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“Benim manevi miras›m ilim ve ak›ld›r ”
Mustafa Kemal Atatürk

Sevgili Okurlar›m›z,

Dergimizi okuyan çocuklar›n çok güzel özelliklerinin oldu¤unu düflünü-

yoruz. Dünyayla, çevreyle ilgili, gelecekte alacaklar› sorumluluklar›

fark›nda olan, merak duygusu güçlü, sorunlar› çözmeden b›rakmayan

bireyler olduklar›na inan›yoruz. Bunu, bize yazd›¤›n›z mektuplardan,

telefonla bizi arad›¤›n›zda ya da karfl›laflt›¤›m›zda yapt›¤›n›z

konuflmalardan ve bize yollad›¤›n›z çal›flmalar›n›zdan anl›yoruz.

Epeyce uzun bir süredir okurlar›m›z›n birço¤u, enerji konusunda bir yaz›

yazmam›z› istiyorlard›. Bize yaz› konular› önermeniz harika bir fley!

Çünkü bu, bilime de¤er verdi¤inizi ve daha çok ö¤renmek istedi¤inizi

gösteriyor. Bizim görevimiz de bu isteklerinizi olabildi¤ince ve zaman›

geldikçe gerçeklefltirebilmek. Bilime olan ilginiz, bizi gerçekten çok

mutlu ediyor. Büyüdü¤ünüzde de tüm seçimlerinizi, kararlar›n›z› bilime

dayand›raca¤›n›z› düflünüp heyecanlan›yoruz ve amaçlar›m›zdan birine

ulaflm›fl olman›n sevincini yafl›yoruz. Anlayaca¤›n›z siz, daha flimdiden

seçiminizi bilimden yana yap›yorsunuz. Bundan daha iyi ne olabilir ki?

Gelelim “istek konumuz” enerjiye... Bu say›m›zda enerji konusuna a¤›rl›k

verdik. Ancak bu, öyle kapsaml› bir konu ki biz, yaln›zca küçük bir

bafllang›ç yapm›fl say›l›r›z. ‹leride zaman zaman konunun ayr›nt›lar›na

girmeyi planl›yoruz. Enerji konusunu inceledikçe birçok farkl› konunun

kesifliminde yer ald›¤›n› gördük. Bilim, ekonomi ve politika gibi. Bu

nedenle enerji konusunda çal›flanlar, çok önemli kararlar vermek zorun-

dalar. Çünkü bu kararlar, uluslararas› iliflkiler, do¤a, canl›lar, ekonomi

gibi birçok fleyi etkiler. ‹flte, flimdi yine ö¤üt zaman›: “Siz siz olun, flimdi

ya da gelecekte enerji konusunda çal›fl›rsan›z yada bu konuda kararlar

vermek durumunda kal›rsan›z, s›rt›n›z› bilime dayamay› unutmay›n...”

Zuha l  Öze r
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Bilim Çocuk 3

Bir ormana gitti¤imizde, orada birçok hayva-
n›n yaflad›¤›n› hemen farketmeyiz. Özellikle de k›-
fl›n ne kufl ne de böcek sesleri duyulur. Bu durum-
da, kim inan›r orman sakinleri aras›nda bir ay›,
kurt, tilki, karaca, tavflan, sansar, kirpi ve sincab›n
da oldu¤una? Bu hayvanlar› göremeseniz de onla-
r›n varl›klar›n› karda, çamurda b›rakt›klar› ayak iz-
lerinden, d›flk›lar›ndan, a¤açlarda b›rakt›klar› izler-
den, yuvalar›ndan, besin kal›nt›lar›ndan, toprakta
b›rakt›klar› efleleme izlerinden anlayabilirsiniz. 

Bu say›m›zda hayvanlar›n do¤ada b›rakt›¤›
ayak izlerini tan›man›z› istiyoruz. Günümüzde leo-
par ve kaplan d›fl›nda hepsinin ayak izlerine ülke-
mizde rastlayabilirsiniz. Birço¤unun ön ve arka
ayaklar›n›n farkl›  büyüklükte oldu¤unu göreceksi-
niz. Tavflan ve sincapta bu fark anlaml›. Ancak,
tavflan ya da sincab›n ayak izlerine bak›nca flafl›-
racaks›n›z. Sanki ön ayaklar› büyükmüfl gibi görü-
nür. Bu hayvanlar›n, etçiller için iyi bir besin kay-
na¤› oldu¤unu düflünülürse genelde h›zla kaçma-
lar› gerekir. Öyle h›zl› hareket ederler
ki, arka ayaklar›n›n izi,
ön ayaklar›ndan önde
ç›kar. Etçillerin, otçullar-
dan farkl› izlerinin oldu-
¤unu göreceksiniz. Etçille-
rin, avlar›n› yakalay›p par-
çalamak için pençe olarak
adland›r›lan t›rnakl› parmak-
lar› var. Otçullardaysa par-
maklar toynak olarak adland›-
r›l›yor. Bir de ayn› aileden gelen

hayvanlar›n ayak izlerinin birbirine benzedi¤ini
farkedeceksiniz. Tilki, kurt, çakal ya da köpek gibi.
Onlar›n ayak izlerini ilk baflta ay›rdetmek zor. An-
cak, al›flt›ktan sonra farklar›n› ö¤renebilirsiniz. Uz-
manlar, köpe¤in iç parmaklar› aras›n›n› daha ge-
nifl, tilki izlerinin daha küçük ve kurtlar›n d›fl par-
maklar›n›n hilal biçimli olmas› gibi ayr›nt›lar›n çok
ifle yarad›¤›n› söylüyorlar. 

Hayvanlar›n ayak izleri, onlar› inceleyen biyo-
loglar için önemli. Bir bölgedeki hayvanlar› b›rak-
t›klar› tüm izlerden kolayca anl›yorlar. Ayak izleri-
ni ölçerek, kimi durumlarda hayvan yetiflkin mi,
yavru mu; ad›mlar›n› ölçerek yürüyor mu, kofluyor
mu, z›pl›yor mu, izlerini takip ederek yuvas›na m›
gidiyor, av peflinde mi, avc›s›ndan m› kaç›yor;
bunlara iliflkin gözlemler ve tahminler yap›yorlar.
Do¤aya ve hayvanlara merak duyuyorsan›z bu
tür çal›flmalar yapabilirsiniz. Ayak izlerini de fo-
to¤raflayabilirsiniz. Kartlar›m›zda oldu¤u gibi izin

yan›na bir cetvel, madeni para, kalem
ya da bir cisim koyarak izin büyüklü-
¤ün anlafl›lmas›n› sa¤lamal›s›n›z. ‹z
detektifleri, haz›r k›fl mevsimindey-
ken ifl bafl›na... Do¤ada çal›fl›rken
dikkatli olmak gerekti¤ini de unut-
may›n. Yard›mlar›ndan dolay›
Dünya Do¤ay› Koruma Vakf›
(WWF) biyologlar›ndan Ö. Emre
Can ve Victor Lukarevskiy’e te-
flekkür ediyoruz. 

Kart lar ›  Haz› r layan
Tu¤ba Can

Hayvanlar›n Ayak
‹zlerini Tan›yoruz...
Hayvanlar›n Ayak
‹zlerini Tan›yoruz...

Bilim Çocuk Kartlar›’yla



NE ne  VAR var  NE ne  YOK yokNE ne VAR var NE ne YOK yok

4 Bilim Çocuk

Yarasalar›n S›rr›
Yarasalar›n evrimi konusun-

daki genetik araflt›rmalar›, bu il-
ginç hayvanlar›n yaklafl›k 50 mil-
yon y›l önce, beklenmedik bir ik-
limsel de¤iflim sayesinde ortaya
ç›kt›klar›n› söylüyor. Uçabilme ye-
tene¤ine sahip ve Antarktika d›-
fl›ndaki tüm k›talarda yaflayan tek
hayvan olan yarasan›n, ani bir s›-
cakl›k de¤iflimiyle evrim geçirdi¤i
düflünülüyor. Kendine özgü anato-
mik yap›lar› ve seslerinin nesnelere
çarp›p geri gelmesiyle av›n yerini
saptayabilme özellikleriyle tan›d›¤›m›z yarasa-
lar›n 18 ailesi var ve bunlar tüm memeliler için-
de önemli bir bölümü kapl›yor. Ne var ki, yara-
salara iliflkin fosil kay›tlar›n say›s› az oldu¤un-

dan, bugüne de¤in onlar›n
evrimiyle ilgili çok fazla bil-
giye sahip de¤ildik. Araflt›r-
mac›lar›n yapt›klar› gen di-
zilimi karfl›laflt›rmalar› saye-
sinde, yarasalar›n yaklafl›k
50 milyon y›l önce, izlemek-
te olduklar› evrim yolunu
de¤ifltirdi¤i ve günümüzde
sahip olduklar› özellikleri
bu dönemde kazanmaya

bafllad›klar› ortaya ç›kt›. O
dönemde dünyan›n ortala-

ma s›cakl›¤›ysa 7 ºC’ymifl. Bu
s›cakl›kta bitkilerin ve böceklerin

kolayl›kla geliflmesi de yarasalar›n besin bul-
malar› aç›s›ndan yararl› olmufl. Dolay›s›yla bu
da, yarasalar›n geliflimini kolaylaflt›rm›fl.

Görmenin Yerini 
Duyma Alm›fl

Montreal Üniversitesi’nde, görme yetene-
¤ini çocukken yitirmifl 12 yetiflkin üzerinde bir
araflt›rma yap›lm›fl. Deneye kat›lan her denek,
çeflitli yerlerine 16 hoparlör yerlefltirildikten
sonra sesin yank›lanmad›¤› bir odaya al›nm›fl.

Deney s›ras›nda hoparlörlerden düzenli ola-
rak ses yay›n› yap›lm›fl. Deneklere düflen gö-
revse, sesin hangi hoparlörden geldi¤ini bul-
makm›fl. Bu ifllem s›ras›nda deneklerin beyinle-
rindeki kan ak›fl› görüntülenmifl. Görme engel-
li deneklerin 5’i, sesin nereden geldi¤ini bul-
mada çok iyiymifl. Bu
deneklerde kan ak›fl›n›n,
daha çok beynin gör-
meyle ilgili bölgesinde
artt›¤› gözlenmifl. Di¤er
7 görme engelli denek-
teyse, böyle bir durum
gözlenmemifl. Araflt›r-
mac›lar flimdi, bu kifliler-
de iflitme yetene¤i yeri-
ne dokunma yetene¤i-
nin daha fazla geliflip ge-
liflmemifl oldu¤unu araflt›-
r›yorlar
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Bilim Çocuk,
“2004 Y›l›n›n En
‹yi Çocuk 
Dergisi” Seçildi

Kültür Okullar›n›n ö¤rencileri,
okullar›n›n 45. y›l kutlama etkin-
likleri çerçevesinde, “2004 y›l›n›n
en iyilerini” belirledi. 13 Ocak
2005 tarihinde ‹stanbul’da yap›-
lan bir törenle y›l›n en iyilerine
ödülleri da¤›t›ld›. Edebiyat, sa-
nat, müzik, spor, yay›nc›l›k gibi
alanlarda verilen ödüller aras›n-
dan, “Y›l›n En ‹yi Çocuk Dergisi”
ve “Y›l›n En ‹yi Çocuk ‹nternet Si-
tesi” ödülleri Bilim Çocuk dergisi-
ne verildi. Gösterdikleri ilgiden
dolay› Kültür Okullar›’na ve ö¤-
rencilerine teflekkür ediyoruz.

Küresel Is›nma 
Kötüye Gidiyor

Atmosferdeki karbon dioksit (CO2) miktar›yla

ilgili yeni de¤erlendirme, küresel ›s›nman›n bek-
lenenden daha kötü sonuçlar do¤urabilece¤ini
ortaya ç›kard›. Bugüne de¤in yap›lan birçok bil-
gisayar modellemesine göre, atmosferdeki
CO2’nin sanayi devrinin bafllar›ndaki miktar›na

ç›kmas›yla, dünya yüzeyinin s›cakl›¤› 1990’larda-
kine oranla 2 - 5 ºC artacak. Ancak, geçenler-
de yay›mlanan bir araflt›rmada, bu s›cakl›k art›-
fl›n›n beklenenden çok daha fazla olabilece¤i
öne sürülüyor. Bu, al›flt›¤›m›z türden araflt›rmala-
ra pek benzemiyor. Bu araflt›rmada, 140’tan
fazla ülkede yaflayan yaklafl›k 90.000 kiflinin bilgi-
sayar› kullan›lm›fl. Her bir bilgisayara, ortak ola-
rak kullan›lan bir yaz›l›m yüklenmifl. Gönüllülerin

bilgisayarlar› arac›l›¤›yla 2000’den fazla farkl› ik-
lim modeli üzerinde çal›fl›lm›fl. Tüm bu çal›flmalar
sonucunda, CO2 derifliminin sanayi devrinin

bafllar›ndaki miktar›n›n iki kat›na ç›kmas› duru-
munda, dünyan›n 1,9 - 11,5 ºC ›s›naca¤› sonu-
cuna ulafl›lm›fl. O dönemde 280 ppm (milyonda
bir parça) olan CO2 düzeyi, 2004 y›l›nda 379

ppm olarak ölçülmüfl. 

Antarktika Balonu 
Dayan›kl›l›k Rekoru K›rd›

‹çinde insan bulunmayan ve bilimsel amaçlarla kullan›lan
CREAM adl› balon, Kuzey Kutbu’nun çevresinde üç kez
dolaflarak bir dayan›kl›l›k rekoru k›rd›. Daha önce-
ki rekor, yine NASA’ya (Amerikan Uzay Ajans›)
ait baflka bir balonun Antarktika çevresinde
32 gün boyunca dolaflmas›yla 2002’de k›r›l-
m›flt›. CREAM’in yaklafl›k 42 gün süren bu
yolculu¤u s›ras›nda, NASA’ya ait bir ayg›t
yard›m›yla, bir süpernovadan geldi¤i düflü-
nülen yüksek-enerji kozmik ›fl›nlar› yakaland›.
Bunlara iyonize olmufl parçac›klar da deniyor.
Araflt›rmac›lar, bunlar aras›ndaki bor ve karbon
parçac›klar› inceleyerek, kozmik ›fl›nlar›n Dünya’ya
ulaflmadan önce ne kadar dolaflm›fl oldu¤unu anlamaya çal›fl›-
yorlar. 16 Aral›k 2004’te bafllad›¤› yolcu¤unu 27 Ocak 2005’te
tamamlayan balonun yüzeyi, yaln›zca 20 mikron (1
mm’ninmilyarda biri) kal›nl›¤›nda, fliflirilmifl halinin çap›ysa 137 m.
CREAM hava koflullar›na göre 37.000 – 40.000 m. aras›nda de¤i-
flen yüksekliklerde güvenli bir biçimde yolculuk yapabiliyor. An-
cak NASA bu kadar›yla yetinmeyerek, 100 gün havada kalacak
ve balkaba¤›na benzeyen bir baflka balon üretme çal›flmalar›-
n› bafllatt› bile. 

Bilim Çocuk 5
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Etkileflimli Televizyon Rehberi 
Çok sevdi¤iniz ama ad›n› bilmedi¤iniz için kaç›rd›¤›n›z prog-

ramlar oldu mu hiç? Google ve Yahoo adl› iki büyük ‹nternet
arama motoru, bu sorunu çözmek için ifle koyulmufl. ‹nternet
kullan›c›lar›, izlemek istedikleri programlar›n özelliklerini içeren ki-
mi anahtar sözcükleri yazd›klar›nda, bilgisayarlar›n›n ekranlar›n-
da uygun programlar›n adlar› beliriyor. fiimdilik yaln›zca yurtd›-
fl›ndaki kimi televizyon kanallar›yla ortaklafla çal›flan bu arama
motorlar›nda, istedi¤iniz özelliklerdeki televizyon programlar›n›n
1 dakikal›k k›sa tan›t›mlar› ve programlara iliflkin bilgi de buluna-
biliyor.

Karikatür Yar›flmas›
23 Nisan Ulusal Egemenlik ve Çocuk

Bayram› kutlamalar› kapsa-
m›nda düzenlenen etkinlik-
lerden biri de, 7 – 17 Uluslara-
ras› Karikatür Yar›flmas›. Konu
s›n›rlamas› olmayan yar›flma-
ya, 7 – 17 yafl aras› karikatür-
cüler, istedikleri konuda çiz-
dikleri en fazla 3 karikatürle
kat›labilecekler. Karikatürler,

A4 ya da A3 boyutlar›nda her
tür kâ¤›da, istenen teknikle, siyah-beyaz
ya da renkli olarak çizilmifl olabilir. Bilgisa-
yar ortam›nda tasarlanm›fl karikatürlerse,
CD’ye kaydedilmifl olarak postayla ya
da ‹nternet üzerinden, JPEG format›nda
ve 300 dpi çözünürlükte gönderilebilir.
Yar›flmac›lar, arkas›na ad-soyad, do¤um
tarihi, okul ad› ve adreslerini yazd›klar› ka-
rikatürlerini posta yoluyla 7 - 17 Karikatür
Yar›flmas› - PK:364 Yeniflehir 06443 ANKA-
RA adresine ya da e-posta arac›l›¤›yla in-
fo@7-17.org adresine, en geç 20 Mart
2005 tarihine kadar gönderebilirler. Ayr›n-
t›l› bilgi için:   

Avrupa’da Bahar Günü
Kutlanacak

Her y›l mart ay›nda Avrupa’n›n Bahar Günü
kutlan›yor. Bu y›l 17 Martta kutlanacak günün
amac›, Avrupa Birli¤i üyesi ve aday ülke ö¤ren-
cilerinin birbirlerini tan›malar› ve ortak bir Avru-
pa düflüncesi oluflturmalar›. Bahar Günü etkin-
liklerine, anaokulu, ilk ve ortaö¤retim düzeyin-
deki tüm okullar kat›labiliyor. Geçen y›l Avru-
pa’da Bahar Günü etkinliklerine ülkemizden 99
okul kat›l›rken, bu y›l daha flimdiden say› 80’e
ulaflm›fl. Etkinliklere kat›lmak isteyen okullar, Av-
rupa'da Bahar Günü 2005 Türkiye Pedagojik
Dan›flman› Tolga Özdemir’e 0312 282 08 08 -
0312 282 09 09 numaral› telefon ya da flu
adreslerden baflvuruda bulunabilirler: 

tolgaozdemir75@yahoo.com
tolgaozdemir@altinegitim.k12.tr

http://www.7-17.org/2005/tr.htm 
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15 - 16 Ocak 2005 tarihleri aras›nda ‹stanbul,

Sabanc› Üniversitesi’nde “E¤itimde ‹yi Örnekler

Konferans›” düzenlendi. Konferansta, dergimi-

zin araflt›rma grubundan Tu¤ba Can’›n haz›rla-

d›¤› Bulufl Atölyesi köflesi de 96 iyi örnekten biri

olarak yer ald›. Tu¤ba Can, Bulufl Atölyesi’ni ta-

n›t›rken, fen bilgisi derslerinde ö¤rencilerin ve

ö¤retmenlerin bu köfleden nas›l yararlanabile-

ceklerine iliflkin bilgiler de verdi. Üniversitelerden

ilkö¤retim okullar›na kadar birçok kurumun kat›l-

d›¤› konferansta, ülkemizde e¤itimin niteli¤inin

art›r›lmas›na yönelik birikimler paylafl›ld›. Dünya

olaylar›ndan haberdar, olaylara elefltirel baka-

bilen, sorun çözebilen, fliddetten uzak, bar›flç›,

gönüllü kat›l›mc› ve iflbirli¤ine aç›k bireylerin ye-

tifltirilmesinin önemi bir kez daha vurguland›.

Yeni S›cak Noktalar 
Belirlendi

Dört y›ld›r süren ve ekoloji
alan›nda çal›flan 400 araflt›r-
mac›n›n kat›ld›¤› bir çal›flmayla,
biyoçeflitlilik aç›s›ndan en
önemli ve en çok tehdit alt›nda
olan bölgeler (s›cak noktalar)
yeniden ele al›nd›. 2000 y›l›nda
saptanan 25 s›cak noktaya, 9
yeni s›cak nokta daha eklendi.
S›cak nokta, do¤al yaflam alanla-
r›n›n en az % 70’i ormans›zlaflt›rma
ya da baflka nedenlerden yok ol-
mufl, 1500 tek ya da endemik bitki
türü bar›nd›ran yer anlam›na geli-

yor. Bu 34 s›cak nokta, dünyada tehdit alt›nda bu-
lunan memeli, kufl ve amfibilerin (hem karada

hem de suda yaflayabi-
len hayvan) 3/4’ünü

bar›nd›r›yor. Tüm bitki-
lerin yar›s› ve karada
yaflayan omurgal›la-
r›n % 42’si de bu
alanlarda yafl›yor.
Alanlar›n toplam bü-
yüklü¤üyse, Hindis-
tan’dan biraz daha
fazla. Yeni s›cak nok-
talar›n belirlenmesi,
art›k onlar›n da koru-
ma alt›na al›nmas›

gerekti¤i anlam›na
geliyor.

Bulufl Atölyesi, 
“E¤itimde ‹yi 
Örnekler 
Konferans›”ndayd›
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Yarasalar›n S›rr›
Yarasalar›n evrimi konusun-

daki genetik araflt›rmalar›, bu il-
ginç hayvanlar›n yaklafl›k 50 mil-
yon y›l önce, beklenmedik bir ik-
limsel de¤iflim sayesinde ortaya
ç›kt›klar›n› söylüyor. Uçabilme ye-
tene¤ine sahip ve Antarktika d›-
fl›ndaki tüm k›talarda yaflayan tek
hayvan olan yarasan›n, ani bir s›-
cakl›k de¤iflimiyle evrim geçirdi¤i
düflünülüyor. Kendine özgü anato-
mik yap›lar› ve seslerinin nesnelere
çarp›p geri gelmesiyle av›n yerini
saptayabilme özellikleriyle tan›d›¤›m›z yarasa-
lar›n 18 ailesi var ve bunlar tüm memeliler için-
de önemli bir bölümü kapl›yor. Ne var ki, yara-
salara iliflkin fosil kay›tlar›n say›s› az oldu¤un-

dan, bugüne de¤in onlar›n
evrimiyle ilgili çok fazla bil-
giye sahip de¤ildik. Araflt›r-
mac›lar›n yapt›klar› gen di-
zilimi karfl›laflt›rmalar› saye-
sinde, yarasalar›n yaklafl›k
50 milyon y›l önce, izlemek-
te olduklar› evrim yolunu
de¤ifltirdi¤i ve günümüzde
sahip olduklar› özellikleri
bu dönemde kazanmaya

bafllad›klar› ortaya ç›kt›. O
dönemde dünyan›n ortala-

ma s›cakl›¤›ysa 7 ºC’ymifl. Bu
s›cakl›kta bitkilerin ve böceklerin

kolayl›kla geliflmesi de yarasalar›n besin bul-
malar› aç›s›ndan yararl› olmufl. Dolay›s›yla bu
da, yarasalar›n geliflimini kolaylaflt›rm›fl.

Görmenin Yerini 
Duyma Alm›fl

Montreal Üniversitesi’nde, görme yetene-
¤ini çocukken yitirmifl 12 yetiflkin üzerinde bir
araflt›rma yap›lm›fl. Deneye kat›lan her denek,
çeflitli yerlerine 16 hoparlör yerlefltirildikten
sonra sesin yank›lanmad›¤› bir odaya al›nm›fl.

Deney s›ras›nda hoparlörlerden düzenli ola-
rak ses yay›n› yap›lm›fl. Deneklere düflen gö-
revse, sesin hangi hoparlörden geldi¤ini bul-
makm›fl. Bu ifllem s›ras›nda deneklerin beyinle-
rindeki kan ak›fl› görüntülenmifl. Görme engel-
li deneklerin 5’i, sesin nereden geldi¤ini bul-
mada çok iyiymifl. Bu
deneklerde kan ak›fl›n›n,
daha çok beynin gör-
meyle ilgili bölgesinde
artt›¤› gözlenmifl. Di¤er
7 görme engelli denek-
teyse, böyle bir durum
gözlenmemifl. Araflt›r-
mac›lar flimdi, bu kifliler-
de iflitme yetene¤i yeri-
ne dokunma yetene¤i-
nin daha fazla geliflip ge-
liflmemifl oldu¤unu araflt›-
r›yorlar
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Bilim Çocuk,
“2004 Y›l›n›n En
‹yi Çocuk 
Dergisi” Seçildi

Kültür Okullar›n›n ö¤rencileri,
okullar›n›n 45. y›l kutlama etkin-
likleri çerçevesinde, “2004 y›l›n›n
en iyilerini” belirledi. 13 Ocak
2005 tarihinde ‹stanbul’da yap›-
lan bir törenle y›l›n en iyilerine
ödülleri da¤›t›ld›. Edebiyat, sa-
nat, müzik, spor, yay›nc›l›k gibi
alanlarda verilen ödüller aras›n-
dan, “Y›l›n En ‹yi Çocuk Dergisi”
ve “Y›l›n En ‹yi Çocuk ‹nternet Si-
tesi” ödülleri Bilim Çocuk dergisi-
ne verildi. Gösterdikleri ilgiden
dolay› Kültür Okullar›’na ve ö¤-
rencilerine teflekkür ediyoruz.

Küresel Is›nma 
Kötüye Gidiyor

Atmosferdeki karbon dioksit (CO2) miktar›yla

ilgili yeni de¤erlendirme, küresel ›s›nman›n bek-
lenenden daha kötü sonuçlar do¤urabilece¤ini
ortaya ç›kard›. Bugüne de¤in yap›lan birçok bil-
gisayar modellemesine göre, atmosferdeki
CO2’nin sanayi devrinin bafllar›ndaki miktar›na

ç›kmas›yla, dünya yüzeyinin s›cakl›¤› 1990’larda-
kine oranla 2 - 5 ºC artacak. Ancak, geçenler-
de yay›mlanan bir araflt›rmada, bu s›cakl›k art›-
fl›n›n beklenenden çok daha fazla olabilece¤i
öne sürülüyor. Bu, al›flt›¤›m›z türden araflt›rmala-
ra pek benzemiyor. Bu araflt›rmada, 140’tan
fazla ülkede yaflayan yaklafl›k 90.000 kiflinin bilgi-
sayar› kullan›lm›fl. Her bir bilgisayara, ortak ola-
rak kullan›lan bir yaz›l›m yüklenmifl. Gönüllülerin

bilgisayarlar› arac›l›¤›yla 2000’den fazla farkl› ik-
lim modeli üzerinde çal›fl›lm›fl. Tüm bu çal›flmalar
sonucunda, CO2 derifliminin sanayi devrinin

bafllar›ndaki miktar›n›n iki kat›na ç›kmas› duru-
munda, dünyan›n 1,9 - 11,5 ºC ›s›naca¤› sonu-
cuna ulafl›lm›fl. O dönemde 280 ppm (milyonda
bir parça) olan CO2 düzeyi, 2004 y›l›nda 379

ppm olarak ölçülmüfl. 

Antarktika Balonu 
Dayan›kl›l›k Rekoru K›rd›

‹çinde insan bulunmayan ve bilimsel amaçlarla kullan›lan
CREAM adl› balon, Kuzey Kutbu’nun çevresinde üç kez
dolaflarak bir dayan›kl›l›k rekoru k›rd›. Daha önce-
ki rekor, yine NASA’ya (Amerikan Uzay Ajans›)
ait baflka bir balonun Antarktika çevresinde
32 gün boyunca dolaflmas›yla 2002’de k›r›l-
m›flt›. CREAM’in yaklafl›k 42 gün süren bu
yolculu¤u s›ras›nda, NASA’ya ait bir ayg›t
yard›m›yla, bir süpernovadan geldi¤i düflü-
nülen yüksek-enerji kozmik ›fl›nlar› yakaland›.
Bunlara iyonize olmufl parçac›klar da deniyor.
Araflt›rmac›lar, bunlar aras›ndaki bor ve karbon
parçac›klar› inceleyerek, kozmik ›fl›nlar›n Dünya’ya
ulaflmadan önce ne kadar dolaflm›fl oldu¤unu anlamaya çal›fl›-
yorlar. 16 Aral›k 2004’te bafllad›¤› yolcu¤unu 27 Ocak 2005’te
tamamlayan balonun yüzeyi, yaln›zca 20 mikron (1
mm’ninmilyarda biri) kal›nl›¤›nda, fliflirilmifl halinin çap›ysa 137 m.
CREAM hava koflullar›na göre 37.000 – 40.000 m. aras›nda de¤i-
flen yüksekliklerde güvenli bir biçimde yolculuk yapabiliyor. An-
cak NASA bu kadar›yla yetinmeyerek, 100 gün havada kalacak
ve balkaba¤›na benzeyen bir baflka balon üretme çal›flmalar›-
n› bafllatt› bile. 

Bilim Çocuk 5
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Etkileflimli Televizyon Rehberi 
Çok sevdi¤iniz ama ad›n› bilmedi¤iniz için kaç›rd›¤›n›z prog-

ramlar oldu mu hiç? Google ve Yahoo adl› iki büyük ‹nternet
arama motoru, bu sorunu çözmek için ifle koyulmufl. ‹nternet
kullan›c›lar›, izlemek istedikleri programlar›n özelliklerini içeren ki-
mi anahtar sözcükleri yazd›klar›nda, bilgisayarlar›n›n ekranlar›n-
da uygun programlar›n adlar› beliriyor. fiimdilik yaln›zca yurtd›-
fl›ndaki kimi televizyon kanallar›yla ortaklafla çal›flan bu arama
motorlar›nda, istedi¤iniz özelliklerdeki televizyon programlar›n›n
1 dakikal›k k›sa tan›t›mlar› ve programlara iliflkin bilgi de buluna-
biliyor.

Karikatür Yar›flmas›
23 Nisan Ulusal Egemenlik ve Çocuk

Bayram› kutlamalar› kapsa-
m›nda düzenlenen etkinlik-
lerden biri de, 7 – 17 Uluslara-
ras› Karikatür Yar›flmas›. Konu
s›n›rlamas› olmayan yar›flma-
ya, 7 – 17 yafl aras› karikatür-
cüler, istedikleri konuda çiz-
dikleri en fazla 3 karikatürle
kat›labilecekler. Karikatürler,

A4 ya da A3 boyutlar›nda her
tür kâ¤›da, istenen teknikle, siyah-beyaz
ya da renkli olarak çizilmifl olabilir. Bilgisa-
yar ortam›nda tasarlanm›fl karikatürlerse,
CD’ye kaydedilmifl olarak postayla ya
da ‹nternet üzerinden, JPEG format›nda
ve 300 dpi çözünürlükte gönderilebilir.
Yar›flmac›lar, arkas›na ad-soyad, do¤um
tarihi, okul ad› ve adreslerini yazd›klar› ka-
rikatürlerini posta yoluyla 7 - 17 Karikatür
Yar›flmas› - PK:364 Yeniflehir 06443 ANKA-
RA adresine ya da e-posta arac›l›¤›yla in-
fo@7-17.org adresine, en geç 20 Mart
2005 tarihine kadar gönderebilirler. Ayr›n-
t›l› bilgi için:   

Avrupa’da Bahar Günü
Kutlanacak

Her y›l mart ay›nda Avrupa’n›n Bahar Günü
kutlan›yor. Bu y›l 17 Martta kutlanacak günün
amac›, Avrupa Birli¤i üyesi ve aday ülke ö¤ren-
cilerinin birbirlerini tan›malar› ve ortak bir Avru-
pa düflüncesi oluflturmalar›. Bahar Günü etkin-
liklerine, anaokulu, ilk ve ortaö¤retim düzeyin-
deki tüm okullar kat›labiliyor. Geçen y›l Avru-
pa’da Bahar Günü etkinliklerine ülkemizden 99
okul kat›l›rken, bu y›l daha flimdiden say› 80’e
ulaflm›fl. Etkinliklere kat›lmak isteyen okullar, Av-
rupa'da Bahar Günü 2005 Türkiye Pedagojik
Dan›flman› Tolga Özdemir’e 0312 282 08 08 -
0312 282 09 09 numaral› telefon ya da flu
adreslerden baflvuruda bulunabilirler: 

tolgaozdemir75@yahoo.com
tolgaozdemir@altinegitim.k12.tr

http://www.7-17.org/2005/tr.htm 
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15 - 16 Ocak 2005 tarihleri aras›nda ‹stanbul,

Sabanc› Üniversitesi’nde “E¤itimde ‹yi Örnekler

Konferans›” düzenlendi. Konferansta, dergimi-

zin araflt›rma grubundan Tu¤ba Can’›n haz›rla-

d›¤› Bulufl Atölyesi köflesi de 96 iyi örnekten biri

olarak yer ald›. Tu¤ba Can, Bulufl Atölyesi’ni ta-

n›t›rken, fen bilgisi derslerinde ö¤rencilerin ve

ö¤retmenlerin bu köfleden nas›l yararlanabile-

ceklerine iliflkin bilgiler de verdi. Üniversitelerden

ilkö¤retim okullar›na kadar birçok kurumun kat›l-

d›¤› konferansta, ülkemizde e¤itimin niteli¤inin

art›r›lmas›na yönelik birikimler paylafl›ld›. Dünya

olaylar›ndan haberdar, olaylara elefltirel baka-

bilen, sorun çözebilen, fliddetten uzak, bar›flç›,

gönüllü kat›l›mc› ve iflbirli¤ine aç›k bireylerin ye-

tifltirilmesinin önemi bir kez daha vurguland›.

Yeni S›cak Noktalar 
Belirlendi

Dört y›ld›r süren ve ekoloji
alan›nda çal›flan 400 araflt›r-
mac›n›n kat›ld›¤› bir çal›flmayla,
biyoçeflitlilik aç›s›ndan en
önemli ve en çok tehdit alt›nda
olan bölgeler (s›cak noktalar)
yeniden ele al›nd›. 2000 y›l›nda
saptanan 25 s›cak noktaya, 9
yeni s›cak nokta daha eklendi.
S›cak nokta, do¤al yaflam alanla-
r›n›n en az % 70’i ormans›zlaflt›rma
ya da baflka nedenlerden yok ol-
mufl, 1500 tek ya da endemik bitki
türü bar›nd›ran yer anlam›na geli-

yor. Bu 34 s›cak nokta, dünyada tehdit alt›nda bu-
lunan memeli, kufl ve amfibilerin (hem karada

hem de suda yaflayabi-
len hayvan) 3/4’ünü

bar›nd›r›yor. Tüm bitki-
lerin yar›s› ve karada
yaflayan omurgal›la-
r›n % 42’si de bu
alanlarda yafl›yor.
Alanlar›n toplam bü-
yüklü¤üyse, Hindis-
tan’dan biraz daha
fazla. Yeni s›cak nok-
talar›n belirlenmesi,
art›k onlar›n da koru-
ma alt›na al›nmas›

gerekti¤i anlam›na
geliyor.

Bulufl Atölyesi, 
“E¤itimde ‹yi 
Örnekler 
Konferans›”ndayd›
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Yarasalar›n S›rr›
Yarasalar›n evrimi konusun-

daki genetik araflt›rmalar›, bu il-
ginç hayvanlar›n yaklafl›k 50 mil-
yon y›l önce, beklenmedik bir ik-
limsel de¤iflim sayesinde ortaya
ç›kt›klar›n› söylüyor. Uçabilme ye-
tene¤ine sahip ve Antarktika d›-
fl›ndaki tüm k›talarda yaflayan tek
hayvan olan yarasan›n, ani bir s›-
cakl›k de¤iflimiyle evrim geçirdi¤i
düflünülüyor. Kendine özgü anato-
mik yap›lar› ve seslerinin nesnelere
çarp›p geri gelmesiyle av›n yerini
saptayabilme özellikleriyle tan›d›¤›m›z yarasa-
lar›n 18 ailesi var ve bunlar tüm memeliler için-
de önemli bir bölümü kapl›yor. Ne var ki, yara-
salara iliflkin fosil kay›tlar›n say›s› az oldu¤un-

dan, bugüne de¤in onlar›n
evrimiyle ilgili çok fazla bil-
giye sahip de¤ildik. Araflt›r-
mac›lar›n yapt›klar› gen di-
zilimi karfl›laflt›rmalar› saye-
sinde, yarasalar›n yaklafl›k
50 milyon y›l önce, izlemek-
te olduklar› evrim yolunu
de¤ifltirdi¤i ve günümüzde
sahip olduklar› özellikleri
bu dönemde kazanmaya

bafllad›klar› ortaya ç›kt›. O
dönemde dünyan›n ortala-

ma s›cakl›¤›ysa 7 ºC’ymifl. Bu
s›cakl›kta bitkilerin ve böceklerin

kolayl›kla geliflmesi de yarasalar›n besin bul-
malar› aç›s›ndan yararl› olmufl. Dolay›s›yla bu
da, yarasalar›n geliflimini kolaylaflt›rm›fl.

Görmenin Yerini 
Duyma Alm›fl

Montreal Üniversitesi’nde, görme yetene-
¤ini çocukken yitirmifl 12 yetiflkin üzerinde bir
araflt›rma yap›lm›fl. Deneye kat›lan her denek,
çeflitli yerlerine 16 hoparlör yerlefltirildikten
sonra sesin yank›lanmad›¤› bir odaya al›nm›fl.

Deney s›ras›nda hoparlörlerden düzenli ola-
rak ses yay›n› yap›lm›fl. Deneklere düflen gö-
revse, sesin hangi hoparlörden geldi¤ini bul-
makm›fl. Bu ifllem s›ras›nda deneklerin beyinle-
rindeki kan ak›fl› görüntülenmifl. Görme engel-
li deneklerin 5’i, sesin nereden geldi¤ini bul-
mada çok iyiymifl. Bu
deneklerde kan ak›fl›n›n,
daha çok beynin gör-
meyle ilgili bölgesinde
artt›¤› gözlenmifl. Di¤er
7 görme engelli denek-
teyse, böyle bir durum
gözlenmemifl. Araflt›r-
mac›lar flimdi, bu kifliler-
de iflitme yetene¤i yeri-
ne dokunma yetene¤i-
nin daha fazla geliflip ge-
liflmemifl oldu¤unu araflt›-
r›yorlar
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Bilim Çocuk,
“2004 Y›l›n›n En
‹yi Çocuk 
Dergisi” Seçildi

Kültür Okullar›n›n ö¤rencileri,
okullar›n›n 45. y›l kutlama etkin-
likleri çerçevesinde, “2004 y›l›n›n
en iyilerini” belirledi. 13 Ocak
2005 tarihinde ‹stanbul’da yap›-
lan bir törenle y›l›n en iyilerine
ödülleri da¤›t›ld›. Edebiyat, sa-
nat, müzik, spor, yay›nc›l›k gibi
alanlarda verilen ödüller aras›n-
dan, “Y›l›n En ‹yi Çocuk Dergisi”
ve “Y›l›n En ‹yi Çocuk ‹nternet Si-
tesi” ödülleri Bilim Çocuk dergisi-
ne verildi. Gösterdikleri ilgiden
dolay› Kültür Okullar›’na ve ö¤-
rencilerine teflekkür ediyoruz.

Küresel Is›nma 
Kötüye Gidiyor

Atmosferdeki karbon dioksit (CO2) miktar›yla

ilgili yeni de¤erlendirme, küresel ›s›nman›n bek-
lenenden daha kötü sonuçlar do¤urabilece¤ini
ortaya ç›kard›. Bugüne de¤in yap›lan birçok bil-
gisayar modellemesine göre, atmosferdeki
CO2’nin sanayi devrinin bafllar›ndaki miktar›na

ç›kmas›yla, dünya yüzeyinin s›cakl›¤› 1990’larda-
kine oranla 2 - 5 ºC artacak. Ancak, geçenler-
de yay›mlanan bir araflt›rmada, bu s›cakl›k art›-
fl›n›n beklenenden çok daha fazla olabilece¤i
öne sürülüyor. Bu, al›flt›¤›m›z türden araflt›rmala-
ra pek benzemiyor. Bu araflt›rmada, 140’tan
fazla ülkede yaflayan yaklafl›k 90.000 kiflinin bilgi-
sayar› kullan›lm›fl. Her bir bilgisayara, ortak ola-
rak kullan›lan bir yaz›l›m yüklenmifl. Gönüllülerin

bilgisayarlar› arac›l›¤›yla 2000’den fazla farkl› ik-
lim modeli üzerinde çal›fl›lm›fl. Tüm bu çal›flmalar
sonucunda, CO2 derifliminin sanayi devrinin

bafllar›ndaki miktar›n›n iki kat›na ç›kmas› duru-
munda, dünyan›n 1,9 - 11,5 ºC ›s›naca¤› sonu-
cuna ulafl›lm›fl. O dönemde 280 ppm (milyonda
bir parça) olan CO2 düzeyi, 2004 y›l›nda 379

ppm olarak ölçülmüfl. 

Antarktika Balonu 
Dayan›kl›l›k Rekoru K›rd›

‹çinde insan bulunmayan ve bilimsel amaçlarla kullan›lan
CREAM adl› balon, Kuzey Kutbu’nun çevresinde üç kez
dolaflarak bir dayan›kl›l›k rekoru k›rd›. Daha önce-
ki rekor, yine NASA’ya (Amerikan Uzay Ajans›)
ait baflka bir balonun Antarktika çevresinde
32 gün boyunca dolaflmas›yla 2002’de k›r›l-
m›flt›. CREAM’in yaklafl›k 42 gün süren bu
yolculu¤u s›ras›nda, NASA’ya ait bir ayg›t
yard›m›yla, bir süpernovadan geldi¤i düflü-
nülen yüksek-enerji kozmik ›fl›nlar› yakaland›.
Bunlara iyonize olmufl parçac›klar da deniyor.
Araflt›rmac›lar, bunlar aras›ndaki bor ve karbon
parçac›klar› inceleyerek, kozmik ›fl›nlar›n Dünya’ya
ulaflmadan önce ne kadar dolaflm›fl oldu¤unu anlamaya çal›fl›-
yorlar. 16 Aral›k 2004’te bafllad›¤› yolcu¤unu 27 Ocak 2005’te
tamamlayan balonun yüzeyi, yaln›zca 20 mikron (1
mm’ninmilyarda biri) kal›nl›¤›nda, fliflirilmifl halinin çap›ysa 137 m.
CREAM hava koflullar›na göre 37.000 – 40.000 m. aras›nda de¤i-
flen yüksekliklerde güvenli bir biçimde yolculuk yapabiliyor. An-
cak NASA bu kadar›yla yetinmeyerek, 100 gün havada kalacak
ve balkaba¤›na benzeyen bir baflka balon üretme çal›flmalar›-
n› bafllatt› bile. 
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Etkileflimli Televizyon Rehberi 
Çok sevdi¤iniz ama ad›n› bilmedi¤iniz için kaç›rd›¤›n›z prog-

ramlar oldu mu hiç? Google ve Yahoo adl› iki büyük ‹nternet
arama motoru, bu sorunu çözmek için ifle koyulmufl. ‹nternet
kullan›c›lar›, izlemek istedikleri programlar›n özelliklerini içeren ki-
mi anahtar sözcükleri yazd›klar›nda, bilgisayarlar›n›n ekranlar›n-
da uygun programlar›n adlar› beliriyor. fiimdilik yaln›zca yurtd›-
fl›ndaki kimi televizyon kanallar›yla ortaklafla çal›flan bu arama
motorlar›nda, istedi¤iniz özelliklerdeki televizyon programlar›n›n
1 dakikal›k k›sa tan›t›mlar› ve programlara iliflkin bilgi de buluna-
biliyor.

Karikatür Yar›flmas›
23 Nisan Ulusal Egemenlik ve Çocuk

Bayram› kutlamalar› kapsa-
m›nda düzenlenen etkinlik-
lerden biri de, 7 – 17 Uluslara-
ras› Karikatür Yar›flmas›. Konu
s›n›rlamas› olmayan yar›flma-
ya, 7 – 17 yafl aras› karikatür-
cüler, istedikleri konuda çiz-
dikleri en fazla 3 karikatürle
kat›labilecekler. Karikatürler,

A4 ya da A3 boyutlar›nda her
tür kâ¤›da, istenen teknikle, siyah-beyaz
ya da renkli olarak çizilmifl olabilir. Bilgisa-
yar ortam›nda tasarlanm›fl karikatürlerse,
CD’ye kaydedilmifl olarak postayla ya
da ‹nternet üzerinden, JPEG format›nda
ve 300 dpi çözünürlükte gönderilebilir.
Yar›flmac›lar, arkas›na ad-soyad, do¤um
tarihi, okul ad› ve adreslerini yazd›klar› ka-
rikatürlerini posta yoluyla 7 - 17 Karikatür
Yar›flmas› - PK:364 Yeniflehir 06443 ANKA-
RA adresine ya da e-posta arac›l›¤›yla in-
fo@7-17.org adresine, en geç 20 Mart
2005 tarihine kadar gönderebilirler. Ayr›n-
t›l› bilgi için:   

Avrupa’da Bahar Günü
Kutlanacak

Her y›l mart ay›nda Avrupa’n›n Bahar Günü
kutlan›yor. Bu y›l 17 Martta kutlanacak günün
amac›, Avrupa Birli¤i üyesi ve aday ülke ö¤ren-
cilerinin birbirlerini tan›malar› ve ortak bir Avru-
pa düflüncesi oluflturmalar›. Bahar Günü etkin-
liklerine, anaokulu, ilk ve ortaö¤retim düzeyin-
deki tüm okullar kat›labiliyor. Geçen y›l Avru-
pa’da Bahar Günü etkinliklerine ülkemizden 99
okul kat›l›rken, bu y›l daha flimdiden say› 80’e
ulaflm›fl. Etkinliklere kat›lmak isteyen okullar, Av-
rupa'da Bahar Günü 2005 Türkiye Pedagojik
Dan›flman› Tolga Özdemir’e 0312 282 08 08 -
0312 282 09 09 numaral› telefon ya da flu
adreslerden baflvuruda bulunabilirler: 

tolgaozdemir75@yahoo.com
tolgaozdemir@altinegitim.k12.tr

http://www.7-17.org/2005/tr.htm 
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15 - 16 Ocak 2005 tarihleri aras›nda ‹stanbul,

Sabanc› Üniversitesi’nde “E¤itimde ‹yi Örnekler

Konferans›” düzenlendi. Konferansta, dergimi-

zin araflt›rma grubundan Tu¤ba Can’›n haz›rla-

d›¤› Bulufl Atölyesi köflesi de 96 iyi örnekten biri

olarak yer ald›. Tu¤ba Can, Bulufl Atölyesi’ni ta-

n›t›rken, fen bilgisi derslerinde ö¤rencilerin ve

ö¤retmenlerin bu köfleden nas›l yararlanabile-

ceklerine iliflkin bilgiler de verdi. Üniversitelerden

ilkö¤retim okullar›na kadar birçok kurumun kat›l-

d›¤› konferansta, ülkemizde e¤itimin niteli¤inin

art›r›lmas›na yönelik birikimler paylafl›ld›. Dünya

olaylar›ndan haberdar, olaylara elefltirel baka-

bilen, sorun çözebilen, fliddetten uzak, bar›flç›,

gönüllü kat›l›mc› ve iflbirli¤ine aç›k bireylerin ye-

tifltirilmesinin önemi bir kez daha vurguland›.

Yeni S›cak Noktalar 
Belirlendi

Dört y›ld›r süren ve ekoloji
alan›nda çal›flan 400 araflt›r-
mac›n›n kat›ld›¤› bir çal›flmayla,
biyoçeflitlilik aç›s›ndan en
önemli ve en çok tehdit alt›nda
olan bölgeler (s›cak noktalar)
yeniden ele al›nd›. 2000 y›l›nda
saptanan 25 s›cak noktaya, 9
yeni s›cak nokta daha eklendi.
S›cak nokta, do¤al yaflam alanla-
r›n›n en az % 70’i ormans›zlaflt›rma
ya da baflka nedenlerden yok ol-
mufl, 1500 tek ya da endemik bitki
türü bar›nd›ran yer anlam›na geli-

yor. Bu 34 s›cak nokta, dünyada tehdit alt›nda bu-
lunan memeli, kufl ve amfibilerin (hem karada

hem de suda yaflayabi-
len hayvan) 3/4’ünü

bar›nd›r›yor. Tüm bitki-
lerin yar›s› ve karada
yaflayan omurgal›la-
r›n % 42’si de bu
alanlarda yafl›yor.
Alanlar›n toplam bü-
yüklü¤üyse, Hindis-
tan’dan biraz daha
fazla. Yeni s›cak nok-
talar›n belirlenmesi,
art›k onlar›n da koru-
ma alt›na al›nmas›

gerekti¤i anlam›na
geliyor.

Bulufl Atölyesi, 
“E¤itimde ‹yi 
Örnekler 
Konferans›”ndayd›
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Yarasalar›n S›rr›
Yarasalar›n evrimi konusun-

daki genetik araflt›rmalar›, bu il-
ginç hayvanlar›n yaklafl›k 50 mil-
yon y›l önce, beklenmedik bir ik-
limsel de¤iflim sayesinde ortaya
ç›kt›klar›n› söylüyor. Uçabilme ye-
tene¤ine sahip ve Antarktika d›-
fl›ndaki tüm k›talarda yaflayan tek
hayvan olan yarasan›n, ani bir s›-
cakl›k de¤iflimiyle evrim geçirdi¤i
düflünülüyor. Kendine özgü anato-
mik yap›lar› ve seslerinin nesnelere
çarp›p geri gelmesiyle av›n yerini
saptayabilme özellikleriyle tan›d›¤›m›z yarasa-
lar›n 18 ailesi var ve bunlar tüm memeliler için-
de önemli bir bölümü kapl›yor. Ne var ki, yara-
salara iliflkin fosil kay›tlar›n say›s› az oldu¤un-

dan, bugüne de¤in onlar›n
evrimiyle ilgili çok fazla bil-
giye sahip de¤ildik. Araflt›r-
mac›lar›n yapt›klar› gen di-
zilimi karfl›laflt›rmalar› saye-
sinde, yarasalar›n yaklafl›k
50 milyon y›l önce, izlemek-
te olduklar› evrim yolunu
de¤ifltirdi¤i ve günümüzde
sahip olduklar› özellikleri
bu dönemde kazanmaya

bafllad›klar› ortaya ç›kt›. O
dönemde dünyan›n ortala-

ma s›cakl›¤›ysa 7 ºC’ymifl. Bu
s›cakl›kta bitkilerin ve böceklerin

kolayl›kla geliflmesi de yarasalar›n besin bul-
malar› aç›s›ndan yararl› olmufl. Dolay›s›yla bu
da, yarasalar›n geliflimini kolaylaflt›rm›fl.

Görmenin Yerini 
Duyma Alm›fl

Montreal Üniversitesi’nde, görme yetene-
¤ini çocukken yitirmifl 12 yetiflkin üzerinde bir
araflt›rma yap›lm›fl. Deneye kat›lan her denek,
çeflitli yerlerine 16 hoparlör yerlefltirildikten
sonra sesin yank›lanmad›¤› bir odaya al›nm›fl.

Deney s›ras›nda hoparlörlerden düzenli ola-
rak ses yay›n› yap›lm›fl. Deneklere düflen gö-
revse, sesin hangi hoparlörden geldi¤ini bul-
makm›fl. Bu ifllem s›ras›nda deneklerin beyinle-
rindeki kan ak›fl› görüntülenmifl. Görme engel-
li deneklerin 5’i, sesin nereden geldi¤ini bul-
mada çok iyiymifl. Bu
deneklerde kan ak›fl›n›n,
daha çok beynin gör-
meyle ilgili bölgesinde
artt›¤› gözlenmifl. Di¤er
7 görme engelli denek-
teyse, böyle bir durum
gözlenmemifl. Araflt›r-
mac›lar flimdi, bu kifliler-
de iflitme yetene¤i yeri-
ne dokunma yetene¤i-
nin daha fazla geliflip ge-
liflmemifl oldu¤unu araflt›-
r›yorlar
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Bilim Çocuk,
“2004 Y›l›n›n En
‹yi Çocuk 
Dergisi” Seçildi

Kültür Okullar›n›n ö¤rencileri,
okullar›n›n 45. y›l kutlama etkin-
likleri çerçevesinde, “2004 y›l›n›n
en iyilerini” belirledi. 13 Ocak
2005 tarihinde ‹stanbul’da yap›-
lan bir törenle y›l›n en iyilerine
ödülleri da¤›t›ld›. Edebiyat, sa-
nat, müzik, spor, yay›nc›l›k gibi
alanlarda verilen ödüller aras›n-
dan, “Y›l›n En ‹yi Çocuk Dergisi”
ve “Y›l›n En ‹yi Çocuk ‹nternet Si-
tesi” ödülleri Bilim Çocuk dergisi-
ne verildi. Gösterdikleri ilgiden
dolay› Kültür Okullar›’na ve ö¤-
rencilerine teflekkür ediyoruz.

Küresel Is›nma 
Kötüye Gidiyor

Atmosferdeki karbon dioksit (CO2) miktar›yla

ilgili yeni de¤erlendirme, küresel ›s›nman›n bek-
lenenden daha kötü sonuçlar do¤urabilece¤ini
ortaya ç›kard›. Bugüne de¤in yap›lan birçok bil-
gisayar modellemesine göre, atmosferdeki
CO2’nin sanayi devrinin bafllar›ndaki miktar›na

ç›kmas›yla, dünya yüzeyinin s›cakl›¤› 1990’larda-
kine oranla 2 - 5 ºC artacak. Ancak, geçenler-
de yay›mlanan bir araflt›rmada, bu s›cakl›k art›-
fl›n›n beklenenden çok daha fazla olabilece¤i
öne sürülüyor. Bu, al›flt›¤›m›z türden araflt›rmala-
ra pek benzemiyor. Bu araflt›rmada, 140’tan
fazla ülkede yaflayan yaklafl›k 90.000 kiflinin bilgi-
sayar› kullan›lm›fl. Her bir bilgisayara, ortak ola-
rak kullan›lan bir yaz›l›m yüklenmifl. Gönüllülerin

bilgisayarlar› arac›l›¤›yla 2000’den fazla farkl› ik-
lim modeli üzerinde çal›fl›lm›fl. Tüm bu çal›flmalar
sonucunda, CO2 derifliminin sanayi devrinin

bafllar›ndaki miktar›n›n iki kat›na ç›kmas› duru-
munda, dünyan›n 1,9 - 11,5 ºC ›s›naca¤› sonu-
cuna ulafl›lm›fl. O dönemde 280 ppm (milyonda
bir parça) olan CO2 düzeyi, 2004 y›l›nda 379

ppm olarak ölçülmüfl. 

Antarktika Balonu 
Dayan›kl›l›k Rekoru K›rd›

‹çinde insan bulunmayan ve bilimsel amaçlarla kullan›lan
CREAM adl› balon, Kuzey Kutbu’nun çevresinde üç kez
dolaflarak bir dayan›kl›l›k rekoru k›rd›. Daha önce-
ki rekor, yine NASA’ya (Amerikan Uzay Ajans›)
ait baflka bir balonun Antarktika çevresinde
32 gün boyunca dolaflmas›yla 2002’de k›r›l-
m›flt›. CREAM’in yaklafl›k 42 gün süren bu
yolculu¤u s›ras›nda, NASA’ya ait bir ayg›t
yard›m›yla, bir süpernovadan geldi¤i düflü-
nülen yüksek-enerji kozmik ›fl›nlar› yakaland›.
Bunlara iyonize olmufl parçac›klar da deniyor.
Araflt›rmac›lar, bunlar aras›ndaki bor ve karbon
parçac›klar› inceleyerek, kozmik ›fl›nlar›n Dünya’ya
ulaflmadan önce ne kadar dolaflm›fl oldu¤unu anlamaya çal›fl›-
yorlar. 16 Aral›k 2004’te bafllad›¤› yolcu¤unu 27 Ocak 2005’te
tamamlayan balonun yüzeyi, yaln›zca 20 mikron (1
mm’ninmilyarda biri) kal›nl›¤›nda, fliflirilmifl halinin çap›ysa 137 m.
CREAM hava koflullar›na göre 37.000 – 40.000 m. aras›nda de¤i-
flen yüksekliklerde güvenli bir biçimde yolculuk yapabiliyor. An-
cak NASA bu kadar›yla yetinmeyerek, 100 gün havada kalacak
ve balkaba¤›na benzeyen bir baflka balon üretme çal›flmalar›-
n› bafllatt› bile. 
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Etkileflimli Televizyon Rehberi 
Çok sevdi¤iniz ama ad›n› bilmedi¤iniz için kaç›rd›¤›n›z prog-

ramlar oldu mu hiç? Google ve Yahoo adl› iki büyük ‹nternet
arama motoru, bu sorunu çözmek için ifle koyulmufl. ‹nternet
kullan›c›lar›, izlemek istedikleri programlar›n özelliklerini içeren ki-
mi anahtar sözcükleri yazd›klar›nda, bilgisayarlar›n›n ekranlar›n-
da uygun programlar›n adlar› beliriyor. fiimdilik yaln›zca yurtd›-
fl›ndaki kimi televizyon kanallar›yla ortaklafla çal›flan bu arama
motorlar›nda, istedi¤iniz özelliklerdeki televizyon programlar›n›n
1 dakikal›k k›sa tan›t›mlar› ve programlara iliflkin bilgi de buluna-
biliyor.

Karikatür Yar›flmas›
23 Nisan Ulusal Egemenlik ve Çocuk

Bayram› kutlamalar› kapsa-
m›nda düzenlenen etkinlik-
lerden biri de, 7 – 17 Uluslara-
ras› Karikatür Yar›flmas›. Konu
s›n›rlamas› olmayan yar›flma-
ya, 7 – 17 yafl aras› karikatür-
cüler, istedikleri konuda çiz-
dikleri en fazla 3 karikatürle
kat›labilecekler. Karikatürler,

A4 ya da A3 boyutlar›nda her
tür kâ¤›da, istenen teknikle, siyah-beyaz
ya da renkli olarak çizilmifl olabilir. Bilgisa-
yar ortam›nda tasarlanm›fl karikatürlerse,
CD’ye kaydedilmifl olarak postayla ya
da ‹nternet üzerinden, JPEG format›nda
ve 300 dpi çözünürlükte gönderilebilir.
Yar›flmac›lar, arkas›na ad-soyad, do¤um
tarihi, okul ad› ve adreslerini yazd›klar› ka-
rikatürlerini posta yoluyla 7 - 17 Karikatür
Yar›flmas› - PK:364 Yeniflehir 06443 ANKA-
RA adresine ya da e-posta arac›l›¤›yla in-
fo@7-17.org adresine, en geç 20 Mart
2005 tarihine kadar gönderebilirler. Ayr›n-
t›l› bilgi için:   

Avrupa’da Bahar Günü
Kutlanacak

Her y›l mart ay›nda Avrupa’n›n Bahar Günü
kutlan›yor. Bu y›l 17 Martta kutlanacak günün
amac›, Avrupa Birli¤i üyesi ve aday ülke ö¤ren-
cilerinin birbirlerini tan›malar› ve ortak bir Avru-
pa düflüncesi oluflturmalar›. Bahar Günü etkin-
liklerine, anaokulu, ilk ve ortaö¤retim düzeyin-
deki tüm okullar kat›labiliyor. Geçen y›l Avru-
pa’da Bahar Günü etkinliklerine ülkemizden 99
okul kat›l›rken, bu y›l daha flimdiden say› 80’e
ulaflm›fl. Etkinliklere kat›lmak isteyen okullar, Av-
rupa'da Bahar Günü 2005 Türkiye Pedagojik
Dan›flman› Tolga Özdemir’e 0312 282 08 08 -
0312 282 09 09 numaral› telefon ya da flu
adreslerden baflvuruda bulunabilirler: 

tolgaozdemir75@yahoo.com
tolgaozdemir@altinegitim.k12.tr

http://www.7-17.org/2005/tr.htm 
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15 - 16 Ocak 2005 tarihleri aras›nda ‹stanbul,

Sabanc› Üniversitesi’nde “E¤itimde ‹yi Örnekler

Konferans›” düzenlendi. Konferansta, dergimi-

zin araflt›rma grubundan Tu¤ba Can’›n haz›rla-

d›¤› Bulufl Atölyesi köflesi de 96 iyi örnekten biri

olarak yer ald›. Tu¤ba Can, Bulufl Atölyesi’ni ta-

n›t›rken, fen bilgisi derslerinde ö¤rencilerin ve

ö¤retmenlerin bu köfleden nas›l yararlanabile-

ceklerine iliflkin bilgiler de verdi. Üniversitelerden

ilkö¤retim okullar›na kadar birçok kurumun kat›l-

d›¤› konferansta, ülkemizde e¤itimin niteli¤inin

art›r›lmas›na yönelik birikimler paylafl›ld›. Dünya

olaylar›ndan haberdar, olaylara elefltirel baka-

bilen, sorun çözebilen, fliddetten uzak, bar›flç›,

gönüllü kat›l›mc› ve iflbirli¤ine aç›k bireylerin ye-

tifltirilmesinin önemi bir kez daha vurguland›.

Yeni S›cak Noktalar 
Belirlendi

Dört y›ld›r süren ve ekoloji
alan›nda çal›flan 400 araflt›r-
mac›n›n kat›ld›¤› bir çal›flmayla,
biyoçeflitlilik aç›s›ndan en
önemli ve en çok tehdit alt›nda
olan bölgeler (s›cak noktalar)
yeniden ele al›nd›. 2000 y›l›nda
saptanan 25 s›cak noktaya, 9
yeni s›cak nokta daha eklendi.
S›cak nokta, do¤al yaflam alanla-
r›n›n en az % 70’i ormans›zlaflt›rma
ya da baflka nedenlerden yok ol-
mufl, 1500 tek ya da endemik bitki
türü bar›nd›ran yer anlam›na geli-

yor. Bu 34 s›cak nokta, dünyada tehdit alt›nda bu-
lunan memeli, kufl ve amfibilerin (hem karada

hem de suda yaflayabi-
len hayvan) 3/4’ünü

bar›nd›r›yor. Tüm bitki-
lerin yar›s› ve karada
yaflayan omurgal›la-
r›n % 42’si de bu
alanlarda yafl›yor.
Alanlar›n toplam bü-
yüklü¤üyse, Hindis-
tan’dan biraz daha
fazla. Yeni s›cak nok-
talar›n belirlenmesi,
art›k onlar›n da koru-
ma alt›na al›nmas›

gerekti¤i anlam›na
geliyor.

Bulufl Atölyesi, 
“E¤itimde ‹yi 
Örnekler 
Konferans›”ndayd›
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Yarasalar›n S›rr›
Yarasalar›n evrimi konusun-

daki genetik araflt›rmalar›, bu il-
ginç hayvanlar›n yaklafl›k 50 mil-
yon y›l önce, beklenmedik bir ik-
limsel de¤iflim sayesinde ortaya
ç›kt›klar›n› söylüyor. Uçabilme ye-
tene¤ine sahip ve Antarktika d›-
fl›ndaki tüm k›talarda yaflayan tek
hayvan olan yarasan›n, ani bir s›-
cakl›k de¤iflimiyle evrim geçirdi¤i
düflünülüyor. Kendine özgü anato-
mik yap›lar› ve seslerinin nesnelere
çarp›p geri gelmesiyle av›n yerini
saptayabilme özellikleriyle tan›d›¤›m›z yarasa-
lar›n 18 ailesi var ve bunlar tüm memeliler için-
de önemli bir bölümü kapl›yor. Ne var ki, yara-
salara iliflkin fosil kay›tlar›n say›s› az oldu¤un-

dan, bugüne de¤in onlar›n
evrimiyle ilgili çok fazla bil-
giye sahip de¤ildik. Araflt›r-
mac›lar›n yapt›klar› gen di-
zilimi karfl›laflt›rmalar› saye-
sinde, yarasalar›n yaklafl›k
50 milyon y›l önce, izlemek-
te olduklar› evrim yolunu
de¤ifltirdi¤i ve günümüzde
sahip olduklar› özellikleri
bu dönemde kazanmaya

bafllad›klar› ortaya ç›kt›. O
dönemde dünyan›n ortala-

ma s›cakl›¤›ysa 7 ºC’ymifl. Bu
s›cakl›kta bitkilerin ve böceklerin

kolayl›kla geliflmesi de yarasalar›n besin bul-
malar› aç›s›ndan yararl› olmufl. Dolay›s›yla bu
da, yarasalar›n geliflimini kolaylaflt›rm›fl.

Görmenin Yerini 
Duyma Alm›fl

Montreal Üniversitesi’nde, görme yetene-
¤ini çocukken yitirmifl 12 yetiflkin üzerinde bir
araflt›rma yap›lm›fl. Deneye kat›lan her denek,
çeflitli yerlerine 16 hoparlör yerlefltirildikten
sonra sesin yank›lanmad›¤› bir odaya al›nm›fl.

Deney s›ras›nda hoparlörlerden düzenli ola-
rak ses yay›n› yap›lm›fl. Deneklere düflen gö-
revse, sesin hangi hoparlörden geldi¤ini bul-
makm›fl. Bu ifllem s›ras›nda deneklerin beyinle-
rindeki kan ak›fl› görüntülenmifl. Görme engel-
li deneklerin 5’i, sesin nereden geldi¤ini bul-
mada çok iyiymifl. Bu
deneklerde kan ak›fl›n›n,
daha çok beynin gör-
meyle ilgili bölgesinde
artt›¤› gözlenmifl. Di¤er
7 görme engelli denek-
teyse, böyle bir durum
gözlenmemifl. Araflt›r-
mac›lar flimdi, bu kifliler-
de iflitme yetene¤i yeri-
ne dokunma yetene¤i-
nin daha fazla geliflip ge-
liflmemifl oldu¤unu araflt›-
r›yorlar
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Bilim Çocuk,
“2004 Y›l›n›n En
‹yi Çocuk 
Dergisi” Seçildi

Kültür Okullar›n›n ö¤rencileri,
okullar›n›n 45. y›l kutlama etkin-
likleri çerçevesinde, “2004 y›l›n›n
en iyilerini” belirledi. 13 Ocak
2005 tarihinde ‹stanbul’da yap›-
lan bir törenle y›l›n en iyilerine
ödülleri da¤›t›ld›. Edebiyat, sa-
nat, müzik, spor, yay›nc›l›k gibi
alanlarda verilen ödüller aras›n-
dan, “Y›l›n En ‹yi Çocuk Dergisi”
ve “Y›l›n En ‹yi Çocuk ‹nternet Si-
tesi” ödülleri Bilim Çocuk dergisi-
ne verildi. Gösterdikleri ilgiden
dolay› Kültür Okullar›’na ve ö¤-
rencilerine teflekkür ediyoruz.

Küresel Is›nma 
Kötüye Gidiyor

Atmosferdeki karbon dioksit (CO2) miktar›yla

ilgili yeni de¤erlendirme, küresel ›s›nman›n bek-
lenenden daha kötü sonuçlar do¤urabilece¤ini
ortaya ç›kard›. Bugüne de¤in yap›lan birçok bil-
gisayar modellemesine göre, atmosferdeki
CO2’nin sanayi devrinin bafllar›ndaki miktar›na

ç›kmas›yla, dünya yüzeyinin s›cakl›¤› 1990’larda-
kine oranla 2 - 5 ºC artacak. Ancak, geçenler-
de yay›mlanan bir araflt›rmada, bu s›cakl›k art›-
fl›n›n beklenenden çok daha fazla olabilece¤i
öne sürülüyor. Bu, al›flt›¤›m›z türden araflt›rmala-
ra pek benzemiyor. Bu araflt›rmada, 140’tan
fazla ülkede yaflayan yaklafl›k 90.000 kiflinin bilgi-
sayar› kullan›lm›fl. Her bir bilgisayara, ortak ola-
rak kullan›lan bir yaz›l›m yüklenmifl. Gönüllülerin

bilgisayarlar› arac›l›¤›yla 2000’den fazla farkl› ik-
lim modeli üzerinde çal›fl›lm›fl. Tüm bu çal›flmalar
sonucunda, CO2 derifliminin sanayi devrinin

bafllar›ndaki miktar›n›n iki kat›na ç›kmas› duru-
munda, dünyan›n 1,9 - 11,5 ºC ›s›naca¤› sonu-
cuna ulafl›lm›fl. O dönemde 280 ppm (milyonda
bir parça) olan CO2 düzeyi, 2004 y›l›nda 379

ppm olarak ölçülmüfl. 

Antarktika Balonu 
Dayan›kl›l›k Rekoru K›rd›

‹çinde insan bulunmayan ve bilimsel amaçlarla kullan›lan
CREAM adl› balon, Kuzey Kutbu’nun çevresinde üç kez
dolaflarak bir dayan›kl›l›k rekoru k›rd›. Daha önce-
ki rekor, yine NASA’ya (Amerikan Uzay Ajans›)
ait baflka bir balonun Antarktika çevresinde
32 gün boyunca dolaflmas›yla 2002’de k›r›l-
m›flt›. CREAM’in yaklafl›k 42 gün süren bu
yolculu¤u s›ras›nda, NASA’ya ait bir ayg›t
yard›m›yla, bir süpernovadan geldi¤i düflü-
nülen yüksek-enerji kozmik ›fl›nlar› yakaland›.
Bunlara iyonize olmufl parçac›klar da deniyor.
Araflt›rmac›lar, bunlar aras›ndaki bor ve karbon
parçac›klar› inceleyerek, kozmik ›fl›nlar›n Dünya’ya
ulaflmadan önce ne kadar dolaflm›fl oldu¤unu anlamaya çal›fl›-
yorlar. 16 Aral›k 2004’te bafllad›¤› yolcu¤unu 27 Ocak 2005’te
tamamlayan balonun yüzeyi, yaln›zca 20 mikron (1
mm’ninmilyarda biri) kal›nl›¤›nda, fliflirilmifl halinin çap›ysa 137 m.
CREAM hava koflullar›na göre 37.000 – 40.000 m. aras›nda de¤i-
flen yüksekliklerde güvenli bir biçimde yolculuk yapabiliyor. An-
cak NASA bu kadar›yla yetinmeyerek, 100 gün havada kalacak
ve balkaba¤›na benzeyen bir baflka balon üretme çal›flmalar›-
n› bafllatt› bile. 

Bilim Çocuk 5
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Etkileflimli Televizyon Rehberi 
Çok sevdi¤iniz ama ad›n› bilmedi¤iniz için kaç›rd›¤›n›z prog-

ramlar oldu mu hiç? Google ve Yahoo adl› iki büyük ‹nternet
arama motoru, bu sorunu çözmek için ifle koyulmufl. ‹nternet
kullan›c›lar›, izlemek istedikleri programlar›n özelliklerini içeren ki-
mi anahtar sözcükleri yazd›klar›nda, bilgisayarlar›n›n ekranlar›n-
da uygun programlar›n adlar› beliriyor. fiimdilik yaln›zca yurtd›-
fl›ndaki kimi televizyon kanallar›yla ortaklafla çal›flan bu arama
motorlar›nda, istedi¤iniz özelliklerdeki televizyon programlar›n›n
1 dakikal›k k›sa tan›t›mlar› ve programlara iliflkin bilgi de buluna-
biliyor.

Karikatür Yar›flmas›
23 Nisan Ulusal Egemenlik ve Çocuk

Bayram› kutlamalar› kapsa-
m›nda düzenlenen etkinlik-
lerden biri de, 7 – 17 Uluslara-
ras› Karikatür Yar›flmas›. Konu
s›n›rlamas› olmayan yar›flma-
ya, 7 – 17 yafl aras› karikatür-
cüler, istedikleri konuda çiz-
dikleri en fazla 3 karikatürle
kat›labilecekler. Karikatürler,

A4 ya da A3 boyutlar›nda her
tür kâ¤›da, istenen teknikle, siyah-beyaz
ya da renkli olarak çizilmifl olabilir. Bilgisa-
yar ortam›nda tasarlanm›fl karikatürlerse,
CD’ye kaydedilmifl olarak postayla ya
da ‹nternet üzerinden, JPEG format›nda
ve 300 dpi çözünürlükte gönderilebilir.
Yar›flmac›lar, arkas›na ad-soyad, do¤um
tarihi, okul ad› ve adreslerini yazd›klar› ka-
rikatürlerini posta yoluyla 7 - 17 Karikatür
Yar›flmas› - PK:364 Yeniflehir 06443 ANKA-
RA adresine ya da e-posta arac›l›¤›yla in-
fo@7-17.org adresine, en geç 20 Mart
2005 tarihine kadar gönderebilirler. Ayr›n-
t›l› bilgi için:   

Avrupa’da Bahar Günü
Kutlanacak

Her y›l mart ay›nda Avrupa’n›n Bahar Günü
kutlan›yor. Bu y›l 17 Martta kutlanacak günün
amac›, Avrupa Birli¤i üyesi ve aday ülke ö¤ren-
cilerinin birbirlerini tan›malar› ve ortak bir Avru-
pa düflüncesi oluflturmalar›. Bahar Günü etkin-
liklerine, anaokulu, ilk ve ortaö¤retim düzeyin-
deki tüm okullar kat›labiliyor. Geçen y›l Avru-
pa’da Bahar Günü etkinliklerine ülkemizden 99
okul kat›l›rken, bu y›l daha flimdiden say› 80’e
ulaflm›fl. Etkinliklere kat›lmak isteyen okullar, Av-
rupa'da Bahar Günü 2005 Türkiye Pedagojik
Dan›flman› Tolga Özdemir’e 0312 282 08 08 -
0312 282 09 09 numaral› telefon ya da flu
adreslerden baflvuruda bulunabilirler: 

tolgaozdemir75@yahoo.com
tolgaozdemir@altinegitim.k12.tr

http://www.7-17.org/2005/tr.htm 
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15 - 16 Ocak 2005 tarihleri aras›nda ‹stanbul,

Sabanc› Üniversitesi’nde “E¤itimde ‹yi Örnekler

Konferans›” düzenlendi. Konferansta, dergimi-

zin araflt›rma grubundan Tu¤ba Can’›n haz›rla-

d›¤› Bulufl Atölyesi köflesi de 96 iyi örnekten biri

olarak yer ald›. Tu¤ba Can, Bulufl Atölyesi’ni ta-

n›t›rken, fen bilgisi derslerinde ö¤rencilerin ve

ö¤retmenlerin bu köfleden nas›l yararlanabile-

ceklerine iliflkin bilgiler de verdi. Üniversitelerden

ilkö¤retim okullar›na kadar birçok kurumun kat›l-

d›¤› konferansta, ülkemizde e¤itimin niteli¤inin

art›r›lmas›na yönelik birikimler paylafl›ld›. Dünya

olaylar›ndan haberdar, olaylara elefltirel baka-

bilen, sorun çözebilen, fliddetten uzak, bar›flç›,

gönüllü kat›l›mc› ve iflbirli¤ine aç›k bireylerin ye-

tifltirilmesinin önemi bir kez daha vurguland›.

Yeni S›cak Noktalar 
Belirlendi

Dört y›ld›r süren ve ekoloji
alan›nda çal›flan 400 araflt›r-
mac›n›n kat›ld›¤› bir çal›flmayla,
biyoçeflitlilik aç›s›ndan en
önemli ve en çok tehdit alt›nda
olan bölgeler (s›cak noktalar)
yeniden ele al›nd›. 2000 y›l›nda
saptanan 25 s›cak noktaya, 9
yeni s›cak nokta daha eklendi.
S›cak nokta, do¤al yaflam alanla-
r›n›n en az % 70’i ormans›zlaflt›rma
ya da baflka nedenlerden yok ol-
mufl, 1500 tek ya da endemik bitki
türü bar›nd›ran yer anlam›na geli-

yor. Bu 34 s›cak nokta, dünyada tehdit alt›nda bu-
lunan memeli, kufl ve amfibilerin (hem karada

hem de suda yaflayabi-
len hayvan) 3/4’ünü

bar›nd›r›yor. Tüm bitki-
lerin yar›s› ve karada
yaflayan omurgal›la-
r›n % 42’si de bu
alanlarda yafl›yor.
Alanlar›n toplam bü-
yüklü¤üyse, Hindis-
tan’dan biraz daha
fazla. Yeni s›cak nok-
talar›n belirlenmesi,
art›k onlar›n da koru-
ma alt›na al›nmas›

gerekti¤i anlam›na
geliyor.

Bulufl Atölyesi, 
“E¤itimde ‹yi 
Örnekler 
Konferans›”ndayd›
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Yarasalar›n S›rr›
Yarasalar›n evrimi konusun-

daki genetik araflt›rmalar›, bu il-
ginç hayvanlar›n yaklafl›k 50 mil-
yon y›l önce, beklenmedik bir ik-
limsel de¤iflim sayesinde ortaya
ç›kt›klar›n› söylüyor. Uçabilme ye-
tene¤ine sahip ve Antarktika d›-
fl›ndaki tüm k›talarda yaflayan tek
hayvan olan yarasan›n, ani bir s›-
cakl›k de¤iflimiyle evrim geçirdi¤i
düflünülüyor. Kendine özgü anato-
mik yap›lar› ve seslerinin nesnelere
çarp›p geri gelmesiyle av›n yerini
saptayabilme özellikleriyle tan›d›¤›m›z yarasa-
lar›n 18 ailesi var ve bunlar tüm memeliler için-
de önemli bir bölümü kapl›yor. Ne var ki, yara-
salara iliflkin fosil kay›tlar›n say›s› az oldu¤un-

dan, bugüne de¤in onlar›n
evrimiyle ilgili çok fazla bil-
giye sahip de¤ildik. Araflt›r-
mac›lar›n yapt›klar› gen di-
zilimi karfl›laflt›rmalar› saye-
sinde, yarasalar›n yaklafl›k
50 milyon y›l önce, izlemek-
te olduklar› evrim yolunu
de¤ifltirdi¤i ve günümüzde
sahip olduklar› özellikleri
bu dönemde kazanmaya

bafllad›klar› ortaya ç›kt›. O
dönemde dünyan›n ortala-

ma s›cakl›¤›ysa 7 ºC’ymifl. Bu
s›cakl›kta bitkilerin ve böceklerin

kolayl›kla geliflmesi de yarasalar›n besin bul-
malar› aç›s›ndan yararl› olmufl. Dolay›s›yla bu
da, yarasalar›n geliflimini kolaylaflt›rm›fl.

Görmenin Yerini 
Duyma Alm›fl

Montreal Üniversitesi’nde, görme yetene-
¤ini çocukken yitirmifl 12 yetiflkin üzerinde bir
araflt›rma yap›lm›fl. Deneye kat›lan her denek,
çeflitli yerlerine 16 hoparlör yerlefltirildikten
sonra sesin yank›lanmad›¤› bir odaya al›nm›fl.

Deney s›ras›nda hoparlörlerden düzenli ola-
rak ses yay›n› yap›lm›fl. Deneklere düflen gö-
revse, sesin hangi hoparlörden geldi¤ini bul-
makm›fl. Bu ifllem s›ras›nda deneklerin beyinle-
rindeki kan ak›fl› görüntülenmifl. Görme engel-
li deneklerin 5’i, sesin nereden geldi¤ini bul-
mada çok iyiymifl. Bu
deneklerde kan ak›fl›n›n,
daha çok beynin gör-
meyle ilgili bölgesinde
artt›¤› gözlenmifl. Di¤er
7 görme engelli denek-
teyse, böyle bir durum
gözlenmemifl. Araflt›r-
mac›lar flimdi, bu kifliler-
de iflitme yetene¤i yeri-
ne dokunma yetene¤i-
nin daha fazla geliflip ge-
liflmemifl oldu¤unu araflt›-
r›yorlar
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Bilim Çocuk,
“2004 Y›l›n›n En
‹yi Çocuk 
Dergisi” Seçildi

Kültür Okullar›n›n ö¤rencileri,
okullar›n›n 45. y›l kutlama etkin-
likleri çerçevesinde, “2004 y›l›n›n
en iyilerini” belirledi. 13 Ocak
2005 tarihinde ‹stanbul’da yap›-
lan bir törenle y›l›n en iyilerine
ödülleri da¤›t›ld›. Edebiyat, sa-
nat, müzik, spor, yay›nc›l›k gibi
alanlarda verilen ödüller aras›n-
dan, “Y›l›n En ‹yi Çocuk Dergisi”
ve “Y›l›n En ‹yi Çocuk ‹nternet Si-
tesi” ödülleri Bilim Çocuk dergisi-
ne verildi. Gösterdikleri ilgiden
dolay› Kültür Okullar›’na ve ö¤-
rencilerine teflekkür ediyoruz.

Küresel Is›nma 
Kötüye Gidiyor

Atmosferdeki karbon dioksit (CO2) miktar›yla

ilgili yeni de¤erlendirme, küresel ›s›nman›n bek-
lenenden daha kötü sonuçlar do¤urabilece¤ini
ortaya ç›kard›. Bugüne de¤in yap›lan birçok bil-
gisayar modellemesine göre, atmosferdeki
CO2’nin sanayi devrinin bafllar›ndaki miktar›na

ç›kmas›yla, dünya yüzeyinin s›cakl›¤› 1990’larda-
kine oranla 2 - 5 ºC artacak. Ancak, geçenler-
de yay›mlanan bir araflt›rmada, bu s›cakl›k art›-
fl›n›n beklenenden çok daha fazla olabilece¤i
öne sürülüyor. Bu, al›flt›¤›m›z türden araflt›rmala-
ra pek benzemiyor. Bu araflt›rmada, 140’tan
fazla ülkede yaflayan yaklafl›k 90.000 kiflinin bilgi-
sayar› kullan›lm›fl. Her bir bilgisayara, ortak ola-
rak kullan›lan bir yaz›l›m yüklenmifl. Gönüllülerin

bilgisayarlar› arac›l›¤›yla 2000’den fazla farkl› ik-
lim modeli üzerinde çal›fl›lm›fl. Tüm bu çal›flmalar
sonucunda, CO2 derifliminin sanayi devrinin

bafllar›ndaki miktar›n›n iki kat›na ç›kmas› duru-
munda, dünyan›n 1,9 - 11,5 ºC ›s›naca¤› sonu-
cuna ulafl›lm›fl. O dönemde 280 ppm (milyonda
bir parça) olan CO2 düzeyi, 2004 y›l›nda 379

ppm olarak ölçülmüfl. 

Antarktika Balonu 
Dayan›kl›l›k Rekoru K›rd›

‹çinde insan bulunmayan ve bilimsel amaçlarla kullan›lan
CREAM adl› balon, Kuzey Kutbu’nun çevresinde üç kez
dolaflarak bir dayan›kl›l›k rekoru k›rd›. Daha önce-
ki rekor, yine NASA’ya (Amerikan Uzay Ajans›)
ait baflka bir balonun Antarktika çevresinde
32 gün boyunca dolaflmas›yla 2002’de k›r›l-
m›flt›. CREAM’in yaklafl›k 42 gün süren bu
yolculu¤u s›ras›nda, NASA’ya ait bir ayg›t
yard›m›yla, bir süpernovadan geldi¤i düflü-
nülen yüksek-enerji kozmik ›fl›nlar› yakaland›.
Bunlara iyonize olmufl parçac›klar da deniyor.
Araflt›rmac›lar, bunlar aras›ndaki bor ve karbon
parçac›klar› inceleyerek, kozmik ›fl›nlar›n Dünya’ya
ulaflmadan önce ne kadar dolaflm›fl oldu¤unu anlamaya çal›fl›-
yorlar. 16 Aral›k 2004’te bafllad›¤› yolcu¤unu 27 Ocak 2005’te
tamamlayan balonun yüzeyi, yaln›zca 20 mikron (1
mm’ninmilyarda biri) kal›nl›¤›nda, fliflirilmifl halinin çap›ysa 137 m.
CREAM hava koflullar›na göre 37.000 – 40.000 m. aras›nda de¤i-
flen yüksekliklerde güvenli bir biçimde yolculuk yapabiliyor. An-
cak NASA bu kadar›yla yetinmeyerek, 100 gün havada kalacak
ve balkaba¤›na benzeyen bir baflka balon üretme çal›flmalar›-
n› bafllatt› bile. 
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Etkileflimli Televizyon Rehberi 
Çok sevdi¤iniz ama ad›n› bilmedi¤iniz için kaç›rd›¤›n›z prog-

ramlar oldu mu hiç? Google ve Yahoo adl› iki büyük ‹nternet
arama motoru, bu sorunu çözmek için ifle koyulmufl. ‹nternet
kullan›c›lar›, izlemek istedikleri programlar›n özelliklerini içeren ki-
mi anahtar sözcükleri yazd›klar›nda, bilgisayarlar›n›n ekranlar›n-
da uygun programlar›n adlar› beliriyor. fiimdilik yaln›zca yurtd›-
fl›ndaki kimi televizyon kanallar›yla ortaklafla çal›flan bu arama
motorlar›nda, istedi¤iniz özelliklerdeki televizyon programlar›n›n
1 dakikal›k k›sa tan›t›mlar› ve programlara iliflkin bilgi de buluna-
biliyor.

Karikatür Yar›flmas›
23 Nisan Ulusal Egemenlik ve Çocuk

Bayram› kutlamalar› kapsa-
m›nda düzenlenen etkinlik-
lerden biri de, 7 – 17 Uluslara-
ras› Karikatür Yar›flmas›. Konu
s›n›rlamas› olmayan yar›flma-
ya, 7 – 17 yafl aras› karikatür-
cüler, istedikleri konuda çiz-
dikleri en fazla 3 karikatürle
kat›labilecekler. Karikatürler,

A4 ya da A3 boyutlar›nda her
tür kâ¤›da, istenen teknikle, siyah-beyaz
ya da renkli olarak çizilmifl olabilir. Bilgisa-
yar ortam›nda tasarlanm›fl karikatürlerse,
CD’ye kaydedilmifl olarak postayla ya
da ‹nternet üzerinden, JPEG format›nda
ve 300 dpi çözünürlükte gönderilebilir.
Yar›flmac›lar, arkas›na ad-soyad, do¤um
tarihi, okul ad› ve adreslerini yazd›klar› ka-
rikatürlerini posta yoluyla 7 - 17 Karikatür
Yar›flmas› - PK:364 Yeniflehir 06443 ANKA-
RA adresine ya da e-posta arac›l›¤›yla in-
fo@7-17.org adresine, en geç 20 Mart
2005 tarihine kadar gönderebilirler. Ayr›n-
t›l› bilgi için:   

Avrupa’da Bahar Günü
Kutlanacak

Her y›l mart ay›nda Avrupa’n›n Bahar Günü
kutlan›yor. Bu y›l 17 Martta kutlanacak günün
amac›, Avrupa Birli¤i üyesi ve aday ülke ö¤ren-
cilerinin birbirlerini tan›malar› ve ortak bir Avru-
pa düflüncesi oluflturmalar›. Bahar Günü etkin-
liklerine, anaokulu, ilk ve ortaö¤retim düzeyin-
deki tüm okullar kat›labiliyor. Geçen y›l Avru-
pa’da Bahar Günü etkinliklerine ülkemizden 99
okul kat›l›rken, bu y›l daha flimdiden say› 80’e
ulaflm›fl. Etkinliklere kat›lmak isteyen okullar, Av-
rupa'da Bahar Günü 2005 Türkiye Pedagojik
Dan›flman› Tolga Özdemir’e 0312 282 08 08 -
0312 282 09 09 numaral› telefon ya da flu
adreslerden baflvuruda bulunabilirler: 

tolgaozdemir75@yahoo.com
tolgaozdemir@altinegitim.k12.tr

http://www.7-17.org/2005/tr.htm 
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15 - 16 Ocak 2005 tarihleri aras›nda ‹stanbul,

Sabanc› Üniversitesi’nde “E¤itimde ‹yi Örnekler

Konferans›” düzenlendi. Konferansta, dergimi-

zin araflt›rma grubundan Tu¤ba Can’›n haz›rla-

d›¤› Bulufl Atölyesi köflesi de 96 iyi örnekten biri

olarak yer ald›. Tu¤ba Can, Bulufl Atölyesi’ni ta-

n›t›rken, fen bilgisi derslerinde ö¤rencilerin ve

ö¤retmenlerin bu köfleden nas›l yararlanabile-

ceklerine iliflkin bilgiler de verdi. Üniversitelerden

ilkö¤retim okullar›na kadar birçok kurumun kat›l-

d›¤› konferansta, ülkemizde e¤itimin niteli¤inin

art›r›lmas›na yönelik birikimler paylafl›ld›. Dünya

olaylar›ndan haberdar, olaylara elefltirel baka-

bilen, sorun çözebilen, fliddetten uzak, bar›flç›,

gönüllü kat›l›mc› ve iflbirli¤ine aç›k bireylerin ye-

tifltirilmesinin önemi bir kez daha vurguland›.

Yeni S›cak Noktalar 
Belirlendi

Dört y›ld›r süren ve ekoloji
alan›nda çal›flan 400 araflt›r-
mac›n›n kat›ld›¤› bir çal›flmayla,
biyoçeflitlilik aç›s›ndan en
önemli ve en çok tehdit alt›nda
olan bölgeler (s›cak noktalar)
yeniden ele al›nd›. 2000 y›l›nda
saptanan 25 s›cak noktaya, 9
yeni s›cak nokta daha eklendi.
S›cak nokta, do¤al yaflam alanla-
r›n›n en az % 70’i ormans›zlaflt›rma
ya da baflka nedenlerden yok ol-
mufl, 1500 tek ya da endemik bitki
türü bar›nd›ran yer anlam›na geli-

yor. Bu 34 s›cak nokta, dünyada tehdit alt›nda bu-
lunan memeli, kufl ve amfibilerin (hem karada

hem de suda yaflayabi-
len hayvan) 3/4’ünü

bar›nd›r›yor. Tüm bitki-
lerin yar›s› ve karada
yaflayan omurgal›la-
r›n % 42’si de bu
alanlarda yafl›yor.
Alanlar›n toplam bü-
yüklü¤üyse, Hindis-
tan’dan biraz daha
fazla. Yeni s›cak nok-
talar›n belirlenmesi,
art›k onlar›n da koru-
ma alt›na al›nmas›

gerekti¤i anlam›na
geliyor.

Bulufl Atölyesi, 
“E¤itimde ‹yi 
Örnekler 
Konferans›”ndayd›
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Yarasalar›n S›rr›
Yarasalar›n evrimi konusun-

daki genetik araflt›rmalar›, bu il-
ginç hayvanlar›n yaklafl›k 50 mil-
yon y›l önce, beklenmedik bir ik-
limsel de¤iflim sayesinde ortaya
ç›kt›klar›n› söylüyor. Uçabilme ye-
tene¤ine sahip ve Antarktika d›-
fl›ndaki tüm k›talarda yaflayan tek
hayvan olan yarasan›n, ani bir s›-
cakl›k de¤iflimiyle evrim geçirdi¤i
düflünülüyor. Kendine özgü anato-
mik yap›lar› ve seslerinin nesnelere
çarp›p geri gelmesiyle av›n yerini
saptayabilme özellikleriyle tan›d›¤›m›z yarasa-
lar›n 18 ailesi var ve bunlar tüm memeliler için-
de önemli bir bölümü kapl›yor. Ne var ki, yara-
salara iliflkin fosil kay›tlar›n say›s› az oldu¤un-

dan, bugüne de¤in onlar›n
evrimiyle ilgili çok fazla bil-
giye sahip de¤ildik. Araflt›r-
mac›lar›n yapt›klar› gen di-
zilimi karfl›laflt›rmalar› saye-
sinde, yarasalar›n yaklafl›k
50 milyon y›l önce, izlemek-
te olduklar› evrim yolunu
de¤ifltirdi¤i ve günümüzde
sahip olduklar› özellikleri
bu dönemde kazanmaya

bafllad›klar› ortaya ç›kt›. O
dönemde dünyan›n ortala-

ma s›cakl›¤›ysa 7 ºC’ymifl. Bu
s›cakl›kta bitkilerin ve böceklerin

kolayl›kla geliflmesi de yarasalar›n besin bul-
malar› aç›s›ndan yararl› olmufl. Dolay›s›yla bu
da, yarasalar›n geliflimini kolaylaflt›rm›fl.

Görmenin Yerini 
Duyma Alm›fl

Montreal Üniversitesi’nde, görme yetene-
¤ini çocukken yitirmifl 12 yetiflkin üzerinde bir
araflt›rma yap›lm›fl. Deneye kat›lan her denek,
çeflitli yerlerine 16 hoparlör yerlefltirildikten
sonra sesin yank›lanmad›¤› bir odaya al›nm›fl.

Deney s›ras›nda hoparlörlerden düzenli ola-
rak ses yay›n› yap›lm›fl. Deneklere düflen gö-
revse, sesin hangi hoparlörden geldi¤ini bul-
makm›fl. Bu ifllem s›ras›nda deneklerin beyinle-
rindeki kan ak›fl› görüntülenmifl. Görme engel-
li deneklerin 5’i, sesin nereden geldi¤ini bul-
mada çok iyiymifl. Bu
deneklerde kan ak›fl›n›n,
daha çok beynin gör-
meyle ilgili bölgesinde
artt›¤› gözlenmifl. Di¤er
7 görme engelli denek-
teyse, böyle bir durum
gözlenmemifl. Araflt›r-
mac›lar flimdi, bu kifliler-
de iflitme yetene¤i yeri-
ne dokunma yetene¤i-
nin daha fazla geliflip ge-
liflmemifl oldu¤unu araflt›-
r›yorlar
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Bilim Çocuk,
“2004 Y›l›n›n En
‹yi Çocuk 
Dergisi” Seçildi

Kültür Okullar›n›n ö¤rencileri,
okullar›n›n 45. y›l kutlama etkin-
likleri çerçevesinde, “2004 y›l›n›n
en iyilerini” belirledi. 13 Ocak
2005 tarihinde ‹stanbul’da yap›-
lan bir törenle y›l›n en iyilerine
ödülleri da¤›t›ld›. Edebiyat, sa-
nat, müzik, spor, yay›nc›l›k gibi
alanlarda verilen ödüller aras›n-
dan, “Y›l›n En ‹yi Çocuk Dergisi”
ve “Y›l›n En ‹yi Çocuk ‹nternet Si-
tesi” ödülleri Bilim Çocuk dergisi-
ne verildi. Gösterdikleri ilgiden
dolay› Kültür Okullar›’na ve ö¤-
rencilerine teflekkür ediyoruz.

Küresel Is›nma 
Kötüye Gidiyor

Atmosferdeki karbon dioksit (CO2) miktar›yla

ilgili yeni de¤erlendirme, küresel ›s›nman›n bek-
lenenden daha kötü sonuçlar do¤urabilece¤ini
ortaya ç›kard›. Bugüne de¤in yap›lan birçok bil-
gisayar modellemesine göre, atmosferdeki
CO2’nin sanayi devrinin bafllar›ndaki miktar›na

ç›kmas›yla, dünya yüzeyinin s›cakl›¤› 1990’larda-
kine oranla 2 - 5 ºC artacak. Ancak, geçenler-
de yay›mlanan bir araflt›rmada, bu s›cakl›k art›-
fl›n›n beklenenden çok daha fazla olabilece¤i
öne sürülüyor. Bu, al›flt›¤›m›z türden araflt›rmala-
ra pek benzemiyor. Bu araflt›rmada, 140’tan
fazla ülkede yaflayan yaklafl›k 90.000 kiflinin bilgi-
sayar› kullan›lm›fl. Her bir bilgisayara, ortak ola-
rak kullan›lan bir yaz›l›m yüklenmifl. Gönüllülerin

bilgisayarlar› arac›l›¤›yla 2000’den fazla farkl› ik-
lim modeli üzerinde çal›fl›lm›fl. Tüm bu çal›flmalar
sonucunda, CO2 derifliminin sanayi devrinin

bafllar›ndaki miktar›n›n iki kat›na ç›kmas› duru-
munda, dünyan›n 1,9 - 11,5 ºC ›s›naca¤› sonu-
cuna ulafl›lm›fl. O dönemde 280 ppm (milyonda
bir parça) olan CO2 düzeyi, 2004 y›l›nda 379

ppm olarak ölçülmüfl. 

Antarktika Balonu 
Dayan›kl›l›k Rekoru K›rd›

‹çinde insan bulunmayan ve bilimsel amaçlarla kullan›lan
CREAM adl› balon, Kuzey Kutbu’nun çevresinde üç kez
dolaflarak bir dayan›kl›l›k rekoru k›rd›. Daha önce-
ki rekor, yine NASA’ya (Amerikan Uzay Ajans›)
ait baflka bir balonun Antarktika çevresinde
32 gün boyunca dolaflmas›yla 2002’de k›r›l-
m›flt›. CREAM’in yaklafl›k 42 gün süren bu
yolculu¤u s›ras›nda, NASA’ya ait bir ayg›t
yard›m›yla, bir süpernovadan geldi¤i düflü-
nülen yüksek-enerji kozmik ›fl›nlar› yakaland›.
Bunlara iyonize olmufl parçac›klar da deniyor.
Araflt›rmac›lar, bunlar aras›ndaki bor ve karbon
parçac›klar› inceleyerek, kozmik ›fl›nlar›n Dünya’ya
ulaflmadan önce ne kadar dolaflm›fl oldu¤unu anlamaya çal›fl›-
yorlar. 16 Aral›k 2004’te bafllad›¤› yolcu¤unu 27 Ocak 2005’te
tamamlayan balonun yüzeyi, yaln›zca 20 mikron (1
mm’ninmilyarda biri) kal›nl›¤›nda, fliflirilmifl halinin çap›ysa 137 m.
CREAM hava koflullar›na göre 37.000 – 40.000 m. aras›nda de¤i-
flen yüksekliklerde güvenli bir biçimde yolculuk yapabiliyor. An-
cak NASA bu kadar›yla yetinmeyerek, 100 gün havada kalacak
ve balkaba¤›na benzeyen bir baflka balon üretme çal›flmalar›-
n› bafllatt› bile. 
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Etkileflimli Televizyon Rehberi 
Çok sevdi¤iniz ama ad›n› bilmedi¤iniz için kaç›rd›¤›n›z prog-

ramlar oldu mu hiç? Google ve Yahoo adl› iki büyük ‹nternet
arama motoru, bu sorunu çözmek için ifle koyulmufl. ‹nternet
kullan›c›lar›, izlemek istedikleri programlar›n özelliklerini içeren ki-
mi anahtar sözcükleri yazd›klar›nda, bilgisayarlar›n›n ekranlar›n-
da uygun programlar›n adlar› beliriyor. fiimdilik yaln›zca yurtd›-
fl›ndaki kimi televizyon kanallar›yla ortaklafla çal›flan bu arama
motorlar›nda, istedi¤iniz özelliklerdeki televizyon programlar›n›n
1 dakikal›k k›sa tan›t›mlar› ve programlara iliflkin bilgi de buluna-
biliyor.

Karikatür Yar›flmas›
23 Nisan Ulusal Egemenlik ve Çocuk

Bayram› kutlamalar› kapsa-
m›nda düzenlenen etkinlik-
lerden biri de, 7 – 17 Uluslara-
ras› Karikatür Yar›flmas›. Konu
s›n›rlamas› olmayan yar›flma-
ya, 7 – 17 yafl aras› karikatür-
cüler, istedikleri konuda çiz-
dikleri en fazla 3 karikatürle
kat›labilecekler. Karikatürler,

A4 ya da A3 boyutlar›nda her
tür kâ¤›da, istenen teknikle, siyah-beyaz
ya da renkli olarak çizilmifl olabilir. Bilgisa-
yar ortam›nda tasarlanm›fl karikatürlerse,
CD’ye kaydedilmifl olarak postayla ya
da ‹nternet üzerinden, JPEG format›nda
ve 300 dpi çözünürlükte gönderilebilir.
Yar›flmac›lar, arkas›na ad-soyad, do¤um
tarihi, okul ad› ve adreslerini yazd›klar› ka-
rikatürlerini posta yoluyla 7 - 17 Karikatür
Yar›flmas› - PK:364 Yeniflehir 06443 ANKA-
RA adresine ya da e-posta arac›l›¤›yla in-
fo@7-17.org adresine, en geç 20 Mart
2005 tarihine kadar gönderebilirler. Ayr›n-
t›l› bilgi için:   

Avrupa’da Bahar Günü
Kutlanacak

Her y›l mart ay›nda Avrupa’n›n Bahar Günü
kutlan›yor. Bu y›l 17 Martta kutlanacak günün
amac›, Avrupa Birli¤i üyesi ve aday ülke ö¤ren-
cilerinin birbirlerini tan›malar› ve ortak bir Avru-
pa düflüncesi oluflturmalar›. Bahar Günü etkin-
liklerine, anaokulu, ilk ve ortaö¤retim düzeyin-
deki tüm okullar kat›labiliyor. Geçen y›l Avru-
pa’da Bahar Günü etkinliklerine ülkemizden 99
okul kat›l›rken, bu y›l daha flimdiden say› 80’e
ulaflm›fl. Etkinliklere kat›lmak isteyen okullar, Av-
rupa'da Bahar Günü 2005 Türkiye Pedagojik
Dan›flman› Tolga Özdemir’e 0312 282 08 08 -
0312 282 09 09 numaral› telefon ya da flu
adreslerden baflvuruda bulunabilirler: 

tolgaozdemir75@yahoo.com
tolgaozdemir@altinegitim.k12.tr

http://www.7-17.org/2005/tr.htm 
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15 - 16 Ocak 2005 tarihleri aras›nda ‹stanbul,

Sabanc› Üniversitesi’nde “E¤itimde ‹yi Örnekler

Konferans›” düzenlendi. Konferansta, dergimi-

zin araflt›rma grubundan Tu¤ba Can’›n haz›rla-

d›¤› Bulufl Atölyesi köflesi de 96 iyi örnekten biri

olarak yer ald›. Tu¤ba Can, Bulufl Atölyesi’ni ta-

n›t›rken, fen bilgisi derslerinde ö¤rencilerin ve

ö¤retmenlerin bu köfleden nas›l yararlanabile-

ceklerine iliflkin bilgiler de verdi. Üniversitelerden

ilkö¤retim okullar›na kadar birçok kurumun kat›l-

d›¤› konferansta, ülkemizde e¤itimin niteli¤inin

art›r›lmas›na yönelik birikimler paylafl›ld›. Dünya

olaylar›ndan haberdar, olaylara elefltirel baka-

bilen, sorun çözebilen, fliddetten uzak, bar›flç›,

gönüllü kat›l›mc› ve iflbirli¤ine aç›k bireylerin ye-

tifltirilmesinin önemi bir kez daha vurguland›.

Yeni S›cak Noktalar 
Belirlendi

Dört y›ld›r süren ve ekoloji
alan›nda çal›flan 400 araflt›r-
mac›n›n kat›ld›¤› bir çal›flmayla,
biyoçeflitlilik aç›s›ndan en
önemli ve en çok tehdit alt›nda
olan bölgeler (s›cak noktalar)
yeniden ele al›nd›. 2000 y›l›nda
saptanan 25 s›cak noktaya, 9
yeni s›cak nokta daha eklendi.
S›cak nokta, do¤al yaflam alanla-
r›n›n en az % 70’i ormans›zlaflt›rma
ya da baflka nedenlerden yok ol-
mufl, 1500 tek ya da endemik bitki
türü bar›nd›ran yer anlam›na geli-

yor. Bu 34 s›cak nokta, dünyada tehdit alt›nda bu-
lunan memeli, kufl ve amfibilerin (hem karada

hem de suda yaflayabi-
len hayvan) 3/4’ünü

bar›nd›r›yor. Tüm bitki-
lerin yar›s› ve karada
yaflayan omurgal›la-
r›n % 42’si de bu
alanlarda yafl›yor.
Alanlar›n toplam bü-
yüklü¤üyse, Hindis-
tan’dan biraz daha
fazla. Yeni s›cak nok-
talar›n belirlenmesi,
art›k onlar›n da koru-
ma alt›na al›nmas›

gerekti¤i anlam›na
geliyor.

Bulufl Atölyesi, 
“E¤itimde ‹yi 
Örnekler 
Konferans›”ndayd›
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Yarasalar›n S›rr›
Yarasalar›n evrimi konusun-

daki genetik araflt›rmalar›, bu il-
ginç hayvanlar›n yaklafl›k 50 mil-
yon y›l önce, beklenmedik bir ik-
limsel de¤iflim sayesinde ortaya
ç›kt›klar›n› söylüyor. Uçabilme ye-
tene¤ine sahip ve Antarktika d›-
fl›ndaki tüm k›talarda yaflayan tek
hayvan olan yarasan›n, ani bir s›-
cakl›k de¤iflimiyle evrim geçirdi¤i
düflünülüyor. Kendine özgü anato-
mik yap›lar› ve seslerinin nesnelere
çarp›p geri gelmesiyle av›n yerini
saptayabilme özellikleriyle tan›d›¤›m›z yarasa-
lar›n 18 ailesi var ve bunlar tüm memeliler için-
de önemli bir bölümü kapl›yor. Ne var ki, yara-
salara iliflkin fosil kay›tlar›n say›s› az oldu¤un-

dan, bugüne de¤in onlar›n
evrimiyle ilgili çok fazla bil-
giye sahip de¤ildik. Araflt›r-
mac›lar›n yapt›klar› gen di-
zilimi karfl›laflt›rmalar› saye-
sinde, yarasalar›n yaklafl›k
50 milyon y›l önce, izlemek-
te olduklar› evrim yolunu
de¤ifltirdi¤i ve günümüzde
sahip olduklar› özellikleri
bu dönemde kazanmaya

bafllad›klar› ortaya ç›kt›. O
dönemde dünyan›n ortala-

ma s›cakl›¤›ysa 7 ºC’ymifl. Bu
s›cakl›kta bitkilerin ve böceklerin

kolayl›kla geliflmesi de yarasalar›n besin bul-
malar› aç›s›ndan yararl› olmufl. Dolay›s›yla bu
da, yarasalar›n geliflimini kolaylaflt›rm›fl.

Görmenin Yerini 
Duyma Alm›fl

Montreal Üniversitesi’nde, görme yetene-
¤ini çocukken yitirmifl 12 yetiflkin üzerinde bir
araflt›rma yap›lm›fl. Deneye kat›lan her denek,
çeflitli yerlerine 16 hoparlör yerlefltirildikten
sonra sesin yank›lanmad›¤› bir odaya al›nm›fl.

Deney s›ras›nda hoparlörlerden düzenli ola-
rak ses yay›n› yap›lm›fl. Deneklere düflen gö-
revse, sesin hangi hoparlörden geldi¤ini bul-
makm›fl. Bu ifllem s›ras›nda deneklerin beyinle-
rindeki kan ak›fl› görüntülenmifl. Görme engel-
li deneklerin 5’i, sesin nereden geldi¤ini bul-
mada çok iyiymifl. Bu
deneklerde kan ak›fl›n›n,
daha çok beynin gör-
meyle ilgili bölgesinde
artt›¤› gözlenmifl. Di¤er
7 görme engelli denek-
teyse, böyle bir durum
gözlenmemifl. Araflt›r-
mac›lar flimdi, bu kifliler-
de iflitme yetene¤i yeri-
ne dokunma yetene¤i-
nin daha fazla geliflip ge-
liflmemifl oldu¤unu araflt›-
r›yorlar
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Bilim Çocuk,
“2004 Y›l›n›n En
‹yi Çocuk 
Dergisi” Seçildi

Kültür Okullar›n›n ö¤rencileri,
okullar›n›n 45. y›l kutlama etkin-
likleri çerçevesinde, “2004 y›l›n›n
en iyilerini” belirledi. 13 Ocak
2005 tarihinde ‹stanbul’da yap›-
lan bir törenle y›l›n en iyilerine
ödülleri da¤›t›ld›. Edebiyat, sa-
nat, müzik, spor, yay›nc›l›k gibi
alanlarda verilen ödüller aras›n-
dan, “Y›l›n En ‹yi Çocuk Dergisi”
ve “Y›l›n En ‹yi Çocuk ‹nternet Si-
tesi” ödülleri Bilim Çocuk dergisi-
ne verildi. Gösterdikleri ilgiden
dolay› Kültür Okullar›’na ve ö¤-
rencilerine teflekkür ediyoruz.

Küresel Is›nma 
Kötüye Gidiyor

Atmosferdeki karbon dioksit (CO2) miktar›yla

ilgili yeni de¤erlendirme, küresel ›s›nman›n bek-
lenenden daha kötü sonuçlar do¤urabilece¤ini
ortaya ç›kard›. Bugüne de¤in yap›lan birçok bil-
gisayar modellemesine göre, atmosferdeki
CO2’nin sanayi devrinin bafllar›ndaki miktar›na

ç›kmas›yla, dünya yüzeyinin s›cakl›¤› 1990’larda-
kine oranla 2 - 5 ºC artacak. Ancak, geçenler-
de yay›mlanan bir araflt›rmada, bu s›cakl›k art›-
fl›n›n beklenenden çok daha fazla olabilece¤i
öne sürülüyor. Bu, al›flt›¤›m›z türden araflt›rmala-
ra pek benzemiyor. Bu araflt›rmada, 140’tan
fazla ülkede yaflayan yaklafl›k 90.000 kiflinin bilgi-
sayar› kullan›lm›fl. Her bir bilgisayara, ortak ola-
rak kullan›lan bir yaz›l›m yüklenmifl. Gönüllülerin

bilgisayarlar› arac›l›¤›yla 2000’den fazla farkl› ik-
lim modeli üzerinde çal›fl›lm›fl. Tüm bu çal›flmalar
sonucunda, CO2 derifliminin sanayi devrinin

bafllar›ndaki miktar›n›n iki kat›na ç›kmas› duru-
munda, dünyan›n 1,9 - 11,5 ºC ›s›naca¤› sonu-
cuna ulafl›lm›fl. O dönemde 280 ppm (milyonda
bir parça) olan CO2 düzeyi, 2004 y›l›nda 379

ppm olarak ölçülmüfl. 

Antarktika Balonu 
Dayan›kl›l›k Rekoru K›rd›

‹çinde insan bulunmayan ve bilimsel amaçlarla kullan›lan
CREAM adl› balon, Kuzey Kutbu’nun çevresinde üç kez
dolaflarak bir dayan›kl›l›k rekoru k›rd›. Daha önce-
ki rekor, yine NASA’ya (Amerikan Uzay Ajans›)
ait baflka bir balonun Antarktika çevresinde
32 gün boyunca dolaflmas›yla 2002’de k›r›l-
m›flt›. CREAM’in yaklafl›k 42 gün süren bu
yolculu¤u s›ras›nda, NASA’ya ait bir ayg›t
yard›m›yla, bir süpernovadan geldi¤i düflü-
nülen yüksek-enerji kozmik ›fl›nlar› yakaland›.
Bunlara iyonize olmufl parçac›klar da deniyor.
Araflt›rmac›lar, bunlar aras›ndaki bor ve karbon
parçac›klar› inceleyerek, kozmik ›fl›nlar›n Dünya’ya
ulaflmadan önce ne kadar dolaflm›fl oldu¤unu anlamaya çal›fl›-
yorlar. 16 Aral›k 2004’te bafllad›¤› yolcu¤unu 27 Ocak 2005’te
tamamlayan balonun yüzeyi, yaln›zca 20 mikron (1
mm’ninmilyarda biri) kal›nl›¤›nda, fliflirilmifl halinin çap›ysa 137 m.
CREAM hava koflullar›na göre 37.000 – 40.000 m. aras›nda de¤i-
flen yüksekliklerde güvenli bir biçimde yolculuk yapabiliyor. An-
cak NASA bu kadar›yla yetinmeyerek, 100 gün havada kalacak
ve balkaba¤›na benzeyen bir baflka balon üretme çal›flmalar›-
n› bafllatt› bile. 
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Etkileflimli Televizyon Rehberi 
Çok sevdi¤iniz ama ad›n› bilmedi¤iniz için kaç›rd›¤›n›z prog-

ramlar oldu mu hiç? Google ve Yahoo adl› iki büyük ‹nternet
arama motoru, bu sorunu çözmek için ifle koyulmufl. ‹nternet
kullan›c›lar›, izlemek istedikleri programlar›n özelliklerini içeren ki-
mi anahtar sözcükleri yazd›klar›nda, bilgisayarlar›n›n ekranlar›n-
da uygun programlar›n adlar› beliriyor. fiimdilik yaln›zca yurtd›-
fl›ndaki kimi televizyon kanallar›yla ortaklafla çal›flan bu arama
motorlar›nda, istedi¤iniz özelliklerdeki televizyon programlar›n›n
1 dakikal›k k›sa tan›t›mlar› ve programlara iliflkin bilgi de buluna-
biliyor.

Karikatür Yar›flmas›
23 Nisan Ulusal Egemenlik ve Çocuk

Bayram› kutlamalar› kapsa-
m›nda düzenlenen etkinlik-
lerden biri de, 7 – 17 Uluslara-
ras› Karikatür Yar›flmas›. Konu
s›n›rlamas› olmayan yar›flma-
ya, 7 – 17 yafl aras› karikatür-
cüler, istedikleri konuda çiz-
dikleri en fazla 3 karikatürle
kat›labilecekler. Karikatürler,

A4 ya da A3 boyutlar›nda her
tür kâ¤›da, istenen teknikle, siyah-beyaz
ya da renkli olarak çizilmifl olabilir. Bilgisa-
yar ortam›nda tasarlanm›fl karikatürlerse,
CD’ye kaydedilmifl olarak postayla ya
da ‹nternet üzerinden, JPEG format›nda
ve 300 dpi çözünürlükte gönderilebilir.
Yar›flmac›lar, arkas›na ad-soyad, do¤um
tarihi, okul ad› ve adreslerini yazd›klar› ka-
rikatürlerini posta yoluyla 7 - 17 Karikatür
Yar›flmas› - PK:364 Yeniflehir 06443 ANKA-
RA adresine ya da e-posta arac›l›¤›yla in-
fo@7-17.org adresine, en geç 20 Mart
2005 tarihine kadar gönderebilirler. Ayr›n-
t›l› bilgi için:   

Avrupa’da Bahar Günü
Kutlanacak

Her y›l mart ay›nda Avrupa’n›n Bahar Günü
kutlan›yor. Bu y›l 17 Martta kutlanacak günün
amac›, Avrupa Birli¤i üyesi ve aday ülke ö¤ren-
cilerinin birbirlerini tan›malar› ve ortak bir Avru-
pa düflüncesi oluflturmalar›. Bahar Günü etkin-
liklerine, anaokulu, ilk ve ortaö¤retim düzeyin-
deki tüm okullar kat›labiliyor. Geçen y›l Avru-
pa’da Bahar Günü etkinliklerine ülkemizden 99
okul kat›l›rken, bu y›l daha flimdiden say› 80’e
ulaflm›fl. Etkinliklere kat›lmak isteyen okullar, Av-
rupa'da Bahar Günü 2005 Türkiye Pedagojik
Dan›flman› Tolga Özdemir’e 0312 282 08 08 -
0312 282 09 09 numaral› telefon ya da flu
adreslerden baflvuruda bulunabilirler: 

tolgaozdemir75@yahoo.com
tolgaozdemir@altinegitim.k12.tr

http://www.7-17.org/2005/tr.htm 
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15 - 16 Ocak 2005 tarihleri aras›nda ‹stanbul,

Sabanc› Üniversitesi’nde “E¤itimde ‹yi Örnekler

Konferans›” düzenlendi. Konferansta, dergimi-

zin araflt›rma grubundan Tu¤ba Can’›n haz›rla-

d›¤› Bulufl Atölyesi köflesi de 96 iyi örnekten biri

olarak yer ald›. Tu¤ba Can, Bulufl Atölyesi’ni ta-

n›t›rken, fen bilgisi derslerinde ö¤rencilerin ve

ö¤retmenlerin bu köfleden nas›l yararlanabile-

ceklerine iliflkin bilgiler de verdi. Üniversitelerden

ilkö¤retim okullar›na kadar birçok kurumun kat›l-

d›¤› konferansta, ülkemizde e¤itimin niteli¤inin

art›r›lmas›na yönelik birikimler paylafl›ld›. Dünya

olaylar›ndan haberdar, olaylara elefltirel baka-

bilen, sorun çözebilen, fliddetten uzak, bar›flç›,

gönüllü kat›l›mc› ve iflbirli¤ine aç›k bireylerin ye-

tifltirilmesinin önemi bir kez daha vurguland›.

Yeni S›cak Noktalar 
Belirlendi

Dört y›ld›r süren ve ekoloji
alan›nda çal›flan 400 araflt›r-
mac›n›n kat›ld›¤› bir çal›flmayla,
biyoçeflitlilik aç›s›ndan en
önemli ve en çok tehdit alt›nda
olan bölgeler (s›cak noktalar)
yeniden ele al›nd›. 2000 y›l›nda
saptanan 25 s›cak noktaya, 9
yeni s›cak nokta daha eklendi.
S›cak nokta, do¤al yaflam alanla-
r›n›n en az % 70’i ormans›zlaflt›rma
ya da baflka nedenlerden yok ol-
mufl, 1500 tek ya da endemik bitki
türü bar›nd›ran yer anlam›na geli-

yor. Bu 34 s›cak nokta, dünyada tehdit alt›nda bu-
lunan memeli, kufl ve amfibilerin (hem karada

hem de suda yaflayabi-
len hayvan) 3/4’ünü

bar›nd›r›yor. Tüm bitki-
lerin yar›s› ve karada
yaflayan omurgal›la-
r›n % 42’si de bu
alanlarda yafl›yor.
Alanlar›n toplam bü-
yüklü¤üyse, Hindis-
tan’dan biraz daha
fazla. Yeni s›cak nok-
talar›n belirlenmesi,
art›k onlar›n da koru-
ma alt›na al›nmas›

gerekti¤i anlam›na
geliyor.

Bulufl Atölyesi, 
“E¤itimde ‹yi 
Örnekler 
Konferans›”ndayd›
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Yarasalar›n S›rr›
Yarasalar›n evrimi konusun-

daki genetik araflt›rmalar›, bu il-
ginç hayvanlar›n yaklafl›k 50 mil-
yon y›l önce, beklenmedik bir ik-
limsel de¤iflim sayesinde ortaya
ç›kt›klar›n› söylüyor. Uçabilme ye-
tene¤ine sahip ve Antarktika d›-
fl›ndaki tüm k›talarda yaflayan tek
hayvan olan yarasan›n, ani bir s›-
cakl›k de¤iflimiyle evrim geçirdi¤i
düflünülüyor. Kendine özgü anato-
mik yap›lar› ve seslerinin nesnelere
çarp›p geri gelmesiyle av›n yerini
saptayabilme özellikleriyle tan›d›¤›m›z yarasa-
lar›n 18 ailesi var ve bunlar tüm memeliler için-
de önemli bir bölümü kapl›yor. Ne var ki, yara-
salara iliflkin fosil kay›tlar›n say›s› az oldu¤un-

dan, bugüne de¤in onlar›n
evrimiyle ilgili çok fazla bil-
giye sahip de¤ildik. Araflt›r-
mac›lar›n yapt›klar› gen di-
zilimi karfl›laflt›rmalar› saye-
sinde, yarasalar›n yaklafl›k
50 milyon y›l önce, izlemek-
te olduklar› evrim yolunu
de¤ifltirdi¤i ve günümüzde
sahip olduklar› özellikleri
bu dönemde kazanmaya

bafllad›klar› ortaya ç›kt›. O
dönemde dünyan›n ortala-

ma s›cakl›¤›ysa 7 ºC’ymifl. Bu
s›cakl›kta bitkilerin ve böceklerin

kolayl›kla geliflmesi de yarasalar›n besin bul-
malar› aç›s›ndan yararl› olmufl. Dolay›s›yla bu
da, yarasalar›n geliflimini kolaylaflt›rm›fl.

Görmenin Yerini 
Duyma Alm›fl

Montreal Üniversitesi’nde, görme yetene-
¤ini çocukken yitirmifl 12 yetiflkin üzerinde bir
araflt›rma yap›lm›fl. Deneye kat›lan her denek,
çeflitli yerlerine 16 hoparlör yerlefltirildikten
sonra sesin yank›lanmad›¤› bir odaya al›nm›fl.

Deney s›ras›nda hoparlörlerden düzenli ola-
rak ses yay›n› yap›lm›fl. Deneklere düflen gö-
revse, sesin hangi hoparlörden geldi¤ini bul-
makm›fl. Bu ifllem s›ras›nda deneklerin beyinle-
rindeki kan ak›fl› görüntülenmifl. Görme engel-
li deneklerin 5’i, sesin nereden geldi¤ini bul-
mada çok iyiymifl. Bu
deneklerde kan ak›fl›n›n,
daha çok beynin gör-
meyle ilgili bölgesinde
artt›¤› gözlenmifl. Di¤er
7 görme engelli denek-
teyse, böyle bir durum
gözlenmemifl. Araflt›r-
mac›lar flimdi, bu kifliler-
de iflitme yetene¤i yeri-
ne dokunma yetene¤i-
nin daha fazla geliflip ge-
liflmemifl oldu¤unu araflt›-
r›yorlar
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Bilim Çocuk,
“2004 Y›l›n›n En
‹yi Çocuk 
Dergisi” Seçildi

Kültür Okullar›n›n ö¤rencileri,
okullar›n›n 45. y›l kutlama etkin-
likleri çerçevesinde, “2004 y›l›n›n
en iyilerini” belirledi. 13 Ocak
2005 tarihinde ‹stanbul’da yap›-
lan bir törenle y›l›n en iyilerine
ödülleri da¤›t›ld›. Edebiyat, sa-
nat, müzik, spor, yay›nc›l›k gibi
alanlarda verilen ödüller aras›n-
dan, “Y›l›n En ‹yi Çocuk Dergisi”
ve “Y›l›n En ‹yi Çocuk ‹nternet Si-
tesi” ödülleri Bilim Çocuk dergisi-
ne verildi. Gösterdikleri ilgiden
dolay› Kültür Okullar›’na ve ö¤-
rencilerine teflekkür ediyoruz.

Küresel Is›nma 
Kötüye Gidiyor

Atmosferdeki karbon dioksit (CO2) miktar›yla

ilgili yeni de¤erlendirme, küresel ›s›nman›n bek-
lenenden daha kötü sonuçlar do¤urabilece¤ini
ortaya ç›kard›. Bugüne de¤in yap›lan birçok bil-
gisayar modellemesine göre, atmosferdeki
CO2’nin sanayi devrinin bafllar›ndaki miktar›na

ç›kmas›yla, dünya yüzeyinin s›cakl›¤› 1990’larda-
kine oranla 2 - 5 ºC artacak. Ancak, geçenler-
de yay›mlanan bir araflt›rmada, bu s›cakl›k art›-
fl›n›n beklenenden çok daha fazla olabilece¤i
öne sürülüyor. Bu, al›flt›¤›m›z türden araflt›rmala-
ra pek benzemiyor. Bu araflt›rmada, 140’tan
fazla ülkede yaflayan yaklafl›k 90.000 kiflinin bilgi-
sayar› kullan›lm›fl. Her bir bilgisayara, ortak ola-
rak kullan›lan bir yaz›l›m yüklenmifl. Gönüllülerin

bilgisayarlar› arac›l›¤›yla 2000’den fazla farkl› ik-
lim modeli üzerinde çal›fl›lm›fl. Tüm bu çal›flmalar
sonucunda, CO2 derifliminin sanayi devrinin

bafllar›ndaki miktar›n›n iki kat›na ç›kmas› duru-
munda, dünyan›n 1,9 - 11,5 ºC ›s›naca¤› sonu-
cuna ulafl›lm›fl. O dönemde 280 ppm (milyonda
bir parça) olan CO2 düzeyi, 2004 y›l›nda 379

ppm olarak ölçülmüfl. 

Antarktika Balonu 
Dayan›kl›l›k Rekoru K›rd›

‹çinde insan bulunmayan ve bilimsel amaçlarla kullan›lan
CREAM adl› balon, Kuzey Kutbu’nun çevresinde üç kez
dolaflarak bir dayan›kl›l›k rekoru k›rd›. Daha önce-
ki rekor, yine NASA’ya (Amerikan Uzay Ajans›)
ait baflka bir balonun Antarktika çevresinde
32 gün boyunca dolaflmas›yla 2002’de k›r›l-
m›flt›. CREAM’in yaklafl›k 42 gün süren bu
yolculu¤u s›ras›nda, NASA’ya ait bir ayg›t
yard›m›yla, bir süpernovadan geldi¤i düflü-
nülen yüksek-enerji kozmik ›fl›nlar› yakaland›.
Bunlara iyonize olmufl parçac›klar da deniyor.
Araflt›rmac›lar, bunlar aras›ndaki bor ve karbon
parçac›klar› inceleyerek, kozmik ›fl›nlar›n Dünya’ya
ulaflmadan önce ne kadar dolaflm›fl oldu¤unu anlamaya çal›fl›-
yorlar. 16 Aral›k 2004’te bafllad›¤› yolcu¤unu 27 Ocak 2005’te
tamamlayan balonun yüzeyi, yaln›zca 20 mikron (1
mm’ninmilyarda biri) kal›nl›¤›nda, fliflirilmifl halinin çap›ysa 137 m.
CREAM hava koflullar›na göre 37.000 – 40.000 m. aras›nda de¤i-
flen yüksekliklerde güvenli bir biçimde yolculuk yapabiliyor. An-
cak NASA bu kadar›yla yetinmeyerek, 100 gün havada kalacak
ve balkaba¤›na benzeyen bir baflka balon üretme çal›flmalar›-
n› bafllatt› bile. 
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Etkileflimli Televizyon Rehberi 
Çok sevdi¤iniz ama ad›n› bilmedi¤iniz için kaç›rd›¤›n›z prog-

ramlar oldu mu hiç? Google ve Yahoo adl› iki büyük ‹nternet
arama motoru, bu sorunu çözmek için ifle koyulmufl. ‹nternet
kullan›c›lar›, izlemek istedikleri programlar›n özelliklerini içeren ki-
mi anahtar sözcükleri yazd›klar›nda, bilgisayarlar›n›n ekranlar›n-
da uygun programlar›n adlar› beliriyor. fiimdilik yaln›zca yurtd›-
fl›ndaki kimi televizyon kanallar›yla ortaklafla çal›flan bu arama
motorlar›nda, istedi¤iniz özelliklerdeki televizyon programlar›n›n
1 dakikal›k k›sa tan›t›mlar› ve programlara iliflkin bilgi de buluna-
biliyor.

Karikatür Yar›flmas›
23 Nisan Ulusal Egemenlik ve Çocuk

Bayram› kutlamalar› kapsa-
m›nda düzenlenen etkinlik-
lerden biri de, 7 – 17 Uluslara-
ras› Karikatür Yar›flmas›. Konu
s›n›rlamas› olmayan yar›flma-
ya, 7 – 17 yafl aras› karikatür-
cüler, istedikleri konuda çiz-
dikleri en fazla 3 karikatürle
kat›labilecekler. Karikatürler,

A4 ya da A3 boyutlar›nda her
tür kâ¤›da, istenen teknikle, siyah-beyaz
ya da renkli olarak çizilmifl olabilir. Bilgisa-
yar ortam›nda tasarlanm›fl karikatürlerse,
CD’ye kaydedilmifl olarak postayla ya
da ‹nternet üzerinden, JPEG format›nda
ve 300 dpi çözünürlükte gönderilebilir.
Yar›flmac›lar, arkas›na ad-soyad, do¤um
tarihi, okul ad› ve adreslerini yazd›klar› ka-
rikatürlerini posta yoluyla 7 - 17 Karikatür
Yar›flmas› - PK:364 Yeniflehir 06443 ANKA-
RA adresine ya da e-posta arac›l›¤›yla in-
fo@7-17.org adresine, en geç 20 Mart
2005 tarihine kadar gönderebilirler. Ayr›n-
t›l› bilgi için:   

Avrupa’da Bahar Günü
Kutlanacak

Her y›l mart ay›nda Avrupa’n›n Bahar Günü
kutlan›yor. Bu y›l 17 Martta kutlanacak günün
amac›, Avrupa Birli¤i üyesi ve aday ülke ö¤ren-
cilerinin birbirlerini tan›malar› ve ortak bir Avru-
pa düflüncesi oluflturmalar›. Bahar Günü etkin-
liklerine, anaokulu, ilk ve ortaö¤retim düzeyin-
deki tüm okullar kat›labiliyor. Geçen y›l Avru-
pa’da Bahar Günü etkinliklerine ülkemizden 99
okul kat›l›rken, bu y›l daha flimdiden say› 80’e
ulaflm›fl. Etkinliklere kat›lmak isteyen okullar, Av-
rupa'da Bahar Günü 2005 Türkiye Pedagojik
Dan›flman› Tolga Özdemir’e 0312 282 08 08 -
0312 282 09 09 numaral› telefon ya da flu
adreslerden baflvuruda bulunabilirler: 

tolgaozdemir75@yahoo.com
tolgaozdemir@altinegitim.k12.tr

http://www.7-17.org/2005/tr.htm 
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15 - 16 Ocak 2005 tarihleri aras›nda ‹stanbul,

Sabanc› Üniversitesi’nde “E¤itimde ‹yi Örnekler

Konferans›” düzenlendi. Konferansta, dergimi-

zin araflt›rma grubundan Tu¤ba Can’›n haz›rla-

d›¤› Bulufl Atölyesi köflesi de 96 iyi örnekten biri

olarak yer ald›. Tu¤ba Can, Bulufl Atölyesi’ni ta-

n›t›rken, fen bilgisi derslerinde ö¤rencilerin ve

ö¤retmenlerin bu köfleden nas›l yararlanabile-

ceklerine iliflkin bilgiler de verdi. Üniversitelerden

ilkö¤retim okullar›na kadar birçok kurumun kat›l-

d›¤› konferansta, ülkemizde e¤itimin niteli¤inin

art›r›lmas›na yönelik birikimler paylafl›ld›. Dünya

olaylar›ndan haberdar, olaylara elefltirel baka-

bilen, sorun çözebilen, fliddetten uzak, bar›flç›,

gönüllü kat›l›mc› ve iflbirli¤ine aç›k bireylerin ye-

tifltirilmesinin önemi bir kez daha vurguland›.

Yeni S›cak Noktalar 
Belirlendi

Dört y›ld›r süren ve ekoloji
alan›nda çal›flan 400 araflt›r-
mac›n›n kat›ld›¤› bir çal›flmayla,
biyoçeflitlilik aç›s›ndan en
önemli ve en çok tehdit alt›nda
olan bölgeler (s›cak noktalar)
yeniden ele al›nd›. 2000 y›l›nda
saptanan 25 s›cak noktaya, 9
yeni s›cak nokta daha eklendi.
S›cak nokta, do¤al yaflam alanla-
r›n›n en az % 70’i ormans›zlaflt›rma
ya da baflka nedenlerden yok ol-
mufl, 1500 tek ya da endemik bitki
türü bar›nd›ran yer anlam›na geli-

yor. Bu 34 s›cak nokta, dünyada tehdit alt›nda bu-
lunan memeli, kufl ve amfibilerin (hem karada

hem de suda yaflayabi-
len hayvan) 3/4’ünü

bar›nd›r›yor. Tüm bitki-
lerin yar›s› ve karada
yaflayan omurgal›la-
r›n % 42’si de bu
alanlarda yafl›yor.
Alanlar›n toplam bü-
yüklü¤üyse, Hindis-
tan’dan biraz daha
fazla. Yeni s›cak nok-
talar›n belirlenmesi,
art›k onlar›n da koru-
ma alt›na al›nmas›

gerekti¤i anlam›na
geliyor.

Bulufl Atölyesi, 
“E¤itimde ‹yi 
Örnekler 
Konferans›”ndayd›
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Yarasalar›n S›rr›
Yarasalar›n evrimi konusun-

daki genetik araflt›rmalar›, bu il-
ginç hayvanlar›n yaklafl›k 50 mil-
yon y›l önce, beklenmedik bir ik-
limsel de¤iflim sayesinde ortaya
ç›kt›klar›n› söylüyor. Uçabilme ye-
tene¤ine sahip ve Antarktika d›-
fl›ndaki tüm k›talarda yaflayan tek
hayvan olan yarasan›n, ani bir s›-
cakl›k de¤iflimiyle evrim geçirdi¤i
düflünülüyor. Kendine özgü anato-
mik yap›lar› ve seslerinin nesnelere
çarp›p geri gelmesiyle av›n yerini
saptayabilme özellikleriyle tan›d›¤›m›z yarasa-
lar›n 18 ailesi var ve bunlar tüm memeliler için-
de önemli bir bölümü kapl›yor. Ne var ki, yara-
salara iliflkin fosil kay›tlar›n say›s› az oldu¤un-

dan, bugüne de¤in onlar›n
evrimiyle ilgili çok fazla bil-
giye sahip de¤ildik. Araflt›r-
mac›lar›n yapt›klar› gen di-
zilimi karfl›laflt›rmalar› saye-
sinde, yarasalar›n yaklafl›k
50 milyon y›l önce, izlemek-
te olduklar› evrim yolunu
de¤ifltirdi¤i ve günümüzde
sahip olduklar› özellikleri
bu dönemde kazanmaya

bafllad›klar› ortaya ç›kt›. O
dönemde dünyan›n ortala-

ma s›cakl›¤›ysa 7 ºC’ymifl. Bu
s›cakl›kta bitkilerin ve böceklerin

kolayl›kla geliflmesi de yarasalar›n besin bul-
malar› aç›s›ndan yararl› olmufl. Dolay›s›yla bu
da, yarasalar›n geliflimini kolaylaflt›rm›fl.

Görmenin Yerini 
Duyma Alm›fl

Montreal Üniversitesi’nde, görme yetene-
¤ini çocukken yitirmifl 12 yetiflkin üzerinde bir
araflt›rma yap›lm›fl. Deneye kat›lan her denek,
çeflitli yerlerine 16 hoparlör yerlefltirildikten
sonra sesin yank›lanmad›¤› bir odaya al›nm›fl.

Deney s›ras›nda hoparlörlerden düzenli ola-
rak ses yay›n› yap›lm›fl. Deneklere düflen gö-
revse, sesin hangi hoparlörden geldi¤ini bul-
makm›fl. Bu ifllem s›ras›nda deneklerin beyinle-
rindeki kan ak›fl› görüntülenmifl. Görme engel-
li deneklerin 5’i, sesin nereden geldi¤ini bul-
mada çok iyiymifl. Bu
deneklerde kan ak›fl›n›n,
daha çok beynin gör-
meyle ilgili bölgesinde
artt›¤› gözlenmifl. Di¤er
7 görme engelli denek-
teyse, böyle bir durum
gözlenmemifl. Araflt›r-
mac›lar flimdi, bu kifliler-
de iflitme yetene¤i yeri-
ne dokunma yetene¤i-
nin daha fazla geliflip ge-
liflmemifl oldu¤unu araflt›-
r›yorlar
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Bilim Çocuk,
“2004 Y›l›n›n En
‹yi Çocuk 
Dergisi” Seçildi

Kültür Okullar›n›n ö¤rencileri,
okullar›n›n 45. y›l kutlama etkin-
likleri çerçevesinde, “2004 y›l›n›n
en iyilerini” belirledi. 13 Ocak
2005 tarihinde ‹stanbul’da yap›-
lan bir törenle y›l›n en iyilerine
ödülleri da¤›t›ld›. Edebiyat, sa-
nat, müzik, spor, yay›nc›l›k gibi
alanlarda verilen ödüller aras›n-
dan, “Y›l›n En ‹yi Çocuk Dergisi”
ve “Y›l›n En ‹yi Çocuk ‹nternet Si-
tesi” ödülleri Bilim Çocuk dergisi-
ne verildi. Gösterdikleri ilgiden
dolay› Kültür Okullar›’na ve ö¤-
rencilerine teflekkür ediyoruz.

Küresel Is›nma 
Kötüye Gidiyor

Atmosferdeki karbon dioksit (CO2) miktar›yla

ilgili yeni de¤erlendirme, küresel ›s›nman›n bek-
lenenden daha kötü sonuçlar do¤urabilece¤ini
ortaya ç›kard›. Bugüne de¤in yap›lan birçok bil-
gisayar modellemesine göre, atmosferdeki
CO2’nin sanayi devrinin bafllar›ndaki miktar›na

ç›kmas›yla, dünya yüzeyinin s›cakl›¤› 1990’larda-
kine oranla 2 - 5 ºC artacak. Ancak, geçenler-
de yay›mlanan bir araflt›rmada, bu s›cakl›k art›-
fl›n›n beklenenden çok daha fazla olabilece¤i
öne sürülüyor. Bu, al›flt›¤›m›z türden araflt›rmala-
ra pek benzemiyor. Bu araflt›rmada, 140’tan
fazla ülkede yaflayan yaklafl›k 90.000 kiflinin bilgi-
sayar› kullan›lm›fl. Her bir bilgisayara, ortak ola-
rak kullan›lan bir yaz›l›m yüklenmifl. Gönüllülerin

bilgisayarlar› arac›l›¤›yla 2000’den fazla farkl› ik-
lim modeli üzerinde çal›fl›lm›fl. Tüm bu çal›flmalar
sonucunda, CO2 derifliminin sanayi devrinin

bafllar›ndaki miktar›n›n iki kat›na ç›kmas› duru-
munda, dünyan›n 1,9 - 11,5 ºC ›s›naca¤› sonu-
cuna ulafl›lm›fl. O dönemde 280 ppm (milyonda
bir parça) olan CO2 düzeyi, 2004 y›l›nda 379

ppm olarak ölçülmüfl. 

Antarktika Balonu 
Dayan›kl›l›k Rekoru K›rd›

‹çinde insan bulunmayan ve bilimsel amaçlarla kullan›lan
CREAM adl› balon, Kuzey Kutbu’nun çevresinde üç kez
dolaflarak bir dayan›kl›l›k rekoru k›rd›. Daha önce-
ki rekor, yine NASA’ya (Amerikan Uzay Ajans›)
ait baflka bir balonun Antarktika çevresinde
32 gün boyunca dolaflmas›yla 2002’de k›r›l-
m›flt›. CREAM’in yaklafl›k 42 gün süren bu
yolculu¤u s›ras›nda, NASA’ya ait bir ayg›t
yard›m›yla, bir süpernovadan geldi¤i düflü-
nülen yüksek-enerji kozmik ›fl›nlar› yakaland›.
Bunlara iyonize olmufl parçac›klar da deniyor.
Araflt›rmac›lar, bunlar aras›ndaki bor ve karbon
parçac›klar› inceleyerek, kozmik ›fl›nlar›n Dünya’ya
ulaflmadan önce ne kadar dolaflm›fl oldu¤unu anlamaya çal›fl›-
yorlar. 16 Aral›k 2004’te bafllad›¤› yolcu¤unu 27 Ocak 2005’te
tamamlayan balonun yüzeyi, yaln›zca 20 mikron (1
mm’ninmilyarda biri) kal›nl›¤›nda, fliflirilmifl halinin çap›ysa 137 m.
CREAM hava koflullar›na göre 37.000 – 40.000 m. aras›nda de¤i-
flen yüksekliklerde güvenli bir biçimde yolculuk yapabiliyor. An-
cak NASA bu kadar›yla yetinmeyerek, 100 gün havada kalacak
ve balkaba¤›na benzeyen bir baflka balon üretme çal›flmalar›-
n› bafllatt› bile. 
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Etkileflimli Televizyon Rehberi 
Çok sevdi¤iniz ama ad›n› bilmedi¤iniz için kaç›rd›¤›n›z prog-

ramlar oldu mu hiç? Google ve Yahoo adl› iki büyük ‹nternet
arama motoru, bu sorunu çözmek için ifle koyulmufl. ‹nternet
kullan›c›lar›, izlemek istedikleri programlar›n özelliklerini içeren ki-
mi anahtar sözcükleri yazd›klar›nda, bilgisayarlar›n›n ekranlar›n-
da uygun programlar›n adlar› beliriyor. fiimdilik yaln›zca yurtd›-
fl›ndaki kimi televizyon kanallar›yla ortaklafla çal›flan bu arama
motorlar›nda, istedi¤iniz özelliklerdeki televizyon programlar›n›n
1 dakikal›k k›sa tan›t›mlar› ve programlara iliflkin bilgi de buluna-
biliyor.

Karikatür Yar›flmas›
23 Nisan Ulusal Egemenlik ve Çocuk

Bayram› kutlamalar› kapsa-
m›nda düzenlenen etkinlik-
lerden biri de, 7 – 17 Uluslara-
ras› Karikatür Yar›flmas›. Konu
s›n›rlamas› olmayan yar›flma-
ya, 7 – 17 yafl aras› karikatür-
cüler, istedikleri konuda çiz-
dikleri en fazla 3 karikatürle
kat›labilecekler. Karikatürler,

A4 ya da A3 boyutlar›nda her
tür kâ¤›da, istenen teknikle, siyah-beyaz
ya da renkli olarak çizilmifl olabilir. Bilgisa-
yar ortam›nda tasarlanm›fl karikatürlerse,
CD’ye kaydedilmifl olarak postayla ya
da ‹nternet üzerinden, JPEG format›nda
ve 300 dpi çözünürlükte gönderilebilir.
Yar›flmac›lar, arkas›na ad-soyad, do¤um
tarihi, okul ad› ve adreslerini yazd›klar› ka-
rikatürlerini posta yoluyla 7 - 17 Karikatür
Yar›flmas› - PK:364 Yeniflehir 06443 ANKA-
RA adresine ya da e-posta arac›l›¤›yla in-
fo@7-17.org adresine, en geç 20 Mart
2005 tarihine kadar gönderebilirler. Ayr›n-
t›l› bilgi için:   

Avrupa’da Bahar Günü
Kutlanacak

Her y›l mart ay›nda Avrupa’n›n Bahar Günü
kutlan›yor. Bu y›l 17 Martta kutlanacak günün
amac›, Avrupa Birli¤i üyesi ve aday ülke ö¤ren-
cilerinin birbirlerini tan›malar› ve ortak bir Avru-
pa düflüncesi oluflturmalar›. Bahar Günü etkin-
liklerine, anaokulu, ilk ve ortaö¤retim düzeyin-
deki tüm okullar kat›labiliyor. Geçen y›l Avru-
pa’da Bahar Günü etkinliklerine ülkemizden 99
okul kat›l›rken, bu y›l daha flimdiden say› 80’e
ulaflm›fl. Etkinliklere kat›lmak isteyen okullar, Av-
rupa'da Bahar Günü 2005 Türkiye Pedagojik
Dan›flman› Tolga Özdemir’e 0312 282 08 08 -
0312 282 09 09 numaral› telefon ya da flu
adreslerden baflvuruda bulunabilirler: 

tolgaozdemir75@yahoo.com
tolgaozdemir@altinegitim.k12.tr

http://www.7-17.org/2005/tr.htm 
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15 - 16 Ocak 2005 tarihleri aras›nda ‹stanbul,

Sabanc› Üniversitesi’nde “E¤itimde ‹yi Örnekler

Konferans›” düzenlendi. Konferansta, dergimi-

zin araflt›rma grubundan Tu¤ba Can’›n haz›rla-

d›¤› Bulufl Atölyesi köflesi de 96 iyi örnekten biri

olarak yer ald›. Tu¤ba Can, Bulufl Atölyesi’ni ta-

n›t›rken, fen bilgisi derslerinde ö¤rencilerin ve

ö¤retmenlerin bu köfleden nas›l yararlanabile-

ceklerine iliflkin bilgiler de verdi. Üniversitelerden

ilkö¤retim okullar›na kadar birçok kurumun kat›l-

d›¤› konferansta, ülkemizde e¤itimin niteli¤inin

art›r›lmas›na yönelik birikimler paylafl›ld›. Dünya

olaylar›ndan haberdar, olaylara elefltirel baka-

bilen, sorun çözebilen, fliddetten uzak, bar›flç›,

gönüllü kat›l›mc› ve iflbirli¤ine aç›k bireylerin ye-

tifltirilmesinin önemi bir kez daha vurguland›.

Yeni S›cak Noktalar 
Belirlendi

Dört y›ld›r süren ve ekoloji
alan›nda çal›flan 400 araflt›r-
mac›n›n kat›ld›¤› bir çal›flmayla,
biyoçeflitlilik aç›s›ndan en
önemli ve en çok tehdit alt›nda
olan bölgeler (s›cak noktalar)
yeniden ele al›nd›. 2000 y›l›nda
saptanan 25 s›cak noktaya, 9
yeni s›cak nokta daha eklendi.
S›cak nokta, do¤al yaflam alanla-
r›n›n en az % 70’i ormans›zlaflt›rma
ya da baflka nedenlerden yok ol-
mufl, 1500 tek ya da endemik bitki
türü bar›nd›ran yer anlam›na geli-

yor. Bu 34 s›cak nokta, dünyada tehdit alt›nda bu-
lunan memeli, kufl ve amfibilerin (hem karada

hem de suda yaflayabi-
len hayvan) 3/4’ünü

bar›nd›r›yor. Tüm bitki-
lerin yar›s› ve karada
yaflayan omurgal›la-
r›n % 42’si de bu
alanlarda yafl›yor.
Alanlar›n toplam bü-
yüklü¤üyse, Hindis-
tan’dan biraz daha
fazla. Yeni s›cak nok-
talar›n belirlenmesi,
art›k onlar›n da koru-
ma alt›na al›nmas›

gerekti¤i anlam›na
geliyor.

Bulufl Atölyesi, 
“E¤itimde ‹yi 
Örnekler 
Konferans›”ndayd›



Herhangi bir ifli yapabilmek için enerjiye ge-
reksinim duyar›z. Enerji sayesinde kentleri ayd›n-
lat›r, arabalara, trenlere, uçaklara güç sa¤lar›z. Ev-
lerimizi ›s›t›r, yemeklerimizi piflirir, radyoda en
sevdi¤imiz flark›y› çalar, televizyonda film izleriz.
Enerji, fabrikalardaki makinelerin ve çiftliklerdeki
traktörlerin çal›flmas›n› sa¤lar. En büyük enerji
kayna¤›m›z olan Günefl, bize gün boyunca ›fl›k
sa¤lar. Yaflamak için de enerji gerekir. Bitkiler,
Günefl’ten ald›klar› enerjiyi kullanarak kendi be-

sinlerini üretirler. Hayvanlar, bitkileri ve baz› hay-
vanlar› yiyerek enerji elde ederler. Besinlerde de-
polanm›fl enerji, vücudumuzda ifl yapma enerjisi-
ne çevrilir. Kofltu¤umuzda, yürüdü¤ümüzde, dü-
flündü¤ümüzde, okudu¤umuzda ya da yazd›¤›-
m›zda bu enerjiyi harcar›z. 

Enerji, maddelerin hareket etmesine ya da de-
¤iflmesine yol açar. ‹ki tür enerji bulunur: Kinetik
enerji ve potansiyel enerji. Hareket eden madde-
lerdeki enerjiye “kinetik enerji” denir. Maddeler,
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Enerjinin
Öyküsü
Son y›llarda, haberlerde enerji kaynaklar›n›n tükendi¤ini s›k s›k duymaya
bafllad›k. Enerji gereksiniminin artmas›, beraberinde enerji tüketiminin art-
mas›n› da getiriyor. Televizyonda, gazetelerde ve dergilerde dünyan›n
›s›nd›¤›na iliflkin haberlere de rastl›yoruz. Biliminsanlar›na göre, tüm bun-
lar birbiriyle iliflkili ve dünyan›n ›s›nmas›, kulland›¤›m›z enerji kaynaklar›-
na ba¤l› olarak, havaya fazla miktarda karbondioksit gaz› sal›nmas›ndan
kaynaklan›yor. Günümüzde tüm ülkeler, bu sorunlara çareler bulmaya ça-
l›fl›yor. Herkes, art›k temiz enerji kaynaklar›n›n kullan›lmaya bafllanmas›-
n›n  gerekti¤i konusunda da hemfikir.

Enerjinin
Öyküsü



kütleçekimi ya da manyetik alan gibi baz› kuvvet
alanlar›ndaki konumlar›ndan dolay› da bir enerjiye
sahip olabilirler. Buna da “potansiyel enerji” denir.
Enerji, ›s›, ›fl›k, mekanik enerji, elektrik enerjisi,
kimyasal enerji ve nükleer enerji gibi de¤iflik bi-
çimlerde bulunabilir. 

Elektrik enerjisi, elektronlar›n atomlar aras›n-
daki hareketiyle oluflur. fiimflek çakmas›, elektrik
enerjisinin bir örne¤idir. Ifl›k enerjisi, enine dalgalar
halinde ilerleyen elektromanyetik enerjiye denir.

Is› enerjisi, maddelerin içindeki atom ve molekül-
lerin hareketi ve titreflimiyle oluflur. Kimyasal
enerji, atom ve moleküllerin ba¤lar›nda depolan-
m›fl enerjidir. Bu enerji, bu parçac›klar› bir arada
tutar. Besinlerdeki kimyasal enerjidir. Nükleer
enerji, bir atomun çekirde¤ini bir arada tutan, de-
polanm›fl enerjidir. Bu da, çekirdeklerin birleflmesi
ya da bölünmesi s›ras›nda aç›¤a ç›kar. 

Enerji, bulundu¤u biçimden baflka biçimlere
dönüflebilir. Örne¤in, bir pilin ba¤l› oldu¤u devre ta-
mamland›¤› zaman, pildeki kimyasal enerji elek-
trik enerjisine dönüflür. Besinlerden ald›¤›m›z kim-
yasal enerji vücudumuzda depolan›r. Hareket et-
meye bafllad›¤›m›zdaysa bu enerji hareket enerji-
sine dönüflür. Bafllang›çtaki enerji miktar›yla dö-
nüflümden sonraki ayn›d›r. Baflka bir deyiflle,
enerji yarat›lamaz ya da yok edilemez, yaln›zca
bir biçimden baflka bir biçime dönüfltürülebilir. Bu-
na “enerjinin korunumu yasas›” denir. Baz› durum-
larda, bir enerji biçimini baflka bir enerji biçimine
dönüflürken, bir k›sm› baflka bir enerji biçimine de
dönüflebilir. Örne¤in, elektrik enerjisini ›fl›k enerji-
sine dönüfltürürken, elektrik enerjisinin bir k›sm›
›s› enerjisine dönüflür. Bir baflka enerji dönüflümü
de sürtünmeden kaynaklan›r. ‹ki cisim aras›ndaki
dirence “sürtünme” denir. Sürtünme s›ras›nda da
yine enerjinin bir k›sm› ›s› ve ses enerjisine dönü-
flür. Hareket halindeki bir araban›n ani frenle ç›-
kard›¤› sesi hiç duydunuz mu? Üstelik, tekerlekte
›s›nma da olur. 
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Fosil Yak›tlar
Kömür, petrol ve do¤algaz gibi yak›tlara fosil yak›t

deniyor. Bunun nedeni, üçünün de, yüzlerce milyon y›l
önce oluflmufl olmas›. A¤açlar ve bitkiler, öldükleri za-
man okyanus taban›na batarak, orada batakl›k kömürü
denen süngerimsi tabakalar oluflturmufllar. Ard›ndan bu
tabakalar›n üzeri kum, kil ve baflka minerallerle örtülmüfl.
Bunlar, tortul kayaçlara dönüflmüfl. Zamanla daha çok
kayaç birikmifl ve tabandaki batakl›k kömürünü s›k›flt›r-
maya bafllam›fl. Milyonlarca y›l sonundaysa bu kal›nt›lar
kömür, petrol ve do¤algaza dönüflmüfl. 

Kömür, yeralt›ndan çeflitli yöntemlerle ç›kar›l›yor.
Bunlar daha sonra, tren, tekne ve boru hatlar›yla tafl›n›-
yor. Petrolü yüzeye ç›karmak içinse, özel kuyular aç›l›yor.
Do¤algaz, petrol yataklar›n›n yak›n›nda bulunuyor. Petrol
ç›karma ifllemi s›ras›nda önce, bu do¤algaz ve suyun bo-
rularla boflalt›lmas› gerekiyor. Sonra, petrol borularla
do¤rudan ar›t›mevine pompalan›yor. Do¤algaz da ç›kar›l-
d›ktan sonra temizleniyor ve tafl›nmak üzere s›v›laflt›r›l›-
yor. Havadan hafif bir gaz olan do¤algaz›n içeri¤inde da-
ha çok metan gaz› var. Metan, karbon ve hidrojen atom-
lar›ndan oluflan basit bir kimyasal bileflik. Kokusuz bir
gaz oldu¤u için varl›¤›n› farketmek pek kolay de¤il. Bu
nedenle, yeralt›ndan ç›kar›ld›ktan sonra boru hatlar›yla
depolara gönderilmeden önce, güçlü koku veren bir kim-
yasalla kar›flt›r›l›yor. Bunun nedeni, gaz kaça¤› olmas›
halinde kokusunu duyabilmeyi sa¤lamak.

BBiirr OOttoommoobbiillddeekkii EEnneerrjjii DDöönnüüflflüümmlleerrii
Bir otomobilin enerjisi, benzinin motor-
da yak›lmas› sonucu elde edilir. Bu
enerji, otomobilin aküsündeki elektrik
enerjisini, bir yokufl ç›karken depo-
lad›¤› potansiyel enerjiyi ve frenlerde
ya da motorda üretilen ›s› enerjisini
kapsar. Oklar, enerji dönüflümünü gös-
teriyor.

Benzin
(kimyasal
enerji)

Yokufl
ç›karken
(potansiyel
enerji)

Motorda
üretilen ›s›
enerjisi

Frenleme (›s› enerjisi)

Akü (elektrik enerjisi)

Kinetik enerji, yüksek h›zlar-
da daha büyüktür.

Farlar (elektrik enerjisi ›fl›k
enerjisine dönüflür)

Teyp (elektrik ener-
jisi ses enerjisine
dönüflür)



Enerji, genellikle jul (J) ad› verilen bir birimle
ölçülür. Bin jul, bir kilojul’dur (kJ). Sabahlar› yedi¤i-
niz tereya¤l› bir tost yaklafl›k 315 kilojul enerji içe-
rir. Bu enerjiyle neler yapabilece¤inizi biliyor mu-
sunuz? ‹flte, size birkaç seçenek. Bu tostu yedi¤i-
nizde vücudunuzun depolad›¤› enerjiyle, 6 dakika
a¤›r tempoyla koflabilir, 10 dakika bisiklet sürebilir,
15 dakika h›zl› ad›mlarla yürüyebilir, 1 - 1,5 saat
uyuyabilir!

Enerji Kaynaklar›m›z

Dünya’da yaflam›n sürmesi için gerekli ener-
jinin büyük bölümü Günefl’ten geliyor. Bu enerji,
asl›nda flu anda var olan tüm enerji kaynaklar›n›n
da as›l kayna¤›. Günefl enerjisi, rüzgârlar›n olufl-
mas›n›, suyun hareketini, bitkilerin büyümesini
sa¤layan bir dizi olay›n gerçekleflmesine neden
olur. Bitkiler, Günefl enerjisini kimyasal enerjiye
çevirirler. Bu enerjiyi besinlerinde depolarlar. De-
polad›klar› kimyasal enerjinin büyük bir k›sm› ›s›
enerjisine dönüflür. Kalan k›s›m da bitkilerin geli-
flimleri için kullan›l›r. Bitkileri yiyerek beslenen
canl›lar, onlardan ald›klar› enerjiyi vücutlar›nda
depolarlar. Daha sonra bu enerji, besin piramidi-
nin en üst düzeylerine kadar ilerler. 

Dünyam›z asl›nda büyük bir ›s› enerjisi kay-
na¤›. Günefl, rüzgâr, su, bitkiler yerkürenin bafll›ca
enerji kaynaklar›n› oluflturuyor. Günefl’ten elde
etti¤imiz enerjiye günefl enerjisi, rüzgârdan elde
etti¤imize rüzgâr enerjisi, bitkilerden elde etti¤i-
mize biyokütle , yerin derinliklerinden gelen s›cak
sulardan elde etti¤imiz enerjiye jeotermal, suyun
hareketinden elde edilene de hidroelektrik enerji
denir. Bunlar, yenilenebilir enerji kaynaklar›d›r.
Yenilenebilir enerji kaynaklar›, k›sa süre içinde
yeniden elde edilebildiklerinden tükenmezler. Gü-
nefl hep parlar, rüzgâr hep eser ve ›rmaklar hep
akar.

Enerji kaynaklar›n›n bir k›sm› da canl› kal›nt›-
lar›ndan oluflur. Kal›nt›lar, yüzlerce milyon y›ll›k
süreçler sonunda yak›t olarak kullan›labilecek ha-
le gelirler. Bu süreç içinde, kaya ve çamurlar›n al-
t›nda gömülü kalan bu kal›nt›lar, yüksek bas›nç

ve s›cakl›k etkisiyle de¤iflim geçirir ve kömür,
petrol ya da do¤algaza dönüflür. Bunlara fosil ya-
k›tlar denir. Fosil yak›tlar, yeralt›ndan ç›kar›l›p ge-
rekli ifllemlerden geçirildikten sonra kullan›l›rlar.
Bir baflka enerji kayna¤› da, yine yeralt›ndan ç›-
kar›lan uranyum madenidir. Bu madenden, nük-
leer enerji santrallerinde çok büyük miktarda
enerji sa¤lanabilir. Uranyum ve fosil yak›tlar gibi
enerji kaynakalar› yenilenemez, çünkü do¤adaki
miktarlar› s›n›rl›d›r. Örne¤in petrol, eski deniz bit-
kileri ve hayvanlar›n›n kal›nt›lar›n›n milyonlarca
y›l yerin derinliklerinde beklemesi sonucu olufl-
mufl. 
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Nükleer Enerji
Nükleer enerji, çok güçlü bir enerji kayna¤›. Atomun

çekirde¤ini bir arada tutmaya yar›yor. Atomun çekirde¤i
bölündü¤ünde, çok büyük miktarlarda enerji aç›¤a ç›k›-
yor. Bu enerji, kontrollü biçimde yavaflça sal›n›rsa, elek-
trik üretiminde kullan›labiliyor. E¤er h›zl›ca tek seferde b›-
rak›l›rsa büyük bir patlamaya neden olabiliyor. 

Bir nükleer güç santralinde, yak›t olarak uranyum
kullan›l›yor. Uranyum, yeralt›nda pek çok yerde bulunan
bir element. Ç›kar›lan uranyum, ifllenerek küçük topaklar
haline getiriliyor ve uzun çubuklara dolduruluyor. Sonra
da güç santralinin reaktörüne yerlefltiriliyor. Uranyum
atomu, burada kontrollü zincir tepkimelerle bölünüyor.
Zincir tepkimelerde, atomun bölünmesinden aç›¤a ç›kan
parçac›klar öteki uranyum atomlar›n›n bölünmesini sa¤l›-
yor. Yeni bölünen atomlardan ç›kan parçac›klar da, öteki
atomlar›n bölünmesini. Bölünme, kontrol çubuklar› saye-
sinde denetim alt›nda tutuluyor. Aç›¤a ç›kan ›s› enerjisi,
buhar oluflumunu sa¤l›yor. Buhar›n da türbini döndür-
mesiyle elektrik üretiliyor. Bu tepkimeler sonucunda,
enerjiden baflka radyoaktif at›klar da olufluyor. Bu at›klar,
insanlara ve tüm canl›lara büyük zararlar verebiliyor. Bu
nedenle, radyoaktif at›klar, kat› halde özel kasalara yer-
lefltirilip, yerin derinliklerine gömülüyor. 



Elektrik Nedir?

Elektrik, ikincil bir enerji kayna¤›d›r. Çünkü,
fosil yak›tlar ya da öteki do¤al enerji kaynaklar›n›n
dönüfltürülmesiyle elde edilir. Günlük yaflam›m›-
z›n her an›nda kulland›¤›m›z elektri¤in öyküsü ilk
olarak Benjamin Franklin’le bafllad›. Benjamin
Franklin, y›ld›r›m›n elektri¤in bir biçimi oldu¤unu
gösterdi. Metal anahtar ba¤lanm›fl bir uçurtma
uçurup onu f›rt›na bulutlar›n›n aras›na soktu.
Anahtara y›ld›r›m çarpt›¤›nda anahtardan k›v›l-
c›mlar yükseldi. Ancak, bu çok tehlikeli bir dene-

me. Çünkü, elektrik ak›m› insanlara zarar verir.
Michaeal Faraday’›n elektrik ve manyetizma üze-
rine yapt›¤› araflt›rmalar da, elektrik motorunun
bulunmas›n› ve elektrik üreten büyük ölçekli sis-
temlerin gelifltirilmesini sa¤lad›. Thomas Edi-
son’un ampulü bulmas›yla yaflam›m›z de¤iflti. Ni-
kola Tesla’n›n çal›flmalar›yla da elektri¤in üretimi,
iletilmesi ve evlerimize kadar ulaflmas›na yarayan
pek çok yeni bulufl yap›ld›.  

Maddenin En Küçük Yap›tafl›

Elektri¤i biraz daha iyi anlamak için, atomlar›n
özelliklerini hat›rlayal›m. Atomlar, proton, nötron
ve elektron denen küçük parçac›klardan oluflur.
Bunlardan proton ve nötron, atomun çekirde¤ini
oluflturur.  Elektronlar eksi, protonlar art› yüklü,
nötronlarsa yüksüzdür. Elektronlar, Ay’›n dün-
ya’n›n çevresinde dönmesine benzer biçimde
atomlar›n çekirdeklerinin çevresinde dönerler.
Her bir element farkl› atomlardan oluflur. Atomla-
r›n, elektron ve proton say›lar› eflit olma e¤ilimin-
dedir. Atomlar› dengede tutan da budur. 
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Günefl Enerjisi
Yenilenebilir enerji kaynaklar›ndan olan günefl ener-

jisi, özellikle güneflin bol oldu¤u ülkelerde yayg›n olarak
kullan›l›yor. Bu enerjiyi kulanarak çeflitli yöntemlerle
enerji üretilebiliyor. Bunlardan biri, günefl güç santralleri.
Burada “parabol” ad› verilen e¤ri yans›t›c›lar kullan›l›yor.
E¤ri yans›t›c›lar, günefl ›fl›nlar›n› yans›t›c›n›n merkezinde-
ki boruya odakl›yor. Günefl ›fl›nlar› çarp›nca boru ›s›n›yor.
Yeterince ›s›nan boru, içindeki suyu kaynatarak buhar-
laflt›r›yor. Aç›¤a ç›kan buhar, di¤er jeneratörlerde oldu¤u
gibi türbini döndürerek elektrik üretimini sa¤l›yor.

Günefl enerjisini kullanman›n bir baflka yolu da gü-
nefl pilleri. Günefl pilleri, güneflten gelen enerjiyi do¤ru-
dan elektri¤e dönüfltürüyorlar. En çok kullan›lanlar›, ku-

mun ana
maddesi olan
si l isyumdan
y a p › l › y o r .
Bunlar›, he-
sap makinesi
gibi küçük
aletlerde gö-
rebiliriz.

Biyokütle Enerjisi
Belirli bir alanda bulunan canl›lar›n toplam a¤›rl›¤›na

biyokütle deniyor. Biyokütle, enerji kayna¤› olarak do¤ru-
dan kullan›labilece¤i gibi, art›klar› da bu amaçla kullan›-
labiliyor. Biyokütle enerjisi, çiftlik hayvanlar›n›n d›flk›lar›,
besin at›klar›, ölü a¤açlar, a¤aç dallar›, ekinler, odun par-
çalar›, a¤aç kabu¤u ve  talafltan elde edilebilir. Biyoküt-
lenin yak›t olarak kullan›lmas›, çöp alanlar›n›n da kullan›-
m›n› azalt›r. 

Biyokütle enerjisi elde edilecek at›klar ve kal›nt›lar,
büyük kamyonlarla toplan›r ve güç santraline getirilir. Bu-
rada at›k çukuruna boflalt›l›r ve yak›l›r. Yanma s›ras›nda
s›cak gazlar ortaya ç›kar. Buradan yay›lan ›s›, kazanlar-
daki suyu kaynat›r ve kaynama s›ras›nda oluflan buhar,
türbinleri döndürmede kullan›l›r. 

Biyokütleden enerji elde etmenin baflka bir yöntemi
de at›k ve kal›nt›lar›, bekletme tanklar›nda çürümeye b›-
rakmakt›r. Bu tanklarda çürüyen at›klar metan gaz› üretir.
Bu gaz, daha sonra ›s›tma amac›yla yak››ir. Ayn› yöntem,
hayvanlar›n d›flk›lar›yla da uygulanabilir. 

Biyokütleden enerji elde etmenin yeni yollar› hâlâ
araflt›r›l›yor. Bunlardan biri de etanol üretimi. Etanolün,
baz› araçlarda benzin yerine yak›t olarak kullan›labilece-
¤i düflünülüyor.



Baz› atomlarda, elektronlar kuvvetli ba¤larla
bir arada tutulurken, di¤erlerinde bu ba¤lar daha
zay›ft›r. Elektronlar, bir atomdan baflka bir atoma
hareket edebilirler. Bir elektron ba¤lan›r ve di¤eri
ayr›l›r. Ba¤ yapma güçleri birbirinden farkl› olan iki
cisim birbirlerine sürtündüklerinde, elektronlar
güçlü ba¤ yapana geçer. Elektron kaybeden atom
art›, elektron alansa eksi yüklü hale gelir. Böyle
yükleri dengelenmemifl atomlara “iyon” denir.
Tüm atomlar eksik elektronlar›n› tamamlama e¤i-
liminde oldu¤undan, dengede olmayan atomlar
eksik olan›n yerini doldurmak için serbest bir elek-
tron ararlar. Elektronlar, atomlar aras›nda hareket
etti¤inde elektrik ak›m› oluflur. ‹flte, elektrik kablo-
lar›nda gerçekleflen olay da budur. Elektronlar,
atomdan atoma geçerek kablonun bir ucundan bir
ucuna elektrik ak›m› oluflturur. Elektronlar›n› daha
zay›f ba¤larla tutan atomlardan oluflan maddeler,
elektri¤i daha iyi iletirler. Bu maddelere “iletken”
denir. Ço¤u metal (bak›r, alüminyum ya da demir
gibi) iyi iletkendir. Elektri¤i iyi iletemeyen madde-
lere de “yal›tkan” denir. Kauçuk, plastik, kumafl,
cam ve kuru hava yal›tkan maddelerdir.   

Pil Nas›l Elektrik Üretir?

Elektrik, kapal› bir elektrik devresi içinde dola-
fl›r. Elektronlar›n hareket edebilmeleri için arala-
r›nda bir köprü olmas› gerekir. Eksi yüklü bir elek-
tronun art› yüklü bir atomu yakalamas› kendili¤in-
den olmaz. Bunun için, eksi bölgeyle art› bölge ara-
s›nda bir köprü kurulmas› gerekir. ‹flte, bu köprüye
elektrik devresi denir. Devre aç›ksa, elektronlar
hareket etmez. Bir pilin içinde, bir çözelti ve iki
farkl› metal bulunur. Pil, bu sayede elektrik üretir.
Metaller ve çözelti aras›ndaki tepkime, metallerin
birinden daha fazla elektron ayr›lmas›na yol açar.
Pilin bir ucu metallerin birine, ikinci ucu da di¤er

metale ba¤l› bulunur. Daha çok elektron b›-
rakan uç art› yük, di¤er uç da eksi yük

oluflturur. Telin iki ucu pilin uçlar›na
ba¤lan›rsa, elektronlar elektriksel
yükü dengelemek için telde hareket
eder. Bu devreye ampul ba¤larsa-

n›z, elektri¤in iletildi¤ini görebilirsiniz. Elektronlar,
pilin eksi ucundan ç›karak telden geçer ve ampule
ulafl›r. Ampulün içindeki telden geçer ve pile geri
döner. 

Elektri¤in Yolculu¤u

Elektrik, enerji santrallerinde üretilir. Üretim
s›ras›nda, birçok ifllem gerçeklefltirilir. Bunu anla-
yabilmek için, öncelikle m›knat›s›n özelliklerini bil-
mek gerekir. M›knat›s, metalleri kendine çekebilen
maddelere denir. M›knat›s›n iki ucundan biri ku-
zey (N), di¤eri güney (S) kutbu olarak adland›r›l›r.
T›pk› elektron ve protonlar gibi, m›knat›slarda ay-
n› kutuplar birbirini iter, z›t kutuplar birbirini çeker.
Bir m›knat›sta, farkl› iki uçtaki kutuplar›n birbirine
z›t olmas›, m›knat›s›n çevresinde bir manyetik
alan oluflturur. M›knat›s›n çevresinde oluflan bu
manyetik alanda kuvvet, kuzey kutuptan güney
kutba do¤ru hareket eder. Manyetik alan içindeki
hareket, elektronlar› çekip itebilir. Bu alandan ilet-
ken bir tel geçirilirse, üzerinde bir elektrik ak›m›
oluflur. Bak›r gibi metaller iyi iletkendir. Bak›r tel
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Hidroelektrik Güç
Elektrik enerjisi elde etmenin bir baflka yolu da hare-

ket eden suyun enerjisini kullanmak, yani hidroelektrik
güç. “Hidro” su anlam›na gelir. Hidroelektrik de suyun
hareketinden elektrik üretmek anlam›nda kullan›l›r. Bu-
nun için akarsulara barajlar kurularak akan suyun önü
kesilir ve baraj gölü oluflturulur. Böylece suyun yüksekli-
¤i art›r›l›r ve akarsu, do¤rudan hidroelektrik güç santrali-
ne yönlendirilir. Akan su, barajdaki türbinlerin dönmesini
sa¤lar. Türbinin dönmesiyle jeneratör elektrik üretir. Elde
edilen elektrik, özel hatlarla evlere kadar ulaflt›r›l›r. 



manyetik alandan geçirildi¤inde, elektrik ak›m›
oluflur. M›knat›slar›n elektronlar› harekete geçir-
me özelli¤inden, jeneratörlerde yararlan›l›r. Elek-
trik santrallerindeki büyük jeneratörlerde, sabit
iletkenler ve m›knat›s kullan›l›r. Dönen bir flaft›n
ucuna tak›l› olan m›knat›s, uzun bir tel parças›yla
sar›l› sabit iletken bir halkan›n içine yer-
lefltirilir. M›knat›s döndü¤ünde, her bir tel

parças›nda küçük bir elektrik ak›m› oluflur. Her tel-
de oluflan elektrik ak›m› bir araya toplan›r ve daha
büyük bir ak›m elde edilir. Elektri¤in, santrallerde
üretildikten sonra, evlere, iflyerlerine, okullara ve
fabrikalara ulaflt›r›lmas› gerekir. Bunun için de, ile-
tim flebekesi ad› verilen bir kablo a¤› kullan›l›r. Bü-
yük jeneratörlerde elektrik 25.000 volt büyüklü-
¤ünde gerilimle üretilir. Gerilim, elektri¤i devrede
iten güce denir. Elektrik, ilk olarak elektrik santra-
lindeki transformatöre gider. Transformatör, elek-
tri¤in gerilimini düflürüp yükseltebilen bir araçt›r.
Bu araçla, elektri¤in gerilimi 400.000 volt’a yük-
seltilir. Çünkü, elektrik uzun mesafelerde yüksek
gerilimle daha verimli tafl›n›r. Tafl›nma s›ras›nda
kullan›lan uzun kal›n kablolar bak›r ya da alümin-
yumdan yap›l›r. Çünkü, bak›r ve alüminyumun di-
renci di¤er metallere göre daha düflüktür. Direncin
az olmas›, elektrik enerjisinin ›s›ya dönüflerek kay-
bolmas›n› önler. Yüksek gerilimli iletim hatlar›,
elektri¤i trafo merkezlerine tafl›r. Burada, transfor-
matörler elektri¤in gerilimini tekrar düflürürler.
Elektrik, buradan sonra kullan›laca¤› yerlere ulafl-
t›r›l›r. Semtlerde de, uygun yerlere yerlefltirilmifl
küçük transformatörler bulunur. Evlerde kullana-
ca¤›m›z elektri¤in gerilimi, öncelikle bu transfor-

matörlerde uygun düzeylere
düflürülür.  Elek-

trik, evimize ulafl-
t›¤›nda, sayaçtan
geçer. Sayaçlarda
ne kadar elektrik
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Rüzgâr Enerjisi
Rüzgâr›n hareket enerjisi baflka enerji çeflitlerine dö-

nüfltürülebilir. Bu enerjilerden biri de elektrik enerjisi.
Esen rüzgâr, rüzgâr türbininin pervanelerini döndürür.
Türbinin pervaneleri diflli çarka, diflli çark da türbin miline
ba¤l›d›r. Milin dönüflüyle jeneratör elektrik üretir. Tek bir
rüzgâr turbini, bir evin ya da bir okulun enerji gereksini-
mini karfl›layabilir. Bir rüzgâr çiftli¤inde bulunan tüm tür-
binlerden elde edilen elektrik bir araya toplan›r ve trans-
formatöre yollan›r. Burada, elektri¤in gerilimi yükseltile-
rek uzak mesafelere yollan›r.

Rüzgâr türbinlerinin verimli çal›flabilmesi için, rüzgâ-
r›n h›z›n›n genellikle saatte 19 – 23 km’nin üzerinde olma-
s› gerekir. Böylece, türbinleri elektrik üretmek için gere-
ken h›zda döndürebilir. Rüzgâr türbinlerinin her biri, ge-
nellikle 50 - 300 kilowatt elektrik üretir. 1 kilowatt 1000
watt’a eflit. 1000 watt’la on tane 100 watt’l›k ampulü ya-
kabilirsiniz. 300 kilowatt’l›k rüzgâr türbiniyle de 3.000 ta-
ne 100 watt’l›k ampul yak›labilir. 

Üreteç

Mil

S›cak
su

Buhar
türbini

Deniz ya da akar-
sulardan sa¤lanan
so¤uk su

Buhar

Elektrik, kablolarla
santralden tafl›n›r.

Kuleye 
do¤ru 

üflenen
havayla

›s›nm›fl su
so¤utulur.

At›k ›s› 
d›flar› verilir.

Kül, çukurun 
dibine düfler.

Kömür tozu, f›r›nda
yanarak borulardaki
suyu ›s›t›r.

Kömür, burada ezilerek
toza dönüfltürülür.

FFoossiill YYaakk››tt KKuullllaann››llaann BBiirr EEnneerrjjii SSaannttrraallii
NNaass››ll ÇÇaall››flfl››rr??
Is› elde etmek üzere kömür, petrol ya da
do¤algaz yak›l›r. Daha sonra ›s›, suyu yük-
sek bas›nçl› buhara dönüfltürmek için kul-
lan›l›r. Oluflan buhar, buhar türbininin milini
döndürmeyi sa¤lar. Hareketli türbin, jener-
atörün milini döndürür. Böylece
elektrom›knat›s harekete geçer.

Bilim Çocuk



kulland›¤›m›z hesapland›ktan sonra, sigorta kutu-
suna gider. Sigorta kutusu, evimizi elektrikle ilgili
oluflabilecek sorunlardan korur. Sigorta kutusu
yand›¤›nda ya da uyar› verdi¤inde, “evdeki aletler-
le ilgili bir sorun var” ya da “elektrik bir yerlerde k›-
sa devre yapt›” anlam›na gelir.  

Enerji Kaynaklar›n›n Gelece¤i

Kömür, petrol ve do¤algaz gibi fosil yak›tlar,
çevre kirlili¤inin bafll›ca nedenlerinden biri. Küre-

sel ›s›nman›n bafll›ca nedeni olan karbon sal›m›n›n
en büyük kayna¤› da yine fosil yak›tlar. Fosil ya-
k›tlar›n bir gün tükenecek olmalar› da, gelecekte
enerji gereksiniminin karfl›lanmas› aç›s›ndan kay-
g›lar›n artmas›na yol aç›yor. Bu nedenlerden dola-
y› biliminsanlar›, bir süredir fosil yak›tlar yerine do-
¤a için daha az zararl› olan ve tükenmeyecek
enerji kaynaklar› üzerine çal›flmalar yap›yorlar.
Ancak, bu tür kaynaklardan enerji elde etmek için
kullan›lan teknolojiler yeterince verimli de¤il. Üs-
telik maliyetleri de çok yüksek. Bu kaynaklar›n

daha verimli ve daha
ucuza kullan›labilme-
leri için yeni teknoloji-
ler üzerinde çal›fl›l›yor.
Hidrojen de bu yeni
enerji kaynaklar›ndan
biri. Hidrojen enerjisi
konusundaki çal›flma-
lar umut veriyor. An-
cak, hidrojen enerjisin-
den tam anlam›yla ya-

rarlanabilmek için, bilimsel geliflmelerin daha da
ilerlemesi gerekiyor. 

Banu Binbaflaran Tüysüzo¤lu

Kaynaklar
http://www.eia.doe.gov/kids/

http://www.energyquest.ca.gov/
Adamczyk,P., Law, P., F., Elektrik ve Manyetizma, TÜB‹TAK, May›s 2000

Bilim Çocuk 1155

Jeotermal Enerji
"Jeo" sözcü¤ü yerküre, “termal”

de ›s› demek; jeotermal sözcü¤ü “yer-
küre ›s›s›” anlam›na gelir. Yerkabu¤u-
nun alt›nda magma denen s›cak s›v› ka-
yalar bulunur. Bu kayalar›n s›cakl›¤›,
yeralt›na do¤ru her 100 metrede 3º C
artar. Yaklafl›k 3000 metre derine indi-
¤iniz zaman kayalar, suyu kaynatmaya
yetecek s›cakl›kta olur. Buralara ulaflan
su, havayla buluflmazsa buharlaflmaz
ve kaynama s›cakl›¤›n›n da üzerinde
dereceler ulafl›r. Bu su, jeotermal güç santrallerinde elek-
trik üretimi için kullan›labilir. 

Jeotermal bölgelerde yerin birkaç kilometre alt›nda-
ki kayalara do¤ru iki kuyu aç›l›r. Bu kuyulardan biriyle
yüksek bas›nçl› su pompalanarak kayalar k›r›l›r. Oluflan
çatlaklar›n içine so¤uk su pompalan›r. Kayalar›n ›s›tt›¤›
su, öteki kuyudan yukar› ç›kar. Bir baflka uygulamada da
yeralt›ndaki s›cak su do¤rudan yüzeye pompalan›r.

Hidrojen Enerjisi
Hidrojen, evrenin % 75’ini kapsayan

renksiz, kokusuz bir gazd›r. Dünya’da ok-
sijen, karbon ve nitrojen (azot) gibi öteki
elementlerle birleflik olarak bulunur. Hidro-
jenin, kullan›labilmesi için, bu elementlerden
ayr›lmas› gerekir. Hidrokarbonlara ›s› uygula-
narak hidrojen elde ediliyor. Elektrik kullanarak da
suyu oksijen ve hidrojene ayr›flt›rmak mümkün. Baz› suyo-
sunlar› ve bakteriler de, baz› durumlarda günefl enerjisini
kullanarak hidrojen aç›¤a ç›karabiliyorlar.

Bugün hidrojen, amonyak yap›m›nda, petrol ar›t›m›n-
da ve metanol üretiminde kullan›l›yor. Ayn› zamanda,
NASA’n›n uzay mekiklerinde yak›t, ›s›, elektrik ve içme su-
yu kayna¤› olarak da kullan›l›yor. Yak›t pilleri, hidrojeni
do¤rudan elektri¤e dönüfltüren ayg›tlar. Gelecekte bunla-
r›n, tüm araçlar için yak›t olarak kullan›labilece¤i düflünü-
lüyor. Hatta evlerde, okullarda ve iflyerlerinde elektrik kay-

na¤› olarak kullan›lmas› da planlan›yor.
Hidrojenin, yak›t olarak verdi¤i enerji

çok yüksek. Üstelik, neredeyse hiç kirlilik
yaratm›yor. Hatta hidrojen yak›t pilleri, yan

ürün olarak içilebilecek kadar temiz su üreti-
yorlar. 

Yak›t pilleri, ›s›, elektrik ve güç kayna¤› ola-
rak umut verici bir teknoloji. Baz› araba firmalar›,

yak›t pilleriyle çal›flan araçlar üzerinde çal›flmaya bafl-
lad›lar bile. Bu araçlarda, elektrokimyasal bir ayg›t, elektrik
motorunu çal›flt›rmak ve araca güç vermek için, havadaki
hidrojeni elektri¤e dönüfltürüyor. Gelecekte tümüyle saf
hidrojenle çal›flmas› planlanan bu araçlar, bafllarda yak›t
olarak do¤algaz, metanol ya da benzinle çal›flacak.

Hidrojen, gelecekte önemli bir enerji tafl›y›c› olarak
da kullan›labilecek. Bu durumda, üretilen enerji depolana-
bilecek, istenilen zamanda kullan›lmak üzere istenilen ye-
re tafl›nabilecek. Böylece gereksinimi oldu¤u zaman kulla-
n›labilecek.



Herhangi bir ifli yapabilmek için enerjiye ge-
reksinim duyar›z. Enerji sayesinde kentleri ayd›n-
lat›r, arabalara, trenlere, uçaklara güç sa¤lar›z. Ev-
lerimizi ›s›t›r, yemeklerimizi piflirir, radyoda en
sevdi¤imiz flark›y› çalar, televizyonda film izleriz.
Enerji, fabrikalardaki makinelerin ve çiftliklerdeki
traktörlerin çal›flmas›n› sa¤lar. En büyük enerji
kayna¤›m›z olan Günefl, bize gün boyunca ›fl›k
sa¤lar. Yaflamak için de enerji gerekir. Bitkiler,
Günefl’ten ald›klar› enerjiyi kullanarak kendi be-

sinlerini üretirler. Hayvanlar, bitkileri ve baz› hay-
vanlar› yiyerek enerji elde ederler. Besinlerde de-
polanm›fl enerji, vücudumuzda ifl yapma enerjisi-
ne çevrilir. Kofltu¤umuzda, yürüdü¤ümüzde, dü-
flündü¤ümüzde, okudu¤umuzda ya da yazd›¤›-
m›zda bu enerjiyi harcar›z. 

Enerji, maddelerin hareket etmesine ya da de-
¤iflmesine yol açar. ‹ki tür enerji bulunur: Kinetik
enerji ve potansiyel enerji. Hareket eden madde-
lerdeki enerjiye “kinetik enerji” denir. Maddeler,
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Enerjinin
Öyküsü
Son y›llarda, haberlerde enerji kaynaklar›n›n tükendi¤ini s›k s›k duymaya
bafllad›k. Enerji gereksiniminin artmas›, beraberinde enerji tüketiminin art-
mas›n› da getiriyor. Televizyonda, gazetelerde ve dergilerde dünyan›n
›s›nd›¤›na iliflkin haberlere de rastl›yoruz. Biliminsanlar›na göre, tüm bun-
lar birbiriyle iliflkili ve dünyan›n ›s›nmas›, kulland›¤›m›z enerji kaynaklar›-
na ba¤l› olarak, havaya fazla miktarda karbondioksit gaz› sal›nmas›ndan
kaynaklan›yor. Günümüzde tüm ülkeler, bu sorunlara çareler bulmaya ça-
l›fl›yor. Herkes, art›k temiz enerji kaynaklar›n›n kullan›lmaya bafllanmas›-
n›n  gerekti¤i konusunda da hemfikir.

Enerjinin
Öyküsü



kütleçekimi ya da manyetik alan gibi baz› kuvvet
alanlar›ndaki konumlar›ndan dolay› da bir enerjiye
sahip olabilirler. Buna da “potansiyel enerji” denir.
Enerji, ›s›, ›fl›k, mekanik enerji, elektrik enerjisi,
kimyasal enerji ve nükleer enerji gibi de¤iflik bi-
çimlerde bulunabilir. 

Elektrik enerjisi, elektronlar›n atomlar aras›n-
daki hareketiyle oluflur. fiimflek çakmas›, elektrik
enerjisinin bir örne¤idir. Ifl›k enerjisi, enine dalgalar
halinde ilerleyen elektromanyetik enerjiye denir.

Is› enerjisi, maddelerin içindeki atom ve molekül-
lerin hareketi ve titreflimiyle oluflur. Kimyasal
enerji, atom ve moleküllerin ba¤lar›nda depolan-
m›fl enerjidir. Bu enerji, bu parçac›klar› bir arada
tutar. Besinlerdeki kimyasal enerjidir. Nükleer
enerji, bir atomun çekirde¤ini bir arada tutan, de-
polanm›fl enerjidir. Bu da, çekirdeklerin birleflmesi
ya da bölünmesi s›ras›nda aç›¤a ç›kar. 

Enerji, bulundu¤u biçimden baflka biçimlere
dönüflebilir. Örne¤in, bir pilin ba¤l› oldu¤u devre ta-
mamland›¤› zaman, pildeki kimyasal enerji elek-
trik enerjisine dönüflür. Besinlerden ald›¤›m›z kim-
yasal enerji vücudumuzda depolan›r. Hareket et-
meye bafllad›¤›m›zdaysa bu enerji hareket enerji-
sine dönüflür. Bafllang›çtaki enerji miktar›yla dö-
nüflümden sonraki ayn›d›r. Baflka bir deyiflle,
enerji yarat›lamaz ya da yok edilemez, yaln›zca
bir biçimden baflka bir biçime dönüfltürülebilir. Bu-
na “enerjinin korunumu yasas›” denir. Baz› durum-
larda, bir enerji biçimini baflka bir enerji biçimine
dönüflürken, bir k›sm› baflka bir enerji biçimine de
dönüflebilir. Örne¤in, elektrik enerjisini ›fl›k enerji-
sine dönüfltürürken, elektrik enerjisinin bir k›sm›
›s› enerjisine dönüflür. Bir baflka enerji dönüflümü
de sürtünmeden kaynaklan›r. ‹ki cisim aras›ndaki
dirence “sürtünme” denir. Sürtünme s›ras›nda da
yine enerjinin bir k›sm› ›s› ve ses enerjisine dönü-
flür. Hareket halindeki bir araban›n ani frenle ç›-
kard›¤› sesi hiç duydunuz mu? Üstelik, tekerlekte
›s›nma da olur. 
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Fosil Yak›tlar
Kömür, petrol ve do¤algaz gibi yak›tlara fosil yak›t

deniyor. Bunun nedeni, üçünün de, yüzlerce milyon y›l
önce oluflmufl olmas›. A¤açlar ve bitkiler, öldükleri za-
man okyanus taban›na batarak, orada batakl›k kömürü
denen süngerimsi tabakalar oluflturmufllar. Ard›ndan bu
tabakalar›n üzeri kum, kil ve baflka minerallerle örtülmüfl.
Bunlar, tortul kayaçlara dönüflmüfl. Zamanla daha çok
kayaç birikmifl ve tabandaki batakl›k kömürünü s›k›flt›r-
maya bafllam›fl. Milyonlarca y›l sonundaysa bu kal›nt›lar
kömür, petrol ve do¤algaza dönüflmüfl. 

Kömür, yeralt›ndan çeflitli yöntemlerle ç›kar›l›yor.
Bunlar daha sonra, tren, tekne ve boru hatlar›yla tafl›n›-
yor. Petrolü yüzeye ç›karmak içinse, özel kuyular aç›l›yor.
Do¤algaz, petrol yataklar›n›n yak›n›nda bulunuyor. Petrol
ç›karma ifllemi s›ras›nda önce, bu do¤algaz ve suyun bo-
rularla boflalt›lmas› gerekiyor. Sonra, petrol borularla
do¤rudan ar›t›mevine pompalan›yor. Do¤algaz da ç›kar›l-
d›ktan sonra temizleniyor ve tafl›nmak üzere s›v›laflt›r›l›-
yor. Havadan hafif bir gaz olan do¤algaz›n içeri¤inde da-
ha çok metan gaz› var. Metan, karbon ve hidrojen atom-
lar›ndan oluflan basit bir kimyasal bileflik. Kokusuz bir
gaz oldu¤u için varl›¤›n› farketmek pek kolay de¤il. Bu
nedenle, yeralt›ndan ç›kar›ld›ktan sonra boru hatlar›yla
depolara gönderilmeden önce, güçlü koku veren bir kim-
yasalla kar›flt›r›l›yor. Bunun nedeni, gaz kaça¤› olmas›
halinde kokusunu duyabilmeyi sa¤lamak.

BBiirr OOttoommoobbiillddeekkii EEnneerrjjii DDöönnüüflflüümmlleerrii
Bir otomobilin enerjisi, benzinin motor-
da yak›lmas› sonucu elde edilir. Bu
enerji, otomobilin aküsündeki elektrik
enerjisini, bir yokufl ç›karken depo-
lad›¤› potansiyel enerjiyi ve frenlerde
ya da motorda üretilen ›s› enerjisini
kapsar. Oklar, enerji dönüflümünü gös-
teriyor.

Benzin
(kimyasal
enerji)

Yokufl
ç›karken
(potansiyel
enerji)

Motorda
üretilen ›s›
enerjisi

Frenleme (›s› enerjisi)

Akü (elektrik enerjisi)

Kinetik enerji, yüksek h›zlar-
da daha büyüktür.

Farlar (elektrik enerjisi ›fl›k
enerjisine dönüflür)

Teyp (elektrik ener-
jisi ses enerjisine
dönüflür)



Enerji, genellikle jul (J) ad› verilen bir birimle
ölçülür. Bin jul, bir kilojul’dur (kJ). Sabahlar› yedi¤i-
niz tereya¤l› bir tost yaklafl›k 315 kilojul enerji içe-
rir. Bu enerjiyle neler yapabilece¤inizi biliyor mu-
sunuz? ‹flte, size birkaç seçenek. Bu tostu yedi¤i-
nizde vücudunuzun depolad›¤› enerjiyle, 6 dakika
a¤›r tempoyla koflabilir, 10 dakika bisiklet sürebilir,
15 dakika h›zl› ad›mlarla yürüyebilir, 1 - 1,5 saat
uyuyabilir!

Enerji Kaynaklar›m›z

Dünya’da yaflam›n sürmesi için gerekli ener-
jinin büyük bölümü Günefl’ten geliyor. Bu enerji,
asl›nda flu anda var olan tüm enerji kaynaklar›n›n
da as›l kayna¤›. Günefl enerjisi, rüzgârlar›n olufl-
mas›n›, suyun hareketini, bitkilerin büyümesini
sa¤layan bir dizi olay›n gerçekleflmesine neden
olur. Bitkiler, Günefl enerjisini kimyasal enerjiye
çevirirler. Bu enerjiyi besinlerinde depolarlar. De-
polad›klar› kimyasal enerjinin büyük bir k›sm› ›s›
enerjisine dönüflür. Kalan k›s›m da bitkilerin geli-
flimleri için kullan›l›r. Bitkileri yiyerek beslenen
canl›lar, onlardan ald›klar› enerjiyi vücutlar›nda
depolarlar. Daha sonra bu enerji, besin piramidi-
nin en üst düzeylerine kadar ilerler. 

Dünyam›z asl›nda büyük bir ›s› enerjisi kay-
na¤›. Günefl, rüzgâr, su, bitkiler yerkürenin bafll›ca
enerji kaynaklar›n› oluflturuyor. Günefl’ten elde
etti¤imiz enerjiye günefl enerjisi, rüzgârdan elde
etti¤imize rüzgâr enerjisi, bitkilerden elde etti¤i-
mize biyokütle , yerin derinliklerinden gelen s›cak
sulardan elde etti¤imiz enerjiye jeotermal, suyun
hareketinden elde edilene de hidroelektrik enerji
denir. Bunlar, yenilenebilir enerji kaynaklar›d›r.
Yenilenebilir enerji kaynaklar›, k›sa süre içinde
yeniden elde edilebildiklerinden tükenmezler. Gü-
nefl hep parlar, rüzgâr hep eser ve ›rmaklar hep
akar.

Enerji kaynaklar›n›n bir k›sm› da canl› kal›nt›-
lar›ndan oluflur. Kal›nt›lar, yüzlerce milyon y›ll›k
süreçler sonunda yak›t olarak kullan›labilecek ha-
le gelirler. Bu süreç içinde, kaya ve çamurlar›n al-
t›nda gömülü kalan bu kal›nt›lar, yüksek bas›nç

ve s›cakl›k etkisiyle de¤iflim geçirir ve kömür,
petrol ya da do¤algaza dönüflür. Bunlara fosil ya-
k›tlar denir. Fosil yak›tlar, yeralt›ndan ç›kar›l›p ge-
rekli ifllemlerden geçirildikten sonra kullan›l›rlar.
Bir baflka enerji kayna¤› da, yine yeralt›ndan ç›-
kar›lan uranyum madenidir. Bu madenden, nük-
leer enerji santrallerinde çok büyük miktarda
enerji sa¤lanabilir. Uranyum ve fosil yak›tlar gibi
enerji kaynakalar› yenilenemez, çünkü do¤adaki
miktarlar› s›n›rl›d›r. Örne¤in petrol, eski deniz bit-
kileri ve hayvanlar›n›n kal›nt›lar›n›n milyonlarca
y›l yerin derinliklerinde beklemesi sonucu olufl-
mufl. 
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Nükleer Enerji
Nükleer enerji, çok güçlü bir enerji kayna¤›. Atomun

çekirde¤ini bir arada tutmaya yar›yor. Atomun çekirde¤i
bölündü¤ünde, çok büyük miktarlarda enerji aç›¤a ç›k›-
yor. Bu enerji, kontrollü biçimde yavaflça sal›n›rsa, elek-
trik üretiminde kullan›labiliyor. E¤er h›zl›ca tek seferde b›-
rak›l›rsa büyük bir patlamaya neden olabiliyor. 

Bir nükleer güç santralinde, yak›t olarak uranyum
kullan›l›yor. Uranyum, yeralt›nda pek çok yerde bulunan
bir element. Ç›kar›lan uranyum, ifllenerek küçük topaklar
haline getiriliyor ve uzun çubuklara dolduruluyor. Sonra
da güç santralinin reaktörüne yerlefltiriliyor. Uranyum
atomu, burada kontrollü zincir tepkimelerle bölünüyor.
Zincir tepkimelerde, atomun bölünmesinden aç›¤a ç›kan
parçac›klar öteki uranyum atomlar›n›n bölünmesini sa¤l›-
yor. Yeni bölünen atomlardan ç›kan parçac›klar da, öteki
atomlar›n bölünmesini. Bölünme, kontrol çubuklar› saye-
sinde denetim alt›nda tutuluyor. Aç›¤a ç›kan ›s› enerjisi,
buhar oluflumunu sa¤l›yor. Buhar›n da türbini döndür-
mesiyle elektrik üretiliyor. Bu tepkimeler sonucunda,
enerjiden baflka radyoaktif at›klar da olufluyor. Bu at›klar,
insanlara ve tüm canl›lara büyük zararlar verebiliyor. Bu
nedenle, radyoaktif at›klar, kat› halde özel kasalara yer-
lefltirilip, yerin derinliklerine gömülüyor. 



Elektrik Nedir?

Elektrik, ikincil bir enerji kayna¤›d›r. Çünkü,
fosil yak›tlar ya da öteki do¤al enerji kaynaklar›n›n
dönüfltürülmesiyle elde edilir. Günlük yaflam›m›-
z›n her an›nda kulland›¤›m›z elektri¤in öyküsü ilk
olarak Benjamin Franklin’le bafllad›. Benjamin
Franklin, y›ld›r›m›n elektri¤in bir biçimi oldu¤unu
gösterdi. Metal anahtar ba¤lanm›fl bir uçurtma
uçurup onu f›rt›na bulutlar›n›n aras›na soktu.
Anahtara y›ld›r›m çarpt›¤›nda anahtardan k›v›l-
c›mlar yükseldi. Ancak, bu çok tehlikeli bir dene-

me. Çünkü, elektrik ak›m› insanlara zarar verir.
Michaeal Faraday’›n elektrik ve manyetizma üze-
rine yapt›¤› araflt›rmalar da, elektrik motorunun
bulunmas›n› ve elektrik üreten büyük ölçekli sis-
temlerin gelifltirilmesini sa¤lad›. Thomas Edi-
son’un ampulü bulmas›yla yaflam›m›z de¤iflti. Ni-
kola Tesla’n›n çal›flmalar›yla da elektri¤in üretimi,
iletilmesi ve evlerimize kadar ulaflmas›na yarayan
pek çok yeni bulufl yap›ld›.  

Maddenin En Küçük Yap›tafl›

Elektri¤i biraz daha iyi anlamak için, atomlar›n
özelliklerini hat›rlayal›m. Atomlar, proton, nötron
ve elektron denen küçük parçac›klardan oluflur.
Bunlardan proton ve nötron, atomun çekirde¤ini
oluflturur.  Elektronlar eksi, protonlar art› yüklü,
nötronlarsa yüksüzdür. Elektronlar, Ay’›n dün-
ya’n›n çevresinde dönmesine benzer biçimde
atomlar›n çekirdeklerinin çevresinde dönerler.
Her bir element farkl› atomlardan oluflur. Atomla-
r›n, elektron ve proton say›lar› eflit olma e¤ilimin-
dedir. Atomlar› dengede tutan da budur. 
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Günefl Enerjisi
Yenilenebilir enerji kaynaklar›ndan olan günefl ener-

jisi, özellikle güneflin bol oldu¤u ülkelerde yayg›n olarak
kullan›l›yor. Bu enerjiyi kulanarak çeflitli yöntemlerle
enerji üretilebiliyor. Bunlardan biri, günefl güç santralleri.
Burada “parabol” ad› verilen e¤ri yans›t›c›lar kullan›l›yor.
E¤ri yans›t›c›lar, günefl ›fl›nlar›n› yans›t›c›n›n merkezinde-
ki boruya odakl›yor. Günefl ›fl›nlar› çarp›nca boru ›s›n›yor.
Yeterince ›s›nan boru, içindeki suyu kaynatarak buhar-
laflt›r›yor. Aç›¤a ç›kan buhar, di¤er jeneratörlerde oldu¤u
gibi türbini döndürerek elektrik üretimini sa¤l›yor.

Günefl enerjisini kullanman›n bir baflka yolu da gü-
nefl pilleri. Günefl pilleri, güneflten gelen enerjiyi do¤ru-
dan elektri¤e dönüfltürüyorlar. En çok kullan›lanlar›, ku-

mun ana
maddesi olan
si l isyumdan
y a p › l › y o r .
Bunlar›, he-
sap makinesi
gibi küçük
aletlerde gö-
rebiliriz.

Biyokütle Enerjisi
Belirli bir alanda bulunan canl›lar›n toplam a¤›rl›¤›na

biyokütle deniyor. Biyokütle, enerji kayna¤› olarak do¤ru-
dan kullan›labilece¤i gibi, art›klar› da bu amaçla kullan›-
labiliyor. Biyokütle enerjisi, çiftlik hayvanlar›n›n d›flk›lar›,
besin at›klar›, ölü a¤açlar, a¤aç dallar›, ekinler, odun par-
çalar›, a¤aç kabu¤u ve  talafltan elde edilebilir. Biyoküt-
lenin yak›t olarak kullan›lmas›, çöp alanlar›n›n da kullan›-
m›n› azalt›r. 

Biyokütle enerjisi elde edilecek at›klar ve kal›nt›lar,
büyük kamyonlarla toplan›r ve güç santraline getirilir. Bu-
rada at›k çukuruna boflalt›l›r ve yak›l›r. Yanma s›ras›nda
s›cak gazlar ortaya ç›kar. Buradan yay›lan ›s›, kazanlar-
daki suyu kaynat›r ve kaynama s›ras›nda oluflan buhar,
türbinleri döndürmede kullan›l›r. 

Biyokütleden enerji elde etmenin baflka bir yöntemi
de at›k ve kal›nt›lar›, bekletme tanklar›nda çürümeye b›-
rakmakt›r. Bu tanklarda çürüyen at›klar metan gaz› üretir.
Bu gaz, daha sonra ›s›tma amac›yla yak››ir. Ayn› yöntem,
hayvanlar›n d›flk›lar›yla da uygulanabilir. 

Biyokütleden enerji elde etmenin yeni yollar› hâlâ
araflt›r›l›yor. Bunlardan biri de etanol üretimi. Etanolün,
baz› araçlarda benzin yerine yak›t olarak kullan›labilece-
¤i düflünülüyor.



Baz› atomlarda, elektronlar kuvvetli ba¤larla
bir arada tutulurken, di¤erlerinde bu ba¤lar daha
zay›ft›r. Elektronlar, bir atomdan baflka bir atoma
hareket edebilirler. Bir elektron ba¤lan›r ve di¤eri
ayr›l›r. Ba¤ yapma güçleri birbirinden farkl› olan iki
cisim birbirlerine sürtündüklerinde, elektronlar
güçlü ba¤ yapana geçer. Elektron kaybeden atom
art›, elektron alansa eksi yüklü hale gelir. Böyle
yükleri dengelenmemifl atomlara “iyon” denir.
Tüm atomlar eksik elektronlar›n› tamamlama e¤i-
liminde oldu¤undan, dengede olmayan atomlar
eksik olan›n yerini doldurmak için serbest bir elek-
tron ararlar. Elektronlar, atomlar aras›nda hareket
etti¤inde elektrik ak›m› oluflur. ‹flte, elektrik kablo-
lar›nda gerçekleflen olay da budur. Elektronlar,
atomdan atoma geçerek kablonun bir ucundan bir
ucuna elektrik ak›m› oluflturur. Elektronlar›n› daha
zay›f ba¤larla tutan atomlardan oluflan maddeler,
elektri¤i daha iyi iletirler. Bu maddelere “iletken”
denir. Ço¤u metal (bak›r, alüminyum ya da demir
gibi) iyi iletkendir. Elektri¤i iyi iletemeyen madde-
lere de “yal›tkan” denir. Kauçuk, plastik, kumafl,
cam ve kuru hava yal›tkan maddelerdir.   

Pil Nas›l Elektrik Üretir?

Elektrik, kapal› bir elektrik devresi içinde dola-
fl›r. Elektronlar›n hareket edebilmeleri için arala-
r›nda bir köprü olmas› gerekir. Eksi yüklü bir elek-
tronun art› yüklü bir atomu yakalamas› kendili¤in-
den olmaz. Bunun için, eksi bölgeyle art› bölge ara-
s›nda bir köprü kurulmas› gerekir. ‹flte, bu köprüye
elektrik devresi denir. Devre aç›ksa, elektronlar
hareket etmez. Bir pilin içinde, bir çözelti ve iki
farkl› metal bulunur. Pil, bu sayede elektrik üretir.
Metaller ve çözelti aras›ndaki tepkime, metallerin
birinden daha fazla elektron ayr›lmas›na yol açar.
Pilin bir ucu metallerin birine, ikinci ucu da di¤er

metale ba¤l› bulunur. Daha çok elektron b›-
rakan uç art› yük, di¤er uç da eksi yük

oluflturur. Telin iki ucu pilin uçlar›na
ba¤lan›rsa, elektronlar elektriksel
yükü dengelemek için telde hareket
eder. Bu devreye ampul ba¤larsa-

n›z, elektri¤in iletildi¤ini görebilirsiniz. Elektronlar,
pilin eksi ucundan ç›karak telden geçer ve ampule
ulafl›r. Ampulün içindeki telden geçer ve pile geri
döner. 

Elektri¤in Yolculu¤u

Elektrik, enerji santrallerinde üretilir. Üretim
s›ras›nda, birçok ifllem gerçeklefltirilir. Bunu anla-
yabilmek için, öncelikle m›knat›s›n özelliklerini bil-
mek gerekir. M›knat›s, metalleri kendine çekebilen
maddelere denir. M›knat›s›n iki ucundan biri ku-
zey (N), di¤eri güney (S) kutbu olarak adland›r›l›r.
T›pk› elektron ve protonlar gibi, m›knat›slarda ay-
n› kutuplar birbirini iter, z›t kutuplar birbirini çeker.
Bir m›knat›sta, farkl› iki uçtaki kutuplar›n birbirine
z›t olmas›, m›knat›s›n çevresinde bir manyetik
alan oluflturur. M›knat›s›n çevresinde oluflan bu
manyetik alanda kuvvet, kuzey kutuptan güney
kutba do¤ru hareket eder. Manyetik alan içindeki
hareket, elektronlar› çekip itebilir. Bu alandan ilet-
ken bir tel geçirilirse, üzerinde bir elektrik ak›m›
oluflur. Bak›r gibi metaller iyi iletkendir. Bak›r tel
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Hidroelektrik Güç
Elektrik enerjisi elde etmenin bir baflka yolu da hare-

ket eden suyun enerjisini kullanmak, yani hidroelektrik
güç. “Hidro” su anlam›na gelir. Hidroelektrik de suyun
hareketinden elektrik üretmek anlam›nda kullan›l›r. Bu-
nun için akarsulara barajlar kurularak akan suyun önü
kesilir ve baraj gölü oluflturulur. Böylece suyun yüksekli-
¤i art›r›l›r ve akarsu, do¤rudan hidroelektrik güç santrali-
ne yönlendirilir. Akan su, barajdaki türbinlerin dönmesini
sa¤lar. Türbinin dönmesiyle jeneratör elektrik üretir. Elde
edilen elektrik, özel hatlarla evlere kadar ulaflt›r›l›r. 



manyetik alandan geçirildi¤inde, elektrik ak›m›
oluflur. M›knat›slar›n elektronlar› harekete geçir-
me özelli¤inden, jeneratörlerde yararlan›l›r. Elek-
trik santrallerindeki büyük jeneratörlerde, sabit
iletkenler ve m›knat›s kullan›l›r. Dönen bir flaft›n
ucuna tak›l› olan m›knat›s, uzun bir tel parças›yla
sar›l› sabit iletken bir halkan›n içine yer-
lefltirilir. M›knat›s döndü¤ünde, her bir tel

parças›nda küçük bir elektrik ak›m› oluflur. Her tel-
de oluflan elektrik ak›m› bir araya toplan›r ve daha
büyük bir ak›m elde edilir. Elektri¤in, santrallerde
üretildikten sonra, evlere, iflyerlerine, okullara ve
fabrikalara ulaflt›r›lmas› gerekir. Bunun için de, ile-
tim flebekesi ad› verilen bir kablo a¤› kullan›l›r. Bü-
yük jeneratörlerde elektrik 25.000 volt büyüklü-
¤ünde gerilimle üretilir. Gerilim, elektri¤i devrede
iten güce denir. Elektrik, ilk olarak elektrik santra-
lindeki transformatöre gider. Transformatör, elek-
tri¤in gerilimini düflürüp yükseltebilen bir araçt›r.
Bu araçla, elektri¤in gerilimi 400.000 volt’a yük-
seltilir. Çünkü, elektrik uzun mesafelerde yüksek
gerilimle daha verimli tafl›n›r. Tafl›nma s›ras›nda
kullan›lan uzun kal›n kablolar bak›r ya da alümin-
yumdan yap›l›r. Çünkü, bak›r ve alüminyumun di-
renci di¤er metallere göre daha düflüktür. Direncin
az olmas›, elektrik enerjisinin ›s›ya dönüflerek kay-
bolmas›n› önler. Yüksek gerilimli iletim hatlar›,
elektri¤i trafo merkezlerine tafl›r. Burada, transfor-
matörler elektri¤in gerilimini tekrar düflürürler.
Elektrik, buradan sonra kullan›laca¤› yerlere ulafl-
t›r›l›r. Semtlerde de, uygun yerlere yerlefltirilmifl
küçük transformatörler bulunur. Evlerde kullana-
ca¤›m›z elektri¤in gerilimi, öncelikle bu transfor-

matörlerde uygun düzeylere
düflürülür.  Elek-

trik, evimize ulafl-
t›¤›nda, sayaçtan
geçer. Sayaçlarda
ne kadar elektrik
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Rüzgâr Enerjisi
Rüzgâr›n hareket enerjisi baflka enerji çeflitlerine dö-

nüfltürülebilir. Bu enerjilerden biri de elektrik enerjisi.
Esen rüzgâr, rüzgâr türbininin pervanelerini döndürür.
Türbinin pervaneleri diflli çarka, diflli çark da türbin miline
ba¤l›d›r. Milin dönüflüyle jeneratör elektrik üretir. Tek bir
rüzgâr turbini, bir evin ya da bir okulun enerji gereksini-
mini karfl›layabilir. Bir rüzgâr çiftli¤inde bulunan tüm tür-
binlerden elde edilen elektrik bir araya toplan›r ve trans-
formatöre yollan›r. Burada, elektri¤in gerilimi yükseltile-
rek uzak mesafelere yollan›r.

Rüzgâr türbinlerinin verimli çal›flabilmesi için, rüzgâ-
r›n h›z›n›n genellikle saatte 19 – 23 km’nin üzerinde olma-
s› gerekir. Böylece, türbinleri elektrik üretmek için gere-
ken h›zda döndürebilir. Rüzgâr türbinlerinin her biri, ge-
nellikle 50 - 300 kilowatt elektrik üretir. 1 kilowatt 1000
watt’a eflit. 1000 watt’la on tane 100 watt’l›k ampulü ya-
kabilirsiniz. 300 kilowatt’l›k rüzgâr türbiniyle de 3.000 ta-
ne 100 watt’l›k ampul yak›labilir. 

Üreteç

Mil

S›cak
su

Buhar
türbini

Deniz ya da akar-
sulardan sa¤lanan
so¤uk su

Buhar

Elektrik, kablolarla
santralden tafl›n›r.

Kuleye 
do¤ru 

üflenen
havayla

›s›nm›fl su
so¤utulur.

At›k ›s› 
d›flar› verilir.

Kül, çukurun 
dibine düfler.

Kömür tozu, f›r›nda
yanarak borulardaki
suyu ›s›t›r.

Kömür, burada ezilerek
toza dönüfltürülür.

FFoossiill YYaakk››tt KKuullllaann››llaann BBiirr EEnneerrjjii SSaannttrraallii
NNaass››ll ÇÇaall››flfl››rr??
Is› elde etmek üzere kömür, petrol ya da
do¤algaz yak›l›r. Daha sonra ›s›, suyu yük-
sek bas›nçl› buhara dönüfltürmek için kul-
lan›l›r. Oluflan buhar, buhar türbininin milini
döndürmeyi sa¤lar. Hareketli türbin, jener-
atörün milini döndürür. Böylece
elektrom›knat›s harekete geçer.
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kulland›¤›m›z hesapland›ktan sonra, sigorta kutu-
suna gider. Sigorta kutusu, evimizi elektrikle ilgili
oluflabilecek sorunlardan korur. Sigorta kutusu
yand›¤›nda ya da uyar› verdi¤inde, “evdeki aletler-
le ilgili bir sorun var” ya da “elektrik bir yerlerde k›-
sa devre yapt›” anlam›na gelir.  

Enerji Kaynaklar›n›n Gelece¤i

Kömür, petrol ve do¤algaz gibi fosil yak›tlar,
çevre kirlili¤inin bafll›ca nedenlerinden biri. Küre-

sel ›s›nman›n bafll›ca nedeni olan karbon sal›m›n›n
en büyük kayna¤› da yine fosil yak›tlar. Fosil ya-
k›tlar›n bir gün tükenecek olmalar› da, gelecekte
enerji gereksiniminin karfl›lanmas› aç›s›ndan kay-
g›lar›n artmas›na yol aç›yor. Bu nedenlerden dola-
y› biliminsanlar›, bir süredir fosil yak›tlar yerine do-
¤a için daha az zararl› olan ve tükenmeyecek
enerji kaynaklar› üzerine çal›flmalar yap›yorlar.
Ancak, bu tür kaynaklardan enerji elde etmek için
kullan›lan teknolojiler yeterince verimli de¤il. Üs-
telik maliyetleri de çok yüksek. Bu kaynaklar›n

daha verimli ve daha
ucuza kullan›labilme-
leri için yeni teknoloji-
ler üzerinde çal›fl›l›yor.
Hidrojen de bu yeni
enerji kaynaklar›ndan
biri. Hidrojen enerjisi
konusundaki çal›flma-
lar umut veriyor. An-
cak, hidrojen enerjisin-
den tam anlam›yla ya-

rarlanabilmek için, bilimsel geliflmelerin daha da
ilerlemesi gerekiyor. 

Banu Binbaflaran Tüysüzo¤lu

Kaynaklar
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Jeotermal Enerji
"Jeo" sözcü¤ü yerküre, “termal”

de ›s› demek; jeotermal sözcü¤ü “yer-
küre ›s›s›” anlam›na gelir. Yerkabu¤u-
nun alt›nda magma denen s›cak s›v› ka-
yalar bulunur. Bu kayalar›n s›cakl›¤›,
yeralt›na do¤ru her 100 metrede 3º C
artar. Yaklafl›k 3000 metre derine indi-
¤iniz zaman kayalar, suyu kaynatmaya
yetecek s›cakl›kta olur. Buralara ulaflan
su, havayla buluflmazsa buharlaflmaz
ve kaynama s›cakl›¤›n›n da üzerinde
dereceler ulafl›r. Bu su, jeotermal güç santrallerinde elek-
trik üretimi için kullan›labilir. 

Jeotermal bölgelerde yerin birkaç kilometre alt›nda-
ki kayalara do¤ru iki kuyu aç›l›r. Bu kuyulardan biriyle
yüksek bas›nçl› su pompalanarak kayalar k›r›l›r. Oluflan
çatlaklar›n içine so¤uk su pompalan›r. Kayalar›n ›s›tt›¤›
su, öteki kuyudan yukar› ç›kar. Bir baflka uygulamada da
yeralt›ndaki s›cak su do¤rudan yüzeye pompalan›r.

Hidrojen Enerjisi
Hidrojen, evrenin % 75’ini kapsayan

renksiz, kokusuz bir gazd›r. Dünya’da ok-
sijen, karbon ve nitrojen (azot) gibi öteki
elementlerle birleflik olarak bulunur. Hidro-
jenin, kullan›labilmesi için, bu elementlerden
ayr›lmas› gerekir. Hidrokarbonlara ›s› uygula-
narak hidrojen elde ediliyor. Elektrik kullanarak da
suyu oksijen ve hidrojene ayr›flt›rmak mümkün. Baz› suyo-
sunlar› ve bakteriler de, baz› durumlarda günefl enerjisini
kullanarak hidrojen aç›¤a ç›karabiliyorlar.

Bugün hidrojen, amonyak yap›m›nda, petrol ar›t›m›n-
da ve metanol üretiminde kullan›l›yor. Ayn› zamanda,
NASA’n›n uzay mekiklerinde yak›t, ›s›, elektrik ve içme su-
yu kayna¤› olarak da kullan›l›yor. Yak›t pilleri, hidrojeni
do¤rudan elektri¤e dönüfltüren ayg›tlar. Gelecekte bunla-
r›n, tüm araçlar için yak›t olarak kullan›labilece¤i düflünü-
lüyor. Hatta evlerde, okullarda ve iflyerlerinde elektrik kay-

na¤› olarak kullan›lmas› da planlan›yor.
Hidrojenin, yak›t olarak verdi¤i enerji

çok yüksek. Üstelik, neredeyse hiç kirlilik
yaratm›yor. Hatta hidrojen yak›t pilleri, yan

ürün olarak içilebilecek kadar temiz su üreti-
yorlar. 

Yak›t pilleri, ›s›, elektrik ve güç kayna¤› ola-
rak umut verici bir teknoloji. Baz› araba firmalar›,

yak›t pilleriyle çal›flan araçlar üzerinde çal›flmaya bafl-
lad›lar bile. Bu araçlarda, elektrokimyasal bir ayg›t, elektrik
motorunu çal›flt›rmak ve araca güç vermek için, havadaki
hidrojeni elektri¤e dönüfltürüyor. Gelecekte tümüyle saf
hidrojenle çal›flmas› planlanan bu araçlar, bafllarda yak›t
olarak do¤algaz, metanol ya da benzinle çal›flacak.

Hidrojen, gelecekte önemli bir enerji tafl›y›c› olarak
da kullan›labilecek. Bu durumda, üretilen enerji depolana-
bilecek, istenilen zamanda kullan›lmak üzere istenilen ye-
re tafl›nabilecek. Böylece gereksinimi oldu¤u zaman kulla-
n›labilecek.



Herhangi bir ifli yapabilmek için enerjiye ge-
reksinim duyar›z. Enerji sayesinde kentleri ayd›n-
lat›r, arabalara, trenlere, uçaklara güç sa¤lar›z. Ev-
lerimizi ›s›t›r, yemeklerimizi piflirir, radyoda en
sevdi¤imiz flark›y› çalar, televizyonda film izleriz.
Enerji, fabrikalardaki makinelerin ve çiftliklerdeki
traktörlerin çal›flmas›n› sa¤lar. En büyük enerji
kayna¤›m›z olan Günefl, bize gün boyunca ›fl›k
sa¤lar. Yaflamak için de enerji gerekir. Bitkiler,
Günefl’ten ald›klar› enerjiyi kullanarak kendi be-

sinlerini üretirler. Hayvanlar, bitkileri ve baz› hay-
vanlar› yiyerek enerji elde ederler. Besinlerde de-
polanm›fl enerji, vücudumuzda ifl yapma enerjisi-
ne çevrilir. Kofltu¤umuzda, yürüdü¤ümüzde, dü-
flündü¤ümüzde, okudu¤umuzda ya da yazd›¤›-
m›zda bu enerjiyi harcar›z. 

Enerji, maddelerin hareket etmesine ya da de-
¤iflmesine yol açar. ‹ki tür enerji bulunur: Kinetik
enerji ve potansiyel enerji. Hareket eden madde-
lerdeki enerjiye “kinetik enerji” denir. Maddeler,
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Enerjinin
Öyküsü
Son y›llarda, haberlerde enerji kaynaklar›n›n tükendi¤ini s›k s›k duymaya
bafllad›k. Enerji gereksiniminin artmas›, beraberinde enerji tüketiminin art-
mas›n› da getiriyor. Televizyonda, gazetelerde ve dergilerde dünyan›n
›s›nd›¤›na iliflkin haberlere de rastl›yoruz. Biliminsanlar›na göre, tüm bun-
lar birbiriyle iliflkili ve dünyan›n ›s›nmas›, kulland›¤›m›z enerji kaynaklar›-
na ba¤l› olarak, havaya fazla miktarda karbondioksit gaz› sal›nmas›ndan
kaynaklan›yor. Günümüzde tüm ülkeler, bu sorunlara çareler bulmaya ça-
l›fl›yor. Herkes, art›k temiz enerji kaynaklar›n›n kullan›lmaya bafllanmas›-
n›n  gerekti¤i konusunda da hemfikir.

Enerjinin
Öyküsü



kütleçekimi ya da manyetik alan gibi baz› kuvvet
alanlar›ndaki konumlar›ndan dolay› da bir enerjiye
sahip olabilirler. Buna da “potansiyel enerji” denir.
Enerji, ›s›, ›fl›k, mekanik enerji, elektrik enerjisi,
kimyasal enerji ve nükleer enerji gibi de¤iflik bi-
çimlerde bulunabilir. 

Elektrik enerjisi, elektronlar›n atomlar aras›n-
daki hareketiyle oluflur. fiimflek çakmas›, elektrik
enerjisinin bir örne¤idir. Ifl›k enerjisi, enine dalgalar
halinde ilerleyen elektromanyetik enerjiye denir.

Is› enerjisi, maddelerin içindeki atom ve molekül-
lerin hareketi ve titreflimiyle oluflur. Kimyasal
enerji, atom ve moleküllerin ba¤lar›nda depolan-
m›fl enerjidir. Bu enerji, bu parçac›klar› bir arada
tutar. Besinlerdeki kimyasal enerjidir. Nükleer
enerji, bir atomun çekirde¤ini bir arada tutan, de-
polanm›fl enerjidir. Bu da, çekirdeklerin birleflmesi
ya da bölünmesi s›ras›nda aç›¤a ç›kar. 

Enerji, bulundu¤u biçimden baflka biçimlere
dönüflebilir. Örne¤in, bir pilin ba¤l› oldu¤u devre ta-
mamland›¤› zaman, pildeki kimyasal enerji elek-
trik enerjisine dönüflür. Besinlerden ald›¤›m›z kim-
yasal enerji vücudumuzda depolan›r. Hareket et-
meye bafllad›¤›m›zdaysa bu enerji hareket enerji-
sine dönüflür. Bafllang›çtaki enerji miktar›yla dö-
nüflümden sonraki ayn›d›r. Baflka bir deyiflle,
enerji yarat›lamaz ya da yok edilemez, yaln›zca
bir biçimden baflka bir biçime dönüfltürülebilir. Bu-
na “enerjinin korunumu yasas›” denir. Baz› durum-
larda, bir enerji biçimini baflka bir enerji biçimine
dönüflürken, bir k›sm› baflka bir enerji biçimine de
dönüflebilir. Örne¤in, elektrik enerjisini ›fl›k enerji-
sine dönüfltürürken, elektrik enerjisinin bir k›sm›
›s› enerjisine dönüflür. Bir baflka enerji dönüflümü
de sürtünmeden kaynaklan›r. ‹ki cisim aras›ndaki
dirence “sürtünme” denir. Sürtünme s›ras›nda da
yine enerjinin bir k›sm› ›s› ve ses enerjisine dönü-
flür. Hareket halindeki bir araban›n ani frenle ç›-
kard›¤› sesi hiç duydunuz mu? Üstelik, tekerlekte
›s›nma da olur. 
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Fosil Yak›tlar
Kömür, petrol ve do¤algaz gibi yak›tlara fosil yak›t

deniyor. Bunun nedeni, üçünün de, yüzlerce milyon y›l
önce oluflmufl olmas›. A¤açlar ve bitkiler, öldükleri za-
man okyanus taban›na batarak, orada batakl›k kömürü
denen süngerimsi tabakalar oluflturmufllar. Ard›ndan bu
tabakalar›n üzeri kum, kil ve baflka minerallerle örtülmüfl.
Bunlar, tortul kayaçlara dönüflmüfl. Zamanla daha çok
kayaç birikmifl ve tabandaki batakl›k kömürünü s›k›flt›r-
maya bafllam›fl. Milyonlarca y›l sonundaysa bu kal›nt›lar
kömür, petrol ve do¤algaza dönüflmüfl. 

Kömür, yeralt›ndan çeflitli yöntemlerle ç›kar›l›yor.
Bunlar daha sonra, tren, tekne ve boru hatlar›yla tafl›n›-
yor. Petrolü yüzeye ç›karmak içinse, özel kuyular aç›l›yor.
Do¤algaz, petrol yataklar›n›n yak›n›nda bulunuyor. Petrol
ç›karma ifllemi s›ras›nda önce, bu do¤algaz ve suyun bo-
rularla boflalt›lmas› gerekiyor. Sonra, petrol borularla
do¤rudan ar›t›mevine pompalan›yor. Do¤algaz da ç›kar›l-
d›ktan sonra temizleniyor ve tafl›nmak üzere s›v›laflt›r›l›-
yor. Havadan hafif bir gaz olan do¤algaz›n içeri¤inde da-
ha çok metan gaz› var. Metan, karbon ve hidrojen atom-
lar›ndan oluflan basit bir kimyasal bileflik. Kokusuz bir
gaz oldu¤u için varl›¤›n› farketmek pek kolay de¤il. Bu
nedenle, yeralt›ndan ç›kar›ld›ktan sonra boru hatlar›yla
depolara gönderilmeden önce, güçlü koku veren bir kim-
yasalla kar›flt›r›l›yor. Bunun nedeni, gaz kaça¤› olmas›
halinde kokusunu duyabilmeyi sa¤lamak.

BBiirr OOttoommoobbiillddeekkii EEnneerrjjii DDöönnüüflflüümmlleerrii
Bir otomobilin enerjisi, benzinin motor-
da yak›lmas› sonucu elde edilir. Bu
enerji, otomobilin aküsündeki elektrik
enerjisini, bir yokufl ç›karken depo-
lad›¤› potansiyel enerjiyi ve frenlerde
ya da motorda üretilen ›s› enerjisini
kapsar. Oklar, enerji dönüflümünü gös-
teriyor.

Benzin
(kimyasal
enerji)

Yokufl
ç›karken
(potansiyel
enerji)

Motorda
üretilen ›s›
enerjisi

Frenleme (›s› enerjisi)

Akü (elektrik enerjisi)

Kinetik enerji, yüksek h›zlar-
da daha büyüktür.

Farlar (elektrik enerjisi ›fl›k
enerjisine dönüflür)

Teyp (elektrik ener-
jisi ses enerjisine
dönüflür)



Enerji, genellikle jul (J) ad› verilen bir birimle
ölçülür. Bin jul, bir kilojul’dur (kJ). Sabahlar› yedi¤i-
niz tereya¤l› bir tost yaklafl›k 315 kilojul enerji içe-
rir. Bu enerjiyle neler yapabilece¤inizi biliyor mu-
sunuz? ‹flte, size birkaç seçenek. Bu tostu yedi¤i-
nizde vücudunuzun depolad›¤› enerjiyle, 6 dakika
a¤›r tempoyla koflabilir, 10 dakika bisiklet sürebilir,
15 dakika h›zl› ad›mlarla yürüyebilir, 1 - 1,5 saat
uyuyabilir!

Enerji Kaynaklar›m›z

Dünya’da yaflam›n sürmesi için gerekli ener-
jinin büyük bölümü Günefl’ten geliyor. Bu enerji,
asl›nda flu anda var olan tüm enerji kaynaklar›n›n
da as›l kayna¤›. Günefl enerjisi, rüzgârlar›n olufl-
mas›n›, suyun hareketini, bitkilerin büyümesini
sa¤layan bir dizi olay›n gerçekleflmesine neden
olur. Bitkiler, Günefl enerjisini kimyasal enerjiye
çevirirler. Bu enerjiyi besinlerinde depolarlar. De-
polad›klar› kimyasal enerjinin büyük bir k›sm› ›s›
enerjisine dönüflür. Kalan k›s›m da bitkilerin geli-
flimleri için kullan›l›r. Bitkileri yiyerek beslenen
canl›lar, onlardan ald›klar› enerjiyi vücutlar›nda
depolarlar. Daha sonra bu enerji, besin piramidi-
nin en üst düzeylerine kadar ilerler. 

Dünyam›z asl›nda büyük bir ›s› enerjisi kay-
na¤›. Günefl, rüzgâr, su, bitkiler yerkürenin bafll›ca
enerji kaynaklar›n› oluflturuyor. Günefl’ten elde
etti¤imiz enerjiye günefl enerjisi, rüzgârdan elde
etti¤imize rüzgâr enerjisi, bitkilerden elde etti¤i-
mize biyokütle , yerin derinliklerinden gelen s›cak
sulardan elde etti¤imiz enerjiye jeotermal, suyun
hareketinden elde edilene de hidroelektrik enerji
denir. Bunlar, yenilenebilir enerji kaynaklar›d›r.
Yenilenebilir enerji kaynaklar›, k›sa süre içinde
yeniden elde edilebildiklerinden tükenmezler. Gü-
nefl hep parlar, rüzgâr hep eser ve ›rmaklar hep
akar.

Enerji kaynaklar›n›n bir k›sm› da canl› kal›nt›-
lar›ndan oluflur. Kal›nt›lar, yüzlerce milyon y›ll›k
süreçler sonunda yak›t olarak kullan›labilecek ha-
le gelirler. Bu süreç içinde, kaya ve çamurlar›n al-
t›nda gömülü kalan bu kal›nt›lar, yüksek bas›nç

ve s›cakl›k etkisiyle de¤iflim geçirir ve kömür,
petrol ya da do¤algaza dönüflür. Bunlara fosil ya-
k›tlar denir. Fosil yak›tlar, yeralt›ndan ç›kar›l›p ge-
rekli ifllemlerden geçirildikten sonra kullan›l›rlar.
Bir baflka enerji kayna¤› da, yine yeralt›ndan ç›-
kar›lan uranyum madenidir. Bu madenden, nük-
leer enerji santrallerinde çok büyük miktarda
enerji sa¤lanabilir. Uranyum ve fosil yak›tlar gibi
enerji kaynakalar› yenilenemez, çünkü do¤adaki
miktarlar› s›n›rl›d›r. Örne¤in petrol, eski deniz bit-
kileri ve hayvanlar›n›n kal›nt›lar›n›n milyonlarca
y›l yerin derinliklerinde beklemesi sonucu olufl-
mufl. 
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Nükleer Enerji
Nükleer enerji, çok güçlü bir enerji kayna¤›. Atomun

çekirde¤ini bir arada tutmaya yar›yor. Atomun çekirde¤i
bölündü¤ünde, çok büyük miktarlarda enerji aç›¤a ç›k›-
yor. Bu enerji, kontrollü biçimde yavaflça sal›n›rsa, elek-
trik üretiminde kullan›labiliyor. E¤er h›zl›ca tek seferde b›-
rak›l›rsa büyük bir patlamaya neden olabiliyor. 

Bir nükleer güç santralinde, yak›t olarak uranyum
kullan›l›yor. Uranyum, yeralt›nda pek çok yerde bulunan
bir element. Ç›kar›lan uranyum, ifllenerek küçük topaklar
haline getiriliyor ve uzun çubuklara dolduruluyor. Sonra
da güç santralinin reaktörüne yerlefltiriliyor. Uranyum
atomu, burada kontrollü zincir tepkimelerle bölünüyor.
Zincir tepkimelerde, atomun bölünmesinden aç›¤a ç›kan
parçac›klar öteki uranyum atomlar›n›n bölünmesini sa¤l›-
yor. Yeni bölünen atomlardan ç›kan parçac›klar da, öteki
atomlar›n bölünmesini. Bölünme, kontrol çubuklar› saye-
sinde denetim alt›nda tutuluyor. Aç›¤a ç›kan ›s› enerjisi,
buhar oluflumunu sa¤l›yor. Buhar›n da türbini döndür-
mesiyle elektrik üretiliyor. Bu tepkimeler sonucunda,
enerjiden baflka radyoaktif at›klar da olufluyor. Bu at›klar,
insanlara ve tüm canl›lara büyük zararlar verebiliyor. Bu
nedenle, radyoaktif at›klar, kat› halde özel kasalara yer-
lefltirilip, yerin derinliklerine gömülüyor. 



Elektrik Nedir?

Elektrik, ikincil bir enerji kayna¤›d›r. Çünkü,
fosil yak›tlar ya da öteki do¤al enerji kaynaklar›n›n
dönüfltürülmesiyle elde edilir. Günlük yaflam›m›-
z›n her an›nda kulland›¤›m›z elektri¤in öyküsü ilk
olarak Benjamin Franklin’le bafllad›. Benjamin
Franklin, y›ld›r›m›n elektri¤in bir biçimi oldu¤unu
gösterdi. Metal anahtar ba¤lanm›fl bir uçurtma
uçurup onu f›rt›na bulutlar›n›n aras›na soktu.
Anahtara y›ld›r›m çarpt›¤›nda anahtardan k›v›l-
c›mlar yükseldi. Ancak, bu çok tehlikeli bir dene-

me. Çünkü, elektrik ak›m› insanlara zarar verir.
Michaeal Faraday’›n elektrik ve manyetizma üze-
rine yapt›¤› araflt›rmalar da, elektrik motorunun
bulunmas›n› ve elektrik üreten büyük ölçekli sis-
temlerin gelifltirilmesini sa¤lad›. Thomas Edi-
son’un ampulü bulmas›yla yaflam›m›z de¤iflti. Ni-
kola Tesla’n›n çal›flmalar›yla da elektri¤in üretimi,
iletilmesi ve evlerimize kadar ulaflmas›na yarayan
pek çok yeni bulufl yap›ld›.  

Maddenin En Küçük Yap›tafl›

Elektri¤i biraz daha iyi anlamak için, atomlar›n
özelliklerini hat›rlayal›m. Atomlar, proton, nötron
ve elektron denen küçük parçac›klardan oluflur.
Bunlardan proton ve nötron, atomun çekirde¤ini
oluflturur.  Elektronlar eksi, protonlar art› yüklü,
nötronlarsa yüksüzdür. Elektronlar, Ay’›n dün-
ya’n›n çevresinde dönmesine benzer biçimde
atomlar›n çekirdeklerinin çevresinde dönerler.
Her bir element farkl› atomlardan oluflur. Atomla-
r›n, elektron ve proton say›lar› eflit olma e¤ilimin-
dedir. Atomlar› dengede tutan da budur. 
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Günefl Enerjisi
Yenilenebilir enerji kaynaklar›ndan olan günefl ener-

jisi, özellikle güneflin bol oldu¤u ülkelerde yayg›n olarak
kullan›l›yor. Bu enerjiyi kulanarak çeflitli yöntemlerle
enerji üretilebiliyor. Bunlardan biri, günefl güç santralleri.
Burada “parabol” ad› verilen e¤ri yans›t›c›lar kullan›l›yor.
E¤ri yans›t›c›lar, günefl ›fl›nlar›n› yans›t›c›n›n merkezinde-
ki boruya odakl›yor. Günefl ›fl›nlar› çarp›nca boru ›s›n›yor.
Yeterince ›s›nan boru, içindeki suyu kaynatarak buhar-
laflt›r›yor. Aç›¤a ç›kan buhar, di¤er jeneratörlerde oldu¤u
gibi türbini döndürerek elektrik üretimini sa¤l›yor.

Günefl enerjisini kullanman›n bir baflka yolu da gü-
nefl pilleri. Günefl pilleri, güneflten gelen enerjiyi do¤ru-
dan elektri¤e dönüfltürüyorlar. En çok kullan›lanlar›, ku-

mun ana
maddesi olan
si l isyumdan
y a p › l › y o r .
Bunlar›, he-
sap makinesi
gibi küçük
aletlerde gö-
rebiliriz.

Biyokütle Enerjisi
Belirli bir alanda bulunan canl›lar›n toplam a¤›rl›¤›na

biyokütle deniyor. Biyokütle, enerji kayna¤› olarak do¤ru-
dan kullan›labilece¤i gibi, art›klar› da bu amaçla kullan›-
labiliyor. Biyokütle enerjisi, çiftlik hayvanlar›n›n d›flk›lar›,
besin at›klar›, ölü a¤açlar, a¤aç dallar›, ekinler, odun par-
çalar›, a¤aç kabu¤u ve  talafltan elde edilebilir. Biyoküt-
lenin yak›t olarak kullan›lmas›, çöp alanlar›n›n da kullan›-
m›n› azalt›r. 

Biyokütle enerjisi elde edilecek at›klar ve kal›nt›lar,
büyük kamyonlarla toplan›r ve güç santraline getirilir. Bu-
rada at›k çukuruna boflalt›l›r ve yak›l›r. Yanma s›ras›nda
s›cak gazlar ortaya ç›kar. Buradan yay›lan ›s›, kazanlar-
daki suyu kaynat›r ve kaynama s›ras›nda oluflan buhar,
türbinleri döndürmede kullan›l›r. 

Biyokütleden enerji elde etmenin baflka bir yöntemi
de at›k ve kal›nt›lar›, bekletme tanklar›nda çürümeye b›-
rakmakt›r. Bu tanklarda çürüyen at›klar metan gaz› üretir.
Bu gaz, daha sonra ›s›tma amac›yla yak››ir. Ayn› yöntem,
hayvanlar›n d›flk›lar›yla da uygulanabilir. 

Biyokütleden enerji elde etmenin yeni yollar› hâlâ
araflt›r›l›yor. Bunlardan biri de etanol üretimi. Etanolün,
baz› araçlarda benzin yerine yak›t olarak kullan›labilece-
¤i düflünülüyor.



Baz› atomlarda, elektronlar kuvvetli ba¤larla
bir arada tutulurken, di¤erlerinde bu ba¤lar daha
zay›ft›r. Elektronlar, bir atomdan baflka bir atoma
hareket edebilirler. Bir elektron ba¤lan›r ve di¤eri
ayr›l›r. Ba¤ yapma güçleri birbirinden farkl› olan iki
cisim birbirlerine sürtündüklerinde, elektronlar
güçlü ba¤ yapana geçer. Elektron kaybeden atom
art›, elektron alansa eksi yüklü hale gelir. Böyle
yükleri dengelenmemifl atomlara “iyon” denir.
Tüm atomlar eksik elektronlar›n› tamamlama e¤i-
liminde oldu¤undan, dengede olmayan atomlar
eksik olan›n yerini doldurmak için serbest bir elek-
tron ararlar. Elektronlar, atomlar aras›nda hareket
etti¤inde elektrik ak›m› oluflur. ‹flte, elektrik kablo-
lar›nda gerçekleflen olay da budur. Elektronlar,
atomdan atoma geçerek kablonun bir ucundan bir
ucuna elektrik ak›m› oluflturur. Elektronlar›n› daha
zay›f ba¤larla tutan atomlardan oluflan maddeler,
elektri¤i daha iyi iletirler. Bu maddelere “iletken”
denir. Ço¤u metal (bak›r, alüminyum ya da demir
gibi) iyi iletkendir. Elektri¤i iyi iletemeyen madde-
lere de “yal›tkan” denir. Kauçuk, plastik, kumafl,
cam ve kuru hava yal›tkan maddelerdir.   

Pil Nas›l Elektrik Üretir?

Elektrik, kapal› bir elektrik devresi içinde dola-
fl›r. Elektronlar›n hareket edebilmeleri için arala-
r›nda bir köprü olmas› gerekir. Eksi yüklü bir elek-
tronun art› yüklü bir atomu yakalamas› kendili¤in-
den olmaz. Bunun için, eksi bölgeyle art› bölge ara-
s›nda bir köprü kurulmas› gerekir. ‹flte, bu köprüye
elektrik devresi denir. Devre aç›ksa, elektronlar
hareket etmez. Bir pilin içinde, bir çözelti ve iki
farkl› metal bulunur. Pil, bu sayede elektrik üretir.
Metaller ve çözelti aras›ndaki tepkime, metallerin
birinden daha fazla elektron ayr›lmas›na yol açar.
Pilin bir ucu metallerin birine, ikinci ucu da di¤er

metale ba¤l› bulunur. Daha çok elektron b›-
rakan uç art› yük, di¤er uç da eksi yük

oluflturur. Telin iki ucu pilin uçlar›na
ba¤lan›rsa, elektronlar elektriksel
yükü dengelemek için telde hareket
eder. Bu devreye ampul ba¤larsa-

n›z, elektri¤in iletildi¤ini görebilirsiniz. Elektronlar,
pilin eksi ucundan ç›karak telden geçer ve ampule
ulafl›r. Ampulün içindeki telden geçer ve pile geri
döner. 

Elektri¤in Yolculu¤u

Elektrik, enerji santrallerinde üretilir. Üretim
s›ras›nda, birçok ifllem gerçeklefltirilir. Bunu anla-
yabilmek için, öncelikle m›knat›s›n özelliklerini bil-
mek gerekir. M›knat›s, metalleri kendine çekebilen
maddelere denir. M›knat›s›n iki ucundan biri ku-
zey (N), di¤eri güney (S) kutbu olarak adland›r›l›r.
T›pk› elektron ve protonlar gibi, m›knat›slarda ay-
n› kutuplar birbirini iter, z›t kutuplar birbirini çeker.
Bir m›knat›sta, farkl› iki uçtaki kutuplar›n birbirine
z›t olmas›, m›knat›s›n çevresinde bir manyetik
alan oluflturur. M›knat›s›n çevresinde oluflan bu
manyetik alanda kuvvet, kuzey kutuptan güney
kutba do¤ru hareket eder. Manyetik alan içindeki
hareket, elektronlar› çekip itebilir. Bu alandan ilet-
ken bir tel geçirilirse, üzerinde bir elektrik ak›m›
oluflur. Bak›r gibi metaller iyi iletkendir. Bak›r tel
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Hidroelektrik Güç
Elektrik enerjisi elde etmenin bir baflka yolu da hare-

ket eden suyun enerjisini kullanmak, yani hidroelektrik
güç. “Hidro” su anlam›na gelir. Hidroelektrik de suyun
hareketinden elektrik üretmek anlam›nda kullan›l›r. Bu-
nun için akarsulara barajlar kurularak akan suyun önü
kesilir ve baraj gölü oluflturulur. Böylece suyun yüksekli-
¤i art›r›l›r ve akarsu, do¤rudan hidroelektrik güç santrali-
ne yönlendirilir. Akan su, barajdaki türbinlerin dönmesini
sa¤lar. Türbinin dönmesiyle jeneratör elektrik üretir. Elde
edilen elektrik, özel hatlarla evlere kadar ulaflt›r›l›r. 



manyetik alandan geçirildi¤inde, elektrik ak›m›
oluflur. M›knat›slar›n elektronlar› harekete geçir-
me özelli¤inden, jeneratörlerde yararlan›l›r. Elek-
trik santrallerindeki büyük jeneratörlerde, sabit
iletkenler ve m›knat›s kullan›l›r. Dönen bir flaft›n
ucuna tak›l› olan m›knat›s, uzun bir tel parças›yla
sar›l› sabit iletken bir halkan›n içine yer-
lefltirilir. M›knat›s döndü¤ünde, her bir tel

parças›nda küçük bir elektrik ak›m› oluflur. Her tel-
de oluflan elektrik ak›m› bir araya toplan›r ve daha
büyük bir ak›m elde edilir. Elektri¤in, santrallerde
üretildikten sonra, evlere, iflyerlerine, okullara ve
fabrikalara ulaflt›r›lmas› gerekir. Bunun için de, ile-
tim flebekesi ad› verilen bir kablo a¤› kullan›l›r. Bü-
yük jeneratörlerde elektrik 25.000 volt büyüklü-
¤ünde gerilimle üretilir. Gerilim, elektri¤i devrede
iten güce denir. Elektrik, ilk olarak elektrik santra-
lindeki transformatöre gider. Transformatör, elek-
tri¤in gerilimini düflürüp yükseltebilen bir araçt›r.
Bu araçla, elektri¤in gerilimi 400.000 volt’a yük-
seltilir. Çünkü, elektrik uzun mesafelerde yüksek
gerilimle daha verimli tafl›n›r. Tafl›nma s›ras›nda
kullan›lan uzun kal›n kablolar bak›r ya da alümin-
yumdan yap›l›r. Çünkü, bak›r ve alüminyumun di-
renci di¤er metallere göre daha düflüktür. Direncin
az olmas›, elektrik enerjisinin ›s›ya dönüflerek kay-
bolmas›n› önler. Yüksek gerilimli iletim hatlar›,
elektri¤i trafo merkezlerine tafl›r. Burada, transfor-
matörler elektri¤in gerilimini tekrar düflürürler.
Elektrik, buradan sonra kullan›laca¤› yerlere ulafl-
t›r›l›r. Semtlerde de, uygun yerlere yerlefltirilmifl
küçük transformatörler bulunur. Evlerde kullana-
ca¤›m›z elektri¤in gerilimi, öncelikle bu transfor-

matörlerde uygun düzeylere
düflürülür.  Elek-

trik, evimize ulafl-
t›¤›nda, sayaçtan
geçer. Sayaçlarda
ne kadar elektrik
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Rüzgâr Enerjisi
Rüzgâr›n hareket enerjisi baflka enerji çeflitlerine dö-

nüfltürülebilir. Bu enerjilerden biri de elektrik enerjisi.
Esen rüzgâr, rüzgâr türbininin pervanelerini döndürür.
Türbinin pervaneleri diflli çarka, diflli çark da türbin miline
ba¤l›d›r. Milin dönüflüyle jeneratör elektrik üretir. Tek bir
rüzgâr turbini, bir evin ya da bir okulun enerji gereksini-
mini karfl›layabilir. Bir rüzgâr çiftli¤inde bulunan tüm tür-
binlerden elde edilen elektrik bir araya toplan›r ve trans-
formatöre yollan›r. Burada, elektri¤in gerilimi yükseltile-
rek uzak mesafelere yollan›r.

Rüzgâr türbinlerinin verimli çal›flabilmesi için, rüzgâ-
r›n h›z›n›n genellikle saatte 19 – 23 km’nin üzerinde olma-
s› gerekir. Böylece, türbinleri elektrik üretmek için gere-
ken h›zda döndürebilir. Rüzgâr türbinlerinin her biri, ge-
nellikle 50 - 300 kilowatt elektrik üretir. 1 kilowatt 1000
watt’a eflit. 1000 watt’la on tane 100 watt’l›k ampulü ya-
kabilirsiniz. 300 kilowatt’l›k rüzgâr türbiniyle de 3.000 ta-
ne 100 watt’l›k ampul yak›labilir. 

Üreteç

Mil

S›cak
su

Buhar
türbini

Deniz ya da akar-
sulardan sa¤lanan
so¤uk su

Buhar

Elektrik, kablolarla
santralden tafl›n›r.

Kuleye 
do¤ru 

üflenen
havayla

›s›nm›fl su
so¤utulur.

At›k ›s› 
d›flar› verilir.

Kül, çukurun 
dibine düfler.

Kömür tozu, f›r›nda
yanarak borulardaki
suyu ›s›t›r.

Kömür, burada ezilerek
toza dönüfltürülür.

FFoossiill YYaakk››tt KKuullllaann››llaann BBiirr EEnneerrjjii SSaannttrraallii
NNaass››ll ÇÇaall››flfl››rr??
Is› elde etmek üzere kömür, petrol ya da
do¤algaz yak›l›r. Daha sonra ›s›, suyu yük-
sek bas›nçl› buhara dönüfltürmek için kul-
lan›l›r. Oluflan buhar, buhar türbininin milini
döndürmeyi sa¤lar. Hareketli türbin, jener-
atörün milini döndürür. Böylece
elektrom›knat›s harekete geçer.
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kulland›¤›m›z hesapland›ktan sonra, sigorta kutu-
suna gider. Sigorta kutusu, evimizi elektrikle ilgili
oluflabilecek sorunlardan korur. Sigorta kutusu
yand›¤›nda ya da uyar› verdi¤inde, “evdeki aletler-
le ilgili bir sorun var” ya da “elektrik bir yerlerde k›-
sa devre yapt›” anlam›na gelir.  

Enerji Kaynaklar›n›n Gelece¤i

Kömür, petrol ve do¤algaz gibi fosil yak›tlar,
çevre kirlili¤inin bafll›ca nedenlerinden biri. Küre-

sel ›s›nman›n bafll›ca nedeni olan karbon sal›m›n›n
en büyük kayna¤› da yine fosil yak›tlar. Fosil ya-
k›tlar›n bir gün tükenecek olmalar› da, gelecekte
enerji gereksiniminin karfl›lanmas› aç›s›ndan kay-
g›lar›n artmas›na yol aç›yor. Bu nedenlerden dola-
y› biliminsanlar›, bir süredir fosil yak›tlar yerine do-
¤a için daha az zararl› olan ve tükenmeyecek
enerji kaynaklar› üzerine çal›flmalar yap›yorlar.
Ancak, bu tür kaynaklardan enerji elde etmek için
kullan›lan teknolojiler yeterince verimli de¤il. Üs-
telik maliyetleri de çok yüksek. Bu kaynaklar›n

daha verimli ve daha
ucuza kullan›labilme-
leri için yeni teknoloji-
ler üzerinde çal›fl›l›yor.
Hidrojen de bu yeni
enerji kaynaklar›ndan
biri. Hidrojen enerjisi
konusundaki çal›flma-
lar umut veriyor. An-
cak, hidrojen enerjisin-
den tam anlam›yla ya-

rarlanabilmek için, bilimsel geliflmelerin daha da
ilerlemesi gerekiyor. 

Banu Binbaflaran Tüysüzo¤lu

Kaynaklar
http://www.eia.doe.gov/kids/

http://www.energyquest.ca.gov/
Adamczyk,P., Law, P., F., Elektrik ve Manyetizma, TÜB‹TAK, May›s 2000
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Jeotermal Enerji
"Jeo" sözcü¤ü yerküre, “termal”

de ›s› demek; jeotermal sözcü¤ü “yer-
küre ›s›s›” anlam›na gelir. Yerkabu¤u-
nun alt›nda magma denen s›cak s›v› ka-
yalar bulunur. Bu kayalar›n s›cakl›¤›,
yeralt›na do¤ru her 100 metrede 3º C
artar. Yaklafl›k 3000 metre derine indi-
¤iniz zaman kayalar, suyu kaynatmaya
yetecek s›cakl›kta olur. Buralara ulaflan
su, havayla buluflmazsa buharlaflmaz
ve kaynama s›cakl›¤›n›n da üzerinde
dereceler ulafl›r. Bu su, jeotermal güç santrallerinde elek-
trik üretimi için kullan›labilir. 

Jeotermal bölgelerde yerin birkaç kilometre alt›nda-
ki kayalara do¤ru iki kuyu aç›l›r. Bu kuyulardan biriyle
yüksek bas›nçl› su pompalanarak kayalar k›r›l›r. Oluflan
çatlaklar›n içine so¤uk su pompalan›r. Kayalar›n ›s›tt›¤›
su, öteki kuyudan yukar› ç›kar. Bir baflka uygulamada da
yeralt›ndaki s›cak su do¤rudan yüzeye pompalan›r.

Hidrojen Enerjisi
Hidrojen, evrenin % 75’ini kapsayan

renksiz, kokusuz bir gazd›r. Dünya’da ok-
sijen, karbon ve nitrojen (azot) gibi öteki
elementlerle birleflik olarak bulunur. Hidro-
jenin, kullan›labilmesi için, bu elementlerden
ayr›lmas› gerekir. Hidrokarbonlara ›s› uygula-
narak hidrojen elde ediliyor. Elektrik kullanarak da
suyu oksijen ve hidrojene ayr›flt›rmak mümkün. Baz› suyo-
sunlar› ve bakteriler de, baz› durumlarda günefl enerjisini
kullanarak hidrojen aç›¤a ç›karabiliyorlar.

Bugün hidrojen, amonyak yap›m›nda, petrol ar›t›m›n-
da ve metanol üretiminde kullan›l›yor. Ayn› zamanda,
NASA’n›n uzay mekiklerinde yak›t, ›s›, elektrik ve içme su-
yu kayna¤› olarak da kullan›l›yor. Yak›t pilleri, hidrojeni
do¤rudan elektri¤e dönüfltüren ayg›tlar. Gelecekte bunla-
r›n, tüm araçlar için yak›t olarak kullan›labilece¤i düflünü-
lüyor. Hatta evlerde, okullarda ve iflyerlerinde elektrik kay-

na¤› olarak kullan›lmas› da planlan›yor.
Hidrojenin, yak›t olarak verdi¤i enerji

çok yüksek. Üstelik, neredeyse hiç kirlilik
yaratm›yor. Hatta hidrojen yak›t pilleri, yan

ürün olarak içilebilecek kadar temiz su üreti-
yorlar. 

Yak›t pilleri, ›s›, elektrik ve güç kayna¤› ola-
rak umut verici bir teknoloji. Baz› araba firmalar›,

yak›t pilleriyle çal›flan araçlar üzerinde çal›flmaya bafl-
lad›lar bile. Bu araçlarda, elektrokimyasal bir ayg›t, elektrik
motorunu çal›flt›rmak ve araca güç vermek için, havadaki
hidrojeni elektri¤e dönüfltürüyor. Gelecekte tümüyle saf
hidrojenle çal›flmas› planlanan bu araçlar, bafllarda yak›t
olarak do¤algaz, metanol ya da benzinle çal›flacak.

Hidrojen, gelecekte önemli bir enerji tafl›y›c› olarak
da kullan›labilecek. Bu durumda, üretilen enerji depolana-
bilecek, istenilen zamanda kullan›lmak üzere istenilen ye-
re tafl›nabilecek. Böylece gereksinimi oldu¤u zaman kulla-
n›labilecek.



Herhangi bir ifli yapabilmek için enerjiye ge-
reksinim duyar›z. Enerji sayesinde kentleri ayd›n-
lat›r, arabalara, trenlere, uçaklara güç sa¤lar›z. Ev-
lerimizi ›s›t›r, yemeklerimizi piflirir, radyoda en
sevdi¤imiz flark›y› çalar, televizyonda film izleriz.
Enerji, fabrikalardaki makinelerin ve çiftliklerdeki
traktörlerin çal›flmas›n› sa¤lar. En büyük enerji
kayna¤›m›z olan Günefl, bize gün boyunca ›fl›k
sa¤lar. Yaflamak için de enerji gerekir. Bitkiler,
Günefl’ten ald›klar› enerjiyi kullanarak kendi be-

sinlerini üretirler. Hayvanlar, bitkileri ve baz› hay-
vanlar› yiyerek enerji elde ederler. Besinlerde de-
polanm›fl enerji, vücudumuzda ifl yapma enerjisi-
ne çevrilir. Kofltu¤umuzda, yürüdü¤ümüzde, dü-
flündü¤ümüzde, okudu¤umuzda ya da yazd›¤›-
m›zda bu enerjiyi harcar›z. 

Enerji, maddelerin hareket etmesine ya da de-
¤iflmesine yol açar. ‹ki tür enerji bulunur: Kinetik
enerji ve potansiyel enerji. Hareket eden madde-
lerdeki enerjiye “kinetik enerji” denir. Maddeler,
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Enerjinin
Öyküsü
Son y›llarda, haberlerde enerji kaynaklar›n›n tükendi¤ini s›k s›k duymaya
bafllad›k. Enerji gereksiniminin artmas›, beraberinde enerji tüketiminin art-
mas›n› da getiriyor. Televizyonda, gazetelerde ve dergilerde dünyan›n
›s›nd›¤›na iliflkin haberlere de rastl›yoruz. Biliminsanlar›na göre, tüm bun-
lar birbiriyle iliflkili ve dünyan›n ›s›nmas›, kulland›¤›m›z enerji kaynaklar›-
na ba¤l› olarak, havaya fazla miktarda karbondioksit gaz› sal›nmas›ndan
kaynaklan›yor. Günümüzde tüm ülkeler, bu sorunlara çareler bulmaya ça-
l›fl›yor. Herkes, art›k temiz enerji kaynaklar›n›n kullan›lmaya bafllanmas›-
n›n  gerekti¤i konusunda da hemfikir.

Enerjinin
Öyküsü



kütleçekimi ya da manyetik alan gibi baz› kuvvet
alanlar›ndaki konumlar›ndan dolay› da bir enerjiye
sahip olabilirler. Buna da “potansiyel enerji” denir.
Enerji, ›s›, ›fl›k, mekanik enerji, elektrik enerjisi,
kimyasal enerji ve nükleer enerji gibi de¤iflik bi-
çimlerde bulunabilir. 

Elektrik enerjisi, elektronlar›n atomlar aras›n-
daki hareketiyle oluflur. fiimflek çakmas›, elektrik
enerjisinin bir örne¤idir. Ifl›k enerjisi, enine dalgalar
halinde ilerleyen elektromanyetik enerjiye denir.

Is› enerjisi, maddelerin içindeki atom ve molekül-
lerin hareketi ve titreflimiyle oluflur. Kimyasal
enerji, atom ve moleküllerin ba¤lar›nda depolan-
m›fl enerjidir. Bu enerji, bu parçac›klar› bir arada
tutar. Besinlerdeki kimyasal enerjidir. Nükleer
enerji, bir atomun çekirde¤ini bir arada tutan, de-
polanm›fl enerjidir. Bu da, çekirdeklerin birleflmesi
ya da bölünmesi s›ras›nda aç›¤a ç›kar. 

Enerji, bulundu¤u biçimden baflka biçimlere
dönüflebilir. Örne¤in, bir pilin ba¤l› oldu¤u devre ta-
mamland›¤› zaman, pildeki kimyasal enerji elek-
trik enerjisine dönüflür. Besinlerden ald›¤›m›z kim-
yasal enerji vücudumuzda depolan›r. Hareket et-
meye bafllad›¤›m›zdaysa bu enerji hareket enerji-
sine dönüflür. Bafllang›çtaki enerji miktar›yla dö-
nüflümden sonraki ayn›d›r. Baflka bir deyiflle,
enerji yarat›lamaz ya da yok edilemez, yaln›zca
bir biçimden baflka bir biçime dönüfltürülebilir. Bu-
na “enerjinin korunumu yasas›” denir. Baz› durum-
larda, bir enerji biçimini baflka bir enerji biçimine
dönüflürken, bir k›sm› baflka bir enerji biçimine de
dönüflebilir. Örne¤in, elektrik enerjisini ›fl›k enerji-
sine dönüfltürürken, elektrik enerjisinin bir k›sm›
›s› enerjisine dönüflür. Bir baflka enerji dönüflümü
de sürtünmeden kaynaklan›r. ‹ki cisim aras›ndaki
dirence “sürtünme” denir. Sürtünme s›ras›nda da
yine enerjinin bir k›sm› ›s› ve ses enerjisine dönü-
flür. Hareket halindeki bir araban›n ani frenle ç›-
kard›¤› sesi hiç duydunuz mu? Üstelik, tekerlekte
›s›nma da olur. 
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Fosil Yak›tlar
Kömür, petrol ve do¤algaz gibi yak›tlara fosil yak›t

deniyor. Bunun nedeni, üçünün de, yüzlerce milyon y›l
önce oluflmufl olmas›. A¤açlar ve bitkiler, öldükleri za-
man okyanus taban›na batarak, orada batakl›k kömürü
denen süngerimsi tabakalar oluflturmufllar. Ard›ndan bu
tabakalar›n üzeri kum, kil ve baflka minerallerle örtülmüfl.
Bunlar, tortul kayaçlara dönüflmüfl. Zamanla daha çok
kayaç birikmifl ve tabandaki batakl›k kömürünü s›k›flt›r-
maya bafllam›fl. Milyonlarca y›l sonundaysa bu kal›nt›lar
kömür, petrol ve do¤algaza dönüflmüfl. 

Kömür, yeralt›ndan çeflitli yöntemlerle ç›kar›l›yor.
Bunlar daha sonra, tren, tekne ve boru hatlar›yla tafl›n›-
yor. Petrolü yüzeye ç›karmak içinse, özel kuyular aç›l›yor.
Do¤algaz, petrol yataklar›n›n yak›n›nda bulunuyor. Petrol
ç›karma ifllemi s›ras›nda önce, bu do¤algaz ve suyun bo-
rularla boflalt›lmas› gerekiyor. Sonra, petrol borularla
do¤rudan ar›t›mevine pompalan›yor. Do¤algaz da ç›kar›l-
d›ktan sonra temizleniyor ve tafl›nmak üzere s›v›laflt›r›l›-
yor. Havadan hafif bir gaz olan do¤algaz›n içeri¤inde da-
ha çok metan gaz› var. Metan, karbon ve hidrojen atom-
lar›ndan oluflan basit bir kimyasal bileflik. Kokusuz bir
gaz oldu¤u için varl›¤›n› farketmek pek kolay de¤il. Bu
nedenle, yeralt›ndan ç›kar›ld›ktan sonra boru hatlar›yla
depolara gönderilmeden önce, güçlü koku veren bir kim-
yasalla kar›flt›r›l›yor. Bunun nedeni, gaz kaça¤› olmas›
halinde kokusunu duyabilmeyi sa¤lamak.

BBiirr OOttoommoobbiillddeekkii EEnneerrjjii DDöönnüüflflüümmlleerrii
Bir otomobilin enerjisi, benzinin motor-
da yak›lmas› sonucu elde edilir. Bu
enerji, otomobilin aküsündeki elektrik
enerjisini, bir yokufl ç›karken depo-
lad›¤› potansiyel enerjiyi ve frenlerde
ya da motorda üretilen ›s› enerjisini
kapsar. Oklar, enerji dönüflümünü gös-
teriyor.

Benzin
(kimyasal
enerji)

Yokufl
ç›karken
(potansiyel
enerji)

Motorda
üretilen ›s›
enerjisi

Frenleme (›s› enerjisi)

Akü (elektrik enerjisi)

Kinetik enerji, yüksek h›zlar-
da daha büyüktür.

Farlar (elektrik enerjisi ›fl›k
enerjisine dönüflür)

Teyp (elektrik ener-
jisi ses enerjisine
dönüflür)



Enerji, genellikle jul (J) ad› verilen bir birimle
ölçülür. Bin jul, bir kilojul’dur (kJ). Sabahlar› yedi¤i-
niz tereya¤l› bir tost yaklafl›k 315 kilojul enerji içe-
rir. Bu enerjiyle neler yapabilece¤inizi biliyor mu-
sunuz? ‹flte, size birkaç seçenek. Bu tostu yedi¤i-
nizde vücudunuzun depolad›¤› enerjiyle, 6 dakika
a¤›r tempoyla koflabilir, 10 dakika bisiklet sürebilir,
15 dakika h›zl› ad›mlarla yürüyebilir, 1 - 1,5 saat
uyuyabilir!

Enerji Kaynaklar›m›z

Dünya’da yaflam›n sürmesi için gerekli ener-
jinin büyük bölümü Günefl’ten geliyor. Bu enerji,
asl›nda flu anda var olan tüm enerji kaynaklar›n›n
da as›l kayna¤›. Günefl enerjisi, rüzgârlar›n olufl-
mas›n›, suyun hareketini, bitkilerin büyümesini
sa¤layan bir dizi olay›n gerçekleflmesine neden
olur. Bitkiler, Günefl enerjisini kimyasal enerjiye
çevirirler. Bu enerjiyi besinlerinde depolarlar. De-
polad›klar› kimyasal enerjinin büyük bir k›sm› ›s›
enerjisine dönüflür. Kalan k›s›m da bitkilerin geli-
flimleri için kullan›l›r. Bitkileri yiyerek beslenen
canl›lar, onlardan ald›klar› enerjiyi vücutlar›nda
depolarlar. Daha sonra bu enerji, besin piramidi-
nin en üst düzeylerine kadar ilerler. 

Dünyam›z asl›nda büyük bir ›s› enerjisi kay-
na¤›. Günefl, rüzgâr, su, bitkiler yerkürenin bafll›ca
enerji kaynaklar›n› oluflturuyor. Günefl’ten elde
etti¤imiz enerjiye günefl enerjisi, rüzgârdan elde
etti¤imize rüzgâr enerjisi, bitkilerden elde etti¤i-
mize biyokütle , yerin derinliklerinden gelen s›cak
sulardan elde etti¤imiz enerjiye jeotermal, suyun
hareketinden elde edilene de hidroelektrik enerji
denir. Bunlar, yenilenebilir enerji kaynaklar›d›r.
Yenilenebilir enerji kaynaklar›, k›sa süre içinde
yeniden elde edilebildiklerinden tükenmezler. Gü-
nefl hep parlar, rüzgâr hep eser ve ›rmaklar hep
akar.

Enerji kaynaklar›n›n bir k›sm› da canl› kal›nt›-
lar›ndan oluflur. Kal›nt›lar, yüzlerce milyon y›ll›k
süreçler sonunda yak›t olarak kullan›labilecek ha-
le gelirler. Bu süreç içinde, kaya ve çamurlar›n al-
t›nda gömülü kalan bu kal›nt›lar, yüksek bas›nç

ve s›cakl›k etkisiyle de¤iflim geçirir ve kömür,
petrol ya da do¤algaza dönüflür. Bunlara fosil ya-
k›tlar denir. Fosil yak›tlar, yeralt›ndan ç›kar›l›p ge-
rekli ifllemlerden geçirildikten sonra kullan›l›rlar.
Bir baflka enerji kayna¤› da, yine yeralt›ndan ç›-
kar›lan uranyum madenidir. Bu madenden, nük-
leer enerji santrallerinde çok büyük miktarda
enerji sa¤lanabilir. Uranyum ve fosil yak›tlar gibi
enerji kaynakalar› yenilenemez, çünkü do¤adaki
miktarlar› s›n›rl›d›r. Örne¤in petrol, eski deniz bit-
kileri ve hayvanlar›n›n kal›nt›lar›n›n milyonlarca
y›l yerin derinliklerinde beklemesi sonucu olufl-
mufl. 
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Nükleer Enerji
Nükleer enerji, çok güçlü bir enerji kayna¤›. Atomun

çekirde¤ini bir arada tutmaya yar›yor. Atomun çekirde¤i
bölündü¤ünde, çok büyük miktarlarda enerji aç›¤a ç›k›-
yor. Bu enerji, kontrollü biçimde yavaflça sal›n›rsa, elek-
trik üretiminde kullan›labiliyor. E¤er h›zl›ca tek seferde b›-
rak›l›rsa büyük bir patlamaya neden olabiliyor. 

Bir nükleer güç santralinde, yak›t olarak uranyum
kullan›l›yor. Uranyum, yeralt›nda pek çok yerde bulunan
bir element. Ç›kar›lan uranyum, ifllenerek küçük topaklar
haline getiriliyor ve uzun çubuklara dolduruluyor. Sonra
da güç santralinin reaktörüne yerlefltiriliyor. Uranyum
atomu, burada kontrollü zincir tepkimelerle bölünüyor.
Zincir tepkimelerde, atomun bölünmesinden aç›¤a ç›kan
parçac›klar öteki uranyum atomlar›n›n bölünmesini sa¤l›-
yor. Yeni bölünen atomlardan ç›kan parçac›klar da, öteki
atomlar›n bölünmesini. Bölünme, kontrol çubuklar› saye-
sinde denetim alt›nda tutuluyor. Aç›¤a ç›kan ›s› enerjisi,
buhar oluflumunu sa¤l›yor. Buhar›n da türbini döndür-
mesiyle elektrik üretiliyor. Bu tepkimeler sonucunda,
enerjiden baflka radyoaktif at›klar da olufluyor. Bu at›klar,
insanlara ve tüm canl›lara büyük zararlar verebiliyor. Bu
nedenle, radyoaktif at›klar, kat› halde özel kasalara yer-
lefltirilip, yerin derinliklerine gömülüyor. 



Elektrik Nedir?

Elektrik, ikincil bir enerji kayna¤›d›r. Çünkü,
fosil yak›tlar ya da öteki do¤al enerji kaynaklar›n›n
dönüfltürülmesiyle elde edilir. Günlük yaflam›m›-
z›n her an›nda kulland›¤›m›z elektri¤in öyküsü ilk
olarak Benjamin Franklin’le bafllad›. Benjamin
Franklin, y›ld›r›m›n elektri¤in bir biçimi oldu¤unu
gösterdi. Metal anahtar ba¤lanm›fl bir uçurtma
uçurup onu f›rt›na bulutlar›n›n aras›na soktu.
Anahtara y›ld›r›m çarpt›¤›nda anahtardan k›v›l-
c›mlar yükseldi. Ancak, bu çok tehlikeli bir dene-

me. Çünkü, elektrik ak›m› insanlara zarar verir.
Michaeal Faraday’›n elektrik ve manyetizma üze-
rine yapt›¤› araflt›rmalar da, elektrik motorunun
bulunmas›n› ve elektrik üreten büyük ölçekli sis-
temlerin gelifltirilmesini sa¤lad›. Thomas Edi-
son’un ampulü bulmas›yla yaflam›m›z de¤iflti. Ni-
kola Tesla’n›n çal›flmalar›yla da elektri¤in üretimi,
iletilmesi ve evlerimize kadar ulaflmas›na yarayan
pek çok yeni bulufl yap›ld›.  

Maddenin En Küçük Yap›tafl›

Elektri¤i biraz daha iyi anlamak için, atomlar›n
özelliklerini hat›rlayal›m. Atomlar, proton, nötron
ve elektron denen küçük parçac›klardan oluflur.
Bunlardan proton ve nötron, atomun çekirde¤ini
oluflturur.  Elektronlar eksi, protonlar art› yüklü,
nötronlarsa yüksüzdür. Elektronlar, Ay’›n dün-
ya’n›n çevresinde dönmesine benzer biçimde
atomlar›n çekirdeklerinin çevresinde dönerler.
Her bir element farkl› atomlardan oluflur. Atomla-
r›n, elektron ve proton say›lar› eflit olma e¤ilimin-
dedir. Atomlar› dengede tutan da budur. 
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Günefl Enerjisi
Yenilenebilir enerji kaynaklar›ndan olan günefl ener-

jisi, özellikle güneflin bol oldu¤u ülkelerde yayg›n olarak
kullan›l›yor. Bu enerjiyi kulanarak çeflitli yöntemlerle
enerji üretilebiliyor. Bunlardan biri, günefl güç santralleri.
Burada “parabol” ad› verilen e¤ri yans›t›c›lar kullan›l›yor.
E¤ri yans›t›c›lar, günefl ›fl›nlar›n› yans›t›c›n›n merkezinde-
ki boruya odakl›yor. Günefl ›fl›nlar› çarp›nca boru ›s›n›yor.
Yeterince ›s›nan boru, içindeki suyu kaynatarak buhar-
laflt›r›yor. Aç›¤a ç›kan buhar, di¤er jeneratörlerde oldu¤u
gibi türbini döndürerek elektrik üretimini sa¤l›yor.

Günefl enerjisini kullanman›n bir baflka yolu da gü-
nefl pilleri. Günefl pilleri, güneflten gelen enerjiyi do¤ru-
dan elektri¤e dönüfltürüyorlar. En çok kullan›lanlar›, ku-

mun ana
maddesi olan
si l isyumdan
y a p › l › y o r .
Bunlar›, he-
sap makinesi
gibi küçük
aletlerde gö-
rebiliriz.

Biyokütle Enerjisi
Belirli bir alanda bulunan canl›lar›n toplam a¤›rl›¤›na

biyokütle deniyor. Biyokütle, enerji kayna¤› olarak do¤ru-
dan kullan›labilece¤i gibi, art›klar› da bu amaçla kullan›-
labiliyor. Biyokütle enerjisi, çiftlik hayvanlar›n›n d›flk›lar›,
besin at›klar›, ölü a¤açlar, a¤aç dallar›, ekinler, odun par-
çalar›, a¤aç kabu¤u ve  talafltan elde edilebilir. Biyoküt-
lenin yak›t olarak kullan›lmas›, çöp alanlar›n›n da kullan›-
m›n› azalt›r. 

Biyokütle enerjisi elde edilecek at›klar ve kal›nt›lar,
büyük kamyonlarla toplan›r ve güç santraline getirilir. Bu-
rada at›k çukuruna boflalt›l›r ve yak›l›r. Yanma s›ras›nda
s›cak gazlar ortaya ç›kar. Buradan yay›lan ›s›, kazanlar-
daki suyu kaynat›r ve kaynama s›ras›nda oluflan buhar,
türbinleri döndürmede kullan›l›r. 

Biyokütleden enerji elde etmenin baflka bir yöntemi
de at›k ve kal›nt›lar›, bekletme tanklar›nda çürümeye b›-
rakmakt›r. Bu tanklarda çürüyen at›klar metan gaz› üretir.
Bu gaz, daha sonra ›s›tma amac›yla yak››ir. Ayn› yöntem,
hayvanlar›n d›flk›lar›yla da uygulanabilir. 

Biyokütleden enerji elde etmenin yeni yollar› hâlâ
araflt›r›l›yor. Bunlardan biri de etanol üretimi. Etanolün,
baz› araçlarda benzin yerine yak›t olarak kullan›labilece-
¤i düflünülüyor.



Baz› atomlarda, elektronlar kuvvetli ba¤larla
bir arada tutulurken, di¤erlerinde bu ba¤lar daha
zay›ft›r. Elektronlar, bir atomdan baflka bir atoma
hareket edebilirler. Bir elektron ba¤lan›r ve di¤eri
ayr›l›r. Ba¤ yapma güçleri birbirinden farkl› olan iki
cisim birbirlerine sürtündüklerinde, elektronlar
güçlü ba¤ yapana geçer. Elektron kaybeden atom
art›, elektron alansa eksi yüklü hale gelir. Böyle
yükleri dengelenmemifl atomlara “iyon” denir.
Tüm atomlar eksik elektronlar›n› tamamlama e¤i-
liminde oldu¤undan, dengede olmayan atomlar
eksik olan›n yerini doldurmak için serbest bir elek-
tron ararlar. Elektronlar, atomlar aras›nda hareket
etti¤inde elektrik ak›m› oluflur. ‹flte, elektrik kablo-
lar›nda gerçekleflen olay da budur. Elektronlar,
atomdan atoma geçerek kablonun bir ucundan bir
ucuna elektrik ak›m› oluflturur. Elektronlar›n› daha
zay›f ba¤larla tutan atomlardan oluflan maddeler,
elektri¤i daha iyi iletirler. Bu maddelere “iletken”
denir. Ço¤u metal (bak›r, alüminyum ya da demir
gibi) iyi iletkendir. Elektri¤i iyi iletemeyen madde-
lere de “yal›tkan” denir. Kauçuk, plastik, kumafl,
cam ve kuru hava yal›tkan maddelerdir.   

Pil Nas›l Elektrik Üretir?

Elektrik, kapal› bir elektrik devresi içinde dola-
fl›r. Elektronlar›n hareket edebilmeleri için arala-
r›nda bir köprü olmas› gerekir. Eksi yüklü bir elek-
tronun art› yüklü bir atomu yakalamas› kendili¤in-
den olmaz. Bunun için, eksi bölgeyle art› bölge ara-
s›nda bir köprü kurulmas› gerekir. ‹flte, bu köprüye
elektrik devresi denir. Devre aç›ksa, elektronlar
hareket etmez. Bir pilin içinde, bir çözelti ve iki
farkl› metal bulunur. Pil, bu sayede elektrik üretir.
Metaller ve çözelti aras›ndaki tepkime, metallerin
birinden daha fazla elektron ayr›lmas›na yol açar.
Pilin bir ucu metallerin birine, ikinci ucu da di¤er

metale ba¤l› bulunur. Daha çok elektron b›-
rakan uç art› yük, di¤er uç da eksi yük

oluflturur. Telin iki ucu pilin uçlar›na
ba¤lan›rsa, elektronlar elektriksel
yükü dengelemek için telde hareket
eder. Bu devreye ampul ba¤larsa-

n›z, elektri¤in iletildi¤ini görebilirsiniz. Elektronlar,
pilin eksi ucundan ç›karak telden geçer ve ampule
ulafl›r. Ampulün içindeki telden geçer ve pile geri
döner. 

Elektri¤in Yolculu¤u

Elektrik, enerji santrallerinde üretilir. Üretim
s›ras›nda, birçok ifllem gerçeklefltirilir. Bunu anla-
yabilmek için, öncelikle m›knat›s›n özelliklerini bil-
mek gerekir. M›knat›s, metalleri kendine çekebilen
maddelere denir. M›knat›s›n iki ucundan biri ku-
zey (N), di¤eri güney (S) kutbu olarak adland›r›l›r.
T›pk› elektron ve protonlar gibi, m›knat›slarda ay-
n› kutuplar birbirini iter, z›t kutuplar birbirini çeker.
Bir m›knat›sta, farkl› iki uçtaki kutuplar›n birbirine
z›t olmas›, m›knat›s›n çevresinde bir manyetik
alan oluflturur. M›knat›s›n çevresinde oluflan bu
manyetik alanda kuvvet, kuzey kutuptan güney
kutba do¤ru hareket eder. Manyetik alan içindeki
hareket, elektronlar› çekip itebilir. Bu alandan ilet-
ken bir tel geçirilirse, üzerinde bir elektrik ak›m›
oluflur. Bak›r gibi metaller iyi iletkendir. Bak›r tel
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Hidroelektrik Güç
Elektrik enerjisi elde etmenin bir baflka yolu da hare-

ket eden suyun enerjisini kullanmak, yani hidroelektrik
güç. “Hidro” su anlam›na gelir. Hidroelektrik de suyun
hareketinden elektrik üretmek anlam›nda kullan›l›r. Bu-
nun için akarsulara barajlar kurularak akan suyun önü
kesilir ve baraj gölü oluflturulur. Böylece suyun yüksekli-
¤i art›r›l›r ve akarsu, do¤rudan hidroelektrik güç santrali-
ne yönlendirilir. Akan su, barajdaki türbinlerin dönmesini
sa¤lar. Türbinin dönmesiyle jeneratör elektrik üretir. Elde
edilen elektrik, özel hatlarla evlere kadar ulaflt›r›l›r. 



manyetik alandan geçirildi¤inde, elektrik ak›m›
oluflur. M›knat›slar›n elektronlar› harekete geçir-
me özelli¤inden, jeneratörlerde yararlan›l›r. Elek-
trik santrallerindeki büyük jeneratörlerde, sabit
iletkenler ve m›knat›s kullan›l›r. Dönen bir flaft›n
ucuna tak›l› olan m›knat›s, uzun bir tel parças›yla
sar›l› sabit iletken bir halkan›n içine yer-
lefltirilir. M›knat›s döndü¤ünde, her bir tel

parças›nda küçük bir elektrik ak›m› oluflur. Her tel-
de oluflan elektrik ak›m› bir araya toplan›r ve daha
büyük bir ak›m elde edilir. Elektri¤in, santrallerde
üretildikten sonra, evlere, iflyerlerine, okullara ve
fabrikalara ulaflt›r›lmas› gerekir. Bunun için de, ile-
tim flebekesi ad› verilen bir kablo a¤› kullan›l›r. Bü-
yük jeneratörlerde elektrik 25.000 volt büyüklü-
¤ünde gerilimle üretilir. Gerilim, elektri¤i devrede
iten güce denir. Elektrik, ilk olarak elektrik santra-
lindeki transformatöre gider. Transformatör, elek-
tri¤in gerilimini düflürüp yükseltebilen bir araçt›r.
Bu araçla, elektri¤in gerilimi 400.000 volt’a yük-
seltilir. Çünkü, elektrik uzun mesafelerde yüksek
gerilimle daha verimli tafl›n›r. Tafl›nma s›ras›nda
kullan›lan uzun kal›n kablolar bak›r ya da alümin-
yumdan yap›l›r. Çünkü, bak›r ve alüminyumun di-
renci di¤er metallere göre daha düflüktür. Direncin
az olmas›, elektrik enerjisinin ›s›ya dönüflerek kay-
bolmas›n› önler. Yüksek gerilimli iletim hatlar›,
elektri¤i trafo merkezlerine tafl›r. Burada, transfor-
matörler elektri¤in gerilimini tekrar düflürürler.
Elektrik, buradan sonra kullan›laca¤› yerlere ulafl-
t›r›l›r. Semtlerde de, uygun yerlere yerlefltirilmifl
küçük transformatörler bulunur. Evlerde kullana-
ca¤›m›z elektri¤in gerilimi, öncelikle bu transfor-

matörlerde uygun düzeylere
düflürülür.  Elek-

trik, evimize ulafl-
t›¤›nda, sayaçtan
geçer. Sayaçlarda
ne kadar elektrik
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Rüzgâr Enerjisi
Rüzgâr›n hareket enerjisi baflka enerji çeflitlerine dö-

nüfltürülebilir. Bu enerjilerden biri de elektrik enerjisi.
Esen rüzgâr, rüzgâr türbininin pervanelerini döndürür.
Türbinin pervaneleri diflli çarka, diflli çark da türbin miline
ba¤l›d›r. Milin dönüflüyle jeneratör elektrik üretir. Tek bir
rüzgâr turbini, bir evin ya da bir okulun enerji gereksini-
mini karfl›layabilir. Bir rüzgâr çiftli¤inde bulunan tüm tür-
binlerden elde edilen elektrik bir araya toplan›r ve trans-
formatöre yollan›r. Burada, elektri¤in gerilimi yükseltile-
rek uzak mesafelere yollan›r.

Rüzgâr türbinlerinin verimli çal›flabilmesi için, rüzgâ-
r›n h›z›n›n genellikle saatte 19 – 23 km’nin üzerinde olma-
s› gerekir. Böylece, türbinleri elektrik üretmek için gere-
ken h›zda döndürebilir. Rüzgâr türbinlerinin her biri, ge-
nellikle 50 - 300 kilowatt elektrik üretir. 1 kilowatt 1000
watt’a eflit. 1000 watt’la on tane 100 watt’l›k ampulü ya-
kabilirsiniz. 300 kilowatt’l›k rüzgâr türbiniyle de 3.000 ta-
ne 100 watt’l›k ampul yak›labilir. 

Üreteç

Mil

S›cak
su

Buhar
türbini

Deniz ya da akar-
sulardan sa¤lanan
so¤uk su

Buhar

Elektrik, kablolarla
santralden tafl›n›r.

Kuleye 
do¤ru 

üflenen
havayla

›s›nm›fl su
so¤utulur.

At›k ›s› 
d›flar› verilir.

Kül, çukurun 
dibine düfler.

Kömür tozu, f›r›nda
yanarak borulardaki
suyu ›s›t›r.

Kömür, burada ezilerek
toza dönüfltürülür.

FFoossiill YYaakk››tt KKuullllaann››llaann BBiirr EEnneerrjjii SSaannttrraallii
NNaass››ll ÇÇaall››flfl››rr??
Is› elde etmek üzere kömür, petrol ya da
do¤algaz yak›l›r. Daha sonra ›s›, suyu yük-
sek bas›nçl› buhara dönüfltürmek için kul-
lan›l›r. Oluflan buhar, buhar türbininin milini
döndürmeyi sa¤lar. Hareketli türbin, jener-
atörün milini döndürür. Böylece
elektrom›knat›s harekete geçer.
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kulland›¤›m›z hesapland›ktan sonra, sigorta kutu-
suna gider. Sigorta kutusu, evimizi elektrikle ilgili
oluflabilecek sorunlardan korur. Sigorta kutusu
yand›¤›nda ya da uyar› verdi¤inde, “evdeki aletler-
le ilgili bir sorun var” ya da “elektrik bir yerlerde k›-
sa devre yapt›” anlam›na gelir.  

Enerji Kaynaklar›n›n Gelece¤i

Kömür, petrol ve do¤algaz gibi fosil yak›tlar,
çevre kirlili¤inin bafll›ca nedenlerinden biri. Küre-

sel ›s›nman›n bafll›ca nedeni olan karbon sal›m›n›n
en büyük kayna¤› da yine fosil yak›tlar. Fosil ya-
k›tlar›n bir gün tükenecek olmalar› da, gelecekte
enerji gereksiniminin karfl›lanmas› aç›s›ndan kay-
g›lar›n artmas›na yol aç›yor. Bu nedenlerden dola-
y› biliminsanlar›, bir süredir fosil yak›tlar yerine do-
¤a için daha az zararl› olan ve tükenmeyecek
enerji kaynaklar› üzerine çal›flmalar yap›yorlar.
Ancak, bu tür kaynaklardan enerji elde etmek için
kullan›lan teknolojiler yeterince verimli de¤il. Üs-
telik maliyetleri de çok yüksek. Bu kaynaklar›n

daha verimli ve daha
ucuza kullan›labilme-
leri için yeni teknoloji-
ler üzerinde çal›fl›l›yor.
Hidrojen de bu yeni
enerji kaynaklar›ndan
biri. Hidrojen enerjisi
konusundaki çal›flma-
lar umut veriyor. An-
cak, hidrojen enerjisin-
den tam anlam›yla ya-

rarlanabilmek için, bilimsel geliflmelerin daha da
ilerlemesi gerekiyor. 

Banu Binbaflaran Tüysüzo¤lu

Kaynaklar
http://www.eia.doe.gov/kids/

http://www.energyquest.ca.gov/
Adamczyk,P., Law, P., F., Elektrik ve Manyetizma, TÜB‹TAK, May›s 2000
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Jeotermal Enerji
"Jeo" sözcü¤ü yerküre, “termal”

de ›s› demek; jeotermal sözcü¤ü “yer-
küre ›s›s›” anlam›na gelir. Yerkabu¤u-
nun alt›nda magma denen s›cak s›v› ka-
yalar bulunur. Bu kayalar›n s›cakl›¤›,
yeralt›na do¤ru her 100 metrede 3º C
artar. Yaklafl›k 3000 metre derine indi-
¤iniz zaman kayalar, suyu kaynatmaya
yetecek s›cakl›kta olur. Buralara ulaflan
su, havayla buluflmazsa buharlaflmaz
ve kaynama s›cakl›¤›n›n da üzerinde
dereceler ulafl›r. Bu su, jeotermal güç santrallerinde elek-
trik üretimi için kullan›labilir. 

Jeotermal bölgelerde yerin birkaç kilometre alt›nda-
ki kayalara do¤ru iki kuyu aç›l›r. Bu kuyulardan biriyle
yüksek bas›nçl› su pompalanarak kayalar k›r›l›r. Oluflan
çatlaklar›n içine so¤uk su pompalan›r. Kayalar›n ›s›tt›¤›
su, öteki kuyudan yukar› ç›kar. Bir baflka uygulamada da
yeralt›ndaki s›cak su do¤rudan yüzeye pompalan›r.

Hidrojen Enerjisi
Hidrojen, evrenin % 75’ini kapsayan

renksiz, kokusuz bir gazd›r. Dünya’da ok-
sijen, karbon ve nitrojen (azot) gibi öteki
elementlerle birleflik olarak bulunur. Hidro-
jenin, kullan›labilmesi için, bu elementlerden
ayr›lmas› gerekir. Hidrokarbonlara ›s› uygula-
narak hidrojen elde ediliyor. Elektrik kullanarak da
suyu oksijen ve hidrojene ayr›flt›rmak mümkün. Baz› suyo-
sunlar› ve bakteriler de, baz› durumlarda günefl enerjisini
kullanarak hidrojen aç›¤a ç›karabiliyorlar.

Bugün hidrojen, amonyak yap›m›nda, petrol ar›t›m›n-
da ve metanol üretiminde kullan›l›yor. Ayn› zamanda,
NASA’n›n uzay mekiklerinde yak›t, ›s›, elektrik ve içme su-
yu kayna¤› olarak da kullan›l›yor. Yak›t pilleri, hidrojeni
do¤rudan elektri¤e dönüfltüren ayg›tlar. Gelecekte bunla-
r›n, tüm araçlar için yak›t olarak kullan›labilece¤i düflünü-
lüyor. Hatta evlerde, okullarda ve iflyerlerinde elektrik kay-

na¤› olarak kullan›lmas› da planlan›yor.
Hidrojenin, yak›t olarak verdi¤i enerji

çok yüksek. Üstelik, neredeyse hiç kirlilik
yaratm›yor. Hatta hidrojen yak›t pilleri, yan

ürün olarak içilebilecek kadar temiz su üreti-
yorlar. 

Yak›t pilleri, ›s›, elektrik ve güç kayna¤› ola-
rak umut verici bir teknoloji. Baz› araba firmalar›,

yak›t pilleriyle çal›flan araçlar üzerinde çal›flmaya bafl-
lad›lar bile. Bu araçlarda, elektrokimyasal bir ayg›t, elektrik
motorunu çal›flt›rmak ve araca güç vermek için, havadaki
hidrojeni elektri¤e dönüfltürüyor. Gelecekte tümüyle saf
hidrojenle çal›flmas› planlanan bu araçlar, bafllarda yak›t
olarak do¤algaz, metanol ya da benzinle çal›flacak.

Hidrojen, gelecekte önemli bir enerji tafl›y›c› olarak
da kullan›labilecek. Bu durumda, üretilen enerji depolana-
bilecek, istenilen zamanda kullan›lmak üzere istenilen ye-
re tafl›nabilecek. Böylece gereksinimi oldu¤u zaman kulla-
n›labilecek.



Herhangi bir ifli yapabilmek için enerjiye ge-
reksinim duyar›z. Enerji sayesinde kentleri ayd›n-
lat›r, arabalara, trenlere, uçaklara güç sa¤lar›z. Ev-
lerimizi ›s›t›r, yemeklerimizi piflirir, radyoda en
sevdi¤imiz flark›y› çalar, televizyonda film izleriz.
Enerji, fabrikalardaki makinelerin ve çiftliklerdeki
traktörlerin çal›flmas›n› sa¤lar. En büyük enerji
kayna¤›m›z olan Günefl, bize gün boyunca ›fl›k
sa¤lar. Yaflamak için de enerji gerekir. Bitkiler,
Günefl’ten ald›klar› enerjiyi kullanarak kendi be-

sinlerini üretirler. Hayvanlar, bitkileri ve baz› hay-
vanlar› yiyerek enerji elde ederler. Besinlerde de-
polanm›fl enerji, vücudumuzda ifl yapma enerjisi-
ne çevrilir. Kofltu¤umuzda, yürüdü¤ümüzde, dü-
flündü¤ümüzde, okudu¤umuzda ya da yazd›¤›-
m›zda bu enerjiyi harcar›z. 

Enerji, maddelerin hareket etmesine ya da de-
¤iflmesine yol açar. ‹ki tür enerji bulunur: Kinetik
enerji ve potansiyel enerji. Hareket eden madde-
lerdeki enerjiye “kinetik enerji” denir. Maddeler,
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Enerjinin
Öyküsü
Son y›llarda, haberlerde enerji kaynaklar›n›n tükendi¤ini s›k s›k duymaya
bafllad›k. Enerji gereksiniminin artmas›, beraberinde enerji tüketiminin art-
mas›n› da getiriyor. Televizyonda, gazetelerde ve dergilerde dünyan›n
›s›nd›¤›na iliflkin haberlere de rastl›yoruz. Biliminsanlar›na göre, tüm bun-
lar birbiriyle iliflkili ve dünyan›n ›s›nmas›, kulland›¤›m›z enerji kaynaklar›-
na ba¤l› olarak, havaya fazla miktarda karbondioksit gaz› sal›nmas›ndan
kaynaklan›yor. Günümüzde tüm ülkeler, bu sorunlara çareler bulmaya ça-
l›fl›yor. Herkes, art›k temiz enerji kaynaklar›n›n kullan›lmaya bafllanmas›-
n›n  gerekti¤i konusunda da hemfikir.

Enerjinin
Öyküsü



kütleçekimi ya da manyetik alan gibi baz› kuvvet
alanlar›ndaki konumlar›ndan dolay› da bir enerjiye
sahip olabilirler. Buna da “potansiyel enerji” denir.
Enerji, ›s›, ›fl›k, mekanik enerji, elektrik enerjisi,
kimyasal enerji ve nükleer enerji gibi de¤iflik bi-
çimlerde bulunabilir. 

Elektrik enerjisi, elektronlar›n atomlar aras›n-
daki hareketiyle oluflur. fiimflek çakmas›, elektrik
enerjisinin bir örne¤idir. Ifl›k enerjisi, enine dalgalar
halinde ilerleyen elektromanyetik enerjiye denir.

Is› enerjisi, maddelerin içindeki atom ve molekül-
lerin hareketi ve titreflimiyle oluflur. Kimyasal
enerji, atom ve moleküllerin ba¤lar›nda depolan-
m›fl enerjidir. Bu enerji, bu parçac›klar› bir arada
tutar. Besinlerdeki kimyasal enerjidir. Nükleer
enerji, bir atomun çekirde¤ini bir arada tutan, de-
polanm›fl enerjidir. Bu da, çekirdeklerin birleflmesi
ya da bölünmesi s›ras›nda aç›¤a ç›kar. 

Enerji, bulundu¤u biçimden baflka biçimlere
dönüflebilir. Örne¤in, bir pilin ba¤l› oldu¤u devre ta-
mamland›¤› zaman, pildeki kimyasal enerji elek-
trik enerjisine dönüflür. Besinlerden ald›¤›m›z kim-
yasal enerji vücudumuzda depolan›r. Hareket et-
meye bafllad›¤›m›zdaysa bu enerji hareket enerji-
sine dönüflür. Bafllang›çtaki enerji miktar›yla dö-
nüflümden sonraki ayn›d›r. Baflka bir deyiflle,
enerji yarat›lamaz ya da yok edilemez, yaln›zca
bir biçimden baflka bir biçime dönüfltürülebilir. Bu-
na “enerjinin korunumu yasas›” denir. Baz› durum-
larda, bir enerji biçimini baflka bir enerji biçimine
dönüflürken, bir k›sm› baflka bir enerji biçimine de
dönüflebilir. Örne¤in, elektrik enerjisini ›fl›k enerji-
sine dönüfltürürken, elektrik enerjisinin bir k›sm›
›s› enerjisine dönüflür. Bir baflka enerji dönüflümü
de sürtünmeden kaynaklan›r. ‹ki cisim aras›ndaki
dirence “sürtünme” denir. Sürtünme s›ras›nda da
yine enerjinin bir k›sm› ›s› ve ses enerjisine dönü-
flür. Hareket halindeki bir araban›n ani frenle ç›-
kard›¤› sesi hiç duydunuz mu? Üstelik, tekerlekte
›s›nma da olur. 
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Fosil Yak›tlar
Kömür, petrol ve do¤algaz gibi yak›tlara fosil yak›t

deniyor. Bunun nedeni, üçünün de, yüzlerce milyon y›l
önce oluflmufl olmas›. A¤açlar ve bitkiler, öldükleri za-
man okyanus taban›na batarak, orada batakl›k kömürü
denen süngerimsi tabakalar oluflturmufllar. Ard›ndan bu
tabakalar›n üzeri kum, kil ve baflka minerallerle örtülmüfl.
Bunlar, tortul kayaçlara dönüflmüfl. Zamanla daha çok
kayaç birikmifl ve tabandaki batakl›k kömürünü s›k›flt›r-
maya bafllam›fl. Milyonlarca y›l sonundaysa bu kal›nt›lar
kömür, petrol ve do¤algaza dönüflmüfl. 

Kömür, yeralt›ndan çeflitli yöntemlerle ç›kar›l›yor.
Bunlar daha sonra, tren, tekne ve boru hatlar›yla tafl›n›-
yor. Petrolü yüzeye ç›karmak içinse, özel kuyular aç›l›yor.
Do¤algaz, petrol yataklar›n›n yak›n›nda bulunuyor. Petrol
ç›karma ifllemi s›ras›nda önce, bu do¤algaz ve suyun bo-
rularla boflalt›lmas› gerekiyor. Sonra, petrol borularla
do¤rudan ar›t›mevine pompalan›yor. Do¤algaz da ç›kar›l-
d›ktan sonra temizleniyor ve tafl›nmak üzere s›v›laflt›r›l›-
yor. Havadan hafif bir gaz olan do¤algaz›n içeri¤inde da-
ha çok metan gaz› var. Metan, karbon ve hidrojen atom-
lar›ndan oluflan basit bir kimyasal bileflik. Kokusuz bir
gaz oldu¤u için varl›¤›n› farketmek pek kolay de¤il. Bu
nedenle, yeralt›ndan ç›kar›ld›ktan sonra boru hatlar›yla
depolara gönderilmeden önce, güçlü koku veren bir kim-
yasalla kar›flt›r›l›yor. Bunun nedeni, gaz kaça¤› olmas›
halinde kokusunu duyabilmeyi sa¤lamak.

BBiirr OOttoommoobbiillddeekkii EEnneerrjjii DDöönnüüflflüümmlleerrii
Bir otomobilin enerjisi, benzinin motor-
da yak›lmas› sonucu elde edilir. Bu
enerji, otomobilin aküsündeki elektrik
enerjisini, bir yokufl ç›karken depo-
lad›¤› potansiyel enerjiyi ve frenlerde
ya da motorda üretilen ›s› enerjisini
kapsar. Oklar, enerji dönüflümünü gös-
teriyor.

Benzin
(kimyasal
enerji)

Yokufl
ç›karken
(potansiyel
enerji)

Motorda
üretilen ›s›
enerjisi

Frenleme (›s› enerjisi)

Akü (elektrik enerjisi)

Kinetik enerji, yüksek h›zlar-
da daha büyüktür.

Farlar (elektrik enerjisi ›fl›k
enerjisine dönüflür)

Teyp (elektrik ener-
jisi ses enerjisine
dönüflür)



Enerji, genellikle jul (J) ad› verilen bir birimle
ölçülür. Bin jul, bir kilojul’dur (kJ). Sabahlar› yedi¤i-
niz tereya¤l› bir tost yaklafl›k 315 kilojul enerji içe-
rir. Bu enerjiyle neler yapabilece¤inizi biliyor mu-
sunuz? ‹flte, size birkaç seçenek. Bu tostu yedi¤i-
nizde vücudunuzun depolad›¤› enerjiyle, 6 dakika
a¤›r tempoyla koflabilir, 10 dakika bisiklet sürebilir,
15 dakika h›zl› ad›mlarla yürüyebilir, 1 - 1,5 saat
uyuyabilir!

Enerji Kaynaklar›m›z

Dünya’da yaflam›n sürmesi için gerekli ener-
jinin büyük bölümü Günefl’ten geliyor. Bu enerji,
asl›nda flu anda var olan tüm enerji kaynaklar›n›n
da as›l kayna¤›. Günefl enerjisi, rüzgârlar›n olufl-
mas›n›, suyun hareketini, bitkilerin büyümesini
sa¤layan bir dizi olay›n gerçekleflmesine neden
olur. Bitkiler, Günefl enerjisini kimyasal enerjiye
çevirirler. Bu enerjiyi besinlerinde depolarlar. De-
polad›klar› kimyasal enerjinin büyük bir k›sm› ›s›
enerjisine dönüflür. Kalan k›s›m da bitkilerin geli-
flimleri için kullan›l›r. Bitkileri yiyerek beslenen
canl›lar, onlardan ald›klar› enerjiyi vücutlar›nda
depolarlar. Daha sonra bu enerji, besin piramidi-
nin en üst düzeylerine kadar ilerler. 

Dünyam›z asl›nda büyük bir ›s› enerjisi kay-
na¤›. Günefl, rüzgâr, su, bitkiler yerkürenin bafll›ca
enerji kaynaklar›n› oluflturuyor. Günefl’ten elde
etti¤imiz enerjiye günefl enerjisi, rüzgârdan elde
etti¤imize rüzgâr enerjisi, bitkilerden elde etti¤i-
mize biyokütle , yerin derinliklerinden gelen s›cak
sulardan elde etti¤imiz enerjiye jeotermal, suyun
hareketinden elde edilene de hidroelektrik enerji
denir. Bunlar, yenilenebilir enerji kaynaklar›d›r.
Yenilenebilir enerji kaynaklar›, k›sa süre içinde
yeniden elde edilebildiklerinden tükenmezler. Gü-
nefl hep parlar, rüzgâr hep eser ve ›rmaklar hep
akar.

Enerji kaynaklar›n›n bir k›sm› da canl› kal›nt›-
lar›ndan oluflur. Kal›nt›lar, yüzlerce milyon y›ll›k
süreçler sonunda yak›t olarak kullan›labilecek ha-
le gelirler. Bu süreç içinde, kaya ve çamurlar›n al-
t›nda gömülü kalan bu kal›nt›lar, yüksek bas›nç

ve s›cakl›k etkisiyle de¤iflim geçirir ve kömür,
petrol ya da do¤algaza dönüflür. Bunlara fosil ya-
k›tlar denir. Fosil yak›tlar, yeralt›ndan ç›kar›l›p ge-
rekli ifllemlerden geçirildikten sonra kullan›l›rlar.
Bir baflka enerji kayna¤› da, yine yeralt›ndan ç›-
kar›lan uranyum madenidir. Bu madenden, nük-
leer enerji santrallerinde çok büyük miktarda
enerji sa¤lanabilir. Uranyum ve fosil yak›tlar gibi
enerji kaynakalar› yenilenemez, çünkü do¤adaki
miktarlar› s›n›rl›d›r. Örne¤in petrol, eski deniz bit-
kileri ve hayvanlar›n›n kal›nt›lar›n›n milyonlarca
y›l yerin derinliklerinde beklemesi sonucu olufl-
mufl. 
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Nükleer Enerji
Nükleer enerji, çok güçlü bir enerji kayna¤›. Atomun

çekirde¤ini bir arada tutmaya yar›yor. Atomun çekirde¤i
bölündü¤ünde, çok büyük miktarlarda enerji aç›¤a ç›k›-
yor. Bu enerji, kontrollü biçimde yavaflça sal›n›rsa, elek-
trik üretiminde kullan›labiliyor. E¤er h›zl›ca tek seferde b›-
rak›l›rsa büyük bir patlamaya neden olabiliyor. 

Bir nükleer güç santralinde, yak›t olarak uranyum
kullan›l›yor. Uranyum, yeralt›nda pek çok yerde bulunan
bir element. Ç›kar›lan uranyum, ifllenerek küçük topaklar
haline getiriliyor ve uzun çubuklara dolduruluyor. Sonra
da güç santralinin reaktörüne yerlefltiriliyor. Uranyum
atomu, burada kontrollü zincir tepkimelerle bölünüyor.
Zincir tepkimelerde, atomun bölünmesinden aç›¤a ç›kan
parçac›klar öteki uranyum atomlar›n›n bölünmesini sa¤l›-
yor. Yeni bölünen atomlardan ç›kan parçac›klar da, öteki
atomlar›n bölünmesini. Bölünme, kontrol çubuklar› saye-
sinde denetim alt›nda tutuluyor. Aç›¤a ç›kan ›s› enerjisi,
buhar oluflumunu sa¤l›yor. Buhar›n da türbini döndür-
mesiyle elektrik üretiliyor. Bu tepkimeler sonucunda,
enerjiden baflka radyoaktif at›klar da olufluyor. Bu at›klar,
insanlara ve tüm canl›lara büyük zararlar verebiliyor. Bu
nedenle, radyoaktif at›klar, kat› halde özel kasalara yer-
lefltirilip, yerin derinliklerine gömülüyor. 



Elektrik Nedir?

Elektrik, ikincil bir enerji kayna¤›d›r. Çünkü,
fosil yak›tlar ya da öteki do¤al enerji kaynaklar›n›n
dönüfltürülmesiyle elde edilir. Günlük yaflam›m›-
z›n her an›nda kulland›¤›m›z elektri¤in öyküsü ilk
olarak Benjamin Franklin’le bafllad›. Benjamin
Franklin, y›ld›r›m›n elektri¤in bir biçimi oldu¤unu
gösterdi. Metal anahtar ba¤lanm›fl bir uçurtma
uçurup onu f›rt›na bulutlar›n›n aras›na soktu.
Anahtara y›ld›r›m çarpt›¤›nda anahtardan k›v›l-
c›mlar yükseldi. Ancak, bu çok tehlikeli bir dene-

me. Çünkü, elektrik ak›m› insanlara zarar verir.
Michaeal Faraday’›n elektrik ve manyetizma üze-
rine yapt›¤› araflt›rmalar da, elektrik motorunun
bulunmas›n› ve elektrik üreten büyük ölçekli sis-
temlerin gelifltirilmesini sa¤lad›. Thomas Edi-
son’un ampulü bulmas›yla yaflam›m›z de¤iflti. Ni-
kola Tesla’n›n çal›flmalar›yla da elektri¤in üretimi,
iletilmesi ve evlerimize kadar ulaflmas›na yarayan
pek çok yeni bulufl yap›ld›.  

Maddenin En Küçük Yap›tafl›

Elektri¤i biraz daha iyi anlamak için, atomlar›n
özelliklerini hat›rlayal›m. Atomlar, proton, nötron
ve elektron denen küçük parçac›klardan oluflur.
Bunlardan proton ve nötron, atomun çekirde¤ini
oluflturur.  Elektronlar eksi, protonlar art› yüklü,
nötronlarsa yüksüzdür. Elektronlar, Ay’›n dün-
ya’n›n çevresinde dönmesine benzer biçimde
atomlar›n çekirdeklerinin çevresinde dönerler.
Her bir element farkl› atomlardan oluflur. Atomla-
r›n, elektron ve proton say›lar› eflit olma e¤ilimin-
dedir. Atomlar› dengede tutan da budur. 
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Günefl Enerjisi
Yenilenebilir enerji kaynaklar›ndan olan günefl ener-

jisi, özellikle güneflin bol oldu¤u ülkelerde yayg›n olarak
kullan›l›yor. Bu enerjiyi kulanarak çeflitli yöntemlerle
enerji üretilebiliyor. Bunlardan biri, günefl güç santralleri.
Burada “parabol” ad› verilen e¤ri yans›t›c›lar kullan›l›yor.
E¤ri yans›t›c›lar, günefl ›fl›nlar›n› yans›t›c›n›n merkezinde-
ki boruya odakl›yor. Günefl ›fl›nlar› çarp›nca boru ›s›n›yor.
Yeterince ›s›nan boru, içindeki suyu kaynatarak buhar-
laflt›r›yor. Aç›¤a ç›kan buhar, di¤er jeneratörlerde oldu¤u
gibi türbini döndürerek elektrik üretimini sa¤l›yor.

Günefl enerjisini kullanman›n bir baflka yolu da gü-
nefl pilleri. Günefl pilleri, güneflten gelen enerjiyi do¤ru-
dan elektri¤e dönüfltürüyorlar. En çok kullan›lanlar›, ku-

mun ana
maddesi olan
si l isyumdan
y a p › l › y o r .
Bunlar›, he-
sap makinesi
gibi küçük
aletlerde gö-
rebiliriz.

Biyokütle Enerjisi
Belirli bir alanda bulunan canl›lar›n toplam a¤›rl›¤›na

biyokütle deniyor. Biyokütle, enerji kayna¤› olarak do¤ru-
dan kullan›labilece¤i gibi, art›klar› da bu amaçla kullan›-
labiliyor. Biyokütle enerjisi, çiftlik hayvanlar›n›n d›flk›lar›,
besin at›klar›, ölü a¤açlar, a¤aç dallar›, ekinler, odun par-
çalar›, a¤aç kabu¤u ve  talafltan elde edilebilir. Biyoküt-
lenin yak›t olarak kullan›lmas›, çöp alanlar›n›n da kullan›-
m›n› azalt›r. 

Biyokütle enerjisi elde edilecek at›klar ve kal›nt›lar,
büyük kamyonlarla toplan›r ve güç santraline getirilir. Bu-
rada at›k çukuruna boflalt›l›r ve yak›l›r. Yanma s›ras›nda
s›cak gazlar ortaya ç›kar. Buradan yay›lan ›s›, kazanlar-
daki suyu kaynat›r ve kaynama s›ras›nda oluflan buhar,
türbinleri döndürmede kullan›l›r. 

Biyokütleden enerji elde etmenin baflka bir yöntemi
de at›k ve kal›nt›lar›, bekletme tanklar›nda çürümeye b›-
rakmakt›r. Bu tanklarda çürüyen at›klar metan gaz› üretir.
Bu gaz, daha sonra ›s›tma amac›yla yak››ir. Ayn› yöntem,
hayvanlar›n d›flk›lar›yla da uygulanabilir. 

Biyokütleden enerji elde etmenin yeni yollar› hâlâ
araflt›r›l›yor. Bunlardan biri de etanol üretimi. Etanolün,
baz› araçlarda benzin yerine yak›t olarak kullan›labilece-
¤i düflünülüyor.



Baz› atomlarda, elektronlar kuvvetli ba¤larla
bir arada tutulurken, di¤erlerinde bu ba¤lar daha
zay›ft›r. Elektronlar, bir atomdan baflka bir atoma
hareket edebilirler. Bir elektron ba¤lan›r ve di¤eri
ayr›l›r. Ba¤ yapma güçleri birbirinden farkl› olan iki
cisim birbirlerine sürtündüklerinde, elektronlar
güçlü ba¤ yapana geçer. Elektron kaybeden atom
art›, elektron alansa eksi yüklü hale gelir. Böyle
yükleri dengelenmemifl atomlara “iyon” denir.
Tüm atomlar eksik elektronlar›n› tamamlama e¤i-
liminde oldu¤undan, dengede olmayan atomlar
eksik olan›n yerini doldurmak için serbest bir elek-
tron ararlar. Elektronlar, atomlar aras›nda hareket
etti¤inde elektrik ak›m› oluflur. ‹flte, elektrik kablo-
lar›nda gerçekleflen olay da budur. Elektronlar,
atomdan atoma geçerek kablonun bir ucundan bir
ucuna elektrik ak›m› oluflturur. Elektronlar›n› daha
zay›f ba¤larla tutan atomlardan oluflan maddeler,
elektri¤i daha iyi iletirler. Bu maddelere “iletken”
denir. Ço¤u metal (bak›r, alüminyum ya da demir
gibi) iyi iletkendir. Elektri¤i iyi iletemeyen madde-
lere de “yal›tkan” denir. Kauçuk, plastik, kumafl,
cam ve kuru hava yal›tkan maddelerdir.   

Pil Nas›l Elektrik Üretir?

Elektrik, kapal› bir elektrik devresi içinde dola-
fl›r. Elektronlar›n hareket edebilmeleri için arala-
r›nda bir köprü olmas› gerekir. Eksi yüklü bir elek-
tronun art› yüklü bir atomu yakalamas› kendili¤in-
den olmaz. Bunun için, eksi bölgeyle art› bölge ara-
s›nda bir köprü kurulmas› gerekir. ‹flte, bu köprüye
elektrik devresi denir. Devre aç›ksa, elektronlar
hareket etmez. Bir pilin içinde, bir çözelti ve iki
farkl› metal bulunur. Pil, bu sayede elektrik üretir.
Metaller ve çözelti aras›ndaki tepkime, metallerin
birinden daha fazla elektron ayr›lmas›na yol açar.
Pilin bir ucu metallerin birine, ikinci ucu da di¤er

metale ba¤l› bulunur. Daha çok elektron b›-
rakan uç art› yük, di¤er uç da eksi yük

oluflturur. Telin iki ucu pilin uçlar›na
ba¤lan›rsa, elektronlar elektriksel
yükü dengelemek için telde hareket
eder. Bu devreye ampul ba¤larsa-

n›z, elektri¤in iletildi¤ini görebilirsiniz. Elektronlar,
pilin eksi ucundan ç›karak telden geçer ve ampule
ulafl›r. Ampulün içindeki telden geçer ve pile geri
döner. 

Elektri¤in Yolculu¤u

Elektrik, enerji santrallerinde üretilir. Üretim
s›ras›nda, birçok ifllem gerçeklefltirilir. Bunu anla-
yabilmek için, öncelikle m›knat›s›n özelliklerini bil-
mek gerekir. M›knat›s, metalleri kendine çekebilen
maddelere denir. M›knat›s›n iki ucundan biri ku-
zey (N), di¤eri güney (S) kutbu olarak adland›r›l›r.
T›pk› elektron ve protonlar gibi, m›knat›slarda ay-
n› kutuplar birbirini iter, z›t kutuplar birbirini çeker.
Bir m›knat›sta, farkl› iki uçtaki kutuplar›n birbirine
z›t olmas›, m›knat›s›n çevresinde bir manyetik
alan oluflturur. M›knat›s›n çevresinde oluflan bu
manyetik alanda kuvvet, kuzey kutuptan güney
kutba do¤ru hareket eder. Manyetik alan içindeki
hareket, elektronlar› çekip itebilir. Bu alandan ilet-
ken bir tel geçirilirse, üzerinde bir elektrik ak›m›
oluflur. Bak›r gibi metaller iyi iletkendir. Bak›r tel
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Hidroelektrik Güç
Elektrik enerjisi elde etmenin bir baflka yolu da hare-

ket eden suyun enerjisini kullanmak, yani hidroelektrik
güç. “Hidro” su anlam›na gelir. Hidroelektrik de suyun
hareketinden elektrik üretmek anlam›nda kullan›l›r. Bu-
nun için akarsulara barajlar kurularak akan suyun önü
kesilir ve baraj gölü oluflturulur. Böylece suyun yüksekli-
¤i art›r›l›r ve akarsu, do¤rudan hidroelektrik güç santrali-
ne yönlendirilir. Akan su, barajdaki türbinlerin dönmesini
sa¤lar. Türbinin dönmesiyle jeneratör elektrik üretir. Elde
edilen elektrik, özel hatlarla evlere kadar ulaflt›r›l›r. 



manyetik alandan geçirildi¤inde, elektrik ak›m›
oluflur. M›knat›slar›n elektronlar› harekete geçir-
me özelli¤inden, jeneratörlerde yararlan›l›r. Elek-
trik santrallerindeki büyük jeneratörlerde, sabit
iletkenler ve m›knat›s kullan›l›r. Dönen bir flaft›n
ucuna tak›l› olan m›knat›s, uzun bir tel parças›yla
sar›l› sabit iletken bir halkan›n içine yer-
lefltirilir. M›knat›s döndü¤ünde, her bir tel

parças›nda küçük bir elektrik ak›m› oluflur. Her tel-
de oluflan elektrik ak›m› bir araya toplan›r ve daha
büyük bir ak›m elde edilir. Elektri¤in, santrallerde
üretildikten sonra, evlere, iflyerlerine, okullara ve
fabrikalara ulaflt›r›lmas› gerekir. Bunun için de, ile-
tim flebekesi ad› verilen bir kablo a¤› kullan›l›r. Bü-
yük jeneratörlerde elektrik 25.000 volt büyüklü-
¤ünde gerilimle üretilir. Gerilim, elektri¤i devrede
iten güce denir. Elektrik, ilk olarak elektrik santra-
lindeki transformatöre gider. Transformatör, elek-
tri¤in gerilimini düflürüp yükseltebilen bir araçt›r.
Bu araçla, elektri¤in gerilimi 400.000 volt’a yük-
seltilir. Çünkü, elektrik uzun mesafelerde yüksek
gerilimle daha verimli tafl›n›r. Tafl›nma s›ras›nda
kullan›lan uzun kal›n kablolar bak›r ya da alümin-
yumdan yap›l›r. Çünkü, bak›r ve alüminyumun di-
renci di¤er metallere göre daha düflüktür. Direncin
az olmas›, elektrik enerjisinin ›s›ya dönüflerek kay-
bolmas›n› önler. Yüksek gerilimli iletim hatlar›,
elektri¤i trafo merkezlerine tafl›r. Burada, transfor-
matörler elektri¤in gerilimini tekrar düflürürler.
Elektrik, buradan sonra kullan›laca¤› yerlere ulafl-
t›r›l›r. Semtlerde de, uygun yerlere yerlefltirilmifl
küçük transformatörler bulunur. Evlerde kullana-
ca¤›m›z elektri¤in gerilimi, öncelikle bu transfor-

matörlerde uygun düzeylere
düflürülür.  Elek-

trik, evimize ulafl-
t›¤›nda, sayaçtan
geçer. Sayaçlarda
ne kadar elektrik
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Rüzgâr Enerjisi
Rüzgâr›n hareket enerjisi baflka enerji çeflitlerine dö-

nüfltürülebilir. Bu enerjilerden biri de elektrik enerjisi.
Esen rüzgâr, rüzgâr türbininin pervanelerini döndürür.
Türbinin pervaneleri diflli çarka, diflli çark da türbin miline
ba¤l›d›r. Milin dönüflüyle jeneratör elektrik üretir. Tek bir
rüzgâr turbini, bir evin ya da bir okulun enerji gereksini-
mini karfl›layabilir. Bir rüzgâr çiftli¤inde bulunan tüm tür-
binlerden elde edilen elektrik bir araya toplan›r ve trans-
formatöre yollan›r. Burada, elektri¤in gerilimi yükseltile-
rek uzak mesafelere yollan›r.

Rüzgâr türbinlerinin verimli çal›flabilmesi için, rüzgâ-
r›n h›z›n›n genellikle saatte 19 – 23 km’nin üzerinde olma-
s› gerekir. Böylece, türbinleri elektrik üretmek için gere-
ken h›zda döndürebilir. Rüzgâr türbinlerinin her biri, ge-
nellikle 50 - 300 kilowatt elektrik üretir. 1 kilowatt 1000
watt’a eflit. 1000 watt’la on tane 100 watt’l›k ampulü ya-
kabilirsiniz. 300 kilowatt’l›k rüzgâr türbiniyle de 3.000 ta-
ne 100 watt’l›k ampul yak›labilir. 

Üreteç

Mil

S›cak
su

Buhar
türbini

Deniz ya da akar-
sulardan sa¤lanan
so¤uk su

Buhar

Elektrik, kablolarla
santralden tafl›n›r.

Kuleye 
do¤ru 

üflenen
havayla

›s›nm›fl su
so¤utulur.

At›k ›s› 
d›flar› verilir.

Kül, çukurun 
dibine düfler.

Kömür tozu, f›r›nda
yanarak borulardaki
suyu ›s›t›r.

Kömür, burada ezilerek
toza dönüfltürülür.

FFoossiill YYaakk››tt KKuullllaann››llaann BBiirr EEnneerrjjii SSaannttrraallii
NNaass››ll ÇÇaall››flfl››rr??
Is› elde etmek üzere kömür, petrol ya da
do¤algaz yak›l›r. Daha sonra ›s›, suyu yük-
sek bas›nçl› buhara dönüfltürmek için kul-
lan›l›r. Oluflan buhar, buhar türbininin milini
döndürmeyi sa¤lar. Hareketli türbin, jener-
atörün milini döndürür. Böylece
elektrom›knat›s harekete geçer.
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kulland›¤›m›z hesapland›ktan sonra, sigorta kutu-
suna gider. Sigorta kutusu, evimizi elektrikle ilgili
oluflabilecek sorunlardan korur. Sigorta kutusu
yand›¤›nda ya da uyar› verdi¤inde, “evdeki aletler-
le ilgili bir sorun var” ya da “elektrik bir yerlerde k›-
sa devre yapt›” anlam›na gelir.  

Enerji Kaynaklar›n›n Gelece¤i

Kömür, petrol ve do¤algaz gibi fosil yak›tlar,
çevre kirlili¤inin bafll›ca nedenlerinden biri. Küre-

sel ›s›nman›n bafll›ca nedeni olan karbon sal›m›n›n
en büyük kayna¤› da yine fosil yak›tlar. Fosil ya-
k›tlar›n bir gün tükenecek olmalar› da, gelecekte
enerji gereksiniminin karfl›lanmas› aç›s›ndan kay-
g›lar›n artmas›na yol aç›yor. Bu nedenlerden dola-
y› biliminsanlar›, bir süredir fosil yak›tlar yerine do-
¤a için daha az zararl› olan ve tükenmeyecek
enerji kaynaklar› üzerine çal›flmalar yap›yorlar.
Ancak, bu tür kaynaklardan enerji elde etmek için
kullan›lan teknolojiler yeterince verimli de¤il. Üs-
telik maliyetleri de çok yüksek. Bu kaynaklar›n

daha verimli ve daha
ucuza kullan›labilme-
leri için yeni teknoloji-
ler üzerinde çal›fl›l›yor.
Hidrojen de bu yeni
enerji kaynaklar›ndan
biri. Hidrojen enerjisi
konusundaki çal›flma-
lar umut veriyor. An-
cak, hidrojen enerjisin-
den tam anlam›yla ya-

rarlanabilmek için, bilimsel geliflmelerin daha da
ilerlemesi gerekiyor. 

Banu Binbaflaran Tüysüzo¤lu

Kaynaklar
http://www.eia.doe.gov/kids/

http://www.energyquest.ca.gov/
Adamczyk,P., Law, P., F., Elektrik ve Manyetizma, TÜB‹TAK, May›s 2000
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Jeotermal Enerji
"Jeo" sözcü¤ü yerküre, “termal”

de ›s› demek; jeotermal sözcü¤ü “yer-
küre ›s›s›” anlam›na gelir. Yerkabu¤u-
nun alt›nda magma denen s›cak s›v› ka-
yalar bulunur. Bu kayalar›n s›cakl›¤›,
yeralt›na do¤ru her 100 metrede 3º C
artar. Yaklafl›k 3000 metre derine indi-
¤iniz zaman kayalar, suyu kaynatmaya
yetecek s›cakl›kta olur. Buralara ulaflan
su, havayla buluflmazsa buharlaflmaz
ve kaynama s›cakl›¤›n›n da üzerinde
dereceler ulafl›r. Bu su, jeotermal güç santrallerinde elek-
trik üretimi için kullan›labilir. 

Jeotermal bölgelerde yerin birkaç kilometre alt›nda-
ki kayalara do¤ru iki kuyu aç›l›r. Bu kuyulardan biriyle
yüksek bas›nçl› su pompalanarak kayalar k›r›l›r. Oluflan
çatlaklar›n içine so¤uk su pompalan›r. Kayalar›n ›s›tt›¤›
su, öteki kuyudan yukar› ç›kar. Bir baflka uygulamada da
yeralt›ndaki s›cak su do¤rudan yüzeye pompalan›r.

Hidrojen Enerjisi
Hidrojen, evrenin % 75’ini kapsayan

renksiz, kokusuz bir gazd›r. Dünya’da ok-
sijen, karbon ve nitrojen (azot) gibi öteki
elementlerle birleflik olarak bulunur. Hidro-
jenin, kullan›labilmesi için, bu elementlerden
ayr›lmas› gerekir. Hidrokarbonlara ›s› uygula-
narak hidrojen elde ediliyor. Elektrik kullanarak da
suyu oksijen ve hidrojene ayr›flt›rmak mümkün. Baz› suyo-
sunlar› ve bakteriler de, baz› durumlarda günefl enerjisini
kullanarak hidrojen aç›¤a ç›karabiliyorlar.

Bugün hidrojen, amonyak yap›m›nda, petrol ar›t›m›n-
da ve metanol üretiminde kullan›l›yor. Ayn› zamanda,
NASA’n›n uzay mekiklerinde yak›t, ›s›, elektrik ve içme su-
yu kayna¤› olarak da kullan›l›yor. Yak›t pilleri, hidrojeni
do¤rudan elektri¤e dönüfltüren ayg›tlar. Gelecekte bunla-
r›n, tüm araçlar için yak›t olarak kullan›labilece¤i düflünü-
lüyor. Hatta evlerde, okullarda ve iflyerlerinde elektrik kay-

na¤› olarak kullan›lmas› da planlan›yor.
Hidrojenin, yak›t olarak verdi¤i enerji

çok yüksek. Üstelik, neredeyse hiç kirlilik
yaratm›yor. Hatta hidrojen yak›t pilleri, yan

ürün olarak içilebilecek kadar temiz su üreti-
yorlar. 

Yak›t pilleri, ›s›, elektrik ve güç kayna¤› ola-
rak umut verici bir teknoloji. Baz› araba firmalar›,

yak›t pilleriyle çal›flan araçlar üzerinde çal›flmaya bafl-
lad›lar bile. Bu araçlarda, elektrokimyasal bir ayg›t, elektrik
motorunu çal›flt›rmak ve araca güç vermek için, havadaki
hidrojeni elektri¤e dönüfltürüyor. Gelecekte tümüyle saf
hidrojenle çal›flmas› planlanan bu araçlar, bafllarda yak›t
olarak do¤algaz, metanol ya da benzinle çal›flacak.

Hidrojen, gelecekte önemli bir enerji tafl›y›c› olarak
da kullan›labilecek. Bu durumda, üretilen enerji depolana-
bilecek, istenilen zamanda kullan›lmak üzere istenilen ye-
re tafl›nabilecek. Böylece gereksinimi oldu¤u zaman kulla-
n›labilecek.



Herhangi bir ifli yapabilmek için enerjiye ge-
reksinim duyar›z. Enerji sayesinde kentleri ayd›n-
lat›r, arabalara, trenlere, uçaklara güç sa¤lar›z. Ev-
lerimizi ›s›t›r, yemeklerimizi piflirir, radyoda en
sevdi¤imiz flark›y› çalar, televizyonda film izleriz.
Enerji, fabrikalardaki makinelerin ve çiftliklerdeki
traktörlerin çal›flmas›n› sa¤lar. En büyük enerji
kayna¤›m›z olan Günefl, bize gün boyunca ›fl›k
sa¤lar. Yaflamak için de enerji gerekir. Bitkiler,
Günefl’ten ald›klar› enerjiyi kullanarak kendi be-

sinlerini üretirler. Hayvanlar, bitkileri ve baz› hay-
vanlar› yiyerek enerji elde ederler. Besinlerde de-
polanm›fl enerji, vücudumuzda ifl yapma enerjisi-
ne çevrilir. Kofltu¤umuzda, yürüdü¤ümüzde, dü-
flündü¤ümüzde, okudu¤umuzda ya da yazd›¤›-
m›zda bu enerjiyi harcar›z. 

Enerji, maddelerin hareket etmesine ya da de-
¤iflmesine yol açar. ‹ki tür enerji bulunur: Kinetik
enerji ve potansiyel enerji. Hareket eden madde-
lerdeki enerjiye “kinetik enerji” denir. Maddeler,
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Enerjinin
Öyküsü
Son y›llarda, haberlerde enerji kaynaklar›n›n tükendi¤ini s›k s›k duymaya
bafllad›k. Enerji gereksiniminin artmas›, beraberinde enerji tüketiminin art-
mas›n› da getiriyor. Televizyonda, gazetelerde ve dergilerde dünyan›n
›s›nd›¤›na iliflkin haberlere de rastl›yoruz. Biliminsanlar›na göre, tüm bun-
lar birbiriyle iliflkili ve dünyan›n ›s›nmas›, kulland›¤›m›z enerji kaynaklar›-
na ba¤l› olarak, havaya fazla miktarda karbondioksit gaz› sal›nmas›ndan
kaynaklan›yor. Günümüzde tüm ülkeler, bu sorunlara çareler bulmaya ça-
l›fl›yor. Herkes, art›k temiz enerji kaynaklar›n›n kullan›lmaya bafllanmas›-
n›n  gerekti¤i konusunda da hemfikir.

Enerjinin
Öyküsü



kütleçekimi ya da manyetik alan gibi baz› kuvvet
alanlar›ndaki konumlar›ndan dolay› da bir enerjiye
sahip olabilirler. Buna da “potansiyel enerji” denir.
Enerji, ›s›, ›fl›k, mekanik enerji, elektrik enerjisi,
kimyasal enerji ve nükleer enerji gibi de¤iflik bi-
çimlerde bulunabilir. 

Elektrik enerjisi, elektronlar›n atomlar aras›n-
daki hareketiyle oluflur. fiimflek çakmas›, elektrik
enerjisinin bir örne¤idir. Ifl›k enerjisi, enine dalgalar
halinde ilerleyen elektromanyetik enerjiye denir.

Is› enerjisi, maddelerin içindeki atom ve molekül-
lerin hareketi ve titreflimiyle oluflur. Kimyasal
enerji, atom ve moleküllerin ba¤lar›nda depolan-
m›fl enerjidir. Bu enerji, bu parçac›klar› bir arada
tutar. Besinlerdeki kimyasal enerjidir. Nükleer
enerji, bir atomun çekirde¤ini bir arada tutan, de-
polanm›fl enerjidir. Bu da, çekirdeklerin birleflmesi
ya da bölünmesi s›ras›nda aç›¤a ç›kar. 

Enerji, bulundu¤u biçimden baflka biçimlere
dönüflebilir. Örne¤in, bir pilin ba¤l› oldu¤u devre ta-
mamland›¤› zaman, pildeki kimyasal enerji elek-
trik enerjisine dönüflür. Besinlerden ald›¤›m›z kim-
yasal enerji vücudumuzda depolan›r. Hareket et-
meye bafllad›¤›m›zdaysa bu enerji hareket enerji-
sine dönüflür. Bafllang›çtaki enerji miktar›yla dö-
nüflümden sonraki ayn›d›r. Baflka bir deyiflle,
enerji yarat›lamaz ya da yok edilemez, yaln›zca
bir biçimden baflka bir biçime dönüfltürülebilir. Bu-
na “enerjinin korunumu yasas›” denir. Baz› durum-
larda, bir enerji biçimini baflka bir enerji biçimine
dönüflürken, bir k›sm› baflka bir enerji biçimine de
dönüflebilir. Örne¤in, elektrik enerjisini ›fl›k enerji-
sine dönüfltürürken, elektrik enerjisinin bir k›sm›
›s› enerjisine dönüflür. Bir baflka enerji dönüflümü
de sürtünmeden kaynaklan›r. ‹ki cisim aras›ndaki
dirence “sürtünme” denir. Sürtünme s›ras›nda da
yine enerjinin bir k›sm› ›s› ve ses enerjisine dönü-
flür. Hareket halindeki bir araban›n ani frenle ç›-
kard›¤› sesi hiç duydunuz mu? Üstelik, tekerlekte
›s›nma da olur. 
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Fosil Yak›tlar
Kömür, petrol ve do¤algaz gibi yak›tlara fosil yak›t

deniyor. Bunun nedeni, üçünün de, yüzlerce milyon y›l
önce oluflmufl olmas›. A¤açlar ve bitkiler, öldükleri za-
man okyanus taban›na batarak, orada batakl›k kömürü
denen süngerimsi tabakalar oluflturmufllar. Ard›ndan bu
tabakalar›n üzeri kum, kil ve baflka minerallerle örtülmüfl.
Bunlar, tortul kayaçlara dönüflmüfl. Zamanla daha çok
kayaç birikmifl ve tabandaki batakl›k kömürünü s›k›flt›r-
maya bafllam›fl. Milyonlarca y›l sonundaysa bu kal›nt›lar
kömür, petrol ve do¤algaza dönüflmüfl. 

Kömür, yeralt›ndan çeflitli yöntemlerle ç›kar›l›yor.
Bunlar daha sonra, tren, tekne ve boru hatlar›yla tafl›n›-
yor. Petrolü yüzeye ç›karmak içinse, özel kuyular aç›l›yor.
Do¤algaz, petrol yataklar›n›n yak›n›nda bulunuyor. Petrol
ç›karma ifllemi s›ras›nda önce, bu do¤algaz ve suyun bo-
rularla boflalt›lmas› gerekiyor. Sonra, petrol borularla
do¤rudan ar›t›mevine pompalan›yor. Do¤algaz da ç›kar›l-
d›ktan sonra temizleniyor ve tafl›nmak üzere s›v›laflt›r›l›-
yor. Havadan hafif bir gaz olan do¤algaz›n içeri¤inde da-
ha çok metan gaz› var. Metan, karbon ve hidrojen atom-
lar›ndan oluflan basit bir kimyasal bileflik. Kokusuz bir
gaz oldu¤u için varl›¤›n› farketmek pek kolay de¤il. Bu
nedenle, yeralt›ndan ç›kar›ld›ktan sonra boru hatlar›yla
depolara gönderilmeden önce, güçlü koku veren bir kim-
yasalla kar›flt›r›l›yor. Bunun nedeni, gaz kaça¤› olmas›
halinde kokusunu duyabilmeyi sa¤lamak.

BBiirr OOttoommoobbiillddeekkii EEnneerrjjii DDöönnüüflflüümmlleerrii
Bir otomobilin enerjisi, benzinin motor-
da yak›lmas› sonucu elde edilir. Bu
enerji, otomobilin aküsündeki elektrik
enerjisini, bir yokufl ç›karken depo-
lad›¤› potansiyel enerjiyi ve frenlerde
ya da motorda üretilen ›s› enerjisini
kapsar. Oklar, enerji dönüflümünü gös-
teriyor.

Benzin
(kimyasal
enerji)

Yokufl
ç›karken
(potansiyel
enerji)

Motorda
üretilen ›s›
enerjisi

Frenleme (›s› enerjisi)

Akü (elektrik enerjisi)

Kinetik enerji, yüksek h›zlar-
da daha büyüktür.

Farlar (elektrik enerjisi ›fl›k
enerjisine dönüflür)

Teyp (elektrik ener-
jisi ses enerjisine
dönüflür)



Enerji, genellikle jul (J) ad› verilen bir birimle
ölçülür. Bin jul, bir kilojul’dur (kJ). Sabahlar› yedi¤i-
niz tereya¤l› bir tost yaklafl›k 315 kilojul enerji içe-
rir. Bu enerjiyle neler yapabilece¤inizi biliyor mu-
sunuz? ‹flte, size birkaç seçenek. Bu tostu yedi¤i-
nizde vücudunuzun depolad›¤› enerjiyle, 6 dakika
a¤›r tempoyla koflabilir, 10 dakika bisiklet sürebilir,
15 dakika h›zl› ad›mlarla yürüyebilir, 1 - 1,5 saat
uyuyabilir!

Enerji Kaynaklar›m›z

Dünya’da yaflam›n sürmesi için gerekli ener-
jinin büyük bölümü Günefl’ten geliyor. Bu enerji,
asl›nda flu anda var olan tüm enerji kaynaklar›n›n
da as›l kayna¤›. Günefl enerjisi, rüzgârlar›n olufl-
mas›n›, suyun hareketini, bitkilerin büyümesini
sa¤layan bir dizi olay›n gerçekleflmesine neden
olur. Bitkiler, Günefl enerjisini kimyasal enerjiye
çevirirler. Bu enerjiyi besinlerinde depolarlar. De-
polad›klar› kimyasal enerjinin büyük bir k›sm› ›s›
enerjisine dönüflür. Kalan k›s›m da bitkilerin geli-
flimleri için kullan›l›r. Bitkileri yiyerek beslenen
canl›lar, onlardan ald›klar› enerjiyi vücutlar›nda
depolarlar. Daha sonra bu enerji, besin piramidi-
nin en üst düzeylerine kadar ilerler. 

Dünyam›z asl›nda büyük bir ›s› enerjisi kay-
na¤›. Günefl, rüzgâr, su, bitkiler yerkürenin bafll›ca
enerji kaynaklar›n› oluflturuyor. Günefl’ten elde
etti¤imiz enerjiye günefl enerjisi, rüzgârdan elde
etti¤imize rüzgâr enerjisi, bitkilerden elde etti¤i-
mize biyokütle , yerin derinliklerinden gelen s›cak
sulardan elde etti¤imiz enerjiye jeotermal, suyun
hareketinden elde edilene de hidroelektrik enerji
denir. Bunlar, yenilenebilir enerji kaynaklar›d›r.
Yenilenebilir enerji kaynaklar›, k›sa süre içinde
yeniden elde edilebildiklerinden tükenmezler. Gü-
nefl hep parlar, rüzgâr hep eser ve ›rmaklar hep
akar.

Enerji kaynaklar›n›n bir k›sm› da canl› kal›nt›-
lar›ndan oluflur. Kal›nt›lar, yüzlerce milyon y›ll›k
süreçler sonunda yak›t olarak kullan›labilecek ha-
le gelirler. Bu süreç içinde, kaya ve çamurlar›n al-
t›nda gömülü kalan bu kal›nt›lar, yüksek bas›nç

ve s›cakl›k etkisiyle de¤iflim geçirir ve kömür,
petrol ya da do¤algaza dönüflür. Bunlara fosil ya-
k›tlar denir. Fosil yak›tlar, yeralt›ndan ç›kar›l›p ge-
rekli ifllemlerden geçirildikten sonra kullan›l›rlar.
Bir baflka enerji kayna¤› da, yine yeralt›ndan ç›-
kar›lan uranyum madenidir. Bu madenden, nük-
leer enerji santrallerinde çok büyük miktarda
enerji sa¤lanabilir. Uranyum ve fosil yak›tlar gibi
enerji kaynakalar› yenilenemez, çünkü do¤adaki
miktarlar› s›n›rl›d›r. Örne¤in petrol, eski deniz bit-
kileri ve hayvanlar›n›n kal›nt›lar›n›n milyonlarca
y›l yerin derinliklerinde beklemesi sonucu olufl-
mufl. 
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Nükleer Enerji
Nükleer enerji, çok güçlü bir enerji kayna¤›. Atomun

çekirde¤ini bir arada tutmaya yar›yor. Atomun çekirde¤i
bölündü¤ünde, çok büyük miktarlarda enerji aç›¤a ç›k›-
yor. Bu enerji, kontrollü biçimde yavaflça sal›n›rsa, elek-
trik üretiminde kullan›labiliyor. E¤er h›zl›ca tek seferde b›-
rak›l›rsa büyük bir patlamaya neden olabiliyor. 

Bir nükleer güç santralinde, yak›t olarak uranyum
kullan›l›yor. Uranyum, yeralt›nda pek çok yerde bulunan
bir element. Ç›kar›lan uranyum, ifllenerek küçük topaklar
haline getiriliyor ve uzun çubuklara dolduruluyor. Sonra
da güç santralinin reaktörüne yerlefltiriliyor. Uranyum
atomu, burada kontrollü zincir tepkimelerle bölünüyor.
Zincir tepkimelerde, atomun bölünmesinden aç›¤a ç›kan
parçac›klar öteki uranyum atomlar›n›n bölünmesini sa¤l›-
yor. Yeni bölünen atomlardan ç›kan parçac›klar da, öteki
atomlar›n bölünmesini. Bölünme, kontrol çubuklar› saye-
sinde denetim alt›nda tutuluyor. Aç›¤a ç›kan ›s› enerjisi,
buhar oluflumunu sa¤l›yor. Buhar›n da türbini döndür-
mesiyle elektrik üretiliyor. Bu tepkimeler sonucunda,
enerjiden baflka radyoaktif at›klar da olufluyor. Bu at›klar,
insanlara ve tüm canl›lara büyük zararlar verebiliyor. Bu
nedenle, radyoaktif at›klar, kat› halde özel kasalara yer-
lefltirilip, yerin derinliklerine gömülüyor. 



Elektrik Nedir?

Elektrik, ikincil bir enerji kayna¤›d›r. Çünkü,
fosil yak›tlar ya da öteki do¤al enerji kaynaklar›n›n
dönüfltürülmesiyle elde edilir. Günlük yaflam›m›-
z›n her an›nda kulland›¤›m›z elektri¤in öyküsü ilk
olarak Benjamin Franklin’le bafllad›. Benjamin
Franklin, y›ld›r›m›n elektri¤in bir biçimi oldu¤unu
gösterdi. Metal anahtar ba¤lanm›fl bir uçurtma
uçurup onu f›rt›na bulutlar›n›n aras›na soktu.
Anahtara y›ld›r›m çarpt›¤›nda anahtardan k›v›l-
c›mlar yükseldi. Ancak, bu çok tehlikeli bir dene-

me. Çünkü, elektrik ak›m› insanlara zarar verir.
Michaeal Faraday’›n elektrik ve manyetizma üze-
rine yapt›¤› araflt›rmalar da, elektrik motorunun
bulunmas›n› ve elektrik üreten büyük ölçekli sis-
temlerin gelifltirilmesini sa¤lad›. Thomas Edi-
son’un ampulü bulmas›yla yaflam›m›z de¤iflti. Ni-
kola Tesla’n›n çal›flmalar›yla da elektri¤in üretimi,
iletilmesi ve evlerimize kadar ulaflmas›na yarayan
pek çok yeni bulufl yap›ld›.  

Maddenin En Küçük Yap›tafl›

Elektri¤i biraz daha iyi anlamak için, atomlar›n
özelliklerini hat›rlayal›m. Atomlar, proton, nötron
ve elektron denen küçük parçac›klardan oluflur.
Bunlardan proton ve nötron, atomun çekirde¤ini
oluflturur.  Elektronlar eksi, protonlar art› yüklü,
nötronlarsa yüksüzdür. Elektronlar, Ay’›n dün-
ya’n›n çevresinde dönmesine benzer biçimde
atomlar›n çekirdeklerinin çevresinde dönerler.
Her bir element farkl› atomlardan oluflur. Atomla-
r›n, elektron ve proton say›lar› eflit olma e¤ilimin-
dedir. Atomlar› dengede tutan da budur. 
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Günefl Enerjisi
Yenilenebilir enerji kaynaklar›ndan olan günefl ener-

jisi, özellikle güneflin bol oldu¤u ülkelerde yayg›n olarak
kullan›l›yor. Bu enerjiyi kulanarak çeflitli yöntemlerle
enerji üretilebiliyor. Bunlardan biri, günefl güç santralleri.
Burada “parabol” ad› verilen e¤ri yans›t›c›lar kullan›l›yor.
E¤ri yans›t›c›lar, günefl ›fl›nlar›n› yans›t›c›n›n merkezinde-
ki boruya odakl›yor. Günefl ›fl›nlar› çarp›nca boru ›s›n›yor.
Yeterince ›s›nan boru, içindeki suyu kaynatarak buhar-
laflt›r›yor. Aç›¤a ç›kan buhar, di¤er jeneratörlerde oldu¤u
gibi türbini döndürerek elektrik üretimini sa¤l›yor.

Günefl enerjisini kullanman›n bir baflka yolu da gü-
nefl pilleri. Günefl pilleri, güneflten gelen enerjiyi do¤ru-
dan elektri¤e dönüfltürüyorlar. En çok kullan›lanlar›, ku-

mun ana
maddesi olan
si l isyumdan
y a p › l › y o r .
Bunlar›, he-
sap makinesi
gibi küçük
aletlerde gö-
rebiliriz.

Biyokütle Enerjisi
Belirli bir alanda bulunan canl›lar›n toplam a¤›rl›¤›na

biyokütle deniyor. Biyokütle, enerji kayna¤› olarak do¤ru-
dan kullan›labilece¤i gibi, art›klar› da bu amaçla kullan›-
labiliyor. Biyokütle enerjisi, çiftlik hayvanlar›n›n d›flk›lar›,
besin at›klar›, ölü a¤açlar, a¤aç dallar›, ekinler, odun par-
çalar›, a¤aç kabu¤u ve  talafltan elde edilebilir. Biyoküt-
lenin yak›t olarak kullan›lmas›, çöp alanlar›n›n da kullan›-
m›n› azalt›r. 

Biyokütle enerjisi elde edilecek at›klar ve kal›nt›lar,
büyük kamyonlarla toplan›r ve güç santraline getirilir. Bu-
rada at›k çukuruna boflalt›l›r ve yak›l›r. Yanma s›ras›nda
s›cak gazlar ortaya ç›kar. Buradan yay›lan ›s›, kazanlar-
daki suyu kaynat›r ve kaynama s›ras›nda oluflan buhar,
türbinleri döndürmede kullan›l›r. 

Biyokütleden enerji elde etmenin baflka bir yöntemi
de at›k ve kal›nt›lar›, bekletme tanklar›nda çürümeye b›-
rakmakt›r. Bu tanklarda çürüyen at›klar metan gaz› üretir.
Bu gaz, daha sonra ›s›tma amac›yla yak››ir. Ayn› yöntem,
hayvanlar›n d›flk›lar›yla da uygulanabilir. 

Biyokütleden enerji elde etmenin yeni yollar› hâlâ
araflt›r›l›yor. Bunlardan biri de etanol üretimi. Etanolün,
baz› araçlarda benzin yerine yak›t olarak kullan›labilece-
¤i düflünülüyor.



Baz› atomlarda, elektronlar kuvvetli ba¤larla
bir arada tutulurken, di¤erlerinde bu ba¤lar daha
zay›ft›r. Elektronlar, bir atomdan baflka bir atoma
hareket edebilirler. Bir elektron ba¤lan›r ve di¤eri
ayr›l›r. Ba¤ yapma güçleri birbirinden farkl› olan iki
cisim birbirlerine sürtündüklerinde, elektronlar
güçlü ba¤ yapana geçer. Elektron kaybeden atom
art›, elektron alansa eksi yüklü hale gelir. Böyle
yükleri dengelenmemifl atomlara “iyon” denir.
Tüm atomlar eksik elektronlar›n› tamamlama e¤i-
liminde oldu¤undan, dengede olmayan atomlar
eksik olan›n yerini doldurmak için serbest bir elek-
tron ararlar. Elektronlar, atomlar aras›nda hareket
etti¤inde elektrik ak›m› oluflur. ‹flte, elektrik kablo-
lar›nda gerçekleflen olay da budur. Elektronlar,
atomdan atoma geçerek kablonun bir ucundan bir
ucuna elektrik ak›m› oluflturur. Elektronlar›n› daha
zay›f ba¤larla tutan atomlardan oluflan maddeler,
elektri¤i daha iyi iletirler. Bu maddelere “iletken”
denir. Ço¤u metal (bak›r, alüminyum ya da demir
gibi) iyi iletkendir. Elektri¤i iyi iletemeyen madde-
lere de “yal›tkan” denir. Kauçuk, plastik, kumafl,
cam ve kuru hava yal›tkan maddelerdir.   

Pil Nas›l Elektrik Üretir?

Elektrik, kapal› bir elektrik devresi içinde dola-
fl›r. Elektronlar›n hareket edebilmeleri için arala-
r›nda bir köprü olmas› gerekir. Eksi yüklü bir elek-
tronun art› yüklü bir atomu yakalamas› kendili¤in-
den olmaz. Bunun için, eksi bölgeyle art› bölge ara-
s›nda bir köprü kurulmas› gerekir. ‹flte, bu köprüye
elektrik devresi denir. Devre aç›ksa, elektronlar
hareket etmez. Bir pilin içinde, bir çözelti ve iki
farkl› metal bulunur. Pil, bu sayede elektrik üretir.
Metaller ve çözelti aras›ndaki tepkime, metallerin
birinden daha fazla elektron ayr›lmas›na yol açar.
Pilin bir ucu metallerin birine, ikinci ucu da di¤er

metale ba¤l› bulunur. Daha çok elektron b›-
rakan uç art› yük, di¤er uç da eksi yük

oluflturur. Telin iki ucu pilin uçlar›na
ba¤lan›rsa, elektronlar elektriksel
yükü dengelemek için telde hareket
eder. Bu devreye ampul ba¤larsa-

n›z, elektri¤in iletildi¤ini görebilirsiniz. Elektronlar,
pilin eksi ucundan ç›karak telden geçer ve ampule
ulafl›r. Ampulün içindeki telden geçer ve pile geri
döner. 

Elektri¤in Yolculu¤u

Elektrik, enerji santrallerinde üretilir. Üretim
s›ras›nda, birçok ifllem gerçeklefltirilir. Bunu anla-
yabilmek için, öncelikle m›knat›s›n özelliklerini bil-
mek gerekir. M›knat›s, metalleri kendine çekebilen
maddelere denir. M›knat›s›n iki ucundan biri ku-
zey (N), di¤eri güney (S) kutbu olarak adland›r›l›r.
T›pk› elektron ve protonlar gibi, m›knat›slarda ay-
n› kutuplar birbirini iter, z›t kutuplar birbirini çeker.
Bir m›knat›sta, farkl› iki uçtaki kutuplar›n birbirine
z›t olmas›, m›knat›s›n çevresinde bir manyetik
alan oluflturur. M›knat›s›n çevresinde oluflan bu
manyetik alanda kuvvet, kuzey kutuptan güney
kutba do¤ru hareket eder. Manyetik alan içindeki
hareket, elektronlar› çekip itebilir. Bu alandan ilet-
ken bir tel geçirilirse, üzerinde bir elektrik ak›m›
oluflur. Bak›r gibi metaller iyi iletkendir. Bak›r tel
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Hidroelektrik Güç
Elektrik enerjisi elde etmenin bir baflka yolu da hare-

ket eden suyun enerjisini kullanmak, yani hidroelektrik
güç. “Hidro” su anlam›na gelir. Hidroelektrik de suyun
hareketinden elektrik üretmek anlam›nda kullan›l›r. Bu-
nun için akarsulara barajlar kurularak akan suyun önü
kesilir ve baraj gölü oluflturulur. Böylece suyun yüksekli-
¤i art›r›l›r ve akarsu, do¤rudan hidroelektrik güç santrali-
ne yönlendirilir. Akan su, barajdaki türbinlerin dönmesini
sa¤lar. Türbinin dönmesiyle jeneratör elektrik üretir. Elde
edilen elektrik, özel hatlarla evlere kadar ulaflt›r›l›r. 



manyetik alandan geçirildi¤inde, elektrik ak›m›
oluflur. M›knat›slar›n elektronlar› harekete geçir-
me özelli¤inden, jeneratörlerde yararlan›l›r. Elek-
trik santrallerindeki büyük jeneratörlerde, sabit
iletkenler ve m›knat›s kullan›l›r. Dönen bir flaft›n
ucuna tak›l› olan m›knat›s, uzun bir tel parças›yla
sar›l› sabit iletken bir halkan›n içine yer-
lefltirilir. M›knat›s döndü¤ünde, her bir tel

parças›nda küçük bir elektrik ak›m› oluflur. Her tel-
de oluflan elektrik ak›m› bir araya toplan›r ve daha
büyük bir ak›m elde edilir. Elektri¤in, santrallerde
üretildikten sonra, evlere, iflyerlerine, okullara ve
fabrikalara ulaflt›r›lmas› gerekir. Bunun için de, ile-
tim flebekesi ad› verilen bir kablo a¤› kullan›l›r. Bü-
yük jeneratörlerde elektrik 25.000 volt büyüklü-
¤ünde gerilimle üretilir. Gerilim, elektri¤i devrede
iten güce denir. Elektrik, ilk olarak elektrik santra-
lindeki transformatöre gider. Transformatör, elek-
tri¤in gerilimini düflürüp yükseltebilen bir araçt›r.
Bu araçla, elektri¤in gerilimi 400.000 volt’a yük-
seltilir. Çünkü, elektrik uzun mesafelerde yüksek
gerilimle daha verimli tafl›n›r. Tafl›nma s›ras›nda
kullan›lan uzun kal›n kablolar bak›r ya da alümin-
yumdan yap›l›r. Çünkü, bak›r ve alüminyumun di-
renci di¤er metallere göre daha düflüktür. Direncin
az olmas›, elektrik enerjisinin ›s›ya dönüflerek kay-
bolmas›n› önler. Yüksek gerilimli iletim hatlar›,
elektri¤i trafo merkezlerine tafl›r. Burada, transfor-
matörler elektri¤in gerilimini tekrar düflürürler.
Elektrik, buradan sonra kullan›laca¤› yerlere ulafl-
t›r›l›r. Semtlerde de, uygun yerlere yerlefltirilmifl
küçük transformatörler bulunur. Evlerde kullana-
ca¤›m›z elektri¤in gerilimi, öncelikle bu transfor-

matörlerde uygun düzeylere
düflürülür.  Elek-

trik, evimize ulafl-
t›¤›nda, sayaçtan
geçer. Sayaçlarda
ne kadar elektrik
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Rüzgâr Enerjisi
Rüzgâr›n hareket enerjisi baflka enerji çeflitlerine dö-

nüfltürülebilir. Bu enerjilerden biri de elektrik enerjisi.
Esen rüzgâr, rüzgâr türbininin pervanelerini döndürür.
Türbinin pervaneleri diflli çarka, diflli çark da türbin miline
ba¤l›d›r. Milin dönüflüyle jeneratör elektrik üretir. Tek bir
rüzgâr turbini, bir evin ya da bir okulun enerji gereksini-
mini karfl›layabilir. Bir rüzgâr çiftli¤inde bulunan tüm tür-
binlerden elde edilen elektrik bir araya toplan›r ve trans-
formatöre yollan›r. Burada, elektri¤in gerilimi yükseltile-
rek uzak mesafelere yollan›r.

Rüzgâr türbinlerinin verimli çal›flabilmesi için, rüzgâ-
r›n h›z›n›n genellikle saatte 19 – 23 km’nin üzerinde olma-
s› gerekir. Böylece, türbinleri elektrik üretmek için gere-
ken h›zda döndürebilir. Rüzgâr türbinlerinin her biri, ge-
nellikle 50 - 300 kilowatt elektrik üretir. 1 kilowatt 1000
watt’a eflit. 1000 watt’la on tane 100 watt’l›k ampulü ya-
kabilirsiniz. 300 kilowatt’l›k rüzgâr türbiniyle de 3.000 ta-
ne 100 watt’l›k ampul yak›labilir. 

Üreteç

Mil

S›cak
su

Buhar
türbini

Deniz ya da akar-
sulardan sa¤lanan
so¤uk su

Buhar

Elektrik, kablolarla
santralden tafl›n›r.

Kuleye 
do¤ru 

üflenen
havayla

›s›nm›fl su
so¤utulur.

At›k ›s› 
d›flar› verilir.

Kül, çukurun 
dibine düfler.

Kömür tozu, f›r›nda
yanarak borulardaki
suyu ›s›t›r.

Kömür, burada ezilerek
toza dönüfltürülür.

FFoossiill YYaakk››tt KKuullllaann››llaann BBiirr EEnneerrjjii SSaannttrraallii
NNaass››ll ÇÇaall››flfl››rr??
Is› elde etmek üzere kömür, petrol ya da
do¤algaz yak›l›r. Daha sonra ›s›, suyu yük-
sek bas›nçl› buhara dönüfltürmek için kul-
lan›l›r. Oluflan buhar, buhar türbininin milini
döndürmeyi sa¤lar. Hareketli türbin, jener-
atörün milini döndürür. Böylece
elektrom›knat›s harekete geçer.
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kulland›¤›m›z hesapland›ktan sonra, sigorta kutu-
suna gider. Sigorta kutusu, evimizi elektrikle ilgili
oluflabilecek sorunlardan korur. Sigorta kutusu
yand›¤›nda ya da uyar› verdi¤inde, “evdeki aletler-
le ilgili bir sorun var” ya da “elektrik bir yerlerde k›-
sa devre yapt›” anlam›na gelir.  

Enerji Kaynaklar›n›n Gelece¤i

Kömür, petrol ve do¤algaz gibi fosil yak›tlar,
çevre kirlili¤inin bafll›ca nedenlerinden biri. Küre-

sel ›s›nman›n bafll›ca nedeni olan karbon sal›m›n›n
en büyük kayna¤› da yine fosil yak›tlar. Fosil ya-
k›tlar›n bir gün tükenecek olmalar› da, gelecekte
enerji gereksiniminin karfl›lanmas› aç›s›ndan kay-
g›lar›n artmas›na yol aç›yor. Bu nedenlerden dola-
y› biliminsanlar›, bir süredir fosil yak›tlar yerine do-
¤a için daha az zararl› olan ve tükenmeyecek
enerji kaynaklar› üzerine çal›flmalar yap›yorlar.
Ancak, bu tür kaynaklardan enerji elde etmek için
kullan›lan teknolojiler yeterince verimli de¤il. Üs-
telik maliyetleri de çok yüksek. Bu kaynaklar›n

daha verimli ve daha
ucuza kullan›labilme-
leri için yeni teknoloji-
ler üzerinde çal›fl›l›yor.
Hidrojen de bu yeni
enerji kaynaklar›ndan
biri. Hidrojen enerjisi
konusundaki çal›flma-
lar umut veriyor. An-
cak, hidrojen enerjisin-
den tam anlam›yla ya-

rarlanabilmek için, bilimsel geliflmelerin daha da
ilerlemesi gerekiyor. 

Banu Binbaflaran Tüysüzo¤lu

Kaynaklar
http://www.eia.doe.gov/kids/

http://www.energyquest.ca.gov/
Adamczyk,P., Law, P., F., Elektrik ve Manyetizma, TÜB‹TAK, May›s 2000
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Jeotermal Enerji
"Jeo" sözcü¤ü yerküre, “termal”

de ›s› demek; jeotermal sözcü¤ü “yer-
küre ›s›s›” anlam›na gelir. Yerkabu¤u-
nun alt›nda magma denen s›cak s›v› ka-
yalar bulunur. Bu kayalar›n s›cakl›¤›,
yeralt›na do¤ru her 100 metrede 3º C
artar. Yaklafl›k 3000 metre derine indi-
¤iniz zaman kayalar, suyu kaynatmaya
yetecek s›cakl›kta olur. Buralara ulaflan
su, havayla buluflmazsa buharlaflmaz
ve kaynama s›cakl›¤›n›n da üzerinde
dereceler ulafl›r. Bu su, jeotermal güç santrallerinde elek-
trik üretimi için kullan›labilir. 

Jeotermal bölgelerde yerin birkaç kilometre alt›nda-
ki kayalara do¤ru iki kuyu aç›l›r. Bu kuyulardan biriyle
yüksek bas›nçl› su pompalanarak kayalar k›r›l›r. Oluflan
çatlaklar›n içine so¤uk su pompalan›r. Kayalar›n ›s›tt›¤›
su, öteki kuyudan yukar› ç›kar. Bir baflka uygulamada da
yeralt›ndaki s›cak su do¤rudan yüzeye pompalan›r.

Hidrojen Enerjisi
Hidrojen, evrenin % 75’ini kapsayan

renksiz, kokusuz bir gazd›r. Dünya’da ok-
sijen, karbon ve nitrojen (azot) gibi öteki
elementlerle birleflik olarak bulunur. Hidro-
jenin, kullan›labilmesi için, bu elementlerden
ayr›lmas› gerekir. Hidrokarbonlara ›s› uygula-
narak hidrojen elde ediliyor. Elektrik kullanarak da
suyu oksijen ve hidrojene ayr›flt›rmak mümkün. Baz› suyo-
sunlar› ve bakteriler de, baz› durumlarda günefl enerjisini
kullanarak hidrojen aç›¤a ç›karabiliyorlar.

Bugün hidrojen, amonyak yap›m›nda, petrol ar›t›m›n-
da ve metanol üretiminde kullan›l›yor. Ayn› zamanda,
NASA’n›n uzay mekiklerinde yak›t, ›s›, elektrik ve içme su-
yu kayna¤› olarak da kullan›l›yor. Yak›t pilleri, hidrojeni
do¤rudan elektri¤e dönüfltüren ayg›tlar. Gelecekte bunla-
r›n, tüm araçlar için yak›t olarak kullan›labilece¤i düflünü-
lüyor. Hatta evlerde, okullarda ve iflyerlerinde elektrik kay-

na¤› olarak kullan›lmas› da planlan›yor.
Hidrojenin, yak›t olarak verdi¤i enerji

çok yüksek. Üstelik, neredeyse hiç kirlilik
yaratm›yor. Hatta hidrojen yak›t pilleri, yan

ürün olarak içilebilecek kadar temiz su üreti-
yorlar. 

Yak›t pilleri, ›s›, elektrik ve güç kayna¤› ola-
rak umut verici bir teknoloji. Baz› araba firmalar›,

yak›t pilleriyle çal›flan araçlar üzerinde çal›flmaya bafl-
lad›lar bile. Bu araçlarda, elektrokimyasal bir ayg›t, elektrik
motorunu çal›flt›rmak ve araca güç vermek için, havadaki
hidrojeni elektri¤e dönüfltürüyor. Gelecekte tümüyle saf
hidrojenle çal›flmas› planlanan bu araçlar, bafllarda yak›t
olarak do¤algaz, metanol ya da benzinle çal›flacak.

Hidrojen, gelecekte önemli bir enerji tafl›y›c› olarak
da kullan›labilecek. Bu durumda, üretilen enerji depolana-
bilecek, istenilen zamanda kullan›lmak üzere istenilen ye-
re tafl›nabilecek. Böylece gereksinimi oldu¤u zaman kulla-
n›labilecek.



Herhangi bir ifli yapabilmek için enerjiye ge-
reksinim duyar›z. Enerji sayesinde kentleri ayd›n-
lat›r, arabalara, trenlere, uçaklara güç sa¤lar›z. Ev-
lerimizi ›s›t›r, yemeklerimizi piflirir, radyoda en
sevdi¤imiz flark›y› çalar, televizyonda film izleriz.
Enerji, fabrikalardaki makinelerin ve çiftliklerdeki
traktörlerin çal›flmas›n› sa¤lar. En büyük enerji
kayna¤›m›z olan Günefl, bize gün boyunca ›fl›k
sa¤lar. Yaflamak için de enerji gerekir. Bitkiler,
Günefl’ten ald›klar› enerjiyi kullanarak kendi be-

sinlerini üretirler. Hayvanlar, bitkileri ve baz› hay-
vanlar› yiyerek enerji elde ederler. Besinlerde de-
polanm›fl enerji, vücudumuzda ifl yapma enerjisi-
ne çevrilir. Kofltu¤umuzda, yürüdü¤ümüzde, dü-
flündü¤ümüzde, okudu¤umuzda ya da yazd›¤›-
m›zda bu enerjiyi harcar›z. 

Enerji, maddelerin hareket etmesine ya da de-
¤iflmesine yol açar. ‹ki tür enerji bulunur: Kinetik
enerji ve potansiyel enerji. Hareket eden madde-
lerdeki enerjiye “kinetik enerji” denir. Maddeler,
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Enerjinin
Öyküsü
Son y›llarda, haberlerde enerji kaynaklar›n›n tükendi¤ini s›k s›k duymaya
bafllad›k. Enerji gereksiniminin artmas›, beraberinde enerji tüketiminin art-
mas›n› da getiriyor. Televizyonda, gazetelerde ve dergilerde dünyan›n
›s›nd›¤›na iliflkin haberlere de rastl›yoruz. Biliminsanlar›na göre, tüm bun-
lar birbiriyle iliflkili ve dünyan›n ›s›nmas›, kulland›¤›m›z enerji kaynaklar›-
na ba¤l› olarak, havaya fazla miktarda karbondioksit gaz› sal›nmas›ndan
kaynaklan›yor. Günümüzde tüm ülkeler, bu sorunlara çareler bulmaya ça-
l›fl›yor. Herkes, art›k temiz enerji kaynaklar›n›n kullan›lmaya bafllanmas›-
n›n  gerekti¤i konusunda da hemfikir.

Enerjinin
Öyküsü



kütleçekimi ya da manyetik alan gibi baz› kuvvet
alanlar›ndaki konumlar›ndan dolay› da bir enerjiye
sahip olabilirler. Buna da “potansiyel enerji” denir.
Enerji, ›s›, ›fl›k, mekanik enerji, elektrik enerjisi,
kimyasal enerji ve nükleer enerji gibi de¤iflik bi-
çimlerde bulunabilir. 

Elektrik enerjisi, elektronlar›n atomlar aras›n-
daki hareketiyle oluflur. fiimflek çakmas›, elektrik
enerjisinin bir örne¤idir. Ifl›k enerjisi, enine dalgalar
halinde ilerleyen elektromanyetik enerjiye denir.

Is› enerjisi, maddelerin içindeki atom ve molekül-
lerin hareketi ve titreflimiyle oluflur. Kimyasal
enerji, atom ve moleküllerin ba¤lar›nda depolan-
m›fl enerjidir. Bu enerji, bu parçac›klar› bir arada
tutar. Besinlerdeki kimyasal enerjidir. Nükleer
enerji, bir atomun çekirde¤ini bir arada tutan, de-
polanm›fl enerjidir. Bu da, çekirdeklerin birleflmesi
ya da bölünmesi s›ras›nda aç›¤a ç›kar. 

Enerji, bulundu¤u biçimden baflka biçimlere
dönüflebilir. Örne¤in, bir pilin ba¤l› oldu¤u devre ta-
mamland›¤› zaman, pildeki kimyasal enerji elek-
trik enerjisine dönüflür. Besinlerden ald›¤›m›z kim-
yasal enerji vücudumuzda depolan›r. Hareket et-
meye bafllad›¤›m›zdaysa bu enerji hareket enerji-
sine dönüflür. Bafllang›çtaki enerji miktar›yla dö-
nüflümden sonraki ayn›d›r. Baflka bir deyiflle,
enerji yarat›lamaz ya da yok edilemez, yaln›zca
bir biçimden baflka bir biçime dönüfltürülebilir. Bu-
na “enerjinin korunumu yasas›” denir. Baz› durum-
larda, bir enerji biçimini baflka bir enerji biçimine
dönüflürken, bir k›sm› baflka bir enerji biçimine de
dönüflebilir. Örne¤in, elektrik enerjisini ›fl›k enerji-
sine dönüfltürürken, elektrik enerjisinin bir k›sm›
›s› enerjisine dönüflür. Bir baflka enerji dönüflümü
de sürtünmeden kaynaklan›r. ‹ki cisim aras›ndaki
dirence “sürtünme” denir. Sürtünme s›ras›nda da
yine enerjinin bir k›sm› ›s› ve ses enerjisine dönü-
flür. Hareket halindeki bir araban›n ani frenle ç›-
kard›¤› sesi hiç duydunuz mu? Üstelik, tekerlekte
›s›nma da olur. 
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Fosil Yak›tlar
Kömür, petrol ve do¤algaz gibi yak›tlara fosil yak›t

deniyor. Bunun nedeni, üçünün de, yüzlerce milyon y›l
önce oluflmufl olmas›. A¤açlar ve bitkiler, öldükleri za-
man okyanus taban›na batarak, orada batakl›k kömürü
denen süngerimsi tabakalar oluflturmufllar. Ard›ndan bu
tabakalar›n üzeri kum, kil ve baflka minerallerle örtülmüfl.
Bunlar, tortul kayaçlara dönüflmüfl. Zamanla daha çok
kayaç birikmifl ve tabandaki batakl›k kömürünü s›k›flt›r-
maya bafllam›fl. Milyonlarca y›l sonundaysa bu kal›nt›lar
kömür, petrol ve do¤algaza dönüflmüfl. 

Kömür, yeralt›ndan çeflitli yöntemlerle ç›kar›l›yor.
Bunlar daha sonra, tren, tekne ve boru hatlar›yla tafl›n›-
yor. Petrolü yüzeye ç›karmak içinse, özel kuyular aç›l›yor.
Do¤algaz, petrol yataklar›n›n yak›n›nda bulunuyor. Petrol
ç›karma ifllemi s›ras›nda önce, bu do¤algaz ve suyun bo-
rularla boflalt›lmas› gerekiyor. Sonra, petrol borularla
do¤rudan ar›t›mevine pompalan›yor. Do¤algaz da ç›kar›l-
d›ktan sonra temizleniyor ve tafl›nmak üzere s›v›laflt›r›l›-
yor. Havadan hafif bir gaz olan do¤algaz›n içeri¤inde da-
ha çok metan gaz› var. Metan, karbon ve hidrojen atom-
lar›ndan oluflan basit bir kimyasal bileflik. Kokusuz bir
gaz oldu¤u için varl›¤›n› farketmek pek kolay de¤il. Bu
nedenle, yeralt›ndan ç›kar›ld›ktan sonra boru hatlar›yla
depolara gönderilmeden önce, güçlü koku veren bir kim-
yasalla kar›flt›r›l›yor. Bunun nedeni, gaz kaça¤› olmas›
halinde kokusunu duyabilmeyi sa¤lamak.

BBiirr OOttoommoobbiillddeekkii EEnneerrjjii DDöönnüüflflüümmlleerrii
Bir otomobilin enerjisi, benzinin motor-
da yak›lmas› sonucu elde edilir. Bu
enerji, otomobilin aküsündeki elektrik
enerjisini, bir yokufl ç›karken depo-
lad›¤› potansiyel enerjiyi ve frenlerde
ya da motorda üretilen ›s› enerjisini
kapsar. Oklar, enerji dönüflümünü gös-
teriyor.

Benzin
(kimyasal
enerji)

Yokufl
ç›karken
(potansiyel
enerji)

Motorda
üretilen ›s›
enerjisi

Frenleme (›s› enerjisi)

Akü (elektrik enerjisi)

Kinetik enerji, yüksek h›zlar-
da daha büyüktür.

Farlar (elektrik enerjisi ›fl›k
enerjisine dönüflür)

Teyp (elektrik ener-
jisi ses enerjisine
dönüflür)



Enerji, genellikle jul (J) ad› verilen bir birimle
ölçülür. Bin jul, bir kilojul’dur (kJ). Sabahlar› yedi¤i-
niz tereya¤l› bir tost yaklafl›k 315 kilojul enerji içe-
rir. Bu enerjiyle neler yapabilece¤inizi biliyor mu-
sunuz? ‹flte, size birkaç seçenek. Bu tostu yedi¤i-
nizde vücudunuzun depolad›¤› enerjiyle, 6 dakika
a¤›r tempoyla koflabilir, 10 dakika bisiklet sürebilir,
15 dakika h›zl› ad›mlarla yürüyebilir, 1 - 1,5 saat
uyuyabilir!

Enerji Kaynaklar›m›z

Dünya’da yaflam›n sürmesi için gerekli ener-
jinin büyük bölümü Günefl’ten geliyor. Bu enerji,
asl›nda flu anda var olan tüm enerji kaynaklar›n›n
da as›l kayna¤›. Günefl enerjisi, rüzgârlar›n olufl-
mas›n›, suyun hareketini, bitkilerin büyümesini
sa¤layan bir dizi olay›n gerçekleflmesine neden
olur. Bitkiler, Günefl enerjisini kimyasal enerjiye
çevirirler. Bu enerjiyi besinlerinde depolarlar. De-
polad›klar› kimyasal enerjinin büyük bir k›sm› ›s›
enerjisine dönüflür. Kalan k›s›m da bitkilerin geli-
flimleri için kullan›l›r. Bitkileri yiyerek beslenen
canl›lar, onlardan ald›klar› enerjiyi vücutlar›nda
depolarlar. Daha sonra bu enerji, besin piramidi-
nin en üst düzeylerine kadar ilerler. 

Dünyam›z asl›nda büyük bir ›s› enerjisi kay-
na¤›. Günefl, rüzgâr, su, bitkiler yerkürenin bafll›ca
enerji kaynaklar›n› oluflturuyor. Günefl’ten elde
etti¤imiz enerjiye günefl enerjisi, rüzgârdan elde
etti¤imize rüzgâr enerjisi, bitkilerden elde etti¤i-
mize biyokütle , yerin derinliklerinden gelen s›cak
sulardan elde etti¤imiz enerjiye jeotermal, suyun
hareketinden elde edilene de hidroelektrik enerji
denir. Bunlar, yenilenebilir enerji kaynaklar›d›r.
Yenilenebilir enerji kaynaklar›, k›sa süre içinde
yeniden elde edilebildiklerinden tükenmezler. Gü-
nefl hep parlar, rüzgâr hep eser ve ›rmaklar hep
akar.

Enerji kaynaklar›n›n bir k›sm› da canl› kal›nt›-
lar›ndan oluflur. Kal›nt›lar, yüzlerce milyon y›ll›k
süreçler sonunda yak›t olarak kullan›labilecek ha-
le gelirler. Bu süreç içinde, kaya ve çamurlar›n al-
t›nda gömülü kalan bu kal›nt›lar, yüksek bas›nç

ve s›cakl›k etkisiyle de¤iflim geçirir ve kömür,
petrol ya da do¤algaza dönüflür. Bunlara fosil ya-
k›tlar denir. Fosil yak›tlar, yeralt›ndan ç›kar›l›p ge-
rekli ifllemlerden geçirildikten sonra kullan›l›rlar.
Bir baflka enerji kayna¤› da, yine yeralt›ndan ç›-
kar›lan uranyum madenidir. Bu madenden, nük-
leer enerji santrallerinde çok büyük miktarda
enerji sa¤lanabilir. Uranyum ve fosil yak›tlar gibi
enerji kaynakalar› yenilenemez, çünkü do¤adaki
miktarlar› s›n›rl›d›r. Örne¤in petrol, eski deniz bit-
kileri ve hayvanlar›n›n kal›nt›lar›n›n milyonlarca
y›l yerin derinliklerinde beklemesi sonucu olufl-
mufl. 
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Nükleer Enerji
Nükleer enerji, çok güçlü bir enerji kayna¤›. Atomun

çekirde¤ini bir arada tutmaya yar›yor. Atomun çekirde¤i
bölündü¤ünde, çok büyük miktarlarda enerji aç›¤a ç›k›-
yor. Bu enerji, kontrollü biçimde yavaflça sal›n›rsa, elek-
trik üretiminde kullan›labiliyor. E¤er h›zl›ca tek seferde b›-
rak›l›rsa büyük bir patlamaya neden olabiliyor. 

Bir nükleer güç santralinde, yak›t olarak uranyum
kullan›l›yor. Uranyum, yeralt›nda pek çok yerde bulunan
bir element. Ç›kar›lan uranyum, ifllenerek küçük topaklar
haline getiriliyor ve uzun çubuklara dolduruluyor. Sonra
da güç santralinin reaktörüne yerlefltiriliyor. Uranyum
atomu, burada kontrollü zincir tepkimelerle bölünüyor.
Zincir tepkimelerde, atomun bölünmesinden aç›¤a ç›kan
parçac›klar öteki uranyum atomlar›n›n bölünmesini sa¤l›-
yor. Yeni bölünen atomlardan ç›kan parçac›klar da, öteki
atomlar›n bölünmesini. Bölünme, kontrol çubuklar› saye-
sinde denetim alt›nda tutuluyor. Aç›¤a ç›kan ›s› enerjisi,
buhar oluflumunu sa¤l›yor. Buhar›n da türbini döndür-
mesiyle elektrik üretiliyor. Bu tepkimeler sonucunda,
enerjiden baflka radyoaktif at›klar da olufluyor. Bu at›klar,
insanlara ve tüm canl›lara büyük zararlar verebiliyor. Bu
nedenle, radyoaktif at›klar, kat› halde özel kasalara yer-
lefltirilip, yerin derinliklerine gömülüyor. 



Elektrik Nedir?

Elektrik, ikincil bir enerji kayna¤›d›r. Çünkü,
fosil yak›tlar ya da öteki do¤al enerji kaynaklar›n›n
dönüfltürülmesiyle elde edilir. Günlük yaflam›m›-
z›n her an›nda kulland›¤›m›z elektri¤in öyküsü ilk
olarak Benjamin Franklin’le bafllad›. Benjamin
Franklin, y›ld›r›m›n elektri¤in bir biçimi oldu¤unu
gösterdi. Metal anahtar ba¤lanm›fl bir uçurtma
uçurup onu f›rt›na bulutlar›n›n aras›na soktu.
Anahtara y›ld›r›m çarpt›¤›nda anahtardan k›v›l-
c›mlar yükseldi. Ancak, bu çok tehlikeli bir dene-

me. Çünkü, elektrik ak›m› insanlara zarar verir.
Michaeal Faraday’›n elektrik ve manyetizma üze-
rine yapt›¤› araflt›rmalar da, elektrik motorunun
bulunmas›n› ve elektrik üreten büyük ölçekli sis-
temlerin gelifltirilmesini sa¤lad›. Thomas Edi-
son’un ampulü bulmas›yla yaflam›m›z de¤iflti. Ni-
kola Tesla’n›n çal›flmalar›yla da elektri¤in üretimi,
iletilmesi ve evlerimize kadar ulaflmas›na yarayan
pek çok yeni bulufl yap›ld›.  

Maddenin En Küçük Yap›tafl›

Elektri¤i biraz daha iyi anlamak için, atomlar›n
özelliklerini hat›rlayal›m. Atomlar, proton, nötron
ve elektron denen küçük parçac›klardan oluflur.
Bunlardan proton ve nötron, atomun çekirde¤ini
oluflturur.  Elektronlar eksi, protonlar art› yüklü,
nötronlarsa yüksüzdür. Elektronlar, Ay’›n dün-
ya’n›n çevresinde dönmesine benzer biçimde
atomlar›n çekirdeklerinin çevresinde dönerler.
Her bir element farkl› atomlardan oluflur. Atomla-
r›n, elektron ve proton say›lar› eflit olma e¤ilimin-
dedir. Atomlar› dengede tutan da budur. 
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Günefl Enerjisi
Yenilenebilir enerji kaynaklar›ndan olan günefl ener-

jisi, özellikle güneflin bol oldu¤u ülkelerde yayg›n olarak
kullan›l›yor. Bu enerjiyi kulanarak çeflitli yöntemlerle
enerji üretilebiliyor. Bunlardan biri, günefl güç santralleri.
Burada “parabol” ad› verilen e¤ri yans›t›c›lar kullan›l›yor.
E¤ri yans›t›c›lar, günefl ›fl›nlar›n› yans›t›c›n›n merkezinde-
ki boruya odakl›yor. Günefl ›fl›nlar› çarp›nca boru ›s›n›yor.
Yeterince ›s›nan boru, içindeki suyu kaynatarak buhar-
laflt›r›yor. Aç›¤a ç›kan buhar, di¤er jeneratörlerde oldu¤u
gibi türbini döndürerek elektrik üretimini sa¤l›yor.

Günefl enerjisini kullanman›n bir baflka yolu da gü-
nefl pilleri. Günefl pilleri, güneflten gelen enerjiyi do¤ru-
dan elektri¤e dönüfltürüyorlar. En çok kullan›lanlar›, ku-

mun ana
maddesi olan
si l isyumdan
y a p › l › y o r .
Bunlar›, he-
sap makinesi
gibi küçük
aletlerde gö-
rebiliriz.

Biyokütle Enerjisi
Belirli bir alanda bulunan canl›lar›n toplam a¤›rl›¤›na

biyokütle deniyor. Biyokütle, enerji kayna¤› olarak do¤ru-
dan kullan›labilece¤i gibi, art›klar› da bu amaçla kullan›-
labiliyor. Biyokütle enerjisi, çiftlik hayvanlar›n›n d›flk›lar›,
besin at›klar›, ölü a¤açlar, a¤aç dallar›, ekinler, odun par-
çalar›, a¤aç kabu¤u ve  talafltan elde edilebilir. Biyoküt-
lenin yak›t olarak kullan›lmas›, çöp alanlar›n›n da kullan›-
m›n› azalt›r. 

Biyokütle enerjisi elde edilecek at›klar ve kal›nt›lar,
büyük kamyonlarla toplan›r ve güç santraline getirilir. Bu-
rada at›k çukuruna boflalt›l›r ve yak›l›r. Yanma s›ras›nda
s›cak gazlar ortaya ç›kar. Buradan yay›lan ›s›, kazanlar-
daki suyu kaynat›r ve kaynama s›ras›nda oluflan buhar,
türbinleri döndürmede kullan›l›r. 

Biyokütleden enerji elde etmenin baflka bir yöntemi
de at›k ve kal›nt›lar›, bekletme tanklar›nda çürümeye b›-
rakmakt›r. Bu tanklarda çürüyen at›klar metan gaz› üretir.
Bu gaz, daha sonra ›s›tma amac›yla yak››ir. Ayn› yöntem,
hayvanlar›n d›flk›lar›yla da uygulanabilir. 

Biyokütleden enerji elde etmenin yeni yollar› hâlâ
araflt›r›l›yor. Bunlardan biri de etanol üretimi. Etanolün,
baz› araçlarda benzin yerine yak›t olarak kullan›labilece-
¤i düflünülüyor.



Baz› atomlarda, elektronlar kuvvetli ba¤larla
bir arada tutulurken, di¤erlerinde bu ba¤lar daha
zay›ft›r. Elektronlar, bir atomdan baflka bir atoma
hareket edebilirler. Bir elektron ba¤lan›r ve di¤eri
ayr›l›r. Ba¤ yapma güçleri birbirinden farkl› olan iki
cisim birbirlerine sürtündüklerinde, elektronlar
güçlü ba¤ yapana geçer. Elektron kaybeden atom
art›, elektron alansa eksi yüklü hale gelir. Böyle
yükleri dengelenmemifl atomlara “iyon” denir.
Tüm atomlar eksik elektronlar›n› tamamlama e¤i-
liminde oldu¤undan, dengede olmayan atomlar
eksik olan›n yerini doldurmak için serbest bir elek-
tron ararlar. Elektronlar, atomlar aras›nda hareket
etti¤inde elektrik ak›m› oluflur. ‹flte, elektrik kablo-
lar›nda gerçekleflen olay da budur. Elektronlar,
atomdan atoma geçerek kablonun bir ucundan bir
ucuna elektrik ak›m› oluflturur. Elektronlar›n› daha
zay›f ba¤larla tutan atomlardan oluflan maddeler,
elektri¤i daha iyi iletirler. Bu maddelere “iletken”
denir. Ço¤u metal (bak›r, alüminyum ya da demir
gibi) iyi iletkendir. Elektri¤i iyi iletemeyen madde-
lere de “yal›tkan” denir. Kauçuk, plastik, kumafl,
cam ve kuru hava yal›tkan maddelerdir.   

Pil Nas›l Elektrik Üretir?

Elektrik, kapal› bir elektrik devresi içinde dola-
fl›r. Elektronlar›n hareket edebilmeleri için arala-
r›nda bir köprü olmas› gerekir. Eksi yüklü bir elek-
tronun art› yüklü bir atomu yakalamas› kendili¤in-
den olmaz. Bunun için, eksi bölgeyle art› bölge ara-
s›nda bir köprü kurulmas› gerekir. ‹flte, bu köprüye
elektrik devresi denir. Devre aç›ksa, elektronlar
hareket etmez. Bir pilin içinde, bir çözelti ve iki
farkl› metal bulunur. Pil, bu sayede elektrik üretir.
Metaller ve çözelti aras›ndaki tepkime, metallerin
birinden daha fazla elektron ayr›lmas›na yol açar.
Pilin bir ucu metallerin birine, ikinci ucu da di¤er

metale ba¤l› bulunur. Daha çok elektron b›-
rakan uç art› yük, di¤er uç da eksi yük

oluflturur. Telin iki ucu pilin uçlar›na
ba¤lan›rsa, elektronlar elektriksel
yükü dengelemek için telde hareket
eder. Bu devreye ampul ba¤larsa-

n›z, elektri¤in iletildi¤ini görebilirsiniz. Elektronlar,
pilin eksi ucundan ç›karak telden geçer ve ampule
ulafl›r. Ampulün içindeki telden geçer ve pile geri
döner. 

Elektri¤in Yolculu¤u

Elektrik, enerji santrallerinde üretilir. Üretim
s›ras›nda, birçok ifllem gerçeklefltirilir. Bunu anla-
yabilmek için, öncelikle m›knat›s›n özelliklerini bil-
mek gerekir. M›knat›s, metalleri kendine çekebilen
maddelere denir. M›knat›s›n iki ucundan biri ku-
zey (N), di¤eri güney (S) kutbu olarak adland›r›l›r.
T›pk› elektron ve protonlar gibi, m›knat›slarda ay-
n› kutuplar birbirini iter, z›t kutuplar birbirini çeker.
Bir m›knat›sta, farkl› iki uçtaki kutuplar›n birbirine
z›t olmas›, m›knat›s›n çevresinde bir manyetik
alan oluflturur. M›knat›s›n çevresinde oluflan bu
manyetik alanda kuvvet, kuzey kutuptan güney
kutba do¤ru hareket eder. Manyetik alan içindeki
hareket, elektronlar› çekip itebilir. Bu alandan ilet-
ken bir tel geçirilirse, üzerinde bir elektrik ak›m›
oluflur. Bak›r gibi metaller iyi iletkendir. Bak›r tel
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Hidroelektrik Güç
Elektrik enerjisi elde etmenin bir baflka yolu da hare-

ket eden suyun enerjisini kullanmak, yani hidroelektrik
güç. “Hidro” su anlam›na gelir. Hidroelektrik de suyun
hareketinden elektrik üretmek anlam›nda kullan›l›r. Bu-
nun için akarsulara barajlar kurularak akan suyun önü
kesilir ve baraj gölü oluflturulur. Böylece suyun yüksekli-
¤i art›r›l›r ve akarsu, do¤rudan hidroelektrik güç santrali-
ne yönlendirilir. Akan su, barajdaki türbinlerin dönmesini
sa¤lar. Türbinin dönmesiyle jeneratör elektrik üretir. Elde
edilen elektrik, özel hatlarla evlere kadar ulaflt›r›l›r. 



manyetik alandan geçirildi¤inde, elektrik ak›m›
oluflur. M›knat›slar›n elektronlar› harekete geçir-
me özelli¤inden, jeneratörlerde yararlan›l›r. Elek-
trik santrallerindeki büyük jeneratörlerde, sabit
iletkenler ve m›knat›s kullan›l›r. Dönen bir flaft›n
ucuna tak›l› olan m›knat›s, uzun bir tel parças›yla
sar›l› sabit iletken bir halkan›n içine yer-
lefltirilir. M›knat›s döndü¤ünde, her bir tel

parças›nda küçük bir elektrik ak›m› oluflur. Her tel-
de oluflan elektrik ak›m› bir araya toplan›r ve daha
büyük bir ak›m elde edilir. Elektri¤in, santrallerde
üretildikten sonra, evlere, iflyerlerine, okullara ve
fabrikalara ulaflt›r›lmas› gerekir. Bunun için de, ile-
tim flebekesi ad› verilen bir kablo a¤› kullan›l›r. Bü-
yük jeneratörlerde elektrik 25.000 volt büyüklü-
¤ünde gerilimle üretilir. Gerilim, elektri¤i devrede
iten güce denir. Elektrik, ilk olarak elektrik santra-
lindeki transformatöre gider. Transformatör, elek-
tri¤in gerilimini düflürüp yükseltebilen bir araçt›r.
Bu araçla, elektri¤in gerilimi 400.000 volt’a yük-
seltilir. Çünkü, elektrik uzun mesafelerde yüksek
gerilimle daha verimli tafl›n›r. Tafl›nma s›ras›nda
kullan›lan uzun kal›n kablolar bak›r ya da alümin-
yumdan yap›l›r. Çünkü, bak›r ve alüminyumun di-
renci di¤er metallere göre daha düflüktür. Direncin
az olmas›, elektrik enerjisinin ›s›ya dönüflerek kay-
bolmas›n› önler. Yüksek gerilimli iletim hatlar›,
elektri¤i trafo merkezlerine tafl›r. Burada, transfor-
matörler elektri¤in gerilimini tekrar düflürürler.
Elektrik, buradan sonra kullan›laca¤› yerlere ulafl-
t›r›l›r. Semtlerde de, uygun yerlere yerlefltirilmifl
küçük transformatörler bulunur. Evlerde kullana-
ca¤›m›z elektri¤in gerilimi, öncelikle bu transfor-

matörlerde uygun düzeylere
düflürülür.  Elek-

trik, evimize ulafl-
t›¤›nda, sayaçtan
geçer. Sayaçlarda
ne kadar elektrik
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Rüzgâr Enerjisi
Rüzgâr›n hareket enerjisi baflka enerji çeflitlerine dö-

nüfltürülebilir. Bu enerjilerden biri de elektrik enerjisi.
Esen rüzgâr, rüzgâr türbininin pervanelerini döndürür.
Türbinin pervaneleri diflli çarka, diflli çark da türbin miline
ba¤l›d›r. Milin dönüflüyle jeneratör elektrik üretir. Tek bir
rüzgâr turbini, bir evin ya da bir okulun enerji gereksini-
mini karfl›layabilir. Bir rüzgâr çiftli¤inde bulunan tüm tür-
binlerden elde edilen elektrik bir araya toplan›r ve trans-
formatöre yollan›r. Burada, elektri¤in gerilimi yükseltile-
rek uzak mesafelere yollan›r.

Rüzgâr türbinlerinin verimli çal›flabilmesi için, rüzgâ-
r›n h›z›n›n genellikle saatte 19 – 23 km’nin üzerinde olma-
s› gerekir. Böylece, türbinleri elektrik üretmek için gere-
ken h›zda döndürebilir. Rüzgâr türbinlerinin her biri, ge-
nellikle 50 - 300 kilowatt elektrik üretir. 1 kilowatt 1000
watt’a eflit. 1000 watt’la on tane 100 watt’l›k ampulü ya-
kabilirsiniz. 300 kilowatt’l›k rüzgâr türbiniyle de 3.000 ta-
ne 100 watt’l›k ampul yak›labilir. 

Üreteç

Mil

S›cak
su

Buhar
türbini

Deniz ya da akar-
sulardan sa¤lanan
so¤uk su

Buhar

Elektrik, kablolarla
santralden tafl›n›r.

Kuleye 
do¤ru 

üflenen
havayla

›s›nm›fl su
so¤utulur.

At›k ›s› 
d›flar› verilir.

Kül, çukurun 
dibine düfler.

Kömür tozu, f›r›nda
yanarak borulardaki
suyu ›s›t›r.

Kömür, burada ezilerek
toza dönüfltürülür.

FFoossiill YYaakk››tt KKuullllaann››llaann BBiirr EEnneerrjjii SSaannttrraallii
NNaass››ll ÇÇaall››flfl››rr??
Is› elde etmek üzere kömür, petrol ya da
do¤algaz yak›l›r. Daha sonra ›s›, suyu yük-
sek bas›nçl› buhara dönüfltürmek için kul-
lan›l›r. Oluflan buhar, buhar türbininin milini
döndürmeyi sa¤lar. Hareketli türbin, jener-
atörün milini döndürür. Böylece
elektrom›knat›s harekete geçer.
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kulland›¤›m›z hesapland›ktan sonra, sigorta kutu-
suna gider. Sigorta kutusu, evimizi elektrikle ilgili
oluflabilecek sorunlardan korur. Sigorta kutusu
yand›¤›nda ya da uyar› verdi¤inde, “evdeki aletler-
le ilgili bir sorun var” ya da “elektrik bir yerlerde k›-
sa devre yapt›” anlam›na gelir.  

Enerji Kaynaklar›n›n Gelece¤i

Kömür, petrol ve do¤algaz gibi fosil yak›tlar,
çevre kirlili¤inin bafll›ca nedenlerinden biri. Küre-

sel ›s›nman›n bafll›ca nedeni olan karbon sal›m›n›n
en büyük kayna¤› da yine fosil yak›tlar. Fosil ya-
k›tlar›n bir gün tükenecek olmalar› da, gelecekte
enerji gereksiniminin karfl›lanmas› aç›s›ndan kay-
g›lar›n artmas›na yol aç›yor. Bu nedenlerden dola-
y› biliminsanlar›, bir süredir fosil yak›tlar yerine do-
¤a için daha az zararl› olan ve tükenmeyecek
enerji kaynaklar› üzerine çal›flmalar yap›yorlar.
Ancak, bu tür kaynaklardan enerji elde etmek için
kullan›lan teknolojiler yeterince verimli de¤il. Üs-
telik maliyetleri de çok yüksek. Bu kaynaklar›n

daha verimli ve daha
ucuza kullan›labilme-
leri için yeni teknoloji-
ler üzerinde çal›fl›l›yor.
Hidrojen de bu yeni
enerji kaynaklar›ndan
biri. Hidrojen enerjisi
konusundaki çal›flma-
lar umut veriyor. An-
cak, hidrojen enerjisin-
den tam anlam›yla ya-

rarlanabilmek için, bilimsel geliflmelerin daha da
ilerlemesi gerekiyor. 

Banu Binbaflaran Tüysüzo¤lu

Kaynaklar
http://www.eia.doe.gov/kids/

http://www.energyquest.ca.gov/
Adamczyk,P., Law, P., F., Elektrik ve Manyetizma, TÜB‹TAK, May›s 2000
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Jeotermal Enerji
"Jeo" sözcü¤ü yerküre, “termal”

de ›s› demek; jeotermal sözcü¤ü “yer-
küre ›s›s›” anlam›na gelir. Yerkabu¤u-
nun alt›nda magma denen s›cak s›v› ka-
yalar bulunur. Bu kayalar›n s›cakl›¤›,
yeralt›na do¤ru her 100 metrede 3º C
artar. Yaklafl›k 3000 metre derine indi-
¤iniz zaman kayalar, suyu kaynatmaya
yetecek s›cakl›kta olur. Buralara ulaflan
su, havayla buluflmazsa buharlaflmaz
ve kaynama s›cakl›¤›n›n da üzerinde
dereceler ulafl›r. Bu su, jeotermal güç santrallerinde elek-
trik üretimi için kullan›labilir. 

Jeotermal bölgelerde yerin birkaç kilometre alt›nda-
ki kayalara do¤ru iki kuyu aç›l›r. Bu kuyulardan biriyle
yüksek bas›nçl› su pompalanarak kayalar k›r›l›r. Oluflan
çatlaklar›n içine so¤uk su pompalan›r. Kayalar›n ›s›tt›¤›
su, öteki kuyudan yukar› ç›kar. Bir baflka uygulamada da
yeralt›ndaki s›cak su do¤rudan yüzeye pompalan›r.

Hidrojen Enerjisi
Hidrojen, evrenin % 75’ini kapsayan

renksiz, kokusuz bir gazd›r. Dünya’da ok-
sijen, karbon ve nitrojen (azot) gibi öteki
elementlerle birleflik olarak bulunur. Hidro-
jenin, kullan›labilmesi için, bu elementlerden
ayr›lmas› gerekir. Hidrokarbonlara ›s› uygula-
narak hidrojen elde ediliyor. Elektrik kullanarak da
suyu oksijen ve hidrojene ayr›flt›rmak mümkün. Baz› suyo-
sunlar› ve bakteriler de, baz› durumlarda günefl enerjisini
kullanarak hidrojen aç›¤a ç›karabiliyorlar.

Bugün hidrojen, amonyak yap›m›nda, petrol ar›t›m›n-
da ve metanol üretiminde kullan›l›yor. Ayn› zamanda,
NASA’n›n uzay mekiklerinde yak›t, ›s›, elektrik ve içme su-
yu kayna¤› olarak da kullan›l›yor. Yak›t pilleri, hidrojeni
do¤rudan elektri¤e dönüfltüren ayg›tlar. Gelecekte bunla-
r›n, tüm araçlar için yak›t olarak kullan›labilece¤i düflünü-
lüyor. Hatta evlerde, okullarda ve iflyerlerinde elektrik kay-

na¤› olarak kullan›lmas› da planlan›yor.
Hidrojenin, yak›t olarak verdi¤i enerji

çok yüksek. Üstelik, neredeyse hiç kirlilik
yaratm›yor. Hatta hidrojen yak›t pilleri, yan

ürün olarak içilebilecek kadar temiz su üreti-
yorlar. 

Yak›t pilleri, ›s›, elektrik ve güç kayna¤› ola-
rak umut verici bir teknoloji. Baz› araba firmalar›,

yak›t pilleriyle çal›flan araçlar üzerinde çal›flmaya bafl-
lad›lar bile. Bu araçlarda, elektrokimyasal bir ayg›t, elektrik
motorunu çal›flt›rmak ve araca güç vermek için, havadaki
hidrojeni elektri¤e dönüfltürüyor. Gelecekte tümüyle saf
hidrojenle çal›flmas› planlanan bu araçlar, bafllarda yak›t
olarak do¤algaz, metanol ya da benzinle çal›flacak.

Hidrojen, gelecekte önemli bir enerji tafl›y›c› olarak
da kullan›labilecek. Bu durumda, üretilen enerji depolana-
bilecek, istenilen zamanda kullan›lmak üzere istenilen ye-
re tafl›nabilecek. Böylece gereksinimi oldu¤u zaman kulla-
n›labilecek.



Herhangi bir ifli yapabilmek için enerjiye ge-
reksinim duyar›z. Enerji sayesinde kentleri ayd›n-
lat›r, arabalara, trenlere, uçaklara güç sa¤lar›z. Ev-
lerimizi ›s›t›r, yemeklerimizi piflirir, radyoda en
sevdi¤imiz flark›y› çalar, televizyonda film izleriz.
Enerji, fabrikalardaki makinelerin ve çiftliklerdeki
traktörlerin çal›flmas›n› sa¤lar. En büyük enerji
kayna¤›m›z olan Günefl, bize gün boyunca ›fl›k
sa¤lar. Yaflamak için de enerji gerekir. Bitkiler,
Günefl’ten ald›klar› enerjiyi kullanarak kendi be-

sinlerini üretirler. Hayvanlar, bitkileri ve baz› hay-
vanlar› yiyerek enerji elde ederler. Besinlerde de-
polanm›fl enerji, vücudumuzda ifl yapma enerjisi-
ne çevrilir. Kofltu¤umuzda, yürüdü¤ümüzde, dü-
flündü¤ümüzde, okudu¤umuzda ya da yazd›¤›-
m›zda bu enerjiyi harcar›z. 

Enerji, maddelerin hareket etmesine ya da de-
¤iflmesine yol açar. ‹ki tür enerji bulunur: Kinetik
enerji ve potansiyel enerji. Hareket eden madde-
lerdeki enerjiye “kinetik enerji” denir. Maddeler,
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Enerjinin
Öyküsü
Son y›llarda, haberlerde enerji kaynaklar›n›n tükendi¤ini s›k s›k duymaya
bafllad›k. Enerji gereksiniminin artmas›, beraberinde enerji tüketiminin art-
mas›n› da getiriyor. Televizyonda, gazetelerde ve dergilerde dünyan›n
›s›nd›¤›na iliflkin haberlere de rastl›yoruz. Biliminsanlar›na göre, tüm bun-
lar birbiriyle iliflkili ve dünyan›n ›s›nmas›, kulland›¤›m›z enerji kaynaklar›-
na ba¤l› olarak, havaya fazla miktarda karbondioksit gaz› sal›nmas›ndan
kaynaklan›yor. Günümüzde tüm ülkeler, bu sorunlara çareler bulmaya ça-
l›fl›yor. Herkes, art›k temiz enerji kaynaklar›n›n kullan›lmaya bafllanmas›-
n›n  gerekti¤i konusunda da hemfikir.

Enerjinin
Öyküsü



kütleçekimi ya da manyetik alan gibi baz› kuvvet
alanlar›ndaki konumlar›ndan dolay› da bir enerjiye
sahip olabilirler. Buna da “potansiyel enerji” denir.
Enerji, ›s›, ›fl›k, mekanik enerji, elektrik enerjisi,
kimyasal enerji ve nükleer enerji gibi de¤iflik bi-
çimlerde bulunabilir. 

Elektrik enerjisi, elektronlar›n atomlar aras›n-
daki hareketiyle oluflur. fiimflek çakmas›, elektrik
enerjisinin bir örne¤idir. Ifl›k enerjisi, enine dalgalar
halinde ilerleyen elektromanyetik enerjiye denir.

Is› enerjisi, maddelerin içindeki atom ve molekül-
lerin hareketi ve titreflimiyle oluflur. Kimyasal
enerji, atom ve moleküllerin ba¤lar›nda depolan-
m›fl enerjidir. Bu enerji, bu parçac›klar› bir arada
tutar. Besinlerdeki kimyasal enerjidir. Nükleer
enerji, bir atomun çekirde¤ini bir arada tutan, de-
polanm›fl enerjidir. Bu da, çekirdeklerin birleflmesi
ya da bölünmesi s›ras›nda aç›¤a ç›kar. 

Enerji, bulundu¤u biçimden baflka biçimlere
dönüflebilir. Örne¤in, bir pilin ba¤l› oldu¤u devre ta-
mamland›¤› zaman, pildeki kimyasal enerji elek-
trik enerjisine dönüflür. Besinlerden ald›¤›m›z kim-
yasal enerji vücudumuzda depolan›r. Hareket et-
meye bafllad›¤›m›zdaysa bu enerji hareket enerji-
sine dönüflür. Bafllang›çtaki enerji miktar›yla dö-
nüflümden sonraki ayn›d›r. Baflka bir deyiflle,
enerji yarat›lamaz ya da yok edilemez, yaln›zca
bir biçimden baflka bir biçime dönüfltürülebilir. Bu-
na “enerjinin korunumu yasas›” denir. Baz› durum-
larda, bir enerji biçimini baflka bir enerji biçimine
dönüflürken, bir k›sm› baflka bir enerji biçimine de
dönüflebilir. Örne¤in, elektrik enerjisini ›fl›k enerji-
sine dönüfltürürken, elektrik enerjisinin bir k›sm›
›s› enerjisine dönüflür. Bir baflka enerji dönüflümü
de sürtünmeden kaynaklan›r. ‹ki cisim aras›ndaki
dirence “sürtünme” denir. Sürtünme s›ras›nda da
yine enerjinin bir k›sm› ›s› ve ses enerjisine dönü-
flür. Hareket halindeki bir araban›n ani frenle ç›-
kard›¤› sesi hiç duydunuz mu? Üstelik, tekerlekte
›s›nma da olur. 
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Fosil Yak›tlar
Kömür, petrol ve do¤algaz gibi yak›tlara fosil yak›t

deniyor. Bunun nedeni, üçünün de, yüzlerce milyon y›l
önce oluflmufl olmas›. A¤açlar ve bitkiler, öldükleri za-
man okyanus taban›na batarak, orada batakl›k kömürü
denen süngerimsi tabakalar oluflturmufllar. Ard›ndan bu
tabakalar›n üzeri kum, kil ve baflka minerallerle örtülmüfl.
Bunlar, tortul kayaçlara dönüflmüfl. Zamanla daha çok
kayaç birikmifl ve tabandaki batakl›k kömürünü s›k›flt›r-
maya bafllam›fl. Milyonlarca y›l sonundaysa bu kal›nt›lar
kömür, petrol ve do¤algaza dönüflmüfl. 

Kömür, yeralt›ndan çeflitli yöntemlerle ç›kar›l›yor.
Bunlar daha sonra, tren, tekne ve boru hatlar›yla tafl›n›-
yor. Petrolü yüzeye ç›karmak içinse, özel kuyular aç›l›yor.
Do¤algaz, petrol yataklar›n›n yak›n›nda bulunuyor. Petrol
ç›karma ifllemi s›ras›nda önce, bu do¤algaz ve suyun bo-
rularla boflalt›lmas› gerekiyor. Sonra, petrol borularla
do¤rudan ar›t›mevine pompalan›yor. Do¤algaz da ç›kar›l-
d›ktan sonra temizleniyor ve tafl›nmak üzere s›v›laflt›r›l›-
yor. Havadan hafif bir gaz olan do¤algaz›n içeri¤inde da-
ha çok metan gaz› var. Metan, karbon ve hidrojen atom-
lar›ndan oluflan basit bir kimyasal bileflik. Kokusuz bir
gaz oldu¤u için varl›¤›n› farketmek pek kolay de¤il. Bu
nedenle, yeralt›ndan ç›kar›ld›ktan sonra boru hatlar›yla
depolara gönderilmeden önce, güçlü koku veren bir kim-
yasalla kar›flt›r›l›yor. Bunun nedeni, gaz kaça¤› olmas›
halinde kokusunu duyabilmeyi sa¤lamak.

BBiirr OOttoommoobbiillddeekkii EEnneerrjjii DDöönnüüflflüümmlleerrii
Bir otomobilin enerjisi, benzinin motor-
da yak›lmas› sonucu elde edilir. Bu
enerji, otomobilin aküsündeki elektrik
enerjisini, bir yokufl ç›karken depo-
lad›¤› potansiyel enerjiyi ve frenlerde
ya da motorda üretilen ›s› enerjisini
kapsar. Oklar, enerji dönüflümünü gös-
teriyor.

Benzin
(kimyasal
enerji)

Yokufl
ç›karken
(potansiyel
enerji)

Motorda
üretilen ›s›
enerjisi

Frenleme (›s› enerjisi)

Akü (elektrik enerjisi)

Kinetik enerji, yüksek h›zlar-
da daha büyüktür.

Farlar (elektrik enerjisi ›fl›k
enerjisine dönüflür)

Teyp (elektrik ener-
jisi ses enerjisine
dönüflür)



Enerji, genellikle jul (J) ad› verilen bir birimle
ölçülür. Bin jul, bir kilojul’dur (kJ). Sabahlar› yedi¤i-
niz tereya¤l› bir tost yaklafl›k 315 kilojul enerji içe-
rir. Bu enerjiyle neler yapabilece¤inizi biliyor mu-
sunuz? ‹flte, size birkaç seçenek. Bu tostu yedi¤i-
nizde vücudunuzun depolad›¤› enerjiyle, 6 dakika
a¤›r tempoyla koflabilir, 10 dakika bisiklet sürebilir,
15 dakika h›zl› ad›mlarla yürüyebilir, 1 - 1,5 saat
uyuyabilir!

Enerji Kaynaklar›m›z

Dünya’da yaflam›n sürmesi için gerekli ener-
jinin büyük bölümü Günefl’ten geliyor. Bu enerji,
asl›nda flu anda var olan tüm enerji kaynaklar›n›n
da as›l kayna¤›. Günefl enerjisi, rüzgârlar›n olufl-
mas›n›, suyun hareketini, bitkilerin büyümesini
sa¤layan bir dizi olay›n gerçekleflmesine neden
olur. Bitkiler, Günefl enerjisini kimyasal enerjiye
çevirirler. Bu enerjiyi besinlerinde depolarlar. De-
polad›klar› kimyasal enerjinin büyük bir k›sm› ›s›
enerjisine dönüflür. Kalan k›s›m da bitkilerin geli-
flimleri için kullan›l›r. Bitkileri yiyerek beslenen
canl›lar, onlardan ald›klar› enerjiyi vücutlar›nda
depolarlar. Daha sonra bu enerji, besin piramidi-
nin en üst düzeylerine kadar ilerler. 

Dünyam›z asl›nda büyük bir ›s› enerjisi kay-
na¤›. Günefl, rüzgâr, su, bitkiler yerkürenin bafll›ca
enerji kaynaklar›n› oluflturuyor. Günefl’ten elde
etti¤imiz enerjiye günefl enerjisi, rüzgârdan elde
etti¤imize rüzgâr enerjisi, bitkilerden elde etti¤i-
mize biyokütle , yerin derinliklerinden gelen s›cak
sulardan elde etti¤imiz enerjiye jeotermal, suyun
hareketinden elde edilene de hidroelektrik enerji
denir. Bunlar, yenilenebilir enerji kaynaklar›d›r.
Yenilenebilir enerji kaynaklar›, k›sa süre içinde
yeniden elde edilebildiklerinden tükenmezler. Gü-
nefl hep parlar, rüzgâr hep eser ve ›rmaklar hep
akar.

Enerji kaynaklar›n›n bir k›sm› da canl› kal›nt›-
lar›ndan oluflur. Kal›nt›lar, yüzlerce milyon y›ll›k
süreçler sonunda yak›t olarak kullan›labilecek ha-
le gelirler. Bu süreç içinde, kaya ve çamurlar›n al-
t›nda gömülü kalan bu kal›nt›lar, yüksek bas›nç

ve s›cakl›k etkisiyle de¤iflim geçirir ve kömür,
petrol ya da do¤algaza dönüflür. Bunlara fosil ya-
k›tlar denir. Fosil yak›tlar, yeralt›ndan ç›kar›l›p ge-
rekli ifllemlerden geçirildikten sonra kullan›l›rlar.
Bir baflka enerji kayna¤› da, yine yeralt›ndan ç›-
kar›lan uranyum madenidir. Bu madenden, nük-
leer enerji santrallerinde çok büyük miktarda
enerji sa¤lanabilir. Uranyum ve fosil yak›tlar gibi
enerji kaynakalar› yenilenemez, çünkü do¤adaki
miktarlar› s›n›rl›d›r. Örne¤in petrol, eski deniz bit-
kileri ve hayvanlar›n›n kal›nt›lar›n›n milyonlarca
y›l yerin derinliklerinde beklemesi sonucu olufl-
mufl. 
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Nükleer Enerji
Nükleer enerji, çok güçlü bir enerji kayna¤›. Atomun

çekirde¤ini bir arada tutmaya yar›yor. Atomun çekirde¤i
bölündü¤ünde, çok büyük miktarlarda enerji aç›¤a ç›k›-
yor. Bu enerji, kontrollü biçimde yavaflça sal›n›rsa, elek-
trik üretiminde kullan›labiliyor. E¤er h›zl›ca tek seferde b›-
rak›l›rsa büyük bir patlamaya neden olabiliyor. 

Bir nükleer güç santralinde, yak›t olarak uranyum
kullan›l›yor. Uranyum, yeralt›nda pek çok yerde bulunan
bir element. Ç›kar›lan uranyum, ifllenerek küçük topaklar
haline getiriliyor ve uzun çubuklara dolduruluyor. Sonra
da güç santralinin reaktörüne yerlefltiriliyor. Uranyum
atomu, burada kontrollü zincir tepkimelerle bölünüyor.
Zincir tepkimelerde, atomun bölünmesinden aç›¤a ç›kan
parçac›klar öteki uranyum atomlar›n›n bölünmesini sa¤l›-
yor. Yeni bölünen atomlardan ç›kan parçac›klar da, öteki
atomlar›n bölünmesini. Bölünme, kontrol çubuklar› saye-
sinde denetim alt›nda tutuluyor. Aç›¤a ç›kan ›s› enerjisi,
buhar oluflumunu sa¤l›yor. Buhar›n da türbini döndür-
mesiyle elektrik üretiliyor. Bu tepkimeler sonucunda,
enerjiden baflka radyoaktif at›klar da olufluyor. Bu at›klar,
insanlara ve tüm canl›lara büyük zararlar verebiliyor. Bu
nedenle, radyoaktif at›klar, kat› halde özel kasalara yer-
lefltirilip, yerin derinliklerine gömülüyor. 



Elektrik Nedir?

Elektrik, ikincil bir enerji kayna¤›d›r. Çünkü,
fosil yak›tlar ya da öteki do¤al enerji kaynaklar›n›n
dönüfltürülmesiyle elde edilir. Günlük yaflam›m›-
z›n her an›nda kulland›¤›m›z elektri¤in öyküsü ilk
olarak Benjamin Franklin’le bafllad›. Benjamin
Franklin, y›ld›r›m›n elektri¤in bir biçimi oldu¤unu
gösterdi. Metal anahtar ba¤lanm›fl bir uçurtma
uçurup onu f›rt›na bulutlar›n›n aras›na soktu.
Anahtara y›ld›r›m çarpt›¤›nda anahtardan k›v›l-
c›mlar yükseldi. Ancak, bu çok tehlikeli bir dene-

me. Çünkü, elektrik ak›m› insanlara zarar verir.
Michaeal Faraday’›n elektrik ve manyetizma üze-
rine yapt›¤› araflt›rmalar da, elektrik motorunun
bulunmas›n› ve elektrik üreten büyük ölçekli sis-
temlerin gelifltirilmesini sa¤lad›. Thomas Edi-
son’un ampulü bulmas›yla yaflam›m›z de¤iflti. Ni-
kola Tesla’n›n çal›flmalar›yla da elektri¤in üretimi,
iletilmesi ve evlerimize kadar ulaflmas›na yarayan
pek çok yeni bulufl yap›ld›.  

Maddenin En Küçük Yap›tafl›

Elektri¤i biraz daha iyi anlamak için, atomlar›n
özelliklerini hat›rlayal›m. Atomlar, proton, nötron
ve elektron denen küçük parçac›klardan oluflur.
Bunlardan proton ve nötron, atomun çekirde¤ini
oluflturur.  Elektronlar eksi, protonlar art› yüklü,
nötronlarsa yüksüzdür. Elektronlar, Ay’›n dün-
ya’n›n çevresinde dönmesine benzer biçimde
atomlar›n çekirdeklerinin çevresinde dönerler.
Her bir element farkl› atomlardan oluflur. Atomla-
r›n, elektron ve proton say›lar› eflit olma e¤ilimin-
dedir. Atomlar› dengede tutan da budur. 
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Günefl Enerjisi
Yenilenebilir enerji kaynaklar›ndan olan günefl ener-

jisi, özellikle güneflin bol oldu¤u ülkelerde yayg›n olarak
kullan›l›yor. Bu enerjiyi kulanarak çeflitli yöntemlerle
enerji üretilebiliyor. Bunlardan biri, günefl güç santralleri.
Burada “parabol” ad› verilen e¤ri yans›t›c›lar kullan›l›yor.
E¤ri yans›t›c›lar, günefl ›fl›nlar›n› yans›t›c›n›n merkezinde-
ki boruya odakl›yor. Günefl ›fl›nlar› çarp›nca boru ›s›n›yor.
Yeterince ›s›nan boru, içindeki suyu kaynatarak buhar-
laflt›r›yor. Aç›¤a ç›kan buhar, di¤er jeneratörlerde oldu¤u
gibi türbini döndürerek elektrik üretimini sa¤l›yor.

Günefl enerjisini kullanman›n bir baflka yolu da gü-
nefl pilleri. Günefl pilleri, güneflten gelen enerjiyi do¤ru-
dan elektri¤e dönüfltürüyorlar. En çok kullan›lanlar›, ku-

mun ana
maddesi olan
si l isyumdan
y a p › l › y o r .
Bunlar›, he-
sap makinesi
gibi küçük
aletlerde gö-
rebiliriz.

Biyokütle Enerjisi
Belirli bir alanda bulunan canl›lar›n toplam a¤›rl›¤›na

biyokütle deniyor. Biyokütle, enerji kayna¤› olarak do¤ru-
dan kullan›labilece¤i gibi, art›klar› da bu amaçla kullan›-
labiliyor. Biyokütle enerjisi, çiftlik hayvanlar›n›n d›flk›lar›,
besin at›klar›, ölü a¤açlar, a¤aç dallar›, ekinler, odun par-
çalar›, a¤aç kabu¤u ve  talafltan elde edilebilir. Biyoküt-
lenin yak›t olarak kullan›lmas›, çöp alanlar›n›n da kullan›-
m›n› azalt›r. 

Biyokütle enerjisi elde edilecek at›klar ve kal›nt›lar,
büyük kamyonlarla toplan›r ve güç santraline getirilir. Bu-
rada at›k çukuruna boflalt›l›r ve yak›l›r. Yanma s›ras›nda
s›cak gazlar ortaya ç›kar. Buradan yay›lan ›s›, kazanlar-
daki suyu kaynat›r ve kaynama s›ras›nda oluflan buhar,
türbinleri döndürmede kullan›l›r. 

Biyokütleden enerji elde etmenin baflka bir yöntemi
de at›k ve kal›nt›lar›, bekletme tanklar›nda çürümeye b›-
rakmakt›r. Bu tanklarda çürüyen at›klar metan gaz› üretir.
Bu gaz, daha sonra ›s›tma amac›yla yak››ir. Ayn› yöntem,
hayvanlar›n d›flk›lar›yla da uygulanabilir. 

Biyokütleden enerji elde etmenin yeni yollar› hâlâ
araflt›r›l›yor. Bunlardan biri de etanol üretimi. Etanolün,
baz› araçlarda benzin yerine yak›t olarak kullan›labilece-
¤i düflünülüyor.



Baz› atomlarda, elektronlar kuvvetli ba¤larla
bir arada tutulurken, di¤erlerinde bu ba¤lar daha
zay›ft›r. Elektronlar, bir atomdan baflka bir atoma
hareket edebilirler. Bir elektron ba¤lan›r ve di¤eri
ayr›l›r. Ba¤ yapma güçleri birbirinden farkl› olan iki
cisim birbirlerine sürtündüklerinde, elektronlar
güçlü ba¤ yapana geçer. Elektron kaybeden atom
art›, elektron alansa eksi yüklü hale gelir. Böyle
yükleri dengelenmemifl atomlara “iyon” denir.
Tüm atomlar eksik elektronlar›n› tamamlama e¤i-
liminde oldu¤undan, dengede olmayan atomlar
eksik olan›n yerini doldurmak için serbest bir elek-
tron ararlar. Elektronlar, atomlar aras›nda hareket
etti¤inde elektrik ak›m› oluflur. ‹flte, elektrik kablo-
lar›nda gerçekleflen olay da budur. Elektronlar,
atomdan atoma geçerek kablonun bir ucundan bir
ucuna elektrik ak›m› oluflturur. Elektronlar›n› daha
zay›f ba¤larla tutan atomlardan oluflan maddeler,
elektri¤i daha iyi iletirler. Bu maddelere “iletken”
denir. Ço¤u metal (bak›r, alüminyum ya da demir
gibi) iyi iletkendir. Elektri¤i iyi iletemeyen madde-
lere de “yal›tkan” denir. Kauçuk, plastik, kumafl,
cam ve kuru hava yal›tkan maddelerdir.   

Pil Nas›l Elektrik Üretir?

Elektrik, kapal› bir elektrik devresi içinde dola-
fl›r. Elektronlar›n hareket edebilmeleri için arala-
r›nda bir köprü olmas› gerekir. Eksi yüklü bir elek-
tronun art› yüklü bir atomu yakalamas› kendili¤in-
den olmaz. Bunun için, eksi bölgeyle art› bölge ara-
s›nda bir köprü kurulmas› gerekir. ‹flte, bu köprüye
elektrik devresi denir. Devre aç›ksa, elektronlar
hareket etmez. Bir pilin içinde, bir çözelti ve iki
farkl› metal bulunur. Pil, bu sayede elektrik üretir.
Metaller ve çözelti aras›ndaki tepkime, metallerin
birinden daha fazla elektron ayr›lmas›na yol açar.
Pilin bir ucu metallerin birine, ikinci ucu da di¤er

metale ba¤l› bulunur. Daha çok elektron b›-
rakan uç art› yük, di¤er uç da eksi yük

oluflturur. Telin iki ucu pilin uçlar›na
ba¤lan›rsa, elektronlar elektriksel
yükü dengelemek için telde hareket
eder. Bu devreye ampul ba¤larsa-

n›z, elektri¤in iletildi¤ini görebilirsiniz. Elektronlar,
pilin eksi ucundan ç›karak telden geçer ve ampule
ulafl›r. Ampulün içindeki telden geçer ve pile geri
döner. 

Elektri¤in Yolculu¤u

Elektrik, enerji santrallerinde üretilir. Üretim
s›ras›nda, birçok ifllem gerçeklefltirilir. Bunu anla-
yabilmek için, öncelikle m›knat›s›n özelliklerini bil-
mek gerekir. M›knat›s, metalleri kendine çekebilen
maddelere denir. M›knat›s›n iki ucundan biri ku-
zey (N), di¤eri güney (S) kutbu olarak adland›r›l›r.
T›pk› elektron ve protonlar gibi, m›knat›slarda ay-
n› kutuplar birbirini iter, z›t kutuplar birbirini çeker.
Bir m›knat›sta, farkl› iki uçtaki kutuplar›n birbirine
z›t olmas›, m›knat›s›n çevresinde bir manyetik
alan oluflturur. M›knat›s›n çevresinde oluflan bu
manyetik alanda kuvvet, kuzey kutuptan güney
kutba do¤ru hareket eder. Manyetik alan içindeki
hareket, elektronlar› çekip itebilir. Bu alandan ilet-
ken bir tel geçirilirse, üzerinde bir elektrik ak›m›
oluflur. Bak›r gibi metaller iyi iletkendir. Bak›r tel
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Hidroelektrik Güç
Elektrik enerjisi elde etmenin bir baflka yolu da hare-

ket eden suyun enerjisini kullanmak, yani hidroelektrik
güç. “Hidro” su anlam›na gelir. Hidroelektrik de suyun
hareketinden elektrik üretmek anlam›nda kullan›l›r. Bu-
nun için akarsulara barajlar kurularak akan suyun önü
kesilir ve baraj gölü oluflturulur. Böylece suyun yüksekli-
¤i art›r›l›r ve akarsu, do¤rudan hidroelektrik güç santrali-
ne yönlendirilir. Akan su, barajdaki türbinlerin dönmesini
sa¤lar. Türbinin dönmesiyle jeneratör elektrik üretir. Elde
edilen elektrik, özel hatlarla evlere kadar ulaflt›r›l›r. 



manyetik alandan geçirildi¤inde, elektrik ak›m›
oluflur. M›knat›slar›n elektronlar› harekete geçir-
me özelli¤inden, jeneratörlerde yararlan›l›r. Elek-
trik santrallerindeki büyük jeneratörlerde, sabit
iletkenler ve m›knat›s kullan›l›r. Dönen bir flaft›n
ucuna tak›l› olan m›knat›s, uzun bir tel parças›yla
sar›l› sabit iletken bir halkan›n içine yer-
lefltirilir. M›knat›s döndü¤ünde, her bir tel

parças›nda küçük bir elektrik ak›m› oluflur. Her tel-
de oluflan elektrik ak›m› bir araya toplan›r ve daha
büyük bir ak›m elde edilir. Elektri¤in, santrallerde
üretildikten sonra, evlere, iflyerlerine, okullara ve
fabrikalara ulaflt›r›lmas› gerekir. Bunun için de, ile-
tim flebekesi ad› verilen bir kablo a¤› kullan›l›r. Bü-
yük jeneratörlerde elektrik 25.000 volt büyüklü-
¤ünde gerilimle üretilir. Gerilim, elektri¤i devrede
iten güce denir. Elektrik, ilk olarak elektrik santra-
lindeki transformatöre gider. Transformatör, elek-
tri¤in gerilimini düflürüp yükseltebilen bir araçt›r.
Bu araçla, elektri¤in gerilimi 400.000 volt’a yük-
seltilir. Çünkü, elektrik uzun mesafelerde yüksek
gerilimle daha verimli tafl›n›r. Tafl›nma s›ras›nda
kullan›lan uzun kal›n kablolar bak›r ya da alümin-
yumdan yap›l›r. Çünkü, bak›r ve alüminyumun di-
renci di¤er metallere göre daha düflüktür. Direncin
az olmas›, elektrik enerjisinin ›s›ya dönüflerek kay-
bolmas›n› önler. Yüksek gerilimli iletim hatlar›,
elektri¤i trafo merkezlerine tafl›r. Burada, transfor-
matörler elektri¤in gerilimini tekrar düflürürler.
Elektrik, buradan sonra kullan›laca¤› yerlere ulafl-
t›r›l›r. Semtlerde de, uygun yerlere yerlefltirilmifl
küçük transformatörler bulunur. Evlerde kullana-
ca¤›m›z elektri¤in gerilimi, öncelikle bu transfor-

matörlerde uygun düzeylere
düflürülür.  Elek-

trik, evimize ulafl-
t›¤›nda, sayaçtan
geçer. Sayaçlarda
ne kadar elektrik
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Rüzgâr Enerjisi
Rüzgâr›n hareket enerjisi baflka enerji çeflitlerine dö-

nüfltürülebilir. Bu enerjilerden biri de elektrik enerjisi.
Esen rüzgâr, rüzgâr türbininin pervanelerini döndürür.
Türbinin pervaneleri diflli çarka, diflli çark da türbin miline
ba¤l›d›r. Milin dönüflüyle jeneratör elektrik üretir. Tek bir
rüzgâr turbini, bir evin ya da bir okulun enerji gereksini-
mini karfl›layabilir. Bir rüzgâr çiftli¤inde bulunan tüm tür-
binlerden elde edilen elektrik bir araya toplan›r ve trans-
formatöre yollan›r. Burada, elektri¤in gerilimi yükseltile-
rek uzak mesafelere yollan›r.

Rüzgâr türbinlerinin verimli çal›flabilmesi için, rüzgâ-
r›n h›z›n›n genellikle saatte 19 – 23 km’nin üzerinde olma-
s› gerekir. Böylece, türbinleri elektrik üretmek için gere-
ken h›zda döndürebilir. Rüzgâr türbinlerinin her biri, ge-
nellikle 50 - 300 kilowatt elektrik üretir. 1 kilowatt 1000
watt’a eflit. 1000 watt’la on tane 100 watt’l›k ampulü ya-
kabilirsiniz. 300 kilowatt’l›k rüzgâr türbiniyle de 3.000 ta-
ne 100 watt’l›k ampul yak›labilir. 

Üreteç

Mil

S›cak
su

Buhar
türbini

Deniz ya da akar-
sulardan sa¤lanan
so¤uk su

Buhar

Elektrik, kablolarla
santralden tafl›n›r.

Kuleye 
do¤ru 

üflenen
havayla

›s›nm›fl su
so¤utulur.

At›k ›s› 
d›flar› verilir.

Kül, çukurun 
dibine düfler.

Kömür tozu, f›r›nda
yanarak borulardaki
suyu ›s›t›r.

Kömür, burada ezilerek
toza dönüfltürülür.

FFoossiill YYaakk››tt KKuullllaann››llaann BBiirr EEnneerrjjii SSaannttrraallii
NNaass››ll ÇÇaall››flfl››rr??
Is› elde etmek üzere kömür, petrol ya da
do¤algaz yak›l›r. Daha sonra ›s›, suyu yük-
sek bas›nçl› buhara dönüfltürmek için kul-
lan›l›r. Oluflan buhar, buhar türbininin milini
döndürmeyi sa¤lar. Hareketli türbin, jener-
atörün milini döndürür. Böylece
elektrom›knat›s harekete geçer.
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kulland›¤›m›z hesapland›ktan sonra, sigorta kutu-
suna gider. Sigorta kutusu, evimizi elektrikle ilgili
oluflabilecek sorunlardan korur. Sigorta kutusu
yand›¤›nda ya da uyar› verdi¤inde, “evdeki aletler-
le ilgili bir sorun var” ya da “elektrik bir yerlerde k›-
sa devre yapt›” anlam›na gelir.  

Enerji Kaynaklar›n›n Gelece¤i

Kömür, petrol ve do¤algaz gibi fosil yak›tlar,
çevre kirlili¤inin bafll›ca nedenlerinden biri. Küre-

sel ›s›nman›n bafll›ca nedeni olan karbon sal›m›n›n
en büyük kayna¤› da yine fosil yak›tlar. Fosil ya-
k›tlar›n bir gün tükenecek olmalar› da, gelecekte
enerji gereksiniminin karfl›lanmas› aç›s›ndan kay-
g›lar›n artmas›na yol aç›yor. Bu nedenlerden dola-
y› biliminsanlar›, bir süredir fosil yak›tlar yerine do-
¤a için daha az zararl› olan ve tükenmeyecek
enerji kaynaklar› üzerine çal›flmalar yap›yorlar.
Ancak, bu tür kaynaklardan enerji elde etmek için
kullan›lan teknolojiler yeterince verimli de¤il. Üs-
telik maliyetleri de çok yüksek. Bu kaynaklar›n

daha verimli ve daha
ucuza kullan›labilme-
leri için yeni teknoloji-
ler üzerinde çal›fl›l›yor.
Hidrojen de bu yeni
enerji kaynaklar›ndan
biri. Hidrojen enerjisi
konusundaki çal›flma-
lar umut veriyor. An-
cak, hidrojen enerjisin-
den tam anlam›yla ya-

rarlanabilmek için, bilimsel geliflmelerin daha da
ilerlemesi gerekiyor. 

Banu Binbaflaran Tüysüzo¤lu

Kaynaklar
http://www.eia.doe.gov/kids/

http://www.energyquest.ca.gov/
Adamczyk,P., Law, P., F., Elektrik ve Manyetizma, TÜB‹TAK, May›s 2000
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Jeotermal Enerji
"Jeo" sözcü¤ü yerküre, “termal”

de ›s› demek; jeotermal sözcü¤ü “yer-
küre ›s›s›” anlam›na gelir. Yerkabu¤u-
nun alt›nda magma denen s›cak s›v› ka-
yalar bulunur. Bu kayalar›n s›cakl›¤›,
yeralt›na do¤ru her 100 metrede 3º C
artar. Yaklafl›k 3000 metre derine indi-
¤iniz zaman kayalar, suyu kaynatmaya
yetecek s›cakl›kta olur. Buralara ulaflan
su, havayla buluflmazsa buharlaflmaz
ve kaynama s›cakl›¤›n›n da üzerinde
dereceler ulafl›r. Bu su, jeotermal güç santrallerinde elek-
trik üretimi için kullan›labilir. 

Jeotermal bölgelerde yerin birkaç kilometre alt›nda-
ki kayalara do¤ru iki kuyu aç›l›r. Bu kuyulardan biriyle
yüksek bas›nçl› su pompalanarak kayalar k›r›l›r. Oluflan
çatlaklar›n içine so¤uk su pompalan›r. Kayalar›n ›s›tt›¤›
su, öteki kuyudan yukar› ç›kar. Bir baflka uygulamada da
yeralt›ndaki s›cak su do¤rudan yüzeye pompalan›r.

Hidrojen Enerjisi
Hidrojen, evrenin % 75’ini kapsayan

renksiz, kokusuz bir gazd›r. Dünya’da ok-
sijen, karbon ve nitrojen (azot) gibi öteki
elementlerle birleflik olarak bulunur. Hidro-
jenin, kullan›labilmesi için, bu elementlerden
ayr›lmas› gerekir. Hidrokarbonlara ›s› uygula-
narak hidrojen elde ediliyor. Elektrik kullanarak da
suyu oksijen ve hidrojene ayr›flt›rmak mümkün. Baz› suyo-
sunlar› ve bakteriler de, baz› durumlarda günefl enerjisini
kullanarak hidrojen aç›¤a ç›karabiliyorlar.

Bugün hidrojen, amonyak yap›m›nda, petrol ar›t›m›n-
da ve metanol üretiminde kullan›l›yor. Ayn› zamanda,
NASA’n›n uzay mekiklerinde yak›t, ›s›, elektrik ve içme su-
yu kayna¤› olarak da kullan›l›yor. Yak›t pilleri, hidrojeni
do¤rudan elektri¤e dönüfltüren ayg›tlar. Gelecekte bunla-
r›n, tüm araçlar için yak›t olarak kullan›labilece¤i düflünü-
lüyor. Hatta evlerde, okullarda ve iflyerlerinde elektrik kay-

na¤› olarak kullan›lmas› da planlan›yor.
Hidrojenin, yak›t olarak verdi¤i enerji

çok yüksek. Üstelik, neredeyse hiç kirlilik
yaratm›yor. Hatta hidrojen yak›t pilleri, yan

ürün olarak içilebilecek kadar temiz su üreti-
yorlar. 

Yak›t pilleri, ›s›, elektrik ve güç kayna¤› ola-
rak umut verici bir teknoloji. Baz› araba firmalar›,

yak›t pilleriyle çal›flan araçlar üzerinde çal›flmaya bafl-
lad›lar bile. Bu araçlarda, elektrokimyasal bir ayg›t, elektrik
motorunu çal›flt›rmak ve araca güç vermek için, havadaki
hidrojeni elektri¤e dönüfltürüyor. Gelecekte tümüyle saf
hidrojenle çal›flmas› planlanan bu araçlar, bafllarda yak›t
olarak do¤algaz, metanol ya da benzinle çal›flacak.

Hidrojen, gelecekte önemli bir enerji tafl›y›c› olarak
da kullan›labilecek. Bu durumda, üretilen enerji depolana-
bilecek, istenilen zamanda kullan›lmak üzere istenilen ye-
re tafl›nabilecek. Böylece gereksinimi oldu¤u zaman kulla-
n›labilecek.



Herhangi bir ifli yapabilmek için enerjiye ge-
reksinim duyar›z. Enerji sayesinde kentleri ayd›n-
lat›r, arabalara, trenlere, uçaklara güç sa¤lar›z. Ev-
lerimizi ›s›t›r, yemeklerimizi piflirir, radyoda en
sevdi¤imiz flark›y› çalar, televizyonda film izleriz.
Enerji, fabrikalardaki makinelerin ve çiftliklerdeki
traktörlerin çal›flmas›n› sa¤lar. En büyük enerji
kayna¤›m›z olan Günefl, bize gün boyunca ›fl›k
sa¤lar. Yaflamak için de enerji gerekir. Bitkiler,
Günefl’ten ald›klar› enerjiyi kullanarak kendi be-

sinlerini üretirler. Hayvanlar, bitkileri ve baz› hay-
vanlar› yiyerek enerji elde ederler. Besinlerde de-
polanm›fl enerji, vücudumuzda ifl yapma enerjisi-
ne çevrilir. Kofltu¤umuzda, yürüdü¤ümüzde, dü-
flündü¤ümüzde, okudu¤umuzda ya da yazd›¤›-
m›zda bu enerjiyi harcar›z. 

Enerji, maddelerin hareket etmesine ya da de-
¤iflmesine yol açar. ‹ki tür enerji bulunur: Kinetik
enerji ve potansiyel enerji. Hareket eden madde-
lerdeki enerjiye “kinetik enerji” denir. Maddeler,
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Enerjinin
Öyküsü
Son y›llarda, haberlerde enerji kaynaklar›n›n tükendi¤ini s›k s›k duymaya
bafllad›k. Enerji gereksiniminin artmas›, beraberinde enerji tüketiminin art-
mas›n› da getiriyor. Televizyonda, gazetelerde ve dergilerde dünyan›n
›s›nd›¤›na iliflkin haberlere de rastl›yoruz. Biliminsanlar›na göre, tüm bun-
lar birbiriyle iliflkili ve dünyan›n ›s›nmas›, kulland›¤›m›z enerji kaynaklar›-
na ba¤l› olarak, havaya fazla miktarda karbondioksit gaz› sal›nmas›ndan
kaynaklan›yor. Günümüzde tüm ülkeler, bu sorunlara çareler bulmaya ça-
l›fl›yor. Herkes, art›k temiz enerji kaynaklar›n›n kullan›lmaya bafllanmas›-
n›n  gerekti¤i konusunda da hemfikir.

Enerjinin
Öyküsü



kütleçekimi ya da manyetik alan gibi baz› kuvvet
alanlar›ndaki konumlar›ndan dolay› da bir enerjiye
sahip olabilirler. Buna da “potansiyel enerji” denir.
Enerji, ›s›, ›fl›k, mekanik enerji, elektrik enerjisi,
kimyasal enerji ve nükleer enerji gibi de¤iflik bi-
çimlerde bulunabilir. 

Elektrik enerjisi, elektronlar›n atomlar aras›n-
daki hareketiyle oluflur. fiimflek çakmas›, elektrik
enerjisinin bir örne¤idir. Ifl›k enerjisi, enine dalgalar
halinde ilerleyen elektromanyetik enerjiye denir.

Is› enerjisi, maddelerin içindeki atom ve molekül-
lerin hareketi ve titreflimiyle oluflur. Kimyasal
enerji, atom ve moleküllerin ba¤lar›nda depolan-
m›fl enerjidir. Bu enerji, bu parçac›klar› bir arada
tutar. Besinlerdeki kimyasal enerjidir. Nükleer
enerji, bir atomun çekirde¤ini bir arada tutan, de-
polanm›fl enerjidir. Bu da, çekirdeklerin birleflmesi
ya da bölünmesi s›ras›nda aç›¤a ç›kar. 

Enerji, bulundu¤u biçimden baflka biçimlere
dönüflebilir. Örne¤in, bir pilin ba¤l› oldu¤u devre ta-
mamland›¤› zaman, pildeki kimyasal enerji elek-
trik enerjisine dönüflür. Besinlerden ald›¤›m›z kim-
yasal enerji vücudumuzda depolan›r. Hareket et-
meye bafllad›¤›m›zdaysa bu enerji hareket enerji-
sine dönüflür. Bafllang›çtaki enerji miktar›yla dö-
nüflümden sonraki ayn›d›r. Baflka bir deyiflle,
enerji yarat›lamaz ya da yok edilemez, yaln›zca
bir biçimden baflka bir biçime dönüfltürülebilir. Bu-
na “enerjinin korunumu yasas›” denir. Baz› durum-
larda, bir enerji biçimini baflka bir enerji biçimine
dönüflürken, bir k›sm› baflka bir enerji biçimine de
dönüflebilir. Örne¤in, elektrik enerjisini ›fl›k enerji-
sine dönüfltürürken, elektrik enerjisinin bir k›sm›
›s› enerjisine dönüflür. Bir baflka enerji dönüflümü
de sürtünmeden kaynaklan›r. ‹ki cisim aras›ndaki
dirence “sürtünme” denir. Sürtünme s›ras›nda da
yine enerjinin bir k›sm› ›s› ve ses enerjisine dönü-
flür. Hareket halindeki bir araban›n ani frenle ç›-
kard›¤› sesi hiç duydunuz mu? Üstelik, tekerlekte
›s›nma da olur. 
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Fosil Yak›tlar
Kömür, petrol ve do¤algaz gibi yak›tlara fosil yak›t

deniyor. Bunun nedeni, üçünün de, yüzlerce milyon y›l
önce oluflmufl olmas›. A¤açlar ve bitkiler, öldükleri za-
man okyanus taban›na batarak, orada batakl›k kömürü
denen süngerimsi tabakalar oluflturmufllar. Ard›ndan bu
tabakalar›n üzeri kum, kil ve baflka minerallerle örtülmüfl.
Bunlar, tortul kayaçlara dönüflmüfl. Zamanla daha çok
kayaç birikmifl ve tabandaki batakl›k kömürünü s›k›flt›r-
maya bafllam›fl. Milyonlarca y›l sonundaysa bu kal›nt›lar
kömür, petrol ve do¤algaza dönüflmüfl. 

Kömür, yeralt›ndan çeflitli yöntemlerle ç›kar›l›yor.
Bunlar daha sonra, tren, tekne ve boru hatlar›yla tafl›n›-
yor. Petrolü yüzeye ç›karmak içinse, özel kuyular aç›l›yor.
Do¤algaz, petrol yataklar›n›n yak›n›nda bulunuyor. Petrol
ç›karma ifllemi s›ras›nda önce, bu do¤algaz ve suyun bo-
rularla boflalt›lmas› gerekiyor. Sonra, petrol borularla
do¤rudan ar›t›mevine pompalan›yor. Do¤algaz da ç›kar›l-
d›ktan sonra temizleniyor ve tafl›nmak üzere s›v›laflt›r›l›-
yor. Havadan hafif bir gaz olan do¤algaz›n içeri¤inde da-
ha çok metan gaz› var. Metan, karbon ve hidrojen atom-
lar›ndan oluflan basit bir kimyasal bileflik. Kokusuz bir
gaz oldu¤u için varl›¤›n› farketmek pek kolay de¤il. Bu
nedenle, yeralt›ndan ç›kar›ld›ktan sonra boru hatlar›yla
depolara gönderilmeden önce, güçlü koku veren bir kim-
yasalla kar›flt›r›l›yor. Bunun nedeni, gaz kaça¤› olmas›
halinde kokusunu duyabilmeyi sa¤lamak.

BBiirr OOttoommoobbiillddeekkii EEnneerrjjii DDöönnüüflflüümmlleerrii
Bir otomobilin enerjisi, benzinin motor-
da yak›lmas› sonucu elde edilir. Bu
enerji, otomobilin aküsündeki elektrik
enerjisini, bir yokufl ç›karken depo-
lad›¤› potansiyel enerjiyi ve frenlerde
ya da motorda üretilen ›s› enerjisini
kapsar. Oklar, enerji dönüflümünü gös-
teriyor.

Benzin
(kimyasal
enerji)

Yokufl
ç›karken
(potansiyel
enerji)

Motorda
üretilen ›s›
enerjisi

Frenleme (›s› enerjisi)

Akü (elektrik enerjisi)

Kinetik enerji, yüksek h›zlar-
da daha büyüktür.

Farlar (elektrik enerjisi ›fl›k
enerjisine dönüflür)

Teyp (elektrik ener-
jisi ses enerjisine
dönüflür)



Enerji, genellikle jul (J) ad› verilen bir birimle
ölçülür. Bin jul, bir kilojul’dur (kJ). Sabahlar› yedi¤i-
niz tereya¤l› bir tost yaklafl›k 315 kilojul enerji içe-
rir. Bu enerjiyle neler yapabilece¤inizi biliyor mu-
sunuz? ‹flte, size birkaç seçenek. Bu tostu yedi¤i-
nizde vücudunuzun depolad›¤› enerjiyle, 6 dakika
a¤›r tempoyla koflabilir, 10 dakika bisiklet sürebilir,
15 dakika h›zl› ad›mlarla yürüyebilir, 1 - 1,5 saat
uyuyabilir!

Enerji Kaynaklar›m›z

Dünya’da yaflam›n sürmesi için gerekli ener-
jinin büyük bölümü Günefl’ten geliyor. Bu enerji,
asl›nda flu anda var olan tüm enerji kaynaklar›n›n
da as›l kayna¤›. Günefl enerjisi, rüzgârlar›n olufl-
mas›n›, suyun hareketini, bitkilerin büyümesini
sa¤layan bir dizi olay›n gerçekleflmesine neden
olur. Bitkiler, Günefl enerjisini kimyasal enerjiye
çevirirler. Bu enerjiyi besinlerinde depolarlar. De-
polad›klar› kimyasal enerjinin büyük bir k›sm› ›s›
enerjisine dönüflür. Kalan k›s›m da bitkilerin geli-
flimleri için kullan›l›r. Bitkileri yiyerek beslenen
canl›lar, onlardan ald›klar› enerjiyi vücutlar›nda
depolarlar. Daha sonra bu enerji, besin piramidi-
nin en üst düzeylerine kadar ilerler. 

Dünyam›z asl›nda büyük bir ›s› enerjisi kay-
na¤›. Günefl, rüzgâr, su, bitkiler yerkürenin bafll›ca
enerji kaynaklar›n› oluflturuyor. Günefl’ten elde
etti¤imiz enerjiye günefl enerjisi, rüzgârdan elde
etti¤imize rüzgâr enerjisi, bitkilerden elde etti¤i-
mize biyokütle , yerin derinliklerinden gelen s›cak
sulardan elde etti¤imiz enerjiye jeotermal, suyun
hareketinden elde edilene de hidroelektrik enerji
denir. Bunlar, yenilenebilir enerji kaynaklar›d›r.
Yenilenebilir enerji kaynaklar›, k›sa süre içinde
yeniden elde edilebildiklerinden tükenmezler. Gü-
nefl hep parlar, rüzgâr hep eser ve ›rmaklar hep
akar.

Enerji kaynaklar›n›n bir k›sm› da canl› kal›nt›-
lar›ndan oluflur. Kal›nt›lar, yüzlerce milyon y›ll›k
süreçler sonunda yak›t olarak kullan›labilecek ha-
le gelirler. Bu süreç içinde, kaya ve çamurlar›n al-
t›nda gömülü kalan bu kal›nt›lar, yüksek bas›nç

ve s›cakl›k etkisiyle de¤iflim geçirir ve kömür,
petrol ya da do¤algaza dönüflür. Bunlara fosil ya-
k›tlar denir. Fosil yak›tlar, yeralt›ndan ç›kar›l›p ge-
rekli ifllemlerden geçirildikten sonra kullan›l›rlar.
Bir baflka enerji kayna¤› da, yine yeralt›ndan ç›-
kar›lan uranyum madenidir. Bu madenden, nük-
leer enerji santrallerinde çok büyük miktarda
enerji sa¤lanabilir. Uranyum ve fosil yak›tlar gibi
enerji kaynakalar› yenilenemez, çünkü do¤adaki
miktarlar› s›n›rl›d›r. Örne¤in petrol, eski deniz bit-
kileri ve hayvanlar›n›n kal›nt›lar›n›n milyonlarca
y›l yerin derinliklerinde beklemesi sonucu olufl-
mufl. 
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Nükleer Enerji
Nükleer enerji, çok güçlü bir enerji kayna¤›. Atomun

çekirde¤ini bir arada tutmaya yar›yor. Atomun çekirde¤i
bölündü¤ünde, çok büyük miktarlarda enerji aç›¤a ç›k›-
yor. Bu enerji, kontrollü biçimde yavaflça sal›n›rsa, elek-
trik üretiminde kullan›labiliyor. E¤er h›zl›ca tek seferde b›-
rak›l›rsa büyük bir patlamaya neden olabiliyor. 

Bir nükleer güç santralinde, yak›t olarak uranyum
kullan›l›yor. Uranyum, yeralt›nda pek çok yerde bulunan
bir element. Ç›kar›lan uranyum, ifllenerek küçük topaklar
haline getiriliyor ve uzun çubuklara dolduruluyor. Sonra
da güç santralinin reaktörüne yerlefltiriliyor. Uranyum
atomu, burada kontrollü zincir tepkimelerle bölünüyor.
Zincir tepkimelerde, atomun bölünmesinden aç›¤a ç›kan
parçac›klar öteki uranyum atomlar›n›n bölünmesini sa¤l›-
yor. Yeni bölünen atomlardan ç›kan parçac›klar da, öteki
atomlar›n bölünmesini. Bölünme, kontrol çubuklar› saye-
sinde denetim alt›nda tutuluyor. Aç›¤a ç›kan ›s› enerjisi,
buhar oluflumunu sa¤l›yor. Buhar›n da türbini döndür-
mesiyle elektrik üretiliyor. Bu tepkimeler sonucunda,
enerjiden baflka radyoaktif at›klar da olufluyor. Bu at›klar,
insanlara ve tüm canl›lara büyük zararlar verebiliyor. Bu
nedenle, radyoaktif at›klar, kat› halde özel kasalara yer-
lefltirilip, yerin derinliklerine gömülüyor. 



Elektrik Nedir?

Elektrik, ikincil bir enerji kayna¤›d›r. Çünkü,
fosil yak›tlar ya da öteki do¤al enerji kaynaklar›n›n
dönüfltürülmesiyle elde edilir. Günlük yaflam›m›-
z›n her an›nda kulland›¤›m›z elektri¤in öyküsü ilk
olarak Benjamin Franklin’le bafllad›. Benjamin
Franklin, y›ld›r›m›n elektri¤in bir biçimi oldu¤unu
gösterdi. Metal anahtar ba¤lanm›fl bir uçurtma
uçurup onu f›rt›na bulutlar›n›n aras›na soktu.
Anahtara y›ld›r›m çarpt›¤›nda anahtardan k›v›l-
c›mlar yükseldi. Ancak, bu çok tehlikeli bir dene-

me. Çünkü, elektrik ak›m› insanlara zarar verir.
Michaeal Faraday’›n elektrik ve manyetizma üze-
rine yapt›¤› araflt›rmalar da, elektrik motorunun
bulunmas›n› ve elektrik üreten büyük ölçekli sis-
temlerin gelifltirilmesini sa¤lad›. Thomas Edi-
son’un ampulü bulmas›yla yaflam›m›z de¤iflti. Ni-
kola Tesla’n›n çal›flmalar›yla da elektri¤in üretimi,
iletilmesi ve evlerimize kadar ulaflmas›na yarayan
pek çok yeni bulufl yap›ld›.  

Maddenin En Küçük Yap›tafl›

Elektri¤i biraz daha iyi anlamak için, atomlar›n
özelliklerini hat›rlayal›m. Atomlar, proton, nötron
ve elektron denen küçük parçac›klardan oluflur.
Bunlardan proton ve nötron, atomun çekirde¤ini
oluflturur.  Elektronlar eksi, protonlar art› yüklü,
nötronlarsa yüksüzdür. Elektronlar, Ay’›n dün-
ya’n›n çevresinde dönmesine benzer biçimde
atomlar›n çekirdeklerinin çevresinde dönerler.
Her bir element farkl› atomlardan oluflur. Atomla-
r›n, elektron ve proton say›lar› eflit olma e¤ilimin-
dedir. Atomlar› dengede tutan da budur. 
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Günefl Enerjisi
Yenilenebilir enerji kaynaklar›ndan olan günefl ener-

jisi, özellikle güneflin bol oldu¤u ülkelerde yayg›n olarak
kullan›l›yor. Bu enerjiyi kulanarak çeflitli yöntemlerle
enerji üretilebiliyor. Bunlardan biri, günefl güç santralleri.
Burada “parabol” ad› verilen e¤ri yans›t›c›lar kullan›l›yor.
E¤ri yans›t›c›lar, günefl ›fl›nlar›n› yans›t›c›n›n merkezinde-
ki boruya odakl›yor. Günefl ›fl›nlar› çarp›nca boru ›s›n›yor.
Yeterince ›s›nan boru, içindeki suyu kaynatarak buhar-
laflt›r›yor. Aç›¤a ç›kan buhar, di¤er jeneratörlerde oldu¤u
gibi türbini döndürerek elektrik üretimini sa¤l›yor.

Günefl enerjisini kullanman›n bir baflka yolu da gü-
nefl pilleri. Günefl pilleri, güneflten gelen enerjiyi do¤ru-
dan elektri¤e dönüfltürüyorlar. En çok kullan›lanlar›, ku-

mun ana
maddesi olan
si l isyumdan
y a p › l › y o r .
Bunlar›, he-
sap makinesi
gibi küçük
aletlerde gö-
rebiliriz.

Biyokütle Enerjisi
Belirli bir alanda bulunan canl›lar›n toplam a¤›rl›¤›na

biyokütle deniyor. Biyokütle, enerji kayna¤› olarak do¤ru-
dan kullan›labilece¤i gibi, art›klar› da bu amaçla kullan›-
labiliyor. Biyokütle enerjisi, çiftlik hayvanlar›n›n d›flk›lar›,
besin at›klar›, ölü a¤açlar, a¤aç dallar›, ekinler, odun par-
çalar›, a¤aç kabu¤u ve  talafltan elde edilebilir. Biyoküt-
lenin yak›t olarak kullan›lmas›, çöp alanlar›n›n da kullan›-
m›n› azalt›r. 

Biyokütle enerjisi elde edilecek at›klar ve kal›nt›lar,
büyük kamyonlarla toplan›r ve güç santraline getirilir. Bu-
rada at›k çukuruna boflalt›l›r ve yak›l›r. Yanma s›ras›nda
s›cak gazlar ortaya ç›kar. Buradan yay›lan ›s›, kazanlar-
daki suyu kaynat›r ve kaynama s›ras›nda oluflan buhar,
türbinleri döndürmede kullan›l›r. 

Biyokütleden enerji elde etmenin baflka bir yöntemi
de at›k ve kal›nt›lar›, bekletme tanklar›nda çürümeye b›-
rakmakt›r. Bu tanklarda çürüyen at›klar metan gaz› üretir.
Bu gaz, daha sonra ›s›tma amac›yla yak››ir. Ayn› yöntem,
hayvanlar›n d›flk›lar›yla da uygulanabilir. 

Biyokütleden enerji elde etmenin yeni yollar› hâlâ
araflt›r›l›yor. Bunlardan biri de etanol üretimi. Etanolün,
baz› araçlarda benzin yerine yak›t olarak kullan›labilece-
¤i düflünülüyor.



Baz› atomlarda, elektronlar kuvvetli ba¤larla
bir arada tutulurken, di¤erlerinde bu ba¤lar daha
zay›ft›r. Elektronlar, bir atomdan baflka bir atoma
hareket edebilirler. Bir elektron ba¤lan›r ve di¤eri
ayr›l›r. Ba¤ yapma güçleri birbirinden farkl› olan iki
cisim birbirlerine sürtündüklerinde, elektronlar
güçlü ba¤ yapana geçer. Elektron kaybeden atom
art›, elektron alansa eksi yüklü hale gelir. Böyle
yükleri dengelenmemifl atomlara “iyon” denir.
Tüm atomlar eksik elektronlar›n› tamamlama e¤i-
liminde oldu¤undan, dengede olmayan atomlar
eksik olan›n yerini doldurmak için serbest bir elek-
tron ararlar. Elektronlar, atomlar aras›nda hareket
etti¤inde elektrik ak›m› oluflur. ‹flte, elektrik kablo-
lar›nda gerçekleflen olay da budur. Elektronlar,
atomdan atoma geçerek kablonun bir ucundan bir
ucuna elektrik ak›m› oluflturur. Elektronlar›n› daha
zay›f ba¤larla tutan atomlardan oluflan maddeler,
elektri¤i daha iyi iletirler. Bu maddelere “iletken”
denir. Ço¤u metal (bak›r, alüminyum ya da demir
gibi) iyi iletkendir. Elektri¤i iyi iletemeyen madde-
lere de “yal›tkan” denir. Kauçuk, plastik, kumafl,
cam ve kuru hava yal›tkan maddelerdir.   

Pil Nas›l Elektrik Üretir?

Elektrik, kapal› bir elektrik devresi içinde dola-
fl›r. Elektronlar›n hareket edebilmeleri için arala-
r›nda bir köprü olmas› gerekir. Eksi yüklü bir elek-
tronun art› yüklü bir atomu yakalamas› kendili¤in-
den olmaz. Bunun için, eksi bölgeyle art› bölge ara-
s›nda bir köprü kurulmas› gerekir. ‹flte, bu köprüye
elektrik devresi denir. Devre aç›ksa, elektronlar
hareket etmez. Bir pilin içinde, bir çözelti ve iki
farkl› metal bulunur. Pil, bu sayede elektrik üretir.
Metaller ve çözelti aras›ndaki tepkime, metallerin
birinden daha fazla elektron ayr›lmas›na yol açar.
Pilin bir ucu metallerin birine, ikinci ucu da di¤er

metale ba¤l› bulunur. Daha çok elektron b›-
rakan uç art› yük, di¤er uç da eksi yük

oluflturur. Telin iki ucu pilin uçlar›na
ba¤lan›rsa, elektronlar elektriksel
yükü dengelemek için telde hareket
eder. Bu devreye ampul ba¤larsa-

n›z, elektri¤in iletildi¤ini görebilirsiniz. Elektronlar,
pilin eksi ucundan ç›karak telden geçer ve ampule
ulafl›r. Ampulün içindeki telden geçer ve pile geri
döner. 

Elektri¤in Yolculu¤u

Elektrik, enerji santrallerinde üretilir. Üretim
s›ras›nda, birçok ifllem gerçeklefltirilir. Bunu anla-
yabilmek için, öncelikle m›knat›s›n özelliklerini bil-
mek gerekir. M›knat›s, metalleri kendine çekebilen
maddelere denir. M›knat›s›n iki ucundan biri ku-
zey (N), di¤eri güney (S) kutbu olarak adland›r›l›r.
T›pk› elektron ve protonlar gibi, m›knat›slarda ay-
n› kutuplar birbirini iter, z›t kutuplar birbirini çeker.
Bir m›knat›sta, farkl› iki uçtaki kutuplar›n birbirine
z›t olmas›, m›knat›s›n çevresinde bir manyetik
alan oluflturur. M›knat›s›n çevresinde oluflan bu
manyetik alanda kuvvet, kuzey kutuptan güney
kutba do¤ru hareket eder. Manyetik alan içindeki
hareket, elektronlar› çekip itebilir. Bu alandan ilet-
ken bir tel geçirilirse, üzerinde bir elektrik ak›m›
oluflur. Bak›r gibi metaller iyi iletkendir. Bak›r tel
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Hidroelektrik Güç
Elektrik enerjisi elde etmenin bir baflka yolu da hare-

ket eden suyun enerjisini kullanmak, yani hidroelektrik
güç. “Hidro” su anlam›na gelir. Hidroelektrik de suyun
hareketinden elektrik üretmek anlam›nda kullan›l›r. Bu-
nun için akarsulara barajlar kurularak akan suyun önü
kesilir ve baraj gölü oluflturulur. Böylece suyun yüksekli-
¤i art›r›l›r ve akarsu, do¤rudan hidroelektrik güç santrali-
ne yönlendirilir. Akan su, barajdaki türbinlerin dönmesini
sa¤lar. Türbinin dönmesiyle jeneratör elektrik üretir. Elde
edilen elektrik, özel hatlarla evlere kadar ulaflt›r›l›r. 



manyetik alandan geçirildi¤inde, elektrik ak›m›
oluflur. M›knat›slar›n elektronlar› harekete geçir-
me özelli¤inden, jeneratörlerde yararlan›l›r. Elek-
trik santrallerindeki büyük jeneratörlerde, sabit
iletkenler ve m›knat›s kullan›l›r. Dönen bir flaft›n
ucuna tak›l› olan m›knat›s, uzun bir tel parças›yla
sar›l› sabit iletken bir halkan›n içine yer-
lefltirilir. M›knat›s döndü¤ünde, her bir tel

parças›nda küçük bir elektrik ak›m› oluflur. Her tel-
de oluflan elektrik ak›m› bir araya toplan›r ve daha
büyük bir ak›m elde edilir. Elektri¤in, santrallerde
üretildikten sonra, evlere, iflyerlerine, okullara ve
fabrikalara ulaflt›r›lmas› gerekir. Bunun için de, ile-
tim flebekesi ad› verilen bir kablo a¤› kullan›l›r. Bü-
yük jeneratörlerde elektrik 25.000 volt büyüklü-
¤ünde gerilimle üretilir. Gerilim, elektri¤i devrede
iten güce denir. Elektrik, ilk olarak elektrik santra-
lindeki transformatöre gider. Transformatör, elek-
tri¤in gerilimini düflürüp yükseltebilen bir araçt›r.
Bu araçla, elektri¤in gerilimi 400.000 volt’a yük-
seltilir. Çünkü, elektrik uzun mesafelerde yüksek
gerilimle daha verimli tafl›n›r. Tafl›nma s›ras›nda
kullan›lan uzun kal›n kablolar bak›r ya da alümin-
yumdan yap›l›r. Çünkü, bak›r ve alüminyumun di-
renci di¤er metallere göre daha düflüktür. Direncin
az olmas›, elektrik enerjisinin ›s›ya dönüflerek kay-
bolmas›n› önler. Yüksek gerilimli iletim hatlar›,
elektri¤i trafo merkezlerine tafl›r. Burada, transfor-
matörler elektri¤in gerilimini tekrar düflürürler.
Elektrik, buradan sonra kullan›laca¤› yerlere ulafl-
t›r›l›r. Semtlerde de, uygun yerlere yerlefltirilmifl
küçük transformatörler bulunur. Evlerde kullana-
ca¤›m›z elektri¤in gerilimi, öncelikle bu transfor-

matörlerde uygun düzeylere
düflürülür.  Elek-

trik, evimize ulafl-
t›¤›nda, sayaçtan
geçer. Sayaçlarda
ne kadar elektrik
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Rüzgâr Enerjisi
Rüzgâr›n hareket enerjisi baflka enerji çeflitlerine dö-

nüfltürülebilir. Bu enerjilerden biri de elektrik enerjisi.
Esen rüzgâr, rüzgâr türbininin pervanelerini döndürür.
Türbinin pervaneleri diflli çarka, diflli çark da türbin miline
ba¤l›d›r. Milin dönüflüyle jeneratör elektrik üretir. Tek bir
rüzgâr turbini, bir evin ya da bir okulun enerji gereksini-
mini karfl›layabilir. Bir rüzgâr çiftli¤inde bulunan tüm tür-
binlerden elde edilen elektrik bir araya toplan›r ve trans-
formatöre yollan›r. Burada, elektri¤in gerilimi yükseltile-
rek uzak mesafelere yollan›r.

Rüzgâr türbinlerinin verimli çal›flabilmesi için, rüzgâ-
r›n h›z›n›n genellikle saatte 19 – 23 km’nin üzerinde olma-
s› gerekir. Böylece, türbinleri elektrik üretmek için gere-
ken h›zda döndürebilir. Rüzgâr türbinlerinin her biri, ge-
nellikle 50 - 300 kilowatt elektrik üretir. 1 kilowatt 1000
watt’a eflit. 1000 watt’la on tane 100 watt’l›k ampulü ya-
kabilirsiniz. 300 kilowatt’l›k rüzgâr türbiniyle de 3.000 ta-
ne 100 watt’l›k ampul yak›labilir. 

Üreteç

Mil

S›cak
su

Buhar
türbini

Deniz ya da akar-
sulardan sa¤lanan
so¤uk su

Buhar

Elektrik, kablolarla
santralden tafl›n›r.

Kuleye 
do¤ru 

üflenen
havayla

›s›nm›fl su
so¤utulur.

At›k ›s› 
d›flar› verilir.

Kül, çukurun 
dibine düfler.

Kömür tozu, f›r›nda
yanarak borulardaki
suyu ›s›t›r.

Kömür, burada ezilerek
toza dönüfltürülür.

FFoossiill YYaakk››tt KKuullllaann››llaann BBiirr EEnneerrjjii SSaannttrraallii
NNaass››ll ÇÇaall››flfl››rr??
Is› elde etmek üzere kömür, petrol ya da
do¤algaz yak›l›r. Daha sonra ›s›, suyu yük-
sek bas›nçl› buhara dönüfltürmek için kul-
lan›l›r. Oluflan buhar, buhar türbininin milini
döndürmeyi sa¤lar. Hareketli türbin, jener-
atörün milini döndürür. Böylece
elektrom›knat›s harekete geçer.
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kulland›¤›m›z hesapland›ktan sonra, sigorta kutu-
suna gider. Sigorta kutusu, evimizi elektrikle ilgili
oluflabilecek sorunlardan korur. Sigorta kutusu
yand›¤›nda ya da uyar› verdi¤inde, “evdeki aletler-
le ilgili bir sorun var” ya da “elektrik bir yerlerde k›-
sa devre yapt›” anlam›na gelir.  

Enerji Kaynaklar›n›n Gelece¤i

Kömür, petrol ve do¤algaz gibi fosil yak›tlar,
çevre kirlili¤inin bafll›ca nedenlerinden biri. Küre-

sel ›s›nman›n bafll›ca nedeni olan karbon sal›m›n›n
en büyük kayna¤› da yine fosil yak›tlar. Fosil ya-
k›tlar›n bir gün tükenecek olmalar› da, gelecekte
enerji gereksiniminin karfl›lanmas› aç›s›ndan kay-
g›lar›n artmas›na yol aç›yor. Bu nedenlerden dola-
y› biliminsanlar›, bir süredir fosil yak›tlar yerine do-
¤a için daha az zararl› olan ve tükenmeyecek
enerji kaynaklar› üzerine çal›flmalar yap›yorlar.
Ancak, bu tür kaynaklardan enerji elde etmek için
kullan›lan teknolojiler yeterince verimli de¤il. Üs-
telik maliyetleri de çok yüksek. Bu kaynaklar›n

daha verimli ve daha
ucuza kullan›labilme-
leri için yeni teknoloji-
ler üzerinde çal›fl›l›yor.
Hidrojen de bu yeni
enerji kaynaklar›ndan
biri. Hidrojen enerjisi
konusundaki çal›flma-
lar umut veriyor. An-
cak, hidrojen enerjisin-
den tam anlam›yla ya-

rarlanabilmek için, bilimsel geliflmelerin daha da
ilerlemesi gerekiyor. 

Banu Binbaflaran Tüysüzo¤lu

Kaynaklar
http://www.eia.doe.gov/kids/

http://www.energyquest.ca.gov/
Adamczyk,P., Law, P., F., Elektrik ve Manyetizma, TÜB‹TAK, May›s 2000
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Jeotermal Enerji
"Jeo" sözcü¤ü yerküre, “termal”

de ›s› demek; jeotermal sözcü¤ü “yer-
küre ›s›s›” anlam›na gelir. Yerkabu¤u-
nun alt›nda magma denen s›cak s›v› ka-
yalar bulunur. Bu kayalar›n s›cakl›¤›,
yeralt›na do¤ru her 100 metrede 3º C
artar. Yaklafl›k 3000 metre derine indi-
¤iniz zaman kayalar, suyu kaynatmaya
yetecek s›cakl›kta olur. Buralara ulaflan
su, havayla buluflmazsa buharlaflmaz
ve kaynama s›cakl›¤›n›n da üzerinde
dereceler ulafl›r. Bu su, jeotermal güç santrallerinde elek-
trik üretimi için kullan›labilir. 

Jeotermal bölgelerde yerin birkaç kilometre alt›nda-
ki kayalara do¤ru iki kuyu aç›l›r. Bu kuyulardan biriyle
yüksek bas›nçl› su pompalanarak kayalar k›r›l›r. Oluflan
çatlaklar›n içine so¤uk su pompalan›r. Kayalar›n ›s›tt›¤›
su, öteki kuyudan yukar› ç›kar. Bir baflka uygulamada da
yeralt›ndaki s›cak su do¤rudan yüzeye pompalan›r.

Hidrojen Enerjisi
Hidrojen, evrenin % 75’ini kapsayan

renksiz, kokusuz bir gazd›r. Dünya’da ok-
sijen, karbon ve nitrojen (azot) gibi öteki
elementlerle birleflik olarak bulunur. Hidro-
jenin, kullan›labilmesi için, bu elementlerden
ayr›lmas› gerekir. Hidrokarbonlara ›s› uygula-
narak hidrojen elde ediliyor. Elektrik kullanarak da
suyu oksijen ve hidrojene ayr›flt›rmak mümkün. Baz› suyo-
sunlar› ve bakteriler de, baz› durumlarda günefl enerjisini
kullanarak hidrojen aç›¤a ç›karabiliyorlar.

Bugün hidrojen, amonyak yap›m›nda, petrol ar›t›m›n-
da ve metanol üretiminde kullan›l›yor. Ayn› zamanda,
NASA’n›n uzay mekiklerinde yak›t, ›s›, elektrik ve içme su-
yu kayna¤› olarak da kullan›l›yor. Yak›t pilleri, hidrojeni
do¤rudan elektri¤e dönüfltüren ayg›tlar. Gelecekte bunla-
r›n, tüm araçlar için yak›t olarak kullan›labilece¤i düflünü-
lüyor. Hatta evlerde, okullarda ve iflyerlerinde elektrik kay-

na¤› olarak kullan›lmas› da planlan›yor.
Hidrojenin, yak›t olarak verdi¤i enerji

çok yüksek. Üstelik, neredeyse hiç kirlilik
yaratm›yor. Hatta hidrojen yak›t pilleri, yan

ürün olarak içilebilecek kadar temiz su üreti-
yorlar. 

Yak›t pilleri, ›s›, elektrik ve güç kayna¤› ola-
rak umut verici bir teknoloji. Baz› araba firmalar›,

yak›t pilleriyle çal›flan araçlar üzerinde çal›flmaya bafl-
lad›lar bile. Bu araçlarda, elektrokimyasal bir ayg›t, elektrik
motorunu çal›flt›rmak ve araca güç vermek için, havadaki
hidrojeni elektri¤e dönüfltürüyor. Gelecekte tümüyle saf
hidrojenle çal›flmas› planlanan bu araçlar, bafllarda yak›t
olarak do¤algaz, metanol ya da benzinle çal›flacak.

Hidrojen, gelecekte önemli bir enerji tafl›y›c› olarak
da kullan›labilecek. Bu durumda, üretilen enerji depolana-
bilecek, istenilen zamanda kullan›lmak üzere istenilen ye-
re tafl›nabilecek. Böylece gereksinimi oldu¤u zaman kulla-
n›labilecek.
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Yenilenebilir enerji kaynaklar›n› bir ç›rp›da sayabilir misiniz? Peki, ayçiçe-

¤inden elde edilen enerjinin nerelerde kullan›ld›¤›n› biliyor musunuz? Gü-

nefl enerjisi nas›l depolan›r? Hidroelektrik santraller nas›l çal›fl›r? Rüzgâr

türbini nedir? Petrol nas›l aran›r? Bor madeni nerelerde kullan›l›r?

Yerbilimciler ne ifl yapar? Peki ya atbafl› pompas› ne ifle yarar? Art›k tüm

bu sorular›n yan›tlar›n› ö¤renebilece¤iniz, üstelik ö¤renirken de e¤lenebi-

lece¤iniz bir yer var: Enerji Park›.

Enerji
Park›’na
Gidelim!!!

Enerji
Park›’na
Gidelim!!!



Su, günefl, rüzgâr gibi potansiyel enerji kay-
naklar›yla birçok madene sahip olan ülkemizin
bu zenginliklerini tan›tmak ve enerjinin günlük
yaflam›m›zdaki yerinin daha kolay anlafl›lmas›-
n› sa¤lamak amac›yla Ankara’da Enerji Park›
kuruldu. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl›¤›’na
ba¤l› Elektrik ‹flleri Etüt ‹daresi’nce kurulan
Park, isteyen herkesin ziyaretine aç›k. Her gün
saat 10:00 – 16:00 saatlerinde gezilebilen park,
kapal› ve aç›k olmak üzere toplam 10.000
m2’lik genifl bir alana kurulmufl. Kapal› alanda,
yenilenebilir kaynaklar, madenlerimiz, kömür,
petrol, do¤algaz, su gibi temel enerji kaynakla-
r›yla ilgili her türlü bilgi ve üretim araç gereci
bulunuyor. Burada ziyaretçiler, tüm bu alanlar-
da kullan›lan hammaddelerden tutun da, üretim
araçlar›na, üretim yöntemlerine ve ürünlere ka-
dar, tüm bu enerji türleriyle ilgili ayr›nt›l› bilgi
edinebiliyorlar. 

Yenilenebilir enerji kaynaklar›ndan günefl,
rüzgâr, biyolojik at›klar ve bitkilerden nas›l ener-
ji elde edildi¤ini merak edenler için, parkta bir-
çok ayd›nlat›c› bilgi ve asl›na uygun yap›lm›fl
maketlerle, kimi araçlar›n gerçek örnekleri bulu-
nuyor. Örne¤in, ayçiçe¤i benzeri ya¤l› tohum
bitkilerinden elde edilen biyoteknik enerjinin, di-
zel araçlarda, savunma sanayii ve yeralt› ma-
denlerinin ç›kar›lmas›nda kullan›lmas›, biyolojik
at›klardan enerji edilmesi ve daha birçok konu
›fl›kl› panolar, maketler ve modellerle anlat›l›yor. 
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Yenilenebilir enerji kaynaklar›ndan olan günefl enerjisinden yarar-
lanarak neredeyse tüm enerji gereksinmemizi karfl›layabiliriz.

Ayçiçe¤i benzeri ya¤l› tohum bitkilerinden elde edilen biyoteknik
enerji birçok alanda kullan›l›yor.

Enerji Park›’n› ziyarete gelen okullara, görevli rehberler efllik edi-
yor. Park’›n bahçesinde maden ocaklar›n›n gerçe¤ine uygun
modelleri bulunuyor.

Ç›kar›lmas›, eldesi, ifllenmesi ve petrol türevlerinden elde edilen
ürünler hakk›nda bilgi, petrolle ilgili bölümde serigileniyor. 



Günefl toplay›c›lar›n› (kolektör) kimi binalar›n
çat›lar›nda görebilirsiniz. Peki, bu enerjiden nas›l
yararlan›ld›¤›n› ö¤renmek ister misiniz? Parkta
bulunan günefl toplay›c›s› sayesinde, çevre dostu,
yenilenebilir ve yak›t gideri olmayan bu enerjiyi
depolama ve kullanma ifllemlerinin tüm ayr›nt›lar›-
n› görebilirisiniz. Bir baflka yenilenebilir enerji kay-
na¤› olan rüzgârdansa, yüzy›llar önce yelde¤ir-
menlerinde yararlan›l›rd›. Günümüzdeyse, yelde-
¤irmenlerinin yerini modern rüzgâr türbinleri ald›.
Enerji park›ndaki rüzgâr enerjisiyle ilgili bölümde,
bu türbinlerin çal›flma sistemati¤i ve ürettikleri
enerji miktar›yla ilgili bilgiler edinilebilir. 

Ülkemizin enerji gereksiniminin büyük k›sm›,
hidroelektrik santraller sayesinde sudan elde edili-
yor. Suyun barajlarda biriktirilmesi, santralde
enerjiye dönüfltürülmesi ve kullan›ma sunulmas›
gibi tüm aflamalar, gerçe¤ine uygun olarak yap›lan
maketlerle anlat›l›yor. 

Genellikle kapl›calarda kullan›lan, tar›mdan
turizme, hatta sa¤l›¤a kadar birçok baflka alanda
da yararlan›lan jeotermal enerji de, parkta tan›t›lan
yenilenebilir enerji kaynaklar›ndan biri.

Yenilenebilir enerji kaynaklar› d›fl›nda Enerji
Park›’nda, madenlerle ilgili de genifl bir bölüm var.
Bu bölümde, ülkemizde bulunan madenlerden bor,
perlit ve zeolit baflta olmak üzere birçok maden

sergileniyor. Bunlar›n tüm özellikleri, elde ediliflle-
ri ve kullan›m alanlar›yla ilgili uygulamal› bilgiler
veriliyor. Deterjandan tekstile birçok üretim ala-
n›nda kullan›lan bor madeninin üretim sürecini
göstermek amac›yla Enerji Park›’nda, Emet Borik
Asit Tesisleri ve Band›rma Liman Tesisleri’nin
dev maketleri kurulmufl.

Ülkemizde elektrik enerjisinin % 50’den fazla-
s› kömürden elde ediliyor. Kömürden elektrik üre-
timini merak eden ziyaretçilere, kömürün oluflu-
mu, yeralt›ndan ç›kar›lmas›, ülkemizdeki kömür
çeflitleri, çevreye etkileri gibi birçok konu, kömür
döngüsü panolar›yla anlat›l›yor. Ayr›ca, madenler-
de kullan›lan araç gereçler sergileniyor. 
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Enerji Park›’nda, tüm
enerji kaynaklar›yla ilgili
ayr›nt›l› bilgiler maketler,
modeller, as›llar›na
uygun araç gereçlerle,
›fl›kl› panolar arac›l›¤›yla
ziyaretçilere sunuluyor.
Ayr›ca birçok bölümde
sesli bilgilendirme
araçlar› da bulunuyor.

Madenlere ayr›lan bölümde bor, perlit ve zeolit gibi birçok farkl›
alanda kullan›lan madenler sergileniyor.



Petrol galerisi bölümündeyse, petrol arama,
sondaj (petrolün ç›kar›lmas›) ve üretim süreçlerine
iliflkin araç gereçler, rezervlere iliflkin bilgi panola-
r›, petrol arama, gözlem, inceleme ve sat›fl istas-
yonlar›n›n maketleri bulunuyor. Yak›t çeflitleriyle,
petrolden üretilen ve gündelik yaflamda kullan›lan
ürünler de burada sergileniyor.

K›saca atom çekirdeklerinin parçalanmas›yla
ortaya ç›kan enerji türü diyebilece¤imiz nükleer
enerjinin tan›t›ld›¤› bölümde nükleer enerji üretim
yöntemlerinin anlat›ld›¤› ›fl›kl› panolar, reaktör ma-
keti, radyasyon monitörü, radyasyon ölçüm aletle-
ri bulunuyor. Bu bölümde ayr›ca, radyasyondan
korunma biçimleri, radyasyon erken uyar› a¤› ve
nükleer enerji-çevre iliflkisi gibi konularda bilgiler
veriliyor.

Bunlar›n yan› s›ra Enerji Park›’nda, konuyla il-
gili kaynaklar›n yer ald›¤› kütüphane, resim sergi-
leri, enerji ölçümüyle ilgili e¤lenceli deneyler ve
oyunlar›n yer ald›¤› oyun parklar› bulunuyor. Bura-
da, insan vücudundan pil üretme, renkli gölgeler
ya da sihirli aynalar gibi birçok e¤lenceli oyunu oy-
nayabilir, oynarken de enerji konusunda birçok
fley ö¤renebilirsiniz. Evde Enerji bölümündeyse,
Enerji Park›’n›n içinde kurulan bir evde, enerjiyi
verimli kullanma ve enerji tasarrufu gibi günlük
yaflam›n›zda s›k s›k karfl›m›za ç›kan konularda
uygulamal› bilgiler edinebilirsiniz. Ayr›ca, kütüp-
hanede bulunan bilgisayarlar ve her bölümün ya-
n›nda yer alan “kiosk” ad› verilen bilgisayar benze-
ri dokunmatik ekranlar sayesinde de enerji konu-
sunda merak etti¤iniz fleyleri ö¤renme ya da Ener-
ji Park›’ndaki sergilerle ilgili bilgi edinme olana¤›na
sahipsiniz.

Park’›n bahçesindeyse, enerji üretiminde kul-
lan›lan ve hepsi birbirinden ilginç gerçek araçlarla,
kullan›labilir durumda olan ve gerçe¤ine uygun
maketler bulunuyor. Artvin Borçka Baraj›’n›n çal›-
fl›r durumdaki minyatür maketi, 42 m yüksekli¤in-
de petrol sondaj kulesi, kanat çap› 12 m, yüksekli-
¤i 18 m olan ve saatte 20 kW enerji üretim kapasi-
tesine sahip rüzgâr türbini, Zonguldak ve Tunçbi-
lek maden ocaklar›n›n maketleri, petrol üretiminde
kullan›lan atbafl› yerüstü pompas›, günefl oca¤›,

günefl toplay›c›s›, motor kumandal› yüksek gerilim
ay›r›c›s›n›n maketi gibi birçok ilgi çekici arac› bu
alanda görebilirsiniz. Hatta maden ocaklar›n›n içi-
ne girip, gerçek bir madenin nas›l oldu¤unu görebi-
lir, günefl oca¤›nda yemek piflirebilirsiniz.

Aç›ld›¤› 29 Ekim 2004’ten bugüne, yaklafl›k
11 bin ö¤rencinin gezdi¤i Park’ta, her biri ifline gö-
nül vermifl ve çocuklarla ilgilenmeyi seven rehber-
ler, ziyaretçilere yard›mc› oluyor. Enerji Park›’n› zi-
yaret etmek isteyen okullar›n yapmas› gereken
tek fley, 0312 287 34 30/2727 numaral› telefon-
dan Park’› arayarak randevu almak. 

El i f  Y› lmaz
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Park’›n yerbilimleriyle ilgili bölümünde, yerbilimcilerin nas›l
çal›flt›klar›, kayaçlar ve madenlerle ilgili bilgilerin bulundu¤u
sergiler ve sesli bilgilerdirme üniteleri yer al›yor.

Kozmetikten iletiflime kadar birçok alanda kullan›lan bor
madeniyle ilgili ayr›nt›l› bilgiler, madenlerle ilgili bölümde yer
al›yor.



Her y›l milyonlarca kufl, k›fl› geçirmek için s›-
cak yerlere göç eder. Evserçeleriyse, k›fl geldi¤in-
de göç etmeyen, yerli kufllar. Elbette k›fl geldi¤in-
de onlar da so¤uklardan etkilenirler, üflürler. Ney-
se ki, tüylerinin s›k yap›s› ve bedenlerinin birtak›m
özellikleri onlar› k›fl›n so¤u¤undan koruyor. K›fl
geldi¤inde en çok besin bulma zorlu¤u yüzünden
bitkin düflüyorlar. Ancak, kimi zaman bu zorlukla-
r›, insanlar›n yard›m›yla aflabiliyorlar. Pencerele-

rin önlerine, balkonlara b›rak›lan ekmek k›r›nt›lar›
onlar için biraz da olsa bir besin deste¤i sa¤l›yor. 

Evserçeleri, kutuplar hariç tüm dünyada ya-
flarlar. Bulunduklar› ülkelerin yerli kufllar›ndan ol-
duklar› gibi, insanlar onlar› tafl›d›klar›ndan da de¤i-
flik bölgelere yay›lm›fllar. Örne¤in, 1851’de, ‹ngilte-
re’den ABD’ye getirilen 100 kufl, Brooklyn ve
New York’ta serbest b›rak›lm›fllar. Böylece New
Yorklular da evserçesiyle tan›flm›fllar. Evserçele-

Hayvanlar Dünyas›n›n Minikleri

Serçeler
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Evserçesi, batakl›k serçesi, da¤ serçesi, kaya serçesi gibi türler serçegiller

ailesinin en çok tan›nanlar›. Biz de bu türler aras›nda hemen her gün kar-

fl›laflt›¤›m›z, evimizin çevresinde yaz k›fl dolaflan, uçan, ço¤u zaman pen-

ceremizin kenar›na konan evserçelerini tan›yaca¤›z.  



ri, insan eliyle de¤iflime u¤rat›lm›fl yerlerde, yani
çiftliklerde, köylerde, tarlalarda ve kentlerde ya-
flamlar›n› sürdürüyorlar. Onlara, ormanl›k bölge-
lerde, çöllerde ve otlaklarda rastlam›yoruz. Bu da
onlar›n asla insandan uzak yerlerde yaflamad›kla-
r›n› gösteriyor.

Evserçesinin fiziksel özelliklerine gelince.
Boyu 145 mm, kanatlar› 75-85 mm ve
a¤›rl›¤› 23-35 gr. Erkek evserçesinde
bafl›n tepesi külrengi-gri, çevresi kesta-
ne rengi. S›rt taraf› kahverengi - siyah
boyuna çizgili. Kar›n taraf›ysa beyaz.
Çene ve gerdan› da beyaz ve alt taraf-
lar›nda siyah benekler var. Gaga, son-
baharda ve k›fl›n kahverengi, ilkbahar-
da ve yaz›n siyah. Difli evserçesinin bafl›
düz renkli, yani külrenginde. Gerdan›nda si-
yah renkte benekler de yok. Kar›n taraf› kül rengi
gri ve gagas›n›n rengi y›l boyunca hep ayn› renkte:
Kahverengi.

Evserçeleri, tek eflli kufllar. fiubat-may›s ayla-
r› aras›nda, duvar aralar›na, çal›lar›n, a¤açlar›n dal-
lar›na, çöp, kâ¤›t, sap parçalar›, sicim, kufl tüyleri
gibi nesneler kullanarak yuvalar yaparlar. Ara s›ra
da aç›kgözlük yap›p baflka kufllar›n yuvalar›na sa-
hip ç›kmak isterler. Özellikle de k›rlang›ç yuvalar›-
na yerleflmeye çal›fl›rlar. 

Evserçeleri, yuva yapmak için yaprak döken
a¤açlar› ve çam a¤açlar›n› seçerler. Mart, nisan
aylar›nda difli serçe, efliyle birlikte haz›rlad›¤› yu-
vaya 1 - 8 yumurta b›rak›r. Difli ve erkek serçe, s›-
rayla kuluçkaya yatarlar. Kuluçka döneminde bit-
kisel besinlerle beslenirler, yavrular›n› besledikleri

dönemdeyse hayvansal besinler-
den de tüketirler. Yavrular, yumur-

tadan 10 - 14 günde ç›kar. Anne ve
baba, yavrular›na birlikte bakarlar.

Kursaklar›nda biriktirdikleri besinleri, ku-
sarak yavrular›na yedirirler. Yavru evserçele-

ri, 16 gün sonra uçmaya bafllarlar. En çok da sert,
çok büyük olmayan ve unu bol taneleri, tohumlar›,
tomurcuklar›, meyveleri ve böcekleri yemeyi se-
verler. Olgunlaflt›klar›nda kimi zaman küçük kufl-
lar›n yumurtalar›n› yedikleri de olur. Yaflam süre-
leri 13 y›ld›r. 

Evserçeleri yerdeyken yürüyemez, ayaklar›n›
bitiflik tutar ve öne do¤ru s›çrayarak ilerlerler.
Boylar›na göre çok uzun mesafelerde s›çrayabilir-
ler. Onlar›n s›çray›fllar›n› taklit etmek istersek, bir
s›çray›flta metrelerce ilerleyebilmemiz gerekir. 

H›zl› uçamazlar ve saatte en fazla 40 km yol
alabilirler. Yerden kuvvet ald›ktan sonra çok hafif
bir e¤imle yavaflça havalan›rlar. Havada fazla kal-
maktan da hofllanmazlar. Besinlerini yerde bul-
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duklar› için, toprakta dolaflmay› ye¤lerler. Tohum
yemeye özgü k›sa, ama güçlü gagalar›yla besinle-
ri al›p h›zla uzaklafl›rlar. Tarlalardaki ürünlerin to-
humlar›n› yiyerek zarar verebilirler. Bu yüzden
çiftçiler, serçeleri ve di¤er kufllar› kaç›rmak ama-
c›yla, tarlalar›na korkuluk dikerler.

Evserçeleri, ilginç davran›fllar› olan kufllardan.
“Karar alma” ve “iflbirli¤i yapma” gibi davran›fllar›
onlarda gözlemleyebilirsiniz. Ayn› zamanda dav-

ran›fllar› çok ölçülü ve tehlikelere karfl› önlem ala-
biliyorlar. Araflt›rmac›lar›n gözlemlerine göre, ser-
çeler, daha önce yaflad›klar› tehlikeleri unutmu-
yorlar. Bu nedenle de tehlikeleri aza indirmek için
önlem alabiliyorlar. Tehlikeler karfl›s›nda bir araya
toplan›p say›lar›n› art›rarak kendilerini koruyorlar.
Yaklaflan bir tehlike karfl›s›nda, kurals›z olarak
yüksek sesle ve uzatmal› ötüfllerle toplanma ça¤-
r›s› yap›yorlar. Ötüflleri, “çip ya da çisik, çisik” ses-
lerinden olufluyor. Ötüfl say›s› artt›kça, ça¤r›ya ka-
t›lan kufllar›n say›s› da art›yor. Ötüfl fliddeti, tehli-

kenin büyüklü¤üne ba¤l› olarak daha da art›yor.
Örne¤in, parkta bir kedinin sald›r›s›na u¤ray›p ca-
n›n› zor kurtaran bir serçe, ayn› parka gelmeyi sür-
dürüyor. Ancak, hemen korkup kaçm›yor ve daha
dikkatli davran›yor. Parka geldi¤inde kediyi gör-
mese de, çevresini sürekli gözlüyor, yerde gördü-
¤ü ekmek parçalar›n› yemek için hemen harekete
geçmiyor. Gerekli gördü¤ünde, kendisine özgü c›-
v›lt›l› ötüflleriyle arkadafllar›n› yan›na ça¤r›yor.
Onun ötüflünü duyan çevredeki serçeler, bir süre
sonra bulundu¤u yere geliyorlar. Daha sonra hep-
si birden “çimenlerin üzerine konarak ekmek par-
çalar›n› yiyebiliriz” karar›n› alarak harekete geçi-
yorlar. Böylece, ça¤r›y› yapan serçe, tehlikeyi fark
edebilecek gözlerin say›s›n› art›rarak kendini gü-
vence alt›na al›yor. Yan›na ça¤›rd›¤› di¤er serçe-
ler, ayn› zamanda besinini paylaflt›¤› ortaklar anla-
m›na geliyor. Dolay›s›yla, tehlikeyi erken fark et-
meye göre yiyece¤ini paylaflman›n yararlar›n› ve

zararlar›n› tart›p dengeliyor. Zaten yaflamda kala-
bilmek için böyle yapmak zorunda. Bilimadamlar›,
yiyecek gereksinimi fazla oldu¤unda, özellikle so-
¤uk havalarda serçelerin beslenme öncesinde da-
ha az öttü¤ünü ve daha az ortak ça¤›rd›¤›n› belirle-
mifller. Yani serçeler çok aç olduklar›nda, yiyecek-
lerine ortak istemiyorlar. Yaflam›n daha kolay ol-
du¤u güzel havalardaysa tehlikelere karfl› daha
dikkatliler. Bu durumda ortak say›s›n›n artmas›n-
da sak›nca görmüyorlar. 

Serçeler, bulduklar› yiyece¤in paylaflmaya

Serçelerin nüfusu, ülkemizde de çok fazla. Türkiye’de 30 milyo-
nun üzerinde (15 milyon çift), de¤iflik türden serçe bulundu¤u dü-
flünülüyor. 
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galar, karfl›l›kl› olarak, keskin ve kesik ba¤›rmalarla
bafll›yor. Kavga s›ras›nda, bafllar›n› birbirlerine uza-
tarak k›s›k sesler ç›kar›yorlar. Boyun ve kuyruk tüy-
leri diklefliyor ve kanatlar› yanlara hafifçe aç›l›yor.
Dövüfl bafll›yor. Bu savafl›m sonunda, ya bölgesini
savunan erkek serçe ya da rakip erkek serçe galip
geliyor. Yenilen oradan uzaklafl›yor. Yeneninse, bu
kez diflisine yuvay› be¤endirmesi gerekiyor. Bu
amaçla kur yapmaya bafll›yor. Diflinin kendisine su-
nulan yuvaya s›kl›kla girip ç›kmas› ve yuvada daha
uzun süre kalmas› “yuvay› kabul ettim” anlam›na
geliyor. Sonra birbirini kabullenen difli ve erkek ser-

çeler çiftleflerek yeni bireyler dünyaya getiriyorlar. 
Anlafl›laca¤› gibi, serçelerin dünyas›nda da

yaflam›n üç temel kural› geçerli: Beslenmek, bar›n-
mak ve ço¤almak. Varolmay› ve bunun süreklili¤i-
ni de, dayan›flma yaparak sa¤l›yorlar.

Gülgûn Akbaba

Kaynaklar
http://animaldiversity.ummz.umich.edu/site/accounts/information/Pas-

ser_domesticus.html
http://www.birdsofbritain.co.uk/bird-guide/house-sparrow.htm

http://web.uct.ac.za/depts/fitzpatrick/docs/r801.html
Dawkins, Marian Stamp, “Hayvanlar›n Sessiz Dünyas›”, Ankara, 1993. (TÜ-
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yetip yetmeyece¤ini de kabaca hesaplayabiliyor-
lar. E¤er yiyecek yaln›zca bir kufla yetebilecek ka-
darsa, baflka kufllar› oraya ça¤›rman›n bir anlam›
olmayaca¤›na karar veriyorlar. Yani serçelerin ka-
rar vermelerinde, tehlikenin olup olmamas›, çevre-
deki kufllar›n say›s›, hava s›cakl›¤›, besin miktar›
gibi etkenler rol oynuyor. Serçeler, bütün bu de¤i-
flik etkenleri tart›p bir karar veriyorlar. 

Evserçeleri, beslenme konusunda oldu¤u gibi,
efl ya da yaflayacak yer seçimi konusunda da ka-
rarlar al›yorlar. Erkek serçe, diflisiyle birlikte kuraca-
¤› yuvan›n güvenli bir yerde olmas›na çok dikkat

ediyor. Kurulacak yuvan›n, yavrulara kolayca besin
sa¤lanabilecek bir yerde olmas› onlar için çok
önemli. Ayr›ca yuvan›n bulundu¤u yerin onlara ait
oldu¤unun di¤er serçelere duyurulmas› da gereki-
yor. Erkek serçeler, flubat sonundan may›s ay›na
kadar, çevredeki di¤er serçelere bu duyuruyu ötüfl-
lerle yap›yorlar. Böylece yuvaya gelecek diflinin ve
di¤er erkek serçelerin bilgilenmesi sa¤lan›yor. An-
cak tüm bunlara karfl›n, birbirlerinin bölgelerine göz
dikenler olabiliyor. Bu durumda erkek serçe, rakip-
leriyle fliddetli kavgalara tutuflabiliyor. Yap›lan kav-

Serçeler ötüfllerindeki tonlamay› ve ötüfl süresini belirtmek istedik-
leri duruma göre de¤ifltiriyorlar. Örne¤in, kendisine arkadafl grubu

bulmak isteyen bir serçe, k›sa k›sa ama keskin bir sesle ötüyor.
Tehlikeleri haber vermek içinse hep birlikte yüksek sesle, uzun

uzun ötüyorlar. Diflisine kur yapan erkek serçeyse, ara vermeden
yüksek sesle ötüyor. Bu ötüflü s›ras›nda kendisini diflisine

be¤endirmek için kabard›kça kabar›yor. Bu sayede çevredeki
rakiplerini de korkutuyor. Yavru serçelerse ilk yolcuklar›n› yapt›klar›

s›rada, konacak bir yer ararken k›s›k sesle ötüyorlar. 



Uzayda, a¤›rl›ks›z
ortamda bulunmak he-

pimize çok çekici gelir.
Belgesellerde, bir duvar-

dan ötekine z›playan,
hiç zorlanmadan çe-
flitli akrobatik hare-

ketler yapan astronot-
lara imreniriz. Bunlar›n

hepsi bize e¤lenceli görünür. Asl›nda durum tam
olarak düflündü¤ümüz gibi de¤il. ‹nsanl› uzay
uçufllar›n›n bafllad›¤› 1960’l› y›llardan bu yana, bi-
limadamlar› uzayda a¤›rl›ks›z ortamda bulunma-
n›n zorluklar›n› da keflfettiler. Bu, Süperman gibi
oradan oraya uçmaya benzemiyor. 

Asl›nda, kütleçekimsiz ortam pek de bize göre
de¤il. Bedenimiz, yerçekimine uyum sa¤lam›fl du-
rumda. Kaslar›m›z ve kemiklerimiz, ayakta durdu-
¤umuzda, yürüdü¤ümüzde ya da baflka fiziksel
hareketleri yaparken, yerçekimine karfl› koyabile-
cek kadar güçlü. ‹ç kula¤›m›zdaki denge merkezi,
yerçekimi merkezine göre bizi dik tutabilmek için
yerçekiminden yararlan›r. Yerçekimi, damarlar›-
m›zdaki kan› da güçlü bir biçimde afla¤› do¤ru çek-
ti¤i için, kalbimiz, kan› beynimize pompalayabile-
cek güce sahip. 

Bedenimiz, uzayda ça-
l›flacak biçimde evrimlefl-

medi¤inden, orada birtak›m
sorunlar yaflar›z. Özellikle kan dolafl›m›nda birta-

k›m de¤iflimler olur. Uzayda, bacaklardaki kan çe-
kilir ve bafl bölgesine toplan›r. Bu, yerçekimine
karfl› vücudun ald›¤› bir önlemdir. Ama uzayda ifli-
mize yaramaz, hatta birtak›m sorunlar yarat›r.
Bafltaki fazla kan bas›nc› nedeniyle astronotlar
kendilerini bafl afla¤› duruyor gibi hissederler. 

Astronotlar›n uzayda boylar› birkaç santimet-
re uzar. Çünkü, üzerinde herhangi bir a¤›rl›k olma-
yan omurgadaki omurlar›n aras›ndaki diskler ge-
nifller. Böylece, omurga bir miktar uzar. Ayn› za-
manda kemikler de yumuflar. Kaslar, kald›racak-
lar› fazla bir yük olmad›¤› için kemiklere fazla bas-
k› uygulamaz. Bu nedenle, kemikler de kullan›lma-
d›kça zay›flarlar. Kaslar için de durum benzer. Kal-
d›racaklar› yük çok azald›¤›ndan zay›flarlar. Öyle
ki, uzayda uzun süre kalan astronotlar, Dünya’ya
döndüklerinde bir süre aya¤a kalkamazlar. 

Bunlardan en kötüsü de mide bulant›s›. Yer-
çekimini alg›layamayan iç kulaktaki denge mer-
kezi flaflk›na döner. Bu nedenle, uzayda özellikle
ilk günlerde çok fliddetli mide bulant›s› ve bafl dön-
mesine neden olur. Bir otomobilde ya da teknede
bile az›c›k salland›¤›m›zda bafl›m›z döner. Uzayda,
bu olay çok daha yo¤un yaflan›r. 

Ne var ki, bedenimiz bu büyük de¤iflimlere bir-
kaç gün içinde al›fl›r. Mide bulant›s› geçer, ifltah ye-
rine gelir. Kalp ve omurga duruma uyum sa¤lar,
rahats›zl›klar geçer. ‹flte bundan sonra e¤lence
bafllar. Uzay araçlar› pek genifl olmasa da, kufl gi-
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bi uçman›n, yerden tavana z›plaman›n keyfini
ç›karabilirsiniz. Ancak, dikkatli olmakta yarar
var. Bafl›n›z› bir fleylere çarpman›z iflten bile de¤il. 

Kulland›¤›n›z aletleri, yerlerine takmazsan›z,
koydu¤unuz yerde bulamayabilirsiniz. Ne kadar
kütleli olursa olsun, küçük bir hava ak›m›yla bile
uçabilirler. Ayr›ca yemek yeme al›flkanl›¤›n›z› da
tümüyle de¤ifltirmeniz gerekiyor. Çünkü, yemek-
lerin tabakta, içeceklerin de bardakta durma gibi
bir zorunluluklar› yok. Örne¤in, patlam›fl m›s›r ka-
sede durmak yerine hava ak›m›yla odan›n içine
da¤›l›r. Süt, patlam›fl m›s›rdan farkl› davran›r. Ha-
vada, küre biçiminde da¤›lmadan durabilir. Bunun
nedeni, s›v›lardaki yüzey gerilimidir. Havada du-
ran bir süt topuna pipeti dald›r›p onu içebilirsiniz.
Ancak, yine de yiyeceklerin ve içeceklerin içeride
serbestçe dolaflmas› pek istenmez. Çünkü, kon-
trolden kaçanlar ayg›tlara zarar verebilirler. Astro-
notlar, s›v› besinleri genellikle kapal› kaplardan pi-
petle içerler. Yaln›zca kat› yiyecekleri yerken ça-
tal ve b›çak kullan›rlar. S›v›lar kafl›kta durmad›¤›n-
dan, kafl›¤›n herhangi bir yarar› olmaz. 

Astronotlar, kaslar›n›n ve kemiklerinin fazla
zay›flamamas› için her gün düzenli egzersiz ya-
parlar. Sa¤l›kl› kalabilmek için, günde yaklafl›k iki
saat egzersiz yapmalar› gerekir. Buna karfl›n,
uzayda iki aydan fazla kalan astronotlar, Dün-
ya’ya döndüklerinde çeflitli s›k›nt›larla karfl›lafl›r-
lar. Bunlar özellikle kas ve kemik erimesine ba¤l›
olan güç kayb›yla ilgilidir. Ancak, insan bedeni k›-
sa sürede toparlan›p yeryüzündeki yaflama yeni-
den uyum sa¤layabiliyor. 

Gelecekte, uzun süreli uzay uçufllar›n›n yap›l-
mas› kaç›n›lmaz. fiimdilik Ay’dan öteye insanl›
uçufl yap›lmad›. Ancak, yak›n bir gelecekte
Mars’a gidilmesi düflünülüyor. Bu da, yaln›zca gi-
difli bile en az›ndan 6 ay sürecek bir yolculuk de-
mek. ‹nsan bedeninin bunun gibi bir yolculu¤a da-
yan›p dayanamayaca¤› s›nan›yor. Bu nedenle as-

tronotlar, Dünya’n›n yörüngesin-
deki uzay istasyonlar›nda uzun sü-
re yafl›yorlar. Uzayda kalma rekoru
flimdilik Rus kozmonot Valeri Polya-
kov’a ait. Polyakov, 1995 y›l›nda gitti¤i Mir Uzay
‹stasyonu’nda 428 gün kalm›flt›. Bu deneyimlerin
›fl›¤›nda, gelece¤in Mars yolculu¤u biraz s›k›nt›l›
da olsa yap›labilir gibi görünüyor. 

Alp Ako¤lu

Kluskowski D., Zimmermann R., Life Without Gravity, Muse, Nisan 2002
http://www.esa.int/export/esaHS/ESAGO90VMOC_astronauts_0.html
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Albert Einstein, Isaac Newton’dan sonra en
büyük dahi olarak kabul ediliyor. Einstein, çocuk-
ken derslerinde çok baflar›l›, dahi oldu¤u düflünü-
lebilecek bir çocuk de¤ildi. Tersine, düzgün konufl-
may› bile oldukça geç ö¤renen, öteki çocuklardan
uzak duran bir çocuktu. Bilime, özellikle de mate-
mati¤e pek de ilgi duymuyordu. Hatta, bafllang›çta
bunlarda da birtak›m s›k›nt›lar yaflad›. 

Einstein’›n yaflam›nda dönüm noktas› olan
olaylardan biri, daha befl yafl›ndayken babas›n›n
ona bir pusula arma¤an etmesiydi. Einstein, bu ba-
sit ayg›ttan çok etkilenmiflti. Babas›,
onun do¤aya olan ilgisini destekler-
ken, annesi de özellikle müzi¤e olan
ilgisini destekledi. Amcas›n›n ona ver-
di¤i bir buhar makinesi de onu ayn› ölçü-
de etkilemiflti. Bundan sonra, okulda ö¤ren-
me güçlü¤ü yaflamakla birlikte, kendi ken-
dine çeflitli mekanik ayg›tlar tasarl›yor-
du. Einstein, özelefltirisini yaparken,
okuldaki yavafl geliflimine de de¤ini-
yor ve flöyle diyor: “Normal bir ye-

tiflkin, zaman›n› uzay ve zaman konular›n› düflün-
meye ay›rmaz. Ancak, benim zihinsel geliflimim
gecikmeliydi. Bu nedenle, normal becerilere sahip
bir çocuktan farkl› olarak, sorunun çok daha derin-
lerine inebiliyordum.”

Einstein, ‹sviçre’deki Politeknik Okulu’ndan
1900 y›l›nda mezun oldu. Bundan sonra, fizik da-
l›nda kariyerine devam etmek istedi; ancak geri
çevrildi. K›sa bir süre ö¤retmenlik yapt›ktan sonra,
Bern’deki ‹sviçre Patent Ofisi’nde çal›flmaya bafl-
lad›. Bu arada, bir yandan da fizik konusundaki ge-

liflmeleri yak›ndan izliyordu.
Einstein, yaln›zca izlemekle

kalmay›p, düflünüyordu da.
Nitekim, 1905 y›l›nda

benzeri görülmemifl bir
ç›k›fl yapt›. Bu y›l

içinde birbirinden
farkl› konularda pefl pefle

dört makale yay›mlad›. Bu s›-
rada, Einstein, 26 yafl›ndayd› ve

bir patent enstitüsünde çal›fl›yordu.

Fizik Y›l›
ve Einstein
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‹çinde bulundu¤umuz 2005 y›l›, Dünya Fizik Y›l› olarak kutlan›yor. Fizik
y›l› olarak bu y›l›n seçilmesinin bir nedeni var. Bundan 100 y›l önce, ünlü
bilimadam› Albert Einstein, bir dizi çok önemli keflfini aç›klad›. Bu
keflifler, güncel fizi¤in temelini atan çok önemli kefliflerdi. Einstein,
1905’te, sekiz aydan k›sa bir süre içinde, dünyay› tümüyle de¤ifltirecek
dört makale yay›mlad›. Özellikle üzerinde çal›flt›¤› üç farkl› konuyla (özel
görelilik, fotoelektrik etkisi ve Brown hareketi) ilgili öne sürdü¤ü
varsay›mlar, evrene tümüyle farkl› bir gözle bakmam›z› sa¤lad›. 

Fizik Y›l›
ve Einstein



Einstein’›n 1905’teki ilk makalesi, foto-
elektrik etkisiyle ilgiliydi. Fotoelektrik etkisi,
›fl›¤›n bir metalden elektronlar› koparmas›n›
aç›klar. Bu etki, ›fl›¤›n hem parçac›k hem de
dalga yap›s›nda oluflunu da aç›kl›yordu. An-
cak, o s›rada kuantum kuram› ortaya at›lma-
d›¤›ndan, bu etki tam olarak anlafl›lamam›flt›.
Einstein, 1921 y›l›nda, bu kuram› için Nobel
Ödülü’nü kazand›. 

‹kinci makale, Brown hareketiyle ilgi-
liydi. Brown hareketi kuram›, ›s›n›n bir
maddenin içindeki moleküllerin hareket
enerjisi oldu¤unu söylüyordu. O zamanlar,
ne fizikçiler ne de kimyac›lar “atom” diye
bir fleyin varl›¤›n› kabul etmiyorlard›. Bun-
dan önce atomlar, baz› olaylar› aç›klamada
yard›mc› olan düflünsel varl›klar olarak ka-
bul ediliyordu. Ancak Einstein’›n, atomla-
r›n davran›fllar›n› ele alan makalesi bu dü-
flünceyi de¤ifltirdi.

Einstein’›n üçüncü makalesi, özel göreli-
lik kuram›n› aç›kl›yordu. Bu kuram, ›fl›k h›z›-
n›n gözlemciye göre de¤iflmedi¤ini öne sürü-
yordu. Bu da hareket eden bir gözlemcinin,
zaman›, uzunlu¤u ve kütleyi, hareket etme-
yen ya da baflka bir yöne giden bir baflka
gözlemciye göre farkl› olarak alg›lad›¤› anlam›na
geliyordu. Bu durum, Newton fizi¤inin asl›nda
yanl›fl oldu¤unu kan›tlad›. (Newton’un hareket ku-
ramlar› günlük yaflam›m›zda kabul edilebilir dere-
cede do¤ru ifller.)

Einstein’›n 1905’te yay›mlanan son makalesi,
kütleyle enerjinin birbirine dönüflebilece¤ini varsa-
y›yordu. ‹flte Einstein’›n ünlü formülü E=mc2, bir
maddenin kütlesiyle ›fl›k h›z›n›n karesinin çarp›m›-
n›n onun içerdi¤i enerjiyi verdi¤ini öne sürüyordu.
Ne var ki 1930’lu y›llara kadar, ço¤u bilimadam›
bu kütle-enerji iliflkisini kabul etmek istemedi. Da-
ha sonra bu formül, evrenle ilgili birçok gerçe¤i an-
lamam›za yard›mc› oldu. 

Einstein’›n çal›flmalar› bunlarla s›n›rl› de¤il.
Bunlar yaln›zca 1905 y›l› içinde yapt›klar›. Bundan
sonra ortaya att›¤› en önemli kuram, 1916’da ya-
y›mlanan “Genel Görelilik Kuram›” oldu. Bu ku-

ram, kütleçekiminin uzay ve zamanla iliflkisini
aç›kl›yordu. Einstein’›n bu kuram› da tüm dünyada
ilgi gördü. 

2005’in Dünya Fizik Y›l› olmas› dolay›s›yla,
dünya genelinde çeflitli etkinlikler düzenleniyor.
Bu y›l özellikle fizik a¤›rl›kl› etkinliklere a¤›rl›k
veriliyor. Bunlar aras›nda y›ld›z partileri, yar›fl-
malar, çeflitli deneylerin yer ald›¤› gösteriler, se-
minerler, toplant›lar gibi birçok etkinlik düzenle-
niyor. Dünya Fizik Y›l›’n›n amac›, asl›nda ya-
flam›m›zda çok önemli yer tutan, evren ve do¤a-
y› anlamam›z› sa¤layan bu bilim dal›na bu y›l
daha çok ilgi çekmek. 

Alp Ako¤lu

Kaynaklar:
Burnham R., The Man Who Remade The Universe, Astronomy, fiubat 2005

Chalmers M., Five Papers That Shook The World, Physics World, Ocak
2005

http://en.wikipedia.org/wiki/Albert_Einstein
http://www.physics2005.org
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1 2Yavru bir yaban kedisiyle bir 
kokarca,
Karfl›laflm›fllar bir gün ormanda.
Sonra ne oldu¤unu anlayacaks›n›z,
Kokarcan›n ayak izlerine dikkatlice
bakt›¤›n›zda!

‹ki tavflan ve bir tilki ayak izi,
‹nan›n anlat›yor tüm gizi... 
Tavflan ayak izlerinin hepsine bak›n
dikkatli,
Çözün sonra bu iliflkiyi!

Tavflan

Tilki

Kokarca

Tavflan yuvas›

Tavflan yuvas›

Yavru yaban kedisi

Tavflan, tilkiyi görünce bir delikten yeralt›n-
daki yuvas›na kaç›yor. Tilki, bu deli¤i eflelerken,
o da baflka bir delikten ç›k›p gidiyor. Tavflanlar›n
tünellerle ba¤l› yuvalar›nda güvenlik için birçok
girifl ç›k›fl var.

‹lk baflta yaban kedisi merakla kokarcaya
yaklafl›yor. Kokarca tehlikeyi farkedipgüçlü ko-
kusunu sal›yor. Ço¤u hayvan, kokarcan›n bu
özelli¤ini biliyor, ancak bu yavru daha önce ko-
karcayla karfl›laflmad›¤›ndan flafl›r›yor. Bu kötü
süpriz karfl›s›nda bir daha hata yapmayacak,
h›zla oradan uzaklafl›yor.

Ayak ‹zi 
Dedektifli¤i 
Yapabilirsiniz

Ayak ‹zi
Dedektifli¤i
Yapabilirsiniz



Tu¤ba Can

Kaynak
W.J.J., Poze T. “Tricky Tracks” Ranger Rick, Ocak 2003
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K›fl, do¤ay› bembe-
yaz bir örtüyle kaplar-
ken, yaflad›klar›n›n far-
k›nda bile olmad›¤›m›z
hayvanlar›n ayak izleri-
ni de ortaya ç›kar›yor.
Bu izleri incelemek e¤len-
celi bir dedektiflik ifline dönüflebi-
lir. Çünkü, izlerden yaln›zca hangi canl›n›n ora-
dan geçti¤ini de¤il, neler yafland›¤›n› da ç›karabiliriz. Resimlerdeki hayvan
ayak izlerini inceleyin. ‹puçlar›n› da kullanarak hayvanlar aras›nda neler
yafland›¤›n› çözün.

43
Gelincik tavflan› izlemifl pefli s›ra
Merak etmifl nereye gidiyor z›playa
z›playa? 
Biliyor musunuz, kimi zaman güvenli
olmayabilir, 
S›cac›k bildi¤iniz o yuva?

Bir kedicik kaybolunca ormanda,
Bulmufl kendini bir baykuflla sincab›n
yan›nda... 
Sonra birden sincab›n ayak izleri yok
oluyor, 
Bu da bizim akl›m›z› kar›flt›r›yor?

Tavflan

Kedi

Baykufl

Sincap

Sincap yuvas›

Gelincik

Tavflan yuvas›

Tavflan, gelincikten kaçmak için yuvas›n›n
deli¤inden içeri giriyor. Ancak gelincik için bu
bir fley de¤il, delikten içeri tavflan› izliyor. Dikkat
ederseniz, gelincik baflka bir delikten ç›km›fl.
Anlad›n›z, tavflanc›k, gelinci¤in akflam yeme¤i
olmufl.

‹lk baflta kedi sincab› yakal›yor, ancak öl-
dürmüyor. Bu arada orada beliren baykufl da
sincab›n peflinde. Kediden sincab› çalmak isti-
yor. Bu kar›fl›kl›k, sincaba yar›yor ve p›rrr diye
delikten yuvas›na kaç›veriyor. 



Kimi insanlar›n bir nesneyi almak üzere uzan-
d›klar›nda ne çok güçlük çektiklerine hiç dikkat et-
tiniz mi? Esnek olmayan biri için, ayakkab›lar›n›n
ba¤c›klar›n› ba¤lamak bile rahats›zl›k yaratabilir.
fiimdi böyle birini, kendisiyle ayn› yafltaki bir ritmik
jimnastikçiyle karfl›laflt›r›n. Arada ne kadar çok fark
var de¤il mi? Bu fark, eklemlerini kullanma biçim-
lerinden kaynaklan›yor.

Esneklik, bir eklemin, özelliklerine uygun olarak
yapabilece¤i hareketlerin tümünü gerçeklefltire-
bilmesidir. Kaslar›m›z›n ve ba¤lar›m›z›n esnekli¤i,
eklemlerimizin sa¤l›kl› olmas›yla ilgilidir. Bedenimizin
esnekli¤ini korumak, ani bir gerilime verece¤imiz
tepki aç›s›ndan çok önemlidir. Esnek bir bedene
sahip olmak, bu tür durumlarda sakatlanmam›z›
önleyebilir.
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Bu yaz›m›zda, sizlere esnetme egzersizlerini tan›tmay› hedefliyoruz. Yeni
al›flkanl›klar edinmenin ilk ad›m›, bilgi edinmek. Spor yapma al›flkanl›¤›n›
kazanmak içinse, hiçbir zaman geç de¤il. Her yafltan insan, spor yaparak
yeni fleyler kazanabilir. Ancak, bu egzersizleri önce beden e¤itimi ö¤ret-
meninizle birlikte çal›flarak inceliklerini ö¤renmek en do¤rusu. Çünkü,
sporda do¤ru al›flkanl›klar kazanmak, yapt›¤›n›z egzersizlerin size zarar
vermesini engellemek aç›s›ndan çok önemli.

Esnetme Egzersizleri

SPOR YAPIYORUZ



Esneklik, bedenimizin formda
olmas› ve sa¤l›¤›m›z aç›s›ndan da
çok önemlidir. Bir eklemi destekleyen
kaslar ve ba¤lar gerginleflti¤inde, ekle-
me normalden daha fazla yük bin-
meye bafllar. Örne¤in, uyluk kasla-
r›n›n (baca¤›m›z›n dizüstü bölü-
münün arkas›ndaki kaslar) ger-
gin olmas›, dizkapa¤›na afl›-
r› bas›nç yapar. Bu, diz ekle-
minin a¤r›mas›na yol açar. Ya da,
gergin omuz kaslar›, omuzlardaki
yumuflak ve duyarl› dokular› s›k›flt›rarak
eklemlerde a¤r› yapabilir.

Esneklik, yafla, kal›tsal özelliklere,
hareketli bir yaflam sürdürüp sürdür-
meme gibi etkenlere ba¤l› olarak da in-
sanlar aras›nda farkl›l›k gösterebilir. Ha-
reketsiz bir yaflam sürdürmek, bedenin
esnekli¤inin azalmas›na neden olur. Bu,
özellikle yafll›l›kta önemli bir sorun haline
gelir. Bunun için al›nacak en etkili ön-
lem, yetiflkinlikte düzenli bir esnetme
program› uygulamak. Bedenin, yetiflkin-
likteki biçimini almaya bafllad›¤› ergen-
lik dönemi de, bu egzersizlere bafllamak için uygun
bir zaman olabilir. Esnetme, her bir eklemi ve büyük
kas grubunu ayr› ayr› esnetmeye yarayan egzersiz-
lere verilen ad. Bu tür egzersizler, esnekli¤in hem
korunmas›n› hem de art›r›lmas›n› sa¤lar.

Esnek bir bedene sahip olman›n yararlar›n› sa-
yal›m m›? Esnetme egzersizleri, strese ya da uzun
süreli oturmaya ba¤l› a¤r›lar›n azalmas›na yard›m
ediyor; kaslardaki gerginli¤i gideriyor. Bedenin
duruflunu düzeltiyor; ayr›ca gücümüzü daha etkili
kullanmam›z› sa¤l›yor. Esnetme egzersizlerinin psi-
kolojik aç›dan rahatlatt›¤›n› gösteren araflt›rmalar
bile var.

Esnetme Nas›l Yap›l›r?
Tüm antrenmanlarda oldu¤u gibi, esnetme

egzersizlerinden önce de kaslar›m›z› ›s›tmak ve ek-
lem bölgelerinin hareketlili¤ini art›rmak gerekir. Ör-
ne¤in, befl dakika boyunca hafif koflu yapmak gi-
bi bir etkinlikle bedeninizi ›s›tabilirsiniz. Esnetme eg-
zersizlerinin her biri, belli bir kas grubunu zorlama-

dan esnetmek içindir.
(Bu hareketleri yaparken

kaslar›n›z›n yaln›zca gerildi¤ini hisset-
meniz gerekir. Ac› hissi duyarsan›z bu,
hareketi yanl›fl yapt›¤›n›z anlam›na gelir.
Bu flekilde kaslar›n›z› zedeleyebilirsiniz.)
Örne¤in, kalça esnetme egzersizini ele

alal›m. S›rtüstü yere uzand›n›z; kollar›-
n›z› iki yana açt›n›z. Sa¤ baca¤›n›z›

havaya kald›r›n; düz olarak ya-
vaflça sol baca¤›n›z›n üstünden
sola do¤ru yat›r›n. Kalçan›z›n

sa¤ yan›n›n gerildi¤ini hissedecek-
siniz. ‹yice gerildi¤ini hissetti¤iniz nokta-
da durun (kesinlikle ac›mamal›!). Birçok
uzmana göre bu süre, 10 – 30 saniye

kadar olmal›. Bu s›rada rahatlamaya ve
soluk al›p vermeye özen gösterin. Daha

sonra baca¤›n›z› yavafl yavafl kald›-
rarak eski konumuna getirin. Ayn›
hareketi sol baca¤›n›zla da tekrar-

lay›n. Esnetme egzersizlerinde ani hare-
ketler yapmamak çok önemlidir. Bu,
kaslar›n hem daha çok esnemesini
sa¤lar, hem de zarar görmemesini gü-

vence alt›na al›r. Uzmanlar, bu egzersizlerin her bi-
rinin, 30 – 60 saniye arayla en az 3 – 4 kez tekrar-
lanmas›n› öneriyorlar.

Tam bir esnetme egzersizi program›, genellik-

le 20 – 30 dakika kadar sürer. Bunun, haftada en

az 2 – 3 kez tekrarlanmas› gerekiyor. Birçok uz-

man, esnetme egzersizlerinin, günlük yaflamda

oldu¤u kadar, spor yaparken sakatlanma riskini

de azaltt›¤›n› düflünüyor. Dayan›kl›l›k ve güç art›-

r›c› egzersizlerden sonra esnetme egzersizleri

yapman›n olumlu etkilerinin oldu¤unu gösteren

araflt›rmalar da var. Esnetme egzersizlerini, aero-

bik, a¤›rl›k kald›rma çal›flmalar›ndan ya da vo-

leybol, basketbol gibi oyunlar oynad›ktan he-

men sonra da yapabilirsiniz.

Asl ›  Zülâl

Kaynaklar
Fahey, T. D., Insel, P. M. ve Roth, W. T., “Fit and well”.

Mayfeld Publishing, Mountain View, California (3. bas›m).
Sizer-Webb, F., Whitney, E. N. ve DeBruyne, L. K., “Health:

Making life choices”. West Publishing Company, ITP (2. bas›m).
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Yukar›da, esnetme egzersiz-
lerinden örnekler görülüyor. 

Her harekette, esnetilen bölge
k›rm›z›yla iflaretlenmifl.



Karbon, dünyadaki en yayg›n ve yaflam›n va-
roluflu için gerekli dört temel elementten biri. ‹nsan
vücudunun %18’i karbondan oluflur. Ayr›ca tüm
canl›lar›n yap›s›nda ve  havada da karbon bulunur.
Karbon, do¤ada üç farkl› biçimde bulunur, elmas,
grafit ve fullerit. Elmas ve grafitin her ikisi de kristal
yap›dad›r. Ancak yap›lar›ndaki atomlar›n düzenle-
nifli farkl› oldu¤undan birbirlerinden farkl› özellikler
sergilerler. Elmas çok sert, dayan›kl›, genellikle
renksiz ve saydam bir maddedir. Grafitse yumuflak,
siyah renkli ve kaygan bir maddedir. Grafitin mole-
küler yap›s› elmas›nki kadar yo¤un olmad›¤›ndan

onun kadar dayan›kl› ve sert de¤ildir. Karbonun do-
¤ada ratlanan üçüncü biçimi olan fullerit, kusursuz
biçimli küresel moleküllerden oluflur. Bu molekülle-
rin her biri tam 60 karbon atomu içerir. 

Elmas Nas›l Oluflur?
Elmas›n oluflabilmesi için, karbonun en az 30

kilobar bas›nç ve 400˚C s›cakl›k alt›nda kalm›fl ol-
mas› gerekir. Bu iki kofluldan birinin olmad›¤› du-
rumlardaysa, karbondan grafit oluflur. Bas›nç
ve s›cakl›k, ancak yerin 150 km’den daha
derin bölümlerinde elmas oluflumuna ola-
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‹nsanlar› 
Binlerce Y›ld›r 

Peflinden 
Koflturan Tafllar

Eskiça¤lardan bugüne de¤in, en de¤erli mücevherlerden biri olarak
kabul edilen elmaslar, hep peflinden koflulan, u¤runa savafl›lan, hat-
ta tap›n›lan birer güç simgesi olmufllar. Baz›lar› onlar›, yeryüzüne
düflmüfl y›ld›z parçalar›, baz›lar› da tanr›lar›n gözyafllar› ola-
rak kabul etmifl. Elmas, sevgi, gurur, mutluluk, sa¤l›k, çe-
kememezlik, nefret, kaba güç, öç gibi duygular› da sim-
gelemifl; say›s›z söylenceye de konu olmufl. Krallar, elmas›
gücün, cesaretin, zenginli¤in ve yenilmezli¤in simgesi olarak
tafl›m›fllar. Ço¤u ülkede, belki de elmas kadar sevilen baflka bir de¤erli tafl
olmam›fl. Ama gerçekte, elmaslar öteki de¤erli tafllardan daha ender de¤il-
ler. Bu yaz›m›zda elmaslar›n oluflumunu ve özelliklerini inceleyece¤iz.

Elmaslar



s›ndan yaln›zca 30 - 40 kada-r›n›n iflletiliyor.
Kimberlit bacalar›nda bulunan elmas yatak-

lar›n›n yüzey alanlar›, 20.000 –
1.460.000 m2 aras›nda de¤iflen ölçülerde
olabiliyor. Akarsu sistemlerinde, dere ke-
narlar›nda, deltalarda ve k›y›larda da el-
mas yataklar›na rastlanabiliyor. “Tafl›ma

yatak” ad› verilen bu bölgelerdeki elmasla-
r›n kayna¤› yine kimberlit bacalar›. Ancak,

birtak›m jeolojik olaylar sonucu yer de¤ifltiren
maden yataklar› kimberitlerden farkl› bölgelerde
oluflabiliyor. Erozyon, buzul hareketleri ve su, el-
maslar› bulunduklar› yerlerden binlerce kilometre
uza¤a tafl›yabiliyor.

Günümüzde, elmas madenlerinin ço¤u, Avus-
tralya, Bat› Pasifik’teki Borneo Adas›, Brezilya,
Rusya’n›n yan› s›ra Güney Afrika Cumhuriyeti ve
Zaire’yi de içeren birkaç Afrika ülkesinde bulunu-
yor. Elmas madencili¤inde arama, havadan ya da
yerden yap›labiliyor. Madenler, aç›k ya da yeralt›
ocaklar› fleklinde iflletilebiliyor. Tafl›ma yataklar-
daysa, maden alan›n›n durumuna göre kaz›ma,
yükleme, tafl›ma ifllemleri uygulanabiliyor. Maden
iflletmecili¤inde ça¤dafl yöntemler kullananlar oldu-
¤u gibi, maliyetin düflük olmas› nedeniyle gelenek-
sel yöntemlerle madencilik yapanlar da var.

Elmaslar›n Özellikleri
Daha önce de belirtti¤imiz gibi elmas, yüksek

bas›nç ve s›cakl›k alt›nda kalm›fl karbondan oluflur.
Bu koflullar alt›nda elmas, bilinen en sert mineral ha-
line dönüflür. Elmas›n bu kadar sert olmas›, molekül
yap›s›ndan kaynaklan›r. Elmaslar› oluflturan karbon
atomlar›, kafes biçiminde bir yap› oluflturacak bi-
çimde birbirlerine ba¤l›d›r. Dörtyüzlü birimler olufltu-
racak biçimde yerleflen her bir karbon atomu, elek-
tronlar›n› di¤er dört karbon atomuyla paylafl›r. Befl
karbonun bu biçimde ba¤lanmas›, inan›lmaz güçlü
bir molekül yap›s› oluflturur. Elmaslar, genellikle
düzgün kristaller halinde bulunsalar da çarp›k ve bi-
çimsiz yap›da olanlar› da vard›r. Genellikle renksiz
olurlar, ama mavimsi, k›rm›z›ms› ve yeflilimsi de
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nak sa¤layacak kadar yüksek
olur. Yerin bu bölümlerinde, bas›nç
50 kbar’› aflar, s›cakl›k 900 -
1200˚C aras›nda de¤iflir. Günü-
müzde gördü¤ümüz ço¤u elmas,
bundan 3,6 – 2,5 milyar y›l ön-
cesini kapsayan bir dönemde,
yeryüzünün 160 km alt›nda, eri-
yik kayaçlar›n içinde oluflmufl. Yer-
yüzüne ç›kmalar›ysa, 1,1 milyar – 20
milyon y›l önce oluflan çok güçlü magma pat-
lamalar› s›ras›nda gerçekleflmifl. Elmaslar, bu patla-
malar s›ras›nda oluflan “kimberlit” denen bacalar
arac›l›¤›yla yerkabu¤unun yüzeye yak›n yerlerine
ç›km›fl. Elmaslar› yeryüzüne tafl›yan bu bacalara
kimberlit denmesinin nedeni, ilk kez Güney Afri-
ka'daki Kimberly kentinde bulunmalar› olmufl. Kim-
berlitler, derine do¤ru daralan, dondurma külah›na
benzeyen oluflumlard›r. Magma, bu bacalardan yer-
yüzüne ç›karken elmaslar, di¤er tafllar ve madenle-
ri de bir asansör gibi yüzeye tafl›m›fl. Üstelik bu olay-
lar yaln›zca birkaç saatte gerçekleflmifl. Ancak yine
de her kimberlit bacas›nda elmas bulunmayabiliyor.

Kimberlit bacalar›n yüzeye yak›n bölümlerinde
elmas madeni iflletmecili¤i yap›labilir. Bacalar›n
afla¤› do¤ru daralan bölümlerinde elmas daha azd›r.
Dünyada varl›¤› bilinen onbinlerce kimberlit baca-

Kimberlit
Bacas›

Elmaslar, bu 

derinlikte oluflur.

Elmaslar, bu 

bacadan 

yeryüzüne ilerler.

Derinlik

Krater

Maden
iflletmesi



3344 Bilim Çocuk

olabilirler. Elmas, ka-
pal› bir kapta

2000˚C’ye kadar
›s›t›l›nca, grafite
dönüflür. ‹letken

de¤ildir. Ova-
land›¤› zaman

art› yükle yüklenir. Asit ve bazlardan etkilenmez.
Üç çeflit elmas bulunur: As›l elmaslar, bort ve karbo-
nado. As›l elmaslar de¤erli olanlard›r ve mücevher
olarak kullan›l›rlar. Bort, yar› saydam ve lifli yap›da-
ki elmaslara denir. Bunlar, as›l elmastan daha sert
olduklar›ndan, de¤erli elmaslar›n t›rafllanmas›nda,
ve sondaj sanayiinde kullan›l›rlar. Karbonado da bi-
çimsiz, siyah renkli bir elmas çeflididir. Bunlar da
as›l elmastan daha sert olurlar; bu nedenle, sondaj
araçlar›n›n üretiminde kullan›l›rlar.

Elmaslar›n Ifl›lt›s›
Ifl›k ›fl›nlar›n›n saydam bir ortamdan yo¤unlu¤u

farkl› baflka bir saydam ortama geçerken yön de¤ifl-
tirmelerine “k›r›lma” denir. Bir saydam ortam›n k›r›-
c›l›k özelli¤i, o ortam›n yo¤unlu¤una ba¤l›. Ortam
yo¤unsa k›rma özelli¤i de artar. Ortamlar›n bu özel-
likleri, k›r›lma indisi denilen say›larla ifade edilir. Ör-
ne¤in, havan›n k›r›lma indisi 1; cam›n k›r›lma indisi
1,5; suyun k›r›lma indisi 1,33; elmas›n k›r›lma indisi
2,42’dir. Say› büyüdükçe k›r›c›l›k özelli¤i de artar.
Bu rakamlar, ›fl›¤›n bu ortamlardaki h›zlar›yla da
ters orant›l›d›r. Say› büyüdükçe ›fl›¤›n h›z› azal›r. Ifl›k,
bofllukta 300.000 km/s h›zla yol al›r. Soludu¤umuz
havan›n yaln›zca 1 cm3’ünde bile milyonlarca atom
bulunur. Atomlar aras›ndaki boflluk kendi boyutla-
r›ndan çok büyüktür. Bu yüzden hava, ›fl›¤›n h›z›n›
saniyede birkaç yüz km daha azalt›r ama ço¤u za-
man bu dikkate al›nmaz. 1 cm3’ünde havadakinden
çok daha fazla atom bulunan su ve buzda ›fl›k, bofl-
lukta oldu¤undan % 30 daha yavafl biçimde yakla-
fl›k 225.000 km/s h›zla yol al›r. Pencere cam›
›fl›¤›n h›z›n› yaklafl›k 193.000 km/s’ye dü-
flürür. Benzer flekilde ço¤u mineral, kur-
flun içeren camlar ve
avizelerde kullan›lan
kesilmifl camlar da

›fl›¤›n h›z›n› yaklafl›k 160.000km/saniye’ye düflü-
rürler. Elmas›n molekül yap›s›n›n çok yo¤un olmas›
yüzünden, elmastan geçen ›fl›¤›n h›z› yaklafl›k
130.000km/s’dir. Yani ›fl›k, elmas içinden geçer-
ken, havadaki h›z›ndan yaklafl›k 160.000 km/s da-
ha yavafl ilerler. Ifl›k, yüzeyi belli geometrik biçim-
lerle kesilmifl elmas›n her taraf›ndan içeri girer; ama
d›flar› ç›kmadan önce kesim yap›lm›fl yüzeyler ne-
deniyle, birkaç kez ileri geri s›çrar. Ifl›¤›n tüm bu yer
de¤ifltirmeleri, kesilmifl elmas›n bir prizma gibi dav-
ranmas›na neden olur. Elmas›n içinde yol alan ›fl›k
k›rm›z›, turuncu, sar›, yeflil, mavi mor renklere ayr›-
l›r. Her renk, birbirinden farkl› yönlere bükülür. Ifl›k
ne kadar uza¤a yol al›rsa, renkler o kadar fazla ayr›-
fl›r ve da¤›larak yay›l›r. Bu yüzden elmaslar ›fl›l ›fl›l
parlarlar.

Elmaslara Nas›l De¤er Biçilir?
Elmaslar, sat›fla sunulmadan önce ifllenirler. El-

maslar› kesmekte ve biçimlendirmekte özel yön-
temler kullan›l›r. ‹fllenmifl elmaslara de¤er biçilirken
birkaç ö¤eye dikkat edilir. Ço¤u elmas, çatlak ya da
kusurlu oldu¤undan sat›fla bile ç›kar›lmaz. Bu tür el-
maslar, daha çok afl›nd›r›c› malzeme ya da di¤er de-
¤erli tafllar› kesmek üzere matkap ucu olarak kulla-
n›l›r. Elmas almak üzere bir kuyumcuya gidenler, flu
dört terimi mutlaka duyar: Kesim, berrakl›k, karat
ve renk. Kesim, elmas›n kesilerek oluflturulmufl
geometrik biçimini belirtir. Berrakl›ksa, elmas›n içi-
nin görülebilirli¤ini gösteren bir ölçüdür. Karat da, bir
elmas›n a¤›rl›k ölçüsüdür ve bir karat yaklafl›k 200
miligramd›r. Saydam elmaslar›n rengi, buz beyaz›n-

Baflka Gezegenlerde Elmas Var m›?
Bilim insanlar›, bir gün baflka gezegenlerde de

elmas bulunabilece¤ini düflünüyorlar. Neptün ve uranüs
gezegenlerinde de elmas bulunabilece¤ine iliflkin baz›
bilimsel kan›tlar var. Neptün ve Uranüs’te hidrokarbon

içeren bir gaz olan metandan çok miktarda bulunu-
yor. ABD’de, Berkeley’deki California Üniversite-

si’nden araflt›rmac›lar, s›v› metana, bir lazer ›fl›-
n› demeti odakland›¤›nda elmas tozu üretilebi-
lece¤ini göstermifller. Bu bulgulardan hareket-
le Neptün ve Uranüs’te metandan elmas olufl-
mas› olas›l›¤›n›n yüksek oldu¤u düflünülüyor.
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dan bafllay›p aç›k sar› renge
uzanan bir çeflitlilik sergiler. En
pahal› elmaslar, buz beyaz› renkli
olanlard›r. Elmaslar›n niteli¤i de¤er-
lendirilirken, saydaml›¤› ve par›lt›s› gibi
baflka özelliklerine de bak›l›r. Katk›s›z olarak kar-
bondan oluflan bir elmas, tümüyle saydam olur. An-
cak elmaslar, renklerini farkl›laflt›ran baflka ele-
mentleri de içerebilirler. 

Yapay Elmaslar
1880’de ‹skoç kimyac› James Ballantyne Han-

nay, toz haline getirilmifl karbon, parafin ve kemik
ya¤›ndan oluflan bir kar›fl›m› akkor s›cakl›kta ›s›t-
m›fl. Daha sonra, bu kar›fl›m› dökme demirden yap›l-
m›fl hava s›z›d›rmaz sarmal borular›n içine doldurup
›s›tm›fl. Oluflan bas›nç, borular› patlatarak, içindeki
malzemelerin f›r›n›n iç çeperlerine yap›flmas›na ne-
den olmufl. Hannay, so¤uyan parçalar›n aras›ndan
tanecikleri c›mb›zla toplam›fl. Gerçeklefltirdi¤i üç de-

ney sonucunda elde etti¤i
bu tanecikleri inceleyen uz-

manlar, bunlar›n elmas olduklar›n›
saptam›fl. Bu tanecikler, 1943’te X-

›fl›nlar›yla yeniden incelenmifl ve gerçekten deo gü-
ne kadar do¤ada rastlanmam›fl, tip 2 denen bir el-
mas türünden olduklar› anlafl›lm›fl. Elmas yapmay›
deneyen baflka bilim insanlar› da olmufl, ama ne ya-
z›k ki baflaramam›fllar. Ard›ndan General Electric
adl› ABD flirketinin uzmanlar›, sanayi kullan›m›na
uygun yapay elmaslar üretmifller. Bu yapay elmas-
lar›n kullan›m› 1960’larda h›zla yayg›nlaflm›fl. Bu tip
yapay elmaslar, grafitin metal katalizörlerle birlikte
yüksek s›cakl›k ve bas›nç alt›nda tutulmas›yla elde
ediliyor. 

Serpi l  Y› ld ›z

Kaynaklar
http://www.istanbul.gov.tr/Default.aspx?pid=349

http://science.howstuffworks.com/diamond.htm/
http://www.denizce.com/sahipak280203.asp#3

http://www.geocities.com/egitimsitesi/bilim/elmas2.htm

Ünlü Elmaslar
Topkap› Saray› Müzesi’nin hazine koleksiyonunun

önemli bir parças› say›lan 86 karatl›k Kafl›kç› Elmas›, dün-
yadaki en büyük ve en de¤erli 22 elmastan biri. Ad›n›, ke-
siminin kafl›¤a benzemesinden ald›¤› düflünülen Kafl›kç› El-
mas›’n›n Osmanl› Saray›’na gelifl biçimine iliflkin çeflitli söy-
lenceler var. Bunlardan do¤ru olma olas›l›¤› en yüksek ola-
n› flöyle: 1774 y›l›nda Pigot ad›nda bir Frans›z subay›, bu el-
mas› Hindistan'›n Madras Mihracesi'nden sat›n al›p Fran-
sa'ya götürür. Bir zaman sonra yeniden sat›fla ç›kar›lan el-
mas› Napolyon'un annesi sat›n al›r ve uzun süre gö¤sünde
tafl›r. Ne var ki, Napolyon sürgüne gönderildi¤inde, o¤lunu
kurtarmak isteyen annesi de, zorunlu olarak elmas› sat›fla
ç›kar›r. ‹flte o s›rada, Fransa'da bulunan Tepedelenli Ali Pa-
fla'n›n bir adam›, elmas›, 150 bin alt›n ödeyerek onun ad›na
sat›n al›r; Pafla’ya getirir. Tepedelenli Ali Pafla, Sultan 2.
Mahmut zaman›nda, devlete karfl› ayakland›¤› gerekçesiy-
le öldürülür ve paflan›n varl›klar›na el konulur. Böylelikle,
Napolyon'un annesinden sat›n al›nan Kafl›kç› Elmas› Os-
manl› hazinesine eklenir. Kafl›kç› Elmas›'n›n çevresinde, iki
dizi halinde 49 p›rlanta bulunur. Bu haliyle elmas, y›ld›zlar›n
ortas›nda p›r›l p›r›l parlayarak gökyüzünü ayd›nlatan bir do-
lunaya benzer. Bu p›rlantalar›n, elmasa ›fl›k ve güzellik kat-
mak üzere 2. Mahmut taraf›ndan dizdirildi¤i de
söylenir.                   

Dünya’da bugüne dek bulunan
en büyük elmas, Cullinan Elmas›.

Bu elmas, Güney Afrika-Transvaal’de 1905’te bulundu¤un-
da 3106 karat’m›fl. 1907’de ‹ngiltere Kral› 7. Edward’a ar-
ma¤an edilen elmas, daha sonra 9 büyük tafl halinde kesil-
mifl. Bunlardan 530,20 karat olup Kraliyet asas›na yerleflti-
rilmifl olan›na Afrika Y›ld›z› deniyor. Afrika Y›ld›z› Londra Ku-
lesi’nde sergileniyor.

Bir baflka ünlü elmas da Umut Elmas›. ‹lk hali 112 ka-
rat olan Umut Elmas›’n›n geçmifli 1600’lere kadar uzan›yor.
Hindistan-Golconda’daki Kollur madeninde bulundu¤una
inan›lan bu elmas›, 1668’de Fransa kral› 14. Louis sat›n al-
m›fl.. Elmas, 1673’te yeniden kesilirek 67,125 karat a¤›rl›¤›-
na düflürülmüfl. Ard›ndan bir kez daha kesilerek 45,52 ka-
rat a¤›rl›¤›na düflürülen elmas Washington D.C. Do¤a Tari-
hi Ulusal Müzesi’nde sergileniyor. 

1893’te Güney Afrika’da bulunan Exelcior Elmas›, bel-
ki de flimdiye dek bulunan ikinci büyük elmas. Tafl›n a¤›rl›-
¤›, bafllang›çta 995 karat’m›fl. 1904’te Hollandal› bir flirket,
bu elmas›, a¤›rl›klar› 1 - 70 karat aras›nda de¤iflen 21 ayr›
parçaya bölmüfl.

1650’de bulunan Büyük Mo¤ol elmas›n›n flimdiye dek
bulunanlar aras›nda üçüncü büyük elmas oldu¤una inan›l›-
yor. ‹lk haliyle a¤›rl›¤› 787,50 karat’m›fl, ama kesildikten son-
ra yaln›zca 280 karat a¤›rl›¤›na düflmüfl. Tac Mahal’i yapt›-
ran Mo¤ol ‹mparatoru fiah Cihan’a ithafen bu ad verilmifl.
fiah Cihan, bu kadar büyük bir elmas› böyle küçülterek kes-

ti¤i için elmas kesicisini iflten kovmufl. An-
cak bu elmas›n bugün nerede oldu¤u

bilinmiyor.



Karbon, dünyadaki en yayg›n ve yaflam›n va-
roluflu için gerekli dört temel elementten biri. ‹nsan
vücudunun %18’i karbondan oluflur. Ayr›ca tüm
canl›lar›n yap›s›nda ve  havada da karbon bulunur.
Karbon, do¤ada üç farkl› biçimde bulunur, elmas,
grafit ve fullerit. Elmas ve grafitin her ikisi de kristal
yap›dad›r. Ancak yap›lar›ndaki atomlar›n düzenle-
nifli farkl› oldu¤undan birbirlerinden farkl› özellikler
sergilerler. Elmas çok sert, dayan›kl›, genellikle
renksiz ve saydam bir maddedir. Grafitse yumuflak,
siyah renkli ve kaygan bir maddedir. Grafitin mole-
küler yap›s› elmas›nki kadar yo¤un olmad›¤›ndan

onun kadar dayan›kl› ve sert de¤ildir. Karbonun do-
¤ada ratlanan üçüncü biçimi olan fullerit, kusursuz
biçimli küresel moleküllerden oluflur. Bu molekülle-
rin her biri tam 60 karbon atomu içerir. 

Elmas Nas›l Oluflur?
Elmas›n oluflabilmesi için, karbonun en az 30

kilobar bas›nç ve 400˚C s›cakl›k alt›nda kalm›fl ol-
mas› gerekir. Bu iki kofluldan birinin olmad›¤› du-
rumlardaysa, karbondan grafit oluflur. Bas›nç
ve s›cakl›k, ancak yerin 150 km’den daha
derin bölümlerinde elmas oluflumuna ola-
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‹nsanlar› 
Binlerce Y›ld›r 

Peflinden 
Koflturan Tafllar

Eskiça¤lardan bugüne de¤in, en de¤erli mücevherlerden biri olarak
kabul edilen elmaslar, hep peflinden koflulan, u¤runa savafl›lan, hat-
ta tap›n›lan birer güç simgesi olmufllar. Baz›lar› onlar›, yeryüzüne
düflmüfl y›ld›z parçalar›, baz›lar› da tanr›lar›n gözyafllar› ola-
rak kabul etmifl. Elmas, sevgi, gurur, mutluluk, sa¤l›k, çe-
kememezlik, nefret, kaba güç, öç gibi duygular› da sim-
gelemifl; say›s›z söylenceye de konu olmufl. Krallar, elmas›
gücün, cesaretin, zenginli¤in ve yenilmezli¤in simgesi olarak
tafl›m›fllar. Ço¤u ülkede, belki de elmas kadar sevilen baflka bir de¤erli tafl
olmam›fl. Ama gerçekte, elmaslar öteki de¤erli tafllardan daha ender de¤il-
ler. Bu yaz›m›zda elmaslar›n oluflumunu ve özelliklerini inceleyece¤iz.

Elmaslar



s›ndan yaln›zca 30 - 40 kada-r›n›n iflletiliyor.
Kimberlit bacalar›nda bulunan elmas yatak-

lar›n›n yüzey alanlar›, 20.000 –
1.460.000 m2 aras›nda de¤iflen ölçülerde
olabiliyor. Akarsu sistemlerinde, dere ke-
narlar›nda, deltalarda ve k›y›larda da el-
mas yataklar›na rastlanabiliyor. “Tafl›ma

yatak” ad› verilen bu bölgelerdeki elmasla-
r›n kayna¤› yine kimberlit bacalar›. Ancak,

birtak›m jeolojik olaylar sonucu yer de¤ifltiren
maden yataklar› kimberitlerden farkl› bölgelerde
oluflabiliyor. Erozyon, buzul hareketleri ve su, el-
maslar› bulunduklar› yerlerden binlerce kilometre
uza¤a tafl›yabiliyor.

Günümüzde, elmas madenlerinin ço¤u, Avus-
tralya, Bat› Pasifik’teki Borneo Adas›, Brezilya,
Rusya’n›n yan› s›ra Güney Afrika Cumhuriyeti ve
Zaire’yi de içeren birkaç Afrika ülkesinde bulunu-
yor. Elmas madencili¤inde arama, havadan ya da
yerden yap›labiliyor. Madenler, aç›k ya da yeralt›
ocaklar› fleklinde iflletilebiliyor. Tafl›ma yataklar-
daysa, maden alan›n›n durumuna göre kaz›ma,
yükleme, tafl›ma ifllemleri uygulanabiliyor. Maden
iflletmecili¤inde ça¤dafl yöntemler kullananlar oldu-
¤u gibi, maliyetin düflük olmas› nedeniyle gelenek-
sel yöntemlerle madencilik yapanlar da var.

Elmaslar›n Özellikleri
Daha önce de belirtti¤imiz gibi elmas, yüksek

bas›nç ve s›cakl›k alt›nda kalm›fl karbondan oluflur.
Bu koflullar alt›nda elmas, bilinen en sert mineral ha-
line dönüflür. Elmas›n bu kadar sert olmas›, molekül
yap›s›ndan kaynaklan›r. Elmaslar› oluflturan karbon
atomlar›, kafes biçiminde bir yap› oluflturacak bi-
çimde birbirlerine ba¤l›d›r. Dörtyüzlü birimler olufltu-
racak biçimde yerleflen her bir karbon atomu, elek-
tronlar›n› di¤er dört karbon atomuyla paylafl›r. Befl
karbonun bu biçimde ba¤lanmas›, inan›lmaz güçlü
bir molekül yap›s› oluflturur. Elmaslar, genellikle
düzgün kristaller halinde bulunsalar da çarp›k ve bi-
çimsiz yap›da olanlar› da vard›r. Genellikle renksiz
olurlar, ama mavimsi, k›rm›z›ms› ve yeflilimsi de
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nak sa¤layacak kadar yüksek
olur. Yerin bu bölümlerinde, bas›nç
50 kbar’› aflar, s›cakl›k 900 -
1200˚C aras›nda de¤iflir. Günü-
müzde gördü¤ümüz ço¤u elmas,
bundan 3,6 – 2,5 milyar y›l ön-
cesini kapsayan bir dönemde,
yeryüzünün 160 km alt›nda, eri-
yik kayaçlar›n içinde oluflmufl. Yer-
yüzüne ç›kmalar›ysa, 1,1 milyar – 20
milyon y›l önce oluflan çok güçlü magma pat-
lamalar› s›ras›nda gerçekleflmifl. Elmaslar, bu patla-
malar s›ras›nda oluflan “kimberlit” denen bacalar
arac›l›¤›yla yerkabu¤unun yüzeye yak›n yerlerine
ç›km›fl. Elmaslar› yeryüzüne tafl›yan bu bacalara
kimberlit denmesinin nedeni, ilk kez Güney Afri-
ka'daki Kimberly kentinde bulunmalar› olmufl. Kim-
berlitler, derine do¤ru daralan, dondurma külah›na
benzeyen oluflumlard›r. Magma, bu bacalardan yer-
yüzüne ç›karken elmaslar, di¤er tafllar ve madenle-
ri de bir asansör gibi yüzeye tafl›m›fl. Üstelik bu olay-
lar yaln›zca birkaç saatte gerçekleflmifl. Ancak yine
de her kimberlit bacas›nda elmas bulunmayabiliyor.

Kimberlit bacalar›n yüzeye yak›n bölümlerinde
elmas madeni iflletmecili¤i yap›labilir. Bacalar›n
afla¤› do¤ru daralan bölümlerinde elmas daha azd›r.
Dünyada varl›¤› bilinen onbinlerce kimberlit baca-

Kimberlit
Bacas›

Elmaslar, bu 

derinlikte oluflur.

Elmaslar, bu 

bacadan 

yeryüzüne ilerler.

Derinlik

Krater

Maden
iflletmesi
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olabilirler. Elmas, ka-
pal› bir kapta

2000˚C’ye kadar
›s›t›l›nca, grafite
dönüflür. ‹letken

de¤ildir. Ova-
land›¤› zaman

art› yükle yüklenir. Asit ve bazlardan etkilenmez.
Üç çeflit elmas bulunur: As›l elmaslar, bort ve karbo-
nado. As›l elmaslar de¤erli olanlard›r ve mücevher
olarak kullan›l›rlar. Bort, yar› saydam ve lifli yap›da-
ki elmaslara denir. Bunlar, as›l elmastan daha sert
olduklar›ndan, de¤erli elmaslar›n t›rafllanmas›nda,
ve sondaj sanayiinde kullan›l›rlar. Karbonado da bi-
çimsiz, siyah renkli bir elmas çeflididir. Bunlar da
as›l elmastan daha sert olurlar; bu nedenle, sondaj
araçlar›n›n üretiminde kullan›l›rlar.

Elmaslar›n Ifl›lt›s›
Ifl›k ›fl›nlar›n›n saydam bir ortamdan yo¤unlu¤u

farkl› baflka bir saydam ortama geçerken yön de¤ifl-
tirmelerine “k›r›lma” denir. Bir saydam ortam›n k›r›-
c›l›k özelli¤i, o ortam›n yo¤unlu¤una ba¤l›. Ortam
yo¤unsa k›rma özelli¤i de artar. Ortamlar›n bu özel-
likleri, k›r›lma indisi denilen say›larla ifade edilir. Ör-
ne¤in, havan›n k›r›lma indisi 1; cam›n k›r›lma indisi
1,5; suyun k›r›lma indisi 1,33; elmas›n k›r›lma indisi
2,42’dir. Say› büyüdükçe k›r›c›l›k özelli¤i de artar.
Bu rakamlar, ›fl›¤›n bu ortamlardaki h›zlar›yla da
ters orant›l›d›r. Say› büyüdükçe ›fl›¤›n h›z› azal›r. Ifl›k,
bofllukta 300.000 km/s h›zla yol al›r. Soludu¤umuz
havan›n yaln›zca 1 cm3’ünde bile milyonlarca atom
bulunur. Atomlar aras›ndaki boflluk kendi boyutla-
r›ndan çok büyüktür. Bu yüzden hava, ›fl›¤›n h›z›n›
saniyede birkaç yüz km daha azalt›r ama ço¤u za-
man bu dikkate al›nmaz. 1 cm3’ünde havadakinden
çok daha fazla atom bulunan su ve buzda ›fl›k, bofl-
lukta oldu¤undan % 30 daha yavafl biçimde yakla-
fl›k 225.000 km/s h›zla yol al›r. Pencere cam›
›fl›¤›n h›z›n› yaklafl›k 193.000 km/s’ye dü-
flürür. Benzer flekilde ço¤u mineral, kur-
flun içeren camlar ve
avizelerde kullan›lan
kesilmifl camlar da

›fl›¤›n h›z›n› yaklafl›k 160.000km/saniye’ye düflü-
rürler. Elmas›n molekül yap›s›n›n çok yo¤un olmas›
yüzünden, elmastan geçen ›fl›¤›n h›z› yaklafl›k
130.000km/s’dir. Yani ›fl›k, elmas içinden geçer-
ken, havadaki h›z›ndan yaklafl›k 160.000 km/s da-
ha yavafl ilerler. Ifl›k, yüzeyi belli geometrik biçim-
lerle kesilmifl elmas›n her taraf›ndan içeri girer; ama
d›flar› ç›kmadan önce kesim yap›lm›fl yüzeyler ne-
deniyle, birkaç kez ileri geri s›çrar. Ifl›¤›n tüm bu yer
de¤ifltirmeleri, kesilmifl elmas›n bir prizma gibi dav-
ranmas›na neden olur. Elmas›n içinde yol alan ›fl›k
k›rm›z›, turuncu, sar›, yeflil, mavi mor renklere ayr›-
l›r. Her renk, birbirinden farkl› yönlere bükülür. Ifl›k
ne kadar uza¤a yol al›rsa, renkler o kadar fazla ayr›-
fl›r ve da¤›larak yay›l›r. Bu yüzden elmaslar ›fl›l ›fl›l
parlarlar.

Elmaslara Nas›l De¤er Biçilir?
Elmaslar, sat›fla sunulmadan önce ifllenirler. El-

maslar› kesmekte ve biçimlendirmekte özel yön-
temler kullan›l›r. ‹fllenmifl elmaslara de¤er biçilirken
birkaç ö¤eye dikkat edilir. Ço¤u elmas, çatlak ya da
kusurlu oldu¤undan sat›fla bile ç›kar›lmaz. Bu tür el-
maslar, daha çok afl›nd›r›c› malzeme ya da di¤er de-
¤erli tafllar› kesmek üzere matkap ucu olarak kulla-
n›l›r. Elmas almak üzere bir kuyumcuya gidenler, flu
dört terimi mutlaka duyar: Kesim, berrakl›k, karat
ve renk. Kesim, elmas›n kesilerek oluflturulmufl
geometrik biçimini belirtir. Berrakl›ksa, elmas›n içi-
nin görülebilirli¤ini gösteren bir ölçüdür. Karat da, bir
elmas›n a¤›rl›k ölçüsüdür ve bir karat yaklafl›k 200
miligramd›r. Saydam elmaslar›n rengi, buz beyaz›n-

Baflka Gezegenlerde Elmas Var m›?
Bilim insanlar›, bir gün baflka gezegenlerde de

elmas bulunabilece¤ini düflünüyorlar. Neptün ve uranüs
gezegenlerinde de elmas bulunabilece¤ine iliflkin baz›
bilimsel kan›tlar var. Neptün ve Uranüs’te hidrokarbon

içeren bir gaz olan metandan çok miktarda bulunu-
yor. ABD’de, Berkeley’deki California Üniversite-

si’nden araflt›rmac›lar, s›v› metana, bir lazer ›fl›-
n› demeti odakland›¤›nda elmas tozu üretilebi-
lece¤ini göstermifller. Bu bulgulardan hareket-
le Neptün ve Uranüs’te metandan elmas olufl-
mas› olas›l›¤›n›n yüksek oldu¤u düflünülüyor.
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dan bafllay›p aç›k sar› renge
uzanan bir çeflitlilik sergiler. En
pahal› elmaslar, buz beyaz› renkli
olanlard›r. Elmaslar›n niteli¤i de¤er-
lendirilirken, saydaml›¤› ve par›lt›s› gibi
baflka özelliklerine de bak›l›r. Katk›s›z olarak kar-
bondan oluflan bir elmas, tümüyle saydam olur. An-
cak elmaslar, renklerini farkl›laflt›ran baflka ele-
mentleri de içerebilirler. 

Yapay Elmaslar
1880’de ‹skoç kimyac› James Ballantyne Han-

nay, toz haline getirilmifl karbon, parafin ve kemik
ya¤›ndan oluflan bir kar›fl›m› akkor s›cakl›kta ›s›t-
m›fl. Daha sonra, bu kar›fl›m› dökme demirden yap›l-
m›fl hava s›z›d›rmaz sarmal borular›n içine doldurup
›s›tm›fl. Oluflan bas›nç, borular› patlatarak, içindeki
malzemelerin f›r›n›n iç çeperlerine yap›flmas›na ne-
den olmufl. Hannay, so¤uyan parçalar›n aras›ndan
tanecikleri c›mb›zla toplam›fl. Gerçeklefltirdi¤i üç de-

ney sonucunda elde etti¤i
bu tanecikleri inceleyen uz-

manlar, bunlar›n elmas olduklar›n›
saptam›fl. Bu tanecikler, 1943’te X-

›fl›nlar›yla yeniden incelenmifl ve gerçekten deo gü-
ne kadar do¤ada rastlanmam›fl, tip 2 denen bir el-
mas türünden olduklar› anlafl›lm›fl. Elmas yapmay›
deneyen baflka bilim insanlar› da olmufl, ama ne ya-
z›k ki baflaramam›fllar. Ard›ndan General Electric
adl› ABD flirketinin uzmanlar›, sanayi kullan›m›na
uygun yapay elmaslar üretmifller. Bu yapay elmas-
lar›n kullan›m› 1960’larda h›zla yayg›nlaflm›fl. Bu tip
yapay elmaslar, grafitin metal katalizörlerle birlikte
yüksek s›cakl›k ve bas›nç alt›nda tutulmas›yla elde
ediliyor. 

Serpi l  Y› ld ›z

Kaynaklar
http://www.istanbul.gov.tr/Default.aspx?pid=349

http://science.howstuffworks.com/diamond.htm/
http://www.denizce.com/sahipak280203.asp#3

http://www.geocities.com/egitimsitesi/bilim/elmas2.htm

Ünlü Elmaslar
Topkap› Saray› Müzesi’nin hazine koleksiyonunun

önemli bir parças› say›lan 86 karatl›k Kafl›kç› Elmas›, dün-
yadaki en büyük ve en de¤erli 22 elmastan biri. Ad›n›, ke-
siminin kafl›¤a benzemesinden ald›¤› düflünülen Kafl›kç› El-
mas›’n›n Osmanl› Saray›’na gelifl biçimine iliflkin çeflitli söy-
lenceler var. Bunlardan do¤ru olma olas›l›¤› en yüksek ola-
n› flöyle: 1774 y›l›nda Pigot ad›nda bir Frans›z subay›, bu el-
mas› Hindistan'›n Madras Mihracesi'nden sat›n al›p Fran-
sa'ya götürür. Bir zaman sonra yeniden sat›fla ç›kar›lan el-
mas› Napolyon'un annesi sat›n al›r ve uzun süre gö¤sünde
tafl›r. Ne var ki, Napolyon sürgüne gönderildi¤inde, o¤lunu
kurtarmak isteyen annesi de, zorunlu olarak elmas› sat›fla
ç›kar›r. ‹flte o s›rada, Fransa'da bulunan Tepedelenli Ali Pa-
fla'n›n bir adam›, elmas›, 150 bin alt›n ödeyerek onun ad›na
sat›n al›r; Pafla’ya getirir. Tepedelenli Ali Pafla, Sultan 2.
Mahmut zaman›nda, devlete karfl› ayakland›¤› gerekçesiy-
le öldürülür ve paflan›n varl›klar›na el konulur. Böylelikle,
Napolyon'un annesinden sat›n al›nan Kafl›kç› Elmas› Os-
manl› hazinesine eklenir. Kafl›kç› Elmas›'n›n çevresinde, iki
dizi halinde 49 p›rlanta bulunur. Bu haliyle elmas, y›ld›zlar›n
ortas›nda p›r›l p›r›l parlayarak gökyüzünü ayd›nlatan bir do-
lunaya benzer. Bu p›rlantalar›n, elmasa ›fl›k ve güzellik kat-
mak üzere 2. Mahmut taraf›ndan dizdirildi¤i de
söylenir.                   

Dünya’da bugüne dek bulunan
en büyük elmas, Cullinan Elmas›.

Bu elmas, Güney Afrika-Transvaal’de 1905’te bulundu¤un-
da 3106 karat’m›fl. 1907’de ‹ngiltere Kral› 7. Edward’a ar-
ma¤an edilen elmas, daha sonra 9 büyük tafl halinde kesil-
mifl. Bunlardan 530,20 karat olup Kraliyet asas›na yerleflti-
rilmifl olan›na Afrika Y›ld›z› deniyor. Afrika Y›ld›z› Londra Ku-
lesi’nde sergileniyor.

Bir baflka ünlü elmas da Umut Elmas›. ‹lk hali 112 ka-
rat olan Umut Elmas›’n›n geçmifli 1600’lere kadar uzan›yor.
Hindistan-Golconda’daki Kollur madeninde bulundu¤una
inan›lan bu elmas›, 1668’de Fransa kral› 14. Louis sat›n al-
m›fl.. Elmas, 1673’te yeniden kesilirek 67,125 karat a¤›rl›¤›-
na düflürülmüfl. Ard›ndan bir kez daha kesilerek 45,52 ka-
rat a¤›rl›¤›na düflürülen elmas Washington D.C. Do¤a Tari-
hi Ulusal Müzesi’nde sergileniyor. 

1893’te Güney Afrika’da bulunan Exelcior Elmas›, bel-
ki de flimdiye dek bulunan ikinci büyük elmas. Tafl›n a¤›rl›-
¤›, bafllang›çta 995 karat’m›fl. 1904’te Hollandal› bir flirket,
bu elmas›, a¤›rl›klar› 1 - 70 karat aras›nda de¤iflen 21 ayr›
parçaya bölmüfl.

1650’de bulunan Büyük Mo¤ol elmas›n›n flimdiye dek
bulunanlar aras›nda üçüncü büyük elmas oldu¤una inan›l›-
yor. ‹lk haliyle a¤›rl›¤› 787,50 karat’m›fl, ama kesildikten son-
ra yaln›zca 280 karat a¤›rl›¤›na düflmüfl. Tac Mahal’i yapt›-
ran Mo¤ol ‹mparatoru fiah Cihan’a ithafen bu ad verilmifl.
fiah Cihan, bu kadar büyük bir elmas› böyle küçülterek kes-

ti¤i için elmas kesicisini iflten kovmufl. An-
cak bu elmas›n bugün nerede oldu¤u

bilinmiyor.



Karbon, dünyadaki en yayg›n ve yaflam›n va-
roluflu için gerekli dört temel elementten biri. ‹nsan
vücudunun %18’i karbondan oluflur. Ayr›ca tüm
canl›lar›n yap›s›nda ve  havada da karbon bulunur.
Karbon, do¤ada üç farkl› biçimde bulunur, elmas,
grafit ve fullerit. Elmas ve grafitin her ikisi de kristal
yap›dad›r. Ancak yap›lar›ndaki atomlar›n düzenle-
nifli farkl› oldu¤undan birbirlerinden farkl› özellikler
sergilerler. Elmas çok sert, dayan›kl›, genellikle
renksiz ve saydam bir maddedir. Grafitse yumuflak,
siyah renkli ve kaygan bir maddedir. Grafitin mole-
küler yap›s› elmas›nki kadar yo¤un olmad›¤›ndan

onun kadar dayan›kl› ve sert de¤ildir. Karbonun do-
¤ada ratlanan üçüncü biçimi olan fullerit, kusursuz
biçimli küresel moleküllerden oluflur. Bu molekülle-
rin her biri tam 60 karbon atomu içerir. 

Elmas Nas›l Oluflur?
Elmas›n oluflabilmesi için, karbonun en az 30

kilobar bas›nç ve 400˚C s›cakl›k alt›nda kalm›fl ol-
mas› gerekir. Bu iki kofluldan birinin olmad›¤› du-
rumlardaysa, karbondan grafit oluflur. Bas›nç
ve s›cakl›k, ancak yerin 150 km’den daha
derin bölümlerinde elmas oluflumuna ola-
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‹nsanlar› 
Binlerce Y›ld›r 

Peflinden 
Koflturan Tafllar

Eskiça¤lardan bugüne de¤in, en de¤erli mücevherlerden biri olarak
kabul edilen elmaslar, hep peflinden koflulan, u¤runa savafl›lan, hat-
ta tap›n›lan birer güç simgesi olmufllar. Baz›lar› onlar›, yeryüzüne
düflmüfl y›ld›z parçalar›, baz›lar› da tanr›lar›n gözyafllar› ola-
rak kabul etmifl. Elmas, sevgi, gurur, mutluluk, sa¤l›k, çe-
kememezlik, nefret, kaba güç, öç gibi duygular› da sim-
gelemifl; say›s›z söylenceye de konu olmufl. Krallar, elmas›
gücün, cesaretin, zenginli¤in ve yenilmezli¤in simgesi olarak
tafl›m›fllar. Ço¤u ülkede, belki de elmas kadar sevilen baflka bir de¤erli tafl
olmam›fl. Ama gerçekte, elmaslar öteki de¤erli tafllardan daha ender de¤il-
ler. Bu yaz›m›zda elmaslar›n oluflumunu ve özelliklerini inceleyece¤iz.

Elmaslar



s›ndan yaln›zca 30 - 40 kada-r›n›n iflletiliyor.
Kimberlit bacalar›nda bulunan elmas yatak-

lar›n›n yüzey alanlar›, 20.000 –
1.460.000 m2 aras›nda de¤iflen ölçülerde
olabiliyor. Akarsu sistemlerinde, dere ke-
narlar›nda, deltalarda ve k›y›larda da el-
mas yataklar›na rastlanabiliyor. “Tafl›ma

yatak” ad› verilen bu bölgelerdeki elmasla-
r›n kayna¤› yine kimberlit bacalar›. Ancak,

birtak›m jeolojik olaylar sonucu yer de¤ifltiren
maden yataklar› kimberitlerden farkl› bölgelerde
oluflabiliyor. Erozyon, buzul hareketleri ve su, el-
maslar› bulunduklar› yerlerden binlerce kilometre
uza¤a tafl›yabiliyor.

Günümüzde, elmas madenlerinin ço¤u, Avus-
tralya, Bat› Pasifik’teki Borneo Adas›, Brezilya,
Rusya’n›n yan› s›ra Güney Afrika Cumhuriyeti ve
Zaire’yi de içeren birkaç Afrika ülkesinde bulunu-
yor. Elmas madencili¤inde arama, havadan ya da
yerden yap›labiliyor. Madenler, aç›k ya da yeralt›
ocaklar› fleklinde iflletilebiliyor. Tafl›ma yataklar-
daysa, maden alan›n›n durumuna göre kaz›ma,
yükleme, tafl›ma ifllemleri uygulanabiliyor. Maden
iflletmecili¤inde ça¤dafl yöntemler kullananlar oldu-
¤u gibi, maliyetin düflük olmas› nedeniyle gelenek-
sel yöntemlerle madencilik yapanlar da var.

Elmaslar›n Özellikleri
Daha önce de belirtti¤imiz gibi elmas, yüksek

bas›nç ve s›cakl›k alt›nda kalm›fl karbondan oluflur.
Bu koflullar alt›nda elmas, bilinen en sert mineral ha-
line dönüflür. Elmas›n bu kadar sert olmas›, molekül
yap›s›ndan kaynaklan›r. Elmaslar› oluflturan karbon
atomlar›, kafes biçiminde bir yap› oluflturacak bi-
çimde birbirlerine ba¤l›d›r. Dörtyüzlü birimler olufltu-
racak biçimde yerleflen her bir karbon atomu, elek-
tronlar›n› di¤er dört karbon atomuyla paylafl›r. Befl
karbonun bu biçimde ba¤lanmas›, inan›lmaz güçlü
bir molekül yap›s› oluflturur. Elmaslar, genellikle
düzgün kristaller halinde bulunsalar da çarp›k ve bi-
çimsiz yap›da olanlar› da vard›r. Genellikle renksiz
olurlar, ama mavimsi, k›rm›z›ms› ve yeflilimsi de
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nak sa¤layacak kadar yüksek
olur. Yerin bu bölümlerinde, bas›nç
50 kbar’› aflar, s›cakl›k 900 -
1200˚C aras›nda de¤iflir. Günü-
müzde gördü¤ümüz ço¤u elmas,
bundan 3,6 – 2,5 milyar y›l ön-
cesini kapsayan bir dönemde,
yeryüzünün 160 km alt›nda, eri-
yik kayaçlar›n içinde oluflmufl. Yer-
yüzüne ç›kmalar›ysa, 1,1 milyar – 20
milyon y›l önce oluflan çok güçlü magma pat-
lamalar› s›ras›nda gerçekleflmifl. Elmaslar, bu patla-
malar s›ras›nda oluflan “kimberlit” denen bacalar
arac›l›¤›yla yerkabu¤unun yüzeye yak›n yerlerine
ç›km›fl. Elmaslar› yeryüzüne tafl›yan bu bacalara
kimberlit denmesinin nedeni, ilk kez Güney Afri-
ka'daki Kimberly kentinde bulunmalar› olmufl. Kim-
berlitler, derine do¤ru daralan, dondurma külah›na
benzeyen oluflumlard›r. Magma, bu bacalardan yer-
yüzüne ç›karken elmaslar, di¤er tafllar ve madenle-
ri de bir asansör gibi yüzeye tafl›m›fl. Üstelik bu olay-
lar yaln›zca birkaç saatte gerçekleflmifl. Ancak yine
de her kimberlit bacas›nda elmas bulunmayabiliyor.

Kimberlit bacalar›n yüzeye yak›n bölümlerinde
elmas madeni iflletmecili¤i yap›labilir. Bacalar›n
afla¤› do¤ru daralan bölümlerinde elmas daha azd›r.
Dünyada varl›¤› bilinen onbinlerce kimberlit baca-

Kimberlit
Bacas›

Elmaslar, bu 

derinlikte oluflur.

Elmaslar, bu 

bacadan 

yeryüzüne ilerler.

Derinlik

Krater

Maden
iflletmesi
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olabilirler. Elmas, ka-
pal› bir kapta

2000˚C’ye kadar
›s›t›l›nca, grafite
dönüflür. ‹letken

de¤ildir. Ova-
land›¤› zaman

art› yükle yüklenir. Asit ve bazlardan etkilenmez.
Üç çeflit elmas bulunur: As›l elmaslar, bort ve karbo-
nado. As›l elmaslar de¤erli olanlard›r ve mücevher
olarak kullan›l›rlar. Bort, yar› saydam ve lifli yap›da-
ki elmaslara denir. Bunlar, as›l elmastan daha sert
olduklar›ndan, de¤erli elmaslar›n t›rafllanmas›nda,
ve sondaj sanayiinde kullan›l›rlar. Karbonado da bi-
çimsiz, siyah renkli bir elmas çeflididir. Bunlar da
as›l elmastan daha sert olurlar; bu nedenle, sondaj
araçlar›n›n üretiminde kullan›l›rlar.

Elmaslar›n Ifl›lt›s›
Ifl›k ›fl›nlar›n›n saydam bir ortamdan yo¤unlu¤u

farkl› baflka bir saydam ortama geçerken yön de¤ifl-
tirmelerine “k›r›lma” denir. Bir saydam ortam›n k›r›-
c›l›k özelli¤i, o ortam›n yo¤unlu¤una ba¤l›. Ortam
yo¤unsa k›rma özelli¤i de artar. Ortamlar›n bu özel-
likleri, k›r›lma indisi denilen say›larla ifade edilir. Ör-
ne¤in, havan›n k›r›lma indisi 1; cam›n k›r›lma indisi
1,5; suyun k›r›lma indisi 1,33; elmas›n k›r›lma indisi
2,42’dir. Say› büyüdükçe k›r›c›l›k özelli¤i de artar.
Bu rakamlar, ›fl›¤›n bu ortamlardaki h›zlar›yla da
ters orant›l›d›r. Say› büyüdükçe ›fl›¤›n h›z› azal›r. Ifl›k,
bofllukta 300.000 km/s h›zla yol al›r. Soludu¤umuz
havan›n yaln›zca 1 cm3’ünde bile milyonlarca atom
bulunur. Atomlar aras›ndaki boflluk kendi boyutla-
r›ndan çok büyüktür. Bu yüzden hava, ›fl›¤›n h›z›n›
saniyede birkaç yüz km daha azalt›r ama ço¤u za-
man bu dikkate al›nmaz. 1 cm3’ünde havadakinden
çok daha fazla atom bulunan su ve buzda ›fl›k, bofl-
lukta oldu¤undan % 30 daha yavafl biçimde yakla-
fl›k 225.000 km/s h›zla yol al›r. Pencere cam›
›fl›¤›n h›z›n› yaklafl›k 193.000 km/s’ye dü-
flürür. Benzer flekilde ço¤u mineral, kur-
flun içeren camlar ve
avizelerde kullan›lan
kesilmifl camlar da

›fl›¤›n h›z›n› yaklafl›k 160.000km/saniye’ye düflü-
rürler. Elmas›n molekül yap›s›n›n çok yo¤un olmas›
yüzünden, elmastan geçen ›fl›¤›n h›z› yaklafl›k
130.000km/s’dir. Yani ›fl›k, elmas içinden geçer-
ken, havadaki h›z›ndan yaklafl›k 160.000 km/s da-
ha yavafl ilerler. Ifl›k, yüzeyi belli geometrik biçim-
lerle kesilmifl elmas›n her taraf›ndan içeri girer; ama
d›flar› ç›kmadan önce kesim yap›lm›fl yüzeyler ne-
deniyle, birkaç kez ileri geri s›çrar. Ifl›¤›n tüm bu yer
de¤ifltirmeleri, kesilmifl elmas›n bir prizma gibi dav-
ranmas›na neden olur. Elmas›n içinde yol alan ›fl›k
k›rm›z›, turuncu, sar›, yeflil, mavi mor renklere ayr›-
l›r. Her renk, birbirinden farkl› yönlere bükülür. Ifl›k
ne kadar uza¤a yol al›rsa, renkler o kadar fazla ayr›-
fl›r ve da¤›larak yay›l›r. Bu yüzden elmaslar ›fl›l ›fl›l
parlarlar.

Elmaslara Nas›l De¤er Biçilir?
Elmaslar, sat›fla sunulmadan önce ifllenirler. El-

maslar› kesmekte ve biçimlendirmekte özel yön-
temler kullan›l›r. ‹fllenmifl elmaslara de¤er biçilirken
birkaç ö¤eye dikkat edilir. Ço¤u elmas, çatlak ya da
kusurlu oldu¤undan sat›fla bile ç›kar›lmaz. Bu tür el-
maslar, daha çok afl›nd›r›c› malzeme ya da di¤er de-
¤erli tafllar› kesmek üzere matkap ucu olarak kulla-
n›l›r. Elmas almak üzere bir kuyumcuya gidenler, flu
dört terimi mutlaka duyar: Kesim, berrakl›k, karat
ve renk. Kesim, elmas›n kesilerek oluflturulmufl
geometrik biçimini belirtir. Berrakl›ksa, elmas›n içi-
nin görülebilirli¤ini gösteren bir ölçüdür. Karat da, bir
elmas›n a¤›rl›k ölçüsüdür ve bir karat yaklafl›k 200
miligramd›r. Saydam elmaslar›n rengi, buz beyaz›n-

Baflka Gezegenlerde Elmas Var m›?
Bilim insanlar›, bir gün baflka gezegenlerde de

elmas bulunabilece¤ini düflünüyorlar. Neptün ve uranüs
gezegenlerinde de elmas bulunabilece¤ine iliflkin baz›
bilimsel kan›tlar var. Neptün ve Uranüs’te hidrokarbon

içeren bir gaz olan metandan çok miktarda bulunu-
yor. ABD’de, Berkeley’deki California Üniversite-

si’nden araflt›rmac›lar, s›v› metana, bir lazer ›fl›-
n› demeti odakland›¤›nda elmas tozu üretilebi-
lece¤ini göstermifller. Bu bulgulardan hareket-
le Neptün ve Uranüs’te metandan elmas olufl-
mas› olas›l›¤›n›n yüksek oldu¤u düflünülüyor.
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dan bafllay›p aç›k sar› renge
uzanan bir çeflitlilik sergiler. En
pahal› elmaslar, buz beyaz› renkli
olanlard›r. Elmaslar›n niteli¤i de¤er-
lendirilirken, saydaml›¤› ve par›lt›s› gibi
baflka özelliklerine de bak›l›r. Katk›s›z olarak kar-
bondan oluflan bir elmas, tümüyle saydam olur. An-
cak elmaslar, renklerini farkl›laflt›ran baflka ele-
mentleri de içerebilirler. 

Yapay Elmaslar
1880’de ‹skoç kimyac› James Ballantyne Han-

nay, toz haline getirilmifl karbon, parafin ve kemik
ya¤›ndan oluflan bir kar›fl›m› akkor s›cakl›kta ›s›t-
m›fl. Daha sonra, bu kar›fl›m› dökme demirden yap›l-
m›fl hava s›z›d›rmaz sarmal borular›n içine doldurup
›s›tm›fl. Oluflan bas›nç, borular› patlatarak, içindeki
malzemelerin f›r›n›n iç çeperlerine yap›flmas›na ne-
den olmufl. Hannay, so¤uyan parçalar›n aras›ndan
tanecikleri c›mb›zla toplam›fl. Gerçeklefltirdi¤i üç de-

ney sonucunda elde etti¤i
bu tanecikleri inceleyen uz-

manlar, bunlar›n elmas olduklar›n›
saptam›fl. Bu tanecikler, 1943’te X-

›fl›nlar›yla yeniden incelenmifl ve gerçekten deo gü-
ne kadar do¤ada rastlanmam›fl, tip 2 denen bir el-
mas türünden olduklar› anlafl›lm›fl. Elmas yapmay›
deneyen baflka bilim insanlar› da olmufl, ama ne ya-
z›k ki baflaramam›fllar. Ard›ndan General Electric
adl› ABD flirketinin uzmanlar›, sanayi kullan›m›na
uygun yapay elmaslar üretmifller. Bu yapay elmas-
lar›n kullan›m› 1960’larda h›zla yayg›nlaflm›fl. Bu tip
yapay elmaslar, grafitin metal katalizörlerle birlikte
yüksek s›cakl›k ve bas›nç alt›nda tutulmas›yla elde
ediliyor. 

Serpi l  Y› ld ›z

Kaynaklar
http://www.istanbul.gov.tr/Default.aspx?pid=349

http://science.howstuffworks.com/diamond.htm/
http://www.denizce.com/sahipak280203.asp#3

http://www.geocities.com/egitimsitesi/bilim/elmas2.htm

Ünlü Elmaslar
Topkap› Saray› Müzesi’nin hazine koleksiyonunun

önemli bir parças› say›lan 86 karatl›k Kafl›kç› Elmas›, dün-
yadaki en büyük ve en de¤erli 22 elmastan biri. Ad›n›, ke-
siminin kafl›¤a benzemesinden ald›¤› düflünülen Kafl›kç› El-
mas›’n›n Osmanl› Saray›’na gelifl biçimine iliflkin çeflitli söy-
lenceler var. Bunlardan do¤ru olma olas›l›¤› en yüksek ola-
n› flöyle: 1774 y›l›nda Pigot ad›nda bir Frans›z subay›, bu el-
mas› Hindistan'›n Madras Mihracesi'nden sat›n al›p Fran-
sa'ya götürür. Bir zaman sonra yeniden sat›fla ç›kar›lan el-
mas› Napolyon'un annesi sat›n al›r ve uzun süre gö¤sünde
tafl›r. Ne var ki, Napolyon sürgüne gönderildi¤inde, o¤lunu
kurtarmak isteyen annesi de, zorunlu olarak elmas› sat›fla
ç›kar›r. ‹flte o s›rada, Fransa'da bulunan Tepedelenli Ali Pa-
fla'n›n bir adam›, elmas›, 150 bin alt›n ödeyerek onun ad›na
sat›n al›r; Pafla’ya getirir. Tepedelenli Ali Pafla, Sultan 2.
Mahmut zaman›nda, devlete karfl› ayakland›¤› gerekçesiy-
le öldürülür ve paflan›n varl›klar›na el konulur. Böylelikle,
Napolyon'un annesinden sat›n al›nan Kafl›kç› Elmas› Os-
manl› hazinesine eklenir. Kafl›kç› Elmas›'n›n çevresinde, iki
dizi halinde 49 p›rlanta bulunur. Bu haliyle elmas, y›ld›zlar›n
ortas›nda p›r›l p›r›l parlayarak gökyüzünü ayd›nlatan bir do-
lunaya benzer. Bu p›rlantalar›n, elmasa ›fl›k ve güzellik kat-
mak üzere 2. Mahmut taraf›ndan dizdirildi¤i de
söylenir.                   

Dünya’da bugüne dek bulunan
en büyük elmas, Cullinan Elmas›.

Bu elmas, Güney Afrika-Transvaal’de 1905’te bulundu¤un-
da 3106 karat’m›fl. 1907’de ‹ngiltere Kral› 7. Edward’a ar-
ma¤an edilen elmas, daha sonra 9 büyük tafl halinde kesil-
mifl. Bunlardan 530,20 karat olup Kraliyet asas›na yerleflti-
rilmifl olan›na Afrika Y›ld›z› deniyor. Afrika Y›ld›z› Londra Ku-
lesi’nde sergileniyor.

Bir baflka ünlü elmas da Umut Elmas›. ‹lk hali 112 ka-
rat olan Umut Elmas›’n›n geçmifli 1600’lere kadar uzan›yor.
Hindistan-Golconda’daki Kollur madeninde bulundu¤una
inan›lan bu elmas›, 1668’de Fransa kral› 14. Louis sat›n al-
m›fl.. Elmas, 1673’te yeniden kesilirek 67,125 karat a¤›rl›¤›-
na düflürülmüfl. Ard›ndan bir kez daha kesilerek 45,52 ka-
rat a¤›rl›¤›na düflürülen elmas Washington D.C. Do¤a Tari-
hi Ulusal Müzesi’nde sergileniyor. 

1893’te Güney Afrika’da bulunan Exelcior Elmas›, bel-
ki de flimdiye dek bulunan ikinci büyük elmas. Tafl›n a¤›rl›-
¤›, bafllang›çta 995 karat’m›fl. 1904’te Hollandal› bir flirket,
bu elmas›, a¤›rl›klar› 1 - 70 karat aras›nda de¤iflen 21 ayr›
parçaya bölmüfl.

1650’de bulunan Büyük Mo¤ol elmas›n›n flimdiye dek
bulunanlar aras›nda üçüncü büyük elmas oldu¤una inan›l›-
yor. ‹lk haliyle a¤›rl›¤› 787,50 karat’m›fl, ama kesildikten son-
ra yaln›zca 280 karat a¤›rl›¤›na düflmüfl. Tac Mahal’i yapt›-
ran Mo¤ol ‹mparatoru fiah Cihan’a ithafen bu ad verilmifl.
fiah Cihan, bu kadar büyük bir elmas› böyle küçülterek kes-

ti¤i için elmas kesicisini iflten kovmufl. An-
cak bu elmas›n bugün nerede oldu¤u

bilinmiyor.



Richard Feynman’›n babas› Melville, bugünkü
Belarus’un baflkenti olan Minsk kentinde do¤mufl-
tu. Ailesiyle birlikte Amerika’ya göç etti¤inde he-
nüz befl yafl›ndayd›. ‹leride bir ifl adam› olacak
Melville’in as›l ilgi alan› bilimdi. Polonya’dan göç
eden bir ailenin k›z› olan Lucille Phillips’le evlendi.
Bir süre sonra ilk çocuklar› olan Richard do¤du-
¤unda çok sevindiler. Her ikisi de çocuklar›n›n bi-
limle ilgilenmesini istiyordu. Küçük Richard’›n bü-
yüdükçe bilime ilgi duymas›, onlar› hem sevindirdi
hem de heyecanland›rd›. Tan›d›klar›, Richard’›n
bilime olan tutkusunu babas›ndan, esprili tav›rlar›-
n› ve güzel öyküler anlatabilme yetene¤ini de an-
nesinden ald›¤›n› söylüyorlard›. Richard’›n bilime
tutkusu çok küçük yafllar›nda bile gözle görünür
derecede belirgindi. Britannica Ansiklopedi-
si’nden temel matemati¤i ö¤rendi¤inde henüz

okula bafllamam›flt› bile. Bunun yan›nda odas›n-
da elektrikle ilgili deneyler yapabilece¤i bir labo-
ratuvar kurmufltu. Ampuller ve elektrik devreleriy-
le ilgili çal›flmalar yap›yordu. Kendi kendine bir h›r-
s›z alarm› bile keflfetmiflti. Evde bozuk radyolar›
açar ve zarar görmüfl devrelerini tamir ederdi. 

Lisede bilime, özelikle de matemati¤e olan
ilgisi giderek artt›. Bofl kald›¤› zamanlarda trigo-
nometri, diferansiyel, integral hesaplar› ve kar-
mafl›k say›lar üzerine çal›fl›yordu. Bunlar, ö¤retim
program›nda yer almayan konular oldu¤u için
Feynman, bunlar› kendi kendine ö¤renmek zo-
runda kal›yordu. Hatta bu yüzden sinüs, kosinüs
gibi kavramlar için normalde kullan›lan simgeler
yerine, daha kullan›fll› oldu¤unu düflündü¤ü
kendi simgelerini bulmufltu. Matematikte gerçek
bir y›ld›z olan Richard, lisedeki son y›l›nda bir ya-

2005 y›l›, “Dünya Fizik Y›l›” olarak ilan edil-
di. Fizi¤in, yirminci yüzy›lda ne kadar
geliflti¤ini biliyoruz. Bu geliflmede rolü olan
fizikçilerin bafl›nda Richard Feynman geliyor.
Nobel Ödülü sahibi de olan Feynman,
yaln›zca fizik ve matematik alan›ndaki
çal›flmalar›yla de¤il, yaflam›n›n her alan›nda
baflar›lara imza att›¤› renkli kiflili¤iyle de ön plana ç›k›yor. Bilimadam›,
akademisyen, müzisyen, ressam, kilit uzman›… Feynman’›n yaflam›, dersler
al›nmas› gereken renkli bir yaflam.
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r›flmada, New York Üniversitesi matematik flam-
piyonlu¤unu kazanm›flt›.

Richard Feynman, 1935 y›l›nda Massachusetts
Teknoloji Enstitüsü’ne girdi. Bafllang›çta matema-
tik bölümündeyse de sonradan elektrik mühen-
disli¤i, ard›ndan da fizik bölümüne yöneldi. Fizik
bölümünden ders al›rken yine akranlar›n›n çok
önündeydi. Henüz ikinci s›n›ftayken, lisansüstü ö¤-
rencileriyle birlikte teorik fizik dersleri al›rd›. O dö-
nemlerde üniversitede kuantum fizi¤iyle ilgili ders-
ler verilmedi¤i için Feynman, bu konuda kendi
kendini yetifltirmek zorundayd›. Paul Dirac’›n yaz-
d›¤› “Kuantum Mekani¤inin ‹lkeleri” adl› yap›t›
okudu¤unda, görüfllerinin kendi fikirleriyle ne ka-
dar uyumlu oldu¤unu gördü. Dirac, Feynman’›n
ömür boyu en çok sayg› duydu¤u bilimadamla-
r›ndan biri oldu. Doktoras›n› Princeton Üniversite-
si’nde sürdüren Feynman’›n, burada verdi¤i ilk se-
minere dinleyici olarak kat›lanlar aras›nda
Einstein, Pauli ve von Neumann gibi fizik dal›nda
ünlü olan kifliler de vard›. Feynman’›n çal›flmalar›
k›sa sürede ünlü olacakt›. Teorik fizik ve kuantum
mekani¤i alan›ndaki çal›flmalar› genç yafl›na kar-
fl›n, çok etkileyici bulunuyordu. 

Richard Feynman, 1941-42 y›llar› aras›nda
Princeton Üniversitesi’ndeyken ‹kinci Dünya Sa-
vafl› da tüm dünyay› kas›p kavuruyordu. Sava-
fl›n bir an önce sona erdirilmesi için yürütülen
Manhattan Projesi’nde Feynman da yer ald›. 

‹kinci Dünya Savafl›’n›n ard›ndan Feyn-
man’a çeflitli üniversitelerden teklifler geliyor-
du. Ne var ki o, savafltan önce üzerinde çal›flt›-
¤› kuantum elektrodinami¤i üzerine çal›flmak is-
tiyordu. Bir süre Cornell Üniversitesi’nde çal›flt›y-
sa da burada çok mutlu olmad›. Bu dönemde
California Teknoloji Üniversitesi’nden teorik fizik
alan›nda çal›flmak üzere bir davet al›nca bu
teklifi kabul etti ve profesör oldu. Buras› bilim
yaflam› boyunca kalaca¤› yuvas› olacakt›.
1965 y›l›nda çal›flmalar›yla Nobel ödülü kazan-
d›. Richard Feynman, 1988 y›l›na kadar yaflam›-
n› sürdürdü. Son y›llar›nda üstlendi¤i görevler
aras›nda 1986 y›l›nda uzaya giderken patlayan
Challenger Uzay Meki¤i’nin neden kaza geçir-
di¤ini araflt›rmak da vard›.

Richard Feynman’›n bilimadam› kimli¤i ya-

n›nda çok renkli bir kiflili¤i var. Kilit açmakta

çok usta olan bilim adam›, bu yetene¤ini Los

Alamos’ta, Manhattan Projesi üzerine çal›fl›r-

ken kazand›¤›n› söylüyor. Çok gizli olan Man-

hattan Projesi s›ras›nda, neredeyse dünyadan

yal›t›lm›fl bir yaflam süren bilim adam›, can› s›-

k›ld›¤› zamanlarda çok gizli nükleer bilgilerin

bulundu¤u kasalar› kolayca aç›vermesiyle ün-

lenmifl. Günümüzde nanoteknoloji olarak

adland›rd›¤›m›z, maddenin milyonda birine

yak›n ölçeklerde ayg›tlar›n gelifltirilmesi

düflüncesinin öncülü¤ünü yapt›. Çok güzel da-

vul ve bongo çalan Feynman, ayn› zamanda

baflar›l› bir ressamd›. Ömrünün son y›llar›nda

çok ünlenen bilimadam›, halk›n tan›d›¤› ve

sevdi¤i çok renkli bir insand›.

Gökhan Tok

Kaynaklar:

http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/Mathematicians/Feyn-

man.html

http://www.feynmanonline.com/
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Kuklalar, genellikle tahta, bez, son y›llarda da
plastik gibi malzemelerden yap›l›r. Bu cans›z oyun-
cular›, birkaç s›n›fta toplayabiliriz. ‹ple oynat›-
lan, ele geçirilen, parma¤a tak›lan kukla çe-
flitleri var. Bunlar aras›nda en kök-
lü geçmifli olan ipli kukla. Bu tür
kuklalar›n genellikle dirsek ve diz-
leri eklemli olan kollar› ve bacaklar›,
tahta gövdeye menteflelerle tutturu-
lur. Tahta, piflmifl toprak ya da karton
gibi malzemelerden yap›lan bafl k›s-
m›ysa içinde rahatça dönebilece-
¤i bir bofllu¤a sokulur. Bacaklar
iplerle as›l›r, ayak tabanlar›na,

hareketler daha do¤al görünsün diye a¤›rl›k yapan
kurflun parçalar konulur. Kuklalar›n ellerine ve
ayaklar›na ba¤l› ipler, oynat›lmalar›n› kolaylaflt›ran

“hamut” ya da “istavroz” denen bir tahta parças›-
na ba¤lan›r.  

El kuklalar›n› oynatmaksa
daha basittir. Kuklac›, el kuklas›-
n› t›pk› bir eldiven gibi eline geçi-

rerek oynat›r. ‹flaret parma¤› ba-
fl›n içine, baflparmak kukla-

n›n bir koluna, orta parmak
da öteki koluna girer.

Kuklalar, çok eski
zamanlardan beri var. Eski
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Bir kutuya konmufl ya da bir çengele
as›lm›fl kukla gördünüz mü hiç?
Cans›zca yatan tahta ya da bez
parças›ym›fl gibi görünür. Kollar›n›
sark›tm›fl, bafl›n› bükmüfl öylece

durur. Oysa ayn› kukla, darac›k tiyatro sahnesinde, kuklac›n›n sayesinde
gözlerimizin önünde canlan›r. Her kukla, sanki gerçek bir oyuncuymufl
gibi bizi kimi zaman güldürür, kimi zaman hüzünlendirir, kimi zaman da
korkutur. Birçok halk›n geleneksel gösteri sanatlar› aras›nda yer alan kuk-
lac›l›k ve kuklalar, yüzy›llard›r var. Televizyonun olmad›¤› dönemde,
seyirlik oyunlar›n bir k›sm› kuklalarla gerçeklefltiriliyordu. fiimdi her evde
bir televizyon var ve kuklalar eski çekicili¤ini kaybetmifl gibi görünüyor.
Ama yine de nerede bir kukla görsek heyecanlan›p, izlemeye
kofltu¤umuza göre, onlar daha uzun y›llar bizimle birlikte yaflamaya
devam edecek gibi.

Kuk l a
Sahnede Canlanan
Oyuncak



Yunan’da ipli kuklalar›n çok yayg›n oldu¤u, ço-
cuklar› oldu¤u kadar büyükleri e¤lendirmek için
de oynat›ld›¤› biliniyor. Ortaça¤ Avrupas›’ndaysa
kukla tiyatrolar›, kent kent dolafl›r ve kahramanl›k
öykülerinden esinlenmifl oyunlar› sahneye koyar-
lard›. Japonlar›n da ad›na “Bunraku” denen gele-
neksel bir kukla tiyatrosu gelene¤i var. Burada
kuklalar, sahnede gerçek kifliler varm›fl izlenimi
vermek için incelikle gelifltirilmifl. A¤›zlar›, gözleri,
hatta ellerinin parmaklar› bile hareket edebiliyor.
Ne var ki bu kuklalar› oynatmak çok zor. Çünkü
her kukla için üç oynat›c› gerekiyor.

Türklerde de çok eskiden beri kuklalar›n var
oldu¤unu biliyoruz. Ne Osmanl› ne de Cumhuriyet
tarihinde profesyonel anlamda kukla tiyatrosu ol-
masa da, geleneksel yaflamda, dü¤ünlerde, e¤len-
celerde s›kl›kla karfl›lafl›lan bir oyun türüydü kukla
tiyatrolar›. Hatta “Karagöz” ve gölge oyunundan
çok daha eskilere uzanan bir tarihe sahip
kuklalar. Halk öykülerimizde Kelo¤lan,
gölge tiyatromuzda Karagöz, or-
taoyununda Piflekar neyse
geleneksel kukla tiyatro-
muzda da “‹bifl” odur. El kuk-
lalar›ndan olan ‹bifl, ortaoyu-
nunda oldu¤u gibi, burada da ko-
na¤›n kahyas›d›r. Her önüne gelene
e¤ilmekten sallabafl olur, her e¤iliflte flapka-

s› bafl›ndan düfler; ya evin han›m›na, ya han›m›n
k›z›na, ya da kendisi gibi evin hizmetçisine afl›kt›r.
Sevgilisinin karfl›s›nda e¤ilir, bükülür, utan›r, s›k›l›r
ama sonunda bir öpücük almadan b›rakmaz onu.
El kuklas›n›n yan› s›ra kukla tiyatrosunun, ip kuk-
las›, bez kuklas› gibi çeflitleri vard›r. Halk oyunla-
r›nda kullan›lan "çatal adam kuklas›" çok ilginçtir.
Oyuncu, arkas›na yerlefltirilen kendi boyutundaki
manken kuklay›, oyuncunun elleri ve ayaklar›yla
kuklan›n elleri ve ayaklar› aras›nda ba¤lanan iple-
rin yard›m›yla hareket ettirir. 

Böylece oyuncu hangi hareketi yaparsa, kuk-
la da iplerin yard›m›yla ayn› hareketi yapar ve
sahnede ayn› dans› oynayan iki halk oyuncusu
yan›lsamas› yarat›l›r. Anadolu’daki kukla çeflitleri-
ne son olarak da kafl›k kuklas› eklenebilir. Kafl›k
kuklas›, büyük tahta kafl›klara insan yüzü çizerek

ve onlar› süsleyerek yap›l›r.
Siz de e¤er isterseniz evde eski ço-

raplar›n›z› kullanarak kuklalar
yapabilirsiniz. Elinize geçirece-
¤iniz çoraplara kafl, göz yapa-

rak onlara can verebilirsiniz. Ge-
reksiniminiz olan tek fley biraz
düfl gücü.

Gökhan Tok
Kaynaklar

http://www.tiyatronline.com/ykukds1-5.htm
http://www.puppet.org/
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‹pli kuklalar, tahtadan ya da bezden yap›lan bebeklerin eklem
yerlerine iplerin ba¤lanmas›yla oynat›l›r. Pinokyo gibi, Avrupa’da
çokça bilinen kuklalar›n yaln›zca kollar›nda ve bacaklar›nda ipler
bulunur. Japon kukla tiyatrosu Bunraku’da oynat›c›lar, kuklalar›n
gerçekçi bir biçimde oynat›labilmesi için ip say›s›n› art›rm›fllar. 



‹nsan›n evi gibi yoktur derler ama, baflka yerle-
ri görmeden bunu bilemeyebilirsiniz. Sözgelimi, Sa-
türn’ün en büyük uydusu Titan’daki koflullar Dün-
ya’y› aratmayabilir. Öyle ya, bugünlerde herkes
Satürn’den ve gezegenin 31 uydusundan biri olan
Titan’dan söz ediyor. 2004 y›l›nda Satürn’e varan
Cassini uzay arac›, gezegenle ilgili veri toplamay›
sürdürüyor. Son zamanlar›n en ilginç haberlerin-
den biriyse, bu uzay arac›n›n tafl›d›¤› Huygens adl›
bir baflka uzay arac›n›n Titan’a inifl yapmas› oldu.

1655 y›l›nda, Hollandal› gökbilimci Christiaan
Huygens’in keflfetti¤i Titan, Satürn’ün bilinen 31 uy-
dusundan biri. Ancak, onu öteki uydulardan ay›ran
çok önemli bir özelli¤i var: Titan, bizim gezegenimiz
Dünya’n›n ilk zamanlar›ndaki durumuna çok benzi-
yor. Günefl Sistemi’ndeki uydulardan yaln›zca Ti-
tan’da gezegenlerdekine benzer bir atmosfer ve bu-
lutlar bulunuyor. 1980 y›l›nda, NASA’ya ait Voyager
uzay arac›, Titan’›n yak›n›ndan geçerken gökcismi-
nin yüzeyinin foto¤raflar›n› çekmeye çal›flm›flt›. An-

cak, bulutlar›n kal›nl›¤› nedeniyle bunda baflar›l› ola-
mam›flt›. 1994 y›l›nda, Hubble Uzay Teleskopu’yla
çekilen görüntülerden, Titan’›n yüzeyindeki baz› böl-
gelerin daha koyu renk oldu¤u görüldü. Araflt›rmac›-
lar, gökcisminin yüzeyinde denizlerin bulunabilece¤i-
ni düflündüler. ‹flte, Huygens uzay arac› projesi, bu
bilgilerden yola ç›k›larak oluflturuldu. 

Cassini uzay arac›, bundan yedi y›l önce, Sa-
türn’ü incelemek üzere f›rlat›larak uzayda yol al-
maya bafllad›. ‹çinde, Huygens adl›, “sonda” diye
tan›mlanan küçük bir uzay arac› daha tafl›yordu.
Cassini, 1 Temmuz 2004’te Satürn’e vard› ve ge-
zegenin yörüngesine girdi. 25 Aral›k 2004’te,
Huygens sondas› Cassini’den ayr›larak gezegenin
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Voyager 2 uzay arac›n›n 4,5 milyon kilometre uzakl›ktan çekti¤i
Satürn görüntüsü. Uydu, kal›n bir atmosfer tabakas›yla kapl›.

Dünya’n›n Geçmifline Yolculuk

Satürn’ün
Uydusu 
Titan

Dünya’n›n Geçmifline Yolculuk

Satürn’ün
Uydusu 
Titan



uydusu Titan’a do¤ru yola ç›kt›. 14 Ocak’ta, Ti-
tan’›n atmosferine dald›. 2,5 saat süren son bir yol-
culuktan sonra da uydunun yüzeyine indi. Pilleri
bitene kadar, 70 dakika boyunca gezegenle ilgili
çeflitli veriler toplayarak bunlar› Cassini’ye gön-
derdi.

Huygens uzay arac›n›n Titan’a gönderilmesi
gibi bir uzay projesinde, yüzlerce insan›n görev al-
mas› gerekir. Projenin planlanmas›, tasarlanmas›
ve aksamadan yürütülmesi, gezegenbilimciler, ya-
z›l›mc›lar ve mühendisli¤in çeflitli dallar›ndan uz-
manlar›n iflbirli¤i sonucu gerçekleflir. Cassini uzay
arac›n›n Satürn’e yolculu¤u, NASA, Avrupa Uzay
Ajans› (ESA) ve ‹talyan Uzay Ajans›’n›n ortak ça-
l›flmas›n›n ürünü. Yolculu¤un gerçekleflmesi, dün-
yan›n 19 ülkesinden 200’den fazla araflt›rmac›n›n
çabas› rol oynam›fl.

Cassini ve Huygens uzay araçlar›ndaki ayg›t-
lar, Titan’›n özelliklerini ortaya ç›karacak veriler
toplamak üzere tasarlanm›fl. Huygens’in görevi
sona erse de Cassini, daha birkaç y›l Satürn’ün yö-
rüngesinde kalacak. Uzay arac›, Satürn’ün yörün-
gesinde dönerken belli zamanlarda Titan’›n da ya-
k›n›ndan geçiyor. Bu s›rada, bulutlar›n ötesini gö-
rebilen radarlarla gökcisminin haritas›n› ç›kar›yor
ve atmosfer özellikleriyle ilgili veri topluyor. Elde
edilen bilgiler, “Bizler nereden geldik?” ve “Geze-
genler nas›l olufltu?” sorular›n›n yan›tlar›n› bulma-
m›za yard›mc› olacak.

Asl ›  Zülâl

Kaynaklar
http://saturn.jpl.nasa.gov/home/index.cfm

http://www.esa.int/SPECIALS/Cassini-Huygens/index.html
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Huygens uzay arac›n›n Satürn’ün yüzeyine inifli, Huygens
üzerinde çal›flan araflt›rmac›larda büyük bir heyecan yaratt›. Üstte-
ki  foto¤rafta, ESA’n›n kumanda merkezinde uzmanlar, Huygens’in
Cassini’ye gönderdi¤i verilerin yeryüzüne ulaflmas›n› bekliyorlar.
Alttaki foto¤raftaysa, görevlilerden biri, veri al›m›n›n tamamland›¤›n›
arkadafllar›na bildiriyor.

Bir sanatç›n›n kaleminden Huygens ve Cassini uzay araçlar›. Resmin
sa¤ alt köflesinde, k›rm›z›ms› – mavi renkli Titan’›n yüzeyine do¤ru yol
alan Huygens görülüyor. Arkadaki araçsa, Satürn’ün yörüngesinde
dönen Cassini. Cassini’den ayr›ld›ktan sonra, Huygens, üç haftal›k bir
yolculu¤un sonunda Titan’a vard›.

Huygens’in çekti¤i Titan görüntülerinden baz›lar›. Bu görüntüler
üzerinde bir hafta boyunca çal›flan araflt›rmac›lar, gökcisminde,
metan ya¤murlar›n›n ve Dünya’dakine benzer yeryüzü flekillerinin
bulundu¤unu aç›klad›lar.
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Merhaba!
Ben, bir

bebek
zebray›m.
Afrika’da
yaflar›m.

BEN B‹R
BEBEK ZEBRAYIM

Afrika, çok s›cakt›r. Serinlemek
için, s›k s›k suya gideriz. 

Ac›kt›¤›m zaman annemin
sütünü emerim.



Zuha l  Öze r

“Zoe the Zebra”, Your Big Backyard, fiubat 2001
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fiimdi temizlenme
zaman›! Annem ve ben,

temizlenmek için
toprakta yuvarlan›r›z.

Her zebran›n bedenindeki çizgilerin
deseni birbirinden farkl›d›r. Bu iki
zebran›n üzerindeki çizgileri par-
maklar›n›zla izleyerek inceleyin.
Bakal›m fark görecek misiniz?

Bacaklar›m, atlar›nkiler
gibi uzun ve güçlüdür.
Küçük derelerin
üzerinden tek bir
s›çray›flta geçebilirim.

Aslan Çizelim...
1 2 3 4 5 6



Sulakalanlar suyun, su da yaflam›n kayna¤›d›r.
Asl›nda sulakalanlar› büyük bir süngere benzetebi-
liriz. Suyun yeralt›nda, toprakta ya da göl, batakl›k
gibi alanlarda depolanmas›n› sa¤larlar. Dünyan›n
% 70’inin suyla kapl› olmas›na karfl›n, kullanabildi¤i-
miz su oran› % 1’dir. Bu miktar›n ço¤u da sulaka-
lanlarda bulunur. Sulakalanlar›n varl›¤›, suyun ak›fl
h›z›n› azaltarak, suyla tafl›nan tortu ve besinlerin
çökelerek depolanmas›n› sa¤lar. Bu sayede tar›-
ma elveriflli alanlar oluflturur. Dünyada yaklafl›k 3
milyar kiflinin bafll›ca besin kayna¤› pirinçtir. Bu
ürün, ço¤unlukla sulakalanlarda yetifltirilir. Dünya-
n›n bal›k kayna¤›n›n üçte ikisi de sulakalanlardan
elde edilir. fiafl›rt›c› gelebilir; ama sulakalanlar›n
ço¤u, ayn› zamanda kereste üretimi yap›lan ve
enerji kaynaklar› bak›m›ndan zengin alanlard›r. 

Sulakalanlarda bulunan sazlar, sularda bulu-
nan fazla azotu, fosforu ve baz› kimyasallar› ar›t›r.
Do¤al bir süzgeç görevi gören sazlar›n köklerinde-
ki baz› mikroorganizmalar, özellikle azot içeren
kimyasal maddeleri besin olarak tüketir. Sazlar›n
insanlar taraf›ndan çeflitli nedenlerle kesilmesi, su-
lakalanlar›n ar›tma ifllevini yerine getirememesi
anlam›na gelir. 

Sulakalanlar, fliddetli ya¤›fllar› tutar, üzerindeki
bitki örtüsü sayesinde taflk›n sular›n›n ak›fl h›z›n› azal-
t›r. Böylece nehrin alt bölgelerinde oluflabilecek
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1997’den beri 2 fiubat, “Dünya Sulakalan Günü” olarak kutlan›r. 2 fiubat 1971
y›l›nda çeflitli dünya ülkeleri, sulakalanlar için ‹ran’›n Ramsar kentinde bir
araya gelmifller. Bu toplant›n›n sonunda, “Sulakalanlar Sözleflmesi (Ramsar
Sözleflmesi)” imzalanm›fl ve sulakalanlar›n korunmas›na yönelik önemli bir
bafllang›ç ad›m› at›lm›fl. Sulakalanlar, hem insanlar hem de di¤er canl›lar
aç›s›ndan çok önemli. Sulakalanlar, taflk›nlar›n ve iklim de¤iflikliklerinin kontrol
alt›nda tutulmas›, yeralt› sular›n›n beslenmesi, k›y› çizgisinin sabitlenmesi,
f›rt›nalardan korunmay› sa¤lama, besin kaynaklar› içerme, su ar›t›m› gibi ifllev-
lerinin d›fl›nda, dinlenme ve turizm gibi etkinliklerin de yap›labildi¤i yerler.

DO⁄ADA BU AYDO⁄ADA BU AY
Dünya Sulakalan Günü
Kutland›!
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taflk›nlar› engeller. K›y›larda bulu-
nan sulakalanlar, rüzgâr,
dalga ve ak›nt› hareket-
lerini azalt›r. K›y› eroz-
yonunun etkilerini
azalt›r. Sulakalanlar›
besleyen nehirlerin
üzerine yap›lan ba-
rajlar, bazen olumsuz
etkilere yol açabilirler.
Nehirler arac›l›¤›yla gelen
besin ve tortular›n barajlarda
birikmesi, dalgalarla k›y›dan çekil-
mifl olan kumul ve tortular yenilenmesini engel-
ler. Bu nedenle bir süre sonra k›y›da afl›nma oluflur.

Sulakalanlar, dünyada ya¤mur ormanlar›ndan
sonra en fazla canl› türünü bar›nd›ran alanlardan
biri. Bunun nedeni, yüksek miktarda besin içer-
meleri. Tatl› su sulakalanlar›, dünyadaki tüm canl›
türlerin % 40'›n› ve tüm hayvan türlerinin % 12' sini
bar›nd›r›rlar. Bu canl› türlerinin zenginli¤i ve çeflitlili-
¤i,  ilaç  sanayi  ya da pirinç gibi ürünlerin yetifltiril-
mesi nedeniyle ekonomik aç›dan da önemlidir.
Ayr›ca turizm etkinliklerine uygun bölgelerdir. Sula-

kalanlar›n birço¤u, “Ramsar”, “Milli
Parklar” ya da “Dünya Miras›”

gibi uygulamalarla koruma
alt›na al›n›r.

Türkiye’nin 
Ramsar Alanlar›

Türkiye’nin de im-
zalad›¤› Ramsar Sözlefl-

mesi, sulakalanlar›n ko-
runmas› için yap›lmas› gere-

kenleri içerir. Sözleflmeyi imzala-
yan ülkeler, biliminsanlar› taraf›ndan be-

lirlenen sulakalan ölçütlerine uyan alanlar›, Ram-
sar alan› olarak ilan eder ve bu alanlar›n koruna-
bilmesi için yap›lmas› gerekenleri belirler. Dünya-
da flu ana kadar 144 ülke, bu sözleflmeyi imzalad›
ve 1440 sulakalan, Ramsar Alan› olarak ilan edildi.
Türkiye’de 9 Ramsar alan›m›z var. Bunlar, Uluabat
Gölü, Kufl (Manyas) Gölü, Göksu Deltas›, Akyatan
Gölü, Gediz Deltas›, Burdur Gölü, Sultansazl›¤›,
Seyfe Gölü ve K›z›l›rmak Deltas›. Çevre ve Orman
Bakanl›¤›, bu konudaki çal›flmalar› sonucunda,
Yumurtal›k Lagünü, Ac›göl, Büyükmenderes Del-
tas›, Bafa Gölü, Nemrut Gölü, Sodal› Göl, Koca-
çay Deltas›, Beyflehir Gölü, Akflehir Gölü, K›zören
Obru¤u, Kozanl› Gökgül, Kulu Gölü, Meke Maar›,
Ere¤li Sazl›klar›, Marmara Gölü, Dalaman, Bulan›k
Ovas›, Sar›kum Gölü ve Tödürge Gölü’nü de Ram-

sar alan› olarak ilan etmek istedi¤ini aç›klad›. Bu
alanlardan birine yak›n oturuyorsan›z, önemi
dünyaca kabul edilmifl bir do¤al alana kom-
flusunuz demektir.

Bir sonraki Dünya Sulakalan Günü yaklafl-
madan, yak›n›m›zdaki sulakalanlar› tan›maya

bafllayal›m m›? Bize yak›n›n›zdaki sulakalanlardan
bilgiler göndermenizi bekliyoruz. 

Burcu Meltem Ar›k
burcu.arik@dogadernegi.org

Kaynaklar: 
www.ramsar.org
www.kad.org.tr

www.sifiryokolus.org
www.birdlife.org

www.wwlearn.org.uk

Sevgili Arkadafllar, do¤ayla ilgili sorular›n›z› ve yapt›¤›n›z çal›flmalar› bize yollayabilirsiniz. 
Gönderdiklerinizin baz›lar›na zaman zaman köflemizde yer verece¤iz. Mektuplar›n›z› ve e-postalar›n›z› bekliyoruz. 

Adres: TÜB‹TAK Bilim Çocuk Dergisi Do¤aya Bu Ay Köflesi/Atatürk Bulvar›/No:221/Kavakl›dere/06100/Ankara/e-posta:cocuk@tubitak.gov.tr

Sulakalanlarla ‹lgili Baz› Bilgiler
Ramsar Sözleflmesi’ne göre sulakalan flöyle tan›mlan›-

yor: Alçak gelgitte alt› metreyi aflmayan deniz suyu alanlar›-
n› da kapsamak üzere do¤al ya da yapay; sürekli ya da ge-
çici; durgun ya da akar, tatl›, ac› ya da tuzlu su-
lu; batakl›k, ›slak çay›rlar, turbal›k ya da
batakl›klar.

Dünyan›n % 3’ü sulakalanlar-
la kapl› ve insan nüfusunun yakla-
fl›k % 75’i sulakalanlarda ya da bu
alanlar›n yak›n›nda yaflar. 

Aspirin, sö¤üt a¤ac›n›n kabu-
¤unda bulunan bir tür asit kullan›larak
elde edilir. Sö¤üt a¤ac›ysa özellikle sulakalanlarda s›k rastla-
nan bir a¤aç türüdür. 

Sulakalanlar, kufl gözlemcili¤i, kano, kürek çekme gibi
birçok u¤rafl›n yap›lmas›na olanak sa¤lar. 

Tar›m alanlar›nda afl›r› kullan›lan kimyasal ilaçlar, yap›-
laflma gibi baz› nedenlerden dolay› sulakalanlar dünyada
en çok tehdit alt›nda olan yaflam alanlar›ndan biri. 

2 fiubat 2005 y›l›nda Dünya Sulakalanlar Günü Çevre ve
Orman Bakanl›¤›, Kufl Araflt›rmalar› Derne¤i ve Adana Çevre
ve Tüketici Koruma Derne¤i taraf›ndan Adana’da düzenle-
nen bir etkinlikle kutland›.



Sulakalanlar suyun, su da yaflam›n kayna¤›d›r.
Asl›nda sulakalanlar› büyük bir süngere benzetebi-
liriz. Suyun yeralt›nda, toprakta ya da göl, batakl›k
gibi alanlarda depolanmas›n› sa¤larlar. Dünyan›n
% 70’inin suyla kapl› olmas›na karfl›n, kullanabildi¤i-
miz su oran› % 1’dir. Bu miktar›n ço¤u da sulaka-
lanlarda bulunur. Sulakalanlar›n varl›¤›, suyun ak›fl
h›z›n› azaltarak, suyla tafl›nan tortu ve besinlerin
çökelerek depolanmas›n› sa¤lar. Bu sayede tar›-
ma elveriflli alanlar oluflturur. Dünyada yaklafl›k 3
milyar kiflinin bafll›ca besin kayna¤› pirinçtir. Bu
ürün, ço¤unlukla sulakalanlarda yetifltirilir. Dünya-
n›n bal›k kayna¤›n›n üçte ikisi de sulakalanlardan
elde edilir. fiafl›rt›c› gelebilir; ama sulakalanlar›n
ço¤u, ayn› zamanda kereste üretimi yap›lan ve
enerji kaynaklar› bak›m›ndan zengin alanlard›r. 

Sulakalanlarda bulunan sazlar, sularda bulu-
nan fazla azotu, fosforu ve baz› kimyasallar› ar›t›r.
Do¤al bir süzgeç görevi gören sazlar›n köklerinde-
ki baz› mikroorganizmalar, özellikle azot içeren
kimyasal maddeleri besin olarak tüketir. Sazlar›n
insanlar taraf›ndan çeflitli nedenlerle kesilmesi, su-
lakalanlar›n ar›tma ifllevini yerine getirememesi
anlam›na gelir. 

Sulakalanlar, fliddetli ya¤›fllar› tutar, üzerindeki
bitki örtüsü sayesinde taflk›n sular›n›n ak›fl h›z›n› azal-
t›r. Böylece nehrin alt bölgelerinde oluflabilecek
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1997’den beri 2 fiubat, “Dünya Sulakalan Günü” olarak kutlan›r. 2 fiubat 1971
y›l›nda çeflitli dünya ülkeleri, sulakalanlar için ‹ran’›n Ramsar kentinde bir
araya gelmifller. Bu toplant›n›n sonunda, “Sulakalanlar Sözleflmesi (Ramsar
Sözleflmesi)” imzalanm›fl ve sulakalanlar›n korunmas›na yönelik önemli bir
bafllang›ç ad›m› at›lm›fl. Sulakalanlar, hem insanlar hem de di¤er canl›lar
aç›s›ndan çok önemli. Sulakalanlar, taflk›nlar›n ve iklim de¤iflikliklerinin kontrol
alt›nda tutulmas›, yeralt› sular›n›n beslenmesi, k›y› çizgisinin sabitlenmesi,
f›rt›nalardan korunmay› sa¤lama, besin kaynaklar› içerme, su ar›t›m› gibi ifllev-
lerinin d›fl›nda, dinlenme ve turizm gibi etkinliklerin de yap›labildi¤i yerler.
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Dünya Sulakalan Günü
Kutland›!
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taflk›nlar› engeller. K›y›larda bulu-
nan sulakalanlar, rüzgâr,
dalga ve ak›nt› hareket-
lerini azalt›r. K›y› eroz-
yonunun etkilerini
azalt›r. Sulakalanlar›
besleyen nehirlerin
üzerine yap›lan ba-
rajlar, bazen olumsuz
etkilere yol açabilirler.
Nehirler arac›l›¤›yla gelen
besin ve tortular›n barajlarda
birikmesi, dalgalarla k›y›dan çekil-
mifl olan kumul ve tortular yenilenmesini engel-
ler. Bu nedenle bir süre sonra k›y›da afl›nma oluflur.

Sulakalanlar, dünyada ya¤mur ormanlar›ndan
sonra en fazla canl› türünü bar›nd›ran alanlardan
biri. Bunun nedeni, yüksek miktarda besin içer-
meleri. Tatl› su sulakalanlar›, dünyadaki tüm canl›
türlerin % 40'›n› ve tüm hayvan türlerinin % 12' sini
bar›nd›r›rlar. Bu canl› türlerinin zenginli¤i ve çeflitlili-
¤i,  ilaç  sanayi  ya da pirinç gibi ürünlerin yetifltiril-
mesi nedeniyle ekonomik aç›dan da önemlidir.
Ayr›ca turizm etkinliklerine uygun bölgelerdir. Sula-

kalanlar›n birço¤u, “Ramsar”, “Milli
Parklar” ya da “Dünya Miras›”

gibi uygulamalarla koruma
alt›na al›n›r.

Türkiye’nin 
Ramsar Alanlar›

Türkiye’nin de im-
zalad›¤› Ramsar Sözlefl-

mesi, sulakalanlar›n ko-
runmas› için yap›lmas› gere-

kenleri içerir. Sözleflmeyi imzala-
yan ülkeler, biliminsanlar› taraf›ndan be-

lirlenen sulakalan ölçütlerine uyan alanlar›, Ram-
sar alan› olarak ilan eder ve bu alanlar›n koruna-
bilmesi için yap›lmas› gerekenleri belirler. Dünya-
da flu ana kadar 144 ülke, bu sözleflmeyi imzalad›
ve 1440 sulakalan, Ramsar Alan› olarak ilan edildi.
Türkiye’de 9 Ramsar alan›m›z var. Bunlar, Uluabat
Gölü, Kufl (Manyas) Gölü, Göksu Deltas›, Akyatan
Gölü, Gediz Deltas›, Burdur Gölü, Sultansazl›¤›,
Seyfe Gölü ve K›z›l›rmak Deltas›. Çevre ve Orman
Bakanl›¤›, bu konudaki çal›flmalar› sonucunda,
Yumurtal›k Lagünü, Ac›göl, Büyükmenderes Del-
tas›, Bafa Gölü, Nemrut Gölü, Sodal› Göl, Koca-
çay Deltas›, Beyflehir Gölü, Akflehir Gölü, K›zören
Obru¤u, Kozanl› Gökgül, Kulu Gölü, Meke Maar›,
Ere¤li Sazl›klar›, Marmara Gölü, Dalaman, Bulan›k
Ovas›, Sar›kum Gölü ve Tödürge Gölü’nü de Ram-

sar alan› olarak ilan etmek istedi¤ini aç›klad›. Bu
alanlardan birine yak›n oturuyorsan›z, önemi
dünyaca kabul edilmifl bir do¤al alana kom-
flusunuz demektir.

Bir sonraki Dünya Sulakalan Günü yaklafl-
madan, yak›n›m›zdaki sulakalanlar› tan›maya

bafllayal›m m›? Bize yak›n›n›zdaki sulakalanlardan
bilgiler göndermenizi bekliyoruz. 

Burcu Meltem Ar›k
burcu.arik@dogadernegi.org

Kaynaklar: 
www.ramsar.org
www.kad.org.tr

www.sifiryokolus.org
www.birdlife.org

www.wwlearn.org.uk

Sevgili Arkadafllar, do¤ayla ilgili sorular›n›z› ve yapt›¤›n›z çal›flmalar› bize yollayabilirsiniz. 
Gönderdiklerinizin baz›lar›na zaman zaman köflemizde yer verece¤iz. Mektuplar›n›z› ve e-postalar›n›z› bekliyoruz. 

Adres: TÜB‹TAK Bilim Çocuk Dergisi Do¤aya Bu Ay Köflesi/Atatürk Bulvar›/No:221/Kavakl›dere/06100/Ankara/e-posta:cocuk@tubitak.gov.tr

Sulakalanlarla ‹lgili Baz› Bilgiler
Ramsar Sözleflmesi’ne göre sulakalan flöyle tan›mlan›-

yor: Alçak gelgitte alt› metreyi aflmayan deniz suyu alanlar›-
n› da kapsamak üzere do¤al ya da yapay; sürekli ya da ge-
çici; durgun ya da akar, tatl›, ac› ya da tuzlu su-
lu; batakl›k, ›slak çay›rlar, turbal›k ya da
batakl›klar.

Dünyan›n % 3’ü sulakalanlar-
la kapl› ve insan nüfusunun yakla-
fl›k % 75’i sulakalanlarda ya da bu
alanlar›n yak›n›nda yaflar. 

Aspirin, sö¤üt a¤ac›n›n kabu-
¤unda bulunan bir tür asit kullan›larak
elde edilir. Sö¤üt a¤ac›ysa özellikle sulakalanlarda s›k rastla-
nan bir a¤aç türüdür. 

Sulakalanlar, kufl gözlemcili¤i, kano, kürek çekme gibi
birçok u¤rafl›n yap›lmas›na olanak sa¤lar. 

Tar›m alanlar›nda afl›r› kullan›lan kimyasal ilaçlar, yap›-
laflma gibi baz› nedenlerden dolay› sulakalanlar dünyada
en çok tehdit alt›nda olan yaflam alanlar›ndan biri. 

2 fiubat 2005 y›l›nda Dünya Sulakalanlar Günü Çevre ve
Orman Bakanl›¤›, Kufl Araflt›rmalar› Derne¤i ve Adana Çevre
ve Tüketici Koruma Derne¤i taraf›ndan Adana’da düzenle-
nen bir etkinlikle kutland›.



Ani So¤umayla Yo¤unlaflma
So¤uk havalarda a¤z›m›z-

dan ç›kan buhar›n, s›cak
nemli havayla so¤uk havan›n
karfl›laflmas›ndan olufltu¤unu
gözlemledim. Araflt›rd›¤›mda
su buhar›n›n ›s› verdi¤inde s›v›
hale geçti¤ini, bu olaya yo-
¤unlaflma dendi¤ini buldum.

Büflra Çel ik
Halit Dervifl ‹brahim ‹ÖO / 4-C / ‹stanbul

So¤uk Havalarda 
A¤z›m›zdan Ç›kan Buhar

Sabahlar› okula giderken a¤z›mdan buhar-
lar ç›kt›¤›n› gördüm. Vücut s›cakl›¤›m›z›n 36,5°C,
d›flar›daki s›cakl›¤›nsa eksilerde olmas›, s›cak ha-
vayla so¤uk havan›n karfl›laflmas›n› sa¤l›yordu.
Uçaklar›n da arkalar›ndan buhar ç›kt›¤›n› göz-
lemlemifltim. Çünkü, yukar›larda hava çok so-
¤uk. Uçaklar›n motorlar›ndan ç›kan s›cak havay-
la arkalar›nda beyaz bir çizgi olufluyor. 

Kaan Öz
Mehmetçik ‹ÖO / 6-B / 

Bal›kesir

Bir Kar›fl›m Haz›rlad›k!
Arkadafl›mla bir kar›fl›m haz›rlad›k. ‹çine ten-

türdiyot, pudra flekeri, göz damlas›, meyve suyu,
ayran, kaya tuzu, çubuk kraker, i¤ne, kâ¤›t par-
çalar›, sabun, tuz, kolonya, ›slak mendil suyu, te-
beflir tozu ve kalem ucu koyduk. Kar›fl›m, koyu,
orta ve aç›k renkli olmak üzere üç katmana ay-
r›ld›. Tebeflirleri içine att›¤›m›zda önce merkezde
toplan›p sonra dibe çöktüler. Kaya tuzu zor çö-
zündü. Çubuk krakerler, tentürdiyotla tepkimeye
girdi ve renkleri kapkara oldu. ‹çinde kolonya ol-
du¤u için kar›fl›m›n güzel kokmas›n› bekledik, an-
cak kokusu berbatt›. Sabunun da kar›fl›m› köpürt-
tü¤ünü gözlemledik. Kar›fl›mda fazla bir tepkime
göremedik, Çok çaba harcad›k. Ancak, bilimle
u¤raflmak bu çabaya de¤er diye düflündük.  

Rüveyda Bafl,  Esra Yücesoy
Yalova

A¤z›m›zdan Ç›kan Buhar
So¤uk havalarda in-

sanlar›n a¤z›ndan buhar
ç›k›yor. Bunun, bizim vü-
cudumuzun s›cakl›¤›yla
ilgili oldu¤unu düflünü-
yorum. Arabalarda kli-
ma ya da okulda kalori-
ferler çal›flmaya baflla-
y›nca camlarda buhar
oldu¤unu gözlemledim.

Buhar, s›cak hava so¤uk havayla karfl›lafl›nca
olufluyor. 

Hakan Baflak
Saadet Zeki Ünsal ‹ÖO / 3-A Marmaris / Mu¤la

Kar ya¤madan önce ve sonra havada 
ne gibi de¤iflimler oluyor, gözlemleyin. 

Adres: TÜB‹TAK Bilim Çocuk Dergisi Gözlem Defterinizden Köflesi/
Atatürk Bulvar›/No: 221/06100/Kavakl›dere/Ankara

GÖZLEM  
DEFTER‹N‹ZDEN



Demir Tozlar› Dans Ediyor

Ana s›n›f› çocuklar›n›n yazmay› ö¤renmek
için kulland›¤›, içinde demir tozu bulunan tahta-
lar›n yap›s›n› inceledim. Bir kalemle yaz› yaz›nca,
ucundaki m›knat›s yard›m›yla tahtan›n içindeki
demir tozlar› yukar› ç›k›yor. Çünkü, m›knat›s demir
tozlar›n› çekiyor. Sonra özel bir silgiyle demir toz-
lar› yeniden afla¤›ya düflüyor. Böylece demir toz-
lar› dans etmifl gibi oluyor. 

Eda Y› lmaz
Tafll›k ‹ÖO / 8-A / Tafll›k Köyü / Karacabey / Bursa
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Hayvanlar, Sansara
Nas›l Tepki Veriyor?

‹çi doldurulmufl gerçek bir sansar› önce tav-
flanlara, sonra da köyden gelen tavuklara gös-
terdik. Bahçemizde do¤up büyüyen tavflanlar›n
sansardan hiç korkmad›klar›n›, onun yan›nda ye-
mek yediklerini, hatta onu koklad›klar›n› gözlem-
ledik. Köyden gelen ve köy ortam›nda do¤up
büyüyen tavuklarsa sansar› görünce korkup kaç-
t›lar. Bu gözlemlerimiz sonucunda bir varsay›m
oluflturduk. Bu varsay›ma göre, evcil ortamda
yetiflen tavflanlar›n içgüdüleri köreliyor. Bu yüz-
den sansardan korkmuyorlar. 

Burak Kürkçü,  U¤urtan Akyürek
Bilim Sanat Merkezi / Tekirda¤

So¤uk Havada 
A¤z›m›zdan Ç›kan Buhar

Solunum, canl›lar›n havadaki oksijeni aral›ks›z
kullanmas› ve sonunda havaya karbondioksit
gaz›yla su buhar› vermesiyle gerçekleflir. S›cak-
kanl› canl›lar oldu¤umuz için, a¤z›m›zdan ç›kan
hava nemli ve s›cakt›r. S›cak havalarda a¤z›m›z-
dan ç›kan havan›n fark›na varmay›z. So¤uk ha-
valardaysa, a¤z›m›zdan ç›kan hava, bu so¤uk
havayla çarp›fl›r ve su buhar› yo¤unlafl›r. 

Hüseyin Tunç
Halit Dervifl ‹brahim ‹ÖO / 4-C / ‹stanbul

P›nar  Topçam
Halit Dervifl ‹brahim ‹ÖO 

4-C / ‹stanbul



Ani So¤umayla Yo¤unlaflma
So¤uk havalarda a¤z›m›z-

dan ç›kan buhar›n, s›cak
nemli havayla so¤uk havan›n
karfl›laflmas›ndan olufltu¤unu
gözlemledim. Araflt›rd›¤›mda
su buhar›n›n ›s› verdi¤inde s›v›
hale geçti¤ini, bu olaya yo-
¤unlaflma dendi¤ini buldum.

Büflra Çel ik
Halit Dervifl ‹brahim ‹ÖO / 4-C / ‹stanbul

So¤uk Havalarda 
A¤z›m›zdan Ç›kan Buhar

Sabahlar› okula giderken a¤z›mdan buhar-
lar ç›kt›¤›n› gördüm. Vücut s›cakl›¤›m›z›n 36,5°C,
d›flar›daki s›cakl›¤›nsa eksilerde olmas›, s›cak ha-
vayla so¤uk havan›n karfl›laflmas›n› sa¤l›yordu.
Uçaklar›n da arkalar›ndan buhar ç›kt›¤›n› göz-
lemlemifltim. Çünkü, yukar›larda hava çok so-
¤uk. Uçaklar›n motorlar›ndan ç›kan s›cak havay-
la arkalar›nda beyaz bir çizgi olufluyor. 

Kaan Öz
Mehmetçik ‹ÖO / 6-B / 

Bal›kesir

Bir Kar›fl›m Haz›rlad›k!
Arkadafl›mla bir kar›fl›m haz›rlad›k. ‹çine ten-

türdiyot, pudra flekeri, göz damlas›, meyve suyu,
ayran, kaya tuzu, çubuk kraker, i¤ne, kâ¤›t par-
çalar›, sabun, tuz, kolonya, ›slak mendil suyu, te-
beflir tozu ve kalem ucu koyduk. Kar›fl›m, koyu,
orta ve aç›k renkli olmak üzere üç katmana ay-
r›ld›. Tebeflirleri içine att›¤›m›zda önce merkezde
toplan›p sonra dibe çöktüler. Kaya tuzu zor çö-
zündü. Çubuk krakerler, tentürdiyotla tepkimeye
girdi ve renkleri kapkara oldu. ‹çinde kolonya ol-
du¤u için kar›fl›m›n güzel kokmas›n› bekledik, an-
cak kokusu berbatt›. Sabunun da kar›fl›m› köpürt-
tü¤ünü gözlemledik. Kar›fl›mda fazla bir tepkime
göremedik, Çok çaba harcad›k. Ancak, bilimle
u¤raflmak bu çabaya de¤er diye düflündük.  

Rüveyda Bafl,  Esra Yücesoy
Yalova

A¤z›m›zdan Ç›kan Buhar
So¤uk havalarda in-

sanlar›n a¤z›ndan buhar
ç›k›yor. Bunun, bizim vü-
cudumuzun s›cakl›¤›yla
ilgili oldu¤unu düflünü-
yorum. Arabalarda kli-
ma ya da okulda kalori-
ferler çal›flmaya baflla-
y›nca camlarda buhar
oldu¤unu gözlemledim.

Buhar, s›cak hava so¤uk havayla karfl›lafl›nca
olufluyor. 

Hakan Baflak
Saadet Zeki Ünsal ‹ÖO / 3-A Marmaris / Mu¤la

Kar ya¤madan önce ve sonra havada 
ne gibi de¤iflimler oluyor, gözlemleyin. 

Adres: TÜB‹TAK Bilim Çocuk Dergisi Gözlem Defterinizden Köflesi/
Atatürk Bulvar›/No: 221/06100/Kavakl›dere/Ankara

GÖZLEM  
DEFTER‹N‹ZDEN



Demir Tozlar› Dans Ediyor

Ana s›n›f› çocuklar›n›n yazmay› ö¤renmek
için kulland›¤›, içinde demir tozu bulunan tahta-
lar›n yap›s›n› inceledim. Bir kalemle yaz› yaz›nca,
ucundaki m›knat›s yard›m›yla tahtan›n içindeki
demir tozlar› yukar› ç›k›yor. Çünkü, m›knat›s demir
tozlar›n› çekiyor. Sonra özel bir silgiyle demir toz-
lar› yeniden afla¤›ya düflüyor. Böylece demir toz-
lar› dans etmifl gibi oluyor. 

Eda Y› lmaz
Tafll›k ‹ÖO / 8-A / Tafll›k Köyü / Karacabey / Bursa

Bilim Çocuk 47

Hayvanlar, Sansara
Nas›l Tepki Veriyor?

‹çi doldurulmufl gerçek bir sansar› önce tav-
flanlara, sonra da köyden gelen tavuklara gös-
terdik. Bahçemizde do¤up büyüyen tavflanlar›n
sansardan hiç korkmad›klar›n›, onun yan›nda ye-
mek yediklerini, hatta onu koklad›klar›n› gözlem-
ledik. Köyden gelen ve köy ortam›nda do¤up
büyüyen tavuklarsa sansar› görünce korkup kaç-
t›lar. Bu gözlemlerimiz sonucunda bir varsay›m
oluflturduk. Bu varsay›ma göre, evcil ortamda
yetiflen tavflanlar›n içgüdüleri köreliyor. Bu yüz-
den sansardan korkmuyorlar. 

Burak Kürkçü,  U¤urtan Akyürek
Bilim Sanat Merkezi / Tekirda¤

So¤uk Havada 
A¤z›m›zdan Ç›kan Buhar

Solunum, canl›lar›n havadaki oksijeni aral›ks›z
kullanmas› ve sonunda havaya karbondioksit
gaz›yla su buhar› vermesiyle gerçekleflir. S›cak-
kanl› canl›lar oldu¤umuz için, a¤z›m›zdan ç›kan
hava nemli ve s›cakt›r. S›cak havalarda a¤z›m›z-
dan ç›kan havan›n fark›na varmay›z. So¤uk ha-
valardaysa, a¤z›m›zdan ç›kan hava, bu so¤uk
havayla çarp›fl›r ve su buhar› yo¤unlafl›r. 

Hüseyin Tunç
Halit Dervifl ‹brahim ‹ÖO / 4-C / ‹stanbul

P›nar  Topçam
Halit Dervifl ‹brahim ‹ÖO 

4-C / ‹stanbul



Ani So¤umayla Yo¤unlaflma
So¤uk havalarda a¤z›m›z-

dan ç›kan buhar›n, s›cak
nemli havayla so¤uk havan›n
karfl›laflmas›ndan olufltu¤unu
gözlemledim. Araflt›rd›¤›mda
su buhar›n›n ›s› verdi¤inde s›v›
hale geçti¤ini, bu olaya yo-
¤unlaflma dendi¤ini buldum.

Büflra Çel ik
Halit Dervifl ‹brahim ‹ÖO / 4-C / ‹stanbul

So¤uk Havalarda 
A¤z›m›zdan Ç›kan Buhar

Sabahlar› okula giderken a¤z›mdan buhar-
lar ç›kt›¤›n› gördüm. Vücut s›cakl›¤›m›z›n 36,5°C,
d›flar›daki s›cakl›¤›nsa eksilerde olmas›, s›cak ha-
vayla so¤uk havan›n karfl›laflmas›n› sa¤l›yordu.
Uçaklar›n da arkalar›ndan buhar ç›kt›¤›n› göz-
lemlemifltim. Çünkü, yukar›larda hava çok so-
¤uk. Uçaklar›n motorlar›ndan ç›kan s›cak havay-
la arkalar›nda beyaz bir çizgi olufluyor. 

Kaan Öz
Mehmetçik ‹ÖO / 6-B / 

Bal›kesir

Bir Kar›fl›m Haz›rlad›k!
Arkadafl›mla bir kar›fl›m haz›rlad›k. ‹çine ten-

türdiyot, pudra flekeri, göz damlas›, meyve suyu,
ayran, kaya tuzu, çubuk kraker, i¤ne, kâ¤›t par-
çalar›, sabun, tuz, kolonya, ›slak mendil suyu, te-
beflir tozu ve kalem ucu koyduk. Kar›fl›m, koyu,
orta ve aç›k renkli olmak üzere üç katmana ay-
r›ld›. Tebeflirleri içine att›¤›m›zda önce merkezde
toplan›p sonra dibe çöktüler. Kaya tuzu zor çö-
zündü. Çubuk krakerler, tentürdiyotla tepkimeye
girdi ve renkleri kapkara oldu. ‹çinde kolonya ol-
du¤u için kar›fl›m›n güzel kokmas›n› bekledik, an-
cak kokusu berbatt›. Sabunun da kar›fl›m› köpürt-
tü¤ünü gözlemledik. Kar›fl›mda fazla bir tepkime
göremedik, Çok çaba harcad›k. Ancak, bilimle
u¤raflmak bu çabaya de¤er diye düflündük.  

Rüveyda Bafl,  Esra Yücesoy
Yalova

A¤z›m›zdan Ç›kan Buhar
So¤uk havalarda in-

sanlar›n a¤z›ndan buhar
ç›k›yor. Bunun, bizim vü-
cudumuzun s›cakl›¤›yla
ilgili oldu¤unu düflünü-
yorum. Arabalarda kli-
ma ya da okulda kalori-
ferler çal›flmaya baflla-
y›nca camlarda buhar
oldu¤unu gözlemledim.

Buhar, s›cak hava so¤uk havayla karfl›lafl›nca
olufluyor. 

Hakan Baflak
Saadet Zeki Ünsal ‹ÖO / 3-A Marmaris / Mu¤la

Kar ya¤madan önce ve sonra havada 
ne gibi de¤iflimler oluyor, gözlemleyin. 

Adres: TÜB‹TAK Bilim Çocuk Dergisi Gözlem Defterinizden Köflesi/
Atatürk Bulvar›/No: 221/06100/Kavakl›dere/Ankara

GÖZLEM  
DEFTER‹N‹ZDEN



Demir Tozlar› Dans Ediyor

Ana s›n›f› çocuklar›n›n yazmay› ö¤renmek
için kulland›¤›, içinde demir tozu bulunan tahta-
lar›n yap›s›n› inceledim. Bir kalemle yaz› yaz›nca,
ucundaki m›knat›s yard›m›yla tahtan›n içindeki
demir tozlar› yukar› ç›k›yor. Çünkü, m›knat›s demir
tozlar›n› çekiyor. Sonra özel bir silgiyle demir toz-
lar› yeniden afla¤›ya düflüyor. Böylece demir toz-
lar› dans etmifl gibi oluyor. 

Eda Y› lmaz
Tafll›k ‹ÖO / 8-A / Tafll›k Köyü / Karacabey / Bursa
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Hayvanlar, Sansara
Nas›l Tepki Veriyor?

‹çi doldurulmufl gerçek bir sansar› önce tav-
flanlara, sonra da köyden gelen tavuklara gös-
terdik. Bahçemizde do¤up büyüyen tavflanlar›n
sansardan hiç korkmad›klar›n›, onun yan›nda ye-
mek yediklerini, hatta onu koklad›klar›n› gözlem-
ledik. Köyden gelen ve köy ortam›nda do¤up
büyüyen tavuklarsa sansar› görünce korkup kaç-
t›lar. Bu gözlemlerimiz sonucunda bir varsay›m
oluflturduk. Bu varsay›ma göre, evcil ortamda
yetiflen tavflanlar›n içgüdüleri köreliyor. Bu yüz-
den sansardan korkmuyorlar. 

Burak Kürkçü,  U¤urtan Akyürek
Bilim Sanat Merkezi / Tekirda¤

So¤uk Havada 
A¤z›m›zdan Ç›kan Buhar

Solunum, canl›lar›n havadaki oksijeni aral›ks›z
kullanmas› ve sonunda havaya karbondioksit
gaz›yla su buhar› vermesiyle gerçekleflir. S›cak-
kanl› canl›lar oldu¤umuz için, a¤z›m›zdan ç›kan
hava nemli ve s›cakt›r. S›cak havalarda a¤z›m›z-
dan ç›kan havan›n fark›na varmay›z. So¤uk ha-
valardaysa, a¤z›m›zdan ç›kan hava, bu so¤uk
havayla çarp›fl›r ve su buhar› yo¤unlafl›r. 

Hüseyin Tunç
Halit Dervifl ‹brahim ‹ÖO / 4-C / ‹stanbul

P›nar  Topçam
Halit Dervifl ‹brahim ‹ÖO 

4-C / ‹stanbul



Ani So¤umayla Yo¤unlaflma
So¤uk havalarda a¤z›m›z-

dan ç›kan buhar›n, s›cak
nemli havayla so¤uk havan›n
karfl›laflmas›ndan olufltu¤unu
gözlemledim. Araflt›rd›¤›mda
su buhar›n›n ›s› verdi¤inde s›v›
hale geçti¤ini, bu olaya yo-
¤unlaflma dendi¤ini buldum.

Büflra Çel ik
Halit Dervifl ‹brahim ‹ÖO / 4-C / ‹stanbul

So¤uk Havalarda 
A¤z›m›zdan Ç›kan Buhar

Sabahlar› okula giderken a¤z›mdan buhar-
lar ç›kt›¤›n› gördüm. Vücut s›cakl›¤›m›z›n 36,5°C,
d›flar›daki s›cakl›¤›nsa eksilerde olmas›, s›cak ha-
vayla so¤uk havan›n karfl›laflmas›n› sa¤l›yordu.
Uçaklar›n da arkalar›ndan buhar ç›kt›¤›n› göz-
lemlemifltim. Çünkü, yukar›larda hava çok so-
¤uk. Uçaklar›n motorlar›ndan ç›kan s›cak havay-
la arkalar›nda beyaz bir çizgi olufluyor. 

Kaan Öz
Mehmetçik ‹ÖO / 6-B / 

Bal›kesir

Bir Kar›fl›m Haz›rlad›k!
Arkadafl›mla bir kar›fl›m haz›rlad›k. ‹çine ten-

türdiyot, pudra flekeri, göz damlas›, meyve suyu,
ayran, kaya tuzu, çubuk kraker, i¤ne, kâ¤›t par-
çalar›, sabun, tuz, kolonya, ›slak mendil suyu, te-
beflir tozu ve kalem ucu koyduk. Kar›fl›m, koyu,
orta ve aç›k renkli olmak üzere üç katmana ay-
r›ld›. Tebeflirleri içine att›¤›m›zda önce merkezde
toplan›p sonra dibe çöktüler. Kaya tuzu zor çö-
zündü. Çubuk krakerler, tentürdiyotla tepkimeye
girdi ve renkleri kapkara oldu. ‹çinde kolonya ol-
du¤u için kar›fl›m›n güzel kokmas›n› bekledik, an-
cak kokusu berbatt›. Sabunun da kar›fl›m› köpürt-
tü¤ünü gözlemledik. Kar›fl›mda fazla bir tepkime
göremedik, Çok çaba harcad›k. Ancak, bilimle
u¤raflmak bu çabaya de¤er diye düflündük.  

Rüveyda Bafl,  Esra Yücesoy
Yalova

A¤z›m›zdan Ç›kan Buhar
So¤uk havalarda in-

sanlar›n a¤z›ndan buhar
ç›k›yor. Bunun, bizim vü-
cudumuzun s›cakl›¤›yla
ilgili oldu¤unu düflünü-
yorum. Arabalarda kli-
ma ya da okulda kalori-
ferler çal›flmaya baflla-
y›nca camlarda buhar
oldu¤unu gözlemledim.

Buhar, s›cak hava so¤uk havayla karfl›lafl›nca
olufluyor. 

Hakan Baflak
Saadet Zeki Ünsal ‹ÖO / 3-A Marmaris / Mu¤la

Kar ya¤madan önce ve sonra havada 
ne gibi de¤iflimler oluyor, gözlemleyin. 

Adres: TÜB‹TAK Bilim Çocuk Dergisi Gözlem Defterinizden Köflesi/
Atatürk Bulvar›/No: 221/06100/Kavakl›dere/Ankara

GÖZLEM  
DEFTER‹N‹ZDEN



Demir Tozlar› Dans Ediyor

Ana s›n›f› çocuklar›n›n yazmay› ö¤renmek
için kulland›¤›, içinde demir tozu bulunan tahta-
lar›n yap›s›n› inceledim. Bir kalemle yaz› yaz›nca,
ucundaki m›knat›s yard›m›yla tahtan›n içindeki
demir tozlar› yukar› ç›k›yor. Çünkü, m›knat›s demir
tozlar›n› çekiyor. Sonra özel bir silgiyle demir toz-
lar› yeniden afla¤›ya düflüyor. Böylece demir toz-
lar› dans etmifl gibi oluyor. 

Eda Y› lmaz
Tafll›k ‹ÖO / 8-A / Tafll›k Köyü / Karacabey / Bursa

Bilim Çocuk 47

Hayvanlar, Sansara
Nas›l Tepki Veriyor?

‹çi doldurulmufl gerçek bir sansar› önce tav-
flanlara, sonra da köyden gelen tavuklara gös-
terdik. Bahçemizde do¤up büyüyen tavflanlar›n
sansardan hiç korkmad›klar›n›, onun yan›nda ye-
mek yediklerini, hatta onu koklad›klar›n› gözlem-
ledik. Köyden gelen ve köy ortam›nda do¤up
büyüyen tavuklarsa sansar› görünce korkup kaç-
t›lar. Bu gözlemlerimiz sonucunda bir varsay›m
oluflturduk. Bu varsay›ma göre, evcil ortamda
yetiflen tavflanlar›n içgüdüleri köreliyor. Bu yüz-
den sansardan korkmuyorlar. 

Burak Kürkçü,  U¤urtan Akyürek
Bilim Sanat Merkezi / Tekirda¤

So¤uk Havada 
A¤z›m›zdan Ç›kan Buhar

Solunum, canl›lar›n havadaki oksijeni aral›ks›z
kullanmas› ve sonunda havaya karbondioksit
gaz›yla su buhar› vermesiyle gerçekleflir. S›cak-
kanl› canl›lar oldu¤umuz için, a¤z›m›zdan ç›kan
hava nemli ve s›cakt›r. S›cak havalarda a¤z›m›z-
dan ç›kan havan›n fark›na varmay›z. So¤uk ha-
valardaysa, a¤z›m›zdan ç›kan hava, bu so¤uk
havayla çarp›fl›r ve su buhar› yo¤unlafl›r. 

Hüseyin Tunç
Halit Dervifl ‹brahim ‹ÖO / 4-C / ‹stanbul

P›nar  Topçam
Halit Dervifl ‹brahim ‹ÖO 

4-C / ‹stanbul



Ani So¤umayla Yo¤unlaflma
So¤uk havalarda a¤z›m›z-

dan ç›kan buhar›n, s›cak
nemli havayla so¤uk havan›n
karfl›laflmas›ndan olufltu¤unu
gözlemledim. Araflt›rd›¤›mda
su buhar›n›n ›s› verdi¤inde s›v›
hale geçti¤ini, bu olaya yo-
¤unlaflma dendi¤ini buldum.

Büflra Çel ik
Halit Dervifl ‹brahim ‹ÖO / 4-C / ‹stanbul

So¤uk Havalarda 
A¤z›m›zdan Ç›kan Buhar

Sabahlar› okula giderken a¤z›mdan buhar-
lar ç›kt›¤›n› gördüm. Vücut s›cakl›¤›m›z›n 36,5°C,
d›flar›daki s›cakl›¤›nsa eksilerde olmas›, s›cak ha-
vayla so¤uk havan›n karfl›laflmas›n› sa¤l›yordu.
Uçaklar›n da arkalar›ndan buhar ç›kt›¤›n› göz-
lemlemifltim. Çünkü, yukar›larda hava çok so-
¤uk. Uçaklar›n motorlar›ndan ç›kan s›cak havay-
la arkalar›nda beyaz bir çizgi olufluyor. 

Kaan Öz
Mehmetçik ‹ÖO / 6-B / 

Bal›kesir

Bir Kar›fl›m Haz›rlad›k!
Arkadafl›mla bir kar›fl›m haz›rlad›k. ‹çine ten-

türdiyot, pudra flekeri, göz damlas›, meyve suyu,
ayran, kaya tuzu, çubuk kraker, i¤ne, kâ¤›t par-
çalar›, sabun, tuz, kolonya, ›slak mendil suyu, te-
beflir tozu ve kalem ucu koyduk. Kar›fl›m, koyu,
orta ve aç›k renkli olmak üzere üç katmana ay-
r›ld›. Tebeflirleri içine att›¤›m›zda önce merkezde
toplan›p sonra dibe çöktüler. Kaya tuzu zor çö-
zündü. Çubuk krakerler, tentürdiyotla tepkimeye
girdi ve renkleri kapkara oldu. ‹çinde kolonya ol-
du¤u için kar›fl›m›n güzel kokmas›n› bekledik, an-
cak kokusu berbatt›. Sabunun da kar›fl›m› köpürt-
tü¤ünü gözlemledik. Kar›fl›mda fazla bir tepkime
göremedik, Çok çaba harcad›k. Ancak, bilimle
u¤raflmak bu çabaya de¤er diye düflündük.  

Rüveyda Bafl,  Esra Yücesoy
Yalova

A¤z›m›zdan Ç›kan Buhar
So¤uk havalarda in-

sanlar›n a¤z›ndan buhar
ç›k›yor. Bunun, bizim vü-
cudumuzun s›cakl›¤›yla
ilgili oldu¤unu düflünü-
yorum. Arabalarda kli-
ma ya da okulda kalori-
ferler çal›flmaya baflla-
y›nca camlarda buhar
oldu¤unu gözlemledim.

Buhar, s›cak hava so¤uk havayla karfl›lafl›nca
olufluyor. 

Hakan Baflak
Saadet Zeki Ünsal ‹ÖO / 3-A Marmaris / Mu¤la

Kar ya¤madan önce ve sonra havada 
ne gibi de¤iflimler oluyor, gözlemleyin. 

Adres: TÜB‹TAK Bilim Çocuk Dergisi Gözlem Defterinizden Köflesi/
Atatürk Bulvar›/No: 221/06100/Kavakl›dere/Ankara

GÖZLEM  
DEFTER‹N‹ZDEN



Demir Tozlar› Dans Ediyor

Ana s›n›f› çocuklar›n›n yazmay› ö¤renmek
için kulland›¤›, içinde demir tozu bulunan tahta-
lar›n yap›s›n› inceledim. Bir kalemle yaz› yaz›nca,
ucundaki m›knat›s yard›m›yla tahtan›n içindeki
demir tozlar› yukar› ç›k›yor. Çünkü, m›knat›s demir
tozlar›n› çekiyor. Sonra özel bir silgiyle demir toz-
lar› yeniden afla¤›ya düflüyor. Böylece demir toz-
lar› dans etmifl gibi oluyor. 

Eda Y› lmaz
Tafll›k ‹ÖO / 8-A / Tafll›k Köyü / Karacabey / Bursa

Bilim Çocuk 47

Hayvanlar, Sansara
Nas›l Tepki Veriyor?

‹çi doldurulmufl gerçek bir sansar› önce tav-
flanlara, sonra da köyden gelen tavuklara gös-
terdik. Bahçemizde do¤up büyüyen tavflanlar›n
sansardan hiç korkmad›klar›n›, onun yan›nda ye-
mek yediklerini, hatta onu koklad›klar›n› gözlem-
ledik. Köyden gelen ve köy ortam›nda do¤up
büyüyen tavuklarsa sansar› görünce korkup kaç-
t›lar. Bu gözlemlerimiz sonucunda bir varsay›m
oluflturduk. Bu varsay›ma göre, evcil ortamda
yetiflen tavflanlar›n içgüdüleri köreliyor. Bu yüz-
den sansardan korkmuyorlar. 

Burak Kürkçü,  U¤urtan Akyürek
Bilim Sanat Merkezi / Tekirda¤

So¤uk Havada 
A¤z›m›zdan Ç›kan Buhar

Solunum, canl›lar›n havadaki oksijeni aral›ks›z
kullanmas› ve sonunda havaya karbondioksit
gaz›yla su buhar› vermesiyle gerçekleflir. S›cak-
kanl› canl›lar oldu¤umuz için, a¤z›m›zdan ç›kan
hava nemli ve s›cakt›r. S›cak havalarda a¤z›m›z-
dan ç›kan havan›n fark›na varmay›z. So¤uk ha-
valardaysa, a¤z›m›zdan ç›kan hava, bu so¤uk
havayla çarp›fl›r ve su buhar› yo¤unlafl›r. 

Hüseyin Tunç
Halit Dervifl ‹brahim ‹ÖO / 4-C / ‹stanbul

P›nar  Topçam
Halit Dervifl ‹brahim ‹ÖO 

4-C / ‹stanbul



Ani So¤umayla Yo¤unlaflma
So¤uk havalarda a¤z›m›z-

dan ç›kan buhar›n, s›cak
nemli havayla so¤uk havan›n
karfl›laflmas›ndan olufltu¤unu
gözlemledim. Araflt›rd›¤›mda
su buhar›n›n ›s› verdi¤inde s›v›
hale geçti¤ini, bu olaya yo-
¤unlaflma dendi¤ini buldum.

Büflra Çel ik
Halit Dervifl ‹brahim ‹ÖO / 4-C / ‹stanbul

So¤uk Havalarda 
A¤z›m›zdan Ç›kan Buhar

Sabahlar› okula giderken a¤z›mdan buhar-
lar ç›kt›¤›n› gördüm. Vücut s›cakl›¤›m›z›n 36,5°C,
d›flar›daki s›cakl›¤›nsa eksilerde olmas›, s›cak ha-
vayla so¤uk havan›n karfl›laflmas›n› sa¤l›yordu.
Uçaklar›n da arkalar›ndan buhar ç›kt›¤›n› göz-
lemlemifltim. Çünkü, yukar›larda hava çok so-
¤uk. Uçaklar›n motorlar›ndan ç›kan s›cak havay-
la arkalar›nda beyaz bir çizgi olufluyor. 

Kaan Öz
Mehmetçik ‹ÖO / 6-B / 

Bal›kesir

Bir Kar›fl›m Haz›rlad›k!
Arkadafl›mla bir kar›fl›m haz›rlad›k. ‹çine ten-

türdiyot, pudra flekeri, göz damlas›, meyve suyu,
ayran, kaya tuzu, çubuk kraker, i¤ne, kâ¤›t par-
çalar›, sabun, tuz, kolonya, ›slak mendil suyu, te-
beflir tozu ve kalem ucu koyduk. Kar›fl›m, koyu,
orta ve aç›k renkli olmak üzere üç katmana ay-
r›ld›. Tebeflirleri içine att›¤›m›zda önce merkezde
toplan›p sonra dibe çöktüler. Kaya tuzu zor çö-
zündü. Çubuk krakerler, tentürdiyotla tepkimeye
girdi ve renkleri kapkara oldu. ‹çinde kolonya ol-
du¤u için kar›fl›m›n güzel kokmas›n› bekledik, an-
cak kokusu berbatt›. Sabunun da kar›fl›m› köpürt-
tü¤ünü gözlemledik. Kar›fl›mda fazla bir tepkime
göremedik, Çok çaba harcad›k. Ancak, bilimle
u¤raflmak bu çabaya de¤er diye düflündük.  

Rüveyda Bafl,  Esra Yücesoy
Yalova

A¤z›m›zdan Ç›kan Buhar
So¤uk havalarda in-

sanlar›n a¤z›ndan buhar
ç›k›yor. Bunun, bizim vü-
cudumuzun s›cakl›¤›yla
ilgili oldu¤unu düflünü-
yorum. Arabalarda kli-
ma ya da okulda kalori-
ferler çal›flmaya baflla-
y›nca camlarda buhar
oldu¤unu gözlemledim.

Buhar, s›cak hava so¤uk havayla karfl›lafl›nca
olufluyor. 

Hakan Baflak
Saadet Zeki Ünsal ‹ÖO / 3-A Marmaris / Mu¤la

Kar ya¤madan önce ve sonra havada 
ne gibi de¤iflimler oluyor, gözlemleyin. 

Adres: TÜB‹TAK Bilim Çocuk Dergisi Gözlem Defterinizden Köflesi/
Atatürk Bulvar›/No: 221/06100/Kavakl›dere/Ankara

GÖZLEM  
DEFTER‹N‹ZDEN



Demir Tozlar› Dans Ediyor

Ana s›n›f› çocuklar›n›n yazmay› ö¤renmek
için kulland›¤›, içinde demir tozu bulunan tahta-
lar›n yap›s›n› inceledim. Bir kalemle yaz› yaz›nca,
ucundaki m›knat›s yard›m›yla tahtan›n içindeki
demir tozlar› yukar› ç›k›yor. Çünkü, m›knat›s demir
tozlar›n› çekiyor. Sonra özel bir silgiyle demir toz-
lar› yeniden afla¤›ya düflüyor. Böylece demir toz-
lar› dans etmifl gibi oluyor. 

Eda Y› lmaz
Tafll›k ‹ÖO / 8-A / Tafll›k Köyü / Karacabey / Bursa
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Hayvanlar, Sansara
Nas›l Tepki Veriyor?

‹çi doldurulmufl gerçek bir sansar› önce tav-
flanlara, sonra da köyden gelen tavuklara gös-
terdik. Bahçemizde do¤up büyüyen tavflanlar›n
sansardan hiç korkmad›klar›n›, onun yan›nda ye-
mek yediklerini, hatta onu koklad›klar›n› gözlem-
ledik. Köyden gelen ve köy ortam›nda do¤up
büyüyen tavuklarsa sansar› görünce korkup kaç-
t›lar. Bu gözlemlerimiz sonucunda bir varsay›m
oluflturduk. Bu varsay›ma göre, evcil ortamda
yetiflen tavflanlar›n içgüdüleri köreliyor. Bu yüz-
den sansardan korkmuyorlar. 

Burak Kürkçü,  U¤urtan Akyürek
Bilim Sanat Merkezi / Tekirda¤

So¤uk Havada 
A¤z›m›zdan Ç›kan Buhar

Solunum, canl›lar›n havadaki oksijeni aral›ks›z
kullanmas› ve sonunda havaya karbondioksit
gaz›yla su buhar› vermesiyle gerçekleflir. S›cak-
kanl› canl›lar oldu¤umuz için, a¤z›m›zdan ç›kan
hava nemli ve s›cakt›r. S›cak havalarda a¤z›m›z-
dan ç›kan havan›n fark›na varmay›z. So¤uk ha-
valardaysa, a¤z›m›zdan ç›kan hava, bu so¤uk
havayla çarp›fl›r ve su buhar› yo¤unlafl›r. 

Hüseyin Tunç
Halit Dervifl ‹brahim ‹ÖO / 4-C / ‹stanbul

P›nar  Topçam
Halit Dervifl ‹brahim ‹ÖO 

4-C / ‹stanbul



Ani So¤umayla Yo¤unlaflma
So¤uk havalarda a¤z›m›z-

dan ç›kan buhar›n, s›cak
nemli havayla so¤uk havan›n
karfl›laflmas›ndan olufltu¤unu
gözlemledim. Araflt›rd›¤›mda
su buhar›n›n ›s› verdi¤inde s›v›
hale geçti¤ini, bu olaya yo-
¤unlaflma dendi¤ini buldum.

Büflra Çel ik
Halit Dervifl ‹brahim ‹ÖO / 4-C / ‹stanbul

So¤uk Havalarda 
A¤z›m›zdan Ç›kan Buhar

Sabahlar› okula giderken a¤z›mdan buhar-
lar ç›kt›¤›n› gördüm. Vücut s›cakl›¤›m›z›n 36,5°C,
d›flar›daki s›cakl›¤›nsa eksilerde olmas›, s›cak ha-
vayla so¤uk havan›n karfl›laflmas›n› sa¤l›yordu.
Uçaklar›n da arkalar›ndan buhar ç›kt›¤›n› göz-
lemlemifltim. Çünkü, yukar›larda hava çok so-
¤uk. Uçaklar›n motorlar›ndan ç›kan s›cak havay-
la arkalar›nda beyaz bir çizgi olufluyor. 

Kaan Öz
Mehmetçik ‹ÖO / 6-B / 

Bal›kesir

Bir Kar›fl›m Haz›rlad›k!
Arkadafl›mla bir kar›fl›m haz›rlad›k. ‹çine ten-

türdiyot, pudra flekeri, göz damlas›, meyve suyu,
ayran, kaya tuzu, çubuk kraker, i¤ne, kâ¤›t par-
çalar›, sabun, tuz, kolonya, ›slak mendil suyu, te-
beflir tozu ve kalem ucu koyduk. Kar›fl›m, koyu,
orta ve aç›k renkli olmak üzere üç katmana ay-
r›ld›. Tebeflirleri içine att›¤›m›zda önce merkezde
toplan›p sonra dibe çöktüler. Kaya tuzu zor çö-
zündü. Çubuk krakerler, tentürdiyotla tepkimeye
girdi ve renkleri kapkara oldu. ‹çinde kolonya ol-
du¤u için kar›fl›m›n güzel kokmas›n› bekledik, an-
cak kokusu berbatt›. Sabunun da kar›fl›m› köpürt-
tü¤ünü gözlemledik. Kar›fl›mda fazla bir tepkime
göremedik, Çok çaba harcad›k. Ancak, bilimle
u¤raflmak bu çabaya de¤er diye düflündük.  

Rüveyda Bafl,  Esra Yücesoy
Yalova

A¤z›m›zdan Ç›kan Buhar
So¤uk havalarda in-

sanlar›n a¤z›ndan buhar
ç›k›yor. Bunun, bizim vü-
cudumuzun s›cakl›¤›yla
ilgili oldu¤unu düflünü-
yorum. Arabalarda kli-
ma ya da okulda kalori-
ferler çal›flmaya baflla-
y›nca camlarda buhar
oldu¤unu gözlemledim.

Buhar, s›cak hava so¤uk havayla karfl›lafl›nca
olufluyor. 

Hakan Baflak
Saadet Zeki Ünsal ‹ÖO / 3-A Marmaris / Mu¤la

Kar ya¤madan önce ve sonra havada 
ne gibi de¤iflimler oluyor, gözlemleyin. 

Adres: TÜB‹TAK Bilim Çocuk Dergisi Gözlem Defterinizden Köflesi/
Atatürk Bulvar›/No: 221/06100/Kavakl›dere/Ankara

GÖZLEM  
DEFTER‹N‹ZDEN



Demir Tozlar› Dans Ediyor

Ana s›n›f› çocuklar›n›n yazmay› ö¤renmek
için kulland›¤›, içinde demir tozu bulunan tahta-
lar›n yap›s›n› inceledim. Bir kalemle yaz› yaz›nca,
ucundaki m›knat›s yard›m›yla tahtan›n içindeki
demir tozlar› yukar› ç›k›yor. Çünkü, m›knat›s demir
tozlar›n› çekiyor. Sonra özel bir silgiyle demir toz-
lar› yeniden afla¤›ya düflüyor. Böylece demir toz-
lar› dans etmifl gibi oluyor. 

Eda Y› lmaz
Tafll›k ‹ÖO / 8-A / Tafll›k Köyü / Karacabey / Bursa
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Hayvanlar, Sansara
Nas›l Tepki Veriyor?

‹çi doldurulmufl gerçek bir sansar› önce tav-
flanlara, sonra da köyden gelen tavuklara gös-
terdik. Bahçemizde do¤up büyüyen tavflanlar›n
sansardan hiç korkmad›klar›n›, onun yan›nda ye-
mek yediklerini, hatta onu koklad›klar›n› gözlem-
ledik. Köyden gelen ve köy ortam›nda do¤up
büyüyen tavuklarsa sansar› görünce korkup kaç-
t›lar. Bu gözlemlerimiz sonucunda bir varsay›m
oluflturduk. Bu varsay›ma göre, evcil ortamda
yetiflen tavflanlar›n içgüdüleri köreliyor. Bu yüz-
den sansardan korkmuyorlar. 

Burak Kürkçü,  U¤urtan Akyürek
Bilim Sanat Merkezi / Tekirda¤

So¤uk Havada 
A¤z›m›zdan Ç›kan Buhar

Solunum, canl›lar›n havadaki oksijeni aral›ks›z
kullanmas› ve sonunda havaya karbondioksit
gaz›yla su buhar› vermesiyle gerçekleflir. S›cak-
kanl› canl›lar oldu¤umuz için, a¤z›m›zdan ç›kan
hava nemli ve s›cakt›r. S›cak havalarda a¤z›m›z-
dan ç›kan havan›n fark›na varmay›z. So¤uk ha-
valardaysa, a¤z›m›zdan ç›kan hava, bu so¤uk
havayla çarp›fl›r ve su buhar› yo¤unlafl›r. 

Hüseyin Tunç
Halit Dervifl ‹brahim ‹ÖO / 4-C / ‹stanbul

P›nar  Topçam
Halit Dervifl ‹brahim ‹ÖO 

4-C / ‹stanbul



Gökyüzüne bakt›¤›n›zda, y›ld›zlar›n bir desen
oluflturdu¤unu görürsünüz. Y›ld›zlar›n oluflturdu¤u
bu desen, bir insan›n yaflam› boyunca fark ede-
bilece¤i bir de¤iflim göstermez. Yaln›zca, geze-
genimizin ekseni çevresindeki dönüflüne ba¤l›
olarak, gökyüzü 24 saatte bir kez çevremizde
dönüyor gibi görünür. Ayr›ca, Günefl’in çevresin-
deki konumumuza ba¤l› olarak, gece gördü¤ü-
müz manzara de¤iflir. Yani her ay, her mevsim bi-
raz daha farkl› bir gökyüzüyle karfl›lafl›r›z. 

Gezegenlerse, y›ld›zlara göre bize çok daha
yak›nd›r. Bu nedenle, onlar›n hareket etti¤ini, bir-
kaç gün gözleyerek bile anlar›z. Y›ld›zlar›n gökyü-
zünde sabit kald›¤›n› düflünürsek, gezegenler on-
lara göre hareketlidir. Zaten bu nedenle “geze-
gen” ad›n› alm›fllar. Gezegenler gökyüzünde,
belli bir çember üzerinde hareket ederler. Buna
“tutulum çemberi” denir. Bunun nedeni, geze-
genlerin yörüngelerinin hemen hemen ayn› düz-
lemde olmas›. Günefl ve Ay da bu çember üze-
rinde hareket ederler. Asl›nda, gezegenlerin yö-
rüngeleri tam olarak ayn› düzlemde bulunmaz.
E¤er böyle olsayd›, yak›n olan gezegenlerin bir-
birlerinin önünden geçmesi gerekirdi. Ancak, “tu-
tulma” denen bu olaylar çok s›k gerçekleflmez. 

Gezegenler, tutulum çemberinde doland›k-
lar›ndan, gökyüzünde belli bir yol izlerler. Tutu-
lum çemberi, gökyüzündeki belli tak›my›ld›z-
lardan geçer. Dolay›s›yla, gezegenler, bu
çember üzerinde hareket ederken, bu
tak›my›ld›zlarda bulunurlar. Bu tak›my›l-
d›zlara “burçlar” da denir. Gökcisim-
leriyle ilgili bilgileri çok az olan eski in-
sanlar, gezegenlerin ve Günefl’in bu
tak›my›ld›zlardaki konumlar›n›n in-
sanlar üzerinde etkileri olabilece¤i-
ne inanm›fllar. “Astroloji” ya da y›l-
d›z falc›l›¤› olarak da bilinen bu ina-
n›fllar›n bilimsel bir yan›n›n olmad›¤›
bu gün çok iyi biliniyor. 

Günefl’e Dünya’dan daha yak›n
olan Merkür ve Venüs, ufuktan en
fazla belli bir miktar yükselebilirler. Bu
nedenle Merkür ve Venüs bütün gece
gözlenemezler. Bu iki gezegen, sabah
Günefl do¤madan bir süre öncesinden

bafllayarak ya da Günefl batt›ktan bir süre sonra-
s›na kadar gözlenebilirler. Merkür için bu süre
yaklafl›k iki, Venüs için üç saattir. Öteki gezegen-
ler, tutulum çemberi üzerinde olma kofluluyla
herhangi bir yükseklikte bulunabilirler. 

Satürn, bu ay gözlem için en iyi konumda
olan gezegen. Hava karard›¤›nda gökyüzünde
iyice yükselmifl olan gezegeni görmek için yüzü-
nüzü güneye dönerek bafl›n›z› yukar› kald›r›n. ‹kiz-
ler’in iki parlak y›ld›z›n›n yak›n›ndaki sar›mt›rak ge-
zegeni kolayca fark edeceksiniz. Jüpiter, hava
karard›ktan yaklafl›k 3 saat sonra do¤uyor. Bu s›-
rada gezegeni görmek için do¤u ufku üzerine
bak›n. Merkür, Günefl batt›ktan sonra k›sa bir sü-
re için bat› ufku üzerinde gözlenebiliyor. Gezege-
ni görebilmek için, Günefl batt›ktan yaklafl›k ya-
r›m saat sonra bat› ufku üzerine bak›n. Gezegen
epey alçakta oldu¤u için, ufkun aç›k oldu¤u bir
gözlem yeri seçin. 

Ay, 16 fiubat’ta ilkdördün, 24 fiubat’ta dolu-
nay, 3 Mart’ta ilkdördün, 10 Mart’ta yeniay evre-
lerinden geçecek.

A l p  A k o ¤ l u
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EVDE B‹L‹M

M
Kimi zaman, bizi flafl›rtan ve ak›l erdiremedi¤imiz

olaylarla karfl›lafl›r›z. Bu olaylar›n kimi, yaln›zca bir

yan›lsamadan kaynaklan›r. Ancak, hepsinin kesinlikle

bir aç›klamas› vard›r. Bu aç›klamalar›, çevremizi sor-

gulayarak, gözlemleyerek, inceleyerek ve araflt›rarak

ö¤renebiliriz. Bir de deneylerden yararlanabiliriz...

Suyun fiziksel özelliklerinden birini kullanarak ne ya-

p›labilece¤ini birlikte görelim...

Su, Yerçekimine 
Nas›l Karfl› Koyuyor?

Haydi Bafllayal›m
Mendili dörde katlay›p, kadehin içine iterek

dikkatlice yerlefltirin. Mendil yerleflince, kadehe
3/4 oran›nda su doldurman›z gerekiyor. Bu ifli,
mendilin suyu emmesini sa¤layacak biçimde
yavafl yavafl yap›n. Bundan sonraki aflamalar›
yaparken büyükçe bir kap kullan›n. Çünkü, su
çevreye saç›labilir. Kadehi kab›n içine al›n ve
art›k ›slanm›fl olan mendili önce kenarlar›ndan
bafllayarak dikkatlice d›flar› ç›kar›n. Mendili çe-
kifltirerek a¤›z k›sm›ndaki örtünün iyice gergin-
leflmesini sa¤lay›n. Bu biçimde kadehi sap›n-
dan tutarak ters çevirin. Mendilin gözeneklerin-
den suyun kab›n içine dökülmesini beklersiniz,
de¤il mi? Böyle olmayacak! Çünkü ›slak men-
dilde, “yüzey gerilimi” denilen bir kuvvet nede-
niyle su moleküllerinden ince bir tabaka oluflur

ve su dökülmez. 
Su molekülleri, aralar›ndaki çekim kuvvet-

leri nedeniyle bir arada durur. Ancak suyun
içinde bütün moleküller birbirini kuflatt›¤› için
bu kuvvetlerin etkisi yoktur. Yüzeydeyse durum
de¤ifliktir. Yüzeydeki moleküller üzerinde etkili
olan kuvvetler, onlar› her yöne de¤il, yaln›zca
suyun içine do¤ru çekerler. Bu da yüzey gerili-
minin oluflmas›n› sa¤lar. Günlük yaflamda, su-
yun yerçekimine karfl› koydu¤una birçok kez
tan›k olabilirsiniz. Bir içecek içerken, kimi za-
man su damlalar›n›n bardakta as›l› kald›¤›n›
görürsünüz. Çünkü, bir damla söz konusu oldu-
¤unda yüzey gerilimi kuvveti, yerçekimine ko-
layca karfl› koyar. 

T u ¤ b a  C a n

“ A n t i - g r a v i t y  W a t e r ”  h t t p : / / w w w . s t e v e s p a n g l e r s c i e n -



Malzemeler: Kibrit kutusu, yap›flkan bant, 3

atafl, oyuncak motoru, 20 cm uzunlu¤unda zil te-
li, iki adet flifle mantar›, 1,5 voltluk kalem pil, iki
adet paket lasti¤i.

Tekerlekleri 
yapal›m…

fiifle mantar›ndan
2,5 cm kal›nl›¤›nda si-
lindir kesin. Bunun
tam ortas›nda 0,5
cm kal›nl›¤›nda ve
0,5 cm derinli¤inde
bir oluk aç›n. Bunu

yaparken büyükleriniz-
den yard›m alabilirsiniz. Mantar›, iki kenar›ndan iki-
fler cm içerden bir b›çak yard›m›yla çizin. Daha
sonra içeride kalan k›sm› bir kargaburun yard›m›y-
la yaklafl›k 0,5 cm derinlikte olacak flekilde ç›kar›n.
Atafllardan birini düz tel haline getirin. Mantar›n
tam ortas›n› belirleyin. Buradan düz tel haline gel-

mifl olan atafl› geçirin. Atafl› foto¤raftaki gibi k›v›-
r›n. Bunu yaparken mantar›n serbestçe dönebilir
durumda olmas›na dikkat edin.

Mantardan 1,5 cm
kal›nl›¤›nda iki silindir
daha kesin. Bunlar›n
da tam orta noktalar›-
n› belirleyin. Foto¤raf-
taki gibi k›v›rd›¤›n›z
atafllar›, her iki manta-
r›n tam ortalar›ndan
geçirin. Atafllar›, yine
foto¤raftaki gibi k›v›r›n.

Tekerleklerimiz tamam!

Arabam›z›n 
gövdesini 
yapal›m…

Kibrit kutusunun
içini ç›kar›n. Kibrit
kutusunun d›fl k›sm›-

Oyuncak Araba Yapal›m…

ELEKTRONUN
SERÜVENLER‹
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Elektronlar dünyas›ndaki serüvenlerimiz sürüyor. Bugüne de¤in piller, motorlar,
zil telleri gibi temel malzemeleri yak›ndan tan›d›k. Onlar› kullanarak de¤iflik
denemeler yapt›k, de¤iflik amaçlara yönelik devreler ürettik. Bu say›m›zda da
bu malzemeleri kullanarak oyuncak bir araba yapaca¤›z. ‹nsan›n oyuncak sahi-
bi olmas› için, her zaman d›flar›dan sat›n almas› gerekmiyor. Kendi oyunca¤›n›
yapmak, üstelik de içinde bir elektrik devresi içeren bir oyuncak yapmak çok
e¤lenceli olabilir. Oyuncak araba yaparken ö¤reneceklerinizden hareketle bafl-
ka devreler ve oyuncaklar da tasarlayabilirsiniz.



n›n üzerine iç k›sm›n›, kapal› kalacak flekilde ya-
p›flkan bant yard›m›yla yap›flt›r›n. Gövde de ta-

mam!

Tekerlekleri 
takal›m…

Kal›n olan, orta-
s›n› oydu¤umuz
mantar ön tekerle-
¤imiz olacak. Teker-
le¤in içinden ge-
çen atafl›, tekerle-

¤in gövdenin biraz önünde kal›p gövdeye dey-
meyece¤i biçimde yap›flt›r›n. Di¤er iki tekerle¤iy-
se foto¤raftaki gibi, araban›n arka taraf›na yap›fl-
t›r›n. Sa¤lam yap›flt›rd›¤›n›zdan emin olun. fiu an
kendi kendine yürümeyen bir araç elde ettik. 

Arabam›za 
motor 
takal›m…

Arabay› te-
kerlekleri üzerin-
de duracak flekil-
de koyun. Moto-
ru ön tekerle¤in
üzerine ve araba-
n›n üst taraf›na, mili tekerle¤in üst k›sm› hizas›nda
olacak flekilde yerlefltirin. Bunu, gövdeye yap›fl-
kan bant yard›m›yla sabitleyin. Araban›n denge-
sinin bozulmamas› için motorun tam ortada olma-
s›na dikkat edin. 

Arabaya güç
sa¤lamak 
gerek!..

Arabam›z› çal›fl-
t›racak bir güç ger-
kiyor. Kulland›¤›m›z
elektrik motoru
enerjisini pilden al›-
yor. Kalem pili ara-

ban›n arka taraf›na
yap›flt›r›n. Üzerine paket lasti¤i geçirin. Paket lasti-
¤i kablolar› pile tutturmaya yarayacak.

Elektrik 
ba¤lant›lar›n› 
yapal›m…

Yaklafl›k 20 cm
uzunlu¤undaki pil te-
lini iki eflit parçaya
ay›r›n. Bunlar›n uçlar›-
n› yaklafl›k 1 cm uzunlu¤unda soyun. Tellerin bir
uçlar›n› motorun iki kutbuna, boflta kalan uçlar›y-
sa pilin iki kutbuna de¤dirin. Lastikle sabitleyebilir-
siniz. Motor dönecek, ancak arabam›z gitmeye-
cek! Bir eksik var çünkü...

Hareketi 
tekerle¤e 
iletelim…

Paket lastiklerin-
den birini kopar›n ve
ön tekerlek ifllevi gö-
ren mantar›n oyuk
k›sm›ndan geçirin.

Lasti¤i, motorun milin-
den geçirip biraz s›k› olacak flekilde dü¤ümleyin.
Motor çal›flt›¤›nda tekerle¤in dönmesi gerekir. Bu-
nu ayarlamak için dü¤ümü iyi ayarlaman›z gere-
kir. Lastik çok s›k› olursa ya da çok gevflek olursa
tekerlek dönmez. Sab›rl› olun, birkaç denemede
ayar› tutturursunuz!

Yola ç›kmadan önce
son kontrolleri 
yapal›m…

Motorun uçlar›n› pile
de¤dirdi¤inizde lastik
motor milinden ç›kabilir.
Bu durumda lasti¤in yö-
nünü de¤ifltirmeniz gere-
kir. Biraz dikkat ederseniz
lasti¤in motor miline iki biçimde tak›labildi¤ini göre-
ceksiniz. Yönü de¤ifltirdi¤inizde, tekerle¤in dönme
yönü de de¤iflecek. E¤er araba ters gidiyorsa kab-
lolar› pilin di¤er uçlar›na ba¤lay›n. Yolculu¤a haz›r›z!

Erden Ertörer
erdenertorer@hotmail.com
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fiubat aylar›nda atölyemizi izleyenlerin birden

ortadan kayboldu¤unu görüyoruz.  Tatilde oldu¤unuzu

biliyor, bunu da do¤al karfl›l›yoruz. Güzel bir tatil sizin

hakk›n›z. Bu arada atölyemizde neler oldu¤unu

hat›rlatal›m. Aral›k atölyemizde duyular›m›z›

yan›ltabilece¤imizi söylemifl ve size bununla ilgili bir soru

sormufltuk. Yan›tlayanlardan birço¤u, arkadafllar›ndan

ya da ailelerinden yard›m isteyerek deneyi yapm›fllar.

S›cak ve so¤uk suda bekletilen madeni paralar ellere

b›rak›l›nca, ayn› kütlede olmalar›na karfl›n birini daha

a¤›r hissetmifller. Kimileri, s›cak suda bekletilen para

diye yan›t vermifl. Neden olarak da “madeni para

›s›n›nca genleflir” demifller. Tamam da cisimlerin

genleflince hacimleri artar, kütleleri de¤il! 

Onsuz bir Bulufl Atölyesi düflünemedi¤imiz Sabrican,

kendine özgü inci gibi yaz›s›yla yar›m sayfa ka¤›da

yazd›¤› mektubunda “yan›t, so¤uk su” diyor. Sena,

Dilara ve Elif Nazl›’yla birlikte kocaman bir aferin al›yor.

Neden so¤uk madeni paray› daha a¤›r hissediyoruz?

Bilimadamlar›, bunu araflt›rm›fllar ve alg›lar›m›zda

seçicilik oldu¤unu görmüfller. Seçicilik, bir almac›n bir

etkiye yan›t vermesi ve di¤erlerini kabul etmemesidir.

Elimizde s›ca¤›, so¤u¤u ve bas›nc› ay›rdedebilen farkl›

almaçlar›n bulundu¤unu söylemifltik. ‹flte, bas›nç

almaçlar› bu seçicilikten yoksundur. So¤u¤a da yan›t

verirler. Bu özellik, Alman bir davran›flbilimcinin ad›ndan
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Dokunma Duyumuzdaki 
Alg› Yan›lsamas›n› Bilenler

Güzel bir tatil geçiren bir
grup arkadafl düflünün. 

Onlar, k›fl koflullar›na göre
iyi bir hava yakal›yorlar ve

oyun park›na kofluyorlar.
Kimi sal›ncakta sallan›yor,
kimi kayd›raktan kay›yor,

kimi de tahterevallide 
havalara yükseliyor. Ancak,

gruptaki en büyük çocuk 
Arda e¤lenmiyor. 

So¤uktan hafifçe k›zarm›fl
yanaklar›yla tahterevallide

oynayanlara bak›yor. 
Arkadafllar› aras›nda kendine

yak›n kiloda olan› yok. 
O zaman en sevdi¤i oyuncak, tahterevalliye binmenin ne anlam› var?

BULUfi ATÖLYES‹BULUfi ATÖLYES‹

Yi¤it Özgür
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‹flte Sorumuz
Sizden bir iyilik istiyoruz. Arda’n›n, kütlesi 50 kg.

Arkadafllar›n›n her biri de yaklafl›k 30 kg. Anlaya-
ca¤›n›z gibi, Arda biraz tombifl, tahterevalliye bin-
di¤inde kimse onu kald›ram›yor. Öyle bir yöntem
bulun ki, tahterevallide Arda’y› havaya kald›rabi-
lelim. Haydi ifl bafl›na...

Kald›raçlar
Kald›raçlar, basit makineler. Bir yükü daha az

kuvvetle kald›rmak için kullan›l›yorlar. Basit düze-
nekleri iki parçadan olufluyor: düz bir çubuk ve
destek. Destek, çubu¤un alt›na, farkl› amaçlar
için farkl› yerlere konabiliyor. Örne¤in sandallarda
destek, kuvvet uygulanacak yere yak›n yerlefltirili-
yor. Sandallarda kald›raç olarak kürekler ifle
yar›yor. Küreklerin saplar›n› kendimize do¤ru çek-
ti¤imizde bunlar, sandal› daha büyük bir h›zla ileri
do¤ru itiyorlar. Ancak bu durumda kuvvetten de-
¤il, mesafeden kazanç sa¤lan›yor. El arabalar›,
tornavidalar, penseler, flifle mantar› açacaklar›,
hatta tafl›tlardaki tekerlek ve akslar kald›raç gibi
çal›fl›yorlar. Teraziler, tahterevalliler gibi deste¤in
çubu¤un tam ortas›nda yer ald›¤› tipte kald›raç-
lar da var. Bu tür kald›raçlarda kuvvetten ve me-
safeden kazanç sa¤lanm›yor. Yükü dengelemek
için a¤›rl›klar ifle yar›yor. 

Hangi Etkinli¤i Yapabilirim?
Çevrenizde karfl›laflt›¤›n›z, kald›raç gibi çal›flan

basit makineleri inceleyin. Basit bir deney kald›-
raçlar› anlaman›z› sa¤layabilir. Bir cetveli bir kale-
min üzerine yerlefltirerek kald›raç yap›n. Kal›n bir
kitab› kald›rmay› deneyin. Kitab› kald›rmak için
destek olarak kulland›¤›n›z kalemi nereye yerlefltir-
meniz gerekiyor, keflfedin. Bir de kütlesi çok daha
az olan bir kâ¤›t tomar›n› kald›r›n. Kalemi nereye
yerlefltirdi¤inizde, kâ¤›t tomar› h›zla hareket edi-
yor, gözlemleyin. 

Nereden Araflt›rabilirim?
fiubat 2002 say›m›zda yay›mlanan “Basit Maki-

neler”le ilgili yaz›y› okuyun. TÜB‹TAK Popüler Bilim
Kitap’lar›ndan “Enerji ve Güç” ve “Keflifler ve ‹cat-
lar” da iflinize yarayacak. 

Kim Buldu?
Kald›raç olarak çal›flan kimi basit aletleri kimin

yapt›¤›n› biliyoruz. Örne¤in, 1880’li y›llarda bir Alman
buluflçu s›kça kulland›¤›m›z flifle kapa¤› açaca¤›n›
günlük yaflam›m›za soktu. Bu buluflçuyu soruyoruz. 

T u ¤ b a  C a n

Adres
TÜB‹TAK Bilim Çocuk Dergisi Bulufl Atölyesi Köflesi Atatürk Bulvar›

No:221 06100 Kavakl›dere/Ankara

hareketle, “Weber’in Yan›lsamas›” olarak adland›r›l›r.

So¤uk madeni paran›n oldu¤u elimizde so¤u¤u ve

bas›nc› alg›layan almaçlar birlikte çal›fl›r. Bu,

beynimizde bir alg› kar›fl›kl›¤›na neden olur ve so¤uk

paran›n daha a¤›r oldu¤unu hissederiz. 

Gökçe, Abdullah, Nihal ve Sevde yapt›klar›

deneyde bir ellerini s›cak suda beklettikten sonra oda

s›cakl›¤›ndaki suya koyduklar›nda suyu so¤ukmufl gibi,

di¤er ellerini so¤uk suda bekletip, oda s›cakl›¤›ndaki

suya koyduklar›nda da suyu s›cakm›fl gibi alg›lad›klar›n›

söylemifller. Bu da alg› kar›fl›kl›¤› de¤il mi? Erdinç, iki

maddeden hangisinin s›cak ya da so¤uk oldu¤unu

anlayabilece¤imizi, ancak s›cakl›k derecelerini say›sal

olarak tahmin edemeyec¤imizi, bunu yaparsak

yan›lma olas›l›¤›m›z›n çok yüksek oldu¤unu vurguluyor.

Bir maddenin s›cakl›¤›n›n, en sa¤l›kl› olarak

termometreyle ölçülebilece¤ini hat›rlat›yor. 

Burak, Sabrican, Büflra, Selin Bengü, Aylin, Ömer,

P›nar ve sad›k okuyucular›m›zdan Ekrem, sordu¤umuz

Nobel Ödüllü bilimadam› Ivan Pavlov’u bilmifller. Bursa,

Melike P›nar ‹ÖO ö¤rencileri de yine tam kadro, bizimle

birlikteydi. Hepinize ve size rehberlik eden

ö¤retmenlerinize teflekkür ediyoruz. Tatil bitti,

derslerinize çok çal›fl›n. Bizi de unutmay›n...

Katk›da Bulunanlar

7-B s›n›f› ö¤rencileri Fuat Baymur ‹ÖO ‹stanbul
A. Ömer Aydar fiehit Ö¤retmen Nurgül Kale ‹ÖO 7-A
‹stanbul 
Abdullah Kurtulufl Melike P›nar ‹ÖO 7-A Bursa
Asl› Gültekin Alt›nova Merkez ‹ÖO 7-A Ayval›k, Bursa
Aylin Özkan Melike P›nar ‹ÖO 7-A Bursa
Burak Kara Melike P›nar ‹ÖO 7-A Bursa

Büflra Ar›kan Melike P›nar ‹ÖO 7-A Bursa
Derya fiahin Dr. Refik Saydam ‹ÖO 7-C ‹stanbul
Dilara Alpan Tevfik ‹leri ‹ÖO 6-C Ankara
Do¤an Ifl›k Mecidiye ‹ÖO 8-D Ankara
Ekrem Karaca Karabörtlen ‹ÖO 8-B Karabörtlen Köyü,
Ula, Mu¤la
Elif Nazl› Güler Melike P›nar ‹ÖO 7-A Bursa
Erdinç Çelik Melike P›nar ‹ÖO 7-A Bursa
Gökçe Beker Melike P›nar ‹ÖO 7-A Bursa
Kader Gülsün Melike P›nar ‹ÖO 7-A Bursa

Mustafa Tan›fl Mecidiye ‹ÖO 8-D Ankara
Necla Genç Melike P›nar ‹ÖO 7-A Bursa
Nihal Dur Merkez ‹ÖO 6-B Milas, Mu¤la
Onur Babaç Alt›nova Merkez ‹ÖO 7-A Ayval›k, Bursa
P›nar Güney ‹stanbul
Sabrican Sarak Cumhuriyet ‹ÖO 8-B ‹stanbul
Selin Bengü Ediz Melike P›nar ‹ÖO 7-A Bursa
Sena Arman Süleyman Türkmani ‹ÖO 6-C K›rflehir
Sevde Üçp›nar Melike P›nar ‹ÖO 7-A Bursa
Yasin Gürsoy Alt›nova Merkez ‹ÖO 7-A Ayval›k, Bursa
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biliyor, bunu da do¤al karfl›l›yoruz. Güzel bir tatil sizin

hakk›n›z. Bu arada atölyemizde neler oldu¤unu

hat›rlatal›m. Aral›k atölyemizde duyular›m›z›

yan›ltabilece¤imizi söylemifl ve size bununla ilgili bir soru

sormufltuk. Yan›tlayanlardan birço¤u, arkadafllar›ndan

ya da ailelerinden yard›m isteyerek deneyi yapm›fllar.

S›cak ve so¤uk suda bekletilen madeni paralar ellere

b›rak›l›nca, ayn› kütlede olmalar›na karfl›n birini daha
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genleflince hacimleri artar, kütleleri de¤il! 

Onsuz bir Bulufl Atölyesi düflünemedi¤imiz Sabrican,

kendine özgü inci gibi yaz›s›yla yar›m sayfa ka¤›da

yazd›¤› mektubunda “yan›t, so¤uk su” diyor. Sena,

Dilara ve Elif Nazl›’yla birlikte kocaman bir aferin al›yor.

Neden so¤uk madeni paray› daha a¤›r hissediyoruz?

Bilimadamlar›, bunu araflt›rm›fllar ve alg›lar›m›zda

seçicilik oldu¤unu görmüfller. Seçicilik, bir almac›n bir

etkiye yan›t vermesi ve di¤erlerini kabul etmemesidir.

Elimizde s›ca¤›, so¤u¤u ve bas›nc› ay›rdedebilen farkl›

almaçlar›n bulundu¤unu söylemifltik. ‹flte, bas›nç
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‹flte Sorumuz
Sizden bir iyilik istiyoruz. Arda’n›n, kütlesi 50 kg.

Arkadafllar›n›n her biri de yaklafl›k 30 kg. Anlaya-
ca¤›n›z gibi, Arda biraz tombifl, tahterevalliye bin-
di¤inde kimse onu kald›ram›yor. Öyle bir yöntem
bulun ki, tahterevallide Arda’y› havaya kald›rabi-
lelim. Haydi ifl bafl›na...

Kald›raçlar
Kald›raçlar, basit makineler. Bir yükü daha az

kuvvetle kald›rmak için kullan›l›yorlar. Basit düze-
nekleri iki parçadan olufluyor: düz bir çubuk ve
destek. Destek, çubu¤un alt›na, farkl› amaçlar
için farkl› yerlere konabiliyor. Örne¤in sandallarda
destek, kuvvet uygulanacak yere yak›n yerlefltirili-
yor. Sandallarda kald›raç olarak kürekler ifle
yar›yor. Küreklerin saplar›n› kendimize do¤ru çek-
ti¤imizde bunlar, sandal› daha büyük bir h›zla ileri
do¤ru itiyorlar. Ancak bu durumda kuvvetten de-
¤il, mesafeden kazanç sa¤lan›yor. El arabalar›,
tornavidalar, penseler, flifle mantar› açacaklar›,
hatta tafl›tlardaki tekerlek ve akslar kald›raç gibi
çal›fl›yorlar. Teraziler, tahterevalliler gibi deste¤in
çubu¤un tam ortas›nda yer ald›¤› tipte kald›raç-
lar da var. Bu tür kald›raçlarda kuvvetten ve me-
safeden kazanç sa¤lanm›yor. Yükü dengelemek
için a¤›rl›klar ifle yar›yor. 

Hangi Etkinli¤i Yapabilirim?
Çevrenizde karfl›laflt›¤›n›z, kald›raç gibi çal›flan

basit makineleri inceleyin. Basit bir deney kald›-
raçlar› anlaman›z› sa¤layabilir. Bir cetveli bir kale-
min üzerine yerlefltirerek kald›raç yap›n. Kal›n bir
kitab› kald›rmay› deneyin. Kitab› kald›rmak için
destek olarak kulland›¤›n›z kalemi nereye yerlefltir-
meniz gerekiyor, keflfedin. Bir de kütlesi çok daha
az olan bir kâ¤›t tomar›n› kald›r›n. Kalemi nereye
yerlefltirdi¤inizde, kâ¤›t tomar› h›zla hareket edi-
yor, gözlemleyin. 

Nereden Araflt›rabilirim?
fiubat 2002 say›m›zda yay›mlanan “Basit Maki-

neler”le ilgili yaz›y› okuyun. TÜB‹TAK Popüler Bilim
Kitap’lar›ndan “Enerji ve Güç” ve “Keflifler ve ‹cat-
lar” da iflinize yarayacak. 

Kim Buldu?
Kald›raç olarak çal›flan kimi basit aletleri kimin

yapt›¤›n› biliyoruz. Örne¤in, 1880’li y›llarda bir Alman
buluflçu s›kça kulland›¤›m›z flifle kapa¤› açaca¤›n›
günlük yaflam›m›za soktu. Bu buluflçuyu soruyoruz. 

T u ¤ b a  C a n

Adres
TÜB‹TAK Bilim Çocuk Dergisi Bulufl Atölyesi Köflesi Atatürk Bulvar›

No:221 06100 Kavakl›dere/Ankara

hareketle, “Weber’in Yan›lsamas›” olarak adland›r›l›r.

So¤uk madeni paran›n oldu¤u elimizde so¤u¤u ve

bas›nc› alg›layan almaçlar birlikte çal›fl›r. Bu,

beynimizde bir alg› kar›fl›kl›¤›na neden olur ve so¤uk

paran›n daha a¤›r oldu¤unu hissederiz. 

Gökçe, Abdullah, Nihal ve Sevde yapt›klar›

deneyde bir ellerini s›cak suda beklettikten sonra oda

s›cakl›¤›ndaki suya koyduklar›nda suyu so¤ukmufl gibi,

di¤er ellerini so¤uk suda bekletip, oda s›cakl›¤›ndaki

suya koyduklar›nda da suyu s›cakm›fl gibi alg›lad›klar›n›

söylemifller. Bu da alg› kar›fl›kl›¤› de¤il mi? Erdinç, iki

maddeden hangisinin s›cak ya da so¤uk oldu¤unu

anlayabilece¤imizi, ancak s›cakl›k derecelerini say›sal

olarak tahmin edemeyec¤imizi, bunu yaparsak

yan›lma olas›l›¤›m›z›n çok yüksek oldu¤unu vurguluyor.

Bir maddenin s›cakl›¤›n›n, en sa¤l›kl› olarak

termometreyle ölçülebilece¤ini hat›rlat›yor. 

Burak, Sabrican, Büflra, Selin Bengü, Aylin, Ömer,

P›nar ve sad›k okuyucular›m›zdan Ekrem, sordu¤umuz

Nobel Ödüllü bilimadam› Ivan Pavlov’u bilmifller. Bursa,

Melike P›nar ‹ÖO ö¤rencileri de yine tam kadro, bizimle

birlikteydi. Hepinize ve size rehberlik eden

ö¤retmenlerinize teflekkür ediyoruz. Tatil bitti,

derslerinize çok çal›fl›n. Bizi de unutmay›n...

Katk›da Bulunanlar

7-B s›n›f› ö¤rencileri Fuat Baymur ‹ÖO ‹stanbul
A. Ömer Aydar fiehit Ö¤retmen Nurgül Kale ‹ÖO 7-A
‹stanbul 
Abdullah Kurtulufl Melike P›nar ‹ÖO 7-A Bursa
Asl› Gültekin Alt›nova Merkez ‹ÖO 7-A Ayval›k, Bursa
Aylin Özkan Melike P›nar ‹ÖO 7-A Bursa
Burak Kara Melike P›nar ‹ÖO 7-A Bursa

Büflra Ar›kan Melike P›nar ‹ÖO 7-A Bursa
Derya fiahin Dr. Refik Saydam ‹ÖO 7-C ‹stanbul
Dilara Alpan Tevfik ‹leri ‹ÖO 6-C Ankara
Do¤an Ifl›k Mecidiye ‹ÖO 8-D Ankara
Ekrem Karaca Karabörtlen ‹ÖO 8-B Karabörtlen Köyü,
Ula, Mu¤la
Elif Nazl› Güler Melike P›nar ‹ÖO 7-A Bursa
Erdinç Çelik Melike P›nar ‹ÖO 7-A Bursa
Gökçe Beker Melike P›nar ‹ÖO 7-A Bursa
Kader Gülsün Melike P›nar ‹ÖO 7-A Bursa

Mustafa Tan›fl Mecidiye ‹ÖO 8-D Ankara
Necla Genç Melike P›nar ‹ÖO 7-A Bursa
Nihal Dur Merkez ‹ÖO 6-B Milas, Mu¤la
Onur Babaç Alt›nova Merkez ‹ÖO 7-A Ayval›k, Bursa
P›nar Güney ‹stanbul
Sabrican Sarak Cumhuriyet ‹ÖO 8-B ‹stanbul
Selin Bengü Ediz Melike P›nar ‹ÖO 7-A Bursa
Sena Arman Süleyman Türkmani ‹ÖO 6-C K›rflehir
Sevde Üçp›nar Melike P›nar ‹ÖO 7-A Bursa
Yasin Gürsoy Alt›nova Merkez ‹ÖO 7-A Ayval›k, Bursa



‹zleyerek Ö¤renen Bilgisayar
Bilgisayarlara çev-

relerinde olan biteni
kendi çabalar›yla ö¤-
renip uygulatabilecek
bir yapay zekâ gelifl-
tirmek, birçok araflt›r-
mac›n›n üzerinde
uzun süredir çal›flt›¤›
bir konu. ‹ngiltere’de-
ki Leeds Üniversite-
si’nden araflt›rmac›lar,
bilgisayarlar›n yaln›z-
ca izleyerek bir fleyler

“ö¤renmelerini” sa¤lamay› hedefleyen CogVis
(Cognitive Vision: ‹zleyerek Ö¤renme) projesiy-
le bu konuda bir ad›m atmay› baflarm›fllar.
CogVis projesinde amaç, bilgisayar›n bir kame-
ra arac›l›¤›yla izledi¤i görüntü ve seslerden bir
fleyler ö¤renmesini sa¤lamak. Bununla iliflkili
olarak da bilgisayara, durumu de¤erlendirebil-
me ve karar verebilme becerisi kazand›rmak. 

Araflt›rmac›lar, amaçlar›na ulaflmak için “kâ-
¤›t-tafl-makas” adl› oyunu bilgisayar›n yaln›zca
kameralarla izleyerek ö¤renmesini sa¤lamay› he-
deflemifller. ‹ki kifliyle oynanan bu basit oyunun
kurallar› flöyle: Tafl makas› köreltir, makas kâ¤›d›
keser, kâ¤›t tafl› sarmalar. Her oyuncunun üç kart›
vard›r. Kartlar karfl› karfl›ya koyuldu¤unda kimin
kart› di¤erinden üstünse o kazan›r. Kartlar›n eflit
güçte olmalar› halindeyse eflitlik sa¤lan›r. Örne¤in
kâ¤›t ve tafl karfl› karfl›ya gelirse kâ¤›t kazan›r, tafl
ve makas karfl› karfl›ya gelirse tafl kazan›r, makas
ve kâ¤›t karfl› karfl›ya gelirse makas kazan›r.
http://www.bbc.co.uk/games/gamezone/scis-
sors/index.shtml adresinden bu oyunun bir örne-
¤ini siz de oynayabilirsiniz. 

Araflt›rmac›lar, bilgisayara bu oyunun oyna-
n›fl›n› izlettirerek, her oyunda kazanan› sözle ifa-
de etmifller. Böylece bilgisayar› e¤itmifller. Da-
ha sonra ayn› oyunu, e¤ittikleri bilgisayara karfl›

oynam›fllar. Sonuçlar flafl›rt›c›: Bilgisayar kazana-
n›n kim oldu¤unu ya da eflitli¤i alg›layabildi¤i
gibi, kartlar aç›ld›ktan sonra yerlerinin de¤ifltiril-
di¤ini bile anlayabilmifl ve kazanan› ona göre
belirleyebilmifl. 

Kâ¤›t, tafl ve makas oyunu, bu türden bir siste-
min nas›l çal›flabilece¤ini gösteren basit bir örnek.
Buna benzer daha gelifltirilmifl bir sistem, trafik uy-
gulamalar›nda kullan›labilir. Örne¤in, trafi¤in yo-
¤un oldu¤u yerlere kameralar yerlefltirilip, ak›fl›n
yolun yeterli¤ine uygun olarak yeniden düzenlen-
mesini sa¤layacak ö¤renebilen sistemler kurulabi-
lir. CogVis’le ilgili ‹ngilizce bilgilere ve filmlere
http://www.comp.leeds.ac.uk/vision/cogvis ad-
resinden ulaflabilirsiniz. http://www.comp.le-
eds.ac.uk/vision/cogvis/games.html adresinde
de sistemin kâ¤›t, tafl ve makas oyununu ö¤ren-
mek için ald›¤› e¤itim ve bunun sonuçlar›yla ilgili
filmler yer al›yor.

Sessiz Bilgisayarlar
Bilgisayar teknoloji-

leri durmak bilmez bir
h›zla gelifliyor. Bu gelifli-
min en büyük hedefle-
rinden biri “daha h›zl›
olana” ulaflmak. Ancak
bilgisayar içinde daha
h›zl› bileflenlerin yer al-
mas›, etkili biçimde so¤utulmas› gereken parçala-
r›n da artmas› anlam›na geliyor. Bugün bir bilgisa-
yar sisteminin içinde en az dört so¤utucu pervane
yer al›yor. Ancak pervanelerin ç›kard›¤› seslere
katlanamayanlar da yeni aray›fllara giriyor. “Zal-
man Resorator 1”,  suyla so¤utma yapan ilginç bir
örnek. Üzerinde herhangi bir pervane tafl›mad›¤›
için ses ç›karm›yor. Bununla birlikte yeterince so¤u-
tabilmek ve pompa mekanizmas›n› saklayabilmek
için büyük boyutlarda tasarlanmak zorunda.

Levent  Daflk› ran

54 Bilim Çocuk

B‹LG‹SAYAR 
DÜNYASINDAN

Bilgisayarlar›n yaln›zca izleyerek
ve dinleyerek ö¤renmesini sa¤la-
may› amaçlayan CogVis projesi,
bunu baflarm›fl.

Bilgisayar›n›n sessiz çal›flmas›n› isteyen-
ler için ilginç ürünler var.
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SORUN 
SÖYLEYEL‹M

Sevgili Bilim Çocuk,
RRookkeettlleerr kkaallkkaarrkkeenn nneeddeenn aatteeflfl çç››kkaarr››rrllaarr??

Seviye Mer ih

Roket motorlar›, basit bir fizik yasas› olan “et-
ki-tepki yasas›”na göre çal›fl›r. E¤er bir nesneyi
belli bir kuvvetle iterseniz, bu kuvvete ters yönlü
ve eflit bir kuvvet daha oluflur. Bir roket motorun-
da, gaz çok yüksek h›zla bir yöne do¤ru püskür-
tülür. Ayn› anda, öteki yöne do¤ru bir kuvvet
oluflur ve bu kuvvet, roketi gaz›n püskürtüldü¤ü
yönün tersine do¤ru iter. Roketlerde, kat› ya da
s›v› yak›t kullan›l›r. Yak›t yak›ld›¤›nda s›cak bir
gaz haline dönüflür ve ›s›nd›¤› için geniflleyen
gaz “nozul” denen koni biçimindeki eksozdan
püskürtülür. Bu, rokete gereken itkiyi sa¤lar. 

Sevgili Bilim Çocuk,
UUzzaayyddaa yyöönn kkaavvrraamm›› vvaarr mm››dd››rr?? EE¤¤eerr yyookkssaa ggöökk--
cciissiimmlleerrii nneeddeenn bbiirrbbiirriinniinn yyaann››nnddaa,, üüssttüünnddee,, aall--
tt››nnddaa ggöörrüünnüürr?? 

Göker  Seyis
Tarsus / Mersin

Dünya’da yönümüzü, yeryüzüne göre ta-
n›ml›yoruz. Kuzey, güney, bat› ya da do¤u der-
ken, Dünya’n›n kutuplar›n› ya da Günefl’in do-
¤up batt›¤› yönleri kendimize kaynak olarak al›-
yoruz. Uzayda da yönleri tan›mlayabilirsiniz.
Dünya’da oldu¤u gibi, uzayda da yön kavram›
görelidir. E¤er Dünya’dan uzaktaysan›z, baflka
bir gökcismine ya da tüm bir gökadaya göre
yönleri tan›mlayabilirsiniz. Seçti¤iniz kayna¤a
göre, afla¤›, yukar›, sa¤ ya da sol kavramlar›n›

kullanabilirsiniz. Zaten bu kavramlar, Dünya’da
kifliden kifliye göre bile de¤iflir. Farkl› yönlere ba-
k›yorsan›z, arkadafl›n›z›n sa¤› ya da solu, sizinki-
lerden tümüyle farkl› olabilir. 

Sevgili Bilim Çocuk,
GGöözzlleemmlleerriimmee ggöörree öörrüümmcceekklleerr öörrddüükklleerrii aa¤¤››nn

oorrttaass››nnddaa dduurruuyyoorrllaarr.. BBuunnuunn nneeddeennii nneeddiirr??
Mert  Tekeflin

Cumhuriyet ‹lkö¤retim Okulu / Akçaabat / Trabzon

Örümcekler, a¤lar›na yakalanan böcekleri,
a¤›n titreflmesi sayesinde fark ederler. A¤›n her
yerine hemen hemen eflit uzakl›kta bulundu¤u
için, bunu en kolay alg›layabilecekleri yer a¤›n
ortas›d›r. A¤lar›n›n ortas›nda durmalar›, örüm-
ceklere baflka yararlar da sa¤lar. Yine a¤›n her
yerine eflit uzakl›kta olduklar› için a¤a yakala-
nan avlar›na daha çabuk ulafl›rlar. Ayr›ca, bu-
rada daha kolay gizlenebilirler. 

Sevgili Bilim Çocuk,
YY››lldd››zzllaarr ggeecceelleerrii ggöörrüünnüürr.. GGüünneeflfl ddee bbiirr yy››lldd››zzdd››rr..

AAmmaa ggüünnddüüzzlleerrii ggöörrüünnüürr.. NNeeddeenn??
S.  Karcan Kaya

Göktürk ‹lkö¤retim Okulu / 5-A / Ankara

Günefl’i öteki y›ld›zlardan ay›ran en önemli
özelli¤i, onlara göre bize çok daha yak›n olmas›d›r.
Günefl, yak›nl›¤›na ba¤l› olarak çok parlak görü-
nür. Bu nedenle, gerçekte her zaman gökyüzün-
de bulunan öteki y›ld›zlar› görmemizi engeller.

Alp Ako¤lu

Sevgili Bilim Çocuk Okurlar›,
Yan›t›n› merak etti¤iniz tüm sorular›n›z› 

afla¤›daki adrese gönderebilirsiniz.

AAddrreess:: TÜB‹TAK, Bilim Çocuk Dergisi Sorun Söyleyelim Köflesi
Atatürk Bulvar›/No:221/Kavakl›dere/06100/Ankara
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özelli¤i, onlara göre bize çok daha yak›n olmas›d›r.
Günefl, yak›nl›¤›na ba¤l› olarak çok parlak görü-
nür. Bu nedenle, gerçekte her zaman gökyüzün-
de bulunan öteki y›ld›zlar› görmemizi engeller.

Alp Ako¤lu

Sevgili Bilim Çocuk Okurlar›,
Yan›t›n› merak etti¤iniz tüm sorular›n›z› 

afla¤›daki adrese gönderebilirsiniz.

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

Sevgili Bilim Çocuk,
RRookkeettlleerr kkaallkkaarrkkeenn nneeddeenn aatteeflfl çç››kkaarr››rrllaarr??

Seviye Mer ih

Roket motorlar›, basit bir fizik yasas› olan “et-
ki-tepki yasas›”na göre çal›fl›r. E¤er bir nesneyi
belli bir kuvvetle iterseniz, bu kuvvete ters yönlü
ve eflit bir kuvvet daha oluflur. Bir roket motorun-
da, gaz çok yüksek h›zla bir yöne do¤ru püskür-
tülür. Ayn› anda, öteki yöne do¤ru bir kuvvet
oluflur ve bu kuvvet, roketi gaz›n püskürtüldü¤ü
yönün tersine do¤ru iter. Roketlerde, kat› ya da
s›v› yak›t kullan›l›r. Yak›t yak›ld›¤›nda s›cak bir
gaz haline dönüflür ve ›s›nd›¤› için geniflleyen
gaz “nozul” denen koni biçimindeki eksozdan
püskürtülür. Bu, rokete gereken itkiyi sa¤lar. 

Sevgili Bilim Çocuk,
UUzzaayyddaa yyöönn kkaavvrraamm›› vvaarr mm››dd››rr?? EE¤¤eerr yyookkssaa ggöökk--
cciissiimmlleerrii nneeddeenn bbiirrbbiirriinniinn yyaann››nnddaa,, üüssttüünnddee,, aall--
tt››nnddaa ggöörrüünnüürr?? 

Göker  Seyis
Tarsus / Mersin

Dünya’da yönümüzü, yeryüzüne göre ta-
n›ml›yoruz. Kuzey, güney, bat› ya da do¤u der-
ken, Dünya’n›n kutuplar›n› ya da Günefl’in do-
¤up batt›¤› yönleri kendimize kaynak olarak al›-
yoruz. Uzayda da yönleri tan›mlayabilirsiniz.
Dünya’da oldu¤u gibi, uzayda da yön kavram›
görelidir. E¤er Dünya’dan uzaktaysan›z, baflka
bir gökcismine ya da tüm bir gökadaya göre
yönleri tan›mlayabilirsiniz. Seçti¤iniz kayna¤a
göre, afla¤›, yukar›, sa¤ ya da sol kavramlar›n›

kullanabilirsiniz. Zaten bu kavramlar, Dünya’da
kifliden kifliye göre bile de¤iflir. Farkl› yönlere ba-
k›yorsan›z, arkadafl›n›z›n sa¤› ya da solu, sizinki-
lerden tümüyle farkl› olabilir. 

Sevgili Bilim Çocuk,
GGöözzlleemmlleerriimmee ggöörree öörrüümmcceekklleerr öörrddüükklleerrii aa¤¤››nn

oorrttaass››nnddaa dduurruuyyoorrllaarr.. BBuunnuunn nneeddeennii nneeddiirr??
Mert  Tekeflin

Cumhuriyet ‹lkö¤retim Okulu / Akçaabat / Trabzon

Örümcekler, a¤lar›na yakalanan böcekleri,
a¤›n titreflmesi sayesinde fark ederler. A¤›n her
yerine hemen hemen eflit uzakl›kta bulundu¤u
için, bunu en kolay alg›layabilecekleri yer a¤›n
ortas›d›r. A¤lar›n›n ortas›nda durmalar›, örüm-
ceklere baflka yararlar da sa¤lar. Yine a¤›n her
yerine eflit uzakl›kta olduklar› için a¤a yakala-
nan avlar›na daha çabuk ulafl›rlar. Ayr›ca, bu-
rada daha kolay gizlenebilirler. 

Sevgili Bilim Çocuk,
YY››lldd››zzllaarr ggeecceelleerrii ggöörrüünnüürr.. GGüünneeflfl ddee bbiirr yy››lldd››zzdd››rr..

AAmmaa ggüünnddüüzzlleerrii ggöörrüünnüürr.. NNeeddeenn??
S.  Karcan Kaya

Göktürk ‹lkö¤retim Okulu / 5-A / Ankara

Günefl’i öteki y›ld›zlardan ay›ran en önemli
özelli¤i, onlara göre bize çok daha yak›n olmas›d›r.
Günefl, yak›nl›¤›na ba¤l› olarak çok parlak görü-
nür. Bu nedenle, gerçekte her zaman gökyüzün-
de bulunan öteki y›ld›zlar› görmemizi engeller.

Alp Ako¤lu

Sevgili Bilim Çocuk Okurlar›,
Yan›t›n› merak etti¤iniz tüm sorular›n›z› 

afla¤›daki adrese gönderebilirsiniz.

AAddrreess:: TÜB‹TAK, Bilim Çocuk Dergisi Sorun Söyleyelim Köflesi
Atatürk Bulvar›/No:221/Kavakl›dere/06100/Ankara
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6 DÜfiÜNEREK  
E⁄LENEL‹M

DÜfiÜNEREK  
E⁄LENEL‹M

Dairede bofl olan
bölümlere öyle say›lar yaz›n
ki,  her bir dilimdeki üç
say›n›n toplam› tüm
dilimlerde ayn› olsun. E¤er
bunu do¤ru biçimde
yaparsan›z, iç içe 
dairelerin her birindeki
say›lar›n toplamlar› da

Ayfle Ö¤retmen, elifli dersinde ö¤rencilerden
kare biçimindeki kâ¤›d› flekildeki gibi katlay›p
kesmelerini istiyor. Dört ö¤rencinin sonuçlar›n›
resimde bulabilirsiniz. Bunlardan hangisi,
ö¤retmenin istedi¤i gibi katlan›p kesilmifl?  

Resimdeki farkl›
renkli
dü¤melerden
yaln›zca biri
kablolar›n
aras›ndaki ampulü
yak›yor. Sizce bu,
hangisi?

Say› Yakalamaca

Elifli Dersi

Hangi Dü¤me Ampulü Yakar?



Gizemli Foto¤raf
Y›lan derisi

Parti Zaman›Komik Karfl›laflma
‹. Tan Gapez, Gaziantep;
Ulafl R›fan, fianl›urfa; K.
Ela Çanak,
Çanakkale’de yafl›yor. 

Efllefltir
Kamplumba¤al›
yüzü görünen küp,
bu dizilime uygun.
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GGGGeeeeççççeeeennnn  SSSSaaaayyyy››››nnnn››››nnnn  YYYYaaaannnn›››› tttt llllaaaarrrr ››››

‹pteki Haklalar
Evet, tüm halkalar
ipte dizili.

Say›larla Bulmaca
8 x 5 = 40 , 40 / 4 = 10 
Soru iflaretinin yerine 10
gelecek.

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

1 - fiUK T‹NECEN

2 - LIZASK

3 - D‹ZGE SITADEL

4 - LASAP  LÜGÖ

5 - KURAZfiUPOY

Buldu¤unuz sözcüklerde farkl› renkli kutucuklar
içine al›nm›fl harfleri do¤ru olarak s›ralay›n. Türkiye’de
üreyen ve k›fllayan, soyu tükenme tehlikesi alt›nda
olan bir kufl türünün ad›n› bulacaks›n›z.

Üstten alta do¤ru sayd›¤›n›zda,
10. çubukta hangi hayvan›n
bafl› yer al›yor?

Sözcük Yakalamaca
Trilobit Banu Binbaflaran Tüysüzo¤lu

Onuncu Çubuk Hangisi?

Gizemli Foto¤raf!

Yandaki
foto¤raf›n
neye ait
oldu¤unu
bulabilir
misiniz?



Bafllang›ç olarak çatal›n ne
oldu¤unu anlatal›m. Satrançtaki
çatal, bir tafl›n en az iki düflman
tafla ayn› anda sald›rmas› anla-
m›na gelir. Afla¤›daki konumu
inceleyelim.

A bölgesinde beyaz at, siya-
h›n dört tafl›na birden çatal at-
m›flt›r. B bölgesinde piyon, C böl-
gesindeyse kale çatal› vard›r. At
çatal›, çok s›k rastlanan ve en

önemli çatald›r. Tarihe geçmifl ör-
neklerden biri, Petrosian ve Sima-
gin’in 1956’daki karfl›laflmas›nda
(soldaki sütunda altta) yafland›.

Beyaz flöyle oynad›:
44.Va8+! fig7 45.Fxe5+!! Vxe5
46.Vh8+ fixh8 47.Axf7+ Siyah terk
etti. Beyaz 45. hamlede Fxe5 oy-
namasayd›, siyah Vh8 hamlesi-
ne karfl› vezir kaybetmeden fig6
oynayabilirdi. Bu unutulmaz
oyunda flampiyon Petrosian,
30.Vh8+! oynay›nca rakibi he-
men terk etti. Çünkü 30...fixh8
31.Axf7 çatal› var.

Satranç tarihinin en ünlü ça-
tallar›ndan biri. Beyaz flöyle de-
vam etti: 1.Axe4! Fxf6 2.Axf6+
fih8 3.Fg7+!! fixg7 4.Axe8+ Üst üs-
te iki at çatal›! Harika bir oyun!

Üzerinden 122 y›l geçmesine
karfl›n hâlâ unutulmayan bir ör-
nek. Beyaz, burada 47.Vb8+ oy-
nasayd›, siyah 47...fid2 oynay›p

bütün tehlikelerden kurtulacakt›.
Zaman›n en büyüklerinden Zuker-
tort , 47.Vb5!! Vxb5 48.c8V+ fif7
49.Vxe6+ fixe6 50.Ac7+ ile ola¤a-
nüstü at çatal›n› att›.
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SATRANÇ OYNUYORUZSATRANÇ OYNUYORUZ

Tarihe Geçen At  Çatallar›
At›n hareketi, di¤er tafllar›ndan farkl›d›r, tafllar›n üzerinden atlayabilir. Böylece

onu, en güzel kombinezonlarda görebilme flans›m›z olur.

Petrosian – Simagin 1956 Moskova
birincili¤i

Petrosian – Spassky  26. Dünya fiam-
piyonas› (1966)

Beyer – Wade Yeni Zelanda (1940)

Zukertort - Englisch Londra (1883)

Abdul lah Sözen



De¤erli Bilim Çocuk 
Çal›flanlar›,

Her ay›n 15’inde umutla ve heye-
canla markete kofluyorum. “Düflüne-
rek E¤lenelim” sorular›n›z harika! Yaln›z-
ca bu köfle de¤il, her yer c›v›l c›v›l! Çok
hofl! Derginizin her say›s›n› ald›m; alma-
ya da devam edece¤im. “Gökyüzü
Günlü¤ü”nün devam›n› dilerim. Bir soru
soraca¤›m. Gözlem defterini normal
bir defterden yapabiliriz, de¤il mi? Bu-
nun için özel bölümler gerekli mi?

Nihal  Dur
Milas Merkez ‹ÖO/6-B/Milas/Mu¤la

Sevgili Bilim Çocuk,
Öncelikle bize bu yararl› bilgileri afl›-

lad›¤›n›z için çok teflekkürler. Derginiz,
e¤lenceli yoldan bilgi vermeyi meslek
edinmifl. “En çok flu bölümü seviyorum”
desem yalan olur. Çünkü hepsi harika
ve bilgi dolu. Sizden tek arzum, daha
çok kitap tan›tman›z, yani bir kitaba bir
sayfa ay›rmaman›z. Bize Bilim Çocuk’u
ç›kararak çok büyük iyilik yap›yorsunuz. 

‹pek Kesic i
Naciye Havva Manavuflak ‹ÖO/7-B/Antalya

Sevgili Bilim Çocuk,
Derginizi her ay ilgiyle okuyorum

ve be¤eniyorum. Di¤er dergilerin tersi-
ne çok dolu buluyorum. Bir ricam var.
Derginizde t›p ve biyolojiye daha çok
yer vermenizi istiyorum. Bu dergi için
hepinize teflekkürler.

Dilara Kahraman
Bahçelievler/‹stanbul

Sevgili Bilim Çocuk,
Size bu mektubumu be¤enilerimi

iletmek ve y›ldönümünüzü kutlamak
için yaz›yorum. Tüm say›lar›n›z› çok be-
¤eniyorum. Ama Ocak 2005 say›s›n›
daha çok be¤endim. Emeklerinizden
dolay› çok teflekkür ederim. Çok fleye
de¤inmiflsiniz. Size 7. yafl arma¤an›

olarak bir resim yap›p yolluyo-

rum. Umar›m yay›mlars›n›z.

Gözde Ars lan Argun
Karacao¤lan ‹ÖO/5-C

Sevgili Bilim Çocuk
Yarat›c›lar›,

Derginizi çok seviyorum. Çünkü
merak etti¤im ve ö¤renmek istedi¤im
her fley derginizde. Her ay derginizi
merakla bekliyorum. Ancak ben der-
ginizle çok geç tan›flt›m. Keflke daha
önce tan›flabilseydim. Bu dergi için
hepinize teflekkürler. “Yar›n bilmedi¤i-
miz daha az fley kalacak.”

Özlem Uz
Beypazar› ‹ÖO/8-D

Yukar›daki mektuplar›n tümüne
ortak bir yan›t vermeyi tercih ettik.
Çok say›da okurumuz, özel bir gökyü-
zü sayfas› istiyordu. T›p ve matematik
gibi alanlar için de benzer istekler var.
Size yeni sayfalar haz›rlama çal›flmala-
r›m›z› sürdürüyoruz. Öncelikle gökyü-
züyle ilgili köflemizi bafllatt›k. Bu köfleyi
severek izleyece¤inizi düflünüyoruz. Bu
kadar k›sa süre içinde bize yazd›¤›n›z
mektuplardan gökyüzü sayfam›z› flim-
diden sevdi¤inizi anl›yoruz. Gökyüzü
dünyas›na henüz ad›m atmam›fl olan-
lar da belki bu köfle sayesinde bu
konuyla ilgilenmeye bafllarlar. Gözlem
defteri konusuna gelince, onu istedi¤i-
niz gibi haz›rlayabilirsiniz. Önemli olan
kolay tafl›nabilir, cebe s›¤abilir, kulla-
n›fll› bir defter olmas›. ‹çeri¤ini de neyi
gözlemleyece¤inize, ne türden notlar
alaca¤›n›za ba¤l› olarak haz›rlayabilir-
siniz. Bizim de sizler için haz›rlad›¤›m›z
ve sat›fla sundu¤umuz bir gözlem def-
terimiz vard›. fiu anda o defterler tü-
kendi. Ancak yenisini haz›rlamay›
amaçl›yoruz. Yenisi haz›rlan›r haz›rlan-
maz dergimizde duyuraca¤›z. Böyle-
ce ilerde isterseniz, bizim haz›rlad›¤›m›z
gözlem defterini de kullanabilirsiniz.
Daha çok kitap tan›tma konusunu
unutmayaca¤›z. Bize yollad›¤›n›z mek-
tuplar›n ço¤unda övgü dolu sözleriniz
de yer al›yor. Ne yaz›k ki mektuplar›n›-
z›n tümüne yer veremiyoruz. Ancak
güzel sözleriniz, içten duygular›n›z bizi
çok heyecanland›r›yor ve sizin için gü-
zel fleyler yapma çabam›z› art›r›yor.
Temel hedeflerimizden biri, size “dolu
dolu ve nitelikli” bir dergi haz›rlamak.
‹flte, sizlerden ald›¤›m›z bu mektuplar
da en az›ndan hedefimize yaklaflt›¤›-
m›z› gösteriyor. Dergimizin 7. yafl›n› res-
imleri, mektuplar› ve kartlar›yla kutla-
yan tüm okurlar›m›za teflekkür ederiz.

Bilim Çocuk

Mektup Arkadafl› Aran›yor
Nurca Kaplan
Merhaba! 1991 do¤umluyum, 8. s›n›ftay›m, u¤rafllar›m bas-
ketbol ve tenis oynamak, keman çalmak, bilgisayar oyna-
mak ve müzik dinlemek. Cinsiyet fark etmez, mektuplar›n›z›
gönderin yeter.                            

Yal› Mevkii/25 O¤lu Kemik Sitesi/No.26-B/Daire:3/Bart›n
Ece Özden
22.04.1995 do¤umluyum. 4. s›n›fa gidiyorum. ‹stanbul'da
oturuyorum. Özel Marmara ‹lkö¤retim Okulu’na gidiyo-
rum.Tüm renkler, hayat›n renkleridir. Ama benim renklerim
pembe, turuncu ve aç›k yeflil. Mektuplar›n›za en k›sa za-
manda yan›t verece¤ime söz veriyorum.

Rauf Orbay Cad/G128 Sok/Do¤a Evleri/No:7/Daire:3/
Tuzla/‹stanbul

Ahmet Y›lmaz Vural
4. s›n›fa gidiyorum. Xbox, Play Station2 Game Cube ve bil-
gisayar oyunlar›, müzik, bilim, bilgisayar programlar›, bulufl-
lar ve romanlar en büyük ilgi alanlar›m. Küçük olmama kar-
fl›n, web sayfas› ve müzik yapabiliyorum. Bilim Çocuk Dergi-
si’ni çok seviyorum. Hiç kaç›rmamaya çal›fl›yorum. Ayr›ca
serüven romanlar›n› çok seviyorum. Övünmek gibi olmas›n,

çok güzel kitap ve öykü yaz›yorum. Mektuplar›n›z› bekliyo-
rum. En k›sa sürede yan›t yazaca¤›m.

Kemal Pafla cad/No:80/Kat:2/Alt›nda¤/‹zmir
Fatih  Furkan  Y›lmaz
16.07.1994  do¤umluyum.  5. s›n›fa  gidiyorum. Galatasaray
taraftar›y›m. Bilgisayar oynamay›, sinemaya gitmeyi, müzik
dinlemeyi, bilimle u¤raflmay›, futbol oynamay› seviyorum.
Mektuplar›n›z yan›ts›z kalmayacak.

Cumhuriyet mah/Y›ld›z sok/Üstünkaya Sitesi/A-Blok/
Daire:7/Nilüfer/Bursa

Gürhan Soluno¤lu
27.07.1992 do¤umluyum. Mektup arkadafl› ar›yorum. Bilimi,
bitkileri severim. Uzay› araflt›rmak, bisiklet sürmek ve bilgisa-
yarda oyun oynamak u¤rafllar›m aras›nda. 7. s›n›fa gidiyo-
rum. Mektuplar›n›za kesinlikle yan›t verece¤im.

Atatürk mah/‹nönü cad/Volkan Sitesi/Ka:5/Daire:9/A Blok/
Mezitli/Mersin

Mehmet Ali
12 yafl›nday›m. Futbol, basketbol oynamay› severim. Be-
nimle mektuplaflacak arkadafl ar›yorum. K›z ya da erkek
fark etmez. Mektuplar›n›za yan›t verece¤im.

Gültepe mah/Çapraz sok/No:6/Sefaköy/‹stanbul
Mustafa Eraslan
29.07.1993 do¤umluyum. Müzik dinlemeyi, dergi okumay›,
spor yapmay›, bisiklet sürmeyi seviyorum. Mektuplar›n›z ya-

n›ts›z kalmayacak. Cinsiyet fark etmez.
Mehmet Tönge mah/4808 sok/No:69/32200/Isparta

Beril Rauf
1994 do¤umluyum. 5. s›n›fa geçtim. Piyano çalmay›, resim
yapmay›, bisiklete binmeyi, bilgisayar oynamay› severim.
Yafl›t›m arkadafllarla mektuplaflmak istiyorum. 

Yahya Kaptan mah/Tepe sok/G-26/Daire:12/‹zmit/Kocaeli
Eylül Tabel
Merhaba! 9 yafl›nday›m. 3. s›n›fa gidiyorum. Kitap okumay›
ve çeflitli konularda araflt›rma yapmay› çok seviyorum. En
k›sa zamanda mektuplar›n›z› bekliyorum.

Mahmut Bey Yolu/Eston Kirazl› Evleri/A1 Blok/Daire:59/
Ba¤c›lar/‹stanbul

Dilara Merve Sar›
12 yafl›nday›m. 6. s›n›f ö¤rencisiyim. Bilimi çok seviyorum.
Ayn› zamanda Bilim Çocuk’u, voleybol ve basketbol oyna-
may›, yaz› yazmay›, bilgisayarda oyun oynamay› çok sevi-
yorum. Mektuplar›n›z› bekliyorum.

Alt›ntepe mah/K›rkp›nar sok/Do¤ufl apt/No:6/Daire:11/
Küçükyal›/‹stanbul

Halit fiakir Sayg›l›
13.02.1992 do¤umluyum. 7. s›n›ftay›m. Satranc› çok se-
verim. Bilgisayar mühendisi olmak istiyorum. Cinsiyet fark
etmez. Mektuplar›n›z› bekliyorum.

Ertu¤rul Gazi cad/Kayhan mah/‹smet ‹nönü apt/
Daire:1/Sö¤üt/Bilecik

Bize yaz›n
Mektuplar›n›z› bekliyoruz. Ancak, çok uzun yazmaman›z› rica ediyoruz. Böyle-
ce köflemizde daha çok say›da mektuba yer verebiliriz.

Adres
TÜB‹TAK Bilim Çocuk Dergisi Mektup Kutusu Köflesi Atatürk Bulvar› 
No: 221 Kavakl›dere 06100 Ankara e-posta: cocuk@tubitak.gov.tr
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S‹ZDEN GELENLER

Oyuncaklar›mla Tatl› 
Bir Gezi
Bakt›m sa¤›ma,
Döndüm soluma,
Bir yanda bebe¤im,
Bir yanda ay›c›¤›m.

Ald›m onlar› kuca¤›ma,
Ç›kt›m bir dünya turuna,
Gökyüzüne ç›kt›k beraberce,
Oyun oynad›k hepimiz.

Oyunun ad› evcilik,
Bebe¤im anne oldu,
Ay›c›¤›m bir baba,
Çocuklar› yoktu ama

Sonra trencilik geldi akl›ma,
Ay›c›¤›m treni sürdü,
Bebe¤im bir yolcu,
Ben de bir kondüktör.

Sevde Atefl
Pendik/‹stanbul

Yafl›yorum, Çünkü;
Yaflamak ‹çin
Yürüyorum, çünkü;
Gelece¤i bulmak için.
Sonu olmayan yollarda.

Yiyorum, çünkü;
Aç kalmamak için.
Hiç belli olmayan hayatta.

Okuyorum, çünkü;
Cahil kalmamak için.
Gelecekteki yaflamda.

Oynuyorum, çünkü;
Özleyece¤im için bu günleri,
Büyüdü¤ümdeki dünyada.

Yafl›yorum, çünkü;
Hayatta kalmak için.
‹nsanl›k savafl›nda.

Rubar  Dindar
Vali Kurt ‹smail Pafla ‹ÖO/4-A/Diyarbak›r

Deniz Otobüsü
Deniz evim,
Denizde yolcu tafl›r›m.
Denizde giderim,
Karada gidemem.
Çok yük tafl›t›m.
Motorluyumdur.
H›zla giderim,
Denizde dört dönerim.

Yasemin fiakar
Ba¤c›lar Köyü ‹ÖO/4-A

Asl› Ayd›n
TED Kayseri Koleji/2-D/Kayseri

Özge Nur Binbafl
Atatürk ‹ÖO/2-A

Kübra Destebafl›
Yavuz Uz ‹ÖO/4-D/Balçova/‹zmir

Erdinç Koca
N. - Dr. K. Cang›r ‹ÖO/8-B/P›narl›belen
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Muhammed Dervifl  Ars lan
Cumhuriyet ‹ÖO/2-A/Merkez/A¤r›

Atatürk Nerede?
Atatürk nerede?
Bayrakta.
Bayrak nerede?
Özgürlükte.

Özgürlük nerede?
Devrimlerde.
Devrimler nerede?
‹flte, yurdumuzda yafl›yor.

Beyza Tu¤ba Keçe
Menen 9 Eylül ‹ÖO/4-B

Uçak
Havada uçar,
Benim uçaklar›m
Çok h›zl› gider,
Benim uçaklar›m.
Beyaz, siyah, k›rm›z› renk,
‹ki kanatl› benim uçaklar›m.
Kufl gibi uçar,
Benim uçaklar›m.
Havada küçük,
Karada büyük.
Yük ve yolcu tafl›r,
Benim uçaklar›m.

fievval  Alt ›n
Cumhuriyet ‹ÖO/2-A/Merkez/A¤r›

Sevgi
“Sevgi nedir?” bilmiyorum,
Merak edip bir gün sordum.
Dediler kalpten kalbe gezer.
Çok güzel fleylere benzer.

Sevgi, gökte, yerde vard›r.
Onu yaflatan insand›r.
Sevgi hiçbir zaman ölmez.
Yeri hiçbir fleyle dolmaz.

‹nsana mutlulu¤u veren,
Sevgidir iyi ö¤ren.
Yaflam sevgisiz olmaz,
Sevgiyle beslenen çiçek solmaz.

Servet  Kaya
‹çikler ‹ÖO/5-C/Demirci/Manisa

Bilim
Zaman bilim zaman›,
Her tarafta fabrikalar
Her evde bilgisayar var.
Zaman bilim zaman›,

Bundan yirmi y›l önce
Tan›flt›k teknolojiyle
fiimdi evimizin her köflesinde
Ondan bir parça var.

Zaman bilim zaman›,
Uzaya insan gidiyor
Teknoloji her yerde,
Bilgisayarlar her evde.

Alperen Ayd›n
Vehbi Koç ‹ÖO/5-C/‹negöl/Bursa

Biz Bir Aileyiz
Annem, babam hepimiz bir
aileyiz.
Severiz birbirimizi,
‹yi günde, kötü günde birlikteyiz,
Biz bir aileyiz.

Sevgi dolu yüre¤imiz,
Biz büyük bir aileyiz.
Kanat açm›fl yüre¤imiz,
Biz mutlu bir aileyiz.

Adres
TÜB‹TAK Bilim Çocuk Dergisi/Sizden 

Gelenler Köflesi/Atatürk
Bulvar›/No:221/06100/

Kavakl›dere/Ankara

Alem Ebrar Kaya
Cumhuriyet ‹ÖO/3-A/Türkeli/Sinop

Ozan fiahin
‹stiklal ‹ÖO/3-B/Ankara

Bora Kilercio¤lu
Vali Kutlu Aktafl ‹ÖO/5-E/Balçova/‹zmir

Ramazan Gökflan
Ba¤c›lar Köyü ‹ÖO/4-A

Öykü Koçyi¤it
Hasan Ali Yücel ‹ÖO/2-A/Tarsus/Mersin

Dilara Sakkao¤lu
Nam›k Kemal ‹ÖO/1-C/Tosya/Kastamonu

Do¤ukan Çak›c›
Mediha Tansel ‹ÖO/2-A/‹stanbul

Ya¤mur Altaç
2. s›n›f/Beylikdüzü/‹stanbul
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Zaman Bisikleti
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Elinizde bir zaman makinesi olsa hangi ça-
¤a gitmek isterdiniz? Geçmifle mi, gelece¤e
mi? E¤er yan›t›n›z geçmifle gitmekse, size Bilgin
Adal›’n›n yazd›¤› “Zaman Bisikleti” adl› kitab›
öneririz. Çünkü bu kitapta bir zaman bisikleti
yard›m›yla geçmifle s›k s›k yolculuk yapan bir ai-
lenin serüvenlerini okumak mümkün. Bir zaman
bisikleti yapan ailenin babas›, iki küçük k›z›yla
birlikte geçmifle, Karain ma¤aras›n›n oldu¤u
yere gidiyorlar. Burada yaflayan iki kardefl he-
men onlar›n dikkatini çekiyor: Çuka ve Anin.

Yaflad›klar› dönemde çeflitli s›-
k›nt›lara gö¤üs germek zorun-
da olan iki kardefl ve onlar›n
yak›nlar›, iki kafadar›n zekice
bulufllar› yard›m›yla birçok ye-
nilikle tan›fl›rlar.

“Karain, girifli pek büyük ol-
masa da, içerisi çok genifl, yük-
sek tavanl› bir ma¤ara. Çu-
ka’n›n yaflad›¤› dönemde, ya-
ni günümüzden yüz bin y›l ön-
ce daha da genifl olmal›. Za-
manla ma¤aran›n zemini
toprakla dolmufl. fiimdi arke-
ologlar oray› kazarak, Çu-
ka’n›n zaman›ndan kalma
araç gereci, kal›nt›lar› ç›ka-
r›yorlar. Bugünkü bilgilerimizi o
kal›nt›lardan edinebiliyoruz.
Ben önce Çuka’n›n ailesinin
Karain’e geliflinin öyküsünü
anlataca¤›m size… Ama ön-
ce, otomobile binip de  bir yer-
den bir yere gider gibi zaman
içinde gezinmemizi sa¤layacak
bir araç yapmam›z gerek…”

‹flte yüz bin y›l önce yaflam›fl
iki kardeflin öyküsü bu sözlerle
bafll›yor. Onlar›n yaflay›fllar›n› yine iki kardeflin
gözünden Ya¤mur ve Damla’n›n heyecan›yla
aktar›yor bize yazar. Can Yay›nlar›’n›n yay›mla-
d›¤› bu kitapla geçmifle do¤ru e¤lenceli bir yol-
culu¤a ç›kacaks›n›z.

G ö k h a n  T o k

Bilgin Adal›

Resimleyen: Yaprak Moral›

Can Yay›nlar›



Yetiflkin bir alageyi¤in ayaklar› 5 - 7,5 cm uzunlu¤unda. 
Çift toynakl›. Her ad›mda yaklafl›k 90 cm yol al›r. 
Ad›m uzunlu¤u, dörtnala kofltu¤unda 2 m’ye, s›çrad›¤›nda 
6 m’ye ulafl›r. Ayak izleri d›fl›nda d›flk›s› ve k›llar› da varl›¤›n›
belli eder. Say›lar› azalmadan önce, Akdeniz ormanlar›nda
izlerine rastlayabilirken flimdi onlar› ancak koruma
alanlar›nda görebiliyoruz.

Alageyik

Yetiflkin bir tavflan›n ön ayaklar› yaklafl›k 4 cm, arka ayaklar›
12,5 cm uzunlu¤unda. Arka ayaklar› daha büyük. Befl
parma¤› bulunur, ancak dört parmak izi ç›kar. Her ad›mda,
25 cm yol al›r. H›zland›¤›nda ad›m›, 2 m’ye ulaflabilir.
Do¤ada onu görmek zordur. Ancak ayak izleri d›fl›nda koyu
renkli küreye yak›n biçimli d›flk› kümeleri varl›¤›n› belli eder.
Onun izlerine ormanlar, fundal›klar, bozk›rlar, orman s›n›rlar›
ve tarlalarda rastlayabilirsiniz.

Yetiflkin bir susamurunun ön ayaklar› yaklafl›k 6,5 cm, arka
ayaklar› 8,5 cm uzunlu¤undad›r. Aralar› perdeli befl parma¤›
bulunur. Her ad›mda yaklafl›k 35 cm yol al›r. Çok iyi yüzücü
ve dal›c›d›r. H›zl› davrand›¤›nda, ad›m› 60 cm’ye ç›kar. 
Ayak izleri d›fl›nda d›flk›s›, su kenarlar›ndaki tatl›su istakozu
kal›nt›lar› varl›¤›n› belli eder. Kimi zaman ayak izleriyle 
birlikte kuyru¤unun izini de görebilirsiniz. Onun izlerine
batakl›k, nehir ve göl kenarlar›nda rastlayabilirsiniz. 

Yetiflkin bir sivrifarenin ön ayaklar› yaklafl›k 0,5 cm, arka
ayaklar› 1 cm uzunlu¤unda. Arka ayaklar› daha genifl. 
Befl parma¤› var. Her ad›mda 4 cm yol al›r. ‹yi bir t›rman›c›
ve yüzücü olan sivrifare, kuru otlardan küre fleklinde yuva
yapar. Ayak izleri ve belirgin yuvas› d›fl›nda, d›flk›s› varl›¤›n›
belli eder. Onun izlerine çal›l›k ve çay›rl›k yerlerde 
rastlayabilirsiniz. 

Köpeklerin evcillefltirildikten sonra o kadar çok alt türü
oluflmufl ki, uzmanlar ayak ölçüleriyle ilgili kesin bilgiler
veremiyorlar. Ön ayaklar›nda befl parma¤› var, ancak
baflparma¤› havada kald›¤› için dört parma¤›n›n izi ç›kar.
Arka aya¤›nda dört parmak bulunur.Ad›mlar›, büyüklüklerine
göre de¤ifliyor. Köpe¤in, içteki iki parmak ucu aras›ndaki
aral›k genifl. Ayak izleri d›fl›nda d›flk›s› varl›¤›n› belli eder.
Onlar›n izlerine insan yaflama alanlar›nda rastlayabilirsiniz.

Yetiflkin bir kak›m›n ön ayaklar› yaklafl›k 2 cm, arka ayaklar›
4 cm uzunlu¤unda. Befl parma¤› var, ancak dört parma¤›n›n
izi ç›kar. Her ad›mda yaklafl›k 20 cm yol al›r. Vücudu uzun
olmas›na karfl›n bacaklar› k›sa olan kak›m›n ad›m›,
h›zland›¤›nda 50 cm’ye ç›kabilir. Ayak izleri d›fl›nda d›flk›s›,
kütüklerdeki fare kal›nt›lar› varl›¤›n› belli eder. Onun izlerine
ormanlar, a¤açl›kl› k›rlar, çal› ve dikenli bitkilerin bulundu¤u
alanlarda rastlayabilirsiniz. 

Yetiflkin bir gelinci¤in ön ayaklar› yaklafl›k 1 cm, 
arka ayaklar› 1,5 cm uzunlu¤unda. Arka ayaklar› daha genifl.
Befl parma¤› var, ancak dört parma¤›n›n izi kal›r. 
Her ad›mda yaklafl›k 25 - 30 cm yol al›r. H›zland›¤›nda 
30 cm’den daha büyük ad›mlar atabilir. Ayak izleri d›fl›nda
d›flk›s› varl›¤›n› belli eder. Onun izlerine çal›l›k, fundal›klar,
orman kenarlar›, tar›m alanlar›, çiftliklere yak›n yerlerde 
rastlayabilirsiniz.

Yetiflkin bir vafla¤›n ön ve arka ayaklar› 7 - 8 cm
uzunlu¤unda. Ön ayaklar›nda befl parma¤› var, ancak
baflparma¤› havada kald›¤› için dört parma¤›n›n izi ç›kar.
Arka aya¤›nda dört parmak bulunur. Her ad›mda yaklafl›k 40
cm yol al›r. Ancak h›zland›¤›nda ad›m› 2,5 m’ye ulaflabiliyor.
Do¤ada onu görmek zordur. Ayak izleri d›fl›nda d›flk›s›,
av›n›n kal›nt›lar›, a¤açlardaki t›rnak izleri varl›¤›n› belli eder.
Onun izlerine ormanlar ve kayal›k yerlerde rastlayabilirsiniz.

Yetiflkin bir tilkinin ön ve arka ayaklar› yaklafl›k 5 cm uzun-
lu¤unda. Ön ayaklar›nda befl parma¤› var, ancak baflparma¤›
havada kald›¤› için dört parma¤›n›n izi ç›kar. Arka aya¤›nda
dört parmak bulunur. Her ad›mda yaklafl›k 45 cm yol al›r.
H›zland›¤›nda ad›m› 60 cm’ye ulafl›r. Ayak izleri d›fl›nda
d›flk›s› varl›¤›n› belli eder. Onun izlerine orman, fundal›k,
çal›l›k ve a¤açl›k yerlerde, bozk›rlarda ve tar›m alanlar›na
yak›n yerlerde rastlayabilirsiniz. 

Yetiflkin bir yabandomuzunun ayaklar› yaklafl›k 6,5 cm 
uzunlu¤unda, ancak ön ayaklar› daha büyük. Çift toynakl›.
Her ad›mda yaklafl›k 40 cm yol al›r. Dörtnala kofltu¤unda
ad›m› 70 cm’ye ulafl›r. Ayak izleri d›fl›nda d›flk›s›, yat›r›lm›fl
otlar, eflelenmifl toprak, kabu¤u soyulmufl a¤açlar varl›¤›n›
belli eder. Onun izlerine ormanlar, s›k çal›l›klar ve
sazl›klarda rastlayabilirsiniz.

Yetiflkin bir yabankoyununun ön ve arka ayaklar› yaklafl›k 6,5
cm uzunlu¤unda. Çift toynakl›. Her ad›mda yaklafl›k 90 cm
yol al›r. Yabankoyunu çok h›zl› hareket edebilir, dörtnala
kofltu¤unda ad›m› 150 cm’ye ulafl›r. Ayak izleri d›fl›nda,
d›flk›s› ve k›llar› varl›¤›n› belli eder. Eskiden izlerine engebeli,
sarp bozk›rda rastlayabilece¤iniz bu tür, günümüzde yaln›zca
koruma alanlar›nda yafl›yor.

Yetiflkin bir kurdun ön ayaklar› 11 - 13 cm uzunlu¤unda.
Arka ayaklar› biraz daha küçük. Ön ayaklar›nda befl parma¤›
var, ancak baflparma¤› havada kald›¤› için dört parma¤›n›n
izi ç›kar. Arka aya¤›nda dört parmak bulunur. Her ad›mda
75 - 120 cm yol al›r. Kofltu¤unda ad›m› 180 cm’ye ulafl›r.
Ayak izleri d›fl›nda, d›flk›s›, kütük ve tafl üzerindeki idrar›,
topraktaki t›rnak izleri varl›¤›n› belli eder. Onun izlerine
ormanlarda, bozk›rlarda ve yüksek da¤larda rastlayabilirsiniz.

Yetiflkin bir sincab›n ön ayaklar› yaklafl›k 2,5 cm, arka 
ayaklar› 4,5 cm uzunlu¤unda. Üstelik, arka ayaklar› daha
genifl. Befl parma¤› var, ancak ön ayaklar›n›n dört parmak izi
ç›kar. Her ad›mda yaklafl›k 45 cm yol al›r. ‹yi bir t›rman›c›
olan sincap, kimi zaman 2 m’den fazla s›çrayabilir. Ayak
izleri d›fl›nda d›flk›s›, a¤aç kovuklar›ndaki yuvalar›, yerdeki
kabuklu yemifl kal›nt›lar› varl›¤›n› belli eder. Onun izlerine
ormanlarda rastlayabilirsiniz.

Yetiflkin bir bozay›n›n ön ayaklar› 23 - 30 cm, arka ayaklar›
25 - 30 cm uzunlu¤unda. Befl parma¤› var. Her ad›mda
yaklafl›k 100 cm yol al›r. Bir at kadar h›zl› koflar. Bozay›n›n
ön pençelerindeki t›rnaklar, neredeyse insan parma¤› 
büyüklü¤ünde. Ayak izleri d›fl›nda d›flk›s›, eflelenmifl toprak,
devrilmifl kütük ve a¤açlar, a¤açlardaki t›rnak izleri ve k›llar›
da varl›¤›n› belli eder. Onun izlerine s›k ormanlar, çal›lar ve
sarp da¤larda rastlayabilirsiniz. 

Yetiflkin bir s›rtlan›n ön ayaklar› 5 - 7 cm, arka ayaklar› biraz
daha küçük. Dört parma¤› var. Her ad›mda yaklafl›k 50 cm yol
al›r. ‹ri bir bafl› ve büyük kulaklar› olan s›rtlan›n varl›¤›n› ayak
izleri d›fl›nda d›flk›s› belli eder. Onun izlerine bozk›r, kayal›k ve
seyrek a¤açl›kl› yerlerde rastlayabilirsiniz.

Yetiflkin bir köstebe¤in ön ayaklar› yaklafl›k 1 cm, arka 
ayaklar› 1,5 cm uzunlu¤unda. Befl parma¤› var, ancak ön
aya¤›n›n 4 parmak izi kal›r. Her ad›mda 5 - 6 cm yol al›r.
Köstebe¤in izine rastlamak zor, çünkü yaflam›n› toprak
alt›ndaki tünellerde geçirir. Do¤ada köstebe¤in varl›¤›n› yer
yer toprak üzerindeki koni biçimli y›¤›nlardan 
anlayabilirsiniz. Onun izlerine bozk›rlarda ve çay›rlarda 
rastlayabilirsiniz. 

Yetiflkin bir kokarcan›n ön ayaklar› 2,5 - 4,5 cm, arka 
ayaklar› 3 - 5 cm uzunlu¤unda. Befl parma¤› var. Her ad›mda 
10 - 15 cm yol al›r. Tehdit edildi¤inde sald›¤› kötü kokuyla
bilinen kokarca h›zland›¤›nda, arka ayaklar›n›n izi önde yer
al›r. Ayak izleri d›fl›nda d›flk›s›, kar›flt›r›lm›fl yaprak ve bitkiler
varl›¤›n› belli eder. Onun izlerine orman kenarlar›, a¤açl›k
yerler, çal›l›klar ve bozk›rlarda rastlayabilirsiniz.

Yetiflkin bir k›z›lgeyi¤in ayaklar› 10 - 11,5 cm uzunlu¤unda.
Çift toynakl›. Her ad›mda 75 - 150 cm yol al›r. Dörtnala
kofltu¤unda ad›m›, 4,5 m’ye ulaflabilir ve ön ayak izleriyle
arka ayak izleri birbirine kar›fl›r. Ayak izleri d›fl›nda, d›flk›s›
ve k›llar› varl›¤›n› belli eder. Onun izlerine ormanlarda 
rastlayabilirsiniz. 

Yetiflkin bir kirpinin ön ayaklar› yaklafl›k 6,5 cm, arka 
ayaklar› 7,5 cm uzunlu¤unda. Befl parma¤› bulunur. Her
ad›mda yaklafl›k 30 cm yol al›r. Kirpinin arka ayaklar›n›n,
genellikle 4 parmak izi ç›kar. Ayak izleri d›fl›nda d›flk›s›,
a¤açlardaki difl ve pençe izleri, yerdeki 2 - 2,5 cm boyundaki
sert, boz renkli dikenleri varl›¤›n› belli eder. Onun izlerine
fundal›k, çal›l›k ve aç›k ormanl›k alanlarda rastlayabilirsiniz. 

Yetiflkin bir çakal›n ön ayaklar› yaklafl›k 6 cm, arka ayaklar›
biraz daha küçük. Ön ayaklar›nda befl parma¤› var, ancak
baflparma¤› havada kald›¤› için dört parma¤›n›n izi ç›kar.
Arka aya¤›nda dört parmak bulunur. Her ad›mda yaklafl›k 35
cm yol al›r. Kofltu¤unda ad›m› 75 cm’ye ç›kar. Ayak izleri
d›fl›nda d›flk›s› varl›¤›n› belli eder. Onun izlerine s›k
ormanlar, makiler, fundal›klar ve derin vadilerde rastlaya-
bilirsiniz.

Yetiflkin bir s›çan›n ön ayaklar› yaklafl›k 1,5 cm, arka 
ayaklar› 2 cm uzunlu¤unda. Arka ayaklar› daha genifl. Ön
ayaklar› 5, arka ayaklar› 4 parmakl›d›r. Her ad›mda yaklafl›k
10 cm yol al›r. Z›playarak ilerledi¤inde yaln›zca arka ayaklar›
ve kuyru¤u iz yapar. Ayak izleri d›fl›nda siyaha yak›n 2 cm
büyüklü¤ündeki d›flk›s› varl›¤›n› belli eder. Onun izlerine
k›rlar, tar›m alanlar› gibi insanlar›n yaflam alanlar›na yak›n
yerlerde rastlayabilirsiniz.

Yetiflkin bir kaplan›n ön ayaklar› 8 - 10 cm, arka ayaklar›
daha küçük. Ön ayaklar›nda befl parma¤› var, ancak
baflparma¤› havada kald›¤› için dört parma¤›n›n izi ç›kar.
Arka aya¤›nda dört parmak bulunur. Her ad›mda yaklafl›k 70
cm yol al›r. Ayak izleri d›fl›nda d›flk›s›, av›n›n kal›nt›lar›,
a¤açlardaki t›rnak izleri varl›¤›n› belli eder. Kaplan, bir
zamanlar ülkemizin do¤u bölgelerindeki sarp, kayal›k
da¤larda yafl›yordu. Ancak art›k ülkemizde görülmüyor. 

Yetiflkin bir kedinin ön ve arka ayaklar› 3,5 - 4 cm
uzunlu¤unda. Ön ayaklar›nda befl parma¤› var, ancak
baflparma¤› havada kald›¤› için dört parma¤›n›n izi ç›kar. Arka
aya¤›nda dört parmak bulunur. Her ad›mda yaklafl›k 40 cm
yol al›r. ‹yi bir t›rman›c› olan kedi, uzun mesafelere s›çraya-
bilir. Ayak izleri d›fl›nda d›flk›s›, idrar› ve t›rnak izleri varl›¤›n›
belli eder. Onlar›n izlerine insan yaflama alanlar›nda rastlaya-
bilirsiniz.

Yetiflkin bir leopar›n ön ayaklar› 10 - 12 cm, arka ayaklar›
daha küçük. Ön ayaklar›nda befl parma¤› var, ancak
baflparma¤› havada kald›¤› için dört parma¤›n›n izi ç›kar.
Arka aya¤›nda dört parmak bulunur. Her ad›mda yaklafl›k 90
cm yol al›r. Ayak izleri d›fl›nda d›flk›s›, av›n›n kal›nt›lar›,
a¤açlardaki t›rnak izleri varl›¤›n› belli eder. Leopar, bir
zamanlar ülkemizin sarp, kayal›k bölgelerdeki ormanlarda
yafl›yordu. Bugün art›k ülkemizde görülmüyor.

Yetiflkin bir farenin ön ayaklar› yaklafl›k 1 cm, arka ayaklar›
2 cm uzunlu¤unda. Arka ayaklar› daha genifl. Ön ayaklar› 5,
arka ayaklar› 4 parmakl›d›r. Her ad›mda yaklafl›k 7 cm yol
al›r. Z›playarak ilerledi¤inde ad›m› 40 cm’yi bulur. Ayak
izleri d›fl›nda, grup halinde duran siyah pirinç tanelerine
benzeyen d›flk›s› varl›¤›n› belli eder. Onun izlerine k›rlar,
tar›m alanlar›, çiftlikler gibi insanlar›n yaflam alanlar›na
yak›n yerlerde rastlayabilirsiniz.

Ay› Çakal
Hayvanlar›n Ayak ‹z ler i

Fare Gelincik Kak›m
Hayvanlar›n Ayak ‹z ler i

Kaplan Kedi Kirpi

K›z›lgeyik (Ulugeyik) Kokarca
Hayvanlar›n Ayak ‹z ler i

Köpek
Hayvanlar›n Ayak ‹z ler i

Köstebek Leopar
Hayvanlar›n Ayak ‹z ler i

Porsuk
Hayvanlar›n Ayak ‹z ler i

Sansar S›çan
Hayvanlar›n Ayak ‹z ler i

S›rtlan

Sivrifare
Hayvanlar›n Ayak ‹z ler i

Susamuru Tavflan
Hayvanlar›n Ayak ‹z ler i

Tilki
Hayvanlar›n Ayak ‹z ler i

Vaflak
Hayvanlar›n Ayak ‹z ler i

Yabandomuzu
Hayvanlar›n Ayak ‹z ler i

Yabankoyunu
Hayvanlar›n Ayak ‹z ler i

Kurt Sincap
Hayvanlar›n Ayak ‹z ler i

Yetiflkin bir porsu¤un ön ayaklar› ve arka ayaklar› yaklafl›k 
6 cm uzunlu¤unda, ancak ön ayaklar› daha genifl. Befl
parma¤› var. Her ad›mda 15 cm ya da daha fazla yol al›r.
Porsu¤u, vücudundaki siyah fleritlerden tan›yabilirsiniz. 
Ayak izleri d›fl›nda d›flk›s›, topraktaki 20 - 30 cm çap›ndaki
oval biçimli yuva girifli varl›¤›n› belli eder. Onun izlerine
ormanlarda, bozk›r ve tar›m alanlar›nda rastlayabilirsiniz. 

Yetiflkin bir sansar›n ön ayaklar› yaklafl›k 8 cm, arka ayaklar›
8,5 cm uzunlu¤unda. Befl parma¤› var. Her ad›mda yaklafl›k
50 cm yol al›r. Ad›mlar› düzensizdir. H›zl› oldu¤unda ad›m›
1,5 m’ye ç›kar. Ayak izleri d›fl›nda meyve ve kabuklu yemifl
içeren d›flk›s› varl›¤›n› belli eder. Ender olarak uzun
kuyru¤unun izini de görebilirsiniz. Onun izlerine ormanlar,
bozk›rlar, tafll›k ve kayal›k yerlerde rastlayabilirsiniz. 
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