


Mars Topu
NASA�ya ait Jet İtki Laboratuvarõ�ndan araştõrmacõlar# Mars gezegeni
yüzeyinin keşfinde kullanõlacak yeni bir araç geliştirdiler$ Özel bir
malzemeden yapõlacak şişme bir top biçiminde olan bu araç# bilimsel ölçüm
aletleriyle donatõlacak$ Kameralar ve su bulunup bulunmadõğõnõ saptamaya
yarayan radar gibi aygõtlar# topun içinde gerili durumda bulunan iplere
bağlanacak$ Topu hareket ettirmek içinse# Mars yüzeyinde görülen
rüzgârlardan yararlanõlacak$ İlginç bir şeye rastlandõğõnda ya da rüzgârõn
yönünün değişmesini beklemek gerektiğinde görevliler uzaktan
kumandayla topun içindeki havayõ boşaltacaklar$ Hareket zamanõ

geldiğindeyse  top yeniden şişirilerek
yoluna devam etmesi sağlanacak$

Mars yüzeyi birçok bölgede eğimli ve
engebeli olduğundan# çevreyi keşfe
çõkacak yüzey araçlarõnõn kullanõmõ
güç oluyor$ Araştõrmacõlarõn
geliştirdiği top# bu güçlüğü
yenebilecek$ Araştõrmacõlar şimdilik
&#' metre çapõnda bir topla deneyler
yapõyorlar$ Yaptõklarõ hesaplamalar# (

metre çapõndaki böyle bir topun# Mars�taki rüzgârlarla )' derecelik eğimde
yol alabileceğini# & metre yüksekliğinde kayalara tõrmanabileceğini ya da
kayalarõn çevresinde dolaşabileceğini gösteriyor$

NASA’dan araflt›rmac›lar, Mars
gezegeninin keflfinde kullan›lacak

yüzey araçlar› gelifltirmeye çal›fl›yorlar.
Son gelifltirdikleri araçlardan biri de,

özel bir malzemeden yap›lm›fl fliflme bir
top. Rüzgâr›n etkisiyle yuvarlanarak yol
alacak bu arac›n üzerinde çeflitli ölçüm

araçlar› bulunacak.

ne var ne yok
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Dünya Nüfusu H›zla Art›yor
Yirminci yüzyõlda dünya nüfusu önemli ölçüde arttõ; nüfus planlamasõ
üzerinde çalõşan araştõrmacõlarõn hesaplarõna göre# bu yüzyõlda da artmayõ
sürdürecek$ Geçtiğimiz günlerde açõklanan yeni bir araştõrmaya göreyse#
bugün ( milyar olan dünya nüfusu# )*+* yõlõna kadar artmayõ sürdürecek#
)*+* yõlõnda , milyara ulaştõktan sonra düşmeye başlayacak$ )&** yõlõna
gelindiğinde dünya nüfusu -#. milyara düşecek$ Uzmanlara göre# dünya
nüfusunun artmasõ# besin kaynaklarõ ve insanlarõn çevreye etkisi gibi
konular üzerinde çok daha iyi planlamalar yapõlmasõnõ gerektiriyor$
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Kaçak Avc›lar ‹fl Bafl›nda
Canlõ türlerinin korunmasõ amacõyla
çalõşan araştõrmacõlarõn kullandõklarõ
yöntemlerden biri# üzerinde
çalõştõklarõ canlõlarõn bazõ bireylerine
vericiler takarak onlarõ uydular
aracõlõğõyla izlemek$ Bu yöntem#
özellikle suda yaşayan canlõlarõn göç
yollarõnõ# üreme bölgelerini ve çeşitli
alõşkanlõklarõnõ ortaya çõkarmak
açõsõndan çok yararlõ$ Dünyanõn birçok
bölgesinde soyu tükenme tehlikesiyle
karşõ karşõya olan deniz
kaplumbağalarõ da bu yöntemle
izleniyor$ İnternet üzerinde# uydu
aracõlõğõyla gözlenen
kaplumbağalarõn yollarõnõn
izlenebileceği siteler de bulunuyor$ Bu
araştõrmalara ilgi duyan insanlar#
deniz kaplumbağalarõnõn korunmasõ

çalõşmalarõnõ evlerinden izleyip araştõrmacõlara destek olabiliyorlar$ Örneğin# İnternet�te Pasifik Okyanusu�ndaki
deniz kaplumbağalarõnõ konu alan bir projeyle ilgili bilgilerin verildiği http://www$cccturtle$org/sat)&$htm
adresinde# bu konuda merak ettiğiniz birçok şeyi bulabilirsiniz$

Proje çalõşmalarõ sõrasõnda uydu aracõlõğõyla izlenen &&* kilogram ağõrlõğõndaki dev bir deniz kaplumbağasõndan
gelen uyarõlar kaybolduğunda# araştõrmacõlar önce kaplumbağanõn üzerindeki vericinin düştüğünü düşünmüşler$
'* yaşõndaki bu kaplumbağanõn Meksika�nõn güneyindeki çiftleşme bölgesinden Pasifik Okyanusu kõyõlarõndaki
normal yaşam alanõna yaptõğõ yolculuk# binlerce çocuk tarafõndan İnternet�te# size verdiğimiz adreste izleniyormuş$
Daha sonra# kaplumbağanõn kaçak avcõlar tarafõndan avlandõğõ ve çevredeki köylerden birindeki bir kutlama
sõrasõnda pişirilerek konuklara ikram edildiği anlaşõlmõş$ Araştõrmacõlar# son - yõldõr# uydu aracõlõğõyla izledikleri
/** kaplumbağanõn )'�inin aynõ şekilde kaçak olarak avlandõğõnõ düşünüyorlar$ 

Çocuklar Bilim ‹çin Z›plad›lar
++ EEyyllüüll ))****&& günü saat &&�de İngiltere�deki okullardan &*0&, yaşlarõndaki çocuklarla# gençler# bir dakika boyunca
zõplayarak hafif şiddette minik bir deprem yarattõlar$ Bilim adamlarõ da sismograflarõyla (depremlerin yarattõğõ
titreşimleri kaydeden aygõt) bu sarsõntõlarõ kaydettiler$ İngiltere�de kutlanan bilim yõlõ için gerçekleştirilen bu
etkinliğe# )-** okuldan binlerce öğrenci katõldõ$ Etkinlik öncesinde bilimadamlarõ# okullara basit bir sismografõn
nasõl yapõlacağõnõ anlatan planlar gönderdiler$ Böylelikle çocuklar da yarattõklarõ yer sarsõntõsõnõ inceleme
olanağõ buldular$ Etkinlik# Guinness rekorlar kitabõna da geçti$

Dünyan›n En Küçük Bo¤as›
Japonya�daki Osaka Üniversitesi�nden Satoshi Kawata adlõ bilimadamõ#
yalnõzca elektron mikroskobuyla görülebilen# dünyanõn en küçük boğa
heykelini yarattõ$ Boğanõn boynuzlarõndan kuyruğunun ucuna kadar
olan uzunluğu yalnõzca on mikron# yani bir milimetrenin yüzde biri
kadar (& mikron 1 &/&*** milimetre)$ Japon bilimadamõnõn# bu küçük
boğa heykelini yaratmada kullandõğõ yöntemin# nanoteknolojide
varõlan son nokta olduğu düşünülüyor$ Şimdiye kadar kullanõlan
nanoteknoloji yöntemleriyle bundan daha küçük nesneler de
yapõlabiliyor$ Ancak# Kawata�nõn kullandõğõ yöntemin çok yeni ve
gelişme umudu veren bir yöntem olduğu söyleniyor$ Kawata�nõn bir
sonraki hedefi# aynõ yöntemle# yalnõzca bir mikron büyüklüğünde bir
boğa heykeli yapmak$



Callisto Buzlu 
Tepeciklerle Kapl›
Jüpiter�in en büyük dört uydusundan biri olan Callisto#
Güneş Sistemi�nde# üzerinde en çok krater bulunan
gökcismi$ Ancak# bu kraterlerin oluşumunda
yanardağlarõn# rüzgârõn ve yağmurun rolü olmamõş$
Bunlar# düşen göktaşlarõnõn neden olduğu yer şekilleri$
Bilimadamlarõ# yakõn bir zamana kadar Callisto�nun
yüzeyinin hiç değişmediğini ve burada yalnõzca
kraterler bulunduğunu düşünüyorlardõ$
Üç ay kadar önce# NASA�nõn Galileo uzay aracõ#
Callisto�nun &/- kilometre kadar yakõnõna giderek
gezegeni görüntülemeyi başardõ$ Bu görüntüler#
gezegenin yüzeyi konusunda bilgi edinmeye çalõşan
araştõrmacõlar için önemli bir kaynak oldu$ Bunlarõ
inceleyen araştõrmacõlar# bir sürprizle karşõlaştõlar$

Callisto�nun yüzeyinin buzlu# sivri
tepeciklerle kaplõ olduğu ortaya çõktõ$
Bu tepelerin oluşmasõna# milyarlarca
yõl önce Callisto�ya çarpmõş büyük bir
kaya yol açmõş olabilir$
Araştõrmacõlar# bu tepeciklerin# eski
bir kratere ait olabileceğini de
düşünüyorlar$

Dinozorlar Yeniden
Tükeniyor
Dinozorlar# Dünya tarihinde ikinci kez yeryüzünden
silinme tehlikesiyle karşõ karşõya! Özellikle ABD# Çin#
Arjantin ve Rusya�da olmak üzere# dünyanõn her
yanõnda kaçak kazõlarla# dinozorlara ve başka canlõlara
ait fosilleri izinsiz olarak çõkaran fosil hõrsõzlarõ iş
başõnda$ Çõkarõlan fosiller# dünyanõn farklõ yerlerine
götürülerek yüksek fiyatlarla satõşa sunuluyor$
Uzmanlar# fosil hõrsõzlarõnõn genellikle uydu
verilerinden yararlanmak gibi gelişmiş yöntemler
kullandõklarõnõ belirtiyorlar$ Bu hõrsõzlarõn
yakalandõklarõ da oluyor$ Örneğin# geçtiğimiz ay
ABD�de Güney Dakota�daki Badlands Milli Parkõ�nda
kazõlar yaparak &+**�den fazla fosili kaçõran . fosil
avcõsõ yakalanmõş$  Ancak# yine aynõ parkta kaçak
kazõlar yaparak /* milyon yõllõk  &- kafatasõ fosilini
çalan hõrsõzlar yakalanamamõş$ Çalõnan kafataslarõnõn#
günümüzden /* milyon yõl önce yaşamõş

Titanotheres adlõ# gergedana benzeyen memeli
canlõlara ait olduğu belirlenebilmiş$ Fosil avcõlarõnõn
çaldõklarõ arasõnda genellikle ender bulunan ve bilimsel
açõdan önem taşõyan fosiller de bulunuyor$ Ancak#
fosiller bir kez yerinden oynatõldõktan sonra bile#
araştõrmacõlarõn o canlõ hakkõnda bilgi edinmesi
güçleşiyor$ Avcõlarõn fosil ticareti yapanlara sattõğõ
fosillerinse çoğu zaman nereden geldiği bile
bilinmiyor$ Öte yandan# bilim dünyasõnda
araştõrmacõlar# bulduklarõ fosiller hakkõndaki bütün
bilgileri öteki araştõrmacõlarla paylaşmaya
çalõşõrlarken# fosil tüccarlarõ sattõklarõ fosillerin
kaynaklarõnõ gizli tutuyorlar$

Callisto’nun yüzeyini
kaplayan buzlu tepeciklerin

yak›ndan görünümü
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Okyanuslarda Gezen
Nesnelerin Anlatt›klar›
Okyanus dalgalarõnõ inceleyerek hava olaylarõ#
canlõlar# iklim değişiklikleri gibi konularda bilgi
edinmek olasõ$ Bu konuda çalõşan bilimadamlarõ#
genellikle uydu görüntüleri gibi ileri teknoloji
ürünü araçlardan yararlanõyorlar$ ABD�de#
Washington�dan bir araştõrmacõ# Curtis
Ebbesmeyer de# okyanus dalgalarõ ve rüzgârlar

konusunda bilgi edinmek için# okyanus kõyõlarõna
vuran nesneleri inceliyor$ Bu nesnelerin büyük
çoğunluğu# kõyõlardan ve gemilerden denize
boşaltõlan ya da akarsularõn denize taşõdõğõ
çöpler# özelikle de plastik malzemeler$ Bu
malzemelerin çoğu# denize düştükten sonra
okyanus dalgalarõyla çeşitli yerlere sürüklenerek
sonunda bir kõyõya vuruyor$ Ebbesmeyer# çöplerin
özelliklerini inceliyor; denize nereden düşmüş
olabileceğini ve dalgalarõn onlarõ hangi yoldan
kõyõya taşõdõğõnõ ortaya çõkarõyor$

Ebbesmeyer�in bu konuya ilgisi# &,,& yõlõnda
okuduğu bir gazete haberiyle başlamõş$ O yõlõn
Mayõs ayõnda# ABD�deki Oregon kõyõlarõna yepyeni
spor ayakkabõlarõ vurmaya başlamõş$ O çevrede
yaşayan ve geçimlerini deniz kõyõsõna vuran
kullanõlabilir durumdaki nesneleri toplayarak
kazanan insanlar# kullanmak ya da başkalarõna
satmak üzere bu ayakkabõlarõ toplamaya
başlamõşlar$ Kimse ayakkabõlarõn nereden ve nasõl
geldiğini bilmiyormuş$ Ebbesmeyer
araştõrmasõna# ayakkabõlarõn kaynağõnõ bularak
başlamõş$ Ayakkabõlarõn# bir yõl önce# Pasifik
Okyanusu�nda# Kore�de üretilmiş ayakkabõlarõ
ABD�ye taşõyan bir  gemiden düşmüş olduğunu
öğrenmiş$ Daha sonra da ayakkabõlarõn Oregon
kõyõlarõna gelmesine neden olan dalgalarõ
incelemeye başlamõş$ Ebbesmeyer# o zamandan
beri araştõrmalarõnda# Pasifik Okyanusu kõyõlarõna
vuran nesnelerden elde ettiği verileri de
kullanõyor$

‹kiyaflaml› Canl›lar
Tükenme Tehlikesiyle
Karfl› Karfl›ya
Son otuz yõldõr# kurbağalar ve kuyruklukurbağalar
gibi ikiyaşamlõ canlõlarõn sayõlarõ bütün dünyada
hõzla azalõyor$ Bu canlõlarõn yok oluşunun en önemli
nedeniyse# doğal çevrenin hõzla bozulmasõ$

Araştõrmacõlar şimdi de# Afrika# Amerika# Avrupa#
Avustralya ve Okyanusya�da yaşayan ikiyaşamlõ
canlõlarõn# yeni bir mantar hastalõğõ nedeniyle birer
birer öldüklerini ortaya çõkardõlar$ Araştõrmacõlar#
"chytrid" adlõ bu mantara ilk kez# Avustralya ve
Panama�da &,,/0&,,- yõllarõ arasõnda gerçekleştirilen
bir araştõrmada rastlamõşlar$

Birçok ülkeden bilim adamõ bir araya gelerek
mantarõn ne kadar tehlikeli ve ne kadar yayõlmõş
olduğunu ortaya çõkarmak üzere bir araştõrma
başlatacaklar$ Araştõrmacõlar öncelikle# mantarõn
dünyanõn hangi bölgelerine yayõlmõş olduğunu
ortaya çõkarmaya çalõşõyorlar$ Bir yandan da#
yaşamõnõ sürdürmeyi başaran ikiyaşamlõlarõ
korumak için bazõ koruma önlemlerinin alõnmasõ
gerekiyor$

Örneğin# ABD�nin Colorado eyaletindeki
araştõrmacõlar# hastalõğõn en çok nerelerde
yayõldõğõnõ bulmak için karakurbağalarõna minik
vericiler takmõşlar$ Binden fazla karakurbağasõ da
üremelerini kolaylaştõrmak üzere koruma altõna
alõnmõş$ Araştõrmacõlar# sayõlarõ yeterince artõnca
kurbağalarõ chytrid mantarõ bulunmayan
bölgelere bõrakacaklar$ 
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Gökyüzünde gökcisimlerini bulman›n baz› kolay
yollar› vard›r. Bunun için genellikle iflaretçi
y›ld›zlardan yararlan›l›r. Kutupy›ld›z›’n›n bu flekilde
kolayca bulundu¤unu birço¤unuz bilirsiniz.
Kutupy›ld›z› pek parlak bir y›ld›z de¤ildir.
Kutupy›ld›z›’n›n içinde bulundu¤u tak›my›ld›z olan
Küçük Ay› da pek belirgin bir tak›my›ld›z olmad›¤›
için, ilk bak›flta kolay bulunamaz. ‹flte burada Büyük
Ay› Tak›my›ld›z› yard›ma yetiflir. Büyük Ay›, bir ay›dan
çok kepçeye benzer. Bu kepçenin sap›n›n karfl›
taraf›ndaki kenar›n› oluflturan iki y›ld›zdan, kepçenin
içinin bakt›¤› yöne do¤ru ilerledi¤imizde do¤ruca
Kutupy›ld›z›’na gideriz. 

Büyük Kare, Büyük Ay› Tak›my›ld›z› gibi, gökyüzüne
bafl›m›z› kald›rd›¤›m›zda hemen
tan›y›verebilece¤imiz flekillerden biridir. Birbirine
yak›n parlakl›klarda dört y›ld›z›n oluflturdu¤u bu
kareye "büyük" denmesinin nedeniyse, gökyüzünde
gerçekten genifl say›labilecek bir alan kaplamas›d›r.
Büyük Kare, bafll› bafl›na bir tak›my›ld›z de¤ildir;
Kanatl› At Tak›my›ld›z›’n›n gövdesini oluflturur. 

Büyük Kare, pek de parlak olmayan y›ld›zlardan
olufltu¤u halde, gökyüzünde kolayca bulunabilir.
Bunun en önemli nedeni, çevresindeki ve içindeki

y›ld›zlar›n, onu oluflturan y›ld›zlardan çok daha sönük
olmalar›d›r. Sonbaharda Büyük Kare baflucuna yak›n,
biraz güneyde yer al›r. Gökyüzüne bakt›¤›n›zda onu
kolayl›kla tan›yabilirsiniz. 

Karenin kuzeydo¤u köflesini oluflturan y›ld›z,
Alferatz ya da bir baflka ad›yla Sirrah, 2,1 kadir
parlakl›ktad›r. Kuzeybat› köfleyi oluflturan Scheat,
de¤iflen (›fl›¤›n› zamanla de¤ifltiren) bir y›ld›zd›r ve
ortalama 2,4 kadirle parlar. Güneybat› köfledeki
Markab 2,5; güneydo¤u köfledeki Algenib’se 2,8
kadir parlakl›klardad›r.

fiimdi gelelim Büyük Kare’nin bize nas›l yard›mc›
oldu¤una. Karenin y›ld›zlar›n› kullanarak çizece¤imiz
çeflitli do¤rular, bizi gökyüzündeki baz› parlak
y›ld›zlara götürür. Çizece¤imiz neredeyse her
do¤ru, bizi önemli bir y›ld›za götürür. 

Önce, do¤u kenar›ndan kuzeye uzanan bir do¤ru
çizerek bafllayal›m. Buradan, Beta (β) Kraliçe’nin
hemen yan›ndan geçerek Kutup Y›ld›z›’na gidilebilir.
Kraliçe Tak›my›ld›z› bu ay en iyi gözlenebilecek
tak›my›ld›zlar aras›nda yer al›yor. Karenin ayn› kenar›n›
bu kez ters yöne, yani güneye do¤ru uzatt›¤›m›zda,
Balina Tak›my›ld›z›’n›n pek de parlak olmayan "parlak"
y›ld›zlar›ndan birine, β Balina’ya ulaflabiliriz. 

fiimdi gelelim bat› kenara. Bu kenar› izleyerek iyice
güneye inersek, Güney Bal›¤›’nda yer alan parlak
y›ld›z Fomalhaut’a ulafl›r›z. Yaklafl›k bir kadir parlakl›¤a
sahip olan bu y›ld›z Ekim ay›nda en yüksek
konumuna ulafl›r. 

Karenin güney kenar›n› bat›ya do¤ru uzatt›¤›m›zda,
Kartal Tak›my›ld›z›’nda yer alan Altair’e ulafl›r›z. Altair,
Lir Tak›my›ld›z›’ndaki Vega ve Ku¤u’daki Deneb’le
birlikte yaz üçgeninin köflelerini oluflturan
y›ld›zlardan biridir. Ayn› kenar› ters yöne, do¤uya
uzatt›¤›m›zda, Balina’n›n parlak y›ld›zlar›ndan
Menkar’a ulafl›r›z. 

fiimdi de köflegenlere bakal›m. Karenin güneybat›
köflesinden kuzeydo¤u köflesine do¤ru çizece¤imiz

Sonbahar ve
Gökyüzü
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köflegeni uzat›rsak, Arabac›’da yer alan ve
gökyüzünün en parlak y›ld›zlar›ndan biri olan
Kapella’ya ulafl›r›z. Öteki köflegeni, yani güneydo¤u
köflesinden kuzeybat› köflesine do¤ru çizece¤imiz
köflegeni uzatt›¤›m›zda, Ku¤u’nun en parlak y›ld›z›
Deneb’e ve biraz daha ilerledi¤imizde de Çalg›’n›n
en parlak y›ld›z› Vega’ya ulafl›r›z. 

Sözünü etti¤imiz tüm bu y›ld›zlar, yukar›daki
gökyüzü haritas›nda görülebilir. Ancak bunun gibi,
gökyüzünün genel görünümünü veren haritalara bu
türden yol gösterici çizgileri çizerseniz sizi biraz
yan›ltabilirler. Çünkü, kubbe (yar›m küre) biçiminde
olan gökyüzünü kâ¤›da aktar›rken biçimi biraz
bozulur. Gökyüzüne bir cetvel ya da iki elinizle
gerdi¤iniz bir ip tutarsan›z, bu yol göstericilerin
oldukça ifle yarad›klar›n› fark edersiniz.  

Ç›plak gözle görebilece¤iniz en uzak gökcisminin
ne oldu¤unu biliyor musunuz? Bu cisim bizim
gökadam›z Samanyolu gibi milyarlarca y›ld›z içeren
Andromeda Gökadas›’d›r. Bu gökcismini bulmada da
Büyük Kare bize yard›mc› olacak. Büyük Kareyi
bulduktan sonra, yan sayfadaki haritan›n yar›d›m›yla
önce karenin bir kenar›n› oluflturan Alferatz’› bulun.
Bundan sonra, oklarla gösterildi¤i gibi Andromeda
Tak›my›ld›z›’ndaki y›ld›zlar› izleyin. ν Andromeda
y›ld›z›na ulaflt›¤›n›zda, onun hemen üzerinde silik bir
›fl›k kümesi göreceksiniz. ‹flte bu, ›fl›¤› bize ancak 2
milyon y›lda ulaflabilen Andromeda Gökadas›’d›r.
Andromeda Gökadas›’n› ç›plak gözle görebilmek
için ›fl›k kirlili¤inden uzak bir yerde gözlem
yapmal›s›n›z. E¤er bir dürbününüz varsa, bu
gökaday› çok daha kolay görebilirsiniz.

■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  Alp Ako¤lu
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Damarlarda ilerleyen mini robotlar, birbirini
döndüren atom büyüklü¤ünde diflli çarklar,
molekül büyüklü¤ünde makineler… Çok de¤il,
daha yirmi y›l önce tüm bunlar bize olanaks›z
görünürdü. Bir de elli y›l öncesini düflünün.
Nobel Ödüllü ünlü fizikçi Richard Feynman, 1959
y›l›nda Amerikan Fizik Toplulu¤u’nun bir
toplant›s›nda günümüzde bile unutulmayan
önemli bir konuflma yapm›flt›. Feynman, bu
konuflmas›na küçük nesnelerden söz ederek
bafllam›flt›. "Neden 24 ciltlik Britannica
Ansiklopedisi’nin tümünü bir toplui¤ne bafl›na

yazamayal›m ki!" dedi¤inde dinleyiciler gülmeye
bafllam›fllard›. ‹lginç kiflili¤iyle tan›nan Feynman’›n
da zaten böyle bir flaka yapmas› beklenirdi.
Ancak o, bu kez flaka yapm›yordu; düfllerinden
söz ediyordu. Konuflmas›n›, 20 000 sayfal›k bir
ansiklopedideki tüm yaz›lar›n ve resimlerin, bir
toplui¤nenin bafl›na s›¤d›r›lmas› için neler
yap›labilece¤ini anlatarak sürdürdü. Bu
büyüklükte bir ansiklopedinin tüm sayfalar›, bir
basketbol sahas›n›n bir buçuk kat› kadar bir alan›
kaplar. Bu sayfalar›n tümünü bir toplui¤nenin
bafl›na s›¤d›rmay› düflünün. Her bir harfin, say›n›n,
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Gulliver’in Seyahatleri adl›
roman› okuyanlar Liliput
ülkesini bilirler. Liliput’ta
insanlar, evler, eflyalar,
hayvanlar, k›saca her fley
küçüktür. Buras› bir anlamda

cüceler ülkesidir. Küçücük
varl›klar›n bulundu¤u bir dünya
gerçekten de ilginç olabilir.
Hatta baz› kolayl›klar› bile
olabilir. Jonathan Swift’in,

“Gulliver’in Seyahatleri”ni
yazd›¤› 1700’lerin bafl›nda
bunun ne gibi kolayl›klar›n›n
olabilece¤i düflünülemezdi belki.
Oysa günümüzde birçok bilim
dal›nda çal›flmalar, makineleri,
nesneleri, robotlar› küçültme
yönünde. Çünkü baz› bilim
dallar›nda küçük nesnelerle
çal›flman›n birtak›m yararlar›
var. Ucuzluk ve sa¤laml›k, h›z,
daha az enerji kayb› gibi. ‹flte,
tüm bu “küçük fleylerle”
ilgilenen alana nanoteknoloji
deniyor. Nanoteknoloji, gerçekte
çok say›da bilim dal›n›
ilgilendiren bir konu. Sa¤l›k,
mühendislik, kimya, fizik, uzay,
biyoloji… Bunlar birbirinden çok
farkl› olsa da, tümünün ortak
bir özelli¤i var.
Nanoteknolojinin konusuna
giren her fley çok küçük. Hem
de öyle küçük ki, gözünüzle
de¤il, normal mikroskoplarla
bile görmeniz çok zor…

Nanoteknoloji
K ü ç ü k  fi e y l e r i n  B i l i m i



hatta noktan›n bile 25 000 kez küçültülmesi
gerekir. Bunu yapabilmek için do¤rudan
atomlarla çal›flmak gerekti¤ini düflünüyordu
Feynman. Gelecekte bunun baflar›labilece¤ine
inan›yordu. Hatta, bu konuda çal›flmak
isteyebilecekleri h›zland›rmak istiyordu. Bu
düflünceden hareketle bir kitab›n bir
sayfas›ndaki yaz›lar› 25 000 kez küçültebilecek
ilk kifliye 1000 dolarl›k bir ödül verece¤ini
söylemiflti o gün. O konuflman›n üzerinden 25 y›l
geçtikten sonra Stanford Üniversitesi’nde
yükseklisans ö¤rencisi olan Tom Newman,
Feynman’a bir telgraf gönderdi. Telgraf›nda
Feynman’›n 1959 y›l›nda söz verdi¤i ödülün hâlâ
geçerli olup olmad›¤›n› soruyordu. Newman,
bilgisayar devreleri üzerinde çal›fl›yordu.
Devreleri haz›rlarken, elektron demetlerinden
yararlanarak silikonu biçimlendiriyordu. Bu iflle
u¤rafl›rken elektron demetleriyle yaz› bile
yaz›labilece¤ini farketmiflti. Ona gereken tek
fley, bunu yapmas›n› sa¤layacak bir bilgisayar
yaz›l›m›yd›. Bu, öyle bir yaz›l›m olmal›yd› ki,
elektron demetlerinin harfleri
biçimlendirmelerini sa¤lamal›yd›. Newman,
Feynman’dan ödülün hâlâ geçerli oldu¤unu
ö¤rendikten birkaç gün sonra, gereken
bilgisayar yaz›l›m›n› haz›rlad› ve ifle giriflti. En
sevdi¤i eserlerden biri olan, Charles Dickens’›n
"‹ki fiehrin Hikâyesi" adl› kitab›n›n ilk sayfas›n›
Feynman’›n söyledi¤i küçüklükte yazmay›
baflard›. K›sa bir süre sonra, bu ifli baflard›¤›n›n
kan›tlar›n› bir pakete koyup Feynman’a gönderdi
ve ödülünü ald›. Feynman’›n elli y›l önce ortaya
att›¤› atomlar› biçimlendirme düflüncesi böylece
ilk filizini vermiflti. Elbette, bu macera burada
bitmedi. 

Atomlarla Oynamak
Masa, a¤aç, tafl, kalem, kum, saç… Dünyadaki
tüm varl›klar gibi, bunlar da atomlardan oluflur.
Sertlik, yumuflakl›k, esneklik, yap›flkanl›k, ak›c›l›k…
Çevremizdeki varl›klar›n bunlara benzer birçok
özelli¤i var. ‹flte, nesnelere bu özellikleri atomlar
kazand›r›r. Atomlar›n düzenlenifline ba¤l› olarak
bir nesne sert ya da yumuflak olabilir. Örne¤in,
kömürdeki atomlar yeniden düzenlenebilse
elmas elde edilebilir. Çünkü, kömürün ve
elmas›n yap›s›n› oluflturan atomlar birbirinin
ayn›d›r. Aralar›ndaki tek ve en önemli fark bu
atomlar›n düzenlenifllerinden kaynaklan›r.
Feynman, atomlar›n düzenlenifllerinin
de¤ifltirilebilece¤ini düflünüyordu. Ancak,
atomlar çok küçük oldu¤undan, bunun çok zor
bir ifl olaca¤›n› da biliyordu. Atomlar›
biçimlendirmek ya da yeniden düzenleyebilmek
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Taray›c› tünelleme mikroskobuyla al›nan görüntüler bilgisayarda
renklendiriliyorlar.

Bilgisayarda elde edilen görüntüler mercan kayal›klar›na benziyor.

Taray›c› tünelleme mikroskobuyla, atomlar›n oluflturduklar›
tümsekler ve çukurluklar görülebiliyor. Bu foto¤raflarda bak›r›n
üstünde yer alan demir atomlar› küçük tümsekler halinde
görülüyor.



için, onlar› alg›layabilmemiz ve onlara
dokunabilmemiz gerekiyordu. Son yirmi y›l
içinde gelifltirilen yeni mikroskoplar atomlara
daha kolay ulaflabilmemizi sa¤l›yorlar. Bildi¤imiz
mikroskoplar nesneleri daha büyük görmemizi
›fl›k yard›m›yla gerçeklefltirirler. Ancak, onlarla
inceleme yaparken atomlar› alg›layamay›z.
Atomlar› alg›layabilmemizi kolaylaflt›ran
mikroskoplar›n özellikleri farkl›. Bunlar nesnelere
dokunarak atomlar› alg›lanabilir hale
getirebiliyorlar. Bu tip mikroskoplardan biri,
taray›c› tünelleme mikroskobu. Taray›c›
tünelleme mikroskobunun incecik bir görüntü

tarama ucu var. Bu tarama ucu nesnelerin
yüzeyine dokunuyor ve çok küçük ayr›nt›lar›
farkedebilmemizi sa¤l›yor. Öyle ki atomlar›n
oluflturdu¤u tümsekler ve aralar›ndaki
çukurluklar farkedilebiliyor. Atomlar›
farkedebilmemizi ya da biçimlendirebilmemizi
sa¤layan baflka mikroskop çeflitleri de var. Bu
mikroskoplar›n her birinin çal›flma ilkeleri farkl›;
ancak temel ifllevleri ayn›: atomlar›n varl›¤›n›
alg›layabilmek. Ancak, atomlar› alg›layabilmek
onlar›n düzenlenifllerini belirlemeye ya da
de¤ifltirmeye yetmiyor. Bu nedenle atomlar
üzerinde de¤ifliklik yapabilmeyi sa¤layacak yeni
aletlerin gelifltirilmesi gerekiyor. Çünkü en
az›ndan ellerimiz çok büyük oldu¤undan,
atomlara ulaflabilmemiz çok güç. Bu durum,
ellerimizde boks eldivenleriyle legolardan ev
yapman›n zorlu¤una benziyor.

Keskin yarlardan oluflan bir vadiye benzeyen bu görüntü, gerçekte
bak›r atomlar›na ait. Ancak, bu görüntüyü elde edebilmek için
taray›c› tünelleme mikroskobu gibi, özel ucuyla tarama yaparak
çok ince ayr›nt›lar› alg›lamay› sa¤layan mikroskoplar kullan›l›yor.



Do¤an›n "Küçük"leri
Do¤a pek çok yönüyle bilimadamlar›na esin
kayna¤› olmufltur. Örne¤in, baz› robotlar
canl›lardan esinlenerek tasarlanm›fl.
Nanoteknoloji alan›nda da yine do¤an›n "en
küçükleri" bilimadamlar›na düflünce kayna¤›
olmufl. Hücreler, canl›l›¤› oluflturan en küçük
yap›lar. Onlar›n içinde daha da küçük 
boyutlarda olan organeller var. Bu organeller,
hücrelerin canl›l›¤›n›n sürmesi için gereken tüm
iflleri yap›yorlar. Hücresel olaylar›n ço¤u
moleküler düzeyde gerçekleflti¤inden, onlar›
gözlerimizle göremiyoruz. Bu nedenle hücreler
do¤al nanoteknolojik ürünler olarak kabul
ediliyorlar.

Fotosentez, bitkilerin besin üretebilmeleri için
günefl enerjisi etkisiyle gerçeklefltirdikleri çok
önemli bir yaflam olay›d›r. Bitkiler, günefl
enerjisinin etkisiyle karbondioksit ve sudan
besin üretirler. Bu besinlerden de canl›l›klar›n›
sürdürebilmeleri için gereken enerjiyi elde
ederler. ‹flte, bu önemli olay hücrelerin içinde
bulunan ve kloroplast denilen özel yap›larda
gerçekleflir. Kloroplastlar›n içinde bitkilere yeflil
rengini veren ve günefl enerjisini yakalamay›
sa¤layan özel renk molekülleri vard›r. Klorofil
denilen bu moleküller, kloroplastlar›n içindeki
çok küçük disklerin aras›nda yer al›r. ‹flte, bu
küçücük organelin içinde yer alan bu küçücük
yap›lar bitkilerin canl›l›¤› aç›s›ndan çok önemli
olan olaylar› gerçeklefltirirler. Üstelik bu olaylar
molekül düzeyindedir. Kloroplastlar›n birkaç
mikron uzunlu¤unda olduklar›n› gözönünde
bulundurursak, bunlar›n do¤al birer
nanoteknoloji ürünü olduklar›n› düflünebiliriz.
Nanoteknolojinin do¤adaki örnekleri 
yaln›zca fotosentez olay›yla s›n›rl› de¤il. Soluk
almam›z, kaslar›m›z›n hareketi gibi birçok 
olay da birer do¤al nanoteknoloji örne¤i.
Canl›l›¤›n sürmesi aç›s›ndan gerekli benzer
olaylar›n bu denli küçük yap›lar içinde,
moleküllerce gerçeklefltirildi¤ini görmek baz›
bilimadamlar› için esin kayna¤› olmufl. Bu
bilimadamlar›, teknolojik aç›dan yap›lmas›
gereken baz› ifllerin, moleküller gibi çal›flan ve
onlar kadar küçük özel gelifltirilmifl aletler,
makineler ya da robotlarla
gerçeklefltirebilece¤ine inan›yorlar. Ancak, 
daha önce de belirtti¤imiz gibi alet, makine ya
da robotlar›n hem bu kadar küçük hem de ifller
olabilmesi için öncelikle atomlar›
biçimlendirmeyi baflarabilecek aletlere
gereksinim var.

Nano’nun ‹nan›lmaz Küçüklü¤ü
"Nano" sözcü¤ü Yunanca’d›r. Anlam›, "cüce"dir.
Ama, Gulliver’in gitti¤i Liliput ülkesinde yaflayan
cücelerin oldu¤undan daha da küçük boyutlar›
tan›mlamak için kullan›l›r. Nanoyla tan›mlanan
ölçüler, mikron sözcü¤üyle belirtilen ölçülerden
daha da küçüktür. Mikron, bir ölçünün milyonda
birini, nano, bir ölçünün milyarda birini gösterir.
Örne¤in, nanometreden söz etti¤imizde
metrenin milyarda biri kadar küçük bir ölçüyü
belli etmifl oluruz. Nanosaniyeyse saniyenin
milyarda biridir. Nanoyla tan›mlanan ölçüler öyle
küçüktür ki, bu boyuttaki bir nesneyi ancak
elektron mikroskobuyla görebiliriz.
Günümüzde elektron
mikroskoplar›ndan daha çok
ayr›nt›y› görebilmemizi
sa¤layan de¤iflik
mikroskop çeflitleri de
gelifltirilmifltir.
Nanometrenin
küçüklü¤ünü anlamak

Bu küçük adam
karbonmonoksit
moleküllerinden oluflturulmufl.
Nikel 
atomlar› (altta solda),
platin atomlar›ndan
(altta sa¤da) oldukça
farkl› görünüyor.

Germanyum atomlar›n›n oluflturdu¤u bir
nanopiramit



Nanoteknoloji, geliflmekte
olan bir bilim dal›. Bu alan›n
kapsam›na giren pek çok
çal›flma, deneyden öteye
gitmemifl durumda. Bu
resimde dünyan›n en küçük
robotlar›ndan birini
görüyorsunuz. Ancak, bu
robot nano, yani metrenin
milyarda biri ölçülerinde
de¤il. Baflka bir deyiflle bu
robot nanoteknoloji
dünyas› için fazla büyük.

Dünyan›n en küçük gitar› 10 mikrometre uzunlu¤unda, yani k›rm›z›
kan hücrelerinin büyüklü¤ünde. Her biri 50 nanometre
uzunlu¤unda 6 teli var; ancak henüz bununla müzik yap›lam›yor.

Sanat çal›flmalar› da küçülüyor. Bu elektronik devrenin
üzerinde bir fil resmi var.

Solda gördü¤ünüz yaz› Japonca;
anlam› “atom”. Ancak, bu yaz›
gerçek demir atomlar›n›n
düzenlenmesiyle oluflturulmufl.

Dünyan›n en küçük kalemi, alt›n kâ¤›t
üzerine yazd›¤›nda orkaya böyle bir
görüntü ç›k›yor (solda). Bu kalemin ucu,
bildi¤imiz tükenmez kalemlerinkinden
10 000 kat küçük.

Araflt›rmac›lar, bak›r bir yüzey
üzerindeki molekülleri

düzenleyerek dünyan›n en küçük
abaküsünü yapm›fllar (sa¤da).

K ü ç ü k  G ü z e l d i r
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için flöyle düflünebiliriz: ‹ki metre boyundaki bir
adam, ayn› zamanda 2 milyar nanometre
boyundad›r. Toplui¤ne bafl› kadar bir noktan›n
çap›, bir milyon nanometredir. K›rm›z› kan
hücrelerinin çap› birkaç bin nanometredir. DNA
molekülleri yaklafl›k 2,5 nanometre
geniflli¤indedir. Bir atomun çap›, nanometrenin
yaklafl›k onda biridir.

Nanodünyada Bir Gezinti
Nanoteknoloji henüz bafllang›ç evresinde olan
bir bilim dal›. Bu nedenle de gerçeklefltirilmifl
ifllerin say›s› oldukça az. Her alanda olmasa da

baz› alanlarda zaman içinde geliflece¤e
benziyor; ancak yine de kesin bir öngörüde
bulunmak zor. Nanoteknoloji konusunda yap›lan
ilk çal›flmalar daha çok karbon atomlar›yla ilgili.
Karbon, canl›lar›n yap›s›nda yer alan temel bir
element. Nanoteknolojik çal›flmalar yapabilmek
için atomlar ve bu atomlar› iflleyecek aletler
gerekti¤inden daha önce sözetmifltik.
Bilimadamlar›, karbonun bu bak›mdan çok uygun
bir element oldu¤unu düflünüyorlar. Bunun
nedeni de karbon atomlar›n›n do¤al olarak
tekboyutlu, ikiboyutlu ya da üçboyutlu yap›da
düzenlenebilmesi. Baflka bir deyiflle de¤iflik
biçimlerde do¤ada bulunabilmesi.

Karbon atomlar›n›n üçboyutlu bir top biçiminde
dizilmifl haline nanotop deniyor. Futbol toplar›na
benzeyen nanotoplarda çok say›da karbon
atomu, kafes yap›s› oluflturacak biçimde
birbirine ba¤l› durur. Nanotoplar›n en yayg›n

kullan›lan çeflidinde 60 karbon atomu var.
Nanotoplar›n elektriksel özellikleri

oldukça de¤iflik. Ayr›ca, çok sa¤lam
olan bu küçücük toplar›n ›fl›k

etkisini azalt›c› bir
ifllevleri var. 

Bu
Nanodünyan›n en ilginç üyelerinden biri de diflliler. Bilimadamlar›,
molekülleri bir araya getirerek çok küçük diflliler yapmay›
planl›yorlar. Hidrojen ve benzen molekülleriyle oluflturulan bir diflli
(üstte). Bu difllilerin nas›l çal›flaca¤›n› anlamak için, araflt›rmac›lar
bilgisayar yaz›l›mlar›ndan yararlan›yorlar. Bilgisayar yaz›l›m›, diflliye
dönme enerjisini lazer yard›m›yla veriyor. Bir anlamda lazer, motor
etkisi yap›yor ve difllinin dönmesini sa¤layan gücü ona veriyor.
Yaklafl›k 1 nanometre çap›ndaki bu difllilerin saniyede 100 milyar
dönüfl yapabilece¤i düflünülüyor. Tüm bu tasar›lar gerçe¤e
dönüfltürülebilirse, difllilerin nanomakinelerde kullan›lmalar›
planlan›yor.

Nanotüpler, saç›m›zdan 
elli bin kat daha ince; 
bu nedenle ancak elektron 
mikroskoplar›yla 
görülebiliyorlar.

Altm›fl karbon atomundan oluflan bir nanotop
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ifllevleri nedeniyle nanotoplar afl›r› ›fl›ktan
korunmas› gereken yerlerde yararlan›lan
kaplamalarda kullan›l›yor. Günefl pillerinde de ifle
yarayan nanotoplar›n kullan›m alanlar› bu kadarla
kalm›yor. Öyle ki AIDS tedavisinde bile rol
almalar› planlan›yor. 

Nanotoplardan baflka, bir de nanotüpler var.
Nanotüpler de yine karbon atomlar›ndan, ancak
farkl› bir düzenleniflteki karbon atomlar›ndan

olufluyorlar. Bunlar, gerçekten de minicik birer
tüp biçiminde. Tüpün iskeletini karbon atomlar›
oluflturuyor. Nanotüplerin çaplar› nanometre,
boylar› mikrometre düzeyinde olabiliyor; bu da,
tek bir saç telimizden 50 000 kat ince olduklar›
anlam›na gelir. Nanotüplerin, özellikle elektronik
alan›nda kullan›lmas› planlan›yor. Çok esnek ve
çok sa¤lam olduklar›ndan, uzay araçlar›nda
kullan›lma olas›l›klar› yüksek. Kendi a¤›rl›klar›n›n
300 milyon kat› a¤›rl›¤a dayanabilecek

sa¤laml›ktaki nanotüplerle bu konuda
yar›flabilecek bir malzeme dünyada henüz yok.
E¤er çal›flmalar yolunda giderse nanotüpler
sayesinde yapay kas lifleri de üretilebilecek ve
buna ba¤l› olarak birçok sa¤l›k sorunu
çözülebilecek. Nanotüpler, flimdilik yaln›zca
deneysel amaçlarla üretiliyorlar.

Karbon nanoçubuklar› da unutmamak gerek.
Nanoçubuklar nanotüplere benziyor; ancak
bunlar›n içleri nanotüplerinki gibi bofl olmay›p
k›smen ya da tümüyle dolu.

Nanoteknoloji konusunda çal›flanlar›n bir k›sm›
da çok küçük makineler gelifltirebilmek için
u¤rafl›yorlar. Bunlara nanomakineler deniyor.
Elbette, nanomakinelerin malzemeleri yine
atomlar ve moleküller. Atom ve moleküllerin,
bir makine gibi iflleyebilmeleri için özel bir
biçimde bir araya getirilmeleri gerekiyor.
Bilimadamlar›n›n, bu zor ifli yapabilmek için
baflvurduklar› yollardan biri, hücresel olaylar›
örnek almak. Hücrelerde, enerji kayna¤› olarak
kullan›lan ATP ve bu moleküllerle etkileflime
girerek enerji kazanan ATPaz molekülleri
bulunur. ATPaz, ATP’yle etkileflime girerek enerji

Bu fliflelerin içinde farkl› say›da atom içeren çok küçük kristaller
var. 100 - 100 000 atom içeren, kimyasal olarak saf molekül
y›¤›nlar›ndan oluflan bu kristaller küçük davullara benziyor.
Renkleriyse büyüklüklerine ba¤l› olarak belirleniyor.

Moleküllerle makineler yapma düflüncesi yavafl yavafl gerçek
oluyor. Araflt›rmac›lar, flimdiden neredeyse virüs büyüklü¤ünde
olan bir nanokopter yapm›fllar.

Nanoteknoloji konusunda çal›flan araflt›rmac›lardan biri olan Eric
Drexler, 2596 atomdan oluflan bir moleküler makine tasarlam›fl.
Günün birinde çok daha güçlü mikroskoplar gelifltirildi¤inde bile,
bu makinenin yap›labilme olas›l›¤› çok düflük. Çünkü, bu kadar çok
atom içeren bir molekülü uygun biçimde birlefltirmek flimdilik çok
zor görünüyor. 
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kazand›¤›nda, yap›s›nda yer alan bölümlerden
biri dönme özelli¤i kazan›r. Bir grup bilimadam›,
ATPaz molekülünü çok küçük metal desteklere
tutturarak molekülün dönebilme özelli¤ine
sahip olan k›sm›na da çok küçük metal pervane
kanatlar› tutturmufllar. Sonuçta ortaya ç›kan fley
bir helikoptere benzedi¤inden, buna
nanokopter ad›n› vermifller. Nanokopterler,
içinde ATP bulunan bir s›v›ya b›rak›ld›¤›nda, t›pk›
canl› bir hücrenin içindeyken yapt›klar› gibi,
ATP’den enerji kazanarak küçük pervanelerini
döndürmeyi baflarm›fllar. Nanokopterlerin sa¤l›k
alan›nda çok ifle yarayacaklar› düflünülüyor.
Hatta, bunlardan “nanohemflirelerin”
gelifltirilebilece¤i düflünülüyor! Örne¤in,
bedenimizdeki hücrelerden gelen uyar›lara ba¤l›
olarak, hasta bölgelere ilaç tafl›yarak tedavide
rol alabileceklerine inan›l›yor.

Nanomakineler yapma amac›yla atomlar› bir
araya getirme yollar› arayan bir baflka
araflt›rmac› grubu da bir nanokutu gelifltirmifl. Bir
karton parças›ndan nas›l kutu yap›labilece¤ini
ço¤unuz bilirsiniz. Nanokutunun oluflumu da
buna benziyor; ancak baz› farklar› var. Nanokutu,
kendi kendine katlanarak olufluyor; ancak
malzemesi karton de¤il. Nanokutuyu oluflturmak
için bir tabakas› metal, bir tabakas› da polimer
(birçok molekülün bir araya gelerek oluflturdu¤u
çok büyük moleküllerden oluflan bileflik) olan
özel bir malzeme kullanm›fllar. Bu malzemenin
özelli¤i, farkl› s›v›lar›n içine konuldu¤unda,
polimer tabakan›n küçülmesi, bir anlamda
çekmesi. Polimerin büyüklü¤ünün de¤iflmesine
karfl›n, metalde bir de¤ifliklik olmad›¤›ndan, bu
malzeme bir kutu oluflturacak biçimde k›vr›l›yor.

"Nanodünyan›n" Gelece¤i
Hastal›klarla moleküler düzeyde savaflan doktor
robotlar, insan vücudundaki hücreler, küçük
bilgisayarlar ve daha birçok tasar›
nanoteknolojinin kapsam›na giriyor.
Nanoteknoloji gerçekten de uçsuz bucaks›z bir
denize benziyor. Üstelik de bu öyle bir deniz ki
çok say›da bilim dal›n›n iflbirli¤ini gerektiriyor.
Mühendislik, biyoloji, kimya, t›p... Böyle kapsaml›
bir alanda iflbirli¤i de söz konusuysa, geliflme
olmamas›n› düflünmek zor. Ancak, gelecekte
nanoteknolojinin nas›l bir geliflme gösterece¤i
konusunda flimdiden kesin bir fley söylemek zor.

Nanoteknoloji konusunda bilgisayar flirketi
IBM’den NASA’ya, üniversitelerden özel
flirketlere kadar birçok kuruluflun araflt›rma

gruplar› çal›flmalar›n› h›zla sürdürüyor. Çok say›da
ülke de bu çal›flmalar için büyük miktarlarda para
kayna¤› ay›rm›fl durumda. fiimdilik çal›flmalar›n
ço¤u deneysel aflamada, birçok tasar› da daha
çok ç›lg›n düflleri an›msat›yor. En ilginç
nanoteknolojik düfllerden biri, günefl enerjisini
üzerindeki panelle toplay›p enerji kazanarak,
karbondioksit alan ve oksijen veren, bunun
sonucunda da ev yapan kesmefleker
büyüklü¤ündeki makine. Böyle bir makine
sayesinde günefl ›fl›¤› ve havadan ev
yap›labilece¤ini düflünmek gerçekten ç›lg›nca. 

Nanoteknoloji konusunda çal›flan bir enstitünün
yöneticisi olan Eric Drexler, gelecekte birçok
iflin nanomakinelerce yap›laca¤›na inan›yor.
Nanoteknoloji alan›ndaki geliflmelerin öncelikle
elektronik alan›nda olaca¤› düflünülüyor. Zaman
içinde bu geliflmeler baflka alanlarda da etkili
olaca¤a benziyor. 

n  n  n  n  n  n  n  n  n  Zuhal Özer

Nanomakineler gelifltirmek isteyen araflt›rmac›lar, çal›flmalar›
s›ras›nda bir nanokutu yapm›fllar.
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Mikroelektronik laboratuvarlar›nda çal›flan araflt›rmac›lar›n bir
k›sm›, çok küçük elektronik sistemlerin gelifltirilmesi üzerine
yo¤unlaflm›fl durumda. Bu sistemlerde elektronik devreler,
alg›lay›c›lar ve hareketli parçalar yer al›yor. Bu küçük
sistemlerin tamamlanm›fl hali yaklafl›k birkaç mm2

büyüklü¤ünde. Bu denli küçük olmalar›na karfl›n, hepsinin
birbirinden farkl› ve çok önemli ifllevleri var. Bas›nç, s›cakl›k ya
da ›fl›k gibi etkenlerde oluflan de¤ifliklikleri alg›l›yor bu küçücük
elektronik sistemler. T›bbi aletlerde, otomobillerde ve
buzdolab›, f›r›n, çamafl›r makinesi gibi elektrikli ev aletlerinde
de kullan›lan bu sistemlerin pek çok yarar› var. Ucuz olmalar›
ya da enerji tasarrufu sa¤lamalar›, yararlar›n›n yaln›zca bir k›sm›.
Teknoloji gelifltikçe bu elektronik araçlar, kullan›m amaçlar›na
da ba¤l› olarak daha karmafl›k ve daha çok ifl yapabilir hale
getiriliyor. Bunlar›n gelifltirilmeleri, elektronik aletlerin daha
ak›ll› olmas›n› ve daha incelikle çal›flmalar›n› sa¤l›yor. Böylece
her geliflme bir baflka geliflmeyi de beraberinde getiriyor.

Çok küçük elektronik (mikroelektronik) sistemler üretmenin
ne denli zor bir ifl olaca¤›n› tahmin etmek zor de¤il. Bu, çok
emek isteyen iflin ilk aflamas›nda, sistemin her bir parças› en
ince ayr›nt›s›na kadar tasarlan›yor. Bunu yaparken,
mühendisler özel bilgisayar yaz›l›mlar›ndan yararlan›yorlar. Bu
ifl, ayr›nt›l› bir harita yapmaya benziyor.

Tasar›mlar› tamamlanan çok küçük elektronik sistemler,
silisyumdan yap›lm›fl çok ince, özel diskler üzerine iflleniyor.
Yurtd›fl›ndan haz›r olarak getirtilen bu özel disklere “pul”
deniyor. Bu silisyum pullar, üzerine elektronik sistemleri
oluflturan devreleri ifllemek için çok uygun malzemeler. 

Silisyum pullar›n üzerinde devrelerin oluflturulmas›, çok
dikkatle ve incelikle yap›lmas› gereken bir ifl. Bu nedenle, özel
odalar haz›rlan›yor. Temiz oda denilen bu özel odalarda hiç
toz bulunmamas› ve her fleyin tertemiz olmas› gerekiyor.
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Teknoloji h›zla gelifliyor. Bu geliflmelere ba¤l› olarak daha ucuz, daha sa¤lam,
daha kullan›fll›, daha karmafl›k, daha çok ifl yapan ve hepsinden önemlisi daha
küçük elektronik devreler ya da sistemler üretiliyor. Günümüzde üretilebilen
küçük elektronik sistemlerin ço¤u mikrometre düzeyinde. Baflka bir deyiflle
büyüklükleri metrenin milyonda biri civar›nda. Biz, bu küçücük elektronik
sistemlerin kimler taraf›ndan gelifltirildiklerini, nas›l ve nerede üretildiklerini
çok merak ettik. Bunu ö¤renmek için, ilk önce ODTÜ Elektrik-Elektronik
Mühendisli¤i Bölümü’ne gittik. Orada Doç. Dr. Tayfun Ak›n ve araflt›rma
görevlisi Deniz Sabuncuo¤lu Tezcan, bize bu devreleri nas›l gelifltirdiklerini ve
ne ifller yapt›klar›n› anlatt›lar. Daha sonra da ODTÜ Mikroelektronik
Tesisleri’ni gezdik. Burada da tesis müdürü Harun Tan›k, üretim mühendisi
Havva O¤uz ve test mühendisi Canset Karaerkek’ten bilgi ald›k. 

Mikroelektronik
Laboratuvar›na Gezi

Son y›llarda gelifltirilen elektronik sistemler öyle küçük ki,
gözle görülemeyecek kadar küçük canl›lar olan akarlar bile
onlardan büyük kal›yor.

Çok küçük elektronik sistemler silisyumdan yap›lm›fl özel
pullar üzerine iflleniyor.

Gece görüfl
kameralar›nda
kullan›lmak üzere
gelifltirilen, s›cakl›¤›
alg›layabilen çok
küçük bir elektronik
sistem 



Temiz odalar›n havas› özel süzgeçlerle temizleniyor ve burada
kullan›lacak su da bakterilerden ve tozdan ar›tma yapan özel
ayg›tlardan geçiriliyor. 

Temiz odalarda özel olarak e¤itim görmüfl uzmanlar›n çal›flmas›
gerekiyor. Buraya girerken, iyice temizlenip astronot giysilerine
benzer özel giysiler giyiliyor. Çünkü, bu odalara giren az
miktarda toz bile yap›lan ifllerin bozulmas›na neden olabiliyor.

Temiz odalardan birinde, litografi denilen özel bir yöntem
sayesinde daha önceden tasarlanm›fl olan devreler silisyum
pullar›n üzerine aktar›l›yor. Bu ifllemler özel bir ›fl›k sistemiyle
yap›l›yor. Bu nedenle litografi odalar› sar› ›fl›kla ayd›nlat›l›yor.

Çünkü, üretim ancak sar› ›fl›k alt›nda yap›labiliyor. Hem ›fl›k
hem de kimyasal maddelerle yap›lan ifllemler sonucunda
silisyum pullar›n üzerinde devreler olufluyor. Burada yap›lan ifl,
bir k›sm›n›z›n okulda resim dersinde yapt›¤›n›z bir etkinli¤e
benziyor. Bu etkinlikte, üzerinde deliklerden oluflan bir desen

bulunan bir kâ¤›t, baflka bir kâ¤›d›n üzerine koyulur ve
deliklerin içi boyan›r. Böylece desen alttaki kâ¤›da aktar›l›r.
‹flte, litografi s›ras›nda da daha önceden tasarlanm›fl devreler,
bu kez ›fl›k ve baflka kimyasal maddelerin yard›m›yla silisyumun
üzerine aktar›l›yor.

Temiz odalarda yap›lan ifllemler tamamland›ktan sonra, s›ra
kimyasal afl›nd›rma aflamas›na geliyor. Bu aflamada kabaca
haz›rlanm›fl olan pullar, birtak›m kimyasal maddelerin içine
b›rak›larak üzerinde istenilen tür afl›nd›rma yap›l›yor. Kimyasal
afl›nd›rma da çok dikkatle ve iyi korunarak yap›lmas› gereken
bir ifl. Çünkü bu iflleri yapmak için kullan›lan kimyasal
maddelerin bir k›sm› çok zehirli, bir k›sm› da kanser yap›c›
etkiye sahip. Burada çal›flanlar›n, bu zararl› kimyasal
maddelerden iyice korunmalar› gerekti¤inden, koruyucu
giysiler giyiliyor. Ayr›ca, kimyasal maddelerin buharlar›n›
koklamamak için özel olarak havaland›r›lan masalarda çal›fl›l›yor.

Kimyasal afl›nd›rma iflleri de tamamland›ktan sonra 
haz›rlanan elektronik devreler test odas›nda mikroskop
alt›nda inceleniyor ve e¤er varsa sorunlar 
çözümleniyor.
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Geçti¤imiz aylarda sizlere bilgisayarda resim çizmenin
ve onlarla oynaman›n baz› yollar›ndan söz etmifltik.
Ayr›ca burada tan›tt›¤›m›z hemen her Web sitesi, size
kendi resimlerinizi yapma ve boyama olana¤› sunuyor.

Eminiz ki birço¤unuz bilgisayarda resim yapmaktan ve
bilgisayardaki renkli resimleri seyretmekten çok
hofllan›yorsunuz. Peki bunlardan en be¤endiklerinizle
ekran›n›z› süslemek istemez misiniz?

Yan›t›n›z evetse, hemen malzemelerden bafllayal›m.
Gerçekte bunu yapman›n baflka yollar› da var, ama
biz size en emin yolu anlataca¤›z. Bu ifl için
gereksiniminiz olan tek fley, be¤endi¤iniz ya da kendi
çizdi¤iniz resmin bilgisayardaki dosyas›. Bu dosyan›n
nerede oldu¤unu bulmak için bir büyü¤ünüzden
yard›m alabilirsiniz.

fiimdi öncelikle bilgisayar›n›zda Paint program›n› aç›n.
Bu program› Bafllat-Programlar-Donat›lar (Start-
Programs-Accessories) alt›nda "Paint" ismiyle
bulabilirsiniz. fiimdi yapman›z gereken ifl, resminizi
Paint program›n›n içine tafl›mak. Bunun için resim
dosyan›z› farenin sol tufluna bas›l› tutarak Paint
program›n›n içine b›rak›n. Kendi çizdi¤iniz ya da
be¤endi¤iniz resmi flimdi Paint program›n›n
penceresinde görüyor olman›z laz›m.

Yukar›da gördü¤ünüz Dosya (File) ad›ndaki
menüye bir kez t›klayarak aç›n. ‹çinde Duvar Kâ¤›d›
(döfle) ve Duvar Kâ¤›d› (ortala) olarak iki seçenek
bulacaks›n›z. Bunlardan biri resminizi ekrana s›ra s›ra
döfler, di¤eri de ekran›n ortas›na sadece bir resim
koyar. Dilerseniz iki seçene¤i de s›rayla deneyerek
sonuçlar›na bakabilirsiniz.

Internet üzerinde ekran›n›z›n arka plan›n› 
süsleyecek resimler bulabilece¤iniz çok say›da
kaynak var. Örne¤in, geçti¤imiz aylarda
tan›tt›¤›m›z www.animalpicturesarchive.com
adresindeki hayvan resimlerini bile masa 
üstünüzü süslemek amac›yla kullanabilirsiniz.
Ayr›ca www.webshots.com adresi de masa
üstünüzü süslemek üzere resim bulmak için
güzel bir yer.

Bilgisayarda be¤endi¤iniz resimleri ekran›n›za yerlefltirmeye
ne dersiniz? Böylece en sevdi¤iniz resimleri sürekli
gözünüzün önünde tutabilirsiniz. Kendi oyunlar›n›z›n
kahraman› olman›n yollar› ve bir masal kahraman›n›n Web
sitesi, köflemizin di¤er konular› olacaklar.

b ilgisayar 
d ünyas›ndan
I

I

‹flte resmimiz çal›flma alan›m›z›n arkas›na yerleflti. Art›k daha keyifli
çal›flabiliriz :)

Resmimizi Paint
penceresine ald›k.



fiimdiye dek birçok çizgi filmle karfl›m›za ç›kan DreamWorks adl›
firman›n son bombas› bu yaz Shrek ile patlad›. Türkçe
seslendirilerek ülkemizdeki sinemalarda da gösterilen bu filmin
en önemli özelli¤i, bütün kahramanlar›n ve filmin tamam›n›n bil-
gisayarla yarat›lm›fl olmas›. Bu ay da köflemize bu filmin sitesi
olan www.shrek.com adresini konuk ediyoruz.

Filmi seyretmeyenler için k›saca konusundan söz edelim: Shrek,
batakl›kta kendine ait bir a¤aç kütü¤ünde yaflayan iyi kalpli bir
devdir. Ancak farkl› görünüflünden dolay› sürekli rahats›z edil-
mekten ve kimsenin kendisini anlamamas›ndan s›k›l›p yaln›z bir
yaflam sürmeyi tercih etmektedir. Bir gün ülkenin kötü kalpli
prensi taraf›ndan bütün masal kahramanlar› Shrek’in batakl›¤›na
gönderilince, yaln›z yaflamay› seven Shrek prensle bir anlaflma
yapmak zorunda kal›r: Batakl›¤›na tekrar kavuflabilmesi için bir
flatoda a¤z›ndan atefl saçan ejderha taraf›ndan tutsak edilen
güzel prensesi kurtarmas› gerekecektir.

Shrek’in, filmi kadar güzel olan Web sitesinde, filmle ilgili arad›¤›-
n›z birçok fleyi görmeniz olas›. Filmin kahramanlar›, filmden al›n-
ma resimler, duvar ka¤›tlar› ve oyunlar. Özellikle bu sitedeki re-
sim boyama oyunu bu türün en iyi örneklerinden biri.

Filmi seyretseniz de seyretmeseniz de, çizgi kahramanlarla ve
çok güzel çizimlerle bezeli www.shrek.com adresinde mutlaka
hoflunuza gidecek bir fleylere rastlayacaks›n›z.

‹ n t e r n e t ’ t e  E ¤ l e n e l i m
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Intel Me2Cam

Bu ay sizlere bir ayg›ttan söz etmek istiyoruz. Dünyaca ünlü teknoloji
firmas› Intel ve Barbie, MatchBox gibi ünlü oyuncaklar›n yarat›c›s› olan
Mattel, bu ürünü çocuklar için özel olarak birlikte gelifltirmifller.
Me2Cam ad›n› tafl›yan bu ayg›t bilgisayara ba¤lanan bir kamera. Bilin
bakal›m bu kamera ne yap›yor? Sizi çok sevdi¤iniz bilgisayar
oyunlar›n›n bir kahraman› haline getiriyor! 

Gerçekten de inan›lmaz de¤il mi? Kamera, sizin görüntünüzü
kaydederek oyundaki kahramanlar›n yerine sizi koyuyor. Daha sonra
bu kamerayla oynad›¤›n›z bütün oyunlar›n kahraman› siz oluyorsunuz.
Çocuklar için oyun oynamak üzere özel olarak üretilmifl olan bu
kameray› kullan›rken bir büyü¤ünüzden yard›m alman›z gerekiyor. Siz
kamera karfl›s›nda ayakta dururken, büyü¤ünüz kameran›n ayarlar›n›
yap›yor ve oynamaya bafll›yorsunuz. Oyun bafllarken bindi¤iniz bir
roket, sizi befl ayr› oyunun oldu¤u özel bir oyun park›na götürüyor.
Siz de kamera karfl›s›nda sa¤a sola hareket ederek diledi¤inizi seçip
kahraman› oldu¤unuz oyunu oynamaya bafll›yorsunuz. 

Bu parktaki oyunlar›n sadece kahraman› olmakla kalm›yor, ayn›
zamanda kamera karfl›s›nda hareket ederek oyunun kontrolünü de siz
sa¤l›yorsunuz. Örne¤in, da¤dan afla¤› kayakla inerken sa¤a veya sola
do¤ru hareket etmeniz, kayakç›n›n da sa¤a veya sola do¤ru
yönelmesini sa¤l›yor.

Oyun park›nda kahraman› oldu¤unuz ve kamera karfl›s›nda hareket
ederek oyuncuyu yönlendirebilece¤iniz toplam 5 oyun var. Bu
oyunlarda karl› tepeden afla¤› k›zakla kayabiliyor, tilt makinesindeki
topa vurmak için kendi kolunuzu ve kafan›z› kullanabiliyor, artan ve
azalan müzik ritmine göre dans edebiliyor, lunaparklardaki güldüren
aynalarda ve karikatür maketlerinde kendinizi görerek e¤lenebiliyor
ve son olarak bir balon makinesinden ç›kan köpükleri patlatma yar›fl›
yapabiliyorsunuz.

Sonuç olarak Intel Me2Cam, kamerayla etkileflmenizi sa¤layan çok
sevimli bir oyuncak. Ancak bununla oynayabilmek için h›zl› bir
bilgisayar›n›z olmas› gerekti¤ini unutmay›n.



Geçti¤imiz aylarda sizlere bilgisayarda resim çizmenin
ve onlarla oynaman›n baz› yollar›ndan söz etmifltik.
Ayr›ca burada tan›tt›¤›m›z hemen her Web sitesi, size
kendi resimlerinizi yapma ve boyama olana¤› sunuyor.

Eminiz ki birço¤unuz bilgisayarda resim yapmaktan ve
bilgisayardaki renkli resimleri seyretmekten çok
hofllan›yorsunuz. Peki bunlardan en be¤endiklerinizle
ekran›n›z› süslemek istemez misiniz?

Yan›t›n›z evetse, hemen malzemelerden bafllayal›m.
Gerçekte bunu yapman›n baflka yollar› da var, ama
biz size en emin yolu anlataca¤›z. Bu ifl için
gereksiniminiz olan tek fley, be¤endi¤iniz ya da kendi
çizdi¤iniz resmin bilgisayardaki dosyas›. Bu dosyan›n
nerede oldu¤unu bulmak için bir büyü¤ünüzden
yard›m alabilirsiniz.

fiimdi öncelikle bilgisayar›n›zda Paint program›n› aç›n.
Bu program› Bafllat-Programlar-Donat›lar (Start-
Programs-Accessories) alt›nda "Paint" ismiyle
bulabilirsiniz. fiimdi yapman›z gereken ifl, resminizi
Paint program›n›n içine tafl›mak. Bunun için resim
dosyan›z› farenin sol tufluna bas›l› tutarak Paint
program›n›n içine b›rak›n. Kendi çizdi¤iniz ya da
be¤endi¤iniz resmi flimdi Paint program›n›n
penceresinde görüyor olman›z laz›m.

Yukar›da gördü¤ünüz Dosya (File) ad›ndaki
menüye bir kez t›klayarak aç›n. ‹çinde Duvar Kâ¤›d›
(döfle) ve Duvar Kâ¤›d› (ortala) olarak iki seçenek
bulacaks›n›z. Bunlardan biri resminizi ekrana s›ra s›ra
döfler, di¤eri de ekran›n ortas›na sadece bir resim
koyar. Dilerseniz iki seçene¤i de s›rayla deneyerek
sonuçlar›na bakabilirsiniz.

Internet üzerinde ekran›n›z›n arka plan›n› 
süsleyecek resimler bulabilece¤iniz çok say›da
kaynak var. Örne¤in, geçti¤imiz aylarda
tan›tt›¤›m›z www.animalpicturesarchive.com
adresindeki hayvan resimlerini bile masa 
üstünüzü süslemek amac›yla kullanabilirsiniz.
Ayr›ca www.webshots.com adresi de masa
üstünüzü süslemek üzere resim bulmak için
güzel bir yer.

Bilgisayarda be¤endi¤iniz resimleri ekran›n›za yerlefltirmeye
ne dersiniz? Böylece en sevdi¤iniz resimleri sürekli
gözünüzün önünde tutabilirsiniz. Kendi oyunlar›n›z›n
kahraman› olman›n yollar› ve bir masal kahraman›n›n Web
sitesi, köflemizin di¤er konular› olacaklar.

b ilgisayar 
d ünyas›ndan
I

I

‹flte resmimiz çal›flma alan›m›z›n arkas›na yerleflti. Art›k daha keyifli
çal›flabiliriz :)

Resmimizi Paint
penceresine ald›k.



fiimdiye dek birçok çizgi filmle karfl›m›za ç›kan DreamWorks adl›
firman›n son bombas› bu yaz Shrek ile patlad›. Türkçe
seslendirilerek ülkemizdeki sinemalarda da gösterilen bu filmin
en önemli özelli¤i, bütün kahramanlar›n ve filmin tamam›n›n bil-
gisayarla yarat›lm›fl olmas›. Bu ay da köflemize bu filmin sitesi
olan www.shrek.com adresini konuk ediyoruz.

Filmi seyretmeyenler için k›saca konusundan söz edelim: Shrek,
batakl›kta kendine ait bir a¤aç kütü¤ünde yaflayan iyi kalpli bir
devdir. Ancak farkl› görünüflünden dolay› sürekli rahats›z edil-
mekten ve kimsenin kendisini anlamamas›ndan s›k›l›p yaln›z bir
yaflam sürmeyi tercih etmektedir. Bir gün ülkenin kötü kalpli
prensi taraf›ndan bütün masal kahramanlar› Shrek’in batakl›¤›na
gönderilince, yaln›z yaflamay› seven Shrek prensle bir anlaflma
yapmak zorunda kal›r: Batakl›¤›na tekrar kavuflabilmesi için bir
flatoda a¤z›ndan atefl saçan ejderha taraf›ndan tutsak edilen
güzel prensesi kurtarmas› gerekecektir.

Shrek’in, filmi kadar güzel olan Web sitesinde, filmle ilgili arad›¤›-
n›z birçok fleyi görmeniz olas›. Filmin kahramanlar›, filmden al›n-
ma resimler, duvar ka¤›tlar› ve oyunlar. Özellikle bu sitedeki re-
sim boyama oyunu bu türün en iyi örneklerinden biri.

Filmi seyretseniz de seyretmeseniz de, çizgi kahramanlarla ve
çok güzel çizimlerle bezeli www.shrek.com adresinde mutlaka
hoflunuza gidecek bir fleylere rastlayacaks›n›z.

‹ n t e r n e t ’ t e  E ¤ l e n e l i m
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Intel Me2Cam

Bu ay sizlere bir ayg›ttan söz etmek istiyoruz. Dünyaca ünlü teknoloji
firmas› Intel ve Barbie, MatchBox gibi ünlü oyuncaklar›n yarat›c›s› olan
Mattel, bu ürünü çocuklar için özel olarak birlikte gelifltirmifller.
Me2Cam ad›n› tafl›yan bu ayg›t bilgisayara ba¤lanan bir kamera. Bilin
bakal›m bu kamera ne yap›yor? Sizi çok sevdi¤iniz bilgisayar
oyunlar›n›n bir kahraman› haline getiriyor! 

Gerçekten de inan›lmaz de¤il mi? Kamera, sizin görüntünüzü
kaydederek oyundaki kahramanlar›n yerine sizi koyuyor. Daha sonra
bu kamerayla oynad›¤›n›z bütün oyunlar›n kahraman› siz oluyorsunuz.
Çocuklar için oyun oynamak üzere özel olarak üretilmifl olan bu
kameray› kullan›rken bir büyü¤ünüzden yard›m alman›z gerekiyor. Siz
kamera karfl›s›nda ayakta dururken, büyü¤ünüz kameran›n ayarlar›n›
yap›yor ve oynamaya bafll›yorsunuz. Oyun bafllarken bindi¤iniz bir
roket, sizi befl ayr› oyunun oldu¤u özel bir oyun park›na götürüyor.
Siz de kamera karfl›s›nda sa¤a sola hareket ederek diledi¤inizi seçip
kahraman› oldu¤unuz oyunu oynamaya bafll›yorsunuz. 

Bu parktaki oyunlar›n sadece kahraman› olmakla kalm›yor, ayn›
zamanda kamera karfl›s›nda hareket ederek oyunun kontrolünü de siz
sa¤l›yorsunuz. Örne¤in, da¤dan afla¤› kayakla inerken sa¤a veya sola
do¤ru hareket etmeniz, kayakç›n›n da sa¤a veya sola do¤ru
yönelmesini sa¤l›yor.

Oyun park›nda kahraman› oldu¤unuz ve kamera karfl›s›nda hareket
ederek oyuncuyu yönlendirebilece¤iniz toplam 5 oyun var. Bu
oyunlarda karl› tepeden afla¤› k›zakla kayabiliyor, tilt makinesindeki
topa vurmak için kendi kolunuzu ve kafan›z› kullanabiliyor, artan ve
azalan müzik ritmine göre dans edebiliyor, lunaparklardaki güldüren
aynalarda ve karikatür maketlerinde kendinizi görerek e¤lenebiliyor
ve son olarak bir balon makinesinden ç›kan köpükleri patlatma yar›fl›
yapabiliyorsunuz.

Sonuç olarak Intel Me2Cam, kamerayla etkileflmenizi sa¤layan çok
sevimli bir oyuncak. Ancak bununla oynayabilmek için h›zl› bir
bilgisayar›n›z olmas› gerekti¤ini unutmay›n.
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Sabun köpüklerine, bal peteklerine ya da kaplumba¤a
kabuklar›n›n üzerindeki desenlere bakt›¤›n›zda, bunlar›n flekil
aç›s›ndan birbirlerine ne kadar benzediklerini hiç farkettiniz mi?
Bafllang›çta çok ilgisiz gibi görünseler de… Onlar›n bu ortak
yönlerinin temelindeki nedense hayli ilginç: Her üç yap›da da
görülen benzer desen, do¤ada birçok varl›k için geçerli olan, az
enerji harcayarak çok verim elde etme ilkesinden kaynaklan›yor.

Do¤an›n
Tutumlu Aç›lar›



Sabun köpükleri ya da bal petekleri gibi birçok
varl›¤›n oluflumu, do¤ada canl›-cans›z, çok say›da
varl›k için geçerli olan az enerji harcayarak çok
verim elde etme ilkesinin izlerini  tafl›yor. Bu ilkeye
bir anlamda “tutumluluk ilkesi” de diyebiliriz. Sabun
köpüklerini düflünelim; köpüklerin ilk bak›flta çok
da¤›n›k ve rasgele görünen diziliflleri, asl›nda
olabildi¤ince düzenli. Büyüklükleri ve flekilleri
birbirinden farkl› olsa da, sabun köpüklerinin her
biri, bir di¤erine yaklafl›k 120 derecelik aç›
oluflturacak flekilde dizilir. Bal peteklerinde
odac›klar›n dizilifli de böyledir. Bu varl›klar›n, nas›l
olup da böyle dizilebildi¤ini anlayabilmek için, bir
cetvel yard›m›yla ayn› büyüklükte üç alt›gen çizin.
Ancak, alt›genlerden ikisini birbirlerine de¤ecek
flekilde yan yana, üçüncüsünü bunlar›n her ikisine
de de¤ecek flekilde üste çizin. Üç alt›genin
birbirlerine de¤en kenarlar› "Y" harfine benzer. ‹flte
iflin s›rr› da burada. E¤er bu "Y" harfinin kollar›
aras›ndaki tüm aç›lar› ölçerseniz bunlar›n her birinin
120 derece oldu¤unu görürsünüz. Bunun, en az
enerji harcayarak en çok verim elde etme ilkesiyle
ilgisini ö¤renmek için kalem kâ¤›d› tekrar elinize
al›n. Kâ¤›d›n üzerine flekildeki gibi 4 nokta çizin ve
bu noktalar› çizgilerle birlefltirin (bunu yapmak için
bir cetvelden yararlanabilirsiniz). Çizgilerin
uzunluklar›n› ölçün. Noktalar› farkl› derecelerde
aç›lar oluflturan çizgilerle birlefltirerek
denemelerinizi sürdürün. Sonuçta 120 derecelik
aç›lar oluflturacak flekilde birlefltirdi¤iniz çizgilerin
toplam uzunlu¤unun en az olaca¤›n› göreceksiniz.

Bu durumu bal peteklerinde, sabun köpüklerinde
ya da benzer baflka örneklerde gözleyebilirsiniz.
E¤er bunlar 120 derece olmayan aç›lar oluflturacak
biçimde dizilselerdi, kenar uzunluklar›n›n toplam›
daha fazla olacakt›. Asl›nda her fley, küçük bir
pakete olabildi¤ince çok fleyi s›¤d›rmaya çal›flmaya
benziyor. E¤er yeriniz k›s›tl›ysa ve hiçbir fleyi
d›flar›da b›rakmak istemiyorsan›z (t›pk›
dolaplar›m›za elbiselerimizi yerlefltirirken oldu¤u
gibi) eflyalar›n›z› olabildi¤ince az yer kaplayacak
flekilde katlayarak koyars›n›z de¤il mi? Do¤ada da
benzer bir durum söz konusu. 

Sabun köpükleri t›pk› lastik gibi esnektir. Su ve çok
az miktarda sabun içerirler. Sabun köpü¤ündeki su
molekülleri aras›ndaki çekim, köpükleri küçülmeye
zorlarken, bir yandan da köpüklerin içindeki hava
d›flar› ç›kmaya çal›fl›r. Bu da köpükleri büyümeye
zorlar. Su molekülleri ve hava aras›ndaki bu savafl,
köpükler birbirlerine 120 derecelik aç›lar
oluflturacak flekilde dizilene kadar devam eder.
Sonunda köpü¤ün büyüklü¤ünü art›rmaya çal›flan
havayla, bunun tersini yapmaya çal›flan su
moleküllerinin uygulad›klar› güçler eflitlendi¤inde,
köpüklerin büyüklü¤ü de sabitlenir. Su
moleküllerinin ve havan›n ters yönde güç
harcamalar› son buldu¤unda, enerji kayb› önlenir. 

Do¤ada az enerji harcayarak çok verim elde etme
ilkesinin etkilerini görebildi¤imiz canl›-cans›z varl›k
örneklerinin say›s› daha da art›r›labilir. Bunlar›n
aras›nda kaplumba¤a kabuklar›n›n deseni ve
y›lanlar›n derilerindeki pullar›n dizilifli de var. Elbette
burada sözünü etmedi¤imiz örnekler de. Bunlar›
bulabilmek için yapman›z gereken, çevreye dikkatli
ve merakl› gözlerle bakmak…

120O

Üç alt›genin birbirlerine

de¤en kenarlar› "Y" harfine

benzer. “Y” harfinin her bir

kolu aras›ndaki aç› 120
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birlefltirdi¤imizde çizgilerin
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Kaplumba¤a kabu¤u deseni

Y›lan derisindeki pullar



Do¤an›n Küçük Mimarlar›

Tek bir gram balmumu yapabilmek için, bir balar›s›
16 gram›n üzerinde bal ve epeyce de çiçektozu
tüketmek zorunda. Bu aç›dan bak›ld›¤›nda,
pete¤in yap›m› oldukça pahal›ya mal olan bir ifllem;
balar›s›n›n yapaca¤› en ak›ll›ca fley de olabildi¤ince
az balmumu gerektiren bir yap›m sistemi
gelifltirmek! Balar›lar› da böyle yap›yor. Sonuç
olarak pete¤i oluflturan odac›klar, birbirleriyle 120
derecelik aç›lar yapan düzgün alt›gen s›ralar
oluflturuyorlar.

Boflluklar› Doldurun

Bir m›s›r koçan›ndaki taneler de birbirleriyle 120
derecelik aç› yapacak biçimde dizilir. Bir s›radaki

m›s›r taneleri bir sonraki s›rada bulunan tanelerin
aralar›ndaki boflluklara s›k› s›k› yerleflirler. E¤er
dikkatlice incelerseniz, boflluk kalabilecek her yeri,
birbirleriyle 120 derecelik aç›lar yaparak
doldurduklar›n› görürsünüz. Herhangi bir varl›¤›
oluflturan yap›lar›n birbirlerine yap›fl›k dizildiklerini
görürseniz, 120 derecelik aç›lar› aramay› unutmay›n.
Çünkü böyle örnekler çok.

Kayaçlar So¤urken
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Yer kabu¤unun derinliklerinde, yüksek bas›nç ve
s›cakl›ktan dolay› ergimifl halde bulunan kayaçlar,
bas›nçla birlikte yeryüzüne do¤ru yükselirken
so¤umaya bafllarlar ve kat›lafl›rken de hacimleri
küçülür. Bu olay s›ras›nda kayaçlar›n içerisinde
oluflan gerilim, çatlaklara neden olur. Bu çatlaklar,
birbirleriyle yaklafl›k 120 derecelik aç›lar yapan
alt›genler fleklinde dizilirler. Alt›genlerin kenar
uzunluklar›n›n toplam› bu flekilde en aza
indirgenmifl olur. Böylece de en fazla gerilim
d›flar› verilir. Bu kayaçlar tek tip oldu¤undan,
kat›lafl›rken böylesi düzgün bir yap› oluflur.
Çatlaklar yaln›zca yüzeyde bulunmaz, derinlere
do¤ru alt›gen sütunlar fleklinde devam eder. 

Kural Neden Bozulur?

E¤er bir kayan›n üzerinde çatlaklar görürseniz,
bunlar› dikkatlice inceleyin. Böylece çatlaklar›n ayn›
zamanda m›, yoksa farkl› zamanlarda m›
olufltu¤unu rahatl›kla tahmin edebilirsiniz. Elbette,
yine aç›lar›n kaç derece olduklar›na dikkat ederek
bunu baflarabilirsiniz.

Foto¤rafta gördü¤ünüz kayadaki çatlaklar, öteki
örneklerde söz etti¤imizden farkl› olarak,
ço¤unlukla birbirlerine dik aç›larla (90 derece)
dizilmifller. Bu kaya parçalar›n›n birbirlerine 120
derecelik aç› yapmamalar›n›n nedeni, oluflum
zamanlar›n›n farkl› olmas›. Yer kabu¤undaki
hareketler sonucu oluflan k›vr›lmalar, kayalarda bu
tip çatlaklara neden olur. ‹lk çatlak, bu k›vr›lmalar
sonucunda oluflan gerilimin en yüksek oldu¤u
yerden ya da kayan›n en zay›f noktas›ndan tek
bir yönde ilerler. Bundan daha sonra oluflan
çatlaklarsa gerilimin en yüksek oldu¤u çizgi

üzerinde, genelde ilkine dik bir flekilde oluflur; bu
yüzden de bu tip çatlaklar genellikle birbirlerine
yaklafl›k 90 derecelik aç›larla dizilirler. 

Sular Çekilince

Nehirlerin sular›, yaz›n artan s›caklarla birlikte
buharlaflmaya bafllar. Hatta kimi yerlerinde hiç su
kalmaz. Bu zamanlarda, tabandaki çamur kurumaya
bafllar; kururken de hacmi küçülür. fiekilde görülen
çatlaklara dikkat ederseniz bunlar›n birço¤unun
birbirleriyle 120 derecelik de¤il, 90 derecelik dik
aç›larla birlefltiklerini farkedeceksiniz. Bu da
çamurun nehir yata¤›n›n her yerinde ayn› anda
kurumad›¤›n›n bir kan›t›. E¤er sular her yerde ayn›
anda buharlaflm›fl ve tabandaki çamur da ayn›
anda kurumaya bafllam›fl olsayd›, bu çatlaklar
birbirleriyle 120 derecelik aç›lar yaparlard›.

■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  Özge Balk›z
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sever, sever, sever
ama en çok metali sever

uçak, kay›k, flapka, ev
yaratt›¤›n her fley güzel olur!

katla, k›r›flt›r, büzüfltür
tüm gerçekleri sorufltur
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aç kapa
tuttur da tuttur

nesneleri bulufltur...

Kendili¤inden fiiflen Balon
A s i t  v e  B a z l a r › n  ‹ fl b i r l i ¤ i

Bir balonu üflemeden fliflirmenin kaç yolu vard›r? Pompa kullan›labilir;
do¤ru, ama pompa yerine bu ifli küçük bir sihirbazl›kla yapmaya ne
dersiniz? Balonu fliflirmek için bir gazdan yararlanmam›z gerek. Bu
gaz karbondioksit olabilir. Karbondioksit gaz›n› nereden mi bulaca¤›z?
‹flin sihirbazl›k k›sm› da bu zaten!

Önce karbondioksit gaz›n› tan›yal›m. Karbondioksit kokusuz, renksiz
ve havadan 1,5 kat daha yo¤un bir gazd›r. 1750 y›l›nda ‹skoçyal›
kimyac› ve fizikçi Joseph Black taraf›ndan keflfedilen bu gaz, yan›c› ve
tutuflturucu olmad›¤› için yang›n söndürücülerde kullan›l›r. Do¤ada
milyarlarca y›ld›r süren bir karbon döngüsü, bu döngünün sürmesinde
de karbondioksitin önemli bir yeri var: Klorofil tafl›yan bitkiler ve
küçük canl›lar besin yapmak için karbondioksiti kullan›rlar, solunum
yapan tüm canl›lar da bu gaz› üretirler. Karbondioksitin kullan›m› ve
üretimi bir denge içinde sürer. Do¤ada bu flekilde dengede olan
karbondioksitin miktar› artarsa kimi sorunlar ortaya ç›kabilir.
Örne¤in, günümüzde kulland›¤›m›z yak›tlardan ç›kan karbondioksit
gaz›n›n miktar›n›n fazlal›¤› do¤an›n dengesini olumsuz yönde
etkileyerek küresel ›s›nmaya neden oluyor. Bu nedenle bilimadamlar›

do¤ay› olumsuz olarak
etkilemeyecek temiz
enerji kaynaklar› elde
etmek için u¤rafl›yorlar.

Gerekli Malzeme
■ Küçük bir balon

■ Saydam cam flifle

■ Limon ya da sirke

■ Karbonat



yayl› k›skaç
gözünü dört aç...

yuvarla, döndür, sar, çevir,

sonunda de¤ifltir...

Haydi Bafllayal›m
Saydam cam fliflenin 1/3’ünü limon ya da sirkeyle doldurun. Balonun da 1/3’ünü

karbonatla doldurun. Bunu yapmak için kâ¤›ttan yapaca¤›n›z küçük bir külahtan

yararlanabilirsiniz. Balonu fliflenin a¤z›na dikkatlice tak›n. Ama bunu yaparken

karbonat fliflenin içine dökülmesin. Daha sonra balonu dik tutun ve karbonat›n

fliflenin içine dökülmesini sa¤lay›n. Balonunuz fliflmeye bafllad› m›? 

Deneyimizde karbondioksit oluflturmak için asitlerin ve bazlar›n kimyasal

özelliklerinden yararland›k. Çünkü, limon, sirke gibi asit özelli¤indeki maddelerle,

karbonat gibi baz özelli¤indeki maddeler birlefltiklerinde karbondioksit gaz› ortaya

ç›kar. Balonu fliflenin a¤z›na takarak kapal› bir sistem oluflturduk. Böylece

karbondioksitin varl›¤›n› kolayca gösterdik. Asit ve baz›n birleflmesiyle oluflan

karbondioksit gaz› fliflenin içinde bas›nc›n artmas›n› sa¤lad› ve balon fliflti.  Deneyi

aç›k bir sistemde, yani fliflenin a¤z›na balon takmadan yapsayd›k, gaz uçup giderdi.

Aç›lmam›fl bir kola fliflesini iyice sallay›p açmaya çal›fl›rsak ne olur? Biz flifleyi

sallad›kça karbondioksit gaz› içece¤in içinde çözünür. Bu da fliflenin içindeki bas›nc›

art›r›r. Bir süre sallad›ktan sonra kapa¤› açt›¤›m›zda bas›nç düfler ve içecek flifleden

kurtulmak istercesine d›flar› f›flk›r›r.

say tanecik say
dök tanecik dök...

önce, sonra, flim
di,

bitti...
az ekle, çok

ekle,
kar›flt›r

bekle...

...yumuflak m›, kuru mu?
bu

kolay bir soru mu?..

■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■ Tu¤ba Can



Yaflad›¤›m›z çevrede olanlar›n ço¤unu görme
duyumuzla alg›lar›z. Bu nedenle gözlerimiz bizim
için çok önemlidir. Bazen di¤er insanlar kadar iyi
göremeyiz. Tahtada yaz›lanlar› net olarak
göremedi¤imizden dersi anlayamay›z, kitap
okuyamay›z. Bu sorunun kolay bir çözümü
oldu¤u için çok flansl›y›z. Hemen bir göz
doktoruna gidip, onun önerileri do¤rultusunda
uygun gözlü¤ü almal› ve takmal›y›z.

Duyamad›¤›m›z› anlamak, göremedi¤imizi
anlamaktan daha zordur. ‹flitme duyumuzu
birçok hayvandan farkl› olarak varl›¤›m›z›
sürdürmenin yan›s›ra, ‘kendimizi ifade etmek’
için de kullan›r›z. ‹flitebildi¤imiz için
konuflabiliriz. Çünkü, sesleri duymadan
konuflmay› ö¤renemeyiz ve çevremizle
iletiflim kurmakta güçlük çekeriz. E¤er sesleri
duymaya iliflkin bir sorun yafl›yorsak iflitme
ayg›t› kullanmam›z ve özel konuflma e¤itimi
almam›z gerekir.

Difl telleri de t›pk› gözlükler, lensler, iflitme
ayg›tlar› gibi yaflant›m›z› kolaylaflt›ran yard›mc›
ayg›tlard›r. Bunlar, difl çarp›kl›klar›m›z›n
düzelmesini sa¤lar. Difllerimizdeki çarp›kl›klar

düzelmezse düzgün çi¤neyemez ve
yutkunamay›z. Bu nedenlerle sindirim sorunlar›
yaflayabiliriz. Ayr›ca difllerimizdeki çarp›kl›klar,
baz› sözcükleri do¤ru olarak söylememize de
engel olabilir. Difllerimizle ilgili her türlü
sorunumuzda oldu¤u gibi, difllerimizde
çarp›kl›klar oldu¤unda da difl hekimlerine
dan›flmal›y›z.

Gözde K›r›lma Kusurlar›
Gözlerimiz dünyaya aç›lan pencerelerimizdir.
Ifl›k ›fl›nlar›, gözümüze gözbebe¤i ad› verilen
küçük bir delikten geçerek girer.
Gözbebe¤inin arkas›nda göz merce¤i vard›r.
Göz merce¤i, bakt›¤›m›z nesneleri net olarak
görmemizi sa¤lar. Farkl› uzakl›klardaki
nesnelere bakarken mercek flekil de¤ifltirir.
Bunun sonucunda gözümüze giren ›fl›nlar farkl›
miktarda k›r›l›r. Çevremizdeki görüntülerin bafl
afla¤›, iki boyutlu görüntüleri a¤tabaka (retina)
denilen bölüm üzerine düfler. Görüntüyle ilgili
renk, boyut, uzakl›k, derinlik gibi görsel bilgiler
görme siniri yoluyla beyine iletilir.

Baz› nedenlerle nesnelerin görüntüleri
a¤tabaka üzerine düflmez. Bu duruma ba¤l›
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Alet yapma ve kullanma becerilerimiz, bizi di¤er canl›lardan
ay›ran en önemli özelliklerden biri. Geliflen bilim ve
teknolojinin daha sa¤l›kl› ve rahat yaflayabilmemiz için bize
sa¤lad›¤› olanaklar her gün biraz daha art›yor. Gözlük, difl teli
ve iflitme ayg›tlar›, bu aletlerden yaln›zca birkaç›. Gözlerimiz iyi
göremiyorsa gözlük, difllerimizde çarp›kl›k varsa difl teli veya
iflitme kayb›m›z varsa iflitme ayg›t› gibi 'yard›mc› ayg›tlar'
kullanmam›z gerekebilir. Bu yard›mc› ayg›tlar› kullanmak
kimilerimiz için kolayd›r; ama kimilerimiz de bunlara al›flmakta
güçlük çeker. Ancak bu, yaln›zca sa¤lad›klar› rahatl›k
farkedilene kadar süren, geçici bir dönemdir. Günümüzde çok
say›da yetiflkin ve çocuk, bu ayg›tlar› kullanarak yaflamlar›n›
kolaylaflt›r›yor. 

Gözlük Tak›yorum, Difl Teli Kullan›yorum,
‹flitme Ayg›t› Kullan›yorum

Ve Mutluyum...



olarak gözümüzde k›r›lma kusurlar› oluflur.
Bunlardan biri olan “hipermetropi” denilen göz
kusurunda, uza¤› (örne¤in s›n›f›m›zdaki tahtay›)
iyi gördü¤ümüz halde, yak›n› iyi göremeyiz ve
kitaplar› gözümüzden uzaklaflt›rarak okuruz.
Tahtaya yaz›lanlar› bulan›k görüyor,
televizyonu çok yak›ndan seyrediyorsak da
gözümüzde “miyopi” olabilir. Bazen de
nesnelerin biçimleri bozuk görülür. Bu görme
kusuruna astigmatizm denir. Görmeyle ilgili bir
sorunumuz oldu¤unu düflünüyorsak, göz
hastal›klar› uzman›na gitmeliyiz. Yap›lan testler
sonucu gözümüzde ne tip bir k›r›lma kusuru
oldu¤u saptan›r. Gözdeki k›r›lma kusurlar›n›n
hepsi gözlük kullan›larak düzeltilebilir.

Ortodonti Nedir?
Difl hekimlerinin bir k›sm›, difl çarp›kl›klar›n›n
saptanmas›, buna karfl› önlem al›nmas› ve
çarp›kl›klar›n düzeltilmesi konusunda uzmand›r.
Bu uzmanl›k dal›na ortodonti denir. Üst ve alt
çeneyi ilgilendiren iskelet yap› bozukluklar›n›n
tan› ve tedavisi de ortodontinin konusudur. 

Ortodontik sorunlar›n nedenlerinin bafl›nda
kal›t›msal özellikler gelir. Bu, difl ve çene
sorunlar›n›n çocuklara aileden kal›t›msal olarak
geçti¤i anlam›na gelir. Bir baflka neden de
beslenme biçimimizdir. Sa¤l›kl› geliflebilmek
için iyi beslenmemiz gerekir. Örne¤in, kalsiyum

difl ve kemik gelifliminde çok önemlidir.
Bebekken uzun süreli emzik emenler, biberon
kullananlar ve parmak emenlerde difl
çarp›kl›klar› olabilir. Difl çarp›kl›klar›n›n bir baflka
nedeni de süt difllerimizin bak›m›na gereken
özeni göstermememizdir. Süt difllerinin ileride
düflece¤ini düflünerek, tedavi ettirmemek çok
yanl›flt›r. Süt diflleri de temiz tutulmal› ve
çürük varsa tedavi edilmelidir.

Ortodontistler, difllerimizde çarp›kl›k sorunlar›
daha oluflmadan önlem al›rlar. Buna koruyucu
ortodonti denir. Durdurucu ortodonti de
bafllang›ç aflamas›ndaki sorunlarla ilgilenir. Difl
ve çenelerde sorun varsa düzeltici ortodonti
tedavisi yap›l›r. Bu tedavi yap›l›rken bazen
difllerin çekilmesi gerekebilir ve difl teli olarak
da bilinen özel baz› mekanik ayg›tlar kullan›l›r.
Bu mekanik ayg›tlar, tak›p ç›karmal› veya sabit
olabilirler. Bazen de bafl›n arka taraf›ndan
destek sa¤layan ortopedik ayg›tlar›n
kullan›lmas› gerekir. Difl çarp›kl›¤› sorunlar› her
yaflta düzeltilebilir. ‹skelet yap›s›ndaki
sorunlarsa büyüme döneminde tedavi edilirse
daha kolay düzelir. Bu tip sorunlar›n tedavisi
için en uygun dönem, k›zlar için 9-11, erkekler
için 10-12 yafllard›r. Ortodontik tedaviler difl
çarp›kl›¤› sorununun derecesine göre, alt› ayla
birkaç y›l aras›nda sürebilir.
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‹flitme Kayb› Nedir?
Kula¤›m›zdaki duyu sinirlerini uyaran ve bu yolla
beynimizde duyumlara yol açan maddesel
titreflimlere 'ses' denir. Bir sesin duyulabilmesi
için, kulak ve beynin birlikte çal›flmas› gerekir.
‹flitme sorunlar›n›n birçok nedeni olabilir.
Bunlar›n baz›lar› iflitme kayb›na yol açarken,
baz›lar› sa¤›rl›¤a, yani hiç duymamaya yol
açabilir. Baz› bebeklerin do¤ufltan iflitme
sorunlar› vard›r. Bazen bir hastal›k ya da yüksek
fliddette sesler kula¤a zarar verip iflitme kayb›na
neden olabilir. ‹nsanlar yaflland›kça genellikle
kulaklar› daha az iflitmeye bafllar. Bizde veya bir
yak›n›m›zda iflitme kayb› olup olmad›¤›n›, baz›
davran›fllar›m›z› izleyerek anlayabiliriz. ‹flitme
kayb› olan kifliler genellikle söylenenlerin
tekrarlanmas›n› isterler. Konuflan kiflinin yüzüne
bakar ve dudak hareketlerini dikkatle izlerler.
Baflka bir odadan seslenildi¤inde karfl›l›k
vermezler. Televizyon ve radyonun sesini
baflkalar›n› rahats›z edecek kadar çok açarlar ya
da bu ayg›tlara çok fazla yaklafl›rlar. Telefon ve
kap› zilinin sesini iflitmezler. ‹flitme kayb› olan
çocuklar ya konuflmaya geç bafllar ya da hiç
konuflamazlar. 

‹nsan kula¤›, 16 Hertz (Hz) ile 20 000 Hz
aras›ndaki frekanslara (saniyedeki titreflim say›s›)
duyarl›d›r. Günlük yaflant›m›zda konuflurken
ç›kard›¤›m›z seslerin frekans› 125 Hz ile 6000 Hz
aras›ndad›r. Uluslararas› kurulufllar taraf›ndan her
frekans için normal iflitme düzeyi belirlenmifltir.
‹flitme kayb›m›z oldu¤undan kuflkulan›yorsak,
hastanelerde bu testleri yapt›rabiliriz. Bu
testlerin sonucunda, normal iflitme düzeyi ile
karfl›laflt›r›larak iflitme e¤rimiz belirlenir. ‹flitme
kayb›m›z varsa iflitme ayg›t› kullanmam›z gerekir. 

‹flitme ayg›tlar›, sesin fliddetini yükselten küçük
elektronik devrelerdir. Hangi yap›da ve boyutta
olurlarsa olsunlar, mikrofon, yükseltici, kulakl›k ve
pil gibi baz› temel parçalardan oluflurlar.
Mikrofon ses dalgalar›n› elektriksel uyar›lara
çevirir, yükseltici de ses fliddetini yükselterek
kulakl›¤a iletir. Böylece kullan›c›n›n
gereksinimine göre ayarlanm›fl ses, kula¤a verilir.
Kulak arkas›na tak›lan iflitme ayg›tlar›, küçük bir
plastik parça ve kulak içine yerlefltirilen kulak
kal›b›ndan oluflur. ‹flitme ayg›tlar› her yaflta
kullan›labilir.

■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■ Hacer Erar
Resimleyen Yi¤it Özgür
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Yer kabu¤unun hareketleri nedeniyle oluflan
k›r›klara fay deniyor. 1999 y›l›nda yaflad›¤›m›z
iki büyük depremden sonra, bilimadamlar›
gelecekte Marmara Denizi’ndeki faylardan
kaynaklanan bir deprem olaca¤›n› tahmin
ediyorlar. Ancak, bunu kesin olarak
söyleyebilmek için elbette birtak›m bilimsel
araflt›rmalar yapmak gerekiyor. 

20-23 A¤ustos 2001 tarihlerinde Marmara
Denizi’nde bulunan Marion Dufresne,
dünyan›n en büyük araflt›rma gemilerinden
biri. Bizler de bu araflt›rmay› izleyebilmek için
gemideydik. Tam 120 m boyunda ve  20 m geniflili¤indeki gemide, 600 m2 büyüklü¤ünde bir de laboratuvar
bulunuyor. 80 bilimadam›n› bar›nd›rabilen Marion Dufresne’nin bu yolculu¤unda, e¤itim görmek üzere
gemiye binmifl üniversite ö¤rencileri de vard›. 30 kadar ö¤renci, ö¤retmenlerinin eflli¤inde, deniz dibinden
örnek alma ve bunlar› inceleme ifllemlerinde bilimadamlar›na yard›m ediyorlard›.

Deniz dibinden örnek alma ifllemini Calypso adl› dev bir fl›r›nga yard›m›yla yap›yorlard›. Bu fl›r›nga sayesinde,
deniz taban›ndan bafllay›p 60 m derinli¤e kadar borular sokarak örnek ç›kar›yorlard›. Daha sonra borular›
birer metre aral›klarla keserek bunlar›n içindeki örnekleri inceliyorlard›. Renk, a¤›rl›k, yafl gibi de¤iflkenleri
saptamak için de¤iflik yöntemler kullan›yorlard›. Örneklerde görülen farkl›l›klar, bilimadamlar›na belirli
dönemlerde ortamda meydana gelen de¤ifliklikler ve yer kabu¤u hareketlerine iliflkin birçok bilgi veriyor.
Al›nan örne¤in rengi koyu gri ya da siyahsa bu, o dönemde ortamda oksijenin az oldu¤u anlam›na gelebilir.
Oksijenin az olmas›ysa suyun durgun, ak›nt›s›z olmas›n›n göstergesi olabilir. Örneklerde rastlanan fosiller de
önemli bulgular sa¤l›yor. E¤er bir göl fosiline rastlanm›flsa, o dönemde Marmara’n›n di¤er denizlerle
ba¤lant›s›n› kesen bir sars›nt›n›n oldu¤u düflünülebilir. Böylece bugüne de¤in Marmara Denizi’nde meydana
gelen tüm depremlerin hangi zamanlarda oldu¤unu gösteren bir zaman çizelgesi ç›kar›labilir. Diyelim ki her
150 y›lda bir Marmara’da büyük bir depremin oldu¤unu saptayabildik. Bu sayede, afla¤› yukar› nerede ve ne
büyüklüklükte bir depremin bizi bekledi¤ini bilebilecek ve gerekli önlemleri alabilece¤iz.
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Marmara’dan bir gemi geçti.
Ancak bu gemi, öyle s›radan
gemilerden de¤il; bir
araflt›rma gemisi. Marion
Dufresne adl› bu Frans›z
araflt›rma gemisinin
Marmara’ya gelifl nedeni,
deniz taban›n›n ve deniz
dibindeki yer kabu¤unun
yap›s›n› incelemek. Özellikle
deprem kufla¤›nda yer alan
ülkemiz için bu tip
araflt›rmalar›n önemi 
çok büyük. 

■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■ Elif Y›lmaz

Calypso’nun deniz dibinden ç›kard›¤› örnekleri tafl›yan borular belirli aral›klarla kesiliyor. Daha
sonra bu örneklerin kesitleri inceleniyor.

Denizdibi
Araflt›rma
Gemisindeydik



kkuurrttaarr››llaabbiilleecceekk
ttüürrlleerr
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Dünyada ve ülkemizde yaflam›n› sürdüren pek çok
kurba¤a türü var; ama Toros kurba¤as›, dünyada yaln›zca
ülkemizde, Toros Da¤lar›’nda yaflam›n› sürdürüyor. Yani
bu kurba¤a ülkemize özgü (endemik) bir tür. Toros
kurba¤as›, Toroslar’da Bolkar Da¤›’nda iki ayr› bölgede
yafl›yor. Bunlardan ilki, 2500 metre yükseklikteki Karagöl,
di¤eri de bu gölün 2-3 km güneybat›s›nda ve 2580
metre yükseklikteki Çinigöl. Ama Karagöl’deki kurba¤a
say›s› Çinigöl’dekilere göre daha çok.

Bu kurba¤a bütün dünyada Rana holtzi ya da Türk
kurba¤as› olarak an›l›yor. Ancak ne yaz›k ki soyu
tükenmek üzere. Y›llar önce ormanc›lar›n özellikle
Karagöl’e sazan bal›¤› yavrusu atmas› ve bu bal›klar›n
bollaflmas› üzerine, yöreye gelen kaçak avc›lar hem
bu kurba¤aya hem de gölde bulunan di¤er canl›lara
zarar veriyorlar.

Toros kurba¤as› asl›nda 1984’de, do¤adaki canl›lar›n ve
yaflad›klar› ortamlar›n korunmas› amac›yla düzenlenen
Uluslararas› Bern Sözleflmesi’yle koruma alt›na al›nd›. Bu
kurba¤alar 1999'dan bu yana da Çevre, Tar›m ve Köyiflleri
Bakanl›klar›, Ni¤de Valili¤i ve Uluslararas› Çevre Örgütleri
taraf›ndan koruma alt›nda tutuluyor. Örne¤in, Ni¤de-
Uluk›flla'ya ba¤l› Maden Köyü'nde, Maden–Der ad›yla
Kurba¤alar› Koruma Derne¤i kuruldu. Derne¤in amac›
Toros kurba¤alar›n›n korunmas›n› sa¤lamak. Ni¤de Valili¤i
ise bu bölgede piknik yap›lmas›n›, hatta Karagöl'den su
al›nmas›n› bile yasaklad›. Geçti¤imiz y›l Ni¤de Valili¤i
Çevre Koruma Kurulu Bolkar Da¤lar›’n› özel koruma alan›
ilan etmifl ve bölgenin bitki örtüsünü, co¤rafi yap›s›n› ve
görünümünü bozacak her türlü etkeni engellemek için
çal›flmalar bafllatm›flt›. 

Ancak buna karfl›n, yasad›fl› yöntemlerle sazan bal›klar›n›
avlamak üzere Karagöl’e gelenler kulland›klar› dinamitle,
bu y›l da pek çok kurba¤an›n yaflam›na son verdiler.
Yine baz› do¤a h›rs›zlar› bu kurba¤alar› toplay›p, gizlice
yurtd›fl›na kaç›rarak say›lar›n›n azalmas›na yol
açmaktalar.  Ayr›ca sazan bal›klar› da Toros kurba¤alar›n›
ve kurba¤alar›n yumurtalar›n› besin olarak tüketerek
onlar›n azalmas›na yol aç›yor. Dahas› da var. Kurba¤a
larvalar› baz› sucul böceklerin de besini. Tayyareböce¤i
larvalar› da genç evrelerinde kurba¤a larvalar›yla
besleniyor. Lucilia ad› verilen bir sinekse yumurtalar›n›

Bufo ve Rana türleri üzerine b›rak›yor. Birkaç gün içinde
ç›kan larvalar da kurba¤alarda doku bozukluklar›na ve
sonuçta ölümlerine yol aç›yor. 

Toros kurba¤alar›n›n boylar› 6-7,5 cm. Bu kurba¤a
türünde de difli, erkekten daha boylu poslu. Toros
kurba¤alar›n›n larvalar› da üyesi olduklar› cinsin di¤er
larvalar›na göre daha kocaman. 

Arka bacaklar› oldukça k›sa olan Toros kurba¤as›n›n düz
ve yumuflak bir derisi var. Ancak bazen diflilerin
vücudunda si¤iller görülebiliyor. Bu kurba¤an›n s›rt›ndaki
renkler çok de¤iflken olabiliyor. Ama genellikle s›rt›ndaki
sar›, yeflil, pembe ve gri zemin üzerinde koyu lekeler
bulunuyor. Bu lekeler Toros kurba¤alar›n› oldukça albenili
yap›yor. Kar›n k›s›mlar›ysa pembemsi, bazen grimsi sar›,
çok seyrek olarak da gri-beyaz olabiliyor. 

Toros kurba¤alar› sürekli olarak su kenar›nda ya da
suyun içinde de¤il, kalabal›k sürüler halinde gölün
çevresindeki çay›rl›klarda yafl›yorlar. Onlar›n bu
çay›rl›klarda sonsuza kadar yaflayabilmeleri için do¤al
ortamlar›n›n korunmas› gerekiyor. Bu konuda da baflta
Ni¤de’nin Uluk›flla ilçesindeki çocuklara, sonra
Türkiye’nin çocuklar›na çok ifl düflüyor. Unutmay›n,
Toros kurba¤alar›n›n her türlü deste¤inize gereksinimi
var. Hemen belirtelim, Bolkar Da¤›’nda, yaln›zca
kurba¤alar de¤il, keklik, yaban keçisi, geyik, ay›, kurt,
kartal›n avlanmas› da yasak. Kardelen çiçe¤i de koruma
alt›nda ve ayn› deste¤e onlar›n da gereksinimi var.

■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  Gülgûn Akbaba

Türkiye, oldukça zengin bitki ve hayvan topluluklar›na sahip bir ülke. Örne¤in,
Avrupa k›tas›nda yaflam›n› sürdüren 150 memeli hayvan›n ortalama 120’si, 500
kuflun 440’›, 12 000 bitkinin 10 000’i ülkemizde var. Yani Türkiye’de do¤al
yaflam çok zengin. Ancak ülkemizin bu önemli zenginli¤ini ne derece
koruyabiliyoruz? Örne¤in, dünyada yaln›zca Anadolu’da yaflayan Toros
kurba¤as›n›n biyolojik özellikleri, çevreyle iliflkileri, davran›fllar› hâlâ
bilimadamlar›nca incelenirken, geçti¤imiz Temmuz ay›nda bu kurba¤alar, kaçak
avc›larca, neredeyse yok olman›n efli¤ine getirildi. E¤er böyle giderse, uluslararas›
sözleflmeyle koruma alt›na al›nan bu kurba¤a türü, yok olup gidecek.



Koen, M -
Umanskaya, I
Yunanistan 1993

SSiiyyaahh ooyynnaarr!! kkaazzaannõõrr
""######KKaa$$!! $$##VVxxaa$$ [$#Kfc"
Kxg$�%] $$######VVgg&& ''##VVaa((
['#Kf$ Kxg$! &#Kxg$
Vxh&] ''######ŞŞgg** &&##KKxxff** ŞŞxxff**
++##VVxxbb** [+#Kf" Ff&�%]
++######ŞŞgg(( ,,##VVbb(( ŞŞhh** **##VVcc**
ŞŞhh,,��%% --��""

Karpatchev, A -
Lyrberg, P
Gausdal 1993

BBeeyyaazz ooyynnaarr!! kkaazzaannõõrr
""##AAhh++!! ggxxhh++ $$##KKxxee++!! AAxxee++
''##FFxxhh**!! ŞŞxxhh** ['###Şf(
&#Fh,; '###Şg* &#Ff, Şf(
+#Vg+%.] &&##VVxxhh++ ŞŞgg((
++##FFff,, AAgg&& ,,##VVhh(( ""��--

‹nternet’te Maç 
Can Arduman - Türkiye
+ kez Türkiye şampiyonu olan
uluslararasõ satranç ustamõz Can
Arduman! TSF (Türkiye Satranç
Federasyonu) resmi sitesi
http://tsf#org#tr/ üzerinden oynanan
maçõn ilk oyununda Türkiye'yi yendi#
"* Eylül�de başlayacak olan rövanşa
siz de katõlabilirsiniz# Bu kez Türkiye
beyaz olacak# Şampiyonumuzu daha
yakõndan tanõmak için
http://canarduman#sitemynet#com/
index#htm adresinden
yararlanabilirsiniz#

Arduman, C - Türkiye [D61] 
2001
"#d& d+ $#c& e, '#Ac' Af, &#Fg+ Fe*
+#e' -�- ,#Af' Abd* *#Vc$ c, (#Kd" h,
0#Fh& a, "-#a' b+ ""#cxd+ cxd+ "$#Fd'
Fb* "'#-�- Kc( "&#Vb' Ab, "+#a& b&
",#Fxf, gxf, "*#Ae$ Vd* "(#Ka" a+
"0#Vd" Fd, $-#Ag' f+ $"#Ah& Fxg'
$$#fxg' Ve* $'#Kf& Ac& $&#Vh+ Vg+
$+#Ve$ e+? $,#dxe+ Axe+ $*#Kxf+ Vg*
$(#Kh+ Axd' $0#Af+ Kc" '-#Kxc" Axc"
'"#Vf' d& '$#Vxb* Ae$ ''#Şh" Vf,
'&#Axh, Şg* '+#Af+ Şg( ',#Vf' Kc(
'*#Ae* Şf( '(#Axc( Vxf' '0#gxf' "�-
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Türkiye flampiyonuyla maç yapmak ister misiniz? 
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Strikovic, A - Marcos
‹spanya 1993

BBeeyyaazz ooyynnaarr!! kkaazzaannõõrr

""##VVdd''!! FFff++ ["###Fxe, $#Vxg,
Fxf* '#Vxg* Şe( &#Vf(%.]
$$##VVcc''!! AAee++ ''##AAxxee++ FFxxee,,
['###dxe+ &&##VVxxee++%%..]] &&##AAxxgg,,
ŞŞxxff** ++##VVxxgg** ŞŞee(( ,,##VVxxee** ""��--

Berezjuk, S - Joecks, C
Erfurt 1993

BBeeyyaazz ooyynnaarr!! kkaazzaannõõrr

""##KKxxhh,,!!!! ggxxhh,, ["###Şg( $#Ve,
Kf* '#Kh( Şxh( &#Vxf*%.]
$$##VVxxhh,, ŞŞgg(( ''##AAdd++!! AAee++ ['###Vg*
&#Ae* Şf* +#Vh+ Şf, ,#Vf+;
'###Kb, &#Ae* Şf* +#Vh* Vg*
,#Vh+ Kg, *#Axg, Vxg,
(#Ke*!%.; '###Kxg$!? &#Ae* Şf*
+#Şxg$ Vg* ,#Vxg* Şxg*
*#Ad+%.] &&##AAee** ŞŞff** ++##AAff++!! VVcc''
,,##KKff""!! [,#Kf" Şe( (,###Ke(
*#Vg* Şe, (#Ad&! Vxd& 0#Kf,)
*#Ve, Şd( (#Ve* Şc( 0#Vxf(
Şc* "-#Vd, Şc( ""#Ae*]  ""��--

Plaskett, J - 
Shipov, S [B23]
Hastings 1999
""##ee&& cc++ $$##AAcc'' dd,, ''##ff&& AAcc,,
&&##AAff'' gg,, ++##FFbb++ FFdd** ,,##--��-- FFgg**
**##dd'' aa,, ((##FFxxcc,, FFxxcc,, 00##ŞŞhh""
VVdd** ""--##VVee$$ ff++ """"##AAdd++ KKdd((
(yukarõdaki diyagrama bkz#)
""$$##AAgg++!! AAff,, ["$###e+ "'#Ae,!
Vxe,?? "&#Ac*; "$###fxe&
"'#dxe& Ff, "&#Ae, Kc( "+#f+;
"$###Ff, "'#c&!] ""''##AAbb,,!!
["'#Ae,!?] ""''######VVcc** tek hamle
""&&##AAcc&&!! ffxxee&& ""++##AAee,,!! VVcc((
["+###Vd* ",#f+ exd' "*#cxd'
Şf* "(#Axc+! Ve( ("(###dxc+
"0#Ae+; "(###Vc( "0#Ae,)
"0#Ae, Kb( $-#Fg+ gxf+
$"#Kae" b+ $$#Ae'!] "",,##ff++!!
KKgg(( ""**##AAbb,, ["*#Axd( de
mümkün ama Plaskett
artistik hamleleri tercih
ediyor#] ""**######eexxdd'' ""((##ccxxdd'' VVbb((

""00##ffxxgg,, ["0#Fg+ de
oynanabilir#] ""00######FFhh(( $$--##gg**
[$-#Fg+ yine düşünülebilir#]
$$--######FFxxgg** $$""##FFgg++ FFhh(( $$$$##KKaaee""
KKdd** $$''##KKxxff,,!!!! [Başka
kazançlar da var ama en
etkili ve güzeli bu#] $$''######eexxff,,
$$&&##AAxxcc++ [Şu da mümkün:
$&#Af( Şxf( ($&###Şd(
$+#Afxd* Fxd* $,#Ve* Şc*
$*#Axd*) $+#Axd* Fxd*
($+###Şg* $,#Vh+! Fxg$
$*#Şxg$ Ke( $(#Fxf, Şg(
$0#Kxe( Vxe( '-#Vxe()
$,#Ve*] $$&&######ŞŞdd(( $$++##AAccxxdd**
FFxxdd** $$,,##VVee** ŞŞcc** $$**##AAdd++ [[AA))
$*###Şc, $(#Kc" Şb+ ($(###Şxd+
$0#Ve&) $0#Vxd* Şa+ '-#b&;
BB)) $*###Şc( $(#Kc" Vc*
($(###Fc, $0#Ab,) $0#Kxc*
Şb( '-#Vxd* fxg+ '"#Kxb* Şa(
'$#Ab,]  ""��--
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Kendinizi S›nay›n
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Haz›rl›klar yorucu olabilir. Bunun için biraz enerjiye
gereksiniminiz olacak. Siz en iyisi bir topkek al›p,
dört eflit parçaya bölün. Parçalardan birini afiyetle
yiyin; ancak süt içmeyi de unutmay›n. Sütünüzün
içine belki meyve de kar›flt›rmak istersiniz. ‹yi bir
lezzet yakalamak için ne kadar meyve, ne kadar süt

kullanmak gerekir, düflünün. Bir bardak süte, bir tam
meyve mi,  yar›m meyve mi, yoksa  çeyrek meyve
mi? Çeflitli denemeler yaparak be¤endi¤iniz kar›fl›m›
bulmaya çal›fl›n. Farkettiniz mi? Keki dilimlerken,
meyveli sütü haz›rlarken e¤lenceli kesirler
dünyas›na girdik bile! Öyleyse devam edelim. 

Kesirlerle
Bir E¤lence Günü
Bugün bir de¤ifliklik yap›p, arkadafllar›m›za güzel bir e¤lence günü
düzenleyelim. Ancak, e¤lence günü için haz›rl›klara giriflmeden önce
kesirler dünyas›nda bir yolculuk yapmam›z gerekiyor. Neden mi
kesirler? Arkadafllar›m›za sunaca¤›m›z pastay› dilimlere bölmek, nefis
bir meyve suyu kar›fl›m› yapmak ve evi kendi haz›rlayaca¤›m›z
bayraklarla süslemek için! Bir de süpriz oyunlar var.
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Kimi zaman bir bütünü eflit parçalara bölmemiz
gerekir. Bu parçalardan birini ya da birkaç›n›
gösteren say›lara kesir denir. En bilinen kesirler
yar›m (1/2) ve çeyrektir (1/4). Bir elmay› bir
arkadaflla paylaflarak onu sevindirebiliriz. Bu
durumda herkese yar›m elma düfler. Özellikle
ders çal›fl›rken sürekli bir fleyler yemek isteriz. Bir
çeyrek ekme¤in içine peynir, domates, salatal›k
ve biber ne güzel olur! 

Zaman içinde gerilere gitti¤imizde, kesirlerin
binlerce y›ld›r insanlar taraf›ndan çeflitli
alanlarda kullan›ld›¤›n› görürüz. ‹lk olarak insan,
do¤al merak›yla çevresini; do¤ay› ve
gökyüzünü inceler. Bir y›l› mevsimlere,
mevsimleri aylara, aylar› günlere böler.
Gereksinimleri artt›kça flehirler kurmak, eflyalar
yapmak ve ticaretle u¤raflmak için kesirleri
daha çok kullanmaya bafllar. Sümerlileri, kesirleri
kullanan ilk uygarl›k olarak biliriz. Onlar›n say›
sistemleri 60 tabanl›d›r. Günümüzde bu say›
sistemini saatlerde görürüz. Bir saat 60
dakikaya, 1 dakika 60 saniyeye bölünmüfltür.
Eski uygarl›klar›n izlerini tafl›mak ne güzel!

M›s›rl›lar da birim kesri kullan›rlarm›fl. Buna göre,
kesir her zaman bütünün yaln›zca bir parças›n›
gösterir: 1/2, 1/3, 1/4, 1/5 gibi. Kimi zaman bir
bütünü eflit olarak bölmek sorun yarat›r. ‹ki
ekme¤i üç kifli eflit olarak nas›l paylafl›r? Zor gibi
görünüyor, ama de¤il. Birim kesirlerle bu sorun

kolayl›kla çözülebilir. Her iki ekmek de üç eflit
parçaya bölünür. Herkes ikifler dilim ekmek yer.
M›s›rl›lar, piramitleri yaparken de geometrik
flekillerin alanlar›n› ve hacimlerini hesaplamak için
kesirli say›lardan yararlanm›fllar. 

Günlük yaflant›m›z› dikkatle incelersek, o
günlerden bugünlere pek bir fley
de¤iflmedi¤ini görürüz. Kesirler birçok alanda
iflimize yarar. Bir bütünü parçalara bölerken,
gruplara ay›r›rken ya da karfl›laflt›r›rken kesirleri
kullan›r›z. Evimizde bütçe yap›l›rken, elimizdeki
paran›n 1/5’ini yiyeceklerimizi almak, 2/5’ini kira,
elektrik, su ve telefon faturalar›m›z› ödemek,
geri kalan›n› da (2/5) sinema, konser gibi sosyal
etkinliklerimiz, ulafl›m ve giyecek giderlerimiz
için ay›r›r›z. Yeni alaca¤›m›z kitap için ay›rd›¤›m›z
paray› da unutmayal›m. Belki de bu kitab›
almak için param›z›n 1/3’ünü harcay›p kitab›n
ancak 2/5’ini okuruz! 

Bir tam
gününüzü de
düflünebilirsiniz.
Gün içinde neler
yap›yorsunuz?
Gününüzün
büyük bölümü
uykuda ve
okulda geçer.
Geri kalan
zamanda yemek
yer, ders çal›fl›r
ve oyun

oynars›n›z. Gezmek, al›flverifl etmek, banyo
yapmak, kitap okumak, televizyon seyretmek
gibi etkinlikleri de unutmamak gerek. Belki de
koleksiyon yapmak, maket yapmak gibi çeflitli
u¤rafllar›n›z vard›r. Tüm bunlara gün içinde ne
kadar zaman harc›yorsunuz, düflündünüz mü?
Büyük bir olas›l›kla bir günün 3/8’i uykuda, 2/8’i
okulda geçer. Yine 2/8’inde yemek yer, ders
çal›fl›r ve oyun oynars›n›z. 1/8’i ise di¤er tüm
etkinlikleri içerir. Siz de bu e¤lence gününün bir
plan›n› haz›rlay›n. Bu planla zaman›n›z› ayarlayacak
ve ifllerinizi kolaylaflt›racaks›n›z.

Bir ülkenin co¤rafyas›yla ilgili olarak da kesirli
say›lar›n kullan›ld›¤› bilgilere s›kl›kla
rastlayabilirsiniz. fiunun gibi: “...Üç sönmüfl
yanarda¤›n bulundu¤u adan›n 3/4’ü yemyeflil
ormanlarla kapl›d›r. Birkaç böcek, iki tür küçük
sürüngen d›fl›nda adada insanlar›n yerleflirken
buraya getirdi¤i tavuk, domuz, köpek ve fare
gibi evcil hayvanlar yaflar. 7000 kiflilik nüfusun
3/5’i tar›mla, 2/5’i bal›kç›l›kla u¤rafl›r. Temel olarak
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patates, hint yerelmas›, domuz ve tavuktan
oluflan besin kaynaklar›n›n 1/4‘ünü de bal›k
oluflturur...” 

Gezegenlerin kütleçekim kuvvetlerinin
karfl›laflt›r›lmas›, bilimsel bilgi ve say›sal de¤erler
için kesirlerin kullan›lmas›na iyi bir örnektir.
Günefl’e en yak›n gezegen olan Merkür’ün

kütleçekim kuvveti Dünya’n›nkinin 38/100’üdür.
Yani, iri yar› bir adam›n kütlesi Dünya’da 100 kg
ise, Merkür’de 38 kg’d›r. Dünya’da 30 kg gelen
bir çocu¤un Merkür’deki kütlesini hesaplamak
için 30’u 38’le çarp›p, 100’e böleriz. Bu da
yaklafl›k 11 kg eder. E¤lenceli de¤il mi? Bu
çocu¤un di¤er gezegenlerdeki kütlesini de
hesaplayabilirsiniz. Bakal›m, hangi gezegende
kütlesi en büyük olacak?

Benzer flekilde yolculuklarda karfl›laflt›rma
yapar›z. ‹stanbul’la Ankara aras›ndaki mesafe
450 km’dir. Ankara’dan yola ç›k›p Bolu’ya
ulaflt›¤›n›zda yolun 3/5’i biter, geriye 2/5’lik bir
yolunuz kal›r. Siz de evinizle okulunuz
aras›ndaki mesafeyi ö¤renin. Evden okula

giderken bakkal, park, durak gibi belirli
noktalar saptay›n. Bu noktalara ulaflt›¤›n›zda
yolun ne kadar›n› yürümüflsünüz, daha ne
kadar yol var, kesirleri kullanarak bulun. Belki
bu, arkadafllar›n›zla sabahlar› oynayaca¤›n›z bir
oyuna dönüflebilir. 

Kesirleri kulllanarak arkadafllar›n›zla daha  birçok
oyun oynayabilirsiniz. ‹flte bunlardan birkaç›:

Oyun 1 ‹lk olarak afla¤›daki gibi, içinde bir sürü
üçgen olan bir alt›gen haz›rlay›n. Boya
kalemlerinizle bu üçgenleri boyay›n. Daha
sonra sorular haz›rlay›n: Üçgenlerin kaçta kaç›
sar›ya boyanm›fl, kaçta kaç› maviye boyanm›fl?
Oyunu gelifltirebilirsiniz. Siz de geometrik
flekillerle çeflitli tasar›mlar yaparak benzer kesir
oyunlar› haz›rlayabilirsiniz.

Oyun 2 Kartondan 40 tane kart haz›rlay›n.
Kartlar›n 20 tanesinin üzerine çeflitli kesirleri
gösteren flekiller çizin. (Örne¤in, 1/4 kesrini
göstermek için bir kare çizip, bu kareyi
çizgilerle dört eflit parçaya bölün; sonra da bu
parçalardan birini renkli kalemle boyay›n.)
Bunun için farkl› geometrik flekillerden
yararlanabilirsiniz. Geri kalan 20 kart›n
üzerineyse, daha önce flekillerle gösterdi¤imiz
kesirleri say›sal olarak yaz›n. Sizin de tahmin
edebilece¤iniz gibi, bu bir efllefltirme oyunu.
Kartlar› kar›flt›r›p bir yere dizin. Bir kart çekin.
Çekti¤iniz kart›n üzerinde flekille gösterilmifl
bir kesir varsa, bu kesrin say›sal olarak
gösterildi¤i kart› bulup bunlar› efllefltirin.
Elinizdeki kart›n üzerinde kesrin say›sal
gösterimi varsa da, bunu flekille gösteren
kesir kart›n› bulup efllemeye çal›fl›n. 
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GGeezzeeggeenn KKüüttlleeççeekkiimm KKuuvvvveettii

MMeerrkküürr 2288//110000

VVeennüüss 9911//110000

MMaarrss 3388//110000

JJüüppiitteerr 223344//110000

SSaattüürrnn 9922//110000

UUrraannüüss 7799//110000

NNeeppttüünn 111122//110000

PPlluuttoonn 44//110000



Oyun 3 Bu oyunda her say›m›zda verdi¤imiz
Do¤a Kartlar›n› kullanabilirsiniz. Bir kartona,
Do¤a Kartlar›n›z›n içine s›¤aca¤› büyüklükte
dikdörtgenler çizin. Bu dikdörtgenlerin içine
kartlar›n›z› yerlefltirin. Daha sonra flu sorular›
yan›tlay›n. Hayvanlar›n kaçta kaç› otçul, kaçta
kaç› etçil; kaçta kaç› suda yaflayabilir? Benzer
sorular› sizler de haz›rlayabilirsiniz. 

Oyun 4 Bir kartondan büyük bir kare kesin. Bu
büyük karenin üzerine de daha küçük kareler
çizin; öyle ki büyük kare bölümlere ayr›lm›fl
olsun. Evinizden küçük karelerin içine
s›¤abilecek büyüklükte eflyalar seçin. Vida,
ataç, silgi gibi. Bu eflyalar›, karelerin içine
yerlefltirin. Ayn› eflyadan birden fazla say›da
yerlefltirebilirsiniz. Bir baflka kâ¤›da da bu
eflyalar›n adlar›n› yazd›ktan sonra, her birinin
ad›n›n karfl›s›na, o eflyan›n büyük karenin 
kaçta kaç›n› kaplad›¤›n› yaz›n. Ataç: 2/16, silgi:
5/8 gibi.

Oyun 5 Büyükçe bir a¤aç resmi çizin ve bu
a¤ac›n üzerine, o a¤açta yaflayan hayvanlar›n
resimlerini yerlefltirin. Hayvanlar›n toplam
say›s›n› hesaplay›n. Sonra, bir kâ¤›da kaç çeflit
hayvan oldu¤unu yaz›n ve bunlar›n her birinin,
toplam hayvan say›s›n›n kaçta kaç› oldu¤unu
hesaplay›n.

E¤lence gününde oynayaca¤›n›z oyunlar haz›r.
‹kram edece¤iniz pastay›, davet etti¤iniz kifli
say›s›na nas›l eflit olarak bölece¤inizi flimdi
bulabilirsiniz. Son olarak, meyve suyu kar›fl›m›n›
ve bayraklar› haz›rlama iflleri kald›. 

Nefis bir meyve suyu kar›fl›m› haz›rlamak için
denemeler yapman›z gerekiyor. Ama önce,
örne¤in elma, portakal, greyfurt, viflne, fleftali,
kay›s› sular›ndan hangilerini kullanaca¤›n›z›
belirleyin. ‹flin zor k›sm›, seçti¤iniz meyve
sular›n› hangi oranlarda kar›flt›raca¤›n›z›
bulmak. Dört çeflit meyve suyu
kullanacaksan›z, dört bardak al›n. Her meyve
suyuyla farkl› bir barda¤›n dörtte birini
doldurun. Bunlar› birbirleriyle kar›flt›rmak bir
bafllang›ç olabilir. Bu durumda tad›na bakarak
hangisinin miktar›n› azalt›p, hangisinin miktar›n›
art›raca¤›n›za karar vermek de kolay olur.
Yemek haz›rlarken kesirler daha da önemlidir.
Çünkü yeme¤in içine birçok malzeme koyulur.
Bu malzemelerin do¤ru oranda olmas›
yeme¤in lezzetli olmas›n› sa¤lar. Uzun y›llara
dayanan deneyimler sonucu “yar›m yemek
kafl›¤›”, “çeyrek su barda¤›”, “bir paketin 1/3’ü”

gibi ölçüler
ortaya ç›km›flt›r.
Bu nedenle
yemek
kitaplar›n›
okuyarak da
meyve suyu
kar›fl›m›n›z için
de¤iflik fikirler
alabilirsiniz.

Bayrak
haz›rlamak için
birkaç dosya
kâ¤›d›na,
yap›flkan banta,
ipe ve boya
kalemlerine
gereksinimimiz

var. Bayraklar›m›z, kare ve dikdörtgen
biçimlerinde olabilir. ‹lk olarak dosya
kâ¤›tlar›ndan bir kare, bir de dikdörtgen elde
edin. Daha sonra kare ve dikdörtgen kâ¤›tlar›n
üzerini çizgilerle bölümlere ay›r›n. Ama,
bölümlerin birbiriyle ayn› büyüklükte olmas›na
dikkat edin. Bu bölümleri boya kalemlerinizle
renklendirin. De¤iflik renklerdeki bölümlerin
bayra¤›n kaçta kaç› oldu¤unu bulmaya çal›fl›n.
Tüm ifller bittikten sonra yap›flkan bant
kullanarak bayraklar› ipe dizin. ‹pleri de
büyüklerinizin yard›m›yla tavana bir uçtan bir
uca as›n. ‹flte bitti! Her fley haz›r ve art›k
arkadafllar›n›zla hoflça zaman geçirebilirsiniz.
Bu kesirli günü kesirli bir bilmeceyle bitirmeye
ne dersiniz?

Bir elman›n yar›s›n›n yar›s› ile çeyre¤inin üç kat›
birleflmifller, ne demifller?  

Kesirlerle ilgili e¤lenceli sitelere bakmay›
unutmay›n.

http://forum.swarthmore.edu/paths/fractions/

e.fracdrmathstud.html

http://www.mtnbrook.k12.al.us/academy/3rdgrade/3fracww.htm

http://www.aaamath.com/fra.html

http://math.rice.edu/˜lanius/Patterns/

http://www.best.com/˜ejad/java/patterns/patterns_j.shtml

http://home.xnet.com/˜fidler/triton/math/review/mat045/

fraction/fract.htm

http://www.pierian.com/fractionator/default.html

■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■ Tu¤ba Can
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‹nsan›n evi, onun kalesidir derler. Bu söz bofluna söylenmemifl. Nereye
giderseniz gidin, kendinizi nas›l hissederseniz hissedin, eve dönüp
gelmek insan› rahatlat›r. ‹nsan›n evi, toplumsal yaflamdan s›yr›l›p
bireysel bir rahatl›k buldu¤u kiflisel alan›d›r. Bunun yan›nda her türlü
temel gereksinimini evinde karfl›lar insan. Bu durum neredeyse insanl›k
tarihi kadar eski. ‹nsanlar avc›l›k yaparak ve meyve toplayarak
yaflad›klar› paleolitik ça¤dan sonra kendi yiyeceklerini yetifltirmeye,
topra¤› ekip dikmeye karar verdiler. Avlanarak yaflarken insanlar av
hayvanlar›n›n peflinden sürekli göç etmek zorundayd›. Ne var ki topra¤›
ekmeye bafllad›klar›nda tarlalar›n›n yan›nda kal›p ekine göz kulak
olmalar› gerekiyordu. Tar›m›n bafllad›¤› dönem olan neolitik ça¤da
insanlar ilk evleri yapt›lar ve buralarda yaflamaya bafllad›lar. Evler
insanlar› ya¤murdan, yak›c› güneflten, afl›r› s›cak ve so¤uktan,
f›rt›nadan, vahfli hayvanlardan ve daha birçok fleyden koruyordu. O güne
dek ma¤aralarda yaflam›fl olan insanlar, art›k topra¤a ba¤l› bir yaflam
sürdürüyor ve kendi yapt›klar› evlerde yafl›yorlerd›. 

GGeeççmmiiflfltteenn GGüünnüümmüüzzee

EEvvlleerr



Bilinen en eski yerleflim yerlerinden biri
ülkemizdedir. Çatalhöyük’te aç›¤a ç›kar›lan evler
burada toplumsal bir yaflam biçiminin varl›¤›n›
gösteriyor. Ne var ki bu evler günümüzdekinden
biraz farkl›. Sözgelimi bu evlerin kap›lar›
günümüzdeki evlerin kap›lar›n›n oldu¤u yerde
de¤il, çat›da. 

‹nsanlar o zamanlar evlerine çat›dan girip
ç›k›yorlarm›fl. Çat›larda yürümek o dönemlerde çok
yayg›n olmal›; çünkü o zamanki evlerin aras›nda
boflluk ya da insanlar›n yürümesi için sokaklar da
yoktu. Evler birbirine bitiflik yap›l›yordu. Bunun
nedeni birbirine bitiflik evlerin daha korunakl›
olmas›d›r. Ancak aradan y›llar geçtikçe evlerin
biçimleri de de¤iflti.  Çatalhöyük evleri iki odal›yd›;
büyük odada f›r›n ve ocak bulunurdu. Küçük odaysa
evin ambar› olarak kullan›l›rd›. Hititler dönemindeyse
tafl temel üzerine kerpiç duvarl› evler yap›lm›flt›. Baz›
kaz›larda bulunan merdiven boflluklar› Hitit evlerinin
iki katl› oldu¤unu gösterir bize. 

Eski Yunan’da evler kare plan üstüne yap›l›rd›.
Genellikle tek katl›yd› ve odalar sütunlarla
çevrilmifl bir iç avluya aç›l›rd›. Bu evlere yaln›zca
kap›dan ›fl›k girerdi; pencere yoktu. Yunan
evlerinde iki bölüm olurdu genelde. Birinde
erkekler, ötekinde kad›nlar ve çocuklar yaflard›.
Romal›lar›n evleriyse Yunanl›lar›nkine göre biraz
daha geliflmiflti. Bu evlerin odalar› tavandaki bir
pencereden ›fl›k al›rd› ve odalar atrium denen bir
salona aç›l›rd›. Romal›lar kiral›k evler de yaparlard›.
Bunlar›n en alt kat›nda dükkânlar, üç-dört kat›
bulunan üst k›sm›nda kiral›k odalar bulunurdu; ama
bu katlarda su ve ›s›nma düzeni yoktu. Ayr›ca
odalar bütün hava ak›mlar›na da aç›kt›.

Arap evleri flehirlerin ticaret merkezi olan pazar
yerlerine yap›l›rd›. Zemin tafl, duvarlar üst

katlarda ahflapt›; damlar›ysa düzdü. Bunlar›n befl-
alt› katl› olanlar› bile vard›.

Evlerin yap›l›fl biçimi ve yap›m›nda kullan›lan
malzemeler elbette yöreye ve kültüre ba¤l›
olarak de¤iflir. Ya¤murun hemen hemen hiç
ya¤mad›¤› Arabistan gibi kurak ve s›cak iklim
bölgelerinde düz damlar s›kça görülen yap›
biçimleridir. Ya¤mur ve kar ya¤›fl›n›n çokça
oldu¤u bölgelerde damlar daha dik yap›l›r.
Damlarda kullan›lan kiremit, arduvaz, çinko, hatta
bazen düz tafllar gibi malzemeler bu yöresel
de¤iflikliklerin sonucudur. ‹nsan, evini çevreye
uymak için flekillendirir. Papua Yeni Gine
yerlilerinin a¤aç dallar›ndan, Eskimolar›nsa "iglo"
ad› verilen buzdan evler yapmalar› tamamen
çevresel koflullarla ilgilidir. ‹nsano¤lu bugüne dek

Çatalhöyük
evleri

Evlerin mimari tasar›mlar›, iklim özelliklerinden , evlerin bulundu¤u
çevrede hangi malzemelerin bulundu¤undan ya da insanlar›n yaflam
biçimlerinden çok etkileniyor. Örne¤in, Nijerya’da evlerin ön
yüzlerine kabartmalar yap›l›yor (solda ortada). Afrika’da ev boyama
da önem verilen el sanatlar›ndan biri (solda altta). Evler kim zaman
ülkemizde Harran’da oldu¤u gibi topraktan da yap›l›yor (sa¤da
ortada).



yaflad›¤› her tür arazi üzerinde ev yapmay›
becerdi; sözgelimi göller üzerinde kurulan ve
uzun kaz›klar›n üzerinde yükselen evler ya da baz›
yörelerde nehirlerin üzerinde bulunan yüzen
evler. A¤açlar›n üzerinde, kendinizi kufllar gibi
hissedece¤iniz evler de var. 

Türkiye’nin evlerine dikkat edin; yöreden yöreye
de¤iflti¤ini göreceksiniz. Anadolu ve Rumeli’deki
eski Türk evleri bulunduklar› bölge ve flehirlerin
özelliklerini yans›t›r. Bu evler genellikle ahflap, iki
ya da üç katl›d›r. Soka¤a bakan kap›dan, alt katta

"tafll›k" denen bir bölüme girilir. Burada evin
hizmet edenlerine ait odalar, kiler ve ambar
bulunur. Bu evlerde mutfak genellikle d›flar›dad›r.
Eskiden erkeklerin yaflad›¤› bölüme selaml›k,
kad›nlar›n ve çocuklar›n yaflad›¤› yere de harem
denirdi. Oturma odalar›nda genellikle ocak
bulunur; ama her oda ayn› zamanda yemek ve
yatak odas› olarak kullan›labilecek biçimdedir.
Anadolu’da ve ‹stanbul’da Bizans ‹mparatorlu¤u
döneminde evlerin soka¤a bakan penceresi
yoktu. Bütün pencereler iç avluya bakard›.
Osmanl› dönemindeyse evlerin hem soka¤a
hem de bahçeye bakan taraflar›na pencereler
yap›l›yordu. Evlerin yerleri tahta ya da tu¤la
döfleli olurdu; bunlar›n üzerine de has›r ya da hal›
serilirdi. Evin "sofa" ya da "divanhane" ad› verilen
bölümünde daha çok yaz›n oturulurdu. Baz›
evlerin sofalar›n›n bahçeye ya da avluya bakan
yüzü aç›k olur, buraya da "hayat" denirdi. Çok
katl› çok odal› evlere "konak", daha çok yazl›k
olarak kullan›lan kent d›fl›ndaki evlere "köflk", su
k›y›s›ndaki evlere de "yal›" denirdi. Bu evlerin

özelliklerinin yöreden yöreye de¤iflti¤ini
görüyoruz. Sözgelimi Anadolu evlerinde
pencereler genellikle tahta kepenkli,
‹stanbul’daysa kafesli ya da panjurludur. Do¤u
Anadolu evleri so¤uk iklime karfl› tafltan ve
ço¤unlukla iki katl› yap›l›r. ‹ki kat aras›ndaki
döfleme de ahflapt›r. Orta Anadolu’daki köy
evleri tek katl›d›r. ‹ki katl› olan evlerdeyse ilk kat
ah›ra ya da ambara ayr›lm›flt›r. 

Türkiye’deki evlerin birço¤unu tan›rs›n›z. Eskiflehir’de
Odunpazar› semtinde bir ev (solda üstte), Safranbolu evleri
(solda ortada), ‹stanbul’da bir yal› (üstte sa¤da), Urfa’da bir
evin avlusu (solda altta).
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Evlerin kaderi 19. yüzy›lda asansörlerin
kullan›lmaya bafllamas›yla de¤iflti. Avrupa’da
sanayi devriminin ard›ndan insanlar fabrikalarda
çal›flmak için k›rsal kesimden kentlere göç
etmeye bafllam›flt›. Fabrikalar› çal›flt›rmak için
iflçilere gereksinim duyuluyordu. Bu iflçiler
köylerinden aileleriyle birlikte geldiler ve
kentlerde yaflamak için evlere duyulan
gereksinim artt›. Kentlerde ev yapmak için
gereken bofl alan, k›rsal kesimdeki gibi çok
de¤ildi. Kald› ki yeteri kadar arazi olsayd› bile
buralara yan yana yap›lacak evler kentin yatay
olarak genifllemesine, dolay›s›yla da kent içi
ulafl›mda afl›lmas› gereken uzakl›klar›n
artmas›na neden olacakt›. Tam bu s›rada
imdada asansörler yetiflti. Asansörler
sayesinde kentlerde çok katl› binalar
yap›labildi. Böylece birçok insan küçük bir arazi
parças› üzerinde yerleflme olana¤› buldu.

Apartman ad› verilen bu evler günümüz
kentlerinin temel biçimidir. 

Tarih boyunca evlerin geliflimi elbette yaln›zca
kullan›lan malzeme ve flekilleriyle ilgili de¤ildi.
Zaman içinde eve yeni bölümler eklendi.
Tuvalet ve banyo gibi bölümler eski evlerde
bulunmazd›. Kanalizasyonun geliflmesinden önce
tuvaletler evlerin d›fl›ndayd›. Evin içinde
dayan›lmaz bir kokuya neden olaca¤›ndan pisli¤i
al›p götürecek bir sistem gelifltirilmeden
tuvaletler evlere al›nmad›. 

Eski Roma’da ve Osmanl›larda halk y›kanmak için
hamamlar› kullan›rd›. Zamanla kent yaflam›
gelifltikçe evlere dek gelen s›cak su, hamamlar›n
yerini özel banyolar›n almas›na neden oldu.
Genel hamamlar bugün de görülse de insanlar
y›kanmak için art›k kendi banyolar›n› ye¤liyor.

fiekli, türü, niteli¤i nas›l olursa olsun genel olarak
"ev" kavram›, insanlar›n kendilerini rahat
hissetti¤i yerler olarak varl›klar›n› sürdürüyor.

Günümüzde pek çok insan kentlerde, apartmanlarda yafl›yor.

Evlerin mimari
tasar›mlar›, içinde
yaflayacak insanlar›n
yaflam biçimlerine
göre de farkl›
olabiliyor. Bahçeler
ve balkonlarsa,
evlerin d›fl dünyaya
aç›lan kap›s›.
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Uçurumun Gözleri...
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fiövalyeler bafllang›çta halk› her türlü
tehlikeden koruyorlard›. Bu yüzden bir

süre sonra do¤ruluk, adalet  ve
güçsüzlere yard›m gibi erdemler

onlarla an›lmaya bafllad›. 

fiövalyeler
ortaça¤da Avrupa’da

ortaya ç›km›fl, z›rh giyen,
savaflç› bir s›n›ft›. fiövalyenin

sözcük anlam› atl› savaflç›d›r. Roma
‹mparatorlu¤u’nun y›k›lmas›ndan sonra

Avrupa’da yerleflik düzen ve bar›fl
bozulmufltu. fiövalyelik bu s›rada ortaya
ç›kt› ve geliflti. Ya¤mac›lar›n sald›r›s›na

karfl› kendini koruyamayan köylü ve
çiftçiler flövalyeler taraf›ndan

korunuyordu; onlar da bu
koruman›n bedeli olarak

flövalyelerin gereksinimlerini
karfl›l›yorlard›. 

Hatta korkunç
ejderhalarla dövüflen

kahraman flövalyelerin öyküleri
anlat›l›r olmufltu.

Donkiflot’un
özendi¤i

flövalyeler, bu masal
kahraman›, gezgin

flövalyelerdi. 
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Ünlü düflünür Friedrich Nietzsche’nin
bir sözü var. Bizi bu gibi durumlara karfl›

uyar›yor: "Canavarlarla mücadele edenler
bunu yaparken canavara dönüflmemeye

dikkat etmelidir. 

fiövalyelerin benzeri
savaflç›lar›, Japonya’da Samuraylar
olarak görmek mümkün. Onlar da

bafllang›çta güçsüzleri güçlülere karfl›
korumak için ortaya ç›km›fllard›. Ne
var ki Samuraylar da, flövalyeler de
zamanla yozlaflt›. Gücü ellerinde

tuttuklar› için her istediklerini
yapabileceklerini düflündüler.  Halk›

korumak için yola ç›kanlar halka
kötülük etmeye bafllad›lar.

Uçurumun derinliklerinde
ne oldu¤unu anlamak için uzun

zaman harcarsan, uçurum da senin
ruhunun derinliklerinde ne oldu¤unu

anlamaya çal›fl›r…"



‹kiyaflaml›lar, kuyruklu, kuyruksuz
ve bacaks›zkurba¤alar olarak üç
tak›ma ayr›l›r. Do¤a kartlar›nda
bu ay kuyruklu ve
kuyruksuzkurba¤alar›n bir k›sm›n›;
özellikle de ülkemizde yaflayan
türleri tan›taca¤›z. Kartlar›n›z›
incelemeye bafllad›¤›n›zda
yepyeni bir hayvan s›n›f›n›n baz›
üyeleriyle tan›flm›fl olacaks›n›z.
Bu s›n›fta yer alan canl›lar,
do¤an›n renkleri ve seslerinden
yanl›zca bir k›sm›. Ama do¤ada
çok önemli bir görevi üstlenmifl
bir s›n›f ‹kiyaflaml›lar. Baz› zararl›
böceklerin ço¤almas›n›
önlemede oldukça yararl›lar. 

Ço¤umuzun özellikle koro
halinde ötüflleri ya da
v›raklamalar›yla an›msad›¤›m›z
kurba¤alar›n asl›nda oldukça

ilginç özellikleri var. Adlar›ndan
hemen anlafl›laca¤› gibi onlar›n
yaflam biçimi “iki yönlü”. K›smen
karada k›smen de suda
yafl›yorlar. Ama suda yafl›yorlar
dediysek sak›n denizleri
anlamay›n. ‹kiyaflaml›lar›n
dayanamad›klar› iki ortam var.
Biri tuzlu, di¤eri kurak ortamlar.
Bu nedenle de sucul yaflam
ortamlar› genellikle tatl›sular.
Seyrek olarak baz› türler az tuzlu
olan sahile yak›n yerlerde
bulunabilir. 

Kuyruklukurba¤alar›n ya da di¤er
bir deyiflle semenderlerin
kuyruklar›, hem larva hem de
erginlerinde var. Ayr›ca
genellikle ön ve arka bacaklara
sahipler; ancak baz› ailelerin arka
bacaklar› olmayabilir. 

Ço¤unlukla boylar› 8-20 cm.
Dünyan›n en büyük ‹kiyaflaml›s›
da bir kuyruklukurba¤a. Çin'de
ve Japonya’da yaflayan bu dev
kuyruklukurba¤a, 100 cm
boyunda. Ancak y›llar önce
yakalanan 1,5 m boyunda bir
kuyruklukurba¤adan da söz
ediliyor.  

Kuyruksuzkurba¤alar ‹kiyaflaml›lar
s›n›f›n›n büyük bir ço¤unlu¤unu
oluflturur. Bu kurba¤alar›n
kuyruklar› erginlefltiklerinde
kaybolur. S›çramalar›n› sa¤layan
arka bacaklar› genelde ön
bacaklar›ndan uzun olur. Derileri
kimisinde pürüzsüz, kimisinde de

si¤illerle doludur. Hatta bu
nedenle halk aras›nda “kurba¤a
ellendi¤inde ellerde si¤iller
ç›kabilece¤i” fleklinde bir yanl›fl
inanç do¤mufl. Ancak bu
tümüyle yanl›fl. Kurba¤alar›n
vücutlar›nda bulunan si¤iller
zehirli deri bezlerinin bir arada
bulundu¤u yerler. Ancak
derilerindeki si¤illerle insan
derisinde ç›kan si¤iller aras›nda
bir ilinti yok.  

Kuyruksuzkurba¤alar›n boylar› da
genellikle 5-13 cm aras›nda
de¤iflir. Ama dünyan›n en küçük
‹kiyaflaml›s› da bir
kuyruksuzkurba¤ad›r. Küba'da
yaflayan bir a¤aç kurba¤as› olan
Phyllobates, di¤er ad›yla ok
zehiri kurba¤as›n›n en büyü¤ü 
1 cm. 

Kuyruklukurba¤alar›n co¤rafi
da¤›l›m›na gelince...
Kuyruksuzkurba¤alar› dünyan›n
hemen her köflesinde
görebilmek olas›. Ancak
kuyruklukurba¤alar yaln›z Kuzey
yar›mkürede yaflar.

‹kiyaflaml›lar›n kartlar›n› sizler için
Gülgûn Akbaba haz›rlad›.
Kartlar›n bilimsel dan›flman›
Dokuzeylül Üniversitesi Buca
E¤itim Fakültesi’nden Prof. Dr.
‹brahim Baran. Kartlarda
kullan›lan foto¤raflar›n büyük bir
bölümü Prof. Dr. Mehmet
Atatür ve Semih Üçüncü
taraf›ndan çekildi. 

Do¤a Kartlar›yla
Kurba¤alar›
Tan›yoruz
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si¤illi kurba¤a
Bufo bufo

Boy 10-15 cm
Özellikleri S›rt k›sm›ndaki si¤iller nedeniyle bu
adla  an›l›r. Sesleri yavru köpek havlamas›na
benzer. Diflleri yoktur. Av›n› dilini d›flar›ya f›rlatarak
yakalar ve yutar. Üremek için suya gider.
Da¤›l›m› Avrupa’dan Japonya dahil Do¤u 
Asya’ya  kadar olan bölge ve Kuzeybat› Afrika,
Türkiye.

kurba¤alar
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Sevgili Bilim Çocuk Okurlar›,

Hepimiz, çevremizde olan bitenleri, canl›lar›n özelliklerini, uzay›n derinliklerinde neler oldu¤unu, besinlerin yararlar›n›,
makinelerin nas›l çal›flt›¤›n› ve daha milyonlarca konuyu anlamak ve ö¤renmek için istek duyar›z. ‹flte, anlamak ve
ö¤renmek istedi¤iniz sorular›n yan›tlar›n› araflt›rarak bu köflede yay›ml›yoruz. Yan›t›n› merak etti¤iniz tüm sorular›n›z›
afla¤›daki adrese gönderebilirsiniz.

TÜB‹TAK, Bilim Çocuk Dergisi Sorun Söyleyelim Köflesi
Atatürk Bulvar› No: 221 Kavakl›dere 06100 Ankara

SoRUn
sööyle

iill MMeeYY

Sevgili Bilim Çocuk,
Baz› insanlar gündüzleri y›ld›zlar›
gördüklerini iddia ediyorlar. Ben buna
inanmad›m; ama bir de size sormak
istedim. Beni ayd›nlat›rsan›z çok
sevinirim.

Ergül Öztürk/Ergenekon ‹lkö¤retim Okulu/7-A Bornova/‹zmir

Y›ld›zlar gündüzleri ancak belli koflullarda
görülebilirler. Tam günefl tutulmas› s›ras›nda,
hava önemli ölçüde karard›¤›ndan
gezegenler ve parlak y›ld›zlar ortaya ç›kar.
Bunun d›fl›nda, sabah hava ayd›nlanmaya yeni
bafllad›¤›nda ya da Günefl batt›ktan bir süre
sonra hava henüz ayd›nl›kken parlak y›ld›zlar
görülebilir. Günefl gökyüzündeyken, y›ld›zlar
olmasa da, gezegenlerden Venüs ve Jüpiter’i
ç›plak gözle görmek olas›. Özellikle Venüs,
çok parlak bir gezegen oldu¤u için çok daha
rahat görülebilir. E¤er Venüs’ün
gökyüzündeki yerini yaklafl›k olarak bilirseniz
bunu çok daha rahat yapabilirsiniz. Bir
dürbün, gezegeni görmenizi önemli ölçüde
kolaylaflt›r›r. Ayr›ca Ay, parlakl›¤› sayesinde
gündüzleri de kolayl›kla gözlenebilir. Y›ld›zlara
gelince, asl›nda gündüzleri görebildi¤imiz,
hatta parlakl›¤›yla gözümüzü alan bir y›ld›z

var: Günefl.

Sevgili Bilim Çocuk Dergisi,
Ben yanarda¤lar›n nas›l olufltu¤unu ve bir süre
sonra da neden ve nas›l söndüklerini merak
ediyorum.

Fatma Bingül/Gümüflova/Düzce

Dünya’m›z, t›pk› bir yap-boz gibi, bir dizi levhayla kapl›d›r.

K›talar bu levhalar›n üzerinde yer al›r. Ne var ki kal›nl›klar›

20-200 km aras›nda de¤iflen bu levhalar sürekli hareket

halindedir. Levhalar, kimi yerlerde, örne¤in Güney

Amerika’n›n bat› k›y›lar›nda, birbirlerine do¤ru hareket

ederler ve biri ötekinin alt›na dalar. Bir levhan›n ötekinin

alt›na dald›¤› "dalma-batma" bölgelerinde levhalar›n

birbirlerine sürtünmesinden dolay› kayaçlar ergimeye

bafllar, magma oluflur. Bu magma, yeryüzüne do¤ru

yükselir. ‹flte kimi yanarda¤lar bu dalma-batma

bölgelerinde oluflurlar. Baflka yerlerdeyse, örne¤in Atlas

Okyanusu’nda, levhalar birbirlerinden uzaklafl›rlar.

Buralarda da yeralt›ndan yükselen magma so¤uyarak yeni

yerkabu¤u oluflturur. Bundan baflka, bir levhan›n,

magman›n yükseldi¤i bir "s›cak nokta" üzerinden yavaflça

hareket etmesiyle zamanla bir dizi yanarda¤ oluflur.

Hawaii Adalar› bunlara iyi örnektir. Bir yanarda¤›n zamanla

sönmesinin nedeniyse, onun derinliklerinde art›k

magman›n toplanmamas›d›r. 
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Düflünerek
E¤lenelim
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Say› Yakalamaca
Her üçgenin köflelerinde verilen say›lar› kullanarak, do¤ru ifllemleri yapt›¤›n›zda üçgenin içindeki say›y›
buluyorsunuz. ‹lk üç üçgeni inceleyin ve köflelerde verilen say›lardan yararlanarak hangi ifllemlerin
yap›ld›¤›n› bulun. Bu ifllemleri dördüncü üçgenin köflelerindeki say›lara uygulad›¤›n›zda, üçgenin içine
hangi say›n›n gelmesi gerekti¤ini bulacaks›n›z.

Her Yüzücüye Bir Dondurma
Melahat Ö¤retmen, yüzme kursuna kat›lan çocuklara ikram etmek için, tüm çocuklara yetecek 
say›da olmak üzere, kutularla 4 çeflit dondurma al›yor. Her biri, farkl› bir dondurma çeflidi içeren
kutularda, farkl› say›da da dondurma var. Vanilyal› dondurma kutusunda 4, çilekli dondurma kutusunda
6, çikolatal› dondurma kutusunda 10, karamelli dondurma kutusunda 5 adet dondurma var.

■ Çikolatal› ve vanilyal› dondurma kutular›n›n say›s› farkl›. Ancak, çikolatal› dondurma kutular›n›n 
içindeki toplam dondurma say›s›, vanilyal› dondurma kutular›n›n içindekine eflit.

■ Karamelli dondurmayla vanilyal› dondurmalardan da eflit say›da kutu al›yor.
■ Çilekli dondurmalardansa, çikolatal› dondurmalar›n kutu say›s›ndan bir kutu fazla al›yor.

Bu yüzme kursuna kaç çocu¤un kat›ld›¤›n› bulabilir misiniz?

Vanilyal›
Dondurma

8 4  8 8

6 5  9

2  1 3  5  5  3 6  4

4 Adet

Çilekli
Dondurma 

6 Adet

Çikolatal›
Dondurma

10 Adet

Karamelli
Dondurma

5 Adet
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Geçen Say›n›n Yan›tlar›

Bal›k Dostlar›
Özge, Japon bal›¤› ve renkli
kum; Evrim, çingene Japon
bal›¤› ve kepçe; Kaz›m, beta
bal›¤› ve flato; Selcen, melek
bal›¤› ve oyuncak ald›.

Sözcük Yakalamaca
Atbafl› Bulutsusu

Say› Bulmaca
( ( 6 + 3 ) x 9 ) - 1 = 80

■ Buldu¤unuz sözcüklerde daire içine al›nm›fl  
harfleri do¤ru olarak s›ralad›¤›n›zda, resimdeki deniz 
canl›lar›nda yumurtalar›n tafl›nd›¤› organ›n ad›n› 
bulacaks›n›z.

Afla¤›daki kutucuklar›n üzerinde kar›fl›k s›rayla duran harfleri s›ralayarak do¤ru sözcükleri oluflturun.

SSöözzccüükk YYaakkaallaammaaccaa

1 B A P E K ⁄ I K Ö L I

2 T O N A M ‹ A

4 R U Y K K U

5 S E M S ‹ T

3 Z Ü Y E Ç G
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Günümüzde kentlerde yaflayan birçok insan, kedi-köpek gibi evcil
hayvanlar d›fl›nda çevrelerinde pek hayvan görmezler. Kent yaflay›fl›
insanlar› hayvanlardan, özellikle de vahfli hayvanlardan uzak tutar.
Birço¤umuz bu yüzden hayvanlar› ya hayvanat bahçelerinde ya da
kitaplardaki resimlerinden tan›yoruz. TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar›
aras›nda yer alan bu kitap, bizi hayvanlar›n dünyas›na bir ad›m daha
yaklaflt›r›yor. Aslanlardan fillere, böceklerden kurba¤alara dek birçok
hayvanla ilgili ayr›nt›l› bilgileri bu kitapta buluyoruz.

Kitapta öncelikle hayvanlarla ilgili genel özellikler ç›k›yor karfl›m›za. Sözgelimi "Hayvan Vücutlar›"
bafll›kl› bölümde bize flunlar anlat›l›yor: "Bir hayvan›n vücudu onun yaflam biçimini ve içinde
yaflad›¤› ortam› yans›t›r. Baz› deniz yarat›klar› (örne¤in, kalamar ve uskumru) suyun
içinde h›zl› hareket edebilmelerini sa¤layan düzgün yüzeyli ve yüzmeye elveriflli
vücutlara sahiptir, oysa daha yavafl hareket eden deniz yarat›klar›ndan biri olan
denizy›ld›z›n›n, denizin dibine tutunarak hareket etmesini sa¤layan binlerce tüp
aya¤› vard›r. Karada yaflayan hayvanlar›n ço¤u, vücutlar›n› tafl›yan ve hareket
etmelerini sa¤layan bacaklara sahiptir. Öte yandan yine bir kara hayvan› olan
y›lan, bacaklar› olmad›¤› halde uzun ve pullu vücudunu hareket ettirebilir.
Kurba¤a, s›çramaya elveriflli güçlü arka bacaklara ve sulu ortamlarda
yaflamaya uyarlanm›fl perdeli ayaklara, ince ve nemli bir deriye sahiptir.
K›nkanatl› böceklerin alt›flar eklemli bacaklar›, sert bir d›fl iskeletle korunan
a¤›r vücudunu tafl›yabilecek flekilde geliflmifltir…"

Kitapta yer alan di¤er bölümlerden baz›lar›ysa flunlar: "Hayvan Bafllar›,
Kelebekler, Solucanlar ve Sülükler, ‹kiyaflay›fll›lar, Kufllar, Ayakizleri…" Özenle
haz›rlanan ve aç›klay›c› flemalarla desteklenen bölümlerde hayvanlarla ilgili hofl
resimler de yer al›yor. Hayvanlar›n renkli dünyas›na yap›lacak hofl bir yolculuk sizi
bu kitapta bekliyor.

Hayvanlar

TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar›
Çeviri: Zeynep Gürsoy
2001
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