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Dergimizi okuyan cocuklarin ok gtizel 6zelliklerinin oldugunu diistind-
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Sevyili Okurlarimiz,

yoruz. Dinyayla, cevreyle ilgili gelecekte alacaklari sorumluluklar:
farkinda olan, merak duygusu gticlii, sorunlar ¢ézmeden birakmayan
bireyler olduklarina inaniyoruz. Bunu, bize yazdiginiz mektuplardan,
telefonla bizi aradiginizda ya da karsilasugimizda yaptiginiz
konusmalardan ve bize yolladiginiz calismalarinizdan anliyoruz.
Epeyce uzun bir siiredir okurlarimizin bircogu, enerji konusunda bir yazi
yazmamizi istiyorlardi. Bize yazi konulari 6nermeniz harika bir sey!
Cinkii bu, bilime deger verdiginizi ve daha cok 6grenmek istediginizi
glsteriyor. Bizim gérevimiz de bu isteklerinizi olabildijince ve zamani
geldikce gerceklestirebilmek. Bilime olan ilginiz, bizi gergekten ¢ok
mutlu ediyor. Biiytdigiintizde de tiim secimlerinizi, kararlarinizi bilime
dayandiracaginizi diisiintip heyecanlaniyoruz ve amaclarimizdan birine
ulasmus olmanin sevincini yasiyoruz. Anlayacadiniz siz, daha simdiden
seciminizi bilimden yana yapiyorsunuz. Bundan daha iyi ne olabilir ki?
Gelelim “istek konumuz” enerjiye... Bu sayimizda enerji konusuna agirlik
verdik. Ancak bu, 6yle kapsaml bir konu ki biz, yalnizca kiiciik bir
baslangic yaprmus sayilriz. lleride zaman zaman konunun ayrinulanina
girmeyi planliyoruz. Enerji konusunu inceledikge bircok farkli konunun
kesisiminde yer aldigini gérdiik. Bilim, ekonomi ve politika gibi. Bu
nedenle enerji konusunda calisanlar, cok 6nemli kararlar vermek zorun-
dalar. Ciinkii bu kararlar, uluslararasi iliskiler, doda, canllar, ekonomi
gibi bircok seyi etkiler. Iste, simdi yine 6diit zamani: “Siz siz olun, gimdi
ya da gelecekte enerji konusunda calisirsaniz yada bu konuda kararlar
vermek durumunda kalirsaniz, sirtnizi bilime dayamayi1 unutmaym...”

Zuhal Ozer
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zlerinl faniyoruz...

Bir ormana gittigimizde, orada birgok hayva-
nin yasadigini hemen farketmeyiz. Ozellikle de ki-
sin ne kus ne de bocek sesleri duyulur. Bu durum-
da, kim inanir orman sakinleri arasinda bir ayz,
kurt, tilki, karaca, tavsan, sansar, kirpi ve sincabin
da olduguna? Bu hayvanlari goremeseniz de onla-
rin varliklarini karda, gamurda biraktiklar: ayak iz-
lerinden, digkilarindan, agaglarda biraktiklari izler-
den, yuvalarindan, besin kalinularindan, toprakta
birakuklar: eseleme izlerinden anlayabilirsiniz.

Bu saymmizda hayvanlarin dogada birakug:
ayak izlerini tamimanizi istiyoruz. Giinimiizde leo-
par ve kaplan disinda hepsinin ayak izlerine tlke-
mizde rastlayabilirsiniz. Birgogunun 6n ve arka
ayaklarmin farkli baytklikte oldugunu géreceksi-
niz. Tavsan ve sincapta bu fark anlamli. Ancak,
tavsan ya da sincabin ayak izlerine bakinca sasi-
racaksiniz. Sanki 6n ayaklari biiyitkms gibi gora-
nir. Bu hayvanlarin, etgiller icin iyi bir besin kay-
nag: oldugunu distnilirse genelde hizla kagma-
lan gerekir. Oyle hizli hareket ederler
ki, arka ayaklarinin izi,

on ayaklarindan 6nde N s
cikar. Etgillerin, otgullar-

dan farkli izlerinin oldu-

gunu goreceksiniz. Etcille-

rin, avlarmi yakalayip par- &%)
calamak icin penge olarak A B

adlandirlan urnaklh parmak-
lart var. Otgullardaysa par-
maklar toynak olarak adlandi-
riliyor. Bir de ayni aileden gelen

hayvanlarin ayak izlerinin birbirine benzedigini
farkedeceksiniz. Tilki, kurt, cakal ya da kopek gibi.
Onlarin ayak izlerini ilk basta ayirdetmek zor. An-
cak, alistiktan sonra farklarini 6grenebilirsiniz. Uz-
manlar, képegin i¢ parmaklari arasinimi daha ge-
nis, tilki izlerinin daha kii¢iik ve kurtlarin dis par-
maklarinin hilal bigimli olmasi gibi ayrintlarin gok
ise yaradiini soylityorlar.

Hayvanlarin ayak izleri, onlari inceleyen biyo-
loglar icin 6nemli. Bir boélgedeki hayvanlar: birak-
uklari tim izlerden kolayca anliyorlar. Ayak izleri-
ni 6lgerek, kimi durumlarda hayvan yetiskin mi,
yavru mu; adimlarimi 6lgerek ytiriyor mu, kosuyor
mu, zipliyor mu, izlerini takip ederek yuvasina mi
gidiyor, av pesinde mi, avcisindan mi kaciyor;
bunlara iliskin gézlemler ve tahminler yapiyorlar.
Dogaya ve hayvanlara merak duyuyorsaniz bu
tir galismalar yapabilirsiniz. Ayak izlerini de fo-
tograflayabilirsiniz. Kartlarimizda oldugu gibi izin

yanmna bir cetvel, madeni para, kalem
ya da bir cisim koyarak izin bayukli-
gin anlasilmasmi saglamalismiz. Iz
detektifleri, hazir kis mevsimindey-
ken is basina.. Dogada calisirken
dikkatli olmak gerektigini de unut-
mayin. Yardimlarindan dolay:
Dinya Dogayr Koruma Vakfi
(WWF) biyologlarindan O. Emre
Can ve Victor Lukarevskiy’e te-
sekkdr ediyoruz.
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Yarasalarin Sirm

Yarasalarin evrimi konusun-
daki genetik arastirmailari, bu il-
gin¢ hayvanlarin yaklasik 50 mil-
yon yil bnce, beklenmedik bir ik-
limsel degisim sayesinde ortaya
ciktiklarini séyluyor. Ucabilme ye-
tenegine sahip ve Antarktika di-
sindaki tum kitalarda yasayan tek
hayvan olan yarasanin, ani bir si-
caklk degisimiyle evrim gecirdigi
dustnuldyor. Kendine 6zgl anato-
mik yapllar ve seslerinin nesnelere
carpip geri gelmesiyle avin yerini
saptayabilme ozellikleriyle tanidigimiz yarasa-
larn 18 ailesi var ve bunlar tm memeliler igin-
de énemli bir boIUMU kapliyor. Ne var ki, yara-
salara iliskin fosil kayitlarn sayisi az oldugun-

Gormenin Yerini

Duyma Almis

Montreal Universitesi'nde, gérme yetene-
gini cocukken yitirmis 12 yetiskin Uzerinde bir
arastirma yapilmis. Deneye katilan her denek,
cesitli yerlerine 16 hoparldr yerlestirildikten
sonra sesin yankilanmadigi bir odaya alinmis.

Bilim Cocuk

dan, buglne degin onlarin
evrimiyle ilgili cok fazla bil-
giye sahip degildik. Arastir-
macilarin yaptiklarn gen di-
zilimi karsilastirmalar saye-
sinde, yarasalarin yaklasik
50 milyon yil &énce, izlemek-

te olduklar evrim yolunu
degistirdigi ve gunimuzde
sahip olduklar  &zellikleri
bu dbnemde kazanmaya
basladiklar ortaya cikti. O
dénemde dunyanin ortala-
ma sicakliglysa 7 °C’ymis. Bu
sicaklikta bitkilerin ve bdceklerin

kolaylkla gelismesi de yarasalarn besin bul-
malar acisindan yararl olmus. Dolayisiyla bu
da, yarasalarin gelisimini kolaylastirmis.

Deney sirasinda hoparlérlerden duzenli ola-
rak ses yayini yapiimis. Deneklere dusen go-
revse, sesin hangi hoparlérden geldigini bul-
makmis. Bu islem sirasinda deneklerin beyinle-
rindeki kan akisl gérunttlenmis. Gérme engel-
li deneklerin &°i, sesin nereden geldigini bul-
mada ¢ok iyiymis. Bu
deneklerde kan akisinin,
daha cok beynin gor-
meyle ilgili bolgesinde
arthigr gdézlenmis. Diger
7 gbrme engelli denek-
teyse, bdyle bir durum
gdbzlenmemis.  Arastir-
macilar simdi, bu kisiler-
de isitme yetenegi yeri-
ne dokunma yetenegdi-
nin daha fazla gelisip ge-
listnemis oldugunu arasti-
riyorlar
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Kiiresel Isinma
Kotiiye Gidiyor

Atmosferdeki karbon dioksit (CO,) miktaryla
ilgili yeni de@erlendirme, kUresel isinmanin bek-
lenenden daha k6tU sonuclar dogurabilecegini
ortaya cikardi. Bugtine degin yapilan bir¢cok bil-
gisayar modellemesine gédre, atmosferdeki
CO,'nin sanayi devrinin baslanndaki miktarna
clkmaslyla, dinya yUzeyinin sicakligr 1990°larda-
kine oranla 2 - 5 °C artacak. Ancak, gecenler-
de yayimlanan bir arastirmada, bu sicaklik arti-
sinin beklenenden ¢cok daha fazla olabilecegi
6ne suruliyor. Bu, alistigimiz tirden arastirmala-
ra pek benzemiyor. Bu arastrmada, 140°tan
fazla Ulkede yasayan yaklasik 90.000 kisinin bilgi-
sayar kullanilimis. Her bir bilgisayara, ortak ola-
rak kullanilan bir yaziim yuklenmis. Gonulldlerin

bilgisayarlan araciliglyla 2000°den fazla farkl ik-
lim modeli Uzerinde calisiimis. Tum bu ¢calismalar
sonucunda, CO, derisiminin sanayi devrinin
baslarndaki miktannin iki katina ¢ikmasi duru-
munda, dinyanin 1,9 - 11,5 °C isinacagi sonu-
cuna ulasiimis. O dénemde 280 ppm (milyonda
bir parca) olan CO, duzeyi, 2004 yilinda 379
ppm olarak élculmus.

Bilim Cocuk,
#2004 Yilinin En
Iyi Cocuk
Dergisi” Secildi

Kaltdr Okullannin égrencileri,
okullarinin 45. yil kutlama etkin-
likleri cercevesinde, “2004 yilinin
en lyilerini” belirledi. 13 Ocak
2005 tarihinde Istanbul’ da yapi-
lan bir térenle yilin en iyilerine
odulleri dagitildi. Edebiyat, so-
nat, muzik, spor, yayincilik gibi
alanlarda verilen éddller arasin-
dan, “Yiin En lyi Cocuk Dergisi”
ve “Yilin En lyi Cocuk internet Si-
tesi” édulleri Bilim Cocuk dergisi-
ne verildi. Gosterdikleri ilgiden
dolayi Kultar Okullan’na ve 69-
rencilerine tesekkUr ediyoruz.

Antarktika Balonu
Dayaniklilik Rekoru Kird:

icinde insan bulunmayan ve bilimsel amaclarla kullanilan
CREAM adli balon, Kuzey Kutbu’'nun cevresinde U¢ kez
dolasarak bir dayaniklilik rekoru kirdi. Daha énce-
ki rekor, yine NASA’'ya (Amerikan Uzay Ajansi) A
ait baska bir balonun Antarktika ¢cevresinde 4 W
32 glin boyunca dolasmastyla 2002 de kiril- N
misti. CREAM’in yaklasik 42 gun suren bu
yolculugu sirasinda, NASA’ya ait bir aygit
yardimiyla, bir sipernovadan geldigi dusu-
nulen yuksek-enerji kozmik isinlar yakalandi.
Bunlara iyonize olmus parcacikiar da deniyor. m_!‘_'}
Arastirmacilar, bunlar arasindaki bor ve karbon
parcacikliar inceleyerek, kozmik isinlann Dunya’ya
ulasmadan 6énce ne kadar dolasmis oldugunu anlamaya calisi-
yorlar. 16 Aralik 2004°te basladigr yolcugunu 27 Ocak 2005°te
tfamamlayan balonun yulzeyi, yalnizca 20 mikron (1
mm’ninmilyarda biri) kalinh@inda, sisiriimis halinin caprysa 137 m.
CREAM hava kosullarina gére 37.000 — 40.000 m. arasinda degi-
sen yuksekliklerde guvenli bir bicimde yolculuk yapabiliyor. An-
cak NASA bu kadaryla yetinmeyerek, 100 gin havada kalacak
ve balkabagina benzeyen bir baska balon Uretme calismalari-

ni baglatti bile. Bilim Cocuk B
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Etkilesimli Televizyon Rehberi

Cok sevdiginizama adini bilmediginiz icin kacirdiginiz prog-
ramlar oldu mu hic? Google ve Yahoo adl iki buyUk internet
arama motoru, bu sorunu ¢ézmek icin ise koyulmus. internet
kullanicilar, izZliemek istedikleri programlarn &zelliklerini iceren ki-
mi anahtar sézcukleri yozdiklarnnda, bilgisayarlarinin ekranlarin-
da uygun programlarin adlan beliriyor. Simdilik yalnizca yurtdi-
sindaki kimi felevizyon kanallaryla ortaklasa ¢calisan bu arama
motorlarinda, istediginiz &zelliklerdeki televizyon programlarinin
1 dakikalik kisa tanitimlar ve programlara iliskin bilgi de buluna-

biliyor.

Karikatiir Yarismasi

23 Nisan Ulusal Egemenlik ve Cocuk
Bayrami kutlamalar kapsao-
minda duzenlenen etkinlik-
lerden biri de, 7 — 17 Uluslara-
rasi Karikatdr Yarngsmasi. Konu
sinilamasi olmayan yarisma-
ya, 7 = 17 yas arasl karikatr-
culer, istedikleri konuda c¢iz-
dikleri en fazla 3 karikattrle
katilabilecekler. KarikatUrler,
A4 ya da A3 boyutlarinda her
tar k&gida, istenen teknikle, siyah-beyaz
ya da renkli olarak ¢izilmis olabilir. Bilgisa-
yar ortaminda tasarlanmig karikatrlerse,
CD’ye kaydedilmis olarak postayla ya
da internet tzerinden, JPEG formatinda
ve 300 dpi ¢codzunurlikte godnderilebilir.
Yarnsmacilar, arkasina ad-soyad, dogum
tarihi, okul adi ve adreslerini yazdiklar ka-
rikatdrlerini posta yoluyla 7 - 17 Karikatar
Yarnsmas - PK:364 Yenisehir 06443 ANKA-
RA adresine ya da e-posta araciligiyla in-
fo@7-17.org adresine, en gec¢ 20 Mart
2005 tarihine kadar génderebilirler. Ayrin-

HHBIgNRINY. 7-17.0rg/2005 /. htm
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Avrupa’da Bahar Giinii
Kutlanacak

Her yil mart ayinda Avrupa’nin Bahar Gunu
kutlaniyor. Bu yil 17 Martta kutlanacak gundn
amaci, Avrupa Birligi Uyesi ve aday Ulke 6gren-
cilerinin birbirlerini tanimalarn ve ortak bir Avru-
pa dustncesi olusturmalar. Bahar GUnu etkin-
liklerine, anaokulu, ilk ve ortadgretim dlzeyin-
deki tUm okullar katilabiliyor. Gecen yil Avru-
pa’da Bahar Gunu etkinliklerine Ulkemizden 99
okul katilirken, bu yIl daha simdiden sayi 80°e
ulasmis. Etkinliklere katilmak isteyen okullar, Av-
rupa'da Bahar Gunu 2005 Turkiye Pedagojik
Danismani Tolga Ozdemir'e 0312 282 08 08 -
0312 282 09 09 numarall telefon ya da su
adreslerden basvuruda bulunabilirler:

tolgaozdemir76@yahoo.com

tolgaozdemir@altinegitim.k12.1r
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. yor. Bu 34 sicak nokta, dunyada tehdit altinda bu-
Yenl Slcak Noktalar lunan memeli, kus ve amfibilerin (hem karada
Belirlendi

hem de suda yasayabi-
Dort yildir siren ve ekoloji

len hayvan) 3/4°Unu
barindirnyor. Tum bitki-
alaninda calisan 400 arastir- lerin yarnsi ve karada
macinin katildigi bir calismayla, yasayan omurgalia-
biyocesitlilik — acisindan  en i % A de U
onemli ve en ¢cok tehdit altinda alanlarda  yasiyor.
olan bdlgeler (sicak noktalar) Alanlarnn toplam bii-
yeniden ele alindi. 2000 yilinda yuKlagayse, Hindis-
saptanan 25 sicak noktaya, 9 eitelin [eler @ele
yeni sicak nokta daha eklendi. T -
Sicak nokta, dogal yasam alanlo- Slamn BaltiiEnmmest.
nnin en az % 70°i ormansiziastirma ek Grlle @6 leeris
ya da baska nedenlerden yok ol- s GG GlAreE
mus, 1500 tek ya da endemik bitki
tard barnndiran yer anlamina geli-

gerektigi  anlamina
geliyor.

Bulus Atdlyesi,

15 - 16 Ocak 2005 tarihleri arasinda istanbul,

”Egitimde Iyi Sabanci Universitesi'nde “Egitimde lyi Omekler
oo Konferans” dlzenlendi. Konferansta, dergimi-
Ornekler zin arastirma grubundan Tugba Can’in hazirlo-

digl Bulus Atolyesi kodsesi de 96 iyi drnekten biri
Konferansi1”ndayd

olarak yer aldi. Tugba Can, Bulus Atdlyesi‘ni ta-
nifirken, fen bilgisi derslerinde &grencilerin ve

ogretmenlerin bu kdseden nasil yararlanabile-
ceklerine iliskin bilgiler de verdi. Universitelerden
ilkdgretim okullarina kadar birgok kurumun katil-
dig konferansta, ulkemizde egitimin niteliginin
artinimasina yoénelik birikimler paylasildi. Dunya
olaylarndan haberdar, olaylara elestirel baka-
bilen, sorun ¢dzebilen, siddeften uzak, bariscl,
oot katiimer ve isbirligine agik bireylerin ye-
fistirilmesinin dnemi bir kez daha vurgulandi.

2 Elif Yilmaz
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Yarasalarin Sirm

Yarasalarin evrimi konusun-
daki genetik arastirmailari, bu il-
gin¢ hayvanlarin yaklasik 50 mil-
yon yil bnce, beklenmedik bir ik-
limsel degisim sayesinde ortaya
ciktiklarini séyluyor. Ucabilme ye-
tenegine sahip ve Antarktika di-
sindaki tum kitalarda yasayan tek
hayvan olan yarasanin, ani bir si-
caklk degisimiyle evrim gecirdigi
dustnuldyor. Kendine 6zgl anato-
mik yapllar ve seslerinin nesnelere
carpip geri gelmesiyle avin yerini
saptayabilme ozellikleriyle tanidigimiz yarasa-
larn 18 ailesi var ve bunlar tm memeliler igin-
de énemli bir boIUMU kapliyor. Ne var ki, yara-
salara iliskin fosil kayitlarn sayisi az oldugun-

Gormenin Yerini

Duyma Almis

Montreal Universitesi'nde, gérme yetene-
gini cocukken yitirmis 12 yetiskin Uzerinde bir
arastirma yapilmis. Deneye katilan her denek,
cesitli yerlerine 16 hoparldr yerlestirildikten
sonra sesin yankilanmadigi bir odaya alinmis.
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dan, buglne degin onlarin
evrimiyle ilgili cok fazla bil-
giye sahip degildik. Arastir-
macilarin yaptiklarn gen di-
zilimi karsilastirmalar saye-
sinde, yarasalarin yaklasik
50 milyon yil &énce, izlemek-

te olduklar evrim yolunu
degistirdigi ve gunimuzde
sahip olduklar  &zellikleri
bu dbnemde kazanmaya
basladiklar ortaya cikti. O
dénemde dunyanin ortala-
ma sicakliglysa 7 °C’ymis. Bu
sicaklikta bitkilerin ve bdceklerin

kolaylkla gelismesi de yarasalarn besin bul-
malar acisindan yararl olmus. Dolayisiyla bu
da, yarasalarin gelisimini kolaylastirmis.

Deney sirasinda hoparlérlerden duzenli ola-
rak ses yayini yapiimis. Deneklere dusen go-
revse, sesin hangi hoparlérden geldigini bul-
makmis. Bu islem sirasinda deneklerin beyinle-
rindeki kan akisl gérunttlenmis. Gérme engel-
li deneklerin &°i, sesin nereden geldigini bul-
mada ¢ok iyiymis. Bu
deneklerde kan akisinin,
daha cok beynin gor-
meyle ilgili bolgesinde
arthigr gdézlenmis. Diger
7 gbrme engelli denek-
teyse, bdyle bir durum
gdbzlenmemis.  Arastir-
macilar simdi, bu kisiler-
de isitme yetenegi yeri-
ne dokunma yetenegdi-
nin daha fazla gelisip ge-
listnemis oldugunu arasti-
riyorlar
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Kiiresel Isinma
Kotiiye Gidiyor

Atmosferdeki karbon dioksit (CO,) miktaryla
ilgili yeni de@erlendirme, kUresel isinmanin bek-
lenenden daha k6tU sonuclar dogurabilecegini
ortaya cikardi. Bugtine degin yapilan bir¢cok bil-
gisayar modellemesine gédre, atmosferdeki
CO,'nin sanayi devrinin baslanndaki miktarna
clkmaslyla, dinya yUzeyinin sicakligr 1990°larda-
kine oranla 2 - 5 °C artacak. Ancak, gecenler-
de yayimlanan bir arastirmada, bu sicaklik arti-
sinin beklenenden ¢cok daha fazla olabilecegi
6ne suruliyor. Bu, alistigimiz tirden arastirmala-
ra pek benzemiyor. Bu arastrmada, 140°tan
fazla Ulkede yasayan yaklasik 90.000 kisinin bilgi-
sayar kullanilimis. Her bir bilgisayara, ortak ola-
rak kullanilan bir yaziim yuklenmis. Gonulldlerin

bilgisayarlan araciliglyla 2000°den fazla farkl ik-
lim modeli Uzerinde calisiimis. Tum bu ¢calismalar
sonucunda, CO, derisiminin sanayi devrinin
baslarndaki miktannin iki katina ¢ikmasi duru-
munda, dinyanin 1,9 - 11,5 °C isinacagi sonu-
cuna ulasiimis. O dénemde 280 ppm (milyonda
bir parca) olan CO, duzeyi, 2004 yilinda 379
ppm olarak élculmus.

Bilim Cocuk,
#2004 Yilinin En
Iyi Cocuk
Dergisi” Secildi

Kaltdr Okullannin égrencileri,
okullarinin 45. yil kutlama etkin-
likleri cercevesinde, “2004 yilinin
en lyilerini” belirledi. 13 Ocak
2005 tarihinde Istanbul’ da yapi-
lan bir térenle yilin en iyilerine
odulleri dagitildi. Edebiyat, so-
nat, muzik, spor, yayincilik gibi
alanlarda verilen éddller arasin-
dan, “Yiin En lyi Cocuk Dergisi”
ve “Yilin En lyi Cocuk internet Si-
tesi” édulleri Bilim Cocuk dergisi-
ne verildi. Gosterdikleri ilgiden
dolayi Kultar Okullan’na ve 69-
rencilerine tesekkUr ediyoruz.

Antarktika Balonu
Dayaniklilik Rekoru Kird:

icinde insan bulunmayan ve bilimsel amaclarla kullanilan
CREAM adli balon, Kuzey Kutbu’'nun cevresinde U¢ kez
dolasarak bir dayaniklilik rekoru kirdi. Daha énce-
ki rekor, yine NASA’'ya (Amerikan Uzay Ajansi) A
ait baska bir balonun Antarktika ¢cevresinde 4 W
32 glin boyunca dolasmastyla 2002 de kiril- N
misti. CREAM’in yaklasik 42 gun suren bu
yolculugu sirasinda, NASA’ya ait bir aygit
yardimiyla, bir sipernovadan geldigi dusu-
nulen yuksek-enerji kozmik isinlar yakalandi.
Bunlara iyonize olmus parcacikiar da deniyor. m_!‘_'}
Arastirmacilar, bunlar arasindaki bor ve karbon
parcacikliar inceleyerek, kozmik isinlann Dunya’ya
ulasmadan 6énce ne kadar dolasmis oldugunu anlamaya calisi-
yorlar. 16 Aralik 2004°te basladigr yolcugunu 27 Ocak 2005°te
tfamamlayan balonun yulzeyi, yalnizca 20 mikron (1
mm’ninmilyarda biri) kalinh@inda, sisiriimis halinin caprysa 137 m.
CREAM hava kosullarina gére 37.000 — 40.000 m. arasinda degi-
sen yuksekliklerde guvenli bir bicimde yolculuk yapabiliyor. An-
cak NASA bu kadaryla yetinmeyerek, 100 gin havada kalacak
ve balkabagina benzeyen bir baska balon Uretme calismalari-

ni baglatti bile. Bilim Cocuk B
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Etkilesimli Televizyon Rehberi

Cok sevdiginizama adini bilmediginiz icin kacirdiginiz prog-
ramlar oldu mu hic? Google ve Yahoo adl iki buyUk internet
arama motoru, bu sorunu ¢ézmek icin ise koyulmus. internet
kullanicilar, izZliemek istedikleri programlarn &zelliklerini iceren ki-
mi anahtar sézcukleri yozdiklarnnda, bilgisayarlarinin ekranlarin-
da uygun programlarin adlan beliriyor. Simdilik yalnizca yurtdi-
sindaki kimi felevizyon kanallaryla ortaklasa ¢calisan bu arama
motorlarinda, istediginiz &zelliklerdeki televizyon programlarinin
1 dakikalik kisa tanitimlar ve programlara iliskin bilgi de buluna-

biliyor.

Karikatiir Yarismasi

23 Nisan Ulusal Egemenlik ve Cocuk
Bayrami kutlamalar kapsao-
minda duzenlenen etkinlik-
lerden biri de, 7 — 17 Uluslara-
rasi Karikatdr Yarngsmasi. Konu
sinilamasi olmayan yarisma-
ya, 7 = 17 yas arasl karikatr-
culer, istedikleri konuda c¢iz-
dikleri en fazla 3 karikattrle
katilabilecekler. KarikatUrler,
A4 ya da A3 boyutlarinda her
tar k&gida, istenen teknikle, siyah-beyaz
ya da renkli olarak ¢izilmis olabilir. Bilgisa-
yar ortaminda tasarlanmig karikatrlerse,
CD’ye kaydedilmis olarak postayla ya
da internet tzerinden, JPEG formatinda
ve 300 dpi ¢codzunurlikte godnderilebilir.
Yarnsmacilar, arkasina ad-soyad, dogum
tarihi, okul adi ve adreslerini yazdiklar ka-
rikatdrlerini posta yoluyla 7 - 17 Karikatar
Yarnsmas - PK:364 Yenisehir 06443 ANKA-
RA adresine ya da e-posta araciligiyla in-
fo@7-17.org adresine, en gec¢ 20 Mart
2005 tarihine kadar génderebilirler. Ayrin-
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Avrupa’da Bahar Giinii
Kutlanacak

Her yil mart ayinda Avrupa’nin Bahar Gunu
kutlaniyor. Bu yil 17 Martta kutlanacak gundn
amaci, Avrupa Birligi Uyesi ve aday Ulke 6gren-
cilerinin birbirlerini tanimalarn ve ortak bir Avru-
pa dustncesi olusturmalar. Bahar GUnu etkin-
liklerine, anaokulu, ilk ve ortadgretim dlzeyin-
deki tUm okullar katilabiliyor. Gecen yil Avru-
pa’da Bahar Gunu etkinliklerine Ulkemizden 99
okul katilirken, bu yIl daha simdiden sayi 80°e
ulasmis. Etkinliklere katilmak isteyen okullar, Av-
rupa'da Bahar Gunu 2005 Turkiye Pedagojik
Danismani Tolga Ozdemir'e 0312 282 08 08 -
0312 282 09 09 numarall telefon ya da su
adreslerden basvuruda bulunabilirler:

tolgaozdemir76@yahoo.com

tolgaozdemir@altinegitim.k12.1r
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. yor. Bu 34 sicak nokta, dunyada tehdit altinda bu-
Yenl Slcak Noktalar lunan memeli, kus ve amfibilerin (hem karada
Belirlendi

hem de suda yasayabi-
Dort yildir siren ve ekoloji

len hayvan) 3/4°Unu
barindirnyor. Tum bitki-
alaninda calisan 400 arastir- lerin yarnsi ve karada
macinin katildigi bir calismayla, yasayan omurgalia-
biyocesitlilik — acisindan  en i % A de U
onemli ve en ¢cok tehdit altinda alanlarda  yasiyor.
olan bdlgeler (sicak noktalar) Alanlarnn toplam bii-
yeniden ele alindi. 2000 yilinda yuKlagayse, Hindis-
saptanan 25 sicak noktaya, 9 eitelin [eler @ele
yeni sicak nokta daha eklendi. T -
Sicak nokta, dogal yasam alanlo- Slamn BaltiiEnmmest.
nnin en az % 70°i ormansiziastirma ek Grlle @6 leeris
ya da baska nedenlerden yok ol- s GG GlAreE
mus, 1500 tek ya da endemik bitki
tard barnndiran yer anlamina geli-

gerektigi  anlamina
geliyor.

Bulus Atdlyesi,

15 - 16 Ocak 2005 tarihleri arasinda istanbul,

”Egitimde Iyi Sabanci Universitesi'nde “Egitimde lyi Omekler
oo Konferans” dlzenlendi. Konferansta, dergimi-
Ornekler zin arastirma grubundan Tugba Can’in hazirlo-

digl Bulus Atolyesi kodsesi de 96 iyi drnekten biri
Konferansi1”ndayd

olarak yer aldi. Tugba Can, Bulus Atdlyesi‘ni ta-
nifirken, fen bilgisi derslerinde &grencilerin ve

ogretmenlerin bu kdseden nasil yararlanabile-
ceklerine iliskin bilgiler de verdi. Universitelerden
ilkdgretim okullarina kadar birgok kurumun katil-
dig konferansta, ulkemizde egitimin niteliginin
artinimasina yoénelik birikimler paylasildi. Dunya
olaylarndan haberdar, olaylara elestirel baka-
bilen, sorun ¢dzebilen, siddeften uzak, bariscl,
oot katiimer ve isbirligine agik bireylerin ye-
fistirilmesinin dnemi bir kez daha vurgulandi.

2 Elif Yilmaz
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Yarasalarin Sirm

Yarasalarin evrimi konusun-
daki genetik arastirmailari, bu il-
gin¢ hayvanlarin yaklasik 50 mil-
yon yil bnce, beklenmedik bir ik-
limsel degisim sayesinde ortaya
ciktiklarini séyluyor. Ucabilme ye-
tenegine sahip ve Antarktika di-
sindaki tum kitalarda yasayan tek
hayvan olan yarasanin, ani bir si-
caklk degisimiyle evrim gecirdigi
dustnuldyor. Kendine 6zgl anato-
mik yapllar ve seslerinin nesnelere
carpip geri gelmesiyle avin yerini
saptayabilme ozellikleriyle tanidigimiz yarasa-
larn 18 ailesi var ve bunlar tm memeliler igin-
de énemli bir boIUMU kapliyor. Ne var ki, yara-
salara iliskin fosil kayitlarn sayisi az oldugun-

Gormenin Yerini

Duyma Almis

Montreal Universitesi'nde, gérme yetene-
gini cocukken yitirmis 12 yetiskin Uzerinde bir
arastirma yapilmis. Deneye katilan her denek,
cesitli yerlerine 16 hoparldr yerlestirildikten
sonra sesin yankilanmadigi bir odaya alinmis.

Bilim Cocuk

dan, buglne degin onlarin
evrimiyle ilgili cok fazla bil-
giye sahip degildik. Arastir-
macilarin yaptiklarn gen di-
zilimi karsilastirmalar saye-
sinde, yarasalarin yaklasik
50 milyon yil &énce, izlemek-

te olduklar evrim yolunu
degistirdigi ve gunimuzde
sahip olduklar  &zellikleri
bu dbnemde kazanmaya
basladiklar ortaya cikti. O
dénemde dunyanin ortala-
ma sicakliglysa 7 °C’ymis. Bu
sicaklikta bitkilerin ve bdceklerin

kolaylkla gelismesi de yarasalarn besin bul-
malar acisindan yararl olmus. Dolayisiyla bu
da, yarasalarin gelisimini kolaylastirmis.

Deney sirasinda hoparlérlerden duzenli ola-
rak ses yayini yapiimis. Deneklere dusen go-
revse, sesin hangi hoparlérden geldigini bul-
makmis. Bu islem sirasinda deneklerin beyinle-
rindeki kan akisl gérunttlenmis. Gérme engel-
li deneklerin &°i, sesin nereden geldigini bul-
mada ¢ok iyiymis. Bu
deneklerde kan akisinin,
daha cok beynin gor-
meyle ilgili bolgesinde
arthigr gdézlenmis. Diger
7 gbrme engelli denek-
teyse, bdyle bir durum
gdbzlenmemis.  Arastir-
macilar simdi, bu kisiler-
de isitme yetenegi yeri-
ne dokunma yetenegdi-
nin daha fazla gelisip ge-
listnemis oldugunu arasti-
riyorlar

gaas

=
e
Il ]

s
I ]

FETCY

sl =
1 I

§ ot



l,{ Ene \/ Z"L L7\ val

Kiiresel Isinma
Kotiiye Gidiyor

Atmosferdeki karbon dioksit (CO,) miktaryla
ilgili yeni de@erlendirme, kUresel isinmanin bek-
lenenden daha k6tU sonuclar dogurabilecegini
ortaya cikardi. Bugtine degin yapilan bir¢cok bil-
gisayar modellemesine gédre, atmosferdeki
CO,'nin sanayi devrinin baslanndaki miktarna
clkmaslyla, dinya yUzeyinin sicakligr 1990°larda-
kine oranla 2 - 5 °C artacak. Ancak, gecenler-
de yayimlanan bir arastirmada, bu sicaklik arti-
sinin beklenenden ¢cok daha fazla olabilecegi
6ne suruliyor. Bu, alistigimiz tirden arastirmala-
ra pek benzemiyor. Bu arastrmada, 140°tan
fazla Ulkede yasayan yaklasik 90.000 kisinin bilgi-
sayar kullanilimis. Her bir bilgisayara, ortak ola-
rak kullanilan bir yaziim yuklenmis. Gonulldlerin

bilgisayarlan araciliglyla 2000°den fazla farkl ik-
lim modeli Uzerinde calisiimis. Tum bu ¢calismalar
sonucunda, CO, derisiminin sanayi devrinin
baslarndaki miktannin iki katina ¢ikmasi duru-
munda, dinyanin 1,9 - 11,5 °C isinacagi sonu-
cuna ulasiimis. O dénemde 280 ppm (milyonda
bir parca) olan CO, duzeyi, 2004 yilinda 379
ppm olarak élculmus.

Bilim Cocuk,
#2004 Yilinin En
Iyi Cocuk
Dergisi” Secildi

Kaltdr Okullannin égrencileri,
okullarinin 45. yil kutlama etkin-
likleri cercevesinde, “2004 yilinin
en lyilerini” belirledi. 13 Ocak
2005 tarihinde Istanbul’ da yapi-
lan bir térenle yilin en iyilerine
odulleri dagitildi. Edebiyat, so-
nat, muzik, spor, yayincilik gibi
alanlarda verilen éddller arasin-
dan, “Yiin En lyi Cocuk Dergisi”
ve “Yilin En lyi Cocuk internet Si-
tesi” édulleri Bilim Cocuk dergisi-
ne verildi. Gosterdikleri ilgiden
dolayi Kultar Okullan’na ve 69-
rencilerine tesekkUr ediyoruz.

Antarktika Balonu
Dayaniklilik Rekoru Kird:

icinde insan bulunmayan ve bilimsel amaclarla kullanilan
CREAM adli balon, Kuzey Kutbu’'nun cevresinde U¢ kez
dolasarak bir dayaniklilik rekoru kirdi. Daha énce-
ki rekor, yine NASA’'ya (Amerikan Uzay Ajansi) A
ait baska bir balonun Antarktika ¢cevresinde 4 W
32 glin boyunca dolasmastyla 2002 de kiril- N
misti. CREAM’in yaklasik 42 gun suren bu
yolculugu sirasinda, NASA’ya ait bir aygit
yardimiyla, bir sipernovadan geldigi dusu-
nulen yuksek-enerji kozmik isinlar yakalandi.
Bunlara iyonize olmus parcacikiar da deniyor. m_!‘_'}
Arastirmacilar, bunlar arasindaki bor ve karbon
parcacikliar inceleyerek, kozmik isinlann Dunya’ya
ulasmadan 6énce ne kadar dolasmis oldugunu anlamaya calisi-
yorlar. 16 Aralik 2004°te basladigr yolcugunu 27 Ocak 2005°te
tfamamlayan balonun yulzeyi, yalnizca 20 mikron (1
mm’ninmilyarda biri) kalinh@inda, sisiriimis halinin caprysa 137 m.
CREAM hava kosullarina gére 37.000 — 40.000 m. arasinda degi-
sen yuksekliklerde guvenli bir bicimde yolculuk yapabiliyor. An-
cak NASA bu kadaryla yetinmeyerek, 100 gin havada kalacak
ve balkabagina benzeyen bir baska balon Uretme calismalari-

ni baglatti bile. Bilim Cocuk B



VAR
LN\ INAENE

Etkilesimli Televizyon Rehberi

Cok sevdiginizama adini bilmediginiz icin kacirdiginiz prog-
ramlar oldu mu hic? Google ve Yahoo adl iki buyUk internet
arama motoru, bu sorunu ¢ézmek icin ise koyulmus. internet
kullanicilar, izZliemek istedikleri programlarn &zelliklerini iceren ki-
mi anahtar sézcukleri yozdiklarnnda, bilgisayarlarinin ekranlarin-
da uygun programlarin adlan beliriyor. Simdilik yalnizca yurtdi-
sindaki kimi felevizyon kanallaryla ortaklasa ¢calisan bu arama
motorlarinda, istediginiz &zelliklerdeki televizyon programlarinin
1 dakikalik kisa tanitimlar ve programlara iliskin bilgi de buluna-

biliyor.

Karikatiir Yarismasi

23 Nisan Ulusal Egemenlik ve Cocuk
Bayrami kutlamalar kapsao-
minda duzenlenen etkinlik-
lerden biri de, 7 — 17 Uluslara-
rasi Karikatdr Yarngsmasi. Konu
sinilamasi olmayan yarisma-
ya, 7 = 17 yas arasl karikatr-
culer, istedikleri konuda c¢iz-
dikleri en fazla 3 karikattrle
katilabilecekler. KarikatUrler,
A4 ya da A3 boyutlarinda her
tar k&gida, istenen teknikle, siyah-beyaz
ya da renkli olarak ¢izilmis olabilir. Bilgisa-
yar ortaminda tasarlanmig karikatrlerse,
CD’ye kaydedilmis olarak postayla ya
da internet tzerinden, JPEG formatinda
ve 300 dpi ¢codzunurlikte godnderilebilir.
Yarnsmacilar, arkasina ad-soyad, dogum
tarihi, okul adi ve adreslerini yazdiklar ka-
rikatdrlerini posta yoluyla 7 - 17 Karikatar
Yarnsmas - PK:364 Yenisehir 06443 ANKA-
RA adresine ya da e-posta araciligiyla in-
fo@7-17.org adresine, en gec¢ 20 Mart
2005 tarihine kadar génderebilirler. Ayrin-
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Avrupa’da Bahar Giinii
Kutlanacak

Her yil mart ayinda Avrupa’nin Bahar Gunu
kutlaniyor. Bu yil 17 Martta kutlanacak gundn
amaci, Avrupa Birligi Uyesi ve aday Ulke 6gren-
cilerinin birbirlerini tanimalarn ve ortak bir Avru-
pa dustncesi olusturmalar. Bahar GUnu etkin-
liklerine, anaokulu, ilk ve ortadgretim dlzeyin-
deki tUm okullar katilabiliyor. Gecen yil Avru-
pa’da Bahar Gunu etkinliklerine Ulkemizden 99
okul katilirken, bu yIl daha simdiden sayi 80°e
ulasmis. Etkinliklere katilmak isteyen okullar, Av-
rupa'da Bahar Gunu 2005 Turkiye Pedagojik
Danismani Tolga Ozdemir'e 0312 282 08 08 -
0312 282 09 09 numarall telefon ya da su
adreslerden basvuruda bulunabilirler:

tolgaozdemir76@yahoo.com

tolgaozdemir@altinegitim.k12.1r
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. yor. Bu 34 sicak nokta, dunyada tehdit altinda bu-
Yenl Slcak Noktalar lunan memeli, kus ve amfibilerin (hem karada
Belirlendi

hem de suda yasayabi-
Dort yildir siren ve ekoloji

len hayvan) 3/4°Unu
barindirnyor. Tum bitki-
alaninda calisan 400 arastir- lerin yarnsi ve karada
macinin katildigi bir calismayla, yasayan omurgalia-
biyocesitlilik — acisindan  en i % A de U
onemli ve en ¢cok tehdit altinda alanlarda  yasiyor.
olan bdlgeler (sicak noktalar) Alanlarnn toplam bii-
yeniden ele alindi. 2000 yilinda yuKlagayse, Hindis-
saptanan 25 sicak noktaya, 9 eitelin [eler @ele
yeni sicak nokta daha eklendi. T -
Sicak nokta, dogal yasam alanlo- Slamn BaltiiEnmmest.
nnin en az % 70°i ormansiziastirma ek Grlle @6 leeris
ya da baska nedenlerden yok ol- s GG GlAreE
mus, 1500 tek ya da endemik bitki
tard barnndiran yer anlamina geli-

gerektigi  anlamina
geliyor.

Bulus Atdlyesi,

15 - 16 Ocak 2005 tarihleri arasinda istanbul,

”Egitimde Iyi Sabanci Universitesi'nde “Egitimde lyi Omekler
oo Konferans” dlzenlendi. Konferansta, dergimi-
Ornekler zin arastirma grubundan Tugba Can’in hazirlo-

digl Bulus Atolyesi kodsesi de 96 iyi drnekten biri
Konferansi1”ndayd

olarak yer aldi. Tugba Can, Bulus Atdlyesi‘ni ta-
nifirken, fen bilgisi derslerinde &grencilerin ve

ogretmenlerin bu kdseden nasil yararlanabile-
ceklerine iliskin bilgiler de verdi. Universitelerden
ilkdgretim okullarina kadar birgok kurumun katil-
dig konferansta, ulkemizde egitimin niteliginin
artinimasina yoénelik birikimler paylasildi. Dunya
olaylarndan haberdar, olaylara elestirel baka-
bilen, sorun ¢dzebilen, siddeften uzak, bariscl,
oot katiimer ve isbirligine agik bireylerin ye-
fistirilmesinin dnemi bir kez daha vurgulandi.

2 Elif Yilmaz
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Yarasalarin Sirm

Yarasalarin evrimi konusun-
daki genetik arastirmailari, bu il-
gin¢ hayvanlarin yaklasik 50 mil-
yon yil bnce, beklenmedik bir ik-
limsel degisim sayesinde ortaya
ciktiklarini séyluyor. Ucabilme ye-
tenegine sahip ve Antarktika di-
sindaki tum kitalarda yasayan tek
hayvan olan yarasanin, ani bir si-
caklk degisimiyle evrim gecirdigi
dustnuldyor. Kendine 6zgl anato-
mik yapllar ve seslerinin nesnelere
carpip geri gelmesiyle avin yerini
saptayabilme ozellikleriyle tanidigimiz yarasa-
larn 18 ailesi var ve bunlar tm memeliler igin-
de énemli bir boIUMU kapliyor. Ne var ki, yara-
salara iliskin fosil kayitlarn sayisi az oldugun-

Gormenin Yerini

Duyma Almis

Montreal Universitesi'nde, gérme yetene-
gini cocukken yitirmis 12 yetiskin Uzerinde bir
arastirma yapilmis. Deneye katilan her denek,
cesitli yerlerine 16 hoparldr yerlestirildikten
sonra sesin yankilanmadigi bir odaya alinmis.

Bilim Cocuk

dan, buglne degin onlarin
evrimiyle ilgili cok fazla bil-
giye sahip degildik. Arastir-
macilarin yaptiklarn gen di-
zilimi karsilastirmalar saye-
sinde, yarasalarin yaklasik
50 milyon yil &énce, izlemek-

te olduklar evrim yolunu
degistirdigi ve gunimuzde
sahip olduklar  &zellikleri
bu dbnemde kazanmaya
basladiklar ortaya cikti. O
dénemde dunyanin ortala-
ma sicakliglysa 7 °C’ymis. Bu
sicaklikta bitkilerin ve bdceklerin

kolaylkla gelismesi de yarasalarn besin bul-
malar acisindan yararl olmus. Dolayisiyla bu
da, yarasalarin gelisimini kolaylastirmis.

Deney sirasinda hoparlérlerden duzenli ola-
rak ses yayini yapiimis. Deneklere dusen go-
revse, sesin hangi hoparlérden geldigini bul-
makmis. Bu islem sirasinda deneklerin beyinle-
rindeki kan akisl gérunttlenmis. Gérme engel-
li deneklerin &°i, sesin nereden geldigini bul-
mada ¢ok iyiymis. Bu
deneklerde kan akisinin,
daha cok beynin gor-
meyle ilgili bolgesinde
arthigr gdézlenmis. Diger
7 gbrme engelli denek-
teyse, bdyle bir durum
gdbzlenmemis.  Arastir-
macilar simdi, bu kisiler-
de isitme yetenegi yeri-
ne dokunma yetenegdi-
nin daha fazla gelisip ge-
listnemis oldugunu arasti-
riyorlar
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Kiiresel Isinma
Kotiiye Gidiyor

Atmosferdeki karbon dioksit (CO,) miktaryla
ilgili yeni de@erlendirme, kUresel isinmanin bek-
lenenden daha k6tU sonuclar dogurabilecegini
ortaya cikardi. Bugtine degin yapilan bir¢cok bil-
gisayar modellemesine gédre, atmosferdeki
CO,'nin sanayi devrinin baslanndaki miktarna
clkmaslyla, dinya yUzeyinin sicakligr 1990°larda-
kine oranla 2 - 5 °C artacak. Ancak, gecenler-
de yayimlanan bir arastirmada, bu sicaklik arti-
sinin beklenenden ¢cok daha fazla olabilecegi
6ne suruliyor. Bu, alistigimiz tirden arastirmala-
ra pek benzemiyor. Bu arastrmada, 140°tan
fazla Ulkede yasayan yaklasik 90.000 kisinin bilgi-
sayar kullanilimis. Her bir bilgisayara, ortak ola-
rak kullanilan bir yaziim yuklenmis. Gonulldlerin

bilgisayarlan araciliglyla 2000°den fazla farkl ik-
lim modeli Uzerinde calisiimis. Tum bu ¢calismalar
sonucunda, CO, derisiminin sanayi devrinin
baslarndaki miktannin iki katina ¢ikmasi duru-
munda, dinyanin 1,9 - 11,5 °C isinacagi sonu-
cuna ulasiimis. O dénemde 280 ppm (milyonda
bir parca) olan CO, duzeyi, 2004 yilinda 379
ppm olarak élculmus.

Bilim Cocuk,
#2004 Yilinin En
Iyi Cocuk
Dergisi” Secildi

Kaltdr Okullannin égrencileri,
okullarinin 45. yil kutlama etkin-
likleri cercevesinde, “2004 yilinin
en lyilerini” belirledi. 13 Ocak
2005 tarihinde Istanbul’ da yapi-
lan bir térenle yilin en iyilerine
odulleri dagitildi. Edebiyat, so-
nat, muzik, spor, yayincilik gibi
alanlarda verilen éddller arasin-
dan, “Yiin En lyi Cocuk Dergisi”
ve “Yilin En lyi Cocuk internet Si-
tesi” édulleri Bilim Cocuk dergisi-
ne verildi. Gosterdikleri ilgiden
dolayi Kultar Okullan’na ve 69-
rencilerine tesekkUr ediyoruz.

Antarktika Balonu
Dayaniklilik Rekoru Kird:

icinde insan bulunmayan ve bilimsel amaclarla kullanilan
CREAM adli balon, Kuzey Kutbu’'nun cevresinde U¢ kez
dolasarak bir dayaniklilik rekoru kirdi. Daha énce-
ki rekor, yine NASA’'ya (Amerikan Uzay Ajansi) A
ait baska bir balonun Antarktika ¢cevresinde 4 W
32 glin boyunca dolasmastyla 2002 de kiril- N
misti. CREAM’in yaklasik 42 gun suren bu
yolculugu sirasinda, NASA’ya ait bir aygit
yardimiyla, bir sipernovadan geldigi dusu-
nulen yuksek-enerji kozmik isinlar yakalandi.
Bunlara iyonize olmus parcacikiar da deniyor. m_!‘_'}
Arastirmacilar, bunlar arasindaki bor ve karbon
parcacikliar inceleyerek, kozmik isinlann Dunya’ya
ulasmadan 6énce ne kadar dolasmis oldugunu anlamaya calisi-
yorlar. 16 Aralik 2004°te basladigr yolcugunu 27 Ocak 2005°te
tfamamlayan balonun yulzeyi, yalnizca 20 mikron (1
mm’ninmilyarda biri) kalinh@inda, sisiriimis halinin caprysa 137 m.
CREAM hava kosullarina gére 37.000 — 40.000 m. arasinda degi-
sen yuksekliklerde guvenli bir bicimde yolculuk yapabiliyor. An-
cak NASA bu kadaryla yetinmeyerek, 100 gin havada kalacak
ve balkabagina benzeyen bir baska balon Uretme calismalari-

ni baglatti bile. Bilim Cocuk B
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Etkilesimli Televizyon Rehberi

Cok sevdiginizama adini bilmediginiz icin kacirdiginiz prog-
ramlar oldu mu hic? Google ve Yahoo adl iki buyUk internet
arama motoru, bu sorunu ¢ézmek icin ise koyulmus. internet
kullanicilar, izZliemek istedikleri programlarn &zelliklerini iceren ki-
mi anahtar sézcukleri yozdiklarnnda, bilgisayarlarinin ekranlarin-
da uygun programlarin adlan beliriyor. Simdilik yalnizca yurtdi-
sindaki kimi felevizyon kanallaryla ortaklasa ¢calisan bu arama
motorlarinda, istediginiz &zelliklerdeki televizyon programlarinin
1 dakikalik kisa tanitimlar ve programlara iliskin bilgi de buluna-

biliyor.

Karikatiir Yarismasi

23 Nisan Ulusal Egemenlik ve Cocuk
Bayrami kutlamalar kapsao-
minda duzenlenen etkinlik-
lerden biri de, 7 — 17 Uluslara-
rasi Karikatdr Yarngsmasi. Konu
sinilamasi olmayan yarisma-
ya, 7 = 17 yas arasl karikatr-
culer, istedikleri konuda c¢iz-
dikleri en fazla 3 karikattrle
katilabilecekler. KarikatUrler,
A4 ya da A3 boyutlarinda her
tar k&gida, istenen teknikle, siyah-beyaz
ya da renkli olarak ¢izilmis olabilir. Bilgisa-
yar ortaminda tasarlanmig karikatrlerse,
CD’ye kaydedilmis olarak postayla ya
da internet tzerinden, JPEG formatinda
ve 300 dpi ¢codzunurlikte godnderilebilir.
Yarnsmacilar, arkasina ad-soyad, dogum
tarihi, okul adi ve adreslerini yazdiklar ka-
rikatdrlerini posta yoluyla 7 - 17 Karikatar
Yarnsmas - PK:364 Yenisehir 06443 ANKA-
RA adresine ya da e-posta araciligiyla in-
fo@7-17.org adresine, en gec¢ 20 Mart
2005 tarihine kadar génderebilirler. Ayrin-
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Avrupa’da Bahar Giinii
Kutlanacak

Her yil mart ayinda Avrupa’nin Bahar Gunu
kutlaniyor. Bu yil 17 Martta kutlanacak gundn
amaci, Avrupa Birligi Uyesi ve aday Ulke 6gren-
cilerinin birbirlerini tanimalarn ve ortak bir Avru-
pa dustncesi olusturmalar. Bahar GUnu etkin-
liklerine, anaokulu, ilk ve ortadgretim dlzeyin-
deki tUm okullar katilabiliyor. Gecen yil Avru-
pa’da Bahar Gunu etkinliklerine Ulkemizden 99
okul katilirken, bu yIl daha simdiden sayi 80°e
ulasmis. Etkinliklere katilmak isteyen okullar, Av-
rupa'da Bahar Gunu 2005 Turkiye Pedagojik
Danismani Tolga Ozdemir'e 0312 282 08 08 -
0312 282 09 09 numarall telefon ya da su
adreslerden basvuruda bulunabilirler:

tolgaozdemir76@yahoo.com

tolgaozdemir@altinegitim.k12.1r
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. yor. Bu 34 sicak nokta, dunyada tehdit altinda bu-
Yenl Slcak Noktalar lunan memeli, kus ve amfibilerin (hem karada
Belirlendi

hem de suda yasayabi-
Dort yildir siren ve ekoloji

len hayvan) 3/4°Unu
barindirnyor. Tum bitki-
alaninda calisan 400 arastir- lerin yarnsi ve karada
macinin katildigi bir calismayla, yasayan omurgalia-
biyocesitlilik — acisindan  en i % A de U
onemli ve en ¢cok tehdit altinda alanlarda  yasiyor.
olan bdlgeler (sicak noktalar) Alanlarnn toplam bii-
yeniden ele alindi. 2000 yilinda yuKlagayse, Hindis-
saptanan 25 sicak noktaya, 9 eitelin [eler @ele
yeni sicak nokta daha eklendi. T -
Sicak nokta, dogal yasam alanlo- Slamn BaltiiEnmmest.
nnin en az % 70°i ormansiziastirma ek Grlle @6 leeris
ya da baska nedenlerden yok ol- s GG GlAreE
mus, 1500 tek ya da endemik bitki
tard barnndiran yer anlamina geli-

gerektigi  anlamina
geliyor.

Bulus Atdlyesi,

15 - 16 Ocak 2005 tarihleri arasinda istanbul,

”Egitimde Iyi Sabanci Universitesi'nde “Egitimde lyi Omekler
oo Konferans” dlzenlendi. Konferansta, dergimi-
Ornekler zin arastirma grubundan Tugba Can’in hazirlo-

digl Bulus Atolyesi kodsesi de 96 iyi drnekten biri
Konferansi1”ndayd

olarak yer aldi. Tugba Can, Bulus Atdlyesi‘ni ta-
nifirken, fen bilgisi derslerinde &grencilerin ve

ogretmenlerin bu kdseden nasil yararlanabile-
ceklerine iliskin bilgiler de verdi. Universitelerden
ilkdgretim okullarina kadar birgok kurumun katil-
dig konferansta, ulkemizde egitimin niteliginin
artinimasina yoénelik birikimler paylasildi. Dunya
olaylarndan haberdar, olaylara elestirel baka-
bilen, sorun ¢dzebilen, siddeften uzak, bariscl,
oot katiimer ve isbirligine agik bireylerin ye-
fistirilmesinin dnemi bir kez daha vurgulandi.

2 Elif Yilmaz
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Yarasalarin Sirm

Yarasalarin evrimi konusun-
daki genetik arastirmailari, bu il-
gin¢ hayvanlarin yaklasik 50 mil-
yon yil bnce, beklenmedik bir ik-
limsel degisim sayesinde ortaya
ciktiklarini séyluyor. Ucabilme ye-
tenegine sahip ve Antarktika di-
sindaki tum kitalarda yasayan tek
hayvan olan yarasanin, ani bir si-
caklk degisimiyle evrim gecirdigi
dustnuldyor. Kendine 6zgl anato-
mik yapllar ve seslerinin nesnelere
carpip geri gelmesiyle avin yerini
saptayabilme ozellikleriyle tanidigimiz yarasa-
larn 18 ailesi var ve bunlar tm memeliler igin-
de énemli bir boIUMU kapliyor. Ne var ki, yara-
salara iliskin fosil kayitlarn sayisi az oldugun-

Gormenin Yerini

Duyma Almis

Montreal Universitesi'nde, gérme yetene-
gini cocukken yitirmis 12 yetiskin Uzerinde bir
arastirma yapilmis. Deneye katilan her denek,
cesitli yerlerine 16 hoparldr yerlestirildikten
sonra sesin yankilanmadigi bir odaya alinmis.

Bilim Cocuk

dan, buglne degin onlarin
evrimiyle ilgili cok fazla bil-
giye sahip degildik. Arastir-
macilarin yaptiklarn gen di-
zilimi karsilastirmalar saye-
sinde, yarasalarin yaklasik
50 milyon yil &énce, izlemek-

te olduklar evrim yolunu
degistirdigi ve gunimuzde
sahip olduklar  &zellikleri
bu dbnemde kazanmaya
basladiklar ortaya cikti. O
dénemde dunyanin ortala-
ma sicakliglysa 7 °C’ymis. Bu
sicaklikta bitkilerin ve bdceklerin

kolaylkla gelismesi de yarasalarn besin bul-
malar acisindan yararl olmus. Dolayisiyla bu
da, yarasalarin gelisimini kolaylastirmis.

Deney sirasinda hoparlérlerden duzenli ola-
rak ses yayini yapiimis. Deneklere dusen go-
revse, sesin hangi hoparlérden geldigini bul-
makmis. Bu islem sirasinda deneklerin beyinle-
rindeki kan akisl gérunttlenmis. Gérme engel-
li deneklerin &°i, sesin nereden geldigini bul-
mada ¢ok iyiymis. Bu
deneklerde kan akisinin,
daha cok beynin gor-
meyle ilgili bolgesinde
arthigr gdézlenmis. Diger
7 gbrme engelli denek-
teyse, bdyle bir durum
gdbzlenmemis.  Arastir-
macilar simdi, bu kisiler-
de isitme yetenegi yeri-
ne dokunma yetenegdi-
nin daha fazla gelisip ge-
listnemis oldugunu arasti-
riyorlar
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Kiiresel Isinma
Kotiiye Gidiyor

Atmosferdeki karbon dioksit (CO,) miktaryla
ilgili yeni de@erlendirme, kUresel isinmanin bek-
lenenden daha k6tU sonuclar dogurabilecegini
ortaya cikardi. Bugtine degin yapilan bir¢cok bil-
gisayar modellemesine gédre, atmosferdeki
CO,'nin sanayi devrinin baslanndaki miktarna
clkmaslyla, dinya yUzeyinin sicakligr 1990°larda-
kine oranla 2 - 5 °C artacak. Ancak, gecenler-
de yayimlanan bir arastirmada, bu sicaklik arti-
sinin beklenenden ¢cok daha fazla olabilecegi
6ne suruliyor. Bu, alistigimiz tirden arastirmala-
ra pek benzemiyor. Bu arastrmada, 140°tan
fazla Ulkede yasayan yaklasik 90.000 kisinin bilgi-
sayar kullanilimis. Her bir bilgisayara, ortak ola-
rak kullanilan bir yaziim yuklenmis. Gonulldlerin

bilgisayarlan araciliglyla 2000°den fazla farkl ik-
lim modeli Uzerinde calisiimis. Tum bu ¢calismalar
sonucunda, CO, derisiminin sanayi devrinin
baslarndaki miktannin iki katina ¢ikmasi duru-
munda, dinyanin 1,9 - 11,5 °C isinacagi sonu-
cuna ulasiimis. O dénemde 280 ppm (milyonda
bir parca) olan CO, duzeyi, 2004 yilinda 379
ppm olarak élculmus.

Bilim Cocuk,
#2004 Yilinin En
Iyi Cocuk
Dergisi” Secildi

Kaltdr Okullannin égrencileri,
okullarinin 45. yil kutlama etkin-
likleri cercevesinde, “2004 yilinin
en lyilerini” belirledi. 13 Ocak
2005 tarihinde Istanbul’ da yapi-
lan bir térenle yilin en iyilerine
odulleri dagitildi. Edebiyat, so-
nat, muzik, spor, yayincilik gibi
alanlarda verilen éddller arasin-
dan, “Yiin En lyi Cocuk Dergisi”
ve “Yilin En lyi Cocuk internet Si-
tesi” édulleri Bilim Cocuk dergisi-
ne verildi. Gosterdikleri ilgiden
dolayi Kultar Okullan’na ve 69-
rencilerine tesekkUr ediyoruz.

Antarktika Balonu
Dayaniklilik Rekoru Kird:

icinde insan bulunmayan ve bilimsel amaclarla kullanilan
CREAM adli balon, Kuzey Kutbu’'nun cevresinde U¢ kez
dolasarak bir dayaniklilik rekoru kirdi. Daha énce-
ki rekor, yine NASA’'ya (Amerikan Uzay Ajansi) A
ait baska bir balonun Antarktika ¢cevresinde 4 W
32 glin boyunca dolasmastyla 2002 de kiril- N
misti. CREAM’in yaklasik 42 gun suren bu
yolculugu sirasinda, NASA’ya ait bir aygit
yardimiyla, bir sipernovadan geldigi dusu-
nulen yuksek-enerji kozmik isinlar yakalandi.
Bunlara iyonize olmus parcacikiar da deniyor. m_!‘_'}
Arastirmacilar, bunlar arasindaki bor ve karbon
parcacikliar inceleyerek, kozmik isinlann Dunya’ya
ulasmadan 6énce ne kadar dolasmis oldugunu anlamaya calisi-
yorlar. 16 Aralik 2004°te basladigr yolcugunu 27 Ocak 2005°te
tfamamlayan balonun yulzeyi, yalnizca 20 mikron (1
mm’ninmilyarda biri) kalinh@inda, sisiriimis halinin caprysa 137 m.
CREAM hava kosullarina gére 37.000 — 40.000 m. arasinda degi-
sen yuksekliklerde guvenli bir bicimde yolculuk yapabiliyor. An-
cak NASA bu kadaryla yetinmeyerek, 100 gin havada kalacak
ve balkabagina benzeyen bir baska balon Uretme calismalari-

ni baglatti bile. Bilim Cocuk B
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Etkilesimli Televizyon Rehberi

Cok sevdiginizama adini bilmediginiz icin kacirdiginiz prog-
ramlar oldu mu hic? Google ve Yahoo adl iki buyUk internet
arama motoru, bu sorunu ¢ézmek icin ise koyulmus. internet
kullanicilar, izZliemek istedikleri programlarn &zelliklerini iceren ki-
mi anahtar sézcukleri yozdiklarnnda, bilgisayarlarinin ekranlarin-
da uygun programlarin adlan beliriyor. Simdilik yalnizca yurtdi-
sindaki kimi felevizyon kanallaryla ortaklasa ¢calisan bu arama
motorlarinda, istediginiz &zelliklerdeki televizyon programlarinin
1 dakikalik kisa tanitimlar ve programlara iliskin bilgi de buluna-

biliyor.

Karikatiir Yarismasi

23 Nisan Ulusal Egemenlik ve Cocuk
Bayrami kutlamalar kapsao-
minda duzenlenen etkinlik-
lerden biri de, 7 — 17 Uluslara-
rasi Karikatdr Yarngsmasi. Konu
sinilamasi olmayan yarisma-
ya, 7 = 17 yas arasl karikatr-
culer, istedikleri konuda c¢iz-
dikleri en fazla 3 karikattrle
katilabilecekler. KarikatUrler,
A4 ya da A3 boyutlarinda her
tar k&gida, istenen teknikle, siyah-beyaz
ya da renkli olarak ¢izilmis olabilir. Bilgisa-
yar ortaminda tasarlanmig karikatrlerse,
CD’ye kaydedilmis olarak postayla ya
da internet tzerinden, JPEG formatinda
ve 300 dpi ¢codzunurlikte godnderilebilir.
Yarnsmacilar, arkasina ad-soyad, dogum
tarihi, okul adi ve adreslerini yazdiklar ka-
rikatdrlerini posta yoluyla 7 - 17 Karikatar
Yarnsmas - PK:364 Yenisehir 06443 ANKA-
RA adresine ya da e-posta araciligiyla in-
fo@7-17.org adresine, en gec¢ 20 Mart
2005 tarihine kadar génderebilirler. Ayrin-
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Avrupa’da Bahar Giinii
Kutlanacak

Her yil mart ayinda Avrupa’nin Bahar Gunu
kutlaniyor. Bu yil 17 Martta kutlanacak gundn
amaci, Avrupa Birligi Uyesi ve aday Ulke 6gren-
cilerinin birbirlerini tanimalarn ve ortak bir Avru-
pa dustncesi olusturmalar. Bahar GUnu etkin-
liklerine, anaokulu, ilk ve ortadgretim dlzeyin-
deki tUm okullar katilabiliyor. Gecen yil Avru-
pa’da Bahar Gunu etkinliklerine Ulkemizden 99
okul katilirken, bu yIl daha simdiden sayi 80°e
ulasmis. Etkinliklere katilmak isteyen okullar, Av-
rupa'da Bahar Gunu 2005 Turkiye Pedagojik
Danismani Tolga Ozdemir'e 0312 282 08 08 -
0312 282 09 09 numarall telefon ya da su
adreslerden basvuruda bulunabilirler:

tolgaozdemir76@yahoo.com

tolgaozdemir@altinegitim.k12.1r
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. yor. Bu 34 sicak nokta, dunyada tehdit altinda bu-
Yenl Slcak Noktalar lunan memeli, kus ve amfibilerin (hem karada
Belirlendi

hem de suda yasayabi-
Dort yildir siren ve ekoloji

len hayvan) 3/4°Unu
barindirnyor. Tum bitki-
alaninda calisan 400 arastir- lerin yarnsi ve karada
macinin katildigi bir calismayla, yasayan omurgalia-
biyocesitlilik — acisindan  en i % A de U
onemli ve en ¢cok tehdit altinda alanlarda  yasiyor.
olan bdlgeler (sicak noktalar) Alanlarnn toplam bii-
yeniden ele alindi. 2000 yilinda yuKlagayse, Hindis-
saptanan 25 sicak noktaya, 9 eitelin [eler @ele
yeni sicak nokta daha eklendi. T -
Sicak nokta, dogal yasam alanlo- Slamn BaltiiEnmmest.
nnin en az % 70°i ormansiziastirma ek Grlle @6 leeris
ya da baska nedenlerden yok ol- s GG GlAreE
mus, 1500 tek ya da endemik bitki
tard barnndiran yer anlamina geli-

gerektigi  anlamina
geliyor.

Bulus Atdlyesi,

15 - 16 Ocak 2005 tarihleri arasinda istanbul,

”Egitimde Iyi Sabanci Universitesi'nde “Egitimde lyi Omekler
oo Konferans” dlzenlendi. Konferansta, dergimi-
Ornekler zin arastirma grubundan Tugba Can’in hazirlo-

digl Bulus Atolyesi kodsesi de 96 iyi drnekten biri
Konferansi1”ndayd

olarak yer aldi. Tugba Can, Bulus Atdlyesi‘ni ta-
nifirken, fen bilgisi derslerinde &grencilerin ve

ogretmenlerin bu kdseden nasil yararlanabile-
ceklerine iliskin bilgiler de verdi. Universitelerden
ilkdgretim okullarina kadar birgok kurumun katil-
dig konferansta, ulkemizde egitimin niteliginin
artinimasina yoénelik birikimler paylasildi. Dunya
olaylarndan haberdar, olaylara elestirel baka-
bilen, sorun ¢dzebilen, siddeften uzak, bariscl,
oot katiimer ve isbirligine agik bireylerin ye-
fistirilmesinin dnemi bir kez daha vurgulandi.

2 Elif Yilmaz
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Yarasalarin Sirm

Yarasalarin evrimi konusun-
daki genetik arastirmailari, bu il-
gin¢ hayvanlarin yaklasik 50 mil-
yon yil bnce, beklenmedik bir ik-
limsel degisim sayesinde ortaya
ciktiklarini séyluyor. Ucabilme ye-
tenegine sahip ve Antarktika di-
sindaki tum kitalarda yasayan tek
hayvan olan yarasanin, ani bir si-
caklk degisimiyle evrim gecirdigi
dustnuldyor. Kendine 6zgl anato-
mik yapllar ve seslerinin nesnelere
carpip geri gelmesiyle avin yerini
saptayabilme ozellikleriyle tanidigimiz yarasa-
larn 18 ailesi var ve bunlar tm memeliler igin-
de énemli bir boIUMU kapliyor. Ne var ki, yara-
salara iliskin fosil kayitlarn sayisi az oldugun-

Gormenin Yerini

Duyma Almis

Montreal Universitesi'nde, gérme yetene-
gini cocukken yitirmis 12 yetiskin Uzerinde bir
arastirma yapilmis. Deneye katilan her denek,
cesitli yerlerine 16 hoparldr yerlestirildikten
sonra sesin yankilanmadigi bir odaya alinmis.

Bilim Cocuk

dan, buglne degin onlarin
evrimiyle ilgili cok fazla bil-
giye sahip degildik. Arastir-
macilarin yaptiklarn gen di-
zilimi karsilastirmalar saye-
sinde, yarasalarin yaklasik
50 milyon yil &énce, izlemek-

te olduklar evrim yolunu
degistirdigi ve gunimuzde
sahip olduklar  &zellikleri
bu dbnemde kazanmaya
basladiklar ortaya cikti. O
dénemde dunyanin ortala-
ma sicakliglysa 7 °C’ymis. Bu
sicaklikta bitkilerin ve bdceklerin

kolaylkla gelismesi de yarasalarn besin bul-
malar acisindan yararl olmus. Dolayisiyla bu
da, yarasalarin gelisimini kolaylastirmis.

Deney sirasinda hoparlérlerden duzenli ola-
rak ses yayini yapiimis. Deneklere dusen go-
revse, sesin hangi hoparlérden geldigini bul-
makmis. Bu islem sirasinda deneklerin beyinle-
rindeki kan akisl gérunttlenmis. Gérme engel-
li deneklerin &°i, sesin nereden geldigini bul-
mada ¢ok iyiymis. Bu
deneklerde kan akisinin,
daha cok beynin gor-
meyle ilgili bolgesinde
arthigr gdézlenmis. Diger
7 gbrme engelli denek-
teyse, bdyle bir durum
gdbzlenmemis.  Arastir-
macilar simdi, bu kisiler-
de isitme yetenegi yeri-
ne dokunma yetenegdi-
nin daha fazla gelisip ge-
listnemis oldugunu arasti-
riyorlar
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Kiiresel Isinma
Kotiiye Gidiyor

Atmosferdeki karbon dioksit (CO,) miktaryla
ilgili yeni de@erlendirme, kUresel isinmanin bek-
lenenden daha k6tU sonuclar dogurabilecegini
ortaya cikardi. Bugtine degin yapilan bir¢cok bil-
gisayar modellemesine gédre, atmosferdeki
CO,'nin sanayi devrinin baslanndaki miktarna
clkmaslyla, dinya yUzeyinin sicakligr 1990°larda-
kine oranla 2 - 5 °C artacak. Ancak, gecenler-
de yayimlanan bir arastirmada, bu sicaklik arti-
sinin beklenenden ¢cok daha fazla olabilecegi
6ne suruliyor. Bu, alistigimiz tirden arastirmala-
ra pek benzemiyor. Bu arastrmada, 140°tan
fazla Ulkede yasayan yaklasik 90.000 kisinin bilgi-
sayar kullanilimis. Her bir bilgisayara, ortak ola-
rak kullanilan bir yaziim yuklenmis. Gonulldlerin

bilgisayarlan araciliglyla 2000°den fazla farkl ik-
lim modeli Uzerinde calisiimis. Tum bu ¢calismalar
sonucunda, CO, derisiminin sanayi devrinin
baslarndaki miktannin iki katina ¢ikmasi duru-
munda, dinyanin 1,9 - 11,5 °C isinacagi sonu-
cuna ulasiimis. O dénemde 280 ppm (milyonda
bir parca) olan CO, duzeyi, 2004 yilinda 379
ppm olarak élculmus.

Bilim Cocuk,
#2004 Yilinin En
Iyi Cocuk
Dergisi” Secildi

Kaltdr Okullannin égrencileri,
okullarinin 45. yil kutlama etkin-
likleri cercevesinde, “2004 yilinin
en lyilerini” belirledi. 13 Ocak
2005 tarihinde Istanbul’ da yapi-
lan bir térenle yilin en iyilerine
odulleri dagitildi. Edebiyat, so-
nat, muzik, spor, yayincilik gibi
alanlarda verilen éddller arasin-
dan, “Yiin En lyi Cocuk Dergisi”
ve “Yilin En lyi Cocuk internet Si-
tesi” édulleri Bilim Cocuk dergisi-
ne verildi. Gosterdikleri ilgiden
dolayi Kultar Okullan’na ve 69-
rencilerine tesekkUr ediyoruz.

Antarktika Balonu
Dayaniklilik Rekoru Kird:

icinde insan bulunmayan ve bilimsel amaclarla kullanilan
CREAM adli balon, Kuzey Kutbu’'nun cevresinde U¢ kez
dolasarak bir dayaniklilik rekoru kirdi. Daha énce-
ki rekor, yine NASA’'ya (Amerikan Uzay Ajansi) A
ait baska bir balonun Antarktika ¢cevresinde 4 W
32 glin boyunca dolasmastyla 2002 de kiril- N
misti. CREAM’in yaklasik 42 gun suren bu
yolculugu sirasinda, NASA’ya ait bir aygit
yardimiyla, bir sipernovadan geldigi dusu-
nulen yuksek-enerji kozmik isinlar yakalandi.
Bunlara iyonize olmus parcacikiar da deniyor. m_!‘_'}
Arastirmacilar, bunlar arasindaki bor ve karbon
parcacikliar inceleyerek, kozmik isinlann Dunya’ya
ulasmadan 6énce ne kadar dolasmis oldugunu anlamaya calisi-
yorlar. 16 Aralik 2004°te basladigr yolcugunu 27 Ocak 2005°te
tfamamlayan balonun yulzeyi, yalnizca 20 mikron (1
mm’ninmilyarda biri) kalinh@inda, sisiriimis halinin caprysa 137 m.
CREAM hava kosullarina gére 37.000 — 40.000 m. arasinda degi-
sen yuksekliklerde guvenli bir bicimde yolculuk yapabiliyor. An-
cak NASA bu kadaryla yetinmeyerek, 100 gin havada kalacak
ve balkabagina benzeyen bir baska balon Uretme calismalari-

ni baglatti bile. Bilim Cocuk B
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Etkilesimli Televizyon Rehberi

Cok sevdiginizama adini bilmediginiz icin kacirdiginiz prog-
ramlar oldu mu hic? Google ve Yahoo adl iki buyUk internet
arama motoru, bu sorunu ¢ézmek icin ise koyulmus. internet
kullanicilar, izZliemek istedikleri programlarn &zelliklerini iceren ki-
mi anahtar sézcukleri yozdiklarnnda, bilgisayarlarinin ekranlarin-
da uygun programlarin adlan beliriyor. Simdilik yalnizca yurtdi-
sindaki kimi felevizyon kanallaryla ortaklasa ¢calisan bu arama
motorlarinda, istediginiz &zelliklerdeki televizyon programlarinin
1 dakikalik kisa tanitimlar ve programlara iliskin bilgi de buluna-

biliyor.

Karikatiir Yarismasi

23 Nisan Ulusal Egemenlik ve Cocuk
Bayrami kutlamalar kapsao-
minda duzenlenen etkinlik-
lerden biri de, 7 — 17 Uluslara-
rasi Karikatdr Yarngsmasi. Konu
sinilamasi olmayan yarisma-
ya, 7 = 17 yas arasl karikatr-
culer, istedikleri konuda c¢iz-
dikleri en fazla 3 karikattrle
katilabilecekler. KarikatUrler,
A4 ya da A3 boyutlarinda her
tar k&gida, istenen teknikle, siyah-beyaz
ya da renkli olarak ¢izilmis olabilir. Bilgisa-
yar ortaminda tasarlanmig karikatrlerse,
CD’ye kaydedilmis olarak postayla ya
da internet tzerinden, JPEG formatinda
ve 300 dpi ¢codzunurlikte godnderilebilir.
Yarnsmacilar, arkasina ad-soyad, dogum
tarihi, okul adi ve adreslerini yazdiklar ka-
rikatdrlerini posta yoluyla 7 - 17 Karikatar
Yarnsmas - PK:364 Yenisehir 06443 ANKA-
RA adresine ya da e-posta araciligiyla in-
fo@7-17.org adresine, en gec¢ 20 Mart
2005 tarihine kadar génderebilirler. Ayrin-
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Avrupa’da Bahar Giinii
Kutlanacak

Her yil mart ayinda Avrupa’nin Bahar Gunu
kutlaniyor. Bu yil 17 Martta kutlanacak gundn
amaci, Avrupa Birligi Uyesi ve aday Ulke 6gren-
cilerinin birbirlerini tanimalarn ve ortak bir Avru-
pa dustncesi olusturmalar. Bahar GUnu etkin-
liklerine, anaokulu, ilk ve ortadgretim dlzeyin-
deki tUm okullar katilabiliyor. Gecen yil Avru-
pa’da Bahar Gunu etkinliklerine Ulkemizden 99
okul katilirken, bu yIl daha simdiden sayi 80°e
ulasmis. Etkinliklere katilmak isteyen okullar, Av-
rupa'da Bahar Gunu 2005 Turkiye Pedagojik
Danismani Tolga Ozdemir'e 0312 282 08 08 -
0312 282 09 09 numarall telefon ya da su
adreslerden basvuruda bulunabilirler:

tolgaozdemir76@yahoo.com

tolgaozdemir@altinegitim.k12.1r
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. yor. Bu 34 sicak nokta, dunyada tehdit altinda bu-
Yenl Slcak Noktalar lunan memeli, kus ve amfibilerin (hem karada
Belirlendi

hem de suda yasayabi-
Dort yildir siren ve ekoloji

len hayvan) 3/4°Unu
barindirnyor. Tum bitki-
alaninda calisan 400 arastir- lerin yarnsi ve karada
macinin katildigi bir calismayla, yasayan omurgalia-
biyocesitlilik — acisindan  en i % A de U
onemli ve en ¢cok tehdit altinda alanlarda  yasiyor.
olan bdlgeler (sicak noktalar) Alanlarnn toplam bii-
yeniden ele alindi. 2000 yilinda yuKlagayse, Hindis-
saptanan 25 sicak noktaya, 9 eitelin [eler @ele
yeni sicak nokta daha eklendi. T -
Sicak nokta, dogal yasam alanlo- Slamn BaltiiEnmmest.
nnin en az % 70°i ormansiziastirma ek Grlle @6 leeris
ya da baska nedenlerden yok ol- s GG GlAreE
mus, 1500 tek ya da endemik bitki
tard barnndiran yer anlamina geli-

gerektigi  anlamina
geliyor.

Bulus Atdlyesi,

15 - 16 Ocak 2005 tarihleri arasinda istanbul,

”Egitimde Iyi Sabanci Universitesi'nde “Egitimde lyi Omekler
oo Konferans” dlzenlendi. Konferansta, dergimi-
Ornekler zin arastirma grubundan Tugba Can’in hazirlo-

digl Bulus Atolyesi kodsesi de 96 iyi drnekten biri
Konferansi1”ndayd

olarak yer aldi. Tugba Can, Bulus Atdlyesi‘ni ta-
nifirken, fen bilgisi derslerinde &grencilerin ve

ogretmenlerin bu kdseden nasil yararlanabile-
ceklerine iliskin bilgiler de verdi. Universitelerden
ilkdgretim okullarina kadar birgok kurumun katil-
dig konferansta, ulkemizde egitimin niteliginin
artinimasina yoénelik birikimler paylasildi. Dunya
olaylarndan haberdar, olaylara elestirel baka-
bilen, sorun ¢dzebilen, siddeften uzak, bariscl,
oot katiimer ve isbirligine agik bireylerin ye-
fistirilmesinin dnemi bir kez daha vurgulandi.

2 Elif Yilmaz
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Yarasalarin Sirm

Yarasalarin evrimi konusun-
daki genetik arastirmailari, bu il-
gin¢ hayvanlarin yaklasik 50 mil-
yon yil bnce, beklenmedik bir ik-
limsel degisim sayesinde ortaya
ciktiklarini séyluyor. Ucabilme ye-
tenegine sahip ve Antarktika di-
sindaki tum kitalarda yasayan tek
hayvan olan yarasanin, ani bir si-
caklk degisimiyle evrim gecirdigi
dustnuldyor. Kendine 6zgl anato-
mik yapllar ve seslerinin nesnelere
carpip geri gelmesiyle avin yerini
saptayabilme ozellikleriyle tanidigimiz yarasa-
larn 18 ailesi var ve bunlar tm memeliler igin-
de énemli bir boIUMU kapliyor. Ne var ki, yara-
salara iliskin fosil kayitlarn sayisi az oldugun-

Gormenin Yerini

Duyma Almis

Montreal Universitesi'nde, gérme yetene-
gini cocukken yitirmis 12 yetiskin Uzerinde bir
arastirma yapilmis. Deneye katilan her denek,
cesitli yerlerine 16 hoparldr yerlestirildikten
sonra sesin yankilanmadigi bir odaya alinmis.

Bilim Cocuk

dan, buglne degin onlarin
evrimiyle ilgili cok fazla bil-
giye sahip degildik. Arastir-
macilarin yaptiklarn gen di-
zilimi karsilastirmalar saye-
sinde, yarasalarin yaklasik
50 milyon yil &énce, izlemek-

te olduklar evrim yolunu
degistirdigi ve gunimuzde
sahip olduklar  &zellikleri
bu dbnemde kazanmaya
basladiklar ortaya cikti. O
dénemde dunyanin ortala-
ma sicakliglysa 7 °C’ymis. Bu
sicaklikta bitkilerin ve bdceklerin

kolaylkla gelismesi de yarasalarn besin bul-
malar acisindan yararl olmus. Dolayisiyla bu
da, yarasalarin gelisimini kolaylastirmis.

Deney sirasinda hoparlérlerden duzenli ola-
rak ses yayini yapiimis. Deneklere dusen go-
revse, sesin hangi hoparlérden geldigini bul-
makmis. Bu islem sirasinda deneklerin beyinle-
rindeki kan akisl gérunttlenmis. Gérme engel-
li deneklerin &°i, sesin nereden geldigini bul-
mada ¢ok iyiymis. Bu
deneklerde kan akisinin,
daha cok beynin gor-
meyle ilgili bolgesinde
arthigr gdézlenmis. Diger
7 gbrme engelli denek-
teyse, bdyle bir durum
gdbzlenmemis.  Arastir-
macilar simdi, bu kisiler-
de isitme yetenegi yeri-
ne dokunma yetenegdi-
nin daha fazla gelisip ge-
listnemis oldugunu arasti-
riyorlar
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Kiiresel Isinma
Kotiiye Gidiyor

Atmosferdeki karbon dioksit (CO,) miktaryla
ilgili yeni de@erlendirme, kUresel isinmanin bek-
lenenden daha k6tU sonuclar dogurabilecegini
ortaya cikardi. Bugtine degin yapilan bir¢cok bil-
gisayar modellemesine gédre, atmosferdeki
CO,'nin sanayi devrinin baslanndaki miktarna
clkmaslyla, dinya yUzeyinin sicakligr 1990°larda-
kine oranla 2 - 5 °C artacak. Ancak, gecenler-
de yayimlanan bir arastirmada, bu sicaklik arti-
sinin beklenenden ¢cok daha fazla olabilecegi
6ne suruliyor. Bu, alistigimiz tirden arastirmala-
ra pek benzemiyor. Bu arastrmada, 140°tan
fazla Ulkede yasayan yaklasik 90.000 kisinin bilgi-
sayar kullanilimis. Her bir bilgisayara, ortak ola-
rak kullanilan bir yaziim yuklenmis. Gonulldlerin

bilgisayarlan araciliglyla 2000°den fazla farkl ik-
lim modeli Uzerinde calisiimis. Tum bu ¢calismalar
sonucunda, CO, derisiminin sanayi devrinin
baslarndaki miktannin iki katina ¢ikmasi duru-
munda, dinyanin 1,9 - 11,5 °C isinacagi sonu-
cuna ulasiimis. O dénemde 280 ppm (milyonda
bir parca) olan CO, duzeyi, 2004 yilinda 379
ppm olarak élculmus.

Bilim Cocuk,
#2004 Yilinin En
Iyi Cocuk
Dergisi” Secildi

Kaltdr Okullannin égrencileri,
okullarinin 45. yil kutlama etkin-
likleri cercevesinde, “2004 yilinin
en lyilerini” belirledi. 13 Ocak
2005 tarihinde Istanbul’ da yapi-
lan bir térenle yilin en iyilerine
odulleri dagitildi. Edebiyat, so-
nat, muzik, spor, yayincilik gibi
alanlarda verilen éddller arasin-
dan, “Yiin En lyi Cocuk Dergisi”
ve “Yilin En lyi Cocuk internet Si-
tesi” édulleri Bilim Cocuk dergisi-
ne verildi. Gosterdikleri ilgiden
dolayi Kultar Okullan’na ve 69-
rencilerine tesekkUr ediyoruz.

Antarktika Balonu
Dayaniklilik Rekoru Kird:

icinde insan bulunmayan ve bilimsel amaclarla kullanilan
CREAM adli balon, Kuzey Kutbu’'nun cevresinde U¢ kez
dolasarak bir dayaniklilik rekoru kirdi. Daha énce-
ki rekor, yine NASA’'ya (Amerikan Uzay Ajansi) A
ait baska bir balonun Antarktika ¢cevresinde 4 W
32 glin boyunca dolasmastyla 2002 de kiril- N
misti. CREAM’in yaklasik 42 gun suren bu
yolculugu sirasinda, NASA’ya ait bir aygit
yardimiyla, bir sipernovadan geldigi dusu-
nulen yuksek-enerji kozmik isinlar yakalandi.
Bunlara iyonize olmus parcacikiar da deniyor. m_!‘_'}
Arastirmacilar, bunlar arasindaki bor ve karbon
parcacikliar inceleyerek, kozmik isinlann Dunya’ya
ulasmadan 6énce ne kadar dolasmis oldugunu anlamaya calisi-
yorlar. 16 Aralik 2004°te basladigr yolcugunu 27 Ocak 2005°te
tfamamlayan balonun yulzeyi, yalnizca 20 mikron (1
mm’ninmilyarda biri) kalinh@inda, sisiriimis halinin caprysa 137 m.
CREAM hava kosullarina gére 37.000 — 40.000 m. arasinda degi-
sen yuksekliklerde guvenli bir bicimde yolculuk yapabiliyor. An-
cak NASA bu kadaryla yetinmeyerek, 100 gin havada kalacak
ve balkabagina benzeyen bir baska balon Uretme calismalari-

ni baglatti bile. Bilim Cocuk B
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Etkilesimli Televizyon Rehberi

Cok sevdiginizama adini bilmediginiz icin kacirdiginiz prog-
ramlar oldu mu hic? Google ve Yahoo adl iki buyUk internet
arama motoru, bu sorunu ¢ézmek icin ise koyulmus. internet
kullanicilar, izZliemek istedikleri programlarn &zelliklerini iceren ki-
mi anahtar sézcukleri yozdiklarnnda, bilgisayarlarinin ekranlarin-
da uygun programlarin adlan beliriyor. Simdilik yalnizca yurtdi-
sindaki kimi felevizyon kanallaryla ortaklasa ¢calisan bu arama
motorlarinda, istediginiz &zelliklerdeki televizyon programlarinin
1 dakikalik kisa tanitimlar ve programlara iliskin bilgi de buluna-

biliyor.

Karikatiir Yarismasi

23 Nisan Ulusal Egemenlik ve Cocuk
Bayrami kutlamalar kapsao-
minda duzenlenen etkinlik-
lerden biri de, 7 — 17 Uluslara-
rasi Karikatdr Yarngsmasi. Konu
sinilamasi olmayan yarisma-
ya, 7 = 17 yas arasl karikatr-
culer, istedikleri konuda c¢iz-
dikleri en fazla 3 karikattrle
katilabilecekler. KarikatUrler,
A4 ya da A3 boyutlarinda her
tar k&gida, istenen teknikle, siyah-beyaz
ya da renkli olarak ¢izilmis olabilir. Bilgisa-
yar ortaminda tasarlanmig karikatrlerse,
CD’ye kaydedilmis olarak postayla ya
da internet tzerinden, JPEG formatinda
ve 300 dpi ¢codzunurlikte godnderilebilir.
Yarnsmacilar, arkasina ad-soyad, dogum
tarihi, okul adi ve adreslerini yazdiklar ka-
rikatdrlerini posta yoluyla 7 - 17 Karikatar
Yarnsmas - PK:364 Yenisehir 06443 ANKA-
RA adresine ya da e-posta araciligiyla in-
fo@7-17.org adresine, en gec¢ 20 Mart
2005 tarihine kadar génderebilirler. Ayrin-
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Avrupa’da Bahar Giinii
Kutlanacak

Her yil mart ayinda Avrupa’nin Bahar Gunu
kutlaniyor. Bu yil 17 Martta kutlanacak gundn
amaci, Avrupa Birligi Uyesi ve aday Ulke 6gren-
cilerinin birbirlerini tanimalarn ve ortak bir Avru-
pa dustncesi olusturmalar. Bahar GUnu etkin-
liklerine, anaokulu, ilk ve ortadgretim dlzeyin-
deki tUm okullar katilabiliyor. Gecen yil Avru-
pa’da Bahar Gunu etkinliklerine Ulkemizden 99
okul katilirken, bu yIl daha simdiden sayi 80°e
ulasmis. Etkinliklere katilmak isteyen okullar, Av-
rupa'da Bahar Gunu 2005 Turkiye Pedagojik
Danismani Tolga Ozdemir'e 0312 282 08 08 -
0312 282 09 09 numarall telefon ya da su
adreslerden basvuruda bulunabilirler:

tolgaozdemir76@yahoo.com

tolgaozdemir@altinegitim.k12.1r
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. yor. Bu 34 sicak nokta, dunyada tehdit altinda bu-
Yenl Slcak Noktalar lunan memeli, kus ve amfibilerin (hem karada
Belirlendi

hem de suda yasayabi-
Dort yildir siren ve ekoloji

len hayvan) 3/4°Unu
barindirnyor. Tum bitki-
alaninda calisan 400 arastir- lerin yarnsi ve karada
macinin katildigi bir calismayla, yasayan omurgalia-
biyocesitlilik — acisindan  en i % A de U
onemli ve en ¢cok tehdit altinda alanlarda  yasiyor.
olan bdlgeler (sicak noktalar) Alanlarnn toplam bii-
yeniden ele alindi. 2000 yilinda yuKlagayse, Hindis-
saptanan 25 sicak noktaya, 9 eitelin [eler @ele
yeni sicak nokta daha eklendi. T -
Sicak nokta, dogal yasam alanlo- Slamn BaltiiEnmmest.
nnin en az % 70°i ormansiziastirma ek Grlle @6 leeris
ya da baska nedenlerden yok ol- s GG GlAreE
mus, 1500 tek ya da endemik bitki
tard barnndiran yer anlamina geli-

gerektigi  anlamina
geliyor.

Bulus Atdlyesi,

15 - 16 Ocak 2005 tarihleri arasinda istanbul,

”Egitimde Iyi Sabanci Universitesi'nde “Egitimde lyi Omekler
oo Konferans” dlzenlendi. Konferansta, dergimi-
Ornekler zin arastirma grubundan Tugba Can’in hazirlo-

digl Bulus Atolyesi kodsesi de 96 iyi drnekten biri
Konferansi1”ndayd

olarak yer aldi. Tugba Can, Bulus Atdlyesi‘ni ta-
nifirken, fen bilgisi derslerinde &grencilerin ve

ogretmenlerin bu kdseden nasil yararlanabile-
ceklerine iliskin bilgiler de verdi. Universitelerden
ilkdgretim okullarina kadar birgok kurumun katil-
dig konferansta, ulkemizde egitimin niteliginin
artinimasina yoénelik birikimler paylasildi. Dunya
olaylarndan haberdar, olaylara elestirel baka-
bilen, sorun ¢dzebilen, siddeften uzak, bariscl,
oot katiimer ve isbirligine agik bireylerin ye-
fistirilmesinin dnemi bir kez daha vurgulandi.

2 Elif Yilmaz
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Yarasalarin Sirm

Yarasalarin evrimi konusun-
daki genetik arastirmailari, bu il-
gin¢ hayvanlarin yaklasik 50 mil-
yon yil bnce, beklenmedik bir ik-
limsel degisim sayesinde ortaya
ciktiklarini séyluyor. Ucabilme ye-
tenegine sahip ve Antarktika di-
sindaki tum kitalarda yasayan tek
hayvan olan yarasanin, ani bir si-
caklk degisimiyle evrim gecirdigi
dustnuldyor. Kendine 6zgl anato-
mik yapllar ve seslerinin nesnelere
carpip geri gelmesiyle avin yerini
saptayabilme ozellikleriyle tanidigimiz yarasa-
larn 18 ailesi var ve bunlar tm memeliler igin-
de énemli bir boIUMU kapliyor. Ne var ki, yara-
salara iliskin fosil kayitlarn sayisi az oldugun-

Gormenin Yerini

Duyma Almis

Montreal Universitesi'nde, gérme yetene-
gini cocukken yitirmis 12 yetiskin Uzerinde bir
arastirma yapilmis. Deneye katilan her denek,
cesitli yerlerine 16 hoparldr yerlestirildikten
sonra sesin yankilanmadigi bir odaya alinmis.

Bilim Cocuk

dan, buglne degin onlarin
evrimiyle ilgili cok fazla bil-
giye sahip degildik. Arastir-
macilarin yaptiklarn gen di-
zilimi karsilastirmalar saye-
sinde, yarasalarin yaklasik
50 milyon yil &énce, izlemek-

te olduklar evrim yolunu
degistirdigi ve gunimuzde
sahip olduklar  &zellikleri
bu dbnemde kazanmaya
basladiklar ortaya cikti. O
dénemde dunyanin ortala-
ma sicakliglysa 7 °C’ymis. Bu
sicaklikta bitkilerin ve bdceklerin

kolaylkla gelismesi de yarasalarn besin bul-
malar acisindan yararl olmus. Dolayisiyla bu
da, yarasalarin gelisimini kolaylastirmis.

Deney sirasinda hoparlérlerden duzenli ola-
rak ses yayini yapiimis. Deneklere dusen go-
revse, sesin hangi hoparlérden geldigini bul-
makmis. Bu islem sirasinda deneklerin beyinle-
rindeki kan akisl gérunttlenmis. Gérme engel-
li deneklerin &°i, sesin nereden geldigini bul-
mada ¢ok iyiymis. Bu
deneklerde kan akisinin,
daha cok beynin gor-
meyle ilgili bolgesinde
arthigr gdézlenmis. Diger
7 gbrme engelli denek-
teyse, bdyle bir durum
gdbzlenmemis.  Arastir-
macilar simdi, bu kisiler-
de isitme yetenegi yeri-
ne dokunma yetenegdi-
nin daha fazla gelisip ge-
listnemis oldugunu arasti-
riyorlar
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Kiiresel Isinma
Kotiiye Gidiyor

Atmosferdeki karbon dioksit (CO,) miktaryla
ilgili yeni de@erlendirme, kUresel isinmanin bek-
lenenden daha k6tU sonuclar dogurabilecegini
ortaya cikardi. Bugtine degin yapilan bir¢cok bil-
gisayar modellemesine gédre, atmosferdeki
CO,'nin sanayi devrinin baslanndaki miktarna
clkmaslyla, dinya yUzeyinin sicakligr 1990°larda-
kine oranla 2 - 5 °C artacak. Ancak, gecenler-
de yayimlanan bir arastirmada, bu sicaklik arti-
sinin beklenenden ¢cok daha fazla olabilecegi
6ne suruliyor. Bu, alistigimiz tirden arastirmala-
ra pek benzemiyor. Bu arastrmada, 140°tan
fazla Ulkede yasayan yaklasik 90.000 kisinin bilgi-
sayar kullanilimis. Her bir bilgisayara, ortak ola-
rak kullanilan bir yaziim yuklenmis. Gonulldlerin

bilgisayarlan araciliglyla 2000°den fazla farkl ik-
lim modeli Uzerinde calisiimis. Tum bu ¢calismalar
sonucunda, CO, derisiminin sanayi devrinin
baslarndaki miktannin iki katina ¢ikmasi duru-
munda, dinyanin 1,9 - 11,5 °C isinacagi sonu-
cuna ulasiimis. O dénemde 280 ppm (milyonda
bir parca) olan CO, duzeyi, 2004 yilinda 379
ppm olarak élculmus.

Bilim Cocuk,
#2004 Yilinin En
Iyi Cocuk
Dergisi” Secildi

Kaltdr Okullannin égrencileri,
okullarinin 45. yil kutlama etkin-
likleri cercevesinde, “2004 yilinin
en lyilerini” belirledi. 13 Ocak
2005 tarihinde Istanbul’ da yapi-
lan bir térenle yilin en iyilerine
odulleri dagitildi. Edebiyat, so-
nat, muzik, spor, yayincilik gibi
alanlarda verilen éddller arasin-
dan, “Yiin En lyi Cocuk Dergisi”
ve “Yilin En lyi Cocuk internet Si-
tesi” édulleri Bilim Cocuk dergisi-
ne verildi. Gosterdikleri ilgiden
dolayi Kultar Okullan’na ve 69-
rencilerine tesekkUr ediyoruz.

Antarktika Balonu
Dayaniklilik Rekoru Kird:

icinde insan bulunmayan ve bilimsel amaclarla kullanilan
CREAM adli balon, Kuzey Kutbu’'nun cevresinde U¢ kez
dolasarak bir dayaniklilik rekoru kirdi. Daha énce-
ki rekor, yine NASA’'ya (Amerikan Uzay Ajansi) A
ait baska bir balonun Antarktika ¢cevresinde 4 W
32 glin boyunca dolasmastyla 2002 de kiril- N
misti. CREAM’in yaklasik 42 gun suren bu
yolculugu sirasinda, NASA’ya ait bir aygit
yardimiyla, bir sipernovadan geldigi dusu-
nulen yuksek-enerji kozmik isinlar yakalandi.
Bunlara iyonize olmus parcacikiar da deniyor. m_!‘_'}
Arastirmacilar, bunlar arasindaki bor ve karbon
parcacikliar inceleyerek, kozmik isinlann Dunya’ya
ulasmadan 6énce ne kadar dolasmis oldugunu anlamaya calisi-
yorlar. 16 Aralik 2004°te basladigr yolcugunu 27 Ocak 2005°te
tfamamlayan balonun yulzeyi, yalnizca 20 mikron (1
mm’ninmilyarda biri) kalinh@inda, sisiriimis halinin caprysa 137 m.
CREAM hava kosullarina gére 37.000 — 40.000 m. arasinda degi-
sen yuksekliklerde guvenli bir bicimde yolculuk yapabiliyor. An-
cak NASA bu kadaryla yetinmeyerek, 100 gin havada kalacak
ve balkabagina benzeyen bir baska balon Uretme calismalari-

ni baglatti bile. Bilim Cocuk B
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Etkilesimli Televizyon Rehberi

Cok sevdiginizama adini bilmediginiz icin kacirdiginiz prog-
ramlar oldu mu hic? Google ve Yahoo adl iki buyUk internet
arama motoru, bu sorunu ¢ézmek icin ise koyulmus. internet
kullanicilar, izZliemek istedikleri programlarn &zelliklerini iceren ki-
mi anahtar sézcukleri yozdiklarnnda, bilgisayarlarinin ekranlarin-
da uygun programlarin adlan beliriyor. Simdilik yalnizca yurtdi-
sindaki kimi felevizyon kanallaryla ortaklasa ¢calisan bu arama
motorlarinda, istediginiz &zelliklerdeki televizyon programlarinin
1 dakikalik kisa tanitimlar ve programlara iliskin bilgi de buluna-

biliyor.

Karikatiir Yarismasi

23 Nisan Ulusal Egemenlik ve Cocuk
Bayrami kutlamalar kapsao-
minda duzenlenen etkinlik-
lerden biri de, 7 — 17 Uluslara-
rasi Karikatdr Yarngsmasi. Konu
sinilamasi olmayan yarisma-
ya, 7 = 17 yas arasl karikatr-
culer, istedikleri konuda c¢iz-
dikleri en fazla 3 karikattrle
katilabilecekler. KarikatUrler,
A4 ya da A3 boyutlarinda her
tar k&gida, istenen teknikle, siyah-beyaz
ya da renkli olarak ¢izilmis olabilir. Bilgisa-
yar ortaminda tasarlanmig karikatrlerse,
CD’ye kaydedilmis olarak postayla ya
da internet tzerinden, JPEG formatinda
ve 300 dpi ¢codzunurlikte godnderilebilir.
Yarnsmacilar, arkasina ad-soyad, dogum
tarihi, okul adi ve adreslerini yazdiklar ka-
rikatdrlerini posta yoluyla 7 - 17 Karikatar
Yarnsmas - PK:364 Yenisehir 06443 ANKA-
RA adresine ya da e-posta araciligiyla in-
fo@7-17.org adresine, en gec¢ 20 Mart
2005 tarihine kadar génderebilirler. Ayrin-
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Avrupa’da Bahar Giinii
Kutlanacak

Her yil mart ayinda Avrupa’nin Bahar Gunu
kutlaniyor. Bu yil 17 Martta kutlanacak gundn
amaci, Avrupa Birligi Uyesi ve aday Ulke 6gren-
cilerinin birbirlerini tanimalarn ve ortak bir Avru-
pa dustncesi olusturmalar. Bahar GUnu etkin-
liklerine, anaokulu, ilk ve ortadgretim dlzeyin-
deki tUm okullar katilabiliyor. Gecen yil Avru-
pa’da Bahar Gunu etkinliklerine Ulkemizden 99
okul katilirken, bu yIl daha simdiden sayi 80°e
ulasmis. Etkinliklere katilmak isteyen okullar, Av-
rupa'da Bahar Gunu 2005 Turkiye Pedagojik
Danismani Tolga Ozdemir'e 0312 282 08 08 -
0312 282 09 09 numarall telefon ya da su
adreslerden basvuruda bulunabilirler:

tolgaozdemir76@yahoo.com

tolgaozdemir@altinegitim.k12.1r
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. yor. Bu 34 sicak nokta, dunyada tehdit altinda bu-
Yenl Slcak Noktalar lunan memeli, kus ve amfibilerin (hem karada
Belirlendi

hem de suda yasayabi-
Dort yildir siren ve ekoloji

len hayvan) 3/4°Unu
barindirnyor. Tum bitki-
alaninda calisan 400 arastir- lerin yarnsi ve karada
macinin katildigi bir calismayla, yasayan omurgalia-
biyocesitlilik — acisindan  en i % A de U
onemli ve en ¢cok tehdit altinda alanlarda  yasiyor.
olan bdlgeler (sicak noktalar) Alanlarnn toplam bii-
yeniden ele alindi. 2000 yilinda yuKlagayse, Hindis-
saptanan 25 sicak noktaya, 9 eitelin [eler @ele
yeni sicak nokta daha eklendi. T -
Sicak nokta, dogal yasam alanlo- Slamn BaltiiEnmmest.
nnin en az % 70°i ormansiziastirma ek Grlle @6 leeris
ya da baska nedenlerden yok ol- s GG GlAreE
mus, 1500 tek ya da endemik bitki
tard barnndiran yer anlamina geli-

gerektigi  anlamina
geliyor.

Bulus Atdlyesi,

15 - 16 Ocak 2005 tarihleri arasinda istanbul,

”Egitimde Iyi Sabanci Universitesi'nde “Egitimde lyi Omekler
oo Konferans” dlzenlendi. Konferansta, dergimi-
Ornekler zin arastirma grubundan Tugba Can’in hazirlo-

digl Bulus Atolyesi kodsesi de 96 iyi drnekten biri
Konferansi1”ndayd

olarak yer aldi. Tugba Can, Bulus Atdlyesi‘ni ta-
nifirken, fen bilgisi derslerinde &grencilerin ve

ogretmenlerin bu kdseden nasil yararlanabile-
ceklerine iliskin bilgiler de verdi. Universitelerden
ilkdgretim okullarina kadar birgok kurumun katil-
dig konferansta, ulkemizde egitimin niteliginin
artinimasina yoénelik birikimler paylasildi. Dunya
olaylarndan haberdar, olaylara elestirel baka-
bilen, sorun ¢dzebilen, siddeften uzak, bariscl,
oot katiimer ve isbirligine agik bireylerin ye-
fistirilmesinin dnemi bir kez daha vurgulandi.

2 Elif Yilmaz
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Yarasalarin Sirm

Yarasalarin evrimi konusun-
daki genetik arastirmailari, bu il-
gin¢ hayvanlarin yaklasik 50 mil-
yon yil bnce, beklenmedik bir ik-
limsel degisim sayesinde ortaya
ciktiklarini séyluyor. Ucabilme ye-
tenegine sahip ve Antarktika di-
sindaki tum kitalarda yasayan tek
hayvan olan yarasanin, ani bir si-
caklk degisimiyle evrim gecirdigi
dustnuldyor. Kendine 6zgl anato-
mik yapllar ve seslerinin nesnelere
carpip geri gelmesiyle avin yerini
saptayabilme ozellikleriyle tanidigimiz yarasa-
larn 18 ailesi var ve bunlar tm memeliler igin-
de énemli bir boIUMU kapliyor. Ne var ki, yara-
salara iliskin fosil kayitlarn sayisi az oldugun-

Gormenin Yerini

Duyma Almis

Montreal Universitesi'nde, gérme yetene-
gini cocukken yitirmis 12 yetiskin Uzerinde bir
arastirma yapilmis. Deneye katilan her denek,
cesitli yerlerine 16 hoparldr yerlestirildikten
sonra sesin yankilanmadigi bir odaya alinmis.

Bilim Cocuk

dan, buglne degin onlarin
evrimiyle ilgili cok fazla bil-
giye sahip degildik. Arastir-
macilarin yaptiklarn gen di-
zilimi karsilastirmalar saye-
sinde, yarasalarin yaklasik
50 milyon yil &énce, izlemek-

te olduklar evrim yolunu
degistirdigi ve gunimuzde
sahip olduklar  &zellikleri
bu dbnemde kazanmaya
basladiklar ortaya cikti. O
dénemde dunyanin ortala-
ma sicakliglysa 7 °C’ymis. Bu
sicaklikta bitkilerin ve bdceklerin

kolaylkla gelismesi de yarasalarn besin bul-
malar acisindan yararl olmus. Dolayisiyla bu
da, yarasalarin gelisimini kolaylastirmis.

Deney sirasinda hoparlérlerden duzenli ola-
rak ses yayini yapiimis. Deneklere dusen go-
revse, sesin hangi hoparlérden geldigini bul-
makmis. Bu islem sirasinda deneklerin beyinle-
rindeki kan akisl gérunttlenmis. Gérme engel-
li deneklerin &°i, sesin nereden geldigini bul-
mada ¢ok iyiymis. Bu
deneklerde kan akisinin,
daha cok beynin gor-
meyle ilgili bolgesinde
arthigr gdézlenmis. Diger
7 gbrme engelli denek-
teyse, bdyle bir durum
gdbzlenmemis.  Arastir-
macilar simdi, bu kisiler-
de isitme yetenegi yeri-
ne dokunma yetenegdi-
nin daha fazla gelisip ge-
listnemis oldugunu arasti-
riyorlar
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Kiiresel Isinma
Kotiiye Gidiyor

Atmosferdeki karbon dioksit (CO,) miktaryla
ilgili yeni de@erlendirme, kUresel isinmanin bek-
lenenden daha k6tU sonuclar dogurabilecegini
ortaya cikardi. Bugtine degin yapilan bir¢cok bil-
gisayar modellemesine gédre, atmosferdeki
CO,'nin sanayi devrinin baslanndaki miktarna
clkmaslyla, dinya yUzeyinin sicakligr 1990°larda-
kine oranla 2 - 5 °C artacak. Ancak, gecenler-
de yayimlanan bir arastirmada, bu sicaklik arti-
sinin beklenenden ¢cok daha fazla olabilecegi
6ne suruliyor. Bu, alistigimiz tirden arastirmala-
ra pek benzemiyor. Bu arastrmada, 140°tan
fazla Ulkede yasayan yaklasik 90.000 kisinin bilgi-
sayar kullanilimis. Her bir bilgisayara, ortak ola-
rak kullanilan bir yaziim yuklenmis. Gonulldlerin

bilgisayarlan araciliglyla 2000°den fazla farkl ik-
lim modeli Uzerinde calisiimis. Tum bu ¢calismalar
sonucunda, CO, derisiminin sanayi devrinin
baslarndaki miktannin iki katina ¢ikmasi duru-
munda, dinyanin 1,9 - 11,5 °C isinacagi sonu-
cuna ulasiimis. O dénemde 280 ppm (milyonda
bir parca) olan CO, duzeyi, 2004 yilinda 379
ppm olarak élculmus.

Bilim Cocuk,
#2004 Yilinin En
Iyi Cocuk
Dergisi” Secildi

Kaltdr Okullannin égrencileri,
okullarinin 45. yil kutlama etkin-
likleri cercevesinde, “2004 yilinin
en lyilerini” belirledi. 13 Ocak
2005 tarihinde Istanbul’ da yapi-
lan bir térenle yilin en iyilerine
odulleri dagitildi. Edebiyat, so-
nat, muzik, spor, yayincilik gibi
alanlarda verilen éddller arasin-
dan, “Yiin En lyi Cocuk Dergisi”
ve “Yilin En lyi Cocuk internet Si-
tesi” édulleri Bilim Cocuk dergisi-
ne verildi. Gosterdikleri ilgiden
dolayi Kultar Okullan’na ve 69-
rencilerine tesekkUr ediyoruz.

Antarktika Balonu
Dayaniklilik Rekoru Kird:

icinde insan bulunmayan ve bilimsel amaclarla kullanilan
CREAM adli balon, Kuzey Kutbu’'nun cevresinde U¢ kez
dolasarak bir dayaniklilik rekoru kirdi. Daha énce-
ki rekor, yine NASA’'ya (Amerikan Uzay Ajansi) A
ait baska bir balonun Antarktika ¢cevresinde 4 W
32 glin boyunca dolasmastyla 2002 de kiril- N
misti. CREAM’in yaklasik 42 gun suren bu
yolculugu sirasinda, NASA’ya ait bir aygit
yardimiyla, bir sipernovadan geldigi dusu-
nulen yuksek-enerji kozmik isinlar yakalandi.
Bunlara iyonize olmus parcacikiar da deniyor. m_!‘_'}
Arastirmacilar, bunlar arasindaki bor ve karbon
parcacikliar inceleyerek, kozmik isinlann Dunya’ya
ulasmadan 6énce ne kadar dolasmis oldugunu anlamaya calisi-
yorlar. 16 Aralik 2004°te basladigr yolcugunu 27 Ocak 2005°te
tfamamlayan balonun yulzeyi, yalnizca 20 mikron (1
mm’ninmilyarda biri) kalinh@inda, sisiriimis halinin caprysa 137 m.
CREAM hava kosullarina gére 37.000 — 40.000 m. arasinda degi-
sen yuksekliklerde guvenli bir bicimde yolculuk yapabiliyor. An-
cak NASA bu kadaryla yetinmeyerek, 100 gin havada kalacak
ve balkabagina benzeyen bir baska balon Uretme calismalari-

ni baglatti bile. Bilim Cocuk B
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Etkilesimli Televizyon Rehberi

Cok sevdiginizama adini bilmediginiz icin kacirdiginiz prog-
ramlar oldu mu hic? Google ve Yahoo adl iki buyUk internet
arama motoru, bu sorunu ¢ézmek icin ise koyulmus. internet
kullanicilar, izZliemek istedikleri programlarn &zelliklerini iceren ki-
mi anahtar sézcukleri yozdiklarnnda, bilgisayarlarinin ekranlarin-
da uygun programlarin adlan beliriyor. Simdilik yalnizca yurtdi-
sindaki kimi felevizyon kanallaryla ortaklasa ¢calisan bu arama
motorlarinda, istediginiz &zelliklerdeki televizyon programlarinin
1 dakikalik kisa tanitimlar ve programlara iliskin bilgi de buluna-

biliyor.

Karikatiir Yarismasi

23 Nisan Ulusal Egemenlik ve Cocuk
Bayrami kutlamalar kapsao-
minda duzenlenen etkinlik-
lerden biri de, 7 — 17 Uluslara-
rasi Karikatdr Yarngsmasi. Konu
sinilamasi olmayan yarisma-
ya, 7 = 17 yas arasl karikatr-
culer, istedikleri konuda c¢iz-
dikleri en fazla 3 karikattrle
katilabilecekler. KarikatUrler,
A4 ya da A3 boyutlarinda her
tar k&gida, istenen teknikle, siyah-beyaz
ya da renkli olarak ¢izilmis olabilir. Bilgisa-
yar ortaminda tasarlanmig karikatrlerse,
CD’ye kaydedilmis olarak postayla ya
da internet tzerinden, JPEG formatinda
ve 300 dpi ¢codzunurlikte godnderilebilir.
Yarnsmacilar, arkasina ad-soyad, dogum
tarihi, okul adi ve adreslerini yazdiklar ka-
rikatdrlerini posta yoluyla 7 - 17 Karikatar
Yarnsmas - PK:364 Yenisehir 06443 ANKA-
RA adresine ya da e-posta araciligiyla in-
fo@7-17.org adresine, en gec¢ 20 Mart
2005 tarihine kadar génderebilirler. Ayrin-
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Bilim Cocuk

Avrupa’da Bahar Giinii
Kutlanacak

Her yil mart ayinda Avrupa’nin Bahar Gunu
kutlaniyor. Bu yil 17 Martta kutlanacak gundn
amaci, Avrupa Birligi Uyesi ve aday Ulke 6gren-
cilerinin birbirlerini tanimalarn ve ortak bir Avru-
pa dustncesi olusturmalar. Bahar GUnu etkin-
liklerine, anaokulu, ilk ve ortadgretim dlzeyin-
deki tUm okullar katilabiliyor. Gecen yil Avru-
pa’da Bahar Gunu etkinliklerine Ulkemizden 99
okul katilirken, bu yIl daha simdiden sayi 80°e
ulasmis. Etkinliklere katilmak isteyen okullar, Av-
rupa'da Bahar Gunu 2005 Turkiye Pedagojik
Danismani Tolga Ozdemir'e 0312 282 08 08 -
0312 282 09 09 numarall telefon ya da su
adreslerden basvuruda bulunabilirler:

tolgaozdemir76@yahoo.com

tolgaozdemir@altinegitim.k12.1r
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. yor. Bu 34 sicak nokta, dunyada tehdit altinda bu-
Yenl Slcak Noktalar lunan memeli, kus ve amfibilerin (hem karada
Belirlendi

hem de suda yasayabi-
Dort yildir siren ve ekoloji

len hayvan) 3/4°Unu
barindirnyor. Tum bitki-
alaninda calisan 400 arastir- lerin yarnsi ve karada
macinin katildigi bir calismayla, yasayan omurgalia-
biyocesitlilik — acisindan  en i % A de U
onemli ve en ¢cok tehdit altinda alanlarda  yasiyor.
olan bdlgeler (sicak noktalar) Alanlarnn toplam bii-
yeniden ele alindi. 2000 yilinda yuKlagayse, Hindis-
saptanan 25 sicak noktaya, 9 eitelin [eler @ele
yeni sicak nokta daha eklendi. T -
Sicak nokta, dogal yasam alanlo- Slamn BaltiiEnmmest.
nnin en az % 70°i ormansiziastirma ek Grlle @6 leeris
ya da baska nedenlerden yok ol- s GG GlAreE
mus, 1500 tek ya da endemik bitki
tard barnndiran yer anlamina geli-

gerektigi  anlamina
geliyor.

Bulus Atdlyesi,

15 - 16 Ocak 2005 tarihleri arasinda istanbul,

”Egitimde Iyi Sabanci Universitesi'nde “Egitimde lyi Omekler
oo Konferans” dlzenlendi. Konferansta, dergimi-
Ornekler zin arastirma grubundan Tugba Can’in hazirlo-

digl Bulus Atolyesi kodsesi de 96 iyi drnekten biri
Konferansi1”ndayd

olarak yer aldi. Tugba Can, Bulus Atdlyesi‘ni ta-
nifirken, fen bilgisi derslerinde &grencilerin ve

ogretmenlerin bu kdseden nasil yararlanabile-
ceklerine iliskin bilgiler de verdi. Universitelerden
ilkdgretim okullarina kadar birgok kurumun katil-
dig konferansta, ulkemizde egitimin niteliginin
artinimasina yoénelik birikimler paylasildi. Dunya
olaylarndan haberdar, olaylara elestirel baka-
bilen, sorun ¢dzebilen, siddeften uzak, bariscl,
oot katiimer ve isbirligine agik bireylerin ye-
fistirilmesinin dnemi bir kez daha vurgulandi.

2 Elif Yilmaz
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Yarasalarin Sirm

Yarasalarin evrimi konusun-
daki genetik arastirmailari, bu il-
gin¢ hayvanlarin yaklasik 50 mil-
yon yil bnce, beklenmedik bir ik-
limsel degisim sayesinde ortaya
ciktiklarini séyluyor. Ucabilme ye-
tenegine sahip ve Antarktika di-
sindaki tum kitalarda yasayan tek
hayvan olan yarasanin, ani bir si-
caklk degisimiyle evrim gecirdigi
dustnuldyor. Kendine 6zgl anato-
mik yapllar ve seslerinin nesnelere
carpip geri gelmesiyle avin yerini
saptayabilme ozellikleriyle tanidigimiz yarasa-
larn 18 ailesi var ve bunlar tm memeliler igin-
de énemli bir boIUMU kapliyor. Ne var ki, yara-
salara iliskin fosil kayitlarn sayisi az oldugun-

Gormenin Yerini

Duyma Almis

Montreal Universitesi'nde, gérme yetene-
gini cocukken yitirmis 12 yetiskin Uzerinde bir
arastirma yapilmis. Deneye katilan her denek,
cesitli yerlerine 16 hoparldr yerlestirildikten
sonra sesin yankilanmadigi bir odaya alinmis.

Bilim Cocuk

dan, buglne degin onlarin
evrimiyle ilgili cok fazla bil-
giye sahip degildik. Arastir-
macilarin yaptiklarn gen di-
zilimi karsilastirmalar saye-
sinde, yarasalarin yaklasik
50 milyon yil &énce, izlemek-

te olduklar evrim yolunu
degistirdigi ve gunimuzde
sahip olduklar  &zellikleri
bu dbnemde kazanmaya
basladiklar ortaya cikti. O
dénemde dunyanin ortala-
ma sicakliglysa 7 °C’ymis. Bu
sicaklikta bitkilerin ve bdceklerin

kolaylkla gelismesi de yarasalarn besin bul-
malar acisindan yararl olmus. Dolayisiyla bu
da, yarasalarin gelisimini kolaylastirmis.

Deney sirasinda hoparlérlerden duzenli ola-
rak ses yayini yapiimis. Deneklere dusen go-
revse, sesin hangi hoparlérden geldigini bul-
makmis. Bu islem sirasinda deneklerin beyinle-
rindeki kan akisl gérunttlenmis. Gérme engel-
li deneklerin &°i, sesin nereden geldigini bul-
mada ¢ok iyiymis. Bu
deneklerde kan akisinin,
daha cok beynin gor-
meyle ilgili bolgesinde
arthigr gdézlenmis. Diger
7 gbrme engelli denek-
teyse, bdyle bir durum
gdbzlenmemis.  Arastir-
macilar simdi, bu kisiler-
de isitme yetenegi yeri-
ne dokunma yetenegdi-
nin daha fazla gelisip ge-
listnemis oldugunu arasti-
riyorlar
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Kiiresel Isinma
Kotiiye Gidiyor

Atmosferdeki karbon dioksit (CO,) miktaryla
ilgili yeni de@erlendirme, kUresel isinmanin bek-
lenenden daha k6tU sonuclar dogurabilecegini
ortaya cikardi. Bugtine degin yapilan bir¢cok bil-
gisayar modellemesine gédre, atmosferdeki
CO,'nin sanayi devrinin baslanndaki miktarna
clkmaslyla, dinya yUzeyinin sicakligr 1990°larda-
kine oranla 2 - 5 °C artacak. Ancak, gecenler-
de yayimlanan bir arastirmada, bu sicaklik arti-
sinin beklenenden ¢cok daha fazla olabilecegi
6ne suruliyor. Bu, alistigimiz tirden arastirmala-
ra pek benzemiyor. Bu arastrmada, 140°tan
fazla Ulkede yasayan yaklasik 90.000 kisinin bilgi-
sayar kullanilimis. Her bir bilgisayara, ortak ola-
rak kullanilan bir yaziim yuklenmis. Gonulldlerin

bilgisayarlan araciliglyla 2000°den fazla farkl ik-
lim modeli Uzerinde calisiimis. Tum bu ¢calismalar
sonucunda, CO, derisiminin sanayi devrinin
baslarndaki miktannin iki katina ¢ikmasi duru-
munda, dinyanin 1,9 - 11,5 °C isinacagi sonu-
cuna ulasiimis. O dénemde 280 ppm (milyonda
bir parca) olan CO, duzeyi, 2004 yilinda 379
ppm olarak élculmus.

Bilim Cocuk,
#2004 Yilinin En
Iyi Cocuk
Dergisi” Secildi

Kaltdr Okullannin égrencileri,
okullarinin 45. yil kutlama etkin-
likleri cercevesinde, “2004 yilinin
en lyilerini” belirledi. 13 Ocak
2005 tarihinde Istanbul’ da yapi-
lan bir térenle yilin en iyilerine
odulleri dagitildi. Edebiyat, so-
nat, muzik, spor, yayincilik gibi
alanlarda verilen éddller arasin-
dan, “Yiin En lyi Cocuk Dergisi”
ve “Yilin En lyi Cocuk internet Si-
tesi” édulleri Bilim Cocuk dergisi-
ne verildi. Gosterdikleri ilgiden
dolayi Kultar Okullan’na ve 69-
rencilerine tesekkUr ediyoruz.

Antarktika Balonu
Dayaniklilik Rekoru Kird:

icinde insan bulunmayan ve bilimsel amaclarla kullanilan
CREAM adli balon, Kuzey Kutbu’'nun cevresinde U¢ kez
dolasarak bir dayaniklilik rekoru kirdi. Daha énce-
ki rekor, yine NASA’'ya (Amerikan Uzay Ajansi) A
ait baska bir balonun Antarktika ¢cevresinde 4 W
32 glin boyunca dolasmastyla 2002 de kiril- N
misti. CREAM’in yaklasik 42 gun suren bu
yolculugu sirasinda, NASA’ya ait bir aygit
yardimiyla, bir sipernovadan geldigi dusu-
nulen yuksek-enerji kozmik isinlar yakalandi.
Bunlara iyonize olmus parcacikiar da deniyor. m_!‘_'}
Arastirmacilar, bunlar arasindaki bor ve karbon
parcacikliar inceleyerek, kozmik isinlann Dunya’ya
ulasmadan 6énce ne kadar dolasmis oldugunu anlamaya calisi-
yorlar. 16 Aralik 2004°te basladigr yolcugunu 27 Ocak 2005°te
tfamamlayan balonun yulzeyi, yalnizca 20 mikron (1
mm’ninmilyarda biri) kalinh@inda, sisiriimis halinin caprysa 137 m.
CREAM hava kosullarina gére 37.000 — 40.000 m. arasinda degi-
sen yuksekliklerde guvenli bir bicimde yolculuk yapabiliyor. An-
cak NASA bu kadaryla yetinmeyerek, 100 gin havada kalacak
ve balkabagina benzeyen bir baska balon Uretme calismalari-

ni baglatti bile. Bilim Cocuk B



VAR
LN\ INAENE

Etkilesimli Televizyon Rehberi

Cok sevdiginizama adini bilmediginiz icin kacirdiginiz prog-
ramlar oldu mu hic? Google ve Yahoo adl iki buyUk internet
arama motoru, bu sorunu ¢ézmek icin ise koyulmus. internet
kullanicilar, izZliemek istedikleri programlarn &zelliklerini iceren ki-
mi anahtar sézcukleri yozdiklarnnda, bilgisayarlarinin ekranlarin-
da uygun programlarin adlan beliriyor. Simdilik yalnizca yurtdi-
sindaki kimi felevizyon kanallaryla ortaklasa ¢calisan bu arama
motorlarinda, istediginiz &zelliklerdeki televizyon programlarinin
1 dakikalik kisa tanitimlar ve programlara iliskin bilgi de buluna-

biliyor.

Karikatiir Yarismasi

23 Nisan Ulusal Egemenlik ve Cocuk
Bayrami kutlamalar kapsao-
minda duzenlenen etkinlik-
lerden biri de, 7 — 17 Uluslara-
rasi Karikatdr Yarngsmasi. Konu
sinilamasi olmayan yarisma-
ya, 7 = 17 yas arasl karikatr-
culer, istedikleri konuda c¢iz-
dikleri en fazla 3 karikattrle
katilabilecekler. KarikatUrler,
A4 ya da A3 boyutlarinda her
tar k&gida, istenen teknikle, siyah-beyaz
ya da renkli olarak ¢izilmis olabilir. Bilgisa-
yar ortaminda tasarlanmig karikatrlerse,
CD’ye kaydedilmis olarak postayla ya
da internet tzerinden, JPEG formatinda
ve 300 dpi ¢codzunurlikte godnderilebilir.
Yarnsmacilar, arkasina ad-soyad, dogum
tarihi, okul adi ve adreslerini yazdiklar ka-
rikatdrlerini posta yoluyla 7 - 17 Karikatar
Yarnsmas - PK:364 Yenisehir 06443 ANKA-
RA adresine ya da e-posta araciligiyla in-
fo@7-17.org adresine, en gec¢ 20 Mart
2005 tarihine kadar génderebilirler. Ayrin-

HHBIgNRINY. 7-17.0rg/2005 /. htm

Bilim Cocuk

Avrupa’da Bahar Giinii
Kutlanacak

Her yil mart ayinda Avrupa’nin Bahar Gunu
kutlaniyor. Bu yil 17 Martta kutlanacak gundn
amaci, Avrupa Birligi Uyesi ve aday Ulke 6gren-
cilerinin birbirlerini tanimalarn ve ortak bir Avru-
pa dustncesi olusturmalar. Bahar GUnu etkin-
liklerine, anaokulu, ilk ve ortadgretim dlzeyin-
deki tUm okullar katilabiliyor. Gecen yil Avru-
pa’da Bahar Gunu etkinliklerine Ulkemizden 99
okul katilirken, bu yIl daha simdiden sayi 80°e
ulasmis. Etkinliklere katilmak isteyen okullar, Av-
rupa'da Bahar Gunu 2005 Turkiye Pedagojik
Danismani Tolga Ozdemir'e 0312 282 08 08 -
0312 282 09 09 numarall telefon ya da su
adreslerden basvuruda bulunabilirler:

tolgaozdemir76@yahoo.com

tolgaozdemir@altinegitim.k12.1r
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. yor. Bu 34 sicak nokta, dunyada tehdit altinda bu-
Yenl Slcak Noktalar lunan memeli, kus ve amfibilerin (hem karada
Belirlendi

hem de suda yasayabi-
Dort yildir siren ve ekoloji

len hayvan) 3/4°Unu
barindirnyor. Tum bitki-
alaninda calisan 400 arastir- lerin yarnsi ve karada
macinin katildigi bir calismayla, yasayan omurgalia-
biyocesitlilik — acisindan  en i % A de U
onemli ve en ¢cok tehdit altinda alanlarda  yasiyor.
olan bdlgeler (sicak noktalar) Alanlarnn toplam bii-
yeniden ele alindi. 2000 yilinda yuKlagayse, Hindis-
saptanan 25 sicak noktaya, 9 eitelin [eler @ele
yeni sicak nokta daha eklendi. T -
Sicak nokta, dogal yasam alanlo- Slamn BaltiiEnmmest.
nnin en az % 70°i ormansiziastirma ek Grlle @6 leeris
ya da baska nedenlerden yok ol- s GG GlAreE
mus, 1500 tek ya da endemik bitki
tard barnndiran yer anlamina geli-

gerektigi  anlamina
geliyor.

Bulus Atdlyesi,

15 - 16 Ocak 2005 tarihleri arasinda istanbul,

”Egitimde Iyi Sabanci Universitesi'nde “Egitimde lyi Omekler
oo Konferans” dlzenlendi. Konferansta, dergimi-
Ornekler zin arastirma grubundan Tugba Can’in hazirlo-

digl Bulus Atolyesi kodsesi de 96 iyi drnekten biri
Konferansi1”ndayd

olarak yer aldi. Tugba Can, Bulus Atdlyesi‘ni ta-
nifirken, fen bilgisi derslerinde &grencilerin ve

ogretmenlerin bu kdseden nasil yararlanabile-
ceklerine iliskin bilgiler de verdi. Universitelerden
ilkdgretim okullarina kadar birgok kurumun katil-
dig konferansta, ulkemizde egitimin niteliginin
artinimasina yoénelik birikimler paylasildi. Dunya
olaylarndan haberdar, olaylara elestirel baka-
bilen, sorun ¢dzebilen, siddeften uzak, bariscl,
oot katiimer ve isbirligine agik bireylerin ye-
fistirilmesinin dnemi bir kez daha vurgulandi.

2 Elif Yilmaz
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Enerjinin
Oykiusu

Son yillarda, haberlerde enerji kaynaklarinin tiikendigini sik sik duymaya

basladik. Enerji gereksiniminin artmasi, beraberinde enerji tiiketiminin art-

masini da getiriyor. Televizyonda, gazetelerde ve dergilerde diinyanin

isindigina iliskin haberlere de rastliyoruz. Biliminsanlarina gore, tiim bun-

lar birbiriyle iliskili ve diinyanin isinmasi, kullandigimiz enerji kaynaklari-

na bagl olarak, havaya fazla miktarda karbondioksit gazi salinmasindan

kaynaklaniyor. Giiniimiizde tiim iilkeler, bu sorunlara careler bulmaya ca-

lisiyor. Herkes, artik temiz enerji kaynaklarinin kullanilmaya baslanmasi-

nin gerektigi konusunda da hemfikir.

Herhangi bir isi yapabilmek icin enerjiye ge-
reksinim duyariz. Enerji sayesinde kentleri aydin-
latir, arabalara, trenlere, ugaklara gii¢ saglariz. Ev-
lerimizi 1sitir, yemeklerimizi pisirir, radyoda en
sevdigimiz sarkiy1 calar, televizyonda film izleriz.
Enerji, fabrikalardaki makinelerin ve ciftliklerdeki
traktorlerin ¢alismasini saglar. En buayik enerji
kaynagimiz olan Gines, bize giin boyunca isik
saglar. Yasamak icin de enerji gerekir. Bitkiler,
Glineg’ten aldiklar enerjiyi kullanarak kendi be-

sinlerini tretirler. Hayvanlar, bitkileri ve bazi hay-
vanlari yiyerek enerji elde ederler. Besinlerde de-
polanmis enerji, viicudumuzda is yapma enerjisi-
ne cevrilir. Kostugumuzda, yaridagumizde, di-
stindigumizde, okudugumuzda ya da yazdig-
mizda bu enerjiyi harcariz.

Enerji, maddelerin hareket etmesine ya da de-
gismesine yol agar. Iki tiir enerji bulunur: Kinetik
enerji ve potansiyel enerji. Hareket eden madde-
lerdeki enerjiye “kinetik enerji” denir. Maddeler,

Bilim Cocuk 9



kitlegekimi ya da manyetik alan gibi bazi kuvvet
alanlarindaki konumlarindan dolay1 da bir enerjiye
sahip olabilirler. Buna da “potansiyel enerji” denir.
Enerji, 1s1, 151k, mekanik enerji, elektrik enerjisi,
kimyasal enerji ve nitkleer enerji gibi degisik bi-
cimlerde bulunabilir.

Elektrik enerjisi, elektronlarin atomlar arasin-
daki hareketiyle olusur. Simsek cakmasi, elektrik

enerjisinin bir 6rnegidir. Isik enerjisi, enine dalgalar

Bir Otomobildeki Enerji DéntstUmleri
Bir otomobilin enerjisi, benzinin motor-
da yakilmasi sonucu elde edilir. Bu
enerji, otomobilin aktslndeki elektrik
enerjisini, bir yokus cikarken depo-
ladigi potansiyel enerijiyi ve frenlerde =" enerji)
ya da motorda uretilen 1s1 enerjisini

kapsar. Oklar, enerji ddnisimunu gos-

teriyor.

Benzin
(kimyasal

Yokus
cikarken

Teyp (elektrik ener-
jisi ses enerjisine
dénasur)

potan5|yel

« Mm' -!

Motorda

uretilen isi

=
*

B
4

Aku (elektrik enerijisi) ‘ *
enerjisi

Frenleme (isi enerjisi)

halinde ilerleyen elektromanyetik enerjiye denir.

Fosil Yakitlar

Farlar (elektrik enerjisi stk Kinetik enerji, yliksek hizlar-

Kémir, petrol ve dogalgaz gibi yakitlara fosil yakit
deniyor. Bunun nedeni, tclunun de, yluzlerce milyon yil
once olusmus olmasi. Agaclar ve bitkiler, dldukleri za-
man okyanus tabanina batarak, orada bataklik kdmuru
denen sungerimsi tabakalar olusturmuslar. Ardindan bu
tabakalarin tzeri kum, kil ve baska minerallerle 6rtiimus.
Bunlar, tortul kayaclara dénismuis. Zamanla daha cok
kayac birikmis ve tabandaki bataklik kémurinu sikistir-
maya baslamis. Milyonlarca yil sonundaysa bu kalintilar
kémdur, petrol ve dogalgaza donismus.

Kémur, yeraltindan cesitli yontemlerle cikariliyor.
Bunlar daha sonra, tren, tekne ve boru hatlariyla tasini-
yor. Petroll yuzeye cikarmak icinse, 6zel kuyular aciliyor.
Dogalgaz, petrol yataklarinin yakininda bulunuyor. Petrol
cikarma islemi sirasinda 6nce, bu dogalgaz ve suyun bo-
rularla bosaltimasi gerekiyor. Sonra, petrol borularla
dogrudan aritimevine pompalaniyor. Dogalgaz da cikaril-
diktan sonra temizleniyor ve tasinmak lzere sivilastirili-
yor. Havadan hafif bir gaz olan dogalgazin iceriginde da-
ha cok metan gazi var. Metan, karbon ve hidrojen atom-
larindan olusan basit bir kimyasal bilesik. Kokusuz bir
gaz oldugu icin varh@ini farketmek pek kolay degil. Bu
nedenle, yeraltindan cikarildiktan sonra boru hatlariyla
depolara génderilmeden énce, gticlt koku veren bir kim-
yasalla kanstiriliyor. Bunun nedeni, gaz kacagr olmasi
halinde kokusunu duyabilmeyi saglamak.
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enerjisine dénusur) da daha bayuktur.

Is1 enerjisi, maddelerin igindeki atom ve molekdl-
lerin hareketi ve titresimiyle olusur. Kimyasal
enerji, atom ve molekllerin baglarinda depolan-
mis enerjidir. Bu enerji, bu parcaciklar bir arada
tutar. Besinlerdeki kimyasal enerjidir. Nuikleer
enerji, bir atomun g¢ekirdegini bir arada tutan, de-
polanmis enerjidir. Bu da, ¢cekirdeklerin birlesmesi
ya da béliinmesi sirasinda agiga gikar.

Enerji, bulundugu bigimden baska bigimlere
déniisebilir. Ornegin, bir pilin bagl oldugu devre ta-
mamlandig: zaman, pildeki kimyasal enerji elek-
trik enerjisine donisiir. Besinlerden aldigimiz kim-
yasal enerji viicudumuzda depolanir. Hareket et-
meye basladigimizdaysa bu enerji hareket enerji-
sine dontstr. Baslangictaki enerji miktariyla do-
niisimden sonraki aynidir. Bagka bir deyisle,
enerji yaraulamaz ya da yok edilemez, yalnizca
bir bigimden bagka bir bigime dontstirilebilir. Bu-
na “enerjinin korunumu yasasi” denir. Bazi durum-
larda, bir enerji bicimini bagka bir enerji bicimine
dontsurken, bir kismi bagka bir enerji bigcimine de
déntisebilir. Ornegin, elektrik enerjisini 151k enerji-
sine dontstirarken, elektrik enerjisinin bir kismi
1s1 enerjisine donasir. Bir baska enerji donasimi
de siirtiinmeden kaynaklanr. Iki cisim arasindaki
dirence “stirtinme” denir. Strtinme sirasinda da
yine enerjinin bir kismi 1s1 ve ses enerjisine donii-
str. Hareket halindeki bir arabanin ani frenle ¢i-
kardigi sesi hi¢c duydunuz mu? Ustelik, tekerlekte

1sinma da olur.



Enerji, genellikle jul (J) adi verilen bir birimle
olgtlir. Bin jul, bir kilojul’dur (kJ). Sabahlar yedigi-
niz tereyagl bir tost yaklagik 315 kilojul enerji ice-
rir. Bu enerjiyle neler yapabileceginizi biliyor mu-
sunuz? Iste, size birkac secenek. Bu tostu yedigi-
nizde viicudunuzun depoladig: enerjiyle, 6 dakika
agir tempoyla kosabilir, 10 dakika bisiklet stirebilir,
15 dakika hizli adimlarla yartyebilir, 1 - 1,5 saat
uyuyabilir!

Enerji Kaynaklarimiz

Diinya’da yasamin siirmesi icin gerekli ener-
jinin bayuk bolima Ginesg'ten geliyor. Bu enerji,
aslinda su anda var olan tim enerji kaynaklarinin
da asil kaynagl. Glnes enerjisi, rizgarlarin olug-
masini, suyun hareketini, bitkilerin biiytimesini
saglayan bir dizi olayin gerceklesmesine neden
olur. Bitkiler, Glines enerjisini kimyasal enerjiye
cevirirler. Bu enerjiyi besinlerinde depolarlar. De-
poladiklart kimyasal enerjinin blytk bir kismi 1st
enerjisine dontstr. Kalan kisim da bitkilerin geli-
simleri icin kullanilir. Bitkileri yiyerek beslenen
canlilar, onlardan aldiklar: enerjiyi viicutlarinda
depolarlar. Daha sonra bu enerji, besin piramidi-
nin en Gist diizeylerine kadar ilerler.

Diinyamiz aslinda biiytik bir 1s1 enerjisi kay-
nagi. Glnes, riizgar, su, bitkiler yerktrenin baglica
enerji kaynaklarini olusturuyor. Giines’ten elde
ettijimiz enerjiye gliines enerjisi, riizgardan elde
ettiimize riizgar enerjisi, bitkilerden elde ettigi-
mize biyokitle , yerin derinliklerinden gelen sicak
sulardan elde ettigimiz enerjiye jeotermal, suyun
hareketinden elde edilene de hidroelektrik enerji
denir. Bunlar, yenilenebilir enerji kaynaklaridir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari, kisa stre iginde
yeniden elde edilebildiklerinden tiikenmezler. Gii-
nes hep parlar, riizgar hep eser ve irmaklar hep
akar.

Enerji kaynaklarinin bir kismi da canli kalint-
larindan olusur. Kalintilar, ytizlerce milyon yillik
strecler sonunda yakit olarak kullanilabilecek ha-
le gelirler. Bu stireg icinde, kaya ve camurlarm al-
tinda gémula kalan bu kalinular, ytksek basing

Niikleer Enerji

Nukleer enerji, cok gucli bir enerji kaynagi. Atomun
cekirdegini bir arada tutmaya yariyor. Atomun cekirdegi
bélindigunde, cok blyuk miktarlarda enerji aciga ciki-
yor. Bu enerji, kontrollli bicimde yavasca salinirsa, elek-
trik Gretiminde kullanilabiliyor. Eger hizlica tek seferde bi-
rakilirsa blyik bir patlamaya neden olabiliyor.

Bir nukleer guc santralinde, yakit olarak uranyum
kullaniliyor. Uranyum, yeraltinda pek cok yerde bulunan
bir element. Cikarilan uranyum, islenerek kiicik topaklar
haline getiriliyor ve uzun cubuklara dolduruluyor. Sonra
da guc santralinin reaktérine yerlestiriliyor. Uranyum
atomu, burada kontrolli zincir tepkimelerle bélunuyor.
Zincir tepkimelerde, atomun bélinmesinden aciga cikan
parcaciklar 6teki uranyum atomlarinin béliinmesini sagli-
yor. Yeni bélinen atomlardan cikan parcaciklar da, éteki
atomlarin bélinmesini. Bélinme, kontrol cubuklari saye-
sinde denetim altinda tutuluyor. Aciga cikan Isi enerjisi,
buhar olusumunu sagliyor. Buharin da tirbini déndir-
mesiyle elektrik Uretiliyor. Bu tepkimeler sonucunda,
enerjiden baska radyoaktif atiklar da olusuyor. Bu atiklar,
insanlara ve tum canlilara blytk zararlar verebiliyor. Bu
nedenle, radyoaktif atiklar, kati halde 6zel kasalara yer-
lestirilip, yerin derinliklerine gémultyor.

ve sicaklik etkisiyle degisim gegirir ve komiir,
petrol ya da dogalgaza doniistr. Bunlara fosil ya-
kitlar denir. Fosil yakitlar, yeraltundan ¢ikarilip ge-
rekli islemlerden gecirildikten sonra kullanilirlar.
Bir baska enerji kaynag: da, yine yeraltindan ¢i-
karilan uranyum madenidir. Bu madenden, ntk-
leer enerji santrallerinde c¢ok biiyitk miktarda
enerji saglanabilir. Uranyum ve fosil yakitlar gibi
enerji kaynakalari yenilenemez, ¢tinkii dogadaki
miktarlar smnirlidir. Ornegin petrol, eski deniz bit-
kileri ve hayvanlarinin kalinularinin milyonlarca
yil yerin derinliklerinde beklemesi sonucu olus-
mus.
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Elektrik Nedir?

Elektrik, ikincil bir enerji kaynagidir. Ctankd,
fosil yakitlar ya da 6teki dogal enerji kaynaklarinin
donastirtlmesiyle elde edilir. Ginlik yasamimi-
zin her aninda kullandigimiz elektrigin 6ykiisii ilk
olarak Benjamin Franklin'le bagladi. Benjamin
Franklin, yildirimin elektrigin bir bigimi oldugunu
gosterdi. Metal anahtar baglanmis bir ugurtma
ucurup onu firtina bulutlarinin arasma soktu.
Anahtara yildirim c¢arpuginda anahtardan kivil-
cimlar ytkseldi. Ancak, bu ¢ok tehlikeli bir dene-

Biyokiitle Enerjisi

Belirli bir alanda bulunan canlilarin toplam agirligina
biyokutle deniyor. Biyokutle, enerji kaynagi olarak dogru-
dan kullanilabilecegdi gibi, artiklan da bu amacla kullani-
labiliyor. Biyokutle enerjisi, ciftlik hayvanlarinin diskilari,
besin atiklari, 61U agaclar, agac dallari, ekinler, odun par-
calari, agac kabugu ve talastan elde edilebilir. Biyokut-
lenin yakit olarak kullanilmasi, c6p alanlarinin da kullani-
mini azaltir.

Biyokutle enerjisi elde edilecek atiklar ve kalintilar,
blyUk kamyonlarla toplanir ve glc santraline getirilir. Bu-
rada atik cukuruna bosaltilir ve yakilir. Yanma sirasinda
sicak gazlar ortaya cikar. Buradan yayilan isi, kazanlar-
daki suyu kaynatir ve kaynama sirasinda olusan buhar,
tarbinleri déndurmede kullanilir.

Biyokutleden enerji elde etmenin baska bir yontemi
de atik ve kalintilar, bekletme tanklarinda cirimeye bi-
rakmaktir. Bu tanklarda clrliyen atiklar metan gazi tretir.
Bu gaz, daha sonra isitma amaciyla yakuir. Ayni yontem,
hayvanlarin diskilarlyla da uygulanabilir.

Biyokitleden enerji elde etmenin yeni yollari hala
arastiriliyor. Bunlardan biri de etanol tretimi. Etanolun,
baz araclarda benzin yerine yakit olarak kullanilabilece-
@i dasunultyor.
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Giines Enerjisi

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan gines ener-
jisi, 6zellikle glinesin bol oldugu ulkelerde yaygin olarak
kullaniliyor. Bu enerjiyi kulanarak cesitli yontemlerle
enerji Uretilebiliyor. Bunlardan biri, glines gtlic santralleri.
Burada “parabol” adi verilen egri yansiticilar kullanilyor.
EQgri yansiticilar, gines isinlarini yansiticinin merkezinde-
ki boruya odakliyor. Gunes isinlari carpinca boru isiniyor.
Yeterince 1sinan boru, icindeki suyu kaynatarak buhar-
lastinyor. Aciga cikan buhar, diger jeneratérlerde oldugu
gibi tirbini déndurerek elektrik tretimini saglyor.

Gunes enerjisini kullanmanin bir baska yolu da gu-
nes pilleri. Giines pilleri, glinesten gelen enerjiyi dogru-
dan elektrige dénustiriyorlar. En cok kullanilanlari, ku-
mun ana
maddesi olan
silisyumdan
yapiliyor.
Bunlari, he-
sap makinesi
gibi  kucuk
aletlerde go6-
rebiliriz.

me. Cuankd, elektrik akimi insanlara zarar verir.
Michaeal Faraday’in elektrik ve manyetizma tize-
rine yapugt arastrmalar da, elektrik motorunun
bulunmasimi ve elektrik treten bayik olgekli sis-
temlerin gelistirilmesini sagladi. Thomas Edi-
son’un ampulii bulmasiyla yasamimiz degisti. Ni-
kola Tesla'nin galismalariyla da elektrigin Gretimi,
iletilmesi ve evlerimize kadar ulagmasina yarayan
pek cok yeni bulus yapildi.

Maddenin En Kiiciik Yapitasi

Elektrigi biraz daha iyi anlamak i¢in, atomlarin
ozelliklerini haurlayalim. Atomlar, proton, nétron
ve elektron denen kucik pargaciklardan olusur.
Bunlardan proton ve nétron, atomun gekirdegini
olusturur. Elektronlar eksi, protonlar arti yakla,
notronlarsa yiiksiizdir. Elektronlar, Ay’'in din-
ya'nin cevresinde donmesine benzer bicimde
atomlarin cekirdeklerinin ¢evresinde doénerler.
Her bir element farkli atomlardan olusur. Atomla-
rin, elektron ve proton sayilari esit olma egilimin-

dedir. Atomlari dengede tutan da budur.



Bazi atomlarda, elektronlar kuvvetli baglarla
bir arada tutulurken, digerlerinde bu baglar daha
zayifur. Elektronlar, bir atomdan baska bir atoma
hareket edebilirler. Bir elektron baglanir ve digeri
ayrilir. Bag yapma gticleri birbirinden farkl olan iki
cisim birbirlerine siirtiindiiklerinde, elektronlar
glicli bag yapana gecer. Elektron kaybeden atom
arti, elektron alansa eksi yikli hale gelir. Boyle
yikleri dengelenmemis atomlara “iyon” denir.
Tum atomlar eksik elektronlarini tamamlama egi-
liminde oldugundan, dengede olmayan atomlar
eksik olanin yerini doldurmak igin serbest bir elek-
tron ararlar. Elektronlar, atomlar arasinda hareket
ettijinde elektrik akimi olusur. Iste, elektrik kablo-
larinda gergeklesen olay da budur. Elektronlar,
atomdan atoma gecerek kablonun bir ucundan bir
ucuna elektrik akimi olusturur. Elektronlarmi daha
zayif baglarla tutan atomlardan olusan maddeler,
elektrigi daha iyi iletirler. Bu maddelere “iletken”
denir. Cogu metal (bakir, aliminyum ya da demir
gibi) iyi iletkendir. Elektrigi iyi iletemeyen madde-
lere de “yalitkan” denir. Kauguk, plastik, kumas,
cam ve kuru hava yalitkan maddelerdir.

Pil Nasil Elektrik Uretir?

Elektrik, kapali bir elektrik devresi iginde dola-
sir. Elektronlarin hareket edebilmeleri igin arala-
rinda bir koprii olmasi gerekir. Eksi ytiklii bir elek-
tronun artt yikla bir atomu yakalamas: kendiligin-
den olmaz. Bunun icin, eksi bdlgeyle art1 bélge ara-
sinda bir képrii kurulmasi gerekir. Iste, bu képriiye
elektrik devresi denir. Devre aciksa, elektronlar
hareket etmez. Bir pilin iginde, bir ¢ozelti ve iki
farkli metal bulunur. Pil, bu sayede elektrik aretir.
Metaller ve ¢ozelti arasindaki tepkime, metallerin
birinden daha fazla elektron ayrilmasina yol acar.
Pilin bir ucu metallerin birine, ikinci ucu da diger

metale bagli bulunur. Daha ¢ok elektron bi-

rakan ug art yiik, diger uc da eksi yiuk
olusturur. Telin iki ucu pilin uglarina
baglanirsa, elektronlar elektriksel
yiiksi dengelemek icin telde hareket
eder. Bu devreye ampul baglarsa-

Hidroelektrik Giig

Elektrik enerjisi elde etmenin bir baska yolu da hare-
ket eden suyun enerjisini kullanmak, yani hidroelektrik
glic. “Hidro” su anlamina gelir. Hidroelektrik de suyun
hareketinden elektrik Uretmek anlaminda kullanilir. Bu-
nun icin akarsulara barajlar kurularak akan suyun 6nu
kesilir ve baraj golu olusturulur. Béylece suyun yiksekli-
gi artinlir ve akarsu, dogrudan hidroelektrik gic santrali-
ne yoénlendirilir. Akan su, barajdaki turbinlerin dénmesini
saglar. Turbinin ddnmesiyle jeneratér elektrik Uretir. Elde
edilen elektrik, 6zel hatlarla evlere kadar ulastirilir.

niz, elektrigin iletildigini gorebilirsiniz. Elektronlar,
pilin eksi ucundan gikarak telden gecer ve ampule
ulagir. Ampuliin icindeki telden gecer ve pile geri
doner.

Elektrigin Yolculugu

Elektrik, enerji santrallerinde iiretilir. Uretim
sirasinda, birgok islem gerceklestirilir. Bunu anla-
yabilmek icin, 6ncelikle miknatsin 6zelliklerini bil-
mek gerekir. Miknaus, metalleri kendine gekebilen
maddelere denir. Miknatsin iki ucundan biri ku-
zey (N), digeri giiney (S) kutbu olarak adlandirilir.
Tipk: elektron ve protonlar gibi, miknatslarda ay-
ni kutuplar birbirini iter, zit kutuplar birbirini ¢eker.
Bir miknausta, farkli iki uctaki kutuplarin birbirine
zit olmasi, miknatisin gevresinde bir manyetik
alan olusturur. Miknausin gevresinde olusan bu
manyetik alanda kuvvet, kuzey kutuptan giiney
kutba dogru hareket eder. Manyetik alan igindeki
hareket, elektronlar: gekip itebilir. Bu alandan ilet-
ken bir tel gecirilirse, tizerinde bir elektrik akimi
olusur. Bakir gibi metaller iyi iletkendir. Bakir tel
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Riizgar Enerjisi

Ruzgarin hareket enerjisi baska eneriji cesitlerine do-
nustirilebilir. Bu enerjilerden biri de elektrik enerjisi.
Esen rlizgar, rizgar turbininin pervanelerini déndurdr.
Turbinin pervaneleri disli carka, disli cark da tarbin miline
baghdir. Milin déntistyle jeneratér elektrik retir. Tek bir
rlizgar turbini, bir evin ya da bir okulun enerji gereksini-
mini karsilayabilir. Bir rizgar ciftliginde bulunan tim tir-
binlerden elde edilen elektrik bir araya toplanir ve trans-
formatdre yollanir. Burada, elektrigin gerilimi yukseltile-
rek uzak mesafelere yollanir.

Ruzgar tarbinlerinin verimli calisabilmesi icin, rizga-
rin hizinin genellikle saatte 19 — 23 km’nin zerinde olma-
sI gerekir. Boylece, turbinleri elektrik Uretmek icin gere-
ken hizda dondurebilir. Riizgar tirbinlerinin her biri, ge-
nellikle 50 - 300 kilowatt elektrik Uretir. 1 kilowatt 1000
watt’a esit. 1000 watt’la on tane 100 watt’lik ampull ya-
kabilirsiniz. 300 kilowatt’lik riizgar turbiniyle de 3.000 ta-
ne 100 watt’lk ampul yakilabilir.

manyetik alandan gegcirildiginde, elektrik akimi
olusur. Miknauslarin elektronlari harekete gecir-
me Ozelliginden, jeneratorlerde yararlanilir. Elek-
trik santrallerindeki buyik jeneratorlerde, sabit
iletkenler ve miknaus kullanilir. Dénen bir saftin
ucuna takili olan miknaus, uzun bir tel pargasiyla
sarili sabit iletken bir halkanin igine yer-
lestirilir. Miknaus déndtginde, her bir tel

Kémr, burada ezilerek
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AtiK 1s1
disari verilir.

parcgasinda kigk bir elektrik akimi olusur. Her tel-
de olusan elektrik akimi bir araya toplanir ve daha
biiytk bir akim elde edilir. Elektrigin, santrallerde
tretildikten sonra, evlere, isyerlerine, okullara ve
fabrikalara ulastirilmasi gerekir. Bunun igin de, ile-
tim sebekesi adi verilen bir kablo agi kullanilir. Bi-
yik jeneratorlerde elektrik 25.000 volt biytkli-
gunde gerilimle tretilir. Gerilim, elektrigi devrede
iten glice denir. Elektrik, ilk olarak elektrik santra-
lindeki transformatére gider. Transformator, elek-
trigin gerilimini distrip yikseltebilen bir aragtir.
Bu aragla, elektrigin gerilimi 400.000 volt'a yik-
seltilir. Ciinkd, elektrik uzun mesafelerde yiiksek
gerilimle daha verimli taginir. Taginma sirasinda
kullanilan uzun kaln kablolar bakir ya da altiimin-
yumdan yapilir. Ctink{, bakir ve aliminyumun di-
renci diger metallere gore daha dustktir. Direncin
az olmasi, elektrik enerjisinin 1stya dontiserek kay-
bolmasim: 6nler. Yiksek gerilimli iletim hatlar,
elektrigi trafo merkezlerine tasir. Burada, transfor-
matorler elektrigin gerilimini tekrar dustrirler.
Elektrik, buradan sonra kullanilacag: yerlere ulas-
urilir. Semtlerde de, uygun yerlere yerlestirilmis
ktcik transformatérler bulunur. Evlerde kullana-
cagimiz elektrigin gerilimi, 6ncelikle bu transfor-
matorlerde uygun diizeylere
Elek-
trik, evimize ulag-

dﬂgﬁrﬁlﬁr. Kuleye

dogru
Gflenen
havayla

Isinmis su !

uginda, sayactan
m= gecer. Sayaclarda
ne kadar elektrik

#Elektrik, kablolarla
: santralden tasinir.
Fosil Yakit Kullanilan Bir Enerji Santrali
Nasil Calisir?

Isi elde etmek Uzere kdmur, petrol ya da
dogalgaz yakilir. Daha sonra isi, suyu yUk-
sek basincli buhara doénustirmek icin kul-
lanilir. Olusan buhar, buhar tirbininin milini
déndurmeyi saglar. Hareketli turbin, jener-
atérin milini déndurdr. Boylece
elektromiknatis harekete gecer.

Peniz ya da akar-
sulardan saglanan
soguk su



Hidrojen Enerjisi

Hidrojen, evrenin % 75’ini kapsayan
renksiz, kokusuz bir gazdir. DUnya’da ok-
sijen, karbon ve nitrojen (azot) gibi 6teki
elementlerle birlesik olarak bulunur. Hidro-
jenin, kullanilabilmesi icin, bu elementlerden
ayriimasi gerekir. Hidrokarbonlara isi uygula-
narak hidrojen elde ediliyor. Elektrik kullanarak da
suyu oksijen ve hidrojene ayristirmak mimkun. Bazi suyo-
sunlar ve bakteriler de, bazi durumlarda glines enerjisini
kullanarak hidrojen aciga cikarabiliyorlar.

Bugln hidrojen, amonyak yapiminda, petrol aritimin-
da ve metanol Uretiminde kullaniiyor. Ayni zamanda,
NASA’nin uzay mekiklerinde yakit, is1, elektrik ve icme su-
yu kaynagi olarak da kullaniliyor. Yakit pilleri, hidrojeni
dogrudan elektrige dénustiren aygitlar. Gelecekte bunla-
rn, tm araclar icin yakit olarak kullanilabileceg@i disunu-
lUyor. Hatta evlerde, okullarda ve isyerlerinde elektrik kay-

kullandigimiz hesaplandiktan sonra, sigorta kutu-
suna gider. Sigorta kutusu, evimizi elektrikle ilgili
olusabilecek sorunlardan korur. Sigorta kutusu
yandiinda ya da uyari verdiginde, “evdeki aletler-
le ilgili bir sorun var” ya da “elektrik bir yerlerde ki-
sa devre yapt” anlamina gelir.

Enerji Kaynaklarinin Gelecegi

Komiir, petrol ve dogalgaz gibi fosil yakitlar,
cevre kirliliginin baglica nedenlerinden biri. Kiire-

Jeotermal Enerji

"Jeo" sOzcugu yerkire, “termal”
de 1sI demek; jeotermal s6zcugu “yer-
kure 1sisi” anlamina gelir. Yerkabugu-
nun altinda magma denen sicak sivi ka-
yalar bulunur. Bu kayalarin sicakldi,
yeraltina dogru her 100 metrede 32 C
artar. Yaklasik 3000 metre derine indi-
giniz zaman kayalar, suyu kaynatmaya
yetecek sicaklikta olur. Buralara ulasan
su, havayla bulusmazsa buharlasmaz
ve kaynama sicakliginin da Uzerinde
dereceler ulasir. Bu su, jeotermal guic santrallerinde elek-
trik Uretimi icin kullanilabilir.

Jeotermal bélgelerde yerin birkac kilometre altinda-
ki kayalara dogru iki kuyu acilir. Bu kuyulardan biriyle
ylksek basincli su pompalanarak kayalar kirilir. Olusan
catlaklarin icine soguk su pompalanir. Kayalarin isittigi
su, 6teki kuyudan yukari cikar. Bir baska uygulamada da
yeraltindaki sicak su dogrudan yuzeye pompalanir.

nagi olarak kullanilmasi da planlaniyor.
Hidrojenin, yakit olarak verdigi ener;ji
cok yiksek. Ustelik, neredeyse hic kirlilik
yaratmiyor. Hatta hidrojen yakit pilleri, yan
urtin olarak icilebilecek kadar temiz su Ureti-
yorlar.
Yakit pilleri, 1s1, elektrik ve guc kaynagi ola-
rak umut verici bir teknoloji. Bazi araba firmalari,
yakit pilleriyle calisan araclar tGizerinde calismaya bas-
ladilar bile. Bu araclarda, elektrokimyasal bir aygit, elektrik
motorunu calistirmak ve araca gic vermek icin, havadaki
hidrojeni elektrige dénusturtyor. Gelecekte timuyle saf
hidrojenle calismasi planlanan bu araclar, baslarda yakit
olarak dogalgaz, metanol ya da benzinle calisacak.
Hidrojen, gelecekte énemli bir enerji tasiyici olarak
da kullanilabilecek. Bu durumda, Uretilen enerji depolana-
bilecek, istenilen zamanda kullanilmak Gzere istenilen ye-
re tasinabilecek. Béylece gereksinimi oldugu zaman kulla-
nilabilecek.

sel issnmanin baslica nedeni olan karbon salimmin
en blytk kaynagi da yine fosil yakitlar. Fosil ya-
kitlarin bir gtn titkenecek olmalari da, gelecekte
enerji gereksiniminin kargilanmasi agisindan kay-
gilarin artmasina yol agtyor. Bu nedenlerden dola-
y1 biliminsanlary, bir stiredir fosil yakitlar yerine do-
ga icin daha az zararli olan ve tilkenmeyecek
enerji kaynaklari tzerine galismalar yapiyorlar.
Ancak, bu tir kaynaklardan enerji elde etmek icin
kullanilan teknolojiler yeterince verimli degil. Us-
telik maliyetleri de ¢ok yiiksek. Bu kaynaklarin
daha verimli ve daha
ucuza kullanilabilme-
leri icin yeni teknoloji-
ler Gizerinde ¢alisiliyor.
Hidrojen de bu yeni
enerji kaynaklarindan
biri. Hidrojen enerjisi
konusundaki galisma-
lar umut veriyor. An-
cak, hidrojen enerjisin-
den tam anlamiyla ya-
rarlanabilmek icin, bilimsel gelismelerin daha da
ilerlemesi gerekiyor.

Banu Binbasaran Tiiysiizoglu
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Enerjinin
Oykiusu

Son yillarda, haberlerde enerji kaynaklarinin tiikendigini sik sik duymaya

basladik. Enerji gereksiniminin artmasi, beraberinde enerji tiiketiminin art-

masini da getiriyor. Televizyonda, gazetelerde ve dergilerde diinyanin

isindigina iliskin haberlere de rastliyoruz. Biliminsanlarina gore, tiim bun-

lar birbiriyle iliskili ve diinyanin isinmasi, kullandigimiz enerji kaynaklari-

na bagl olarak, havaya fazla miktarda karbondioksit gazi salinmasindan

kaynaklaniyor. Giiniimiizde tiim iilkeler, bu sorunlara careler bulmaya ca-

lisiyor. Herkes, artik temiz enerji kaynaklarinin kullanilmaya baslanmasi-

nin gerektigi konusunda da hemfikir.

Herhangi bir isi yapabilmek icin enerjiye ge-
reksinim duyariz. Enerji sayesinde kentleri aydin-
latir, arabalara, trenlere, ugaklara gii¢ saglariz. Ev-
lerimizi 1sitir, yemeklerimizi pisirir, radyoda en
sevdigimiz sarkiy1 calar, televizyonda film izleriz.
Enerji, fabrikalardaki makinelerin ve ciftliklerdeki
traktorlerin ¢alismasini saglar. En buayik enerji
kaynagimiz olan Gines, bize giin boyunca isik
saglar. Yasamak icin de enerji gerekir. Bitkiler,
Glineg’ten aldiklar enerjiyi kullanarak kendi be-

sinlerini tretirler. Hayvanlar, bitkileri ve bazi hay-
vanlari yiyerek enerji elde ederler. Besinlerde de-
polanmis enerji, viicudumuzda is yapma enerjisi-
ne cevrilir. Kostugumuzda, yaridagumizde, di-
stindigumizde, okudugumuzda ya da yazdig-
mizda bu enerjiyi harcariz.

Enerji, maddelerin hareket etmesine ya da de-
gismesine yol agar. Iki tiir enerji bulunur: Kinetik
enerji ve potansiyel enerji. Hareket eden madde-
lerdeki enerjiye “kinetik enerji” denir. Maddeler,
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kitlegekimi ya da manyetik alan gibi bazi kuvvet
alanlarindaki konumlarindan dolay1 da bir enerjiye
sahip olabilirler. Buna da “potansiyel enerji” denir.
Enerji, 1s1, 151k, mekanik enerji, elektrik enerjisi,
kimyasal enerji ve nitkleer enerji gibi degisik bi-
cimlerde bulunabilir.

Elektrik enerjisi, elektronlarin atomlar arasin-
daki hareketiyle olusur. Simsek cakmasi, elektrik

enerjisinin bir 6rnegidir. Isik enerjisi, enine dalgalar

Bir Otomobildeki Enerji DéntstUmleri
Bir otomobilin enerjisi, benzinin motor-
da yakilmasi sonucu elde edilir. Bu
enerji, otomobilin aktslndeki elektrik
enerjisini, bir yokus cikarken depo-
ladigi potansiyel enerijiyi ve frenlerde =" enerji)
ya da motorda uretilen 1s1 enerjisini

kapsar. Oklar, enerji ddnisimunu gos-

teriyor.

Benzin
(kimyasal

Yokus
cikarken

Teyp (elektrik ener-
jisi ses enerjisine
dénasur)

potan5|yel

« Mm' -!

Motorda

uretilen isi

=
*

B
4

Aku (elektrik enerijisi) ‘ *
enerjisi

Frenleme (isi enerjisi)

halinde ilerleyen elektromanyetik enerjiye denir.

Fosil Yakitlar

Farlar (elektrik enerjisi stk Kinetik enerji, yliksek hizlar-

Kémir, petrol ve dogalgaz gibi yakitlara fosil yakit
deniyor. Bunun nedeni, tclunun de, yluzlerce milyon yil
once olusmus olmasi. Agaclar ve bitkiler, dldukleri za-
man okyanus tabanina batarak, orada bataklik kdmuru
denen sungerimsi tabakalar olusturmuslar. Ardindan bu
tabakalarin tzeri kum, kil ve baska minerallerle 6rtiimus.
Bunlar, tortul kayaclara dénismuis. Zamanla daha cok
kayac birikmis ve tabandaki bataklik kémurinu sikistir-
maya baslamis. Milyonlarca yil sonundaysa bu kalintilar
kémdur, petrol ve dogalgaza donismus.

Kémur, yeraltindan cesitli yontemlerle cikariliyor.
Bunlar daha sonra, tren, tekne ve boru hatlariyla tasini-
yor. Petroll yuzeye cikarmak icinse, 6zel kuyular aciliyor.
Dogalgaz, petrol yataklarinin yakininda bulunuyor. Petrol
cikarma islemi sirasinda 6nce, bu dogalgaz ve suyun bo-
rularla bosaltimasi gerekiyor. Sonra, petrol borularla
dogrudan aritimevine pompalaniyor. Dogalgaz da cikaril-
diktan sonra temizleniyor ve tasinmak lzere sivilastirili-
yor. Havadan hafif bir gaz olan dogalgazin iceriginde da-
ha cok metan gazi var. Metan, karbon ve hidrojen atom-
larindan olusan basit bir kimyasal bilesik. Kokusuz bir
gaz oldugu icin varh@ini farketmek pek kolay degil. Bu
nedenle, yeraltindan cikarildiktan sonra boru hatlariyla
depolara génderilmeden énce, gticlt koku veren bir kim-
yasalla kanstiriliyor. Bunun nedeni, gaz kacagr olmasi
halinde kokusunu duyabilmeyi saglamak.
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enerjisine dénusur) da daha bayuktur.

Is1 enerjisi, maddelerin igindeki atom ve molekdl-
lerin hareketi ve titresimiyle olusur. Kimyasal
enerji, atom ve molekllerin baglarinda depolan-
mis enerjidir. Bu enerji, bu parcaciklar bir arada
tutar. Besinlerdeki kimyasal enerjidir. Nuikleer
enerji, bir atomun g¢ekirdegini bir arada tutan, de-
polanmis enerjidir. Bu da, ¢cekirdeklerin birlesmesi
ya da béliinmesi sirasinda agiga gikar.

Enerji, bulundugu bigimden baska bigimlere
déniisebilir. Ornegin, bir pilin bagl oldugu devre ta-
mamlandig: zaman, pildeki kimyasal enerji elek-
trik enerjisine donisiir. Besinlerden aldigimiz kim-
yasal enerji viicudumuzda depolanir. Hareket et-
meye basladigimizdaysa bu enerji hareket enerji-
sine dontstr. Baslangictaki enerji miktariyla do-
niisimden sonraki aynidir. Bagka bir deyisle,
enerji yaraulamaz ya da yok edilemez, yalnizca
bir bigimden bagka bir bigime dontstirilebilir. Bu-
na “enerjinin korunumu yasasi” denir. Bazi durum-
larda, bir enerji bicimini bagka bir enerji bicimine
dontsurken, bir kismi bagka bir enerji bigcimine de
déntisebilir. Ornegin, elektrik enerjisini 151k enerji-
sine dontstirarken, elektrik enerjisinin bir kismi
1s1 enerjisine donasir. Bir baska enerji donasimi
de siirtiinmeden kaynaklanr. Iki cisim arasindaki
dirence “stirtinme” denir. Strtinme sirasinda da
yine enerjinin bir kismi 1s1 ve ses enerjisine donii-
str. Hareket halindeki bir arabanin ani frenle ¢i-
kardigi sesi hi¢c duydunuz mu? Ustelik, tekerlekte

1sinma da olur.



Enerji, genellikle jul (J) adi verilen bir birimle
olgtlir. Bin jul, bir kilojul’dur (kJ). Sabahlar yedigi-
niz tereyagl bir tost yaklagik 315 kilojul enerji ice-
rir. Bu enerjiyle neler yapabileceginizi biliyor mu-
sunuz? Iste, size birkac secenek. Bu tostu yedigi-
nizde viicudunuzun depoladig: enerjiyle, 6 dakika
agir tempoyla kosabilir, 10 dakika bisiklet stirebilir,
15 dakika hizli adimlarla yartyebilir, 1 - 1,5 saat
uyuyabilir!

Enerji Kaynaklarimiz

Diinya’da yasamin siirmesi icin gerekli ener-
jinin bayuk bolima Ginesg'ten geliyor. Bu enerji,
aslinda su anda var olan tim enerji kaynaklarinin
da asil kaynagl. Glnes enerjisi, rizgarlarin olug-
masini, suyun hareketini, bitkilerin biiytimesini
saglayan bir dizi olayin gerceklesmesine neden
olur. Bitkiler, Glines enerjisini kimyasal enerjiye
cevirirler. Bu enerjiyi besinlerinde depolarlar. De-
poladiklart kimyasal enerjinin blytk bir kismi 1st
enerjisine dontstr. Kalan kisim da bitkilerin geli-
simleri icin kullanilir. Bitkileri yiyerek beslenen
canlilar, onlardan aldiklar: enerjiyi viicutlarinda
depolarlar. Daha sonra bu enerji, besin piramidi-
nin en Gist diizeylerine kadar ilerler.

Diinyamiz aslinda biiytik bir 1s1 enerjisi kay-
nagi. Glnes, riizgar, su, bitkiler yerktrenin baglica
enerji kaynaklarini olusturuyor. Giines’ten elde
ettijimiz enerjiye gliines enerjisi, riizgardan elde
ettiimize riizgar enerjisi, bitkilerden elde ettigi-
mize biyokitle , yerin derinliklerinden gelen sicak
sulardan elde ettigimiz enerjiye jeotermal, suyun
hareketinden elde edilene de hidroelektrik enerji
denir. Bunlar, yenilenebilir enerji kaynaklaridir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari, kisa stre iginde
yeniden elde edilebildiklerinden tiikenmezler. Gii-
nes hep parlar, riizgar hep eser ve irmaklar hep
akar.

Enerji kaynaklarinin bir kismi da canli kalint-
larindan olusur. Kalintilar, ytizlerce milyon yillik
strecler sonunda yakit olarak kullanilabilecek ha-
le gelirler. Bu stireg icinde, kaya ve camurlarm al-
tinda gémula kalan bu kalinular, ytksek basing

Niikleer Enerji

Nukleer enerji, cok gucli bir enerji kaynagi. Atomun
cekirdegini bir arada tutmaya yariyor. Atomun cekirdegi
bélindigunde, cok blyuk miktarlarda enerji aciga ciki-
yor. Bu enerji, kontrollli bicimde yavasca salinirsa, elek-
trik Gretiminde kullanilabiliyor. Eger hizlica tek seferde bi-
rakilirsa blyik bir patlamaya neden olabiliyor.

Bir nukleer guc santralinde, yakit olarak uranyum
kullaniliyor. Uranyum, yeraltinda pek cok yerde bulunan
bir element. Cikarilan uranyum, islenerek kiicik topaklar
haline getiriliyor ve uzun cubuklara dolduruluyor. Sonra
da guc santralinin reaktérine yerlestiriliyor. Uranyum
atomu, burada kontrolli zincir tepkimelerle bélunuyor.
Zincir tepkimelerde, atomun bélinmesinden aciga cikan
parcaciklar 6teki uranyum atomlarinin béliinmesini sagli-
yor. Yeni bélinen atomlardan cikan parcaciklar da, éteki
atomlarin bélinmesini. Bélinme, kontrol cubuklari saye-
sinde denetim altinda tutuluyor. Aciga cikan Isi enerjisi,
buhar olusumunu sagliyor. Buharin da tirbini déndir-
mesiyle elektrik Uretiliyor. Bu tepkimeler sonucunda,
enerjiden baska radyoaktif atiklar da olusuyor. Bu atiklar,
insanlara ve tum canlilara blytk zararlar verebiliyor. Bu
nedenle, radyoaktif atiklar, kati halde 6zel kasalara yer-
lestirilip, yerin derinliklerine gémultyor.

ve sicaklik etkisiyle degisim gegirir ve komiir,
petrol ya da dogalgaza doniistr. Bunlara fosil ya-
kitlar denir. Fosil yakitlar, yeraltundan ¢ikarilip ge-
rekli islemlerden gecirildikten sonra kullanilirlar.
Bir baska enerji kaynag: da, yine yeraltindan ¢i-
karilan uranyum madenidir. Bu madenden, ntk-
leer enerji santrallerinde c¢ok biiyitk miktarda
enerji saglanabilir. Uranyum ve fosil yakitlar gibi
enerji kaynakalari yenilenemez, ¢tinkii dogadaki
miktarlar smnirlidir. Ornegin petrol, eski deniz bit-
kileri ve hayvanlarinin kalinularinin milyonlarca
yil yerin derinliklerinde beklemesi sonucu olus-
mus.
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Elektrik Nedir?

Elektrik, ikincil bir enerji kaynagidir. Ctankd,
fosil yakitlar ya da 6teki dogal enerji kaynaklarinin
donastirtlmesiyle elde edilir. Ginlik yasamimi-
zin her aninda kullandigimiz elektrigin 6ykiisii ilk
olarak Benjamin Franklin'le bagladi. Benjamin
Franklin, yildirimin elektrigin bir bigimi oldugunu
gosterdi. Metal anahtar baglanmis bir ugurtma
ucurup onu firtina bulutlarinin arasma soktu.
Anahtara yildirim c¢arpuginda anahtardan kivil-
cimlar ytkseldi. Ancak, bu ¢ok tehlikeli bir dene-

Biyokiitle Enerjisi

Belirli bir alanda bulunan canlilarin toplam agirligina
biyokutle deniyor. Biyokutle, enerji kaynagi olarak dogru-
dan kullanilabilecegdi gibi, artiklan da bu amacla kullani-
labiliyor. Biyokutle enerjisi, ciftlik hayvanlarinin diskilari,
besin atiklari, 61U agaclar, agac dallari, ekinler, odun par-
calari, agac kabugu ve talastan elde edilebilir. Biyokut-
lenin yakit olarak kullanilmasi, c6p alanlarinin da kullani-
mini azaltir.

Biyokutle enerjisi elde edilecek atiklar ve kalintilar,
blyUk kamyonlarla toplanir ve glc santraline getirilir. Bu-
rada atik cukuruna bosaltilir ve yakilir. Yanma sirasinda
sicak gazlar ortaya cikar. Buradan yayilan isi, kazanlar-
daki suyu kaynatir ve kaynama sirasinda olusan buhar,
tarbinleri déndurmede kullanilir.

Biyokutleden enerji elde etmenin baska bir yontemi
de atik ve kalintilar, bekletme tanklarinda cirimeye bi-
rakmaktir. Bu tanklarda clrliyen atiklar metan gazi tretir.
Bu gaz, daha sonra isitma amaciyla yakuir. Ayni yontem,
hayvanlarin diskilarlyla da uygulanabilir.

Biyokitleden enerji elde etmenin yeni yollari hala
arastiriliyor. Bunlardan biri de etanol tretimi. Etanolun,
baz araclarda benzin yerine yakit olarak kullanilabilece-
@i dasunultyor.

12  Bilim Cocuk

Giines Enerjisi

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan gines ener-
jisi, 6zellikle glinesin bol oldugu ulkelerde yaygin olarak
kullaniliyor. Bu enerjiyi kulanarak cesitli yontemlerle
enerji Uretilebiliyor. Bunlardan biri, glines gtlic santralleri.
Burada “parabol” adi verilen egri yansiticilar kullanilyor.
EQgri yansiticilar, gines isinlarini yansiticinin merkezinde-
ki boruya odakliyor. Gunes isinlari carpinca boru isiniyor.
Yeterince 1sinan boru, icindeki suyu kaynatarak buhar-
lastinyor. Aciga cikan buhar, diger jeneratérlerde oldugu
gibi tirbini déndurerek elektrik tretimini saglyor.

Gunes enerjisini kullanmanin bir baska yolu da gu-
nes pilleri. Giines pilleri, glinesten gelen enerjiyi dogru-
dan elektrige dénustiriyorlar. En cok kullanilanlari, ku-
mun ana
maddesi olan
silisyumdan
yapiliyor.
Bunlari, he-
sap makinesi
gibi  kucuk
aletlerde go6-
rebiliriz.

me. Cuankd, elektrik akimi insanlara zarar verir.
Michaeal Faraday’in elektrik ve manyetizma tize-
rine yapugt arastrmalar da, elektrik motorunun
bulunmasimi ve elektrik treten bayik olgekli sis-
temlerin gelistirilmesini sagladi. Thomas Edi-
son’un ampulii bulmasiyla yasamimiz degisti. Ni-
kola Tesla'nin galismalariyla da elektrigin Gretimi,
iletilmesi ve evlerimize kadar ulagmasina yarayan
pek cok yeni bulus yapildi.

Maddenin En Kiiciik Yapitasi

Elektrigi biraz daha iyi anlamak i¢in, atomlarin
ozelliklerini haurlayalim. Atomlar, proton, nétron
ve elektron denen kucik pargaciklardan olusur.
Bunlardan proton ve nétron, atomun gekirdegini
olusturur. Elektronlar eksi, protonlar arti yakla,
notronlarsa yiiksiizdir. Elektronlar, Ay’'in din-
ya'nin cevresinde donmesine benzer bicimde
atomlarin cekirdeklerinin ¢evresinde doénerler.
Her bir element farkli atomlardan olusur. Atomla-
rin, elektron ve proton sayilari esit olma egilimin-

dedir. Atomlari dengede tutan da budur.



Bazi atomlarda, elektronlar kuvvetli baglarla
bir arada tutulurken, digerlerinde bu baglar daha
zayifur. Elektronlar, bir atomdan baska bir atoma
hareket edebilirler. Bir elektron baglanir ve digeri
ayrilir. Bag yapma gticleri birbirinden farkl olan iki
cisim birbirlerine siirtiindiiklerinde, elektronlar
glicli bag yapana gecer. Elektron kaybeden atom
arti, elektron alansa eksi yikli hale gelir. Boyle
yikleri dengelenmemis atomlara “iyon” denir.
Tum atomlar eksik elektronlarini tamamlama egi-
liminde oldugundan, dengede olmayan atomlar
eksik olanin yerini doldurmak igin serbest bir elek-
tron ararlar. Elektronlar, atomlar arasinda hareket
ettijinde elektrik akimi olusur. Iste, elektrik kablo-
larinda gergeklesen olay da budur. Elektronlar,
atomdan atoma gecerek kablonun bir ucundan bir
ucuna elektrik akimi olusturur. Elektronlarmi daha
zayif baglarla tutan atomlardan olusan maddeler,
elektrigi daha iyi iletirler. Bu maddelere “iletken”
denir. Cogu metal (bakir, aliminyum ya da demir
gibi) iyi iletkendir. Elektrigi iyi iletemeyen madde-
lere de “yalitkan” denir. Kauguk, plastik, kumas,
cam ve kuru hava yalitkan maddelerdir.

Pil Nasil Elektrik Uretir?

Elektrik, kapali bir elektrik devresi iginde dola-
sir. Elektronlarin hareket edebilmeleri igin arala-
rinda bir koprii olmasi gerekir. Eksi ytiklii bir elek-
tronun artt yikla bir atomu yakalamas: kendiligin-
den olmaz. Bunun icin, eksi bdlgeyle art1 bélge ara-
sinda bir képrii kurulmasi gerekir. Iste, bu képriiye
elektrik devresi denir. Devre aciksa, elektronlar
hareket etmez. Bir pilin iginde, bir ¢ozelti ve iki
farkli metal bulunur. Pil, bu sayede elektrik aretir.
Metaller ve ¢ozelti arasindaki tepkime, metallerin
birinden daha fazla elektron ayrilmasina yol acar.
Pilin bir ucu metallerin birine, ikinci ucu da diger

metale bagli bulunur. Daha ¢ok elektron bi-

rakan ug art yiik, diger uc da eksi yiuk
olusturur. Telin iki ucu pilin uglarina
baglanirsa, elektronlar elektriksel
yiiksi dengelemek icin telde hareket
eder. Bu devreye ampul baglarsa-

Hidroelektrik Giig

Elektrik enerjisi elde etmenin bir baska yolu da hare-
ket eden suyun enerjisini kullanmak, yani hidroelektrik
glic. “Hidro” su anlamina gelir. Hidroelektrik de suyun
hareketinden elektrik Uretmek anlaminda kullanilir. Bu-
nun icin akarsulara barajlar kurularak akan suyun 6nu
kesilir ve baraj golu olusturulur. Béylece suyun yiksekli-
gi artinlir ve akarsu, dogrudan hidroelektrik gic santrali-
ne yoénlendirilir. Akan su, barajdaki turbinlerin dénmesini
saglar. Turbinin ddnmesiyle jeneratér elektrik Uretir. Elde
edilen elektrik, 6zel hatlarla evlere kadar ulastirilir.

niz, elektrigin iletildigini gorebilirsiniz. Elektronlar,
pilin eksi ucundan gikarak telden gecer ve ampule
ulagir. Ampuliin icindeki telden gecer ve pile geri
doner.

Elektrigin Yolculugu

Elektrik, enerji santrallerinde iiretilir. Uretim
sirasinda, birgok islem gerceklestirilir. Bunu anla-
yabilmek icin, 6ncelikle miknatsin 6zelliklerini bil-
mek gerekir. Miknaus, metalleri kendine gekebilen
maddelere denir. Miknatsin iki ucundan biri ku-
zey (N), digeri giiney (S) kutbu olarak adlandirilir.
Tipk: elektron ve protonlar gibi, miknatslarda ay-
ni kutuplar birbirini iter, zit kutuplar birbirini ¢eker.
Bir miknausta, farkli iki uctaki kutuplarin birbirine
zit olmasi, miknatisin gevresinde bir manyetik
alan olusturur. Miknausin gevresinde olusan bu
manyetik alanda kuvvet, kuzey kutuptan giiney
kutba dogru hareket eder. Manyetik alan igindeki
hareket, elektronlar: gekip itebilir. Bu alandan ilet-
ken bir tel gecirilirse, tizerinde bir elektrik akimi
olusur. Bakir gibi metaller iyi iletkendir. Bakir tel
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Riizgar Enerjisi

Ruzgarin hareket enerjisi baska eneriji cesitlerine do-
nustirilebilir. Bu enerjilerden biri de elektrik enerjisi.
Esen rlizgar, rizgar turbininin pervanelerini déndurdr.
Turbinin pervaneleri disli carka, disli cark da tarbin miline
baghdir. Milin déntistyle jeneratér elektrik retir. Tek bir
rlizgar turbini, bir evin ya da bir okulun enerji gereksini-
mini karsilayabilir. Bir rizgar ciftliginde bulunan tim tir-
binlerden elde edilen elektrik bir araya toplanir ve trans-
formatdre yollanir. Burada, elektrigin gerilimi yukseltile-
rek uzak mesafelere yollanir.

Ruzgar tarbinlerinin verimli calisabilmesi icin, rizga-
rin hizinin genellikle saatte 19 — 23 km’nin zerinde olma-
sI gerekir. Boylece, turbinleri elektrik Uretmek icin gere-
ken hizda dondurebilir. Riizgar tirbinlerinin her biri, ge-
nellikle 50 - 300 kilowatt elektrik Uretir. 1 kilowatt 1000
watt’a esit. 1000 watt’la on tane 100 watt’lik ampull ya-
kabilirsiniz. 300 kilowatt’lik riizgar turbiniyle de 3.000 ta-
ne 100 watt’lk ampul yakilabilir.

manyetik alandan gegcirildiginde, elektrik akimi
olusur. Miknauslarin elektronlari harekete gecir-
me Ozelliginden, jeneratorlerde yararlanilir. Elek-
trik santrallerindeki buyik jeneratorlerde, sabit
iletkenler ve miknaus kullanilir. Dénen bir saftin
ucuna takili olan miknaus, uzun bir tel pargasiyla
sarili sabit iletken bir halkanin igine yer-
lestirilir. Miknaus déndtginde, her bir tel

Kémr, burada ezilerek
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AtiK 1s1
disari verilir.

parcgasinda kigk bir elektrik akimi olusur. Her tel-
de olusan elektrik akimi bir araya toplanir ve daha
biiytk bir akim elde edilir. Elektrigin, santrallerde
tretildikten sonra, evlere, isyerlerine, okullara ve
fabrikalara ulastirilmasi gerekir. Bunun igin de, ile-
tim sebekesi adi verilen bir kablo agi kullanilir. Bi-
yik jeneratorlerde elektrik 25.000 volt biytkli-
gunde gerilimle tretilir. Gerilim, elektrigi devrede
iten glice denir. Elektrik, ilk olarak elektrik santra-
lindeki transformatére gider. Transformator, elek-
trigin gerilimini distrip yikseltebilen bir aragtir.
Bu aragla, elektrigin gerilimi 400.000 volt'a yik-
seltilir. Ciinkd, elektrik uzun mesafelerde yiiksek
gerilimle daha verimli taginir. Taginma sirasinda
kullanilan uzun kaln kablolar bakir ya da altiimin-
yumdan yapilir. Ctink{, bakir ve aliminyumun di-
renci diger metallere gore daha dustktir. Direncin
az olmasi, elektrik enerjisinin 1stya dontiserek kay-
bolmasim: 6nler. Yiksek gerilimli iletim hatlar,
elektrigi trafo merkezlerine tasir. Burada, transfor-
matorler elektrigin gerilimini tekrar dustrirler.
Elektrik, buradan sonra kullanilacag: yerlere ulas-
urilir. Semtlerde de, uygun yerlere yerlestirilmis
ktcik transformatérler bulunur. Evlerde kullana-
cagimiz elektrigin gerilimi, 6ncelikle bu transfor-
matorlerde uygun diizeylere
Elek-
trik, evimize ulag-

dﬂgﬁrﬁlﬁr. Kuleye

dogru
Gflenen
havayla

Isinmis su !

uginda, sayactan
m= gecer. Sayaclarda
ne kadar elektrik

#Elektrik, kablolarla
: santralden tasinir.
Fosil Yakit Kullanilan Bir Enerji Santrali
Nasil Calisir?

Isi elde etmek Uzere kdmur, petrol ya da
dogalgaz yakilir. Daha sonra isi, suyu yUk-
sek basincli buhara doénustirmek icin kul-
lanilir. Olusan buhar, buhar tirbininin milini
déndurmeyi saglar. Hareketli turbin, jener-
atérin milini déndurdr. Boylece
elektromiknatis harekete gecer.

Peniz ya da akar-
sulardan saglanan
soguk su



Hidrojen Enerjisi

Hidrojen, evrenin % 75’ini kapsayan
renksiz, kokusuz bir gazdir. DUnya’da ok-
sijen, karbon ve nitrojen (azot) gibi 6teki
elementlerle birlesik olarak bulunur. Hidro-
jenin, kullanilabilmesi icin, bu elementlerden
ayriimasi gerekir. Hidrokarbonlara isi uygula-
narak hidrojen elde ediliyor. Elektrik kullanarak da
suyu oksijen ve hidrojene ayristirmak mimkun. Bazi suyo-
sunlar ve bakteriler de, bazi durumlarda glines enerjisini
kullanarak hidrojen aciga cikarabiliyorlar.

Bugln hidrojen, amonyak yapiminda, petrol aritimin-
da ve metanol Uretiminde kullaniiyor. Ayni zamanda,
NASA’nin uzay mekiklerinde yakit, is1, elektrik ve icme su-
yu kaynagi olarak da kullaniliyor. Yakit pilleri, hidrojeni
dogrudan elektrige dénustiren aygitlar. Gelecekte bunla-
rn, tm araclar icin yakit olarak kullanilabileceg@i disunu-
lUyor. Hatta evlerde, okullarda ve isyerlerinde elektrik kay-

kullandigimiz hesaplandiktan sonra, sigorta kutu-
suna gider. Sigorta kutusu, evimizi elektrikle ilgili
olusabilecek sorunlardan korur. Sigorta kutusu
yandiinda ya da uyari verdiginde, “evdeki aletler-
le ilgili bir sorun var” ya da “elektrik bir yerlerde ki-
sa devre yapt” anlamina gelir.

Enerji Kaynaklarinin Gelecegi

Komiir, petrol ve dogalgaz gibi fosil yakitlar,
cevre kirliliginin baglica nedenlerinden biri. Kiire-

Jeotermal Enerji

"Jeo" sOzcugu yerkire, “termal”
de 1sI demek; jeotermal s6zcugu “yer-
kure 1sisi” anlamina gelir. Yerkabugu-
nun altinda magma denen sicak sivi ka-
yalar bulunur. Bu kayalarin sicakldi,
yeraltina dogru her 100 metrede 32 C
artar. Yaklasik 3000 metre derine indi-
giniz zaman kayalar, suyu kaynatmaya
yetecek sicaklikta olur. Buralara ulasan
su, havayla bulusmazsa buharlasmaz
ve kaynama sicakliginin da Uzerinde
dereceler ulasir. Bu su, jeotermal guic santrallerinde elek-
trik Uretimi icin kullanilabilir.

Jeotermal bélgelerde yerin birkac kilometre altinda-
ki kayalara dogru iki kuyu acilir. Bu kuyulardan biriyle
ylksek basincli su pompalanarak kayalar kirilir. Olusan
catlaklarin icine soguk su pompalanir. Kayalarin isittigi
su, 6teki kuyudan yukari cikar. Bir baska uygulamada da
yeraltindaki sicak su dogrudan yuzeye pompalanir.

nagi olarak kullanilmasi da planlaniyor.
Hidrojenin, yakit olarak verdigi ener;ji
cok yiksek. Ustelik, neredeyse hic kirlilik
yaratmiyor. Hatta hidrojen yakit pilleri, yan
urtin olarak icilebilecek kadar temiz su Ureti-
yorlar.
Yakit pilleri, 1s1, elektrik ve guc kaynagi ola-
rak umut verici bir teknoloji. Bazi araba firmalari,
yakit pilleriyle calisan araclar tGizerinde calismaya bas-
ladilar bile. Bu araclarda, elektrokimyasal bir aygit, elektrik
motorunu calistirmak ve araca gic vermek icin, havadaki
hidrojeni elektrige dénusturtyor. Gelecekte timuyle saf
hidrojenle calismasi planlanan bu araclar, baslarda yakit
olarak dogalgaz, metanol ya da benzinle calisacak.
Hidrojen, gelecekte énemli bir enerji tasiyici olarak
da kullanilabilecek. Bu durumda, Uretilen enerji depolana-
bilecek, istenilen zamanda kullanilmak Gzere istenilen ye-
re tasinabilecek. Béylece gereksinimi oldugu zaman kulla-
nilabilecek.

sel issnmanin baslica nedeni olan karbon salimmin
en blytk kaynagi da yine fosil yakitlar. Fosil ya-
kitlarin bir gtn titkenecek olmalari da, gelecekte
enerji gereksiniminin kargilanmasi agisindan kay-
gilarin artmasina yol agtyor. Bu nedenlerden dola-
y1 biliminsanlary, bir stiredir fosil yakitlar yerine do-
ga icin daha az zararli olan ve tilkenmeyecek
enerji kaynaklari tzerine galismalar yapiyorlar.
Ancak, bu tir kaynaklardan enerji elde etmek icin
kullanilan teknolojiler yeterince verimli degil. Us-
telik maliyetleri de ¢ok yiiksek. Bu kaynaklarin
daha verimli ve daha
ucuza kullanilabilme-
leri icin yeni teknoloji-
ler Gizerinde ¢alisiliyor.
Hidrojen de bu yeni
enerji kaynaklarindan
biri. Hidrojen enerjisi
konusundaki galisma-
lar umut veriyor. An-
cak, hidrojen enerjisin-
den tam anlamiyla ya-
rarlanabilmek icin, bilimsel gelismelerin daha da
ilerlemesi gerekiyor.

Banu Binbasaran Tiiysiizoglu
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Enerjinin
Oykiusu

Son yillarda, haberlerde enerji kaynaklarinin tiikendigini sik sik duymaya

basladik. Enerji gereksiniminin artmasi, beraberinde enerji tiiketiminin art-

masini da getiriyor. Televizyonda, gazetelerde ve dergilerde diinyanin

isindigina iliskin haberlere de rastliyoruz. Biliminsanlarina gore, tiim bun-

lar birbiriyle iliskili ve diinyanin isinmasi, kullandigimiz enerji kaynaklari-

na bagl olarak, havaya fazla miktarda karbondioksit gazi salinmasindan

kaynaklaniyor. Giiniimiizde tiim iilkeler, bu sorunlara careler bulmaya ca-

lisiyor. Herkes, artik temiz enerji kaynaklarinin kullanilmaya baslanmasi-

nin gerektigi konusunda da hemfikir.

Herhangi bir isi yapabilmek icin enerjiye ge-
reksinim duyariz. Enerji sayesinde kentleri aydin-
latir, arabalara, trenlere, ugaklara gii¢ saglariz. Ev-
lerimizi 1sitir, yemeklerimizi pisirir, radyoda en
sevdigimiz sarkiy1 calar, televizyonda film izleriz.
Enerji, fabrikalardaki makinelerin ve ciftliklerdeki
traktorlerin ¢alismasini saglar. En buayik enerji
kaynagimiz olan Gines, bize giin boyunca isik
saglar. Yasamak icin de enerji gerekir. Bitkiler,
Glineg’ten aldiklar enerjiyi kullanarak kendi be-

sinlerini tretirler. Hayvanlar, bitkileri ve bazi hay-
vanlari yiyerek enerji elde ederler. Besinlerde de-
polanmis enerji, viicudumuzda is yapma enerjisi-
ne cevrilir. Kostugumuzda, yaridagumizde, di-
stindigumizde, okudugumuzda ya da yazdig-
mizda bu enerjiyi harcariz.

Enerji, maddelerin hareket etmesine ya da de-
gismesine yol agar. Iki tiir enerji bulunur: Kinetik
enerji ve potansiyel enerji. Hareket eden madde-
lerdeki enerjiye “kinetik enerji” denir. Maddeler,
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kitlegekimi ya da manyetik alan gibi bazi kuvvet
alanlarindaki konumlarindan dolay1 da bir enerjiye
sahip olabilirler. Buna da “potansiyel enerji” denir.
Enerji, 1s1, 151k, mekanik enerji, elektrik enerjisi,
kimyasal enerji ve nitkleer enerji gibi degisik bi-
cimlerde bulunabilir.

Elektrik enerjisi, elektronlarin atomlar arasin-
daki hareketiyle olusur. Simsek cakmasi, elektrik

enerjisinin bir 6rnegidir. Isik enerjisi, enine dalgalar

Bir Otomobildeki Enerji DéntstUmleri
Bir otomobilin enerjisi, benzinin motor-
da yakilmasi sonucu elde edilir. Bu
enerji, otomobilin aktslndeki elektrik
enerjisini, bir yokus cikarken depo-
ladigi potansiyel enerijiyi ve frenlerde =" enerji)
ya da motorda uretilen 1s1 enerjisini

kapsar. Oklar, enerji ddnisimunu gos-

teriyor.

Benzin
(kimyasal

Yokus
cikarken

Teyp (elektrik ener-
jisi ses enerjisine
dénasur)

potan5|yel

« Mm' -!

Motorda

uretilen isi

=
*

B
4

Aku (elektrik enerijisi) ‘ *
enerjisi

Frenleme (isi enerjisi)

halinde ilerleyen elektromanyetik enerjiye denir.

Fosil Yakitlar

Farlar (elektrik enerjisi stk Kinetik enerji, yliksek hizlar-

Kémir, petrol ve dogalgaz gibi yakitlara fosil yakit
deniyor. Bunun nedeni, tclunun de, yluzlerce milyon yil
once olusmus olmasi. Agaclar ve bitkiler, dldukleri za-
man okyanus tabanina batarak, orada bataklik kdmuru
denen sungerimsi tabakalar olusturmuslar. Ardindan bu
tabakalarin tzeri kum, kil ve baska minerallerle 6rtiimus.
Bunlar, tortul kayaclara dénismuis. Zamanla daha cok
kayac birikmis ve tabandaki bataklik kémurinu sikistir-
maya baslamis. Milyonlarca yil sonundaysa bu kalintilar
kémdur, petrol ve dogalgaza donismus.

Kémur, yeraltindan cesitli yontemlerle cikariliyor.
Bunlar daha sonra, tren, tekne ve boru hatlariyla tasini-
yor. Petroll yuzeye cikarmak icinse, 6zel kuyular aciliyor.
Dogalgaz, petrol yataklarinin yakininda bulunuyor. Petrol
cikarma islemi sirasinda 6nce, bu dogalgaz ve suyun bo-
rularla bosaltimasi gerekiyor. Sonra, petrol borularla
dogrudan aritimevine pompalaniyor. Dogalgaz da cikaril-
diktan sonra temizleniyor ve tasinmak lzere sivilastirili-
yor. Havadan hafif bir gaz olan dogalgazin iceriginde da-
ha cok metan gazi var. Metan, karbon ve hidrojen atom-
larindan olusan basit bir kimyasal bilesik. Kokusuz bir
gaz oldugu icin varh@ini farketmek pek kolay degil. Bu
nedenle, yeraltindan cikarildiktan sonra boru hatlariyla
depolara génderilmeden énce, gticlt koku veren bir kim-
yasalla kanstiriliyor. Bunun nedeni, gaz kacagr olmasi
halinde kokusunu duyabilmeyi saglamak.
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enerjisine dénusur) da daha bayuktur.

Is1 enerjisi, maddelerin igindeki atom ve molekdl-
lerin hareketi ve titresimiyle olusur. Kimyasal
enerji, atom ve molekllerin baglarinda depolan-
mis enerjidir. Bu enerji, bu parcaciklar bir arada
tutar. Besinlerdeki kimyasal enerjidir. Nuikleer
enerji, bir atomun g¢ekirdegini bir arada tutan, de-
polanmis enerjidir. Bu da, ¢cekirdeklerin birlesmesi
ya da béliinmesi sirasinda agiga gikar.

Enerji, bulundugu bigimden baska bigimlere
déniisebilir. Ornegin, bir pilin bagl oldugu devre ta-
mamlandig: zaman, pildeki kimyasal enerji elek-
trik enerjisine donisiir. Besinlerden aldigimiz kim-
yasal enerji viicudumuzda depolanir. Hareket et-
meye basladigimizdaysa bu enerji hareket enerji-
sine dontstr. Baslangictaki enerji miktariyla do-
niisimden sonraki aynidir. Bagka bir deyisle,
enerji yaraulamaz ya da yok edilemez, yalnizca
bir bigimden bagka bir bigime dontstirilebilir. Bu-
na “enerjinin korunumu yasasi” denir. Bazi durum-
larda, bir enerji bicimini bagka bir enerji bicimine
dontsurken, bir kismi bagka bir enerji bigcimine de
déntisebilir. Ornegin, elektrik enerjisini 151k enerji-
sine dontstirarken, elektrik enerjisinin bir kismi
1s1 enerjisine donasir. Bir baska enerji donasimi
de siirtiinmeden kaynaklanr. Iki cisim arasindaki
dirence “stirtinme” denir. Strtinme sirasinda da
yine enerjinin bir kismi 1s1 ve ses enerjisine donii-
str. Hareket halindeki bir arabanin ani frenle ¢i-
kardigi sesi hi¢c duydunuz mu? Ustelik, tekerlekte

1sinma da olur.



Enerji, genellikle jul (J) adi verilen bir birimle
olgtlir. Bin jul, bir kilojul’dur (kJ). Sabahlar yedigi-
niz tereyagl bir tost yaklagik 315 kilojul enerji ice-
rir. Bu enerjiyle neler yapabileceginizi biliyor mu-
sunuz? Iste, size birkac secenek. Bu tostu yedigi-
nizde viicudunuzun depoladig: enerjiyle, 6 dakika
agir tempoyla kosabilir, 10 dakika bisiklet stirebilir,
15 dakika hizli adimlarla yartyebilir, 1 - 1,5 saat
uyuyabilir!

Enerji Kaynaklarimiz

Diinya’da yasamin siirmesi icin gerekli ener-
jinin bayuk bolima Ginesg'ten geliyor. Bu enerji,
aslinda su anda var olan tim enerji kaynaklarinin
da asil kaynagl. Glnes enerjisi, rizgarlarin olug-
masini, suyun hareketini, bitkilerin biiytimesini
saglayan bir dizi olayin gerceklesmesine neden
olur. Bitkiler, Glines enerjisini kimyasal enerjiye
cevirirler. Bu enerjiyi besinlerinde depolarlar. De-
poladiklart kimyasal enerjinin blytk bir kismi 1st
enerjisine dontstr. Kalan kisim da bitkilerin geli-
simleri icin kullanilir. Bitkileri yiyerek beslenen
canlilar, onlardan aldiklar: enerjiyi viicutlarinda
depolarlar. Daha sonra bu enerji, besin piramidi-
nin en Gist diizeylerine kadar ilerler.

Diinyamiz aslinda biiytik bir 1s1 enerjisi kay-
nagi. Glnes, riizgar, su, bitkiler yerktrenin baglica
enerji kaynaklarini olusturuyor. Giines’ten elde
ettijimiz enerjiye gliines enerjisi, riizgardan elde
ettiimize riizgar enerjisi, bitkilerden elde ettigi-
mize biyokitle , yerin derinliklerinden gelen sicak
sulardan elde ettigimiz enerjiye jeotermal, suyun
hareketinden elde edilene de hidroelektrik enerji
denir. Bunlar, yenilenebilir enerji kaynaklaridir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari, kisa stre iginde
yeniden elde edilebildiklerinden tiikenmezler. Gii-
nes hep parlar, riizgar hep eser ve irmaklar hep
akar.

Enerji kaynaklarinin bir kismi da canli kalint-
larindan olusur. Kalintilar, ytizlerce milyon yillik
strecler sonunda yakit olarak kullanilabilecek ha-
le gelirler. Bu stireg icinde, kaya ve camurlarm al-
tinda gémula kalan bu kalinular, ytksek basing

Niikleer Enerji

Nukleer enerji, cok gucli bir enerji kaynagi. Atomun
cekirdegini bir arada tutmaya yariyor. Atomun cekirdegi
bélindigunde, cok blyuk miktarlarda enerji aciga ciki-
yor. Bu enerji, kontrollli bicimde yavasca salinirsa, elek-
trik Gretiminde kullanilabiliyor. Eger hizlica tek seferde bi-
rakilirsa blyik bir patlamaya neden olabiliyor.

Bir nukleer guc santralinde, yakit olarak uranyum
kullaniliyor. Uranyum, yeraltinda pek cok yerde bulunan
bir element. Cikarilan uranyum, islenerek kiicik topaklar
haline getiriliyor ve uzun cubuklara dolduruluyor. Sonra
da guc santralinin reaktérine yerlestiriliyor. Uranyum
atomu, burada kontrolli zincir tepkimelerle bélunuyor.
Zincir tepkimelerde, atomun bélinmesinden aciga cikan
parcaciklar 6teki uranyum atomlarinin béliinmesini sagli-
yor. Yeni bélinen atomlardan cikan parcaciklar da, éteki
atomlarin bélinmesini. Bélinme, kontrol cubuklari saye-
sinde denetim altinda tutuluyor. Aciga cikan Isi enerjisi,
buhar olusumunu sagliyor. Buharin da tirbini déndir-
mesiyle elektrik Uretiliyor. Bu tepkimeler sonucunda,
enerjiden baska radyoaktif atiklar da olusuyor. Bu atiklar,
insanlara ve tum canlilara blytk zararlar verebiliyor. Bu
nedenle, radyoaktif atiklar, kati halde 6zel kasalara yer-
lestirilip, yerin derinliklerine gémultyor.

ve sicaklik etkisiyle degisim gegirir ve komiir,
petrol ya da dogalgaza doniistr. Bunlara fosil ya-
kitlar denir. Fosil yakitlar, yeraltundan ¢ikarilip ge-
rekli islemlerden gecirildikten sonra kullanilirlar.
Bir baska enerji kaynag: da, yine yeraltindan ¢i-
karilan uranyum madenidir. Bu madenden, ntk-
leer enerji santrallerinde c¢ok biiyitk miktarda
enerji saglanabilir. Uranyum ve fosil yakitlar gibi
enerji kaynakalari yenilenemez, ¢tinkii dogadaki
miktarlar smnirlidir. Ornegin petrol, eski deniz bit-
kileri ve hayvanlarinin kalinularinin milyonlarca
yil yerin derinliklerinde beklemesi sonucu olus-
mus.
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Elektrik Nedir?

Elektrik, ikincil bir enerji kaynagidir. Ctankd,
fosil yakitlar ya da 6teki dogal enerji kaynaklarinin
donastirtlmesiyle elde edilir. Ginlik yasamimi-
zin her aninda kullandigimiz elektrigin 6ykiisii ilk
olarak Benjamin Franklin'le bagladi. Benjamin
Franklin, yildirimin elektrigin bir bigimi oldugunu
gosterdi. Metal anahtar baglanmis bir ugurtma
ucurup onu firtina bulutlarinin arasma soktu.
Anahtara yildirim c¢arpuginda anahtardan kivil-
cimlar ytkseldi. Ancak, bu ¢ok tehlikeli bir dene-

Biyokiitle Enerjisi

Belirli bir alanda bulunan canlilarin toplam agirligina
biyokutle deniyor. Biyokutle, enerji kaynagi olarak dogru-
dan kullanilabilecegdi gibi, artiklan da bu amacla kullani-
labiliyor. Biyokutle enerjisi, ciftlik hayvanlarinin diskilari,
besin atiklari, 61U agaclar, agac dallari, ekinler, odun par-
calari, agac kabugu ve talastan elde edilebilir. Biyokut-
lenin yakit olarak kullanilmasi, c6p alanlarinin da kullani-
mini azaltir.

Biyokutle enerjisi elde edilecek atiklar ve kalintilar,
blyUk kamyonlarla toplanir ve glc santraline getirilir. Bu-
rada atik cukuruna bosaltilir ve yakilir. Yanma sirasinda
sicak gazlar ortaya cikar. Buradan yayilan isi, kazanlar-
daki suyu kaynatir ve kaynama sirasinda olusan buhar,
tarbinleri déndurmede kullanilir.

Biyokutleden enerji elde etmenin baska bir yontemi
de atik ve kalintilar, bekletme tanklarinda cirimeye bi-
rakmaktir. Bu tanklarda clrliyen atiklar metan gazi tretir.
Bu gaz, daha sonra isitma amaciyla yakuir. Ayni yontem,
hayvanlarin diskilarlyla da uygulanabilir.

Biyokitleden enerji elde etmenin yeni yollari hala
arastiriliyor. Bunlardan biri de etanol tretimi. Etanolun,
baz araclarda benzin yerine yakit olarak kullanilabilece-
@i dasunultyor.
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Giines Enerjisi

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan gines ener-
jisi, 6zellikle glinesin bol oldugu ulkelerde yaygin olarak
kullaniliyor. Bu enerjiyi kulanarak cesitli yontemlerle
enerji Uretilebiliyor. Bunlardan biri, glines gtlic santralleri.
Burada “parabol” adi verilen egri yansiticilar kullanilyor.
EQgri yansiticilar, gines isinlarini yansiticinin merkezinde-
ki boruya odakliyor. Gunes isinlari carpinca boru isiniyor.
Yeterince 1sinan boru, icindeki suyu kaynatarak buhar-
lastinyor. Aciga cikan buhar, diger jeneratérlerde oldugu
gibi tirbini déndurerek elektrik tretimini saglyor.

Gunes enerjisini kullanmanin bir baska yolu da gu-
nes pilleri. Giines pilleri, glinesten gelen enerjiyi dogru-
dan elektrige dénustiriyorlar. En cok kullanilanlari, ku-
mun ana
maddesi olan
silisyumdan
yapiliyor.
Bunlari, he-
sap makinesi
gibi  kucuk
aletlerde go6-
rebiliriz.

me. Cuankd, elektrik akimi insanlara zarar verir.
Michaeal Faraday’in elektrik ve manyetizma tize-
rine yapugt arastrmalar da, elektrik motorunun
bulunmasimi ve elektrik treten bayik olgekli sis-
temlerin gelistirilmesini sagladi. Thomas Edi-
son’un ampulii bulmasiyla yasamimiz degisti. Ni-
kola Tesla'nin galismalariyla da elektrigin Gretimi,
iletilmesi ve evlerimize kadar ulagmasina yarayan
pek cok yeni bulus yapildi.

Maddenin En Kiiciik Yapitasi

Elektrigi biraz daha iyi anlamak i¢in, atomlarin
ozelliklerini haurlayalim. Atomlar, proton, nétron
ve elektron denen kucik pargaciklardan olusur.
Bunlardan proton ve nétron, atomun gekirdegini
olusturur. Elektronlar eksi, protonlar arti yakla,
notronlarsa yiiksiizdir. Elektronlar, Ay’'in din-
ya'nin cevresinde donmesine benzer bicimde
atomlarin cekirdeklerinin ¢evresinde doénerler.
Her bir element farkli atomlardan olusur. Atomla-
rin, elektron ve proton sayilari esit olma egilimin-

dedir. Atomlari dengede tutan da budur.



Bazi atomlarda, elektronlar kuvvetli baglarla
bir arada tutulurken, digerlerinde bu baglar daha
zayifur. Elektronlar, bir atomdan baska bir atoma
hareket edebilirler. Bir elektron baglanir ve digeri
ayrilir. Bag yapma gticleri birbirinden farkl olan iki
cisim birbirlerine siirtiindiiklerinde, elektronlar
glicli bag yapana gecer. Elektron kaybeden atom
arti, elektron alansa eksi yikli hale gelir. Boyle
yikleri dengelenmemis atomlara “iyon” denir.
Tum atomlar eksik elektronlarini tamamlama egi-
liminde oldugundan, dengede olmayan atomlar
eksik olanin yerini doldurmak igin serbest bir elek-
tron ararlar. Elektronlar, atomlar arasinda hareket
ettijinde elektrik akimi olusur. Iste, elektrik kablo-
larinda gergeklesen olay da budur. Elektronlar,
atomdan atoma gecerek kablonun bir ucundan bir
ucuna elektrik akimi olusturur. Elektronlarmi daha
zayif baglarla tutan atomlardan olusan maddeler,
elektrigi daha iyi iletirler. Bu maddelere “iletken”
denir. Cogu metal (bakir, aliminyum ya da demir
gibi) iyi iletkendir. Elektrigi iyi iletemeyen madde-
lere de “yalitkan” denir. Kauguk, plastik, kumas,
cam ve kuru hava yalitkan maddelerdir.

Pil Nasil Elektrik Uretir?

Elektrik, kapali bir elektrik devresi iginde dola-
sir. Elektronlarin hareket edebilmeleri igin arala-
rinda bir koprii olmasi gerekir. Eksi ytiklii bir elek-
tronun artt yikla bir atomu yakalamas: kendiligin-
den olmaz. Bunun icin, eksi bdlgeyle art1 bélge ara-
sinda bir képrii kurulmasi gerekir. Iste, bu képriiye
elektrik devresi denir. Devre aciksa, elektronlar
hareket etmez. Bir pilin iginde, bir ¢ozelti ve iki
farkli metal bulunur. Pil, bu sayede elektrik aretir.
Metaller ve ¢ozelti arasindaki tepkime, metallerin
birinden daha fazla elektron ayrilmasina yol acar.
Pilin bir ucu metallerin birine, ikinci ucu da diger

metale bagli bulunur. Daha ¢ok elektron bi-

rakan ug art yiik, diger uc da eksi yiuk
olusturur. Telin iki ucu pilin uglarina
baglanirsa, elektronlar elektriksel
yiiksi dengelemek icin telde hareket
eder. Bu devreye ampul baglarsa-

Hidroelektrik Giig

Elektrik enerjisi elde etmenin bir baska yolu da hare-
ket eden suyun enerjisini kullanmak, yani hidroelektrik
glic. “Hidro” su anlamina gelir. Hidroelektrik de suyun
hareketinden elektrik Uretmek anlaminda kullanilir. Bu-
nun icin akarsulara barajlar kurularak akan suyun 6nu
kesilir ve baraj golu olusturulur. Béylece suyun yiksekli-
gi artinlir ve akarsu, dogrudan hidroelektrik gic santrali-
ne yoénlendirilir. Akan su, barajdaki turbinlerin dénmesini
saglar. Turbinin ddnmesiyle jeneratér elektrik Uretir. Elde
edilen elektrik, 6zel hatlarla evlere kadar ulastirilir.

niz, elektrigin iletildigini gorebilirsiniz. Elektronlar,
pilin eksi ucundan gikarak telden gecer ve ampule
ulagir. Ampuliin icindeki telden gecer ve pile geri
doner.

Elektrigin Yolculugu

Elektrik, enerji santrallerinde iiretilir. Uretim
sirasinda, birgok islem gerceklestirilir. Bunu anla-
yabilmek icin, 6ncelikle miknatsin 6zelliklerini bil-
mek gerekir. Miknaus, metalleri kendine gekebilen
maddelere denir. Miknatsin iki ucundan biri ku-
zey (N), digeri giiney (S) kutbu olarak adlandirilir.
Tipk: elektron ve protonlar gibi, miknatslarda ay-
ni kutuplar birbirini iter, zit kutuplar birbirini ¢eker.
Bir miknausta, farkli iki uctaki kutuplarin birbirine
zit olmasi, miknatisin gevresinde bir manyetik
alan olusturur. Miknausin gevresinde olusan bu
manyetik alanda kuvvet, kuzey kutuptan giiney
kutba dogru hareket eder. Manyetik alan igindeki
hareket, elektronlar: gekip itebilir. Bu alandan ilet-
ken bir tel gecirilirse, tizerinde bir elektrik akimi
olusur. Bakir gibi metaller iyi iletkendir. Bakir tel
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Riizgar Enerjisi

Ruzgarin hareket enerjisi baska eneriji cesitlerine do-
nustirilebilir. Bu enerjilerden biri de elektrik enerjisi.
Esen rlizgar, rizgar turbininin pervanelerini déndurdr.
Turbinin pervaneleri disli carka, disli cark da tarbin miline
baghdir. Milin déntistyle jeneratér elektrik retir. Tek bir
rlizgar turbini, bir evin ya da bir okulun enerji gereksini-
mini karsilayabilir. Bir rizgar ciftliginde bulunan tim tir-
binlerden elde edilen elektrik bir araya toplanir ve trans-
formatdre yollanir. Burada, elektrigin gerilimi yukseltile-
rek uzak mesafelere yollanir.

Ruzgar tarbinlerinin verimli calisabilmesi icin, rizga-
rin hizinin genellikle saatte 19 — 23 km’nin zerinde olma-
sI gerekir. Boylece, turbinleri elektrik Uretmek icin gere-
ken hizda dondurebilir. Riizgar tirbinlerinin her biri, ge-
nellikle 50 - 300 kilowatt elektrik Uretir. 1 kilowatt 1000
watt’a esit. 1000 watt’la on tane 100 watt’lik ampull ya-
kabilirsiniz. 300 kilowatt’lik riizgar turbiniyle de 3.000 ta-
ne 100 watt’lk ampul yakilabilir.

manyetik alandan gegcirildiginde, elektrik akimi
olusur. Miknauslarin elektronlari harekete gecir-
me Ozelliginden, jeneratorlerde yararlanilir. Elek-
trik santrallerindeki buyik jeneratorlerde, sabit
iletkenler ve miknaus kullanilir. Dénen bir saftin
ucuna takili olan miknaus, uzun bir tel pargasiyla
sarili sabit iletken bir halkanin igine yer-
lestirilir. Miknaus déndtginde, her bir tel

Kémr, burada ezilerek
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AtiK 1s1
disari verilir.

parcgasinda kigk bir elektrik akimi olusur. Her tel-
de olusan elektrik akimi bir araya toplanir ve daha
biiytk bir akim elde edilir. Elektrigin, santrallerde
tretildikten sonra, evlere, isyerlerine, okullara ve
fabrikalara ulastirilmasi gerekir. Bunun igin de, ile-
tim sebekesi adi verilen bir kablo agi kullanilir. Bi-
yik jeneratorlerde elektrik 25.000 volt biytkli-
gunde gerilimle tretilir. Gerilim, elektrigi devrede
iten glice denir. Elektrik, ilk olarak elektrik santra-
lindeki transformatére gider. Transformator, elek-
trigin gerilimini distrip yikseltebilen bir aragtir.
Bu aragla, elektrigin gerilimi 400.000 volt'a yik-
seltilir. Ciinkd, elektrik uzun mesafelerde yiiksek
gerilimle daha verimli taginir. Taginma sirasinda
kullanilan uzun kaln kablolar bakir ya da altiimin-
yumdan yapilir. Ctink{, bakir ve aliminyumun di-
renci diger metallere gore daha dustktir. Direncin
az olmasi, elektrik enerjisinin 1stya dontiserek kay-
bolmasim: 6nler. Yiksek gerilimli iletim hatlar,
elektrigi trafo merkezlerine tasir. Burada, transfor-
matorler elektrigin gerilimini tekrar dustrirler.
Elektrik, buradan sonra kullanilacag: yerlere ulas-
urilir. Semtlerde de, uygun yerlere yerlestirilmis
ktcik transformatérler bulunur. Evlerde kullana-
cagimiz elektrigin gerilimi, 6ncelikle bu transfor-
matorlerde uygun diizeylere
Elek-
trik, evimize ulag-

dﬂgﬁrﬁlﬁr. Kuleye

dogru
Gflenen
havayla

Isinmis su !

uginda, sayactan
m= gecer. Sayaclarda
ne kadar elektrik

#Elektrik, kablolarla
: santralden tasinir.
Fosil Yakit Kullanilan Bir Enerji Santrali
Nasil Calisir?

Isi elde etmek Uzere kdmur, petrol ya da
dogalgaz yakilir. Daha sonra isi, suyu yUk-
sek basincli buhara doénustirmek icin kul-
lanilir. Olusan buhar, buhar tirbininin milini
déndurmeyi saglar. Hareketli turbin, jener-
atérin milini déndurdr. Boylece
elektromiknatis harekete gecer.

Peniz ya da akar-
sulardan saglanan
soguk su



Hidrojen Enerjisi

Hidrojen, evrenin % 75’ini kapsayan
renksiz, kokusuz bir gazdir. DUnya’da ok-
sijen, karbon ve nitrojen (azot) gibi 6teki
elementlerle birlesik olarak bulunur. Hidro-
jenin, kullanilabilmesi icin, bu elementlerden
ayriimasi gerekir. Hidrokarbonlara isi uygula-
narak hidrojen elde ediliyor. Elektrik kullanarak da
suyu oksijen ve hidrojene ayristirmak mimkun. Bazi suyo-
sunlar ve bakteriler de, bazi durumlarda glines enerjisini
kullanarak hidrojen aciga cikarabiliyorlar.

Bugln hidrojen, amonyak yapiminda, petrol aritimin-
da ve metanol Uretiminde kullaniiyor. Ayni zamanda,
NASA’nin uzay mekiklerinde yakit, is1, elektrik ve icme su-
yu kaynagi olarak da kullaniliyor. Yakit pilleri, hidrojeni
dogrudan elektrige dénustiren aygitlar. Gelecekte bunla-
rn, tm araclar icin yakit olarak kullanilabileceg@i disunu-
lUyor. Hatta evlerde, okullarda ve isyerlerinde elektrik kay-

kullandigimiz hesaplandiktan sonra, sigorta kutu-
suna gider. Sigorta kutusu, evimizi elektrikle ilgili
olusabilecek sorunlardan korur. Sigorta kutusu
yandiinda ya da uyari verdiginde, “evdeki aletler-
le ilgili bir sorun var” ya da “elektrik bir yerlerde ki-
sa devre yapt” anlamina gelir.

Enerji Kaynaklarinin Gelecegi

Komiir, petrol ve dogalgaz gibi fosil yakitlar,
cevre kirliliginin baglica nedenlerinden biri. Kiire-

Jeotermal Enerji

"Jeo" sOzcugu yerkire, “termal”
de 1sI demek; jeotermal s6zcugu “yer-
kure 1sisi” anlamina gelir. Yerkabugu-
nun altinda magma denen sicak sivi ka-
yalar bulunur. Bu kayalarin sicakldi,
yeraltina dogru her 100 metrede 32 C
artar. Yaklasik 3000 metre derine indi-
giniz zaman kayalar, suyu kaynatmaya
yetecek sicaklikta olur. Buralara ulasan
su, havayla bulusmazsa buharlasmaz
ve kaynama sicakliginin da Uzerinde
dereceler ulasir. Bu su, jeotermal guic santrallerinde elek-
trik Uretimi icin kullanilabilir.

Jeotermal bélgelerde yerin birkac kilometre altinda-
ki kayalara dogru iki kuyu acilir. Bu kuyulardan biriyle
ylksek basincli su pompalanarak kayalar kirilir. Olusan
catlaklarin icine soguk su pompalanir. Kayalarin isittigi
su, 6teki kuyudan yukari cikar. Bir baska uygulamada da
yeraltindaki sicak su dogrudan yuzeye pompalanir.

nagi olarak kullanilmasi da planlaniyor.
Hidrojenin, yakit olarak verdigi ener;ji
cok yiksek. Ustelik, neredeyse hic kirlilik
yaratmiyor. Hatta hidrojen yakit pilleri, yan
urtin olarak icilebilecek kadar temiz su Ureti-
yorlar.
Yakit pilleri, 1s1, elektrik ve guc kaynagi ola-
rak umut verici bir teknoloji. Bazi araba firmalari,
yakit pilleriyle calisan araclar tGizerinde calismaya bas-
ladilar bile. Bu araclarda, elektrokimyasal bir aygit, elektrik
motorunu calistirmak ve araca gic vermek icin, havadaki
hidrojeni elektrige dénusturtyor. Gelecekte timuyle saf
hidrojenle calismasi planlanan bu araclar, baslarda yakit
olarak dogalgaz, metanol ya da benzinle calisacak.
Hidrojen, gelecekte énemli bir enerji tasiyici olarak
da kullanilabilecek. Bu durumda, Uretilen enerji depolana-
bilecek, istenilen zamanda kullanilmak Gzere istenilen ye-
re tasinabilecek. Béylece gereksinimi oldugu zaman kulla-
nilabilecek.

sel issnmanin baslica nedeni olan karbon salimmin
en blytk kaynagi da yine fosil yakitlar. Fosil ya-
kitlarin bir gtn titkenecek olmalari da, gelecekte
enerji gereksiniminin kargilanmasi agisindan kay-
gilarin artmasina yol agtyor. Bu nedenlerden dola-
y1 biliminsanlary, bir stiredir fosil yakitlar yerine do-
ga icin daha az zararli olan ve tilkenmeyecek
enerji kaynaklari tzerine galismalar yapiyorlar.
Ancak, bu tir kaynaklardan enerji elde etmek icin
kullanilan teknolojiler yeterince verimli degil. Us-
telik maliyetleri de ¢ok yiiksek. Bu kaynaklarin
daha verimli ve daha
ucuza kullanilabilme-
leri icin yeni teknoloji-
ler Gizerinde ¢alisiliyor.
Hidrojen de bu yeni
enerji kaynaklarindan
biri. Hidrojen enerjisi
konusundaki galisma-
lar umut veriyor. An-
cak, hidrojen enerjisin-
den tam anlamiyla ya-
rarlanabilmek icin, bilimsel gelismelerin daha da
ilerlemesi gerekiyor.

Banu Binbasaran Tiiysiizoglu
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Enerjinin
Oykiusu

Son yillarda, haberlerde enerji kaynaklarinin tiikendigini sik sik duymaya

basladik. Enerji gereksiniminin artmasi, beraberinde enerji tiiketiminin art-

masini da getiriyor. Televizyonda, gazetelerde ve dergilerde diinyanin

isindigina iliskin haberlere de rastliyoruz. Biliminsanlarina gore, tiim bun-

lar birbiriyle iliskili ve diinyanin isinmasi, kullandigimiz enerji kaynaklari-

na bagl olarak, havaya fazla miktarda karbondioksit gazi salinmasindan

kaynaklaniyor. Giiniimiizde tiim iilkeler, bu sorunlara careler bulmaya ca-

lisiyor. Herkes, artik temiz enerji kaynaklarinin kullanilmaya baslanmasi-

nin gerektigi konusunda da hemfikir.

Herhangi bir isi yapabilmek icin enerjiye ge-
reksinim duyariz. Enerji sayesinde kentleri aydin-
latir, arabalara, trenlere, ugaklara gii¢ saglariz. Ev-
lerimizi 1sitir, yemeklerimizi pisirir, radyoda en
sevdigimiz sarkiy1 calar, televizyonda film izleriz.
Enerji, fabrikalardaki makinelerin ve ciftliklerdeki
traktorlerin ¢alismasini saglar. En buayik enerji
kaynagimiz olan Gines, bize giin boyunca isik
saglar. Yasamak icin de enerji gerekir. Bitkiler,
Glineg’ten aldiklar enerjiyi kullanarak kendi be-

sinlerini tretirler. Hayvanlar, bitkileri ve bazi hay-
vanlari yiyerek enerji elde ederler. Besinlerde de-
polanmis enerji, viicudumuzda is yapma enerjisi-
ne cevrilir. Kostugumuzda, yaridagumizde, di-
stindigumizde, okudugumuzda ya da yazdig-
mizda bu enerjiyi harcariz.

Enerji, maddelerin hareket etmesine ya da de-
gismesine yol agar. Iki tiir enerji bulunur: Kinetik
enerji ve potansiyel enerji. Hareket eden madde-
lerdeki enerjiye “kinetik enerji” denir. Maddeler,
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kitlegekimi ya da manyetik alan gibi bazi kuvvet
alanlarindaki konumlarindan dolay1 da bir enerjiye
sahip olabilirler. Buna da “potansiyel enerji” denir.
Enerji, 1s1, 151k, mekanik enerji, elektrik enerjisi,
kimyasal enerji ve nitkleer enerji gibi degisik bi-
cimlerde bulunabilir.

Elektrik enerjisi, elektronlarin atomlar arasin-
daki hareketiyle olusur. Simsek cakmasi, elektrik

enerjisinin bir 6rnegidir. Isik enerjisi, enine dalgalar

Bir Otomobildeki Enerji DéntstUmleri
Bir otomobilin enerjisi, benzinin motor-
da yakilmasi sonucu elde edilir. Bu
enerji, otomobilin aktslndeki elektrik
enerjisini, bir yokus cikarken depo-
ladigi potansiyel enerijiyi ve frenlerde =" enerji)
ya da motorda uretilen 1s1 enerjisini

kapsar. Oklar, enerji ddnisimunu gos-

teriyor.

Benzin
(kimyasal

Yokus
cikarken

Teyp (elektrik ener-
jisi ses enerjisine
dénasur)

potan5|yel

« Mm' -!

Motorda

uretilen isi

=
*

B
4

Aku (elektrik enerijisi) ‘ *
enerjisi

Frenleme (isi enerjisi)

halinde ilerleyen elektromanyetik enerjiye denir.

Fosil Yakitlar

Farlar (elektrik enerjisi stk Kinetik enerji, yliksek hizlar-

Kémir, petrol ve dogalgaz gibi yakitlara fosil yakit
deniyor. Bunun nedeni, tclunun de, yluzlerce milyon yil
once olusmus olmasi. Agaclar ve bitkiler, dldukleri za-
man okyanus tabanina batarak, orada bataklik kdmuru
denen sungerimsi tabakalar olusturmuslar. Ardindan bu
tabakalarin tzeri kum, kil ve baska minerallerle 6rtiimus.
Bunlar, tortul kayaclara dénismuis. Zamanla daha cok
kayac birikmis ve tabandaki bataklik kémurinu sikistir-
maya baslamis. Milyonlarca yil sonundaysa bu kalintilar
kémdur, petrol ve dogalgaza donismus.

Kémur, yeraltindan cesitli yontemlerle cikariliyor.
Bunlar daha sonra, tren, tekne ve boru hatlariyla tasini-
yor. Petroll yuzeye cikarmak icinse, 6zel kuyular aciliyor.
Dogalgaz, petrol yataklarinin yakininda bulunuyor. Petrol
cikarma islemi sirasinda 6nce, bu dogalgaz ve suyun bo-
rularla bosaltimasi gerekiyor. Sonra, petrol borularla
dogrudan aritimevine pompalaniyor. Dogalgaz da cikaril-
diktan sonra temizleniyor ve tasinmak lzere sivilastirili-
yor. Havadan hafif bir gaz olan dogalgazin iceriginde da-
ha cok metan gazi var. Metan, karbon ve hidrojen atom-
larindan olusan basit bir kimyasal bilesik. Kokusuz bir
gaz oldugu icin varh@ini farketmek pek kolay degil. Bu
nedenle, yeraltindan cikarildiktan sonra boru hatlariyla
depolara génderilmeden énce, gticlt koku veren bir kim-
yasalla kanstiriliyor. Bunun nedeni, gaz kacagr olmasi
halinde kokusunu duyabilmeyi saglamak.
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enerjisine dénusur) da daha bayuktur.

Is1 enerjisi, maddelerin igindeki atom ve molekdl-
lerin hareketi ve titresimiyle olusur. Kimyasal
enerji, atom ve molekllerin baglarinda depolan-
mis enerjidir. Bu enerji, bu parcaciklar bir arada
tutar. Besinlerdeki kimyasal enerjidir. Nuikleer
enerji, bir atomun g¢ekirdegini bir arada tutan, de-
polanmis enerjidir. Bu da, ¢cekirdeklerin birlesmesi
ya da béliinmesi sirasinda agiga gikar.

Enerji, bulundugu bigimden baska bigimlere
déniisebilir. Ornegin, bir pilin bagl oldugu devre ta-
mamlandig: zaman, pildeki kimyasal enerji elek-
trik enerjisine donisiir. Besinlerden aldigimiz kim-
yasal enerji viicudumuzda depolanir. Hareket et-
meye basladigimizdaysa bu enerji hareket enerji-
sine dontstr. Baslangictaki enerji miktariyla do-
niisimden sonraki aynidir. Bagka bir deyisle,
enerji yaraulamaz ya da yok edilemez, yalnizca
bir bigimden bagka bir bigime dontstirilebilir. Bu-
na “enerjinin korunumu yasasi” denir. Bazi durum-
larda, bir enerji bicimini bagka bir enerji bicimine
dontsurken, bir kismi bagka bir enerji bigcimine de
déntisebilir. Ornegin, elektrik enerjisini 151k enerji-
sine dontstirarken, elektrik enerjisinin bir kismi
1s1 enerjisine donasir. Bir baska enerji donasimi
de siirtiinmeden kaynaklanr. Iki cisim arasindaki
dirence “stirtinme” denir. Strtinme sirasinda da
yine enerjinin bir kismi 1s1 ve ses enerjisine donii-
str. Hareket halindeki bir arabanin ani frenle ¢i-
kardigi sesi hi¢c duydunuz mu? Ustelik, tekerlekte

1sinma da olur.



Enerji, genellikle jul (J) adi verilen bir birimle
olgtlir. Bin jul, bir kilojul’dur (kJ). Sabahlar yedigi-
niz tereyagl bir tost yaklagik 315 kilojul enerji ice-
rir. Bu enerjiyle neler yapabileceginizi biliyor mu-
sunuz? Iste, size birkac secenek. Bu tostu yedigi-
nizde viicudunuzun depoladig: enerjiyle, 6 dakika
agir tempoyla kosabilir, 10 dakika bisiklet stirebilir,
15 dakika hizli adimlarla yartyebilir, 1 - 1,5 saat
uyuyabilir!

Enerji Kaynaklarimiz

Diinya’da yasamin siirmesi icin gerekli ener-
jinin bayuk bolima Ginesg'ten geliyor. Bu enerji,
aslinda su anda var olan tim enerji kaynaklarinin
da asil kaynagl. Glnes enerjisi, rizgarlarin olug-
masini, suyun hareketini, bitkilerin biiytimesini
saglayan bir dizi olayin gerceklesmesine neden
olur. Bitkiler, Glines enerjisini kimyasal enerjiye
cevirirler. Bu enerjiyi besinlerinde depolarlar. De-
poladiklart kimyasal enerjinin blytk bir kismi 1st
enerjisine dontstr. Kalan kisim da bitkilerin geli-
simleri icin kullanilir. Bitkileri yiyerek beslenen
canlilar, onlardan aldiklar: enerjiyi viicutlarinda
depolarlar. Daha sonra bu enerji, besin piramidi-
nin en Gist diizeylerine kadar ilerler.

Diinyamiz aslinda biiytik bir 1s1 enerjisi kay-
nagi. Glnes, riizgar, su, bitkiler yerktrenin baglica
enerji kaynaklarini olusturuyor. Giines’ten elde
ettijimiz enerjiye gliines enerjisi, riizgardan elde
ettiimize riizgar enerjisi, bitkilerden elde ettigi-
mize biyokitle , yerin derinliklerinden gelen sicak
sulardan elde ettigimiz enerjiye jeotermal, suyun
hareketinden elde edilene de hidroelektrik enerji
denir. Bunlar, yenilenebilir enerji kaynaklaridir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari, kisa stre iginde
yeniden elde edilebildiklerinden tiikenmezler. Gii-
nes hep parlar, riizgar hep eser ve irmaklar hep
akar.

Enerji kaynaklarinin bir kismi da canli kalint-
larindan olusur. Kalintilar, ytizlerce milyon yillik
strecler sonunda yakit olarak kullanilabilecek ha-
le gelirler. Bu stireg icinde, kaya ve camurlarm al-
tinda gémula kalan bu kalinular, ytksek basing

Niikleer Enerji

Nukleer enerji, cok gucli bir enerji kaynagi. Atomun
cekirdegini bir arada tutmaya yariyor. Atomun cekirdegi
bélindigunde, cok blyuk miktarlarda enerji aciga ciki-
yor. Bu enerji, kontrollli bicimde yavasca salinirsa, elek-
trik Gretiminde kullanilabiliyor. Eger hizlica tek seferde bi-
rakilirsa blyik bir patlamaya neden olabiliyor.

Bir nukleer guc santralinde, yakit olarak uranyum
kullaniliyor. Uranyum, yeraltinda pek cok yerde bulunan
bir element. Cikarilan uranyum, islenerek kiicik topaklar
haline getiriliyor ve uzun cubuklara dolduruluyor. Sonra
da guc santralinin reaktérine yerlestiriliyor. Uranyum
atomu, burada kontrolli zincir tepkimelerle bélunuyor.
Zincir tepkimelerde, atomun bélinmesinden aciga cikan
parcaciklar 6teki uranyum atomlarinin béliinmesini sagli-
yor. Yeni bélinen atomlardan cikan parcaciklar da, éteki
atomlarin bélinmesini. Bélinme, kontrol cubuklari saye-
sinde denetim altinda tutuluyor. Aciga cikan Isi enerjisi,
buhar olusumunu sagliyor. Buharin da tirbini déndir-
mesiyle elektrik Uretiliyor. Bu tepkimeler sonucunda,
enerjiden baska radyoaktif atiklar da olusuyor. Bu atiklar,
insanlara ve tum canlilara blytk zararlar verebiliyor. Bu
nedenle, radyoaktif atiklar, kati halde 6zel kasalara yer-
lestirilip, yerin derinliklerine gémultyor.

ve sicaklik etkisiyle degisim gegirir ve komiir,
petrol ya da dogalgaza doniistr. Bunlara fosil ya-
kitlar denir. Fosil yakitlar, yeraltundan ¢ikarilip ge-
rekli islemlerden gecirildikten sonra kullanilirlar.
Bir baska enerji kaynag: da, yine yeraltindan ¢i-
karilan uranyum madenidir. Bu madenden, ntk-
leer enerji santrallerinde c¢ok biiyitk miktarda
enerji saglanabilir. Uranyum ve fosil yakitlar gibi
enerji kaynakalari yenilenemez, ¢tinkii dogadaki
miktarlar smnirlidir. Ornegin petrol, eski deniz bit-
kileri ve hayvanlarinin kalinularinin milyonlarca
yil yerin derinliklerinde beklemesi sonucu olus-
mus.
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Elektrik Nedir?

Elektrik, ikincil bir enerji kaynagidir. Ctankd,
fosil yakitlar ya da 6teki dogal enerji kaynaklarinin
donastirtlmesiyle elde edilir. Ginlik yasamimi-
zin her aninda kullandigimiz elektrigin 6ykiisii ilk
olarak Benjamin Franklin'le bagladi. Benjamin
Franklin, yildirimin elektrigin bir bigimi oldugunu
gosterdi. Metal anahtar baglanmis bir ugurtma
ucurup onu firtina bulutlarinin arasma soktu.
Anahtara yildirim c¢arpuginda anahtardan kivil-
cimlar ytkseldi. Ancak, bu ¢ok tehlikeli bir dene-

Biyokiitle Enerjisi

Belirli bir alanda bulunan canlilarin toplam agirligina
biyokutle deniyor. Biyokutle, enerji kaynagi olarak dogru-
dan kullanilabilecegdi gibi, artiklan da bu amacla kullani-
labiliyor. Biyokutle enerjisi, ciftlik hayvanlarinin diskilari,
besin atiklari, 61U agaclar, agac dallari, ekinler, odun par-
calari, agac kabugu ve talastan elde edilebilir. Biyokut-
lenin yakit olarak kullanilmasi, c6p alanlarinin da kullani-
mini azaltir.

Biyokutle enerjisi elde edilecek atiklar ve kalintilar,
blyUk kamyonlarla toplanir ve glc santraline getirilir. Bu-
rada atik cukuruna bosaltilir ve yakilir. Yanma sirasinda
sicak gazlar ortaya cikar. Buradan yayilan isi, kazanlar-
daki suyu kaynatir ve kaynama sirasinda olusan buhar,
tarbinleri déndurmede kullanilir.

Biyokutleden enerji elde etmenin baska bir yontemi
de atik ve kalintilar, bekletme tanklarinda cirimeye bi-
rakmaktir. Bu tanklarda clrliyen atiklar metan gazi tretir.
Bu gaz, daha sonra isitma amaciyla yakuir. Ayni yontem,
hayvanlarin diskilarlyla da uygulanabilir.

Biyokitleden enerji elde etmenin yeni yollari hala
arastiriliyor. Bunlardan biri de etanol tretimi. Etanolun,
baz araclarda benzin yerine yakit olarak kullanilabilece-
@i dasunultyor.
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Giines Enerjisi

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan gines ener-
jisi, 6zellikle glinesin bol oldugu ulkelerde yaygin olarak
kullaniliyor. Bu enerjiyi kulanarak cesitli yontemlerle
enerji Uretilebiliyor. Bunlardan biri, glines gtlic santralleri.
Burada “parabol” adi verilen egri yansiticilar kullanilyor.
EQgri yansiticilar, gines isinlarini yansiticinin merkezinde-
ki boruya odakliyor. Gunes isinlari carpinca boru isiniyor.
Yeterince 1sinan boru, icindeki suyu kaynatarak buhar-
lastinyor. Aciga cikan buhar, diger jeneratérlerde oldugu
gibi tirbini déndurerek elektrik tretimini saglyor.

Gunes enerjisini kullanmanin bir baska yolu da gu-
nes pilleri. Giines pilleri, glinesten gelen enerjiyi dogru-
dan elektrige dénustiriyorlar. En cok kullanilanlari, ku-
mun ana
maddesi olan
silisyumdan
yapiliyor.
Bunlari, he-
sap makinesi
gibi  kucuk
aletlerde go6-
rebiliriz.

me. Cuankd, elektrik akimi insanlara zarar verir.
Michaeal Faraday’in elektrik ve manyetizma tize-
rine yapugt arastrmalar da, elektrik motorunun
bulunmasimi ve elektrik treten bayik olgekli sis-
temlerin gelistirilmesini sagladi. Thomas Edi-
son’un ampulii bulmasiyla yasamimiz degisti. Ni-
kola Tesla'nin galismalariyla da elektrigin Gretimi,
iletilmesi ve evlerimize kadar ulagmasina yarayan
pek cok yeni bulus yapildi.

Maddenin En Kiiciik Yapitasi

Elektrigi biraz daha iyi anlamak i¢in, atomlarin
ozelliklerini haurlayalim. Atomlar, proton, nétron
ve elektron denen kucik pargaciklardan olusur.
Bunlardan proton ve nétron, atomun gekirdegini
olusturur. Elektronlar eksi, protonlar arti yakla,
notronlarsa yiiksiizdir. Elektronlar, Ay’'in din-
ya'nin cevresinde donmesine benzer bicimde
atomlarin cekirdeklerinin ¢evresinde doénerler.
Her bir element farkli atomlardan olusur. Atomla-
rin, elektron ve proton sayilari esit olma egilimin-

dedir. Atomlari dengede tutan da budur.



Bazi atomlarda, elektronlar kuvvetli baglarla
bir arada tutulurken, digerlerinde bu baglar daha
zayifur. Elektronlar, bir atomdan baska bir atoma
hareket edebilirler. Bir elektron baglanir ve digeri
ayrilir. Bag yapma gticleri birbirinden farkl olan iki
cisim birbirlerine siirtiindiiklerinde, elektronlar
glicli bag yapana gecer. Elektron kaybeden atom
arti, elektron alansa eksi yikli hale gelir. Boyle
yikleri dengelenmemis atomlara “iyon” denir.
Tum atomlar eksik elektronlarini tamamlama egi-
liminde oldugundan, dengede olmayan atomlar
eksik olanin yerini doldurmak igin serbest bir elek-
tron ararlar. Elektronlar, atomlar arasinda hareket
ettijinde elektrik akimi olusur. Iste, elektrik kablo-
larinda gergeklesen olay da budur. Elektronlar,
atomdan atoma gecerek kablonun bir ucundan bir
ucuna elektrik akimi olusturur. Elektronlarmi daha
zayif baglarla tutan atomlardan olusan maddeler,
elektrigi daha iyi iletirler. Bu maddelere “iletken”
denir. Cogu metal (bakir, aliminyum ya da demir
gibi) iyi iletkendir. Elektrigi iyi iletemeyen madde-
lere de “yalitkan” denir. Kauguk, plastik, kumas,
cam ve kuru hava yalitkan maddelerdir.

Pil Nasil Elektrik Uretir?

Elektrik, kapali bir elektrik devresi iginde dola-
sir. Elektronlarin hareket edebilmeleri igin arala-
rinda bir koprii olmasi gerekir. Eksi ytiklii bir elek-
tronun artt yikla bir atomu yakalamas: kendiligin-
den olmaz. Bunun icin, eksi bdlgeyle art1 bélge ara-
sinda bir képrii kurulmasi gerekir. Iste, bu képriiye
elektrik devresi denir. Devre aciksa, elektronlar
hareket etmez. Bir pilin iginde, bir ¢ozelti ve iki
farkli metal bulunur. Pil, bu sayede elektrik aretir.
Metaller ve ¢ozelti arasindaki tepkime, metallerin
birinden daha fazla elektron ayrilmasina yol acar.
Pilin bir ucu metallerin birine, ikinci ucu da diger

metale bagli bulunur. Daha ¢ok elektron bi-

rakan ug art yiik, diger uc da eksi yiuk
olusturur. Telin iki ucu pilin uglarina
baglanirsa, elektronlar elektriksel
yiiksi dengelemek icin telde hareket
eder. Bu devreye ampul baglarsa-

Hidroelektrik Giig

Elektrik enerjisi elde etmenin bir baska yolu da hare-
ket eden suyun enerjisini kullanmak, yani hidroelektrik
glic. “Hidro” su anlamina gelir. Hidroelektrik de suyun
hareketinden elektrik Uretmek anlaminda kullanilir. Bu-
nun icin akarsulara barajlar kurularak akan suyun 6nu
kesilir ve baraj golu olusturulur. Béylece suyun yiksekli-
gi artinlir ve akarsu, dogrudan hidroelektrik gic santrali-
ne yoénlendirilir. Akan su, barajdaki turbinlerin dénmesini
saglar. Turbinin ddnmesiyle jeneratér elektrik Uretir. Elde
edilen elektrik, 6zel hatlarla evlere kadar ulastirilir.

niz, elektrigin iletildigini gorebilirsiniz. Elektronlar,
pilin eksi ucundan gikarak telden gecer ve ampule
ulagir. Ampuliin icindeki telden gecer ve pile geri
doner.

Elektrigin Yolculugu

Elektrik, enerji santrallerinde iiretilir. Uretim
sirasinda, birgok islem gerceklestirilir. Bunu anla-
yabilmek icin, 6ncelikle miknatsin 6zelliklerini bil-
mek gerekir. Miknaus, metalleri kendine gekebilen
maddelere denir. Miknatsin iki ucundan biri ku-
zey (N), digeri giiney (S) kutbu olarak adlandirilir.
Tipk: elektron ve protonlar gibi, miknatslarda ay-
ni kutuplar birbirini iter, zit kutuplar birbirini ¢eker.
Bir miknausta, farkli iki uctaki kutuplarin birbirine
zit olmasi, miknatisin gevresinde bir manyetik
alan olusturur. Miknausin gevresinde olusan bu
manyetik alanda kuvvet, kuzey kutuptan giiney
kutba dogru hareket eder. Manyetik alan igindeki
hareket, elektronlar: gekip itebilir. Bu alandan ilet-
ken bir tel gecirilirse, tizerinde bir elektrik akimi
olusur. Bakir gibi metaller iyi iletkendir. Bakir tel
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Riizgar Enerjisi

Ruzgarin hareket enerjisi baska eneriji cesitlerine do-
nustirilebilir. Bu enerjilerden biri de elektrik enerjisi.
Esen rlizgar, rizgar turbininin pervanelerini déndurdr.
Turbinin pervaneleri disli carka, disli cark da tarbin miline
baghdir. Milin déntistyle jeneratér elektrik retir. Tek bir
rlizgar turbini, bir evin ya da bir okulun enerji gereksini-
mini karsilayabilir. Bir rizgar ciftliginde bulunan tim tir-
binlerden elde edilen elektrik bir araya toplanir ve trans-
formatdre yollanir. Burada, elektrigin gerilimi yukseltile-
rek uzak mesafelere yollanir.

Ruzgar tarbinlerinin verimli calisabilmesi icin, rizga-
rin hizinin genellikle saatte 19 — 23 km’nin zerinde olma-
sI gerekir. Boylece, turbinleri elektrik Uretmek icin gere-
ken hizda dondurebilir. Riizgar tirbinlerinin her biri, ge-
nellikle 50 - 300 kilowatt elektrik Uretir. 1 kilowatt 1000
watt’a esit. 1000 watt’la on tane 100 watt’lik ampull ya-
kabilirsiniz. 300 kilowatt’lik riizgar turbiniyle de 3.000 ta-
ne 100 watt’lk ampul yakilabilir.

manyetik alandan gegcirildiginde, elektrik akimi
olusur. Miknauslarin elektronlari harekete gecir-
me Ozelliginden, jeneratorlerde yararlanilir. Elek-
trik santrallerindeki buyik jeneratorlerde, sabit
iletkenler ve miknaus kullanilir. Dénen bir saftin
ucuna takili olan miknaus, uzun bir tel pargasiyla
sarili sabit iletken bir halkanin igine yer-
lestirilir. Miknaus déndtginde, her bir tel

Kémr, burada ezilerek
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AtiK 1s1
disari verilir.

parcgasinda kigk bir elektrik akimi olusur. Her tel-
de olusan elektrik akimi bir araya toplanir ve daha
biiytk bir akim elde edilir. Elektrigin, santrallerde
tretildikten sonra, evlere, isyerlerine, okullara ve
fabrikalara ulastirilmasi gerekir. Bunun igin de, ile-
tim sebekesi adi verilen bir kablo agi kullanilir. Bi-
yik jeneratorlerde elektrik 25.000 volt biytkli-
gunde gerilimle tretilir. Gerilim, elektrigi devrede
iten glice denir. Elektrik, ilk olarak elektrik santra-
lindeki transformatére gider. Transformator, elek-
trigin gerilimini distrip yikseltebilen bir aragtir.
Bu aragla, elektrigin gerilimi 400.000 volt'a yik-
seltilir. Ciinkd, elektrik uzun mesafelerde yiiksek
gerilimle daha verimli taginir. Taginma sirasinda
kullanilan uzun kaln kablolar bakir ya da altiimin-
yumdan yapilir. Ctink{, bakir ve aliminyumun di-
renci diger metallere gore daha dustktir. Direncin
az olmasi, elektrik enerjisinin 1stya dontiserek kay-
bolmasim: 6nler. Yiksek gerilimli iletim hatlar,
elektrigi trafo merkezlerine tasir. Burada, transfor-
matorler elektrigin gerilimini tekrar dustrirler.
Elektrik, buradan sonra kullanilacag: yerlere ulas-
urilir. Semtlerde de, uygun yerlere yerlestirilmis
ktcik transformatérler bulunur. Evlerde kullana-
cagimiz elektrigin gerilimi, 6ncelikle bu transfor-
matorlerde uygun diizeylere
Elek-
trik, evimize ulag-

dﬂgﬁrﬁlﬁr. Kuleye

dogru
Gflenen
havayla

Isinmis su !

uginda, sayactan
m= gecer. Sayaclarda
ne kadar elektrik

#Elektrik, kablolarla
: santralden tasinir.
Fosil Yakit Kullanilan Bir Enerji Santrali
Nasil Calisir?

Isi elde etmek Uzere kdmur, petrol ya da
dogalgaz yakilir. Daha sonra isi, suyu yUk-
sek basincli buhara doénustirmek icin kul-
lanilir. Olusan buhar, buhar tirbininin milini
déndurmeyi saglar. Hareketli turbin, jener-
atérin milini déndurdr. Boylece
elektromiknatis harekete gecer.

Peniz ya da akar-
sulardan saglanan
soguk su



Hidrojen Enerjisi

Hidrojen, evrenin % 75’ini kapsayan
renksiz, kokusuz bir gazdir. DUnya’da ok-
sijen, karbon ve nitrojen (azot) gibi 6teki
elementlerle birlesik olarak bulunur. Hidro-
jenin, kullanilabilmesi icin, bu elementlerden
ayriimasi gerekir. Hidrokarbonlara isi uygula-
narak hidrojen elde ediliyor. Elektrik kullanarak da
suyu oksijen ve hidrojene ayristirmak mimkun. Bazi suyo-
sunlar ve bakteriler de, bazi durumlarda glines enerjisini
kullanarak hidrojen aciga cikarabiliyorlar.

Bugln hidrojen, amonyak yapiminda, petrol aritimin-
da ve metanol Uretiminde kullaniiyor. Ayni zamanda,
NASA’nin uzay mekiklerinde yakit, is1, elektrik ve icme su-
yu kaynagi olarak da kullaniliyor. Yakit pilleri, hidrojeni
dogrudan elektrige dénustiren aygitlar. Gelecekte bunla-
rn, tm araclar icin yakit olarak kullanilabileceg@i disunu-
lUyor. Hatta evlerde, okullarda ve isyerlerinde elektrik kay-

kullandigimiz hesaplandiktan sonra, sigorta kutu-
suna gider. Sigorta kutusu, evimizi elektrikle ilgili
olusabilecek sorunlardan korur. Sigorta kutusu
yandiinda ya da uyari verdiginde, “evdeki aletler-
le ilgili bir sorun var” ya da “elektrik bir yerlerde ki-
sa devre yapt” anlamina gelir.

Enerji Kaynaklarinin Gelecegi

Komiir, petrol ve dogalgaz gibi fosil yakitlar,
cevre kirliliginin baglica nedenlerinden biri. Kiire-

Jeotermal Enerji

"Jeo" sOzcugu yerkire, “termal”
de 1sI demek; jeotermal s6zcugu “yer-
kure 1sisi” anlamina gelir. Yerkabugu-
nun altinda magma denen sicak sivi ka-
yalar bulunur. Bu kayalarin sicakldi,
yeraltina dogru her 100 metrede 32 C
artar. Yaklasik 3000 metre derine indi-
giniz zaman kayalar, suyu kaynatmaya
yetecek sicaklikta olur. Buralara ulasan
su, havayla bulusmazsa buharlasmaz
ve kaynama sicakliginin da Uzerinde
dereceler ulasir. Bu su, jeotermal guic santrallerinde elek-
trik Uretimi icin kullanilabilir.

Jeotermal bélgelerde yerin birkac kilometre altinda-
ki kayalara dogru iki kuyu acilir. Bu kuyulardan biriyle
ylksek basincli su pompalanarak kayalar kirilir. Olusan
catlaklarin icine soguk su pompalanir. Kayalarin isittigi
su, 6teki kuyudan yukari cikar. Bir baska uygulamada da
yeraltindaki sicak su dogrudan yuzeye pompalanir.

nagi olarak kullanilmasi da planlaniyor.
Hidrojenin, yakit olarak verdigi ener;ji
cok yiksek. Ustelik, neredeyse hic kirlilik
yaratmiyor. Hatta hidrojen yakit pilleri, yan
urtin olarak icilebilecek kadar temiz su Ureti-
yorlar.
Yakit pilleri, 1s1, elektrik ve guc kaynagi ola-
rak umut verici bir teknoloji. Bazi araba firmalari,
yakit pilleriyle calisan araclar tGizerinde calismaya bas-
ladilar bile. Bu araclarda, elektrokimyasal bir aygit, elektrik
motorunu calistirmak ve araca gic vermek icin, havadaki
hidrojeni elektrige dénusturtyor. Gelecekte timuyle saf
hidrojenle calismasi planlanan bu araclar, baslarda yakit
olarak dogalgaz, metanol ya da benzinle calisacak.
Hidrojen, gelecekte énemli bir enerji tasiyici olarak
da kullanilabilecek. Bu durumda, Uretilen enerji depolana-
bilecek, istenilen zamanda kullanilmak Gzere istenilen ye-
re tasinabilecek. Béylece gereksinimi oldugu zaman kulla-
nilabilecek.

sel issnmanin baslica nedeni olan karbon salimmin
en blytk kaynagi da yine fosil yakitlar. Fosil ya-
kitlarin bir gtn titkenecek olmalari da, gelecekte
enerji gereksiniminin kargilanmasi agisindan kay-
gilarin artmasina yol agtyor. Bu nedenlerden dola-
y1 biliminsanlary, bir stiredir fosil yakitlar yerine do-
ga icin daha az zararli olan ve tilkenmeyecek
enerji kaynaklari tzerine galismalar yapiyorlar.
Ancak, bu tir kaynaklardan enerji elde etmek icin
kullanilan teknolojiler yeterince verimli degil. Us-
telik maliyetleri de ¢ok yiiksek. Bu kaynaklarin
daha verimli ve daha
ucuza kullanilabilme-
leri icin yeni teknoloji-
ler Gizerinde ¢alisiliyor.
Hidrojen de bu yeni
enerji kaynaklarindan
biri. Hidrojen enerjisi
konusundaki galisma-
lar umut veriyor. An-
cak, hidrojen enerjisin-
den tam anlamiyla ya-
rarlanabilmek icin, bilimsel gelismelerin daha da
ilerlemesi gerekiyor.

Banu Binbasaran Tiiysiizoglu
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Enerjinin
Oykiusu

Son yillarda, haberlerde enerji kaynaklarinin tiikendigini sik sik duymaya

basladik. Enerji gereksiniminin artmasi, beraberinde enerji tiiketiminin art-

masini da getiriyor. Televizyonda, gazetelerde ve dergilerde diinyanin

isindigina iliskin haberlere de rastliyoruz. Biliminsanlarina gore, tiim bun-

lar birbiriyle iliskili ve diinyanin isinmasi, kullandigimiz enerji kaynaklari-

na bagl olarak, havaya fazla miktarda karbondioksit gazi salinmasindan

kaynaklaniyor. Giiniimiizde tiim iilkeler, bu sorunlara careler bulmaya ca-

lisiyor. Herkes, artik temiz enerji kaynaklarinin kullanilmaya baslanmasi-

nin gerektigi konusunda da hemfikir.

Herhangi bir isi yapabilmek icin enerjiye ge-
reksinim duyariz. Enerji sayesinde kentleri aydin-
latir, arabalara, trenlere, ugaklara gii¢ saglariz. Ev-
lerimizi 1sitir, yemeklerimizi pisirir, radyoda en
sevdigimiz sarkiy1 calar, televizyonda film izleriz.
Enerji, fabrikalardaki makinelerin ve ciftliklerdeki
traktorlerin ¢alismasini saglar. En buayik enerji
kaynagimiz olan Gines, bize giin boyunca isik
saglar. Yasamak icin de enerji gerekir. Bitkiler,
Glineg’ten aldiklar enerjiyi kullanarak kendi be-

sinlerini tretirler. Hayvanlar, bitkileri ve bazi hay-
vanlari yiyerek enerji elde ederler. Besinlerde de-
polanmis enerji, viicudumuzda is yapma enerjisi-
ne cevrilir. Kostugumuzda, yaridagumizde, di-
stindigumizde, okudugumuzda ya da yazdig-
mizda bu enerjiyi harcariz.

Enerji, maddelerin hareket etmesine ya da de-
gismesine yol agar. Iki tiir enerji bulunur: Kinetik
enerji ve potansiyel enerji. Hareket eden madde-
lerdeki enerjiye “kinetik enerji” denir. Maddeler,
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kitlegekimi ya da manyetik alan gibi bazi kuvvet
alanlarindaki konumlarindan dolay1 da bir enerjiye
sahip olabilirler. Buna da “potansiyel enerji” denir.
Enerji, 1s1, 151k, mekanik enerji, elektrik enerjisi,
kimyasal enerji ve nitkleer enerji gibi degisik bi-
cimlerde bulunabilir.

Elektrik enerjisi, elektronlarin atomlar arasin-
daki hareketiyle olusur. Simsek cakmasi, elektrik

enerjisinin bir 6rnegidir. Isik enerjisi, enine dalgalar

Bir Otomobildeki Enerji DéntstUmleri
Bir otomobilin enerjisi, benzinin motor-
da yakilmasi sonucu elde edilir. Bu
enerji, otomobilin aktslndeki elektrik
enerjisini, bir yokus cikarken depo-
ladigi potansiyel enerijiyi ve frenlerde =" enerji)
ya da motorda uretilen 1s1 enerjisini

kapsar. Oklar, enerji ddnisimunu gos-

teriyor.

Benzin
(kimyasal

Yokus
cikarken

Teyp (elektrik ener-
jisi ses enerjisine
dénasur)

potan5|yel

« Mm' -!

Motorda

uretilen isi

=
*

B
4

Aku (elektrik enerijisi) ‘ *
enerjisi

Frenleme (isi enerjisi)

halinde ilerleyen elektromanyetik enerjiye denir.

Fosil Yakitlar

Farlar (elektrik enerjisi stk Kinetik enerji, yliksek hizlar-

Kémir, petrol ve dogalgaz gibi yakitlara fosil yakit
deniyor. Bunun nedeni, tclunun de, yluzlerce milyon yil
once olusmus olmasi. Agaclar ve bitkiler, dldukleri za-
man okyanus tabanina batarak, orada bataklik kdmuru
denen sungerimsi tabakalar olusturmuslar. Ardindan bu
tabakalarin tzeri kum, kil ve baska minerallerle 6rtiimus.
Bunlar, tortul kayaclara dénismuis. Zamanla daha cok
kayac birikmis ve tabandaki bataklik kémurinu sikistir-
maya baslamis. Milyonlarca yil sonundaysa bu kalintilar
kémdur, petrol ve dogalgaza donismus.

Kémur, yeraltindan cesitli yontemlerle cikariliyor.
Bunlar daha sonra, tren, tekne ve boru hatlariyla tasini-
yor. Petroll yuzeye cikarmak icinse, 6zel kuyular aciliyor.
Dogalgaz, petrol yataklarinin yakininda bulunuyor. Petrol
cikarma islemi sirasinda 6nce, bu dogalgaz ve suyun bo-
rularla bosaltimasi gerekiyor. Sonra, petrol borularla
dogrudan aritimevine pompalaniyor. Dogalgaz da cikaril-
diktan sonra temizleniyor ve tasinmak lzere sivilastirili-
yor. Havadan hafif bir gaz olan dogalgazin iceriginde da-
ha cok metan gazi var. Metan, karbon ve hidrojen atom-
larindan olusan basit bir kimyasal bilesik. Kokusuz bir
gaz oldugu icin varh@ini farketmek pek kolay degil. Bu
nedenle, yeraltindan cikarildiktan sonra boru hatlariyla
depolara génderilmeden énce, gticlt koku veren bir kim-
yasalla kanstiriliyor. Bunun nedeni, gaz kacagr olmasi
halinde kokusunu duyabilmeyi saglamak.
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enerjisine dénusur) da daha bayuktur.

Is1 enerjisi, maddelerin igindeki atom ve molekdl-
lerin hareketi ve titresimiyle olusur. Kimyasal
enerji, atom ve molekllerin baglarinda depolan-
mis enerjidir. Bu enerji, bu parcaciklar bir arada
tutar. Besinlerdeki kimyasal enerjidir. Nuikleer
enerji, bir atomun g¢ekirdegini bir arada tutan, de-
polanmis enerjidir. Bu da, ¢cekirdeklerin birlesmesi
ya da béliinmesi sirasinda agiga gikar.

Enerji, bulundugu bigimden baska bigimlere
déniisebilir. Ornegin, bir pilin bagl oldugu devre ta-
mamlandig: zaman, pildeki kimyasal enerji elek-
trik enerjisine donisiir. Besinlerden aldigimiz kim-
yasal enerji viicudumuzda depolanir. Hareket et-
meye basladigimizdaysa bu enerji hareket enerji-
sine dontstr. Baslangictaki enerji miktariyla do-
niisimden sonraki aynidir. Bagka bir deyisle,
enerji yaraulamaz ya da yok edilemez, yalnizca
bir bigimden bagka bir bigime dontstirilebilir. Bu-
na “enerjinin korunumu yasasi” denir. Bazi durum-
larda, bir enerji bicimini bagka bir enerji bicimine
dontsurken, bir kismi bagka bir enerji bigcimine de
déntisebilir. Ornegin, elektrik enerjisini 151k enerji-
sine dontstirarken, elektrik enerjisinin bir kismi
1s1 enerjisine donasir. Bir baska enerji donasimi
de siirtiinmeden kaynaklanr. Iki cisim arasindaki
dirence “stirtinme” denir. Strtinme sirasinda da
yine enerjinin bir kismi 1s1 ve ses enerjisine donii-
str. Hareket halindeki bir arabanin ani frenle ¢i-
kardigi sesi hi¢c duydunuz mu? Ustelik, tekerlekte

1sinma da olur.



Enerji, genellikle jul (J) adi verilen bir birimle
olgtlir. Bin jul, bir kilojul’dur (kJ). Sabahlar yedigi-
niz tereyagl bir tost yaklagik 315 kilojul enerji ice-
rir. Bu enerjiyle neler yapabileceginizi biliyor mu-
sunuz? Iste, size birkac secenek. Bu tostu yedigi-
nizde viicudunuzun depoladig: enerjiyle, 6 dakika
agir tempoyla kosabilir, 10 dakika bisiklet stirebilir,
15 dakika hizli adimlarla yartyebilir, 1 - 1,5 saat
uyuyabilir!

Enerji Kaynaklarimiz

Diinya’da yasamin siirmesi icin gerekli ener-
jinin bayuk bolima Ginesg'ten geliyor. Bu enerji,
aslinda su anda var olan tim enerji kaynaklarinin
da asil kaynagl. Glnes enerjisi, rizgarlarin olug-
masini, suyun hareketini, bitkilerin biiytimesini
saglayan bir dizi olayin gerceklesmesine neden
olur. Bitkiler, Glines enerjisini kimyasal enerjiye
cevirirler. Bu enerjiyi besinlerinde depolarlar. De-
poladiklart kimyasal enerjinin blytk bir kismi 1st
enerjisine dontstr. Kalan kisim da bitkilerin geli-
simleri icin kullanilir. Bitkileri yiyerek beslenen
canlilar, onlardan aldiklar: enerjiyi viicutlarinda
depolarlar. Daha sonra bu enerji, besin piramidi-
nin en Gist diizeylerine kadar ilerler.

Diinyamiz aslinda biiytik bir 1s1 enerjisi kay-
nagi. Glnes, riizgar, su, bitkiler yerktrenin baglica
enerji kaynaklarini olusturuyor. Giines’ten elde
ettijimiz enerjiye gliines enerjisi, riizgardan elde
ettiimize riizgar enerjisi, bitkilerden elde ettigi-
mize biyokitle , yerin derinliklerinden gelen sicak
sulardan elde ettigimiz enerjiye jeotermal, suyun
hareketinden elde edilene de hidroelektrik enerji
denir. Bunlar, yenilenebilir enerji kaynaklaridir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari, kisa stre iginde
yeniden elde edilebildiklerinden tiikenmezler. Gii-
nes hep parlar, riizgar hep eser ve irmaklar hep
akar.

Enerji kaynaklarinin bir kismi da canli kalint-
larindan olusur. Kalintilar, ytizlerce milyon yillik
strecler sonunda yakit olarak kullanilabilecek ha-
le gelirler. Bu stireg icinde, kaya ve camurlarm al-
tinda gémula kalan bu kalinular, ytksek basing

Niikleer Enerji

Nukleer enerji, cok gucli bir enerji kaynagi. Atomun
cekirdegini bir arada tutmaya yariyor. Atomun cekirdegi
bélindigunde, cok blyuk miktarlarda enerji aciga ciki-
yor. Bu enerji, kontrollli bicimde yavasca salinirsa, elek-
trik Gretiminde kullanilabiliyor. Eger hizlica tek seferde bi-
rakilirsa blyik bir patlamaya neden olabiliyor.

Bir nukleer guc santralinde, yakit olarak uranyum
kullaniliyor. Uranyum, yeraltinda pek cok yerde bulunan
bir element. Cikarilan uranyum, islenerek kiicik topaklar
haline getiriliyor ve uzun cubuklara dolduruluyor. Sonra
da guc santralinin reaktérine yerlestiriliyor. Uranyum
atomu, burada kontrolli zincir tepkimelerle bélunuyor.
Zincir tepkimelerde, atomun bélinmesinden aciga cikan
parcaciklar 6teki uranyum atomlarinin béliinmesini sagli-
yor. Yeni bélinen atomlardan cikan parcaciklar da, éteki
atomlarin bélinmesini. Bélinme, kontrol cubuklari saye-
sinde denetim altinda tutuluyor. Aciga cikan Isi enerjisi,
buhar olusumunu sagliyor. Buharin da tirbini déndir-
mesiyle elektrik Uretiliyor. Bu tepkimeler sonucunda,
enerjiden baska radyoaktif atiklar da olusuyor. Bu atiklar,
insanlara ve tum canlilara blytk zararlar verebiliyor. Bu
nedenle, radyoaktif atiklar, kati halde 6zel kasalara yer-
lestirilip, yerin derinliklerine gémultyor.

ve sicaklik etkisiyle degisim gegirir ve komiir,
petrol ya da dogalgaza doniistr. Bunlara fosil ya-
kitlar denir. Fosil yakitlar, yeraltundan ¢ikarilip ge-
rekli islemlerden gecirildikten sonra kullanilirlar.
Bir baska enerji kaynag: da, yine yeraltindan ¢i-
karilan uranyum madenidir. Bu madenden, ntk-
leer enerji santrallerinde c¢ok biiyitk miktarda
enerji saglanabilir. Uranyum ve fosil yakitlar gibi
enerji kaynakalari yenilenemez, ¢tinkii dogadaki
miktarlar smnirlidir. Ornegin petrol, eski deniz bit-
kileri ve hayvanlarinin kalinularinin milyonlarca
yil yerin derinliklerinde beklemesi sonucu olus-
mus.
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Elektrik Nedir?

Elektrik, ikincil bir enerji kaynagidir. Ctankd,
fosil yakitlar ya da 6teki dogal enerji kaynaklarinin
donastirtlmesiyle elde edilir. Ginlik yasamimi-
zin her aninda kullandigimiz elektrigin 6ykiisii ilk
olarak Benjamin Franklin'le bagladi. Benjamin
Franklin, yildirimin elektrigin bir bigimi oldugunu
gosterdi. Metal anahtar baglanmis bir ugurtma
ucurup onu firtina bulutlarinin arasma soktu.
Anahtara yildirim c¢arpuginda anahtardan kivil-
cimlar ytkseldi. Ancak, bu ¢ok tehlikeli bir dene-

Biyokiitle Enerjisi

Belirli bir alanda bulunan canlilarin toplam agirligina
biyokutle deniyor. Biyokutle, enerji kaynagi olarak dogru-
dan kullanilabilecegdi gibi, artiklan da bu amacla kullani-
labiliyor. Biyokutle enerjisi, ciftlik hayvanlarinin diskilari,
besin atiklari, 61U agaclar, agac dallari, ekinler, odun par-
calari, agac kabugu ve talastan elde edilebilir. Biyokut-
lenin yakit olarak kullanilmasi, c6p alanlarinin da kullani-
mini azaltir.

Biyokutle enerjisi elde edilecek atiklar ve kalintilar,
blyUk kamyonlarla toplanir ve glc santraline getirilir. Bu-
rada atik cukuruna bosaltilir ve yakilir. Yanma sirasinda
sicak gazlar ortaya cikar. Buradan yayilan isi, kazanlar-
daki suyu kaynatir ve kaynama sirasinda olusan buhar,
tarbinleri déndurmede kullanilir.

Biyokutleden enerji elde etmenin baska bir yontemi
de atik ve kalintilar, bekletme tanklarinda cirimeye bi-
rakmaktir. Bu tanklarda clrliyen atiklar metan gazi tretir.
Bu gaz, daha sonra isitma amaciyla yakuir. Ayni yontem,
hayvanlarin diskilarlyla da uygulanabilir.

Biyokitleden enerji elde etmenin yeni yollari hala
arastiriliyor. Bunlardan biri de etanol tretimi. Etanolun,
baz araclarda benzin yerine yakit olarak kullanilabilece-
@i dasunultyor.
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Giines Enerjisi

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan gines ener-
jisi, 6zellikle glinesin bol oldugu ulkelerde yaygin olarak
kullaniliyor. Bu enerjiyi kulanarak cesitli yontemlerle
enerji Uretilebiliyor. Bunlardan biri, glines gtlic santralleri.
Burada “parabol” adi verilen egri yansiticilar kullanilyor.
EQgri yansiticilar, gines isinlarini yansiticinin merkezinde-
ki boruya odakliyor. Gunes isinlari carpinca boru isiniyor.
Yeterince 1sinan boru, icindeki suyu kaynatarak buhar-
lastinyor. Aciga cikan buhar, diger jeneratérlerde oldugu
gibi tirbini déndurerek elektrik tretimini saglyor.

Gunes enerjisini kullanmanin bir baska yolu da gu-
nes pilleri. Giines pilleri, glinesten gelen enerjiyi dogru-
dan elektrige dénustiriyorlar. En cok kullanilanlari, ku-
mun ana
maddesi olan
silisyumdan
yapiliyor.
Bunlari, he-
sap makinesi
gibi  kucuk
aletlerde go6-
rebiliriz.

me. Cuankd, elektrik akimi insanlara zarar verir.
Michaeal Faraday’in elektrik ve manyetizma tize-
rine yapugt arastrmalar da, elektrik motorunun
bulunmasimi ve elektrik treten bayik olgekli sis-
temlerin gelistirilmesini sagladi. Thomas Edi-
son’un ampulii bulmasiyla yasamimiz degisti. Ni-
kola Tesla'nin galismalariyla da elektrigin Gretimi,
iletilmesi ve evlerimize kadar ulagmasina yarayan
pek cok yeni bulus yapildi.

Maddenin En Kiiciik Yapitasi

Elektrigi biraz daha iyi anlamak i¢in, atomlarin
ozelliklerini haurlayalim. Atomlar, proton, nétron
ve elektron denen kucik pargaciklardan olusur.
Bunlardan proton ve nétron, atomun gekirdegini
olusturur. Elektronlar eksi, protonlar arti yakla,
notronlarsa yiiksiizdir. Elektronlar, Ay’'in din-
ya'nin cevresinde donmesine benzer bicimde
atomlarin cekirdeklerinin ¢evresinde doénerler.
Her bir element farkli atomlardan olusur. Atomla-
rin, elektron ve proton sayilari esit olma egilimin-

dedir. Atomlari dengede tutan da budur.



Bazi atomlarda, elektronlar kuvvetli baglarla
bir arada tutulurken, digerlerinde bu baglar daha
zayifur. Elektronlar, bir atomdan baska bir atoma
hareket edebilirler. Bir elektron baglanir ve digeri
ayrilir. Bag yapma gticleri birbirinden farkl olan iki
cisim birbirlerine siirtiindiiklerinde, elektronlar
glicli bag yapana gecer. Elektron kaybeden atom
arti, elektron alansa eksi yikli hale gelir. Boyle
yikleri dengelenmemis atomlara “iyon” denir.
Tum atomlar eksik elektronlarini tamamlama egi-
liminde oldugundan, dengede olmayan atomlar
eksik olanin yerini doldurmak igin serbest bir elek-
tron ararlar. Elektronlar, atomlar arasinda hareket
ettijinde elektrik akimi olusur. Iste, elektrik kablo-
larinda gergeklesen olay da budur. Elektronlar,
atomdan atoma gecerek kablonun bir ucundan bir
ucuna elektrik akimi olusturur. Elektronlarmi daha
zayif baglarla tutan atomlardan olusan maddeler,
elektrigi daha iyi iletirler. Bu maddelere “iletken”
denir. Cogu metal (bakir, aliminyum ya da demir
gibi) iyi iletkendir. Elektrigi iyi iletemeyen madde-
lere de “yalitkan” denir. Kauguk, plastik, kumas,
cam ve kuru hava yalitkan maddelerdir.

Pil Nasil Elektrik Uretir?

Elektrik, kapali bir elektrik devresi iginde dola-
sir. Elektronlarin hareket edebilmeleri igin arala-
rinda bir koprii olmasi gerekir. Eksi ytiklii bir elek-
tronun artt yikla bir atomu yakalamas: kendiligin-
den olmaz. Bunun icin, eksi bdlgeyle art1 bélge ara-
sinda bir képrii kurulmasi gerekir. Iste, bu képriiye
elektrik devresi denir. Devre aciksa, elektronlar
hareket etmez. Bir pilin iginde, bir ¢ozelti ve iki
farkli metal bulunur. Pil, bu sayede elektrik aretir.
Metaller ve ¢ozelti arasindaki tepkime, metallerin
birinden daha fazla elektron ayrilmasina yol acar.
Pilin bir ucu metallerin birine, ikinci ucu da diger

metale bagli bulunur. Daha ¢ok elektron bi-

rakan ug art yiik, diger uc da eksi yiuk
olusturur. Telin iki ucu pilin uglarina
baglanirsa, elektronlar elektriksel
yiiksi dengelemek icin telde hareket
eder. Bu devreye ampul baglarsa-

Hidroelektrik Giig

Elektrik enerjisi elde etmenin bir baska yolu da hare-
ket eden suyun enerjisini kullanmak, yani hidroelektrik
glic. “Hidro” su anlamina gelir. Hidroelektrik de suyun
hareketinden elektrik Uretmek anlaminda kullanilir. Bu-
nun icin akarsulara barajlar kurularak akan suyun 6nu
kesilir ve baraj golu olusturulur. Béylece suyun yiksekli-
gi artinlir ve akarsu, dogrudan hidroelektrik gic santrali-
ne yoénlendirilir. Akan su, barajdaki turbinlerin dénmesini
saglar. Turbinin ddnmesiyle jeneratér elektrik Uretir. Elde
edilen elektrik, 6zel hatlarla evlere kadar ulastirilir.

niz, elektrigin iletildigini gorebilirsiniz. Elektronlar,
pilin eksi ucundan gikarak telden gecer ve ampule
ulagir. Ampuliin icindeki telden gecer ve pile geri
doner.

Elektrigin Yolculugu

Elektrik, enerji santrallerinde iiretilir. Uretim
sirasinda, birgok islem gerceklestirilir. Bunu anla-
yabilmek icin, 6ncelikle miknatsin 6zelliklerini bil-
mek gerekir. Miknaus, metalleri kendine gekebilen
maddelere denir. Miknatsin iki ucundan biri ku-
zey (N), digeri giiney (S) kutbu olarak adlandirilir.
Tipk: elektron ve protonlar gibi, miknatslarda ay-
ni kutuplar birbirini iter, zit kutuplar birbirini ¢eker.
Bir miknausta, farkli iki uctaki kutuplarin birbirine
zit olmasi, miknatisin gevresinde bir manyetik
alan olusturur. Miknausin gevresinde olusan bu
manyetik alanda kuvvet, kuzey kutuptan giiney
kutba dogru hareket eder. Manyetik alan igindeki
hareket, elektronlar: gekip itebilir. Bu alandan ilet-
ken bir tel gecirilirse, tizerinde bir elektrik akimi
olusur. Bakir gibi metaller iyi iletkendir. Bakir tel
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Riizgar Enerjisi

Ruzgarin hareket enerjisi baska eneriji cesitlerine do-
nustirilebilir. Bu enerjilerden biri de elektrik enerjisi.
Esen rlizgar, rizgar turbininin pervanelerini déndurdr.
Turbinin pervaneleri disli carka, disli cark da tarbin miline
baghdir. Milin déntistyle jeneratér elektrik retir. Tek bir
rlizgar turbini, bir evin ya da bir okulun enerji gereksini-
mini karsilayabilir. Bir rizgar ciftliginde bulunan tim tir-
binlerden elde edilen elektrik bir araya toplanir ve trans-
formatdre yollanir. Burada, elektrigin gerilimi yukseltile-
rek uzak mesafelere yollanir.

Ruzgar tarbinlerinin verimli calisabilmesi icin, rizga-
rin hizinin genellikle saatte 19 — 23 km’nin zerinde olma-
sI gerekir. Boylece, turbinleri elektrik Uretmek icin gere-
ken hizda dondurebilir. Riizgar tirbinlerinin her biri, ge-
nellikle 50 - 300 kilowatt elektrik Uretir. 1 kilowatt 1000
watt’a esit. 1000 watt’la on tane 100 watt’lik ampull ya-
kabilirsiniz. 300 kilowatt’lik riizgar turbiniyle de 3.000 ta-
ne 100 watt’lk ampul yakilabilir.

manyetik alandan gegcirildiginde, elektrik akimi
olusur. Miknauslarin elektronlari harekete gecir-
me Ozelliginden, jeneratorlerde yararlanilir. Elek-
trik santrallerindeki buyik jeneratorlerde, sabit
iletkenler ve miknaus kullanilir. Dénen bir saftin
ucuna takili olan miknaus, uzun bir tel pargasiyla
sarili sabit iletken bir halkanin igine yer-
lestirilir. Miknaus déndtginde, her bir tel

Kémr, burada ezilerek
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AtiK 1s1
disari verilir.

parcgasinda kigk bir elektrik akimi olusur. Her tel-
de olusan elektrik akimi bir araya toplanir ve daha
biiytk bir akim elde edilir. Elektrigin, santrallerde
tretildikten sonra, evlere, isyerlerine, okullara ve
fabrikalara ulastirilmasi gerekir. Bunun igin de, ile-
tim sebekesi adi verilen bir kablo agi kullanilir. Bi-
yik jeneratorlerde elektrik 25.000 volt biytkli-
gunde gerilimle tretilir. Gerilim, elektrigi devrede
iten glice denir. Elektrik, ilk olarak elektrik santra-
lindeki transformatére gider. Transformator, elek-
trigin gerilimini distrip yikseltebilen bir aragtir.
Bu aragla, elektrigin gerilimi 400.000 volt'a yik-
seltilir. Ciinkd, elektrik uzun mesafelerde yiiksek
gerilimle daha verimli taginir. Taginma sirasinda
kullanilan uzun kaln kablolar bakir ya da altiimin-
yumdan yapilir. Ctink{, bakir ve aliminyumun di-
renci diger metallere gore daha dustktir. Direncin
az olmasi, elektrik enerjisinin 1stya dontiserek kay-
bolmasim: 6nler. Yiksek gerilimli iletim hatlar,
elektrigi trafo merkezlerine tasir. Burada, transfor-
matorler elektrigin gerilimini tekrar dustrirler.
Elektrik, buradan sonra kullanilacag: yerlere ulas-
urilir. Semtlerde de, uygun yerlere yerlestirilmis
ktcik transformatérler bulunur. Evlerde kullana-
cagimiz elektrigin gerilimi, 6ncelikle bu transfor-
matorlerde uygun diizeylere
Elek-
trik, evimize ulag-

dﬂgﬁrﬁlﬁr. Kuleye

dogru
Gflenen
havayla

Isinmis su !

uginda, sayactan
m= gecer. Sayaclarda
ne kadar elektrik

#Elektrik, kablolarla
: santralden tasinir.
Fosil Yakit Kullanilan Bir Enerji Santrali
Nasil Calisir?

Isi elde etmek Uzere kdmur, petrol ya da
dogalgaz yakilir. Daha sonra isi, suyu yUk-
sek basincli buhara doénustirmek icin kul-
lanilir. Olusan buhar, buhar tirbininin milini
déndurmeyi saglar. Hareketli turbin, jener-
atérin milini déndurdr. Boylece
elektromiknatis harekete gecer.

Peniz ya da akar-
sulardan saglanan
soguk su



Hidrojen Enerjisi

Hidrojen, evrenin % 75’ini kapsayan
renksiz, kokusuz bir gazdir. DUnya’da ok-
sijen, karbon ve nitrojen (azot) gibi 6teki
elementlerle birlesik olarak bulunur. Hidro-
jenin, kullanilabilmesi icin, bu elementlerden
ayriimasi gerekir. Hidrokarbonlara isi uygula-
narak hidrojen elde ediliyor. Elektrik kullanarak da
suyu oksijen ve hidrojene ayristirmak mimkun. Bazi suyo-
sunlar ve bakteriler de, bazi durumlarda glines enerjisini
kullanarak hidrojen aciga cikarabiliyorlar.

Bugln hidrojen, amonyak yapiminda, petrol aritimin-
da ve metanol Uretiminde kullaniiyor. Ayni zamanda,
NASA’nin uzay mekiklerinde yakit, is1, elektrik ve icme su-
yu kaynagi olarak da kullaniliyor. Yakit pilleri, hidrojeni
dogrudan elektrige dénustiren aygitlar. Gelecekte bunla-
rn, tm araclar icin yakit olarak kullanilabileceg@i disunu-
lUyor. Hatta evlerde, okullarda ve isyerlerinde elektrik kay-

kullandigimiz hesaplandiktan sonra, sigorta kutu-
suna gider. Sigorta kutusu, evimizi elektrikle ilgili
olusabilecek sorunlardan korur. Sigorta kutusu
yandiinda ya da uyari verdiginde, “evdeki aletler-
le ilgili bir sorun var” ya da “elektrik bir yerlerde ki-
sa devre yapt” anlamina gelir.

Enerji Kaynaklarinin Gelecegi

Komiir, petrol ve dogalgaz gibi fosil yakitlar,
cevre kirliliginin baglica nedenlerinden biri. Kiire-

Jeotermal Enerji

"Jeo" sOzcugu yerkire, “termal”
de 1sI demek; jeotermal s6zcugu “yer-
kure 1sisi” anlamina gelir. Yerkabugu-
nun altinda magma denen sicak sivi ka-
yalar bulunur. Bu kayalarin sicakldi,
yeraltina dogru her 100 metrede 32 C
artar. Yaklasik 3000 metre derine indi-
giniz zaman kayalar, suyu kaynatmaya
yetecek sicaklikta olur. Buralara ulasan
su, havayla bulusmazsa buharlasmaz
ve kaynama sicakliginin da Uzerinde
dereceler ulasir. Bu su, jeotermal guic santrallerinde elek-
trik Uretimi icin kullanilabilir.

Jeotermal bélgelerde yerin birkac kilometre altinda-
ki kayalara dogru iki kuyu acilir. Bu kuyulardan biriyle
ylksek basincli su pompalanarak kayalar kirilir. Olusan
catlaklarin icine soguk su pompalanir. Kayalarin isittigi
su, 6teki kuyudan yukari cikar. Bir baska uygulamada da
yeraltindaki sicak su dogrudan yuzeye pompalanir.

nagi olarak kullanilmasi da planlaniyor.
Hidrojenin, yakit olarak verdigi ener;ji
cok yiksek. Ustelik, neredeyse hic kirlilik
yaratmiyor. Hatta hidrojen yakit pilleri, yan
urtin olarak icilebilecek kadar temiz su Ureti-
yorlar.
Yakit pilleri, 1s1, elektrik ve guc kaynagi ola-
rak umut verici bir teknoloji. Bazi araba firmalari,
yakit pilleriyle calisan araclar tGizerinde calismaya bas-
ladilar bile. Bu araclarda, elektrokimyasal bir aygit, elektrik
motorunu calistirmak ve araca gic vermek icin, havadaki
hidrojeni elektrige dénusturtyor. Gelecekte timuyle saf
hidrojenle calismasi planlanan bu araclar, baslarda yakit
olarak dogalgaz, metanol ya da benzinle calisacak.
Hidrojen, gelecekte énemli bir enerji tasiyici olarak
da kullanilabilecek. Bu durumda, Uretilen enerji depolana-
bilecek, istenilen zamanda kullanilmak Gzere istenilen ye-
re tasinabilecek. Béylece gereksinimi oldugu zaman kulla-
nilabilecek.

sel issnmanin baslica nedeni olan karbon salimmin
en blytk kaynagi da yine fosil yakitlar. Fosil ya-
kitlarin bir gtn titkenecek olmalari da, gelecekte
enerji gereksiniminin kargilanmasi agisindan kay-
gilarin artmasina yol agtyor. Bu nedenlerden dola-
y1 biliminsanlary, bir stiredir fosil yakitlar yerine do-
ga icin daha az zararli olan ve tilkenmeyecek
enerji kaynaklari tzerine galismalar yapiyorlar.
Ancak, bu tir kaynaklardan enerji elde etmek icin
kullanilan teknolojiler yeterince verimli degil. Us-
telik maliyetleri de ¢ok yiiksek. Bu kaynaklarin
daha verimli ve daha
ucuza kullanilabilme-
leri icin yeni teknoloji-
ler Gizerinde ¢alisiliyor.
Hidrojen de bu yeni
enerji kaynaklarindan
biri. Hidrojen enerjisi
konusundaki galisma-
lar umut veriyor. An-
cak, hidrojen enerjisin-
den tam anlamiyla ya-
rarlanabilmek icin, bilimsel gelismelerin daha da
ilerlemesi gerekiyor.

Banu Binbasaran Tiiysiizoglu
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Enerjinin
Oykiusu

Son yillarda, haberlerde enerji kaynaklarinin tiikendigini sik sik duymaya

basladik. Enerji gereksiniminin artmasi, beraberinde enerji tiiketiminin art-

masini da getiriyor. Televizyonda, gazetelerde ve dergilerde diinyanin

isindigina iliskin haberlere de rastliyoruz. Biliminsanlarina gore, tiim bun-

lar birbiriyle iliskili ve diinyanin isinmasi, kullandigimiz enerji kaynaklari-

na bagl olarak, havaya fazla miktarda karbondioksit gazi salinmasindan

kaynaklaniyor. Giiniimiizde tiim iilkeler, bu sorunlara careler bulmaya ca-

lisiyor. Herkes, artik temiz enerji kaynaklarinin kullanilmaya baslanmasi-

nin gerektigi konusunda da hemfikir.

Herhangi bir isi yapabilmek icin enerjiye ge-
reksinim duyariz. Enerji sayesinde kentleri aydin-
latir, arabalara, trenlere, ugaklara gii¢ saglariz. Ev-
lerimizi 1sitir, yemeklerimizi pisirir, radyoda en
sevdigimiz sarkiy1 calar, televizyonda film izleriz.
Enerji, fabrikalardaki makinelerin ve ciftliklerdeki
traktorlerin ¢alismasini saglar. En buayik enerji
kaynagimiz olan Gines, bize giin boyunca isik
saglar. Yasamak icin de enerji gerekir. Bitkiler,
Glineg’ten aldiklar enerjiyi kullanarak kendi be-

sinlerini tretirler. Hayvanlar, bitkileri ve bazi hay-
vanlari yiyerek enerji elde ederler. Besinlerde de-
polanmis enerji, viicudumuzda is yapma enerjisi-
ne cevrilir. Kostugumuzda, yaridagumizde, di-
stindigumizde, okudugumuzda ya da yazdig-
mizda bu enerjiyi harcariz.

Enerji, maddelerin hareket etmesine ya da de-
gismesine yol agar. Iki tiir enerji bulunur: Kinetik
enerji ve potansiyel enerji. Hareket eden madde-
lerdeki enerjiye “kinetik enerji” denir. Maddeler,
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kitlegekimi ya da manyetik alan gibi bazi kuvvet
alanlarindaki konumlarindan dolay1 da bir enerjiye
sahip olabilirler. Buna da “potansiyel enerji” denir.
Enerji, 1s1, 151k, mekanik enerji, elektrik enerjisi,
kimyasal enerji ve nitkleer enerji gibi degisik bi-
cimlerde bulunabilir.

Elektrik enerjisi, elektronlarin atomlar arasin-
daki hareketiyle olusur. Simsek cakmasi, elektrik

enerjisinin bir 6rnegidir. Isik enerjisi, enine dalgalar

Bir Otomobildeki Enerji DéntstUmleri
Bir otomobilin enerjisi, benzinin motor-
da yakilmasi sonucu elde edilir. Bu
enerji, otomobilin aktslndeki elektrik
enerjisini, bir yokus cikarken depo-
ladigi potansiyel enerijiyi ve frenlerde =" enerji)
ya da motorda uretilen 1s1 enerjisini

kapsar. Oklar, enerji ddnisimunu gos-

teriyor.

Benzin
(kimyasal

Yokus
cikarken

Teyp (elektrik ener-
jisi ses enerjisine
dénasur)

potan5|yel

« Mm' -!

Motorda

uretilen isi

=
*

B
4

Aku (elektrik enerijisi) ‘ *
enerjisi

Frenleme (isi enerjisi)

halinde ilerleyen elektromanyetik enerjiye denir.

Fosil Yakitlar

Farlar (elektrik enerjisi stk Kinetik enerji, yliksek hizlar-

Kémir, petrol ve dogalgaz gibi yakitlara fosil yakit
deniyor. Bunun nedeni, tclunun de, yluzlerce milyon yil
once olusmus olmasi. Agaclar ve bitkiler, dldukleri za-
man okyanus tabanina batarak, orada bataklik kdmuru
denen sungerimsi tabakalar olusturmuslar. Ardindan bu
tabakalarin tzeri kum, kil ve baska minerallerle 6rtiimus.
Bunlar, tortul kayaclara dénismuis. Zamanla daha cok
kayac birikmis ve tabandaki bataklik kémurinu sikistir-
maya baslamis. Milyonlarca yil sonundaysa bu kalintilar
kémdur, petrol ve dogalgaza donismus.

Kémur, yeraltindan cesitli yontemlerle cikariliyor.
Bunlar daha sonra, tren, tekne ve boru hatlariyla tasini-
yor. Petroll yuzeye cikarmak icinse, 6zel kuyular aciliyor.
Dogalgaz, petrol yataklarinin yakininda bulunuyor. Petrol
cikarma islemi sirasinda 6nce, bu dogalgaz ve suyun bo-
rularla bosaltimasi gerekiyor. Sonra, petrol borularla
dogrudan aritimevine pompalaniyor. Dogalgaz da cikaril-
diktan sonra temizleniyor ve tasinmak lzere sivilastirili-
yor. Havadan hafif bir gaz olan dogalgazin iceriginde da-
ha cok metan gazi var. Metan, karbon ve hidrojen atom-
larindan olusan basit bir kimyasal bilesik. Kokusuz bir
gaz oldugu icin varh@ini farketmek pek kolay degil. Bu
nedenle, yeraltindan cikarildiktan sonra boru hatlariyla
depolara génderilmeden énce, gticlt koku veren bir kim-
yasalla kanstiriliyor. Bunun nedeni, gaz kacagr olmasi
halinde kokusunu duyabilmeyi saglamak.
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enerjisine dénusur) da daha bayuktur.

Is1 enerjisi, maddelerin igindeki atom ve molekdl-
lerin hareketi ve titresimiyle olusur. Kimyasal
enerji, atom ve molekllerin baglarinda depolan-
mis enerjidir. Bu enerji, bu parcaciklar bir arada
tutar. Besinlerdeki kimyasal enerjidir. Nuikleer
enerji, bir atomun g¢ekirdegini bir arada tutan, de-
polanmis enerjidir. Bu da, ¢cekirdeklerin birlesmesi
ya da béliinmesi sirasinda agiga gikar.

Enerji, bulundugu bigimden baska bigimlere
déniisebilir. Ornegin, bir pilin bagl oldugu devre ta-
mamlandig: zaman, pildeki kimyasal enerji elek-
trik enerjisine donisiir. Besinlerden aldigimiz kim-
yasal enerji viicudumuzda depolanir. Hareket et-
meye basladigimizdaysa bu enerji hareket enerji-
sine dontstr. Baslangictaki enerji miktariyla do-
niisimden sonraki aynidir. Bagka bir deyisle,
enerji yaraulamaz ya da yok edilemez, yalnizca
bir bigimden bagka bir bigime dontstirilebilir. Bu-
na “enerjinin korunumu yasasi” denir. Bazi durum-
larda, bir enerji bicimini bagka bir enerji bicimine
dontsurken, bir kismi bagka bir enerji bigcimine de
déntisebilir. Ornegin, elektrik enerjisini 151k enerji-
sine dontstirarken, elektrik enerjisinin bir kismi
1s1 enerjisine donasir. Bir baska enerji donasimi
de siirtiinmeden kaynaklanr. Iki cisim arasindaki
dirence “stirtinme” denir. Strtinme sirasinda da
yine enerjinin bir kismi 1s1 ve ses enerjisine donii-
str. Hareket halindeki bir arabanin ani frenle ¢i-
kardigi sesi hi¢c duydunuz mu? Ustelik, tekerlekte

1sinma da olur.



Enerji, genellikle jul (J) adi verilen bir birimle
olgtlir. Bin jul, bir kilojul’dur (kJ). Sabahlar yedigi-
niz tereyagl bir tost yaklagik 315 kilojul enerji ice-
rir. Bu enerjiyle neler yapabileceginizi biliyor mu-
sunuz? Iste, size birkac secenek. Bu tostu yedigi-
nizde viicudunuzun depoladig: enerjiyle, 6 dakika
agir tempoyla kosabilir, 10 dakika bisiklet stirebilir,
15 dakika hizli adimlarla yartyebilir, 1 - 1,5 saat
uyuyabilir!

Enerji Kaynaklarimiz

Diinya’da yasamin siirmesi icin gerekli ener-
jinin bayuk bolima Ginesg'ten geliyor. Bu enerji,
aslinda su anda var olan tim enerji kaynaklarinin
da asil kaynagl. Glnes enerjisi, rizgarlarin olug-
masini, suyun hareketini, bitkilerin biiytimesini
saglayan bir dizi olayin gerceklesmesine neden
olur. Bitkiler, Glines enerjisini kimyasal enerjiye
cevirirler. Bu enerjiyi besinlerinde depolarlar. De-
poladiklart kimyasal enerjinin blytk bir kismi 1st
enerjisine dontstr. Kalan kisim da bitkilerin geli-
simleri icin kullanilir. Bitkileri yiyerek beslenen
canlilar, onlardan aldiklar: enerjiyi viicutlarinda
depolarlar. Daha sonra bu enerji, besin piramidi-
nin en Gist diizeylerine kadar ilerler.

Diinyamiz aslinda biiytik bir 1s1 enerjisi kay-
nagi. Glnes, riizgar, su, bitkiler yerktrenin baglica
enerji kaynaklarini olusturuyor. Giines’ten elde
ettijimiz enerjiye gliines enerjisi, riizgardan elde
ettiimize riizgar enerjisi, bitkilerden elde ettigi-
mize biyokitle , yerin derinliklerinden gelen sicak
sulardan elde ettigimiz enerjiye jeotermal, suyun
hareketinden elde edilene de hidroelektrik enerji
denir. Bunlar, yenilenebilir enerji kaynaklaridir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari, kisa stre iginde
yeniden elde edilebildiklerinden tiikenmezler. Gii-
nes hep parlar, riizgar hep eser ve irmaklar hep
akar.

Enerji kaynaklarinin bir kismi da canli kalint-
larindan olusur. Kalintilar, ytizlerce milyon yillik
strecler sonunda yakit olarak kullanilabilecek ha-
le gelirler. Bu stireg icinde, kaya ve camurlarm al-
tinda gémula kalan bu kalinular, ytksek basing

Niikleer Enerji

Nukleer enerji, cok gucli bir enerji kaynagi. Atomun
cekirdegini bir arada tutmaya yariyor. Atomun cekirdegi
bélindigunde, cok blyuk miktarlarda enerji aciga ciki-
yor. Bu enerji, kontrollli bicimde yavasca salinirsa, elek-
trik Gretiminde kullanilabiliyor. Eger hizlica tek seferde bi-
rakilirsa blyik bir patlamaya neden olabiliyor.

Bir nukleer guc santralinde, yakit olarak uranyum
kullaniliyor. Uranyum, yeraltinda pek cok yerde bulunan
bir element. Cikarilan uranyum, islenerek kiicik topaklar
haline getiriliyor ve uzun cubuklara dolduruluyor. Sonra
da guc santralinin reaktérine yerlestiriliyor. Uranyum
atomu, burada kontrolli zincir tepkimelerle bélunuyor.
Zincir tepkimelerde, atomun bélinmesinden aciga cikan
parcaciklar 6teki uranyum atomlarinin béliinmesini sagli-
yor. Yeni bélinen atomlardan cikan parcaciklar da, éteki
atomlarin bélinmesini. Bélinme, kontrol cubuklari saye-
sinde denetim altinda tutuluyor. Aciga cikan Isi enerjisi,
buhar olusumunu sagliyor. Buharin da tirbini déndir-
mesiyle elektrik Uretiliyor. Bu tepkimeler sonucunda,
enerjiden baska radyoaktif atiklar da olusuyor. Bu atiklar,
insanlara ve tum canlilara blytk zararlar verebiliyor. Bu
nedenle, radyoaktif atiklar, kati halde 6zel kasalara yer-
lestirilip, yerin derinliklerine gémultyor.

ve sicaklik etkisiyle degisim gegirir ve komiir,
petrol ya da dogalgaza doniistr. Bunlara fosil ya-
kitlar denir. Fosil yakitlar, yeraltundan ¢ikarilip ge-
rekli islemlerden gecirildikten sonra kullanilirlar.
Bir baska enerji kaynag: da, yine yeraltindan ¢i-
karilan uranyum madenidir. Bu madenden, ntk-
leer enerji santrallerinde c¢ok biiyitk miktarda
enerji saglanabilir. Uranyum ve fosil yakitlar gibi
enerji kaynakalari yenilenemez, ¢tinkii dogadaki
miktarlar smnirlidir. Ornegin petrol, eski deniz bit-
kileri ve hayvanlarinin kalinularinin milyonlarca
yil yerin derinliklerinde beklemesi sonucu olus-
mus.
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Elektrik Nedir?

Elektrik, ikincil bir enerji kaynagidir. Ctankd,
fosil yakitlar ya da 6teki dogal enerji kaynaklarinin
donastirtlmesiyle elde edilir. Ginlik yasamimi-
zin her aninda kullandigimiz elektrigin 6ykiisii ilk
olarak Benjamin Franklin'le bagladi. Benjamin
Franklin, yildirimin elektrigin bir bigimi oldugunu
gosterdi. Metal anahtar baglanmis bir ugurtma
ucurup onu firtina bulutlarinin arasma soktu.
Anahtara yildirim c¢arpuginda anahtardan kivil-
cimlar ytkseldi. Ancak, bu ¢ok tehlikeli bir dene-

Biyokiitle Enerjisi

Belirli bir alanda bulunan canlilarin toplam agirligina
biyokutle deniyor. Biyokutle, enerji kaynagi olarak dogru-
dan kullanilabilecegdi gibi, artiklan da bu amacla kullani-
labiliyor. Biyokutle enerjisi, ciftlik hayvanlarinin diskilari,
besin atiklari, 61U agaclar, agac dallari, ekinler, odun par-
calari, agac kabugu ve talastan elde edilebilir. Biyokut-
lenin yakit olarak kullanilmasi, c6p alanlarinin da kullani-
mini azaltir.

Biyokutle enerjisi elde edilecek atiklar ve kalintilar,
blyUk kamyonlarla toplanir ve glc santraline getirilir. Bu-
rada atik cukuruna bosaltilir ve yakilir. Yanma sirasinda
sicak gazlar ortaya cikar. Buradan yayilan isi, kazanlar-
daki suyu kaynatir ve kaynama sirasinda olusan buhar,
tarbinleri déndurmede kullanilir.

Biyokutleden enerji elde etmenin baska bir yontemi
de atik ve kalintilar, bekletme tanklarinda cirimeye bi-
rakmaktir. Bu tanklarda clrliyen atiklar metan gazi tretir.
Bu gaz, daha sonra isitma amaciyla yakuir. Ayni yontem,
hayvanlarin diskilarlyla da uygulanabilir.

Biyokitleden enerji elde etmenin yeni yollari hala
arastiriliyor. Bunlardan biri de etanol tretimi. Etanolun,
baz araclarda benzin yerine yakit olarak kullanilabilece-
@i dasunultyor.
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Giines Enerjisi

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan gines ener-
jisi, 6zellikle glinesin bol oldugu ulkelerde yaygin olarak
kullaniliyor. Bu enerjiyi kulanarak cesitli yontemlerle
enerji Uretilebiliyor. Bunlardan biri, glines gtlic santralleri.
Burada “parabol” adi verilen egri yansiticilar kullanilyor.
EQgri yansiticilar, gines isinlarini yansiticinin merkezinde-
ki boruya odakliyor. Gunes isinlari carpinca boru isiniyor.
Yeterince 1sinan boru, icindeki suyu kaynatarak buhar-
lastinyor. Aciga cikan buhar, diger jeneratérlerde oldugu
gibi tirbini déndurerek elektrik tretimini saglyor.

Gunes enerjisini kullanmanin bir baska yolu da gu-
nes pilleri. Giines pilleri, glinesten gelen enerjiyi dogru-
dan elektrige dénustiriyorlar. En cok kullanilanlari, ku-
mun ana
maddesi olan
silisyumdan
yapiliyor.
Bunlari, he-
sap makinesi
gibi  kucuk
aletlerde go6-
rebiliriz.

me. Cuankd, elektrik akimi insanlara zarar verir.
Michaeal Faraday’in elektrik ve manyetizma tize-
rine yapugt arastrmalar da, elektrik motorunun
bulunmasimi ve elektrik treten bayik olgekli sis-
temlerin gelistirilmesini sagladi. Thomas Edi-
son’un ampulii bulmasiyla yasamimiz degisti. Ni-
kola Tesla'nin galismalariyla da elektrigin Gretimi,
iletilmesi ve evlerimize kadar ulagmasina yarayan
pek cok yeni bulus yapildi.

Maddenin En Kiiciik Yapitasi

Elektrigi biraz daha iyi anlamak i¢in, atomlarin
ozelliklerini haurlayalim. Atomlar, proton, nétron
ve elektron denen kucik pargaciklardan olusur.
Bunlardan proton ve nétron, atomun gekirdegini
olusturur. Elektronlar eksi, protonlar arti yakla,
notronlarsa yiiksiizdir. Elektronlar, Ay’'in din-
ya'nin cevresinde donmesine benzer bicimde
atomlarin cekirdeklerinin ¢evresinde doénerler.
Her bir element farkli atomlardan olusur. Atomla-
rin, elektron ve proton sayilari esit olma egilimin-

dedir. Atomlari dengede tutan da budur.



Bazi atomlarda, elektronlar kuvvetli baglarla
bir arada tutulurken, digerlerinde bu baglar daha
zayifur. Elektronlar, bir atomdan baska bir atoma
hareket edebilirler. Bir elektron baglanir ve digeri
ayrilir. Bag yapma gticleri birbirinden farkl olan iki
cisim birbirlerine siirtiindiiklerinde, elektronlar
glicli bag yapana gecer. Elektron kaybeden atom
arti, elektron alansa eksi yikli hale gelir. Boyle
yikleri dengelenmemis atomlara “iyon” denir.
Tum atomlar eksik elektronlarini tamamlama egi-
liminde oldugundan, dengede olmayan atomlar
eksik olanin yerini doldurmak igin serbest bir elek-
tron ararlar. Elektronlar, atomlar arasinda hareket
ettijinde elektrik akimi olusur. Iste, elektrik kablo-
larinda gergeklesen olay da budur. Elektronlar,
atomdan atoma gecerek kablonun bir ucundan bir
ucuna elektrik akimi olusturur. Elektronlarmi daha
zayif baglarla tutan atomlardan olusan maddeler,
elektrigi daha iyi iletirler. Bu maddelere “iletken”
denir. Cogu metal (bakir, aliminyum ya da demir
gibi) iyi iletkendir. Elektrigi iyi iletemeyen madde-
lere de “yalitkan” denir. Kauguk, plastik, kumas,
cam ve kuru hava yalitkan maddelerdir.

Pil Nasil Elektrik Uretir?

Elektrik, kapali bir elektrik devresi iginde dola-
sir. Elektronlarin hareket edebilmeleri igin arala-
rinda bir koprii olmasi gerekir. Eksi ytiklii bir elek-
tronun artt yikla bir atomu yakalamas: kendiligin-
den olmaz. Bunun icin, eksi bdlgeyle art1 bélge ara-
sinda bir képrii kurulmasi gerekir. Iste, bu képriiye
elektrik devresi denir. Devre aciksa, elektronlar
hareket etmez. Bir pilin iginde, bir ¢ozelti ve iki
farkli metal bulunur. Pil, bu sayede elektrik aretir.
Metaller ve ¢ozelti arasindaki tepkime, metallerin
birinden daha fazla elektron ayrilmasina yol acar.
Pilin bir ucu metallerin birine, ikinci ucu da diger

metale bagli bulunur. Daha ¢ok elektron bi-

rakan ug art yiik, diger uc da eksi yiuk
olusturur. Telin iki ucu pilin uglarina
baglanirsa, elektronlar elektriksel
yiiksi dengelemek icin telde hareket
eder. Bu devreye ampul baglarsa-

Hidroelektrik Giig

Elektrik enerjisi elde etmenin bir baska yolu da hare-
ket eden suyun enerjisini kullanmak, yani hidroelektrik
glic. “Hidro” su anlamina gelir. Hidroelektrik de suyun
hareketinden elektrik Uretmek anlaminda kullanilir. Bu-
nun icin akarsulara barajlar kurularak akan suyun 6nu
kesilir ve baraj golu olusturulur. Béylece suyun yiksekli-
gi artinlir ve akarsu, dogrudan hidroelektrik gic santrali-
ne yoénlendirilir. Akan su, barajdaki turbinlerin dénmesini
saglar. Turbinin ddnmesiyle jeneratér elektrik Uretir. Elde
edilen elektrik, 6zel hatlarla evlere kadar ulastirilir.

niz, elektrigin iletildigini gorebilirsiniz. Elektronlar,
pilin eksi ucundan gikarak telden gecer ve ampule
ulagir. Ampuliin icindeki telden gecer ve pile geri
doner.

Elektrigin Yolculugu

Elektrik, enerji santrallerinde iiretilir. Uretim
sirasinda, birgok islem gerceklestirilir. Bunu anla-
yabilmek icin, 6ncelikle miknatsin 6zelliklerini bil-
mek gerekir. Miknaus, metalleri kendine gekebilen
maddelere denir. Miknatsin iki ucundan biri ku-
zey (N), digeri giiney (S) kutbu olarak adlandirilir.
Tipk: elektron ve protonlar gibi, miknatslarda ay-
ni kutuplar birbirini iter, zit kutuplar birbirini ¢eker.
Bir miknausta, farkli iki uctaki kutuplarin birbirine
zit olmasi, miknatisin gevresinde bir manyetik
alan olusturur. Miknausin gevresinde olusan bu
manyetik alanda kuvvet, kuzey kutuptan giiney
kutba dogru hareket eder. Manyetik alan igindeki
hareket, elektronlar: gekip itebilir. Bu alandan ilet-
ken bir tel gecirilirse, tizerinde bir elektrik akimi
olusur. Bakir gibi metaller iyi iletkendir. Bakir tel
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Riizgar Enerjisi

Ruzgarin hareket enerjisi baska eneriji cesitlerine do-
nustirilebilir. Bu enerjilerden biri de elektrik enerjisi.
Esen rlizgar, rizgar turbininin pervanelerini déndurdr.
Turbinin pervaneleri disli carka, disli cark da tarbin miline
baghdir. Milin déntistyle jeneratér elektrik retir. Tek bir
rlizgar turbini, bir evin ya da bir okulun enerji gereksini-
mini karsilayabilir. Bir rizgar ciftliginde bulunan tim tir-
binlerden elde edilen elektrik bir araya toplanir ve trans-
formatdre yollanir. Burada, elektrigin gerilimi yukseltile-
rek uzak mesafelere yollanir.

Ruzgar tarbinlerinin verimli calisabilmesi icin, rizga-
rin hizinin genellikle saatte 19 — 23 km’nin zerinde olma-
sI gerekir. Boylece, turbinleri elektrik Uretmek icin gere-
ken hizda dondurebilir. Riizgar tirbinlerinin her biri, ge-
nellikle 50 - 300 kilowatt elektrik Uretir. 1 kilowatt 1000
watt’a esit. 1000 watt’la on tane 100 watt’lik ampull ya-
kabilirsiniz. 300 kilowatt’lik riizgar turbiniyle de 3.000 ta-
ne 100 watt’lk ampul yakilabilir.

manyetik alandan gegcirildiginde, elektrik akimi
olusur. Miknauslarin elektronlari harekete gecir-
me Ozelliginden, jeneratorlerde yararlanilir. Elek-
trik santrallerindeki buyik jeneratorlerde, sabit
iletkenler ve miknaus kullanilir. Dénen bir saftin
ucuna takili olan miknaus, uzun bir tel pargasiyla
sarili sabit iletken bir halkanin igine yer-
lestirilir. Miknaus déndtginde, her bir tel

Kémr, burada ezilerek
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AtiK 1s1
disari verilir.

parcgasinda kigk bir elektrik akimi olusur. Her tel-
de olusan elektrik akimi bir araya toplanir ve daha
biiytk bir akim elde edilir. Elektrigin, santrallerde
tretildikten sonra, evlere, isyerlerine, okullara ve
fabrikalara ulastirilmasi gerekir. Bunun igin de, ile-
tim sebekesi adi verilen bir kablo agi kullanilir. Bi-
yik jeneratorlerde elektrik 25.000 volt biytkli-
gunde gerilimle tretilir. Gerilim, elektrigi devrede
iten glice denir. Elektrik, ilk olarak elektrik santra-
lindeki transformatére gider. Transformator, elek-
trigin gerilimini distrip yikseltebilen bir aragtir.
Bu aragla, elektrigin gerilimi 400.000 volt'a yik-
seltilir. Ciinkd, elektrik uzun mesafelerde yiiksek
gerilimle daha verimli taginir. Taginma sirasinda
kullanilan uzun kaln kablolar bakir ya da altiimin-
yumdan yapilir. Ctink{, bakir ve aliminyumun di-
renci diger metallere gore daha dustktir. Direncin
az olmasi, elektrik enerjisinin 1stya dontiserek kay-
bolmasim: 6nler. Yiksek gerilimli iletim hatlar,
elektrigi trafo merkezlerine tasir. Burada, transfor-
matorler elektrigin gerilimini tekrar dustrirler.
Elektrik, buradan sonra kullanilacag: yerlere ulas-
urilir. Semtlerde de, uygun yerlere yerlestirilmis
ktcik transformatérler bulunur. Evlerde kullana-
cagimiz elektrigin gerilimi, 6ncelikle bu transfor-
matorlerde uygun diizeylere
Elek-
trik, evimize ulag-

dﬂgﬁrﬁlﬁr. Kuleye

dogru
Gflenen
havayla

Isinmis su !

uginda, sayactan
m= gecer. Sayaclarda
ne kadar elektrik

#Elektrik, kablolarla
: santralden tasinir.
Fosil Yakit Kullanilan Bir Enerji Santrali
Nasil Calisir?

Isi elde etmek Uzere kdmur, petrol ya da
dogalgaz yakilir. Daha sonra isi, suyu yUk-
sek basincli buhara doénustirmek icin kul-
lanilir. Olusan buhar, buhar tirbininin milini
déndurmeyi saglar. Hareketli turbin, jener-
atérin milini déndurdr. Boylece
elektromiknatis harekete gecer.

Peniz ya da akar-
sulardan saglanan
soguk su



Hidrojen Enerjisi

Hidrojen, evrenin % 75’ini kapsayan
renksiz, kokusuz bir gazdir. DUnya’da ok-
sijen, karbon ve nitrojen (azot) gibi 6teki
elementlerle birlesik olarak bulunur. Hidro-
jenin, kullanilabilmesi icin, bu elementlerden
ayriimasi gerekir. Hidrokarbonlara isi uygula-
narak hidrojen elde ediliyor. Elektrik kullanarak da
suyu oksijen ve hidrojene ayristirmak mimkun. Bazi suyo-
sunlar ve bakteriler de, bazi durumlarda glines enerjisini
kullanarak hidrojen aciga cikarabiliyorlar.

Bugln hidrojen, amonyak yapiminda, petrol aritimin-
da ve metanol Uretiminde kullaniiyor. Ayni zamanda,
NASA’nin uzay mekiklerinde yakit, is1, elektrik ve icme su-
yu kaynagi olarak da kullaniliyor. Yakit pilleri, hidrojeni
dogrudan elektrige dénustiren aygitlar. Gelecekte bunla-
rn, tm araclar icin yakit olarak kullanilabileceg@i disunu-
lUyor. Hatta evlerde, okullarda ve isyerlerinde elektrik kay-

kullandigimiz hesaplandiktan sonra, sigorta kutu-
suna gider. Sigorta kutusu, evimizi elektrikle ilgili
olusabilecek sorunlardan korur. Sigorta kutusu
yandiinda ya da uyari verdiginde, “evdeki aletler-
le ilgili bir sorun var” ya da “elektrik bir yerlerde ki-
sa devre yapt” anlamina gelir.

Enerji Kaynaklarinin Gelecegi

Komiir, petrol ve dogalgaz gibi fosil yakitlar,
cevre kirliliginin baglica nedenlerinden biri. Kiire-

Jeotermal Enerji

"Jeo" sOzcugu yerkire, “termal”
de 1sI demek; jeotermal s6zcugu “yer-
kure 1sisi” anlamina gelir. Yerkabugu-
nun altinda magma denen sicak sivi ka-
yalar bulunur. Bu kayalarin sicakldi,
yeraltina dogru her 100 metrede 32 C
artar. Yaklasik 3000 metre derine indi-
giniz zaman kayalar, suyu kaynatmaya
yetecek sicaklikta olur. Buralara ulasan
su, havayla bulusmazsa buharlasmaz
ve kaynama sicakliginin da Uzerinde
dereceler ulasir. Bu su, jeotermal guic santrallerinde elek-
trik Uretimi icin kullanilabilir.

Jeotermal bélgelerde yerin birkac kilometre altinda-
ki kayalara dogru iki kuyu acilir. Bu kuyulardan biriyle
ylksek basincli su pompalanarak kayalar kirilir. Olusan
catlaklarin icine soguk su pompalanir. Kayalarin isittigi
su, 6teki kuyudan yukari cikar. Bir baska uygulamada da
yeraltindaki sicak su dogrudan yuzeye pompalanir.

nagi olarak kullanilmasi da planlaniyor.
Hidrojenin, yakit olarak verdigi ener;ji
cok yiksek. Ustelik, neredeyse hic kirlilik
yaratmiyor. Hatta hidrojen yakit pilleri, yan
urtin olarak icilebilecek kadar temiz su Ureti-
yorlar.
Yakit pilleri, 1s1, elektrik ve guc kaynagi ola-
rak umut verici bir teknoloji. Bazi araba firmalari,
yakit pilleriyle calisan araclar tGizerinde calismaya bas-
ladilar bile. Bu araclarda, elektrokimyasal bir aygit, elektrik
motorunu calistirmak ve araca gic vermek icin, havadaki
hidrojeni elektrige dénusturtyor. Gelecekte timuyle saf
hidrojenle calismasi planlanan bu araclar, baslarda yakit
olarak dogalgaz, metanol ya da benzinle calisacak.
Hidrojen, gelecekte énemli bir enerji tasiyici olarak
da kullanilabilecek. Bu durumda, Uretilen enerji depolana-
bilecek, istenilen zamanda kullanilmak Gzere istenilen ye-
re tasinabilecek. Béylece gereksinimi oldugu zaman kulla-
nilabilecek.

sel issnmanin baslica nedeni olan karbon salimmin
en blytk kaynagi da yine fosil yakitlar. Fosil ya-
kitlarin bir gtn titkenecek olmalari da, gelecekte
enerji gereksiniminin kargilanmasi agisindan kay-
gilarin artmasina yol agtyor. Bu nedenlerden dola-
y1 biliminsanlary, bir stiredir fosil yakitlar yerine do-
ga icin daha az zararli olan ve tilkenmeyecek
enerji kaynaklari tzerine galismalar yapiyorlar.
Ancak, bu tir kaynaklardan enerji elde etmek icin
kullanilan teknolojiler yeterince verimli degil. Us-
telik maliyetleri de ¢ok yiiksek. Bu kaynaklarin
daha verimli ve daha
ucuza kullanilabilme-
leri icin yeni teknoloji-
ler Gizerinde ¢alisiliyor.
Hidrojen de bu yeni
enerji kaynaklarindan
biri. Hidrojen enerjisi
konusundaki galisma-
lar umut veriyor. An-
cak, hidrojen enerjisin-
den tam anlamiyla ya-
rarlanabilmek icin, bilimsel gelismelerin daha da
ilerlemesi gerekiyor.

Banu Binbasaran Tiiysiizoglu
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Enerjinin
Oykiusu

Son yillarda, haberlerde enerji kaynaklarinin tiikendigini sik sik duymaya

basladik. Enerji gereksiniminin artmasi, beraberinde enerji tiiketiminin art-

masini da getiriyor. Televizyonda, gazetelerde ve dergilerde diinyanin

isindigina iliskin haberlere de rastliyoruz. Biliminsanlarina gore, tiim bun-

lar birbiriyle iliskili ve diinyanin isinmasi, kullandigimiz enerji kaynaklari-

na bagl olarak, havaya fazla miktarda karbondioksit gazi salinmasindan

kaynaklaniyor. Giiniimiizde tiim iilkeler, bu sorunlara careler bulmaya ca-

lisiyor. Herkes, artik temiz enerji kaynaklarinin kullanilmaya baslanmasi-

nin gerektigi konusunda da hemfikir.

Herhangi bir isi yapabilmek icin enerjiye ge-
reksinim duyariz. Enerji sayesinde kentleri aydin-
latir, arabalara, trenlere, ugaklara gii¢ saglariz. Ev-
lerimizi 1sitir, yemeklerimizi pisirir, radyoda en
sevdigimiz sarkiy1 calar, televizyonda film izleriz.
Enerji, fabrikalardaki makinelerin ve ciftliklerdeki
traktorlerin ¢alismasini saglar. En buayik enerji
kaynagimiz olan Gines, bize giin boyunca isik
saglar. Yasamak icin de enerji gerekir. Bitkiler,
Glineg’ten aldiklar enerjiyi kullanarak kendi be-

sinlerini tretirler. Hayvanlar, bitkileri ve bazi hay-
vanlari yiyerek enerji elde ederler. Besinlerde de-
polanmis enerji, viicudumuzda is yapma enerjisi-
ne cevrilir. Kostugumuzda, yaridagumizde, di-
stindigumizde, okudugumuzda ya da yazdig-
mizda bu enerjiyi harcariz.

Enerji, maddelerin hareket etmesine ya da de-
gismesine yol agar. Iki tiir enerji bulunur: Kinetik
enerji ve potansiyel enerji. Hareket eden madde-
lerdeki enerjiye “kinetik enerji” denir. Maddeler,
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kitlegekimi ya da manyetik alan gibi bazi kuvvet
alanlarindaki konumlarindan dolay1 da bir enerjiye
sahip olabilirler. Buna da “potansiyel enerji” denir.
Enerji, 1s1, 151k, mekanik enerji, elektrik enerjisi,
kimyasal enerji ve nitkleer enerji gibi degisik bi-
cimlerde bulunabilir.

Elektrik enerjisi, elektronlarin atomlar arasin-
daki hareketiyle olusur. Simsek cakmasi, elektrik

enerjisinin bir 6rnegidir. Isik enerjisi, enine dalgalar

Bir Otomobildeki Enerji DéntstUmleri
Bir otomobilin enerjisi, benzinin motor-
da yakilmasi sonucu elde edilir. Bu
enerji, otomobilin aktslndeki elektrik
enerjisini, bir yokus cikarken depo-
ladigi potansiyel enerijiyi ve frenlerde =" enerji)
ya da motorda uretilen 1s1 enerjisini

kapsar. Oklar, enerji ddnisimunu gos-

teriyor.

Benzin
(kimyasal

Yokus
cikarken

Teyp (elektrik ener-
jisi ses enerjisine
dénasur)

potan5|yel

« Mm' -!

Motorda

uretilen isi

=
*

B
4

Aku (elektrik enerijisi) ‘ *
enerjisi

Frenleme (isi enerjisi)

halinde ilerleyen elektromanyetik enerjiye denir.

Fosil Yakitlar

Farlar (elektrik enerjisi stk Kinetik enerji, yliksek hizlar-

Kémir, petrol ve dogalgaz gibi yakitlara fosil yakit
deniyor. Bunun nedeni, tclunun de, yluzlerce milyon yil
once olusmus olmasi. Agaclar ve bitkiler, dldukleri za-
man okyanus tabanina batarak, orada bataklik kdmuru
denen sungerimsi tabakalar olusturmuslar. Ardindan bu
tabakalarin tzeri kum, kil ve baska minerallerle 6rtiimus.
Bunlar, tortul kayaclara dénismuis. Zamanla daha cok
kayac birikmis ve tabandaki bataklik kémurinu sikistir-
maya baslamis. Milyonlarca yil sonundaysa bu kalintilar
kémdur, petrol ve dogalgaza donismus.

Kémur, yeraltindan cesitli yontemlerle cikariliyor.
Bunlar daha sonra, tren, tekne ve boru hatlariyla tasini-
yor. Petroll yuzeye cikarmak icinse, 6zel kuyular aciliyor.
Dogalgaz, petrol yataklarinin yakininda bulunuyor. Petrol
cikarma islemi sirasinda 6nce, bu dogalgaz ve suyun bo-
rularla bosaltimasi gerekiyor. Sonra, petrol borularla
dogrudan aritimevine pompalaniyor. Dogalgaz da cikaril-
diktan sonra temizleniyor ve tasinmak lzere sivilastirili-
yor. Havadan hafif bir gaz olan dogalgazin iceriginde da-
ha cok metan gazi var. Metan, karbon ve hidrojen atom-
larindan olusan basit bir kimyasal bilesik. Kokusuz bir
gaz oldugu icin varh@ini farketmek pek kolay degil. Bu
nedenle, yeraltindan cikarildiktan sonra boru hatlariyla
depolara génderilmeden énce, gticlt koku veren bir kim-
yasalla kanstiriliyor. Bunun nedeni, gaz kacagr olmasi
halinde kokusunu duyabilmeyi saglamak.
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enerjisine dénusur) da daha bayuktur.

Is1 enerjisi, maddelerin igindeki atom ve molekdl-
lerin hareketi ve titresimiyle olusur. Kimyasal
enerji, atom ve molekllerin baglarinda depolan-
mis enerjidir. Bu enerji, bu parcaciklar bir arada
tutar. Besinlerdeki kimyasal enerjidir. Nuikleer
enerji, bir atomun g¢ekirdegini bir arada tutan, de-
polanmis enerjidir. Bu da, ¢cekirdeklerin birlesmesi
ya da béliinmesi sirasinda agiga gikar.

Enerji, bulundugu bigimden baska bigimlere
déniisebilir. Ornegin, bir pilin bagl oldugu devre ta-
mamlandig: zaman, pildeki kimyasal enerji elek-
trik enerjisine donisiir. Besinlerden aldigimiz kim-
yasal enerji viicudumuzda depolanir. Hareket et-
meye basladigimizdaysa bu enerji hareket enerji-
sine dontstr. Baslangictaki enerji miktariyla do-
niisimden sonraki aynidir. Bagka bir deyisle,
enerji yaraulamaz ya da yok edilemez, yalnizca
bir bigimden bagka bir bigime dontstirilebilir. Bu-
na “enerjinin korunumu yasasi” denir. Bazi durum-
larda, bir enerji bicimini bagka bir enerji bicimine
dontsurken, bir kismi bagka bir enerji bigcimine de
déntisebilir. Ornegin, elektrik enerjisini 151k enerji-
sine dontstirarken, elektrik enerjisinin bir kismi
1s1 enerjisine donasir. Bir baska enerji donasimi
de siirtiinmeden kaynaklanr. Iki cisim arasindaki
dirence “stirtinme” denir. Strtinme sirasinda da
yine enerjinin bir kismi 1s1 ve ses enerjisine donii-
str. Hareket halindeki bir arabanin ani frenle ¢i-
kardigi sesi hi¢c duydunuz mu? Ustelik, tekerlekte

1sinma da olur.



Enerji, genellikle jul (J) adi verilen bir birimle
olgtlir. Bin jul, bir kilojul’dur (kJ). Sabahlar yedigi-
niz tereyagl bir tost yaklagik 315 kilojul enerji ice-
rir. Bu enerjiyle neler yapabileceginizi biliyor mu-
sunuz? Iste, size birkac secenek. Bu tostu yedigi-
nizde viicudunuzun depoladig: enerjiyle, 6 dakika
agir tempoyla kosabilir, 10 dakika bisiklet stirebilir,
15 dakika hizli adimlarla yartyebilir, 1 - 1,5 saat
uyuyabilir!

Enerji Kaynaklarimiz

Diinya’da yasamin siirmesi icin gerekli ener-
jinin bayuk bolima Ginesg'ten geliyor. Bu enerji,
aslinda su anda var olan tim enerji kaynaklarinin
da asil kaynagl. Glnes enerjisi, rizgarlarin olug-
masini, suyun hareketini, bitkilerin biiytimesini
saglayan bir dizi olayin gerceklesmesine neden
olur. Bitkiler, Glines enerjisini kimyasal enerjiye
cevirirler. Bu enerjiyi besinlerinde depolarlar. De-
poladiklart kimyasal enerjinin blytk bir kismi 1st
enerjisine dontstr. Kalan kisim da bitkilerin geli-
simleri icin kullanilir. Bitkileri yiyerek beslenen
canlilar, onlardan aldiklar: enerjiyi viicutlarinda
depolarlar. Daha sonra bu enerji, besin piramidi-
nin en Gist diizeylerine kadar ilerler.

Diinyamiz aslinda biiytik bir 1s1 enerjisi kay-
nagi. Glnes, riizgar, su, bitkiler yerktrenin baglica
enerji kaynaklarini olusturuyor. Giines’ten elde
ettijimiz enerjiye gliines enerjisi, riizgardan elde
ettiimize riizgar enerjisi, bitkilerden elde ettigi-
mize biyokitle , yerin derinliklerinden gelen sicak
sulardan elde ettigimiz enerjiye jeotermal, suyun
hareketinden elde edilene de hidroelektrik enerji
denir. Bunlar, yenilenebilir enerji kaynaklaridir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari, kisa stre iginde
yeniden elde edilebildiklerinden tiikenmezler. Gii-
nes hep parlar, riizgar hep eser ve irmaklar hep
akar.

Enerji kaynaklarinin bir kismi da canli kalint-
larindan olusur. Kalintilar, ytizlerce milyon yillik
strecler sonunda yakit olarak kullanilabilecek ha-
le gelirler. Bu stireg icinde, kaya ve camurlarm al-
tinda gémula kalan bu kalinular, ytksek basing

Niikleer Enerji

Nukleer enerji, cok gucli bir enerji kaynagi. Atomun
cekirdegini bir arada tutmaya yariyor. Atomun cekirdegi
bélindigunde, cok blyuk miktarlarda enerji aciga ciki-
yor. Bu enerji, kontrollli bicimde yavasca salinirsa, elek-
trik Gretiminde kullanilabiliyor. Eger hizlica tek seferde bi-
rakilirsa blyik bir patlamaya neden olabiliyor.

Bir nukleer guc santralinde, yakit olarak uranyum
kullaniliyor. Uranyum, yeraltinda pek cok yerde bulunan
bir element. Cikarilan uranyum, islenerek kiicik topaklar
haline getiriliyor ve uzun cubuklara dolduruluyor. Sonra
da guc santralinin reaktérine yerlestiriliyor. Uranyum
atomu, burada kontrolli zincir tepkimelerle bélunuyor.
Zincir tepkimelerde, atomun bélinmesinden aciga cikan
parcaciklar 6teki uranyum atomlarinin béliinmesini sagli-
yor. Yeni bélinen atomlardan cikan parcaciklar da, éteki
atomlarin bélinmesini. Bélinme, kontrol cubuklari saye-
sinde denetim altinda tutuluyor. Aciga cikan Isi enerjisi,
buhar olusumunu sagliyor. Buharin da tirbini déndir-
mesiyle elektrik Uretiliyor. Bu tepkimeler sonucunda,
enerjiden baska radyoaktif atiklar da olusuyor. Bu atiklar,
insanlara ve tum canlilara blytk zararlar verebiliyor. Bu
nedenle, radyoaktif atiklar, kati halde 6zel kasalara yer-
lestirilip, yerin derinliklerine gémultyor.

ve sicaklik etkisiyle degisim gegirir ve komiir,
petrol ya da dogalgaza doniistr. Bunlara fosil ya-
kitlar denir. Fosil yakitlar, yeraltundan ¢ikarilip ge-
rekli islemlerden gecirildikten sonra kullanilirlar.
Bir baska enerji kaynag: da, yine yeraltindan ¢i-
karilan uranyum madenidir. Bu madenden, ntk-
leer enerji santrallerinde c¢ok biiyitk miktarda
enerji saglanabilir. Uranyum ve fosil yakitlar gibi
enerji kaynakalari yenilenemez, ¢tinkii dogadaki
miktarlar smnirlidir. Ornegin petrol, eski deniz bit-
kileri ve hayvanlarinin kalinularinin milyonlarca
yil yerin derinliklerinde beklemesi sonucu olus-
mus.
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Elektrik Nedir?

Elektrik, ikincil bir enerji kaynagidir. Ctankd,
fosil yakitlar ya da 6teki dogal enerji kaynaklarinin
donastirtlmesiyle elde edilir. Ginlik yasamimi-
zin her aninda kullandigimiz elektrigin 6ykiisii ilk
olarak Benjamin Franklin'le bagladi. Benjamin
Franklin, yildirimin elektrigin bir bigimi oldugunu
gosterdi. Metal anahtar baglanmis bir ugurtma
ucurup onu firtina bulutlarinin arasma soktu.
Anahtara yildirim c¢arpuginda anahtardan kivil-
cimlar ytkseldi. Ancak, bu ¢ok tehlikeli bir dene-

Biyokiitle Enerjisi

Belirli bir alanda bulunan canlilarin toplam agirligina
biyokutle deniyor. Biyokutle, enerji kaynagi olarak dogru-
dan kullanilabilecegdi gibi, artiklan da bu amacla kullani-
labiliyor. Biyokutle enerjisi, ciftlik hayvanlarinin diskilari,
besin atiklari, 61U agaclar, agac dallari, ekinler, odun par-
calari, agac kabugu ve talastan elde edilebilir. Biyokut-
lenin yakit olarak kullanilmasi, c6p alanlarinin da kullani-
mini azaltir.

Biyokutle enerjisi elde edilecek atiklar ve kalintilar,
blyUk kamyonlarla toplanir ve glc santraline getirilir. Bu-
rada atik cukuruna bosaltilir ve yakilir. Yanma sirasinda
sicak gazlar ortaya cikar. Buradan yayilan isi, kazanlar-
daki suyu kaynatir ve kaynama sirasinda olusan buhar,
tarbinleri déndurmede kullanilir.

Biyokutleden enerji elde etmenin baska bir yontemi
de atik ve kalintilar, bekletme tanklarinda cirimeye bi-
rakmaktir. Bu tanklarda clrliyen atiklar metan gazi tretir.
Bu gaz, daha sonra isitma amaciyla yakuir. Ayni yontem,
hayvanlarin diskilarlyla da uygulanabilir.

Biyokitleden enerji elde etmenin yeni yollari hala
arastiriliyor. Bunlardan biri de etanol tretimi. Etanolun,
baz araclarda benzin yerine yakit olarak kullanilabilece-
@i dasunultyor.

12  Bilim Cocuk

Giines Enerjisi

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan gines ener-
jisi, 6zellikle glinesin bol oldugu ulkelerde yaygin olarak
kullaniliyor. Bu enerjiyi kulanarak cesitli yontemlerle
enerji Uretilebiliyor. Bunlardan biri, glines gtlic santralleri.
Burada “parabol” adi verilen egri yansiticilar kullanilyor.
EQgri yansiticilar, gines isinlarini yansiticinin merkezinde-
ki boruya odakliyor. Gunes isinlari carpinca boru isiniyor.
Yeterince 1sinan boru, icindeki suyu kaynatarak buhar-
lastinyor. Aciga cikan buhar, diger jeneratérlerde oldugu
gibi tirbini déndurerek elektrik tretimini saglyor.

Gunes enerjisini kullanmanin bir baska yolu da gu-
nes pilleri. Giines pilleri, glinesten gelen enerjiyi dogru-
dan elektrige dénustiriyorlar. En cok kullanilanlari, ku-
mun ana
maddesi olan
silisyumdan
yapiliyor.
Bunlari, he-
sap makinesi
gibi  kucuk
aletlerde go6-
rebiliriz.

me. Cuankd, elektrik akimi insanlara zarar verir.
Michaeal Faraday’in elektrik ve manyetizma tize-
rine yapugt arastrmalar da, elektrik motorunun
bulunmasimi ve elektrik treten bayik olgekli sis-
temlerin gelistirilmesini sagladi. Thomas Edi-
son’un ampulii bulmasiyla yasamimiz degisti. Ni-
kola Tesla'nin galismalariyla da elektrigin Gretimi,
iletilmesi ve evlerimize kadar ulagmasina yarayan
pek cok yeni bulus yapildi.

Maddenin En Kiiciik Yapitasi

Elektrigi biraz daha iyi anlamak i¢in, atomlarin
ozelliklerini haurlayalim. Atomlar, proton, nétron
ve elektron denen kucik pargaciklardan olusur.
Bunlardan proton ve nétron, atomun gekirdegini
olusturur. Elektronlar eksi, protonlar arti yakla,
notronlarsa yiiksiizdir. Elektronlar, Ay’'in din-
ya'nin cevresinde donmesine benzer bicimde
atomlarin cekirdeklerinin ¢evresinde doénerler.
Her bir element farkli atomlardan olusur. Atomla-
rin, elektron ve proton sayilari esit olma egilimin-

dedir. Atomlari dengede tutan da budur.



Bazi atomlarda, elektronlar kuvvetli baglarla
bir arada tutulurken, digerlerinde bu baglar daha
zayifur. Elektronlar, bir atomdan baska bir atoma
hareket edebilirler. Bir elektron baglanir ve digeri
ayrilir. Bag yapma gticleri birbirinden farkl olan iki
cisim birbirlerine siirtiindiiklerinde, elektronlar
glicli bag yapana gecer. Elektron kaybeden atom
arti, elektron alansa eksi yikli hale gelir. Boyle
yikleri dengelenmemis atomlara “iyon” denir.
Tum atomlar eksik elektronlarini tamamlama egi-
liminde oldugundan, dengede olmayan atomlar
eksik olanin yerini doldurmak igin serbest bir elek-
tron ararlar. Elektronlar, atomlar arasinda hareket
ettijinde elektrik akimi olusur. Iste, elektrik kablo-
larinda gergeklesen olay da budur. Elektronlar,
atomdan atoma gecerek kablonun bir ucundan bir
ucuna elektrik akimi olusturur. Elektronlarmi daha
zayif baglarla tutan atomlardan olusan maddeler,
elektrigi daha iyi iletirler. Bu maddelere “iletken”
denir. Cogu metal (bakir, aliminyum ya da demir
gibi) iyi iletkendir. Elektrigi iyi iletemeyen madde-
lere de “yalitkan” denir. Kauguk, plastik, kumas,
cam ve kuru hava yalitkan maddelerdir.

Pil Nasil Elektrik Uretir?

Elektrik, kapali bir elektrik devresi iginde dola-
sir. Elektronlarin hareket edebilmeleri igin arala-
rinda bir koprii olmasi gerekir. Eksi ytiklii bir elek-
tronun artt yikla bir atomu yakalamas: kendiligin-
den olmaz. Bunun icin, eksi bdlgeyle art1 bélge ara-
sinda bir képrii kurulmasi gerekir. Iste, bu képriiye
elektrik devresi denir. Devre aciksa, elektronlar
hareket etmez. Bir pilin iginde, bir ¢ozelti ve iki
farkli metal bulunur. Pil, bu sayede elektrik aretir.
Metaller ve ¢ozelti arasindaki tepkime, metallerin
birinden daha fazla elektron ayrilmasina yol acar.
Pilin bir ucu metallerin birine, ikinci ucu da diger

metale bagli bulunur. Daha ¢ok elektron bi-

rakan ug art yiik, diger uc da eksi yiuk
olusturur. Telin iki ucu pilin uglarina
baglanirsa, elektronlar elektriksel
yiiksi dengelemek icin telde hareket
eder. Bu devreye ampul baglarsa-

Hidroelektrik Giig

Elektrik enerjisi elde etmenin bir baska yolu da hare-
ket eden suyun enerjisini kullanmak, yani hidroelektrik
glic. “Hidro” su anlamina gelir. Hidroelektrik de suyun
hareketinden elektrik Uretmek anlaminda kullanilir. Bu-
nun icin akarsulara barajlar kurularak akan suyun 6nu
kesilir ve baraj golu olusturulur. Béylece suyun yiksekli-
gi artinlir ve akarsu, dogrudan hidroelektrik gic santrali-
ne yoénlendirilir. Akan su, barajdaki turbinlerin dénmesini
saglar. Turbinin ddnmesiyle jeneratér elektrik Uretir. Elde
edilen elektrik, 6zel hatlarla evlere kadar ulastirilir.

niz, elektrigin iletildigini gorebilirsiniz. Elektronlar,
pilin eksi ucundan gikarak telden gecer ve ampule
ulagir. Ampuliin icindeki telden gecer ve pile geri
doner.

Elektrigin Yolculugu

Elektrik, enerji santrallerinde iiretilir. Uretim
sirasinda, birgok islem gerceklestirilir. Bunu anla-
yabilmek icin, 6ncelikle miknatsin 6zelliklerini bil-
mek gerekir. Miknaus, metalleri kendine gekebilen
maddelere denir. Miknatsin iki ucundan biri ku-
zey (N), digeri giiney (S) kutbu olarak adlandirilir.
Tipk: elektron ve protonlar gibi, miknatslarda ay-
ni kutuplar birbirini iter, zit kutuplar birbirini ¢eker.
Bir miknausta, farkli iki uctaki kutuplarin birbirine
zit olmasi, miknatisin gevresinde bir manyetik
alan olusturur. Miknausin gevresinde olusan bu
manyetik alanda kuvvet, kuzey kutuptan giiney
kutba dogru hareket eder. Manyetik alan igindeki
hareket, elektronlar: gekip itebilir. Bu alandan ilet-
ken bir tel gecirilirse, tizerinde bir elektrik akimi
olusur. Bakir gibi metaller iyi iletkendir. Bakir tel
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Riizgar Enerjisi

Ruzgarin hareket enerjisi baska eneriji cesitlerine do-
nustirilebilir. Bu enerjilerden biri de elektrik enerjisi.
Esen rlizgar, rizgar turbininin pervanelerini déndurdr.
Turbinin pervaneleri disli carka, disli cark da tarbin miline
baghdir. Milin déntistyle jeneratér elektrik retir. Tek bir
rlizgar turbini, bir evin ya da bir okulun enerji gereksini-
mini karsilayabilir. Bir rizgar ciftliginde bulunan tim tir-
binlerden elde edilen elektrik bir araya toplanir ve trans-
formatdre yollanir. Burada, elektrigin gerilimi yukseltile-
rek uzak mesafelere yollanir.

Ruzgar tarbinlerinin verimli calisabilmesi icin, rizga-
rin hizinin genellikle saatte 19 — 23 km’nin zerinde olma-
sI gerekir. Boylece, turbinleri elektrik Uretmek icin gere-
ken hizda dondurebilir. Riizgar tirbinlerinin her biri, ge-
nellikle 50 - 300 kilowatt elektrik Uretir. 1 kilowatt 1000
watt’a esit. 1000 watt’la on tane 100 watt’lik ampull ya-
kabilirsiniz. 300 kilowatt’lik riizgar turbiniyle de 3.000 ta-
ne 100 watt’lk ampul yakilabilir.

manyetik alandan gegcirildiginde, elektrik akimi
olusur. Miknauslarin elektronlari harekete gecir-
me Ozelliginden, jeneratorlerde yararlanilir. Elek-
trik santrallerindeki buyik jeneratorlerde, sabit
iletkenler ve miknaus kullanilir. Dénen bir saftin
ucuna takili olan miknaus, uzun bir tel pargasiyla
sarili sabit iletken bir halkanin igine yer-
lestirilir. Miknaus déndtginde, her bir tel

Kémr, burada ezilerek
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AtiK 1s1
disari verilir.

parcgasinda kigk bir elektrik akimi olusur. Her tel-
de olusan elektrik akimi bir araya toplanir ve daha
biiytk bir akim elde edilir. Elektrigin, santrallerde
tretildikten sonra, evlere, isyerlerine, okullara ve
fabrikalara ulastirilmasi gerekir. Bunun igin de, ile-
tim sebekesi adi verilen bir kablo agi kullanilir. Bi-
yik jeneratorlerde elektrik 25.000 volt biytkli-
gunde gerilimle tretilir. Gerilim, elektrigi devrede
iten glice denir. Elektrik, ilk olarak elektrik santra-
lindeki transformatére gider. Transformator, elek-
trigin gerilimini distrip yikseltebilen bir aragtir.
Bu aragla, elektrigin gerilimi 400.000 volt'a yik-
seltilir. Ciinkd, elektrik uzun mesafelerde yiiksek
gerilimle daha verimli taginir. Taginma sirasinda
kullanilan uzun kaln kablolar bakir ya da altiimin-
yumdan yapilir. Ctink{, bakir ve aliminyumun di-
renci diger metallere gore daha dustktir. Direncin
az olmasi, elektrik enerjisinin 1stya dontiserek kay-
bolmasim: 6nler. Yiksek gerilimli iletim hatlar,
elektrigi trafo merkezlerine tasir. Burada, transfor-
matorler elektrigin gerilimini tekrar dustrirler.
Elektrik, buradan sonra kullanilacag: yerlere ulas-
urilir. Semtlerde de, uygun yerlere yerlestirilmis
ktcik transformatérler bulunur. Evlerde kullana-
cagimiz elektrigin gerilimi, 6ncelikle bu transfor-
matorlerde uygun diizeylere
Elek-
trik, evimize ulag-

dﬂgﬁrﬁlﬁr. Kuleye

dogru
Gflenen
havayla

Isinmis su !

uginda, sayactan
m= gecer. Sayaclarda
ne kadar elektrik

#Elektrik, kablolarla
: santralden tasinir.
Fosil Yakit Kullanilan Bir Enerji Santrali
Nasil Calisir?

Isi elde etmek Uzere kdmur, petrol ya da
dogalgaz yakilir. Daha sonra isi, suyu yUk-
sek basincli buhara doénustirmek icin kul-
lanilir. Olusan buhar, buhar tirbininin milini
déndurmeyi saglar. Hareketli turbin, jener-
atérin milini déndurdr. Boylece
elektromiknatis harekete gecer.

Peniz ya da akar-
sulardan saglanan
soguk su



Hidrojen Enerjisi

Hidrojen, evrenin % 75’ini kapsayan
renksiz, kokusuz bir gazdir. DUnya’da ok-
sijen, karbon ve nitrojen (azot) gibi 6teki
elementlerle birlesik olarak bulunur. Hidro-
jenin, kullanilabilmesi icin, bu elementlerden
ayriimasi gerekir. Hidrokarbonlara isi uygula-
narak hidrojen elde ediliyor. Elektrik kullanarak da
suyu oksijen ve hidrojene ayristirmak mimkun. Bazi suyo-
sunlar ve bakteriler de, bazi durumlarda glines enerjisini
kullanarak hidrojen aciga cikarabiliyorlar.

Bugln hidrojen, amonyak yapiminda, petrol aritimin-
da ve metanol Uretiminde kullaniiyor. Ayni zamanda,
NASA’nin uzay mekiklerinde yakit, is1, elektrik ve icme su-
yu kaynagi olarak da kullaniliyor. Yakit pilleri, hidrojeni
dogrudan elektrige dénustiren aygitlar. Gelecekte bunla-
rn, tm araclar icin yakit olarak kullanilabileceg@i disunu-
lUyor. Hatta evlerde, okullarda ve isyerlerinde elektrik kay-

kullandigimiz hesaplandiktan sonra, sigorta kutu-
suna gider. Sigorta kutusu, evimizi elektrikle ilgili
olusabilecek sorunlardan korur. Sigorta kutusu
yandiinda ya da uyari verdiginde, “evdeki aletler-
le ilgili bir sorun var” ya da “elektrik bir yerlerde ki-
sa devre yapt” anlamina gelir.

Enerji Kaynaklarinin Gelecegi

Komiir, petrol ve dogalgaz gibi fosil yakitlar,
cevre kirliliginin baglica nedenlerinden biri. Kiire-

Jeotermal Enerji

"Jeo" sOzcugu yerkire, “termal”
de 1sI demek; jeotermal s6zcugu “yer-
kure 1sisi” anlamina gelir. Yerkabugu-
nun altinda magma denen sicak sivi ka-
yalar bulunur. Bu kayalarin sicakldi,
yeraltina dogru her 100 metrede 32 C
artar. Yaklasik 3000 metre derine indi-
giniz zaman kayalar, suyu kaynatmaya
yetecek sicaklikta olur. Buralara ulasan
su, havayla bulusmazsa buharlasmaz
ve kaynama sicakliginin da Uzerinde
dereceler ulasir. Bu su, jeotermal guic santrallerinde elek-
trik Uretimi icin kullanilabilir.

Jeotermal bélgelerde yerin birkac kilometre altinda-
ki kayalara dogru iki kuyu acilir. Bu kuyulardan biriyle
ylksek basincli su pompalanarak kayalar kirilir. Olusan
catlaklarin icine soguk su pompalanir. Kayalarin isittigi
su, 6teki kuyudan yukari cikar. Bir baska uygulamada da
yeraltindaki sicak su dogrudan yuzeye pompalanir.

nagi olarak kullanilmasi da planlaniyor.
Hidrojenin, yakit olarak verdigi ener;ji
cok yiksek. Ustelik, neredeyse hic kirlilik
yaratmiyor. Hatta hidrojen yakit pilleri, yan
urtin olarak icilebilecek kadar temiz su Ureti-
yorlar.
Yakit pilleri, 1s1, elektrik ve guc kaynagi ola-
rak umut verici bir teknoloji. Bazi araba firmalari,
yakit pilleriyle calisan araclar tGizerinde calismaya bas-
ladilar bile. Bu araclarda, elektrokimyasal bir aygit, elektrik
motorunu calistirmak ve araca gic vermek icin, havadaki
hidrojeni elektrige dénusturtyor. Gelecekte timuyle saf
hidrojenle calismasi planlanan bu araclar, baslarda yakit
olarak dogalgaz, metanol ya da benzinle calisacak.
Hidrojen, gelecekte énemli bir enerji tasiyici olarak
da kullanilabilecek. Bu durumda, Uretilen enerji depolana-
bilecek, istenilen zamanda kullanilmak Gzere istenilen ye-
re tasinabilecek. Béylece gereksinimi oldugu zaman kulla-
nilabilecek.

sel issnmanin baslica nedeni olan karbon salimmin
en blytk kaynagi da yine fosil yakitlar. Fosil ya-
kitlarin bir gtn titkenecek olmalari da, gelecekte
enerji gereksiniminin kargilanmasi agisindan kay-
gilarin artmasina yol agtyor. Bu nedenlerden dola-
y1 biliminsanlary, bir stiredir fosil yakitlar yerine do-
ga icin daha az zararli olan ve tilkenmeyecek
enerji kaynaklari tzerine galismalar yapiyorlar.
Ancak, bu tir kaynaklardan enerji elde etmek icin
kullanilan teknolojiler yeterince verimli degil. Us-
telik maliyetleri de ¢ok yiiksek. Bu kaynaklarin
daha verimli ve daha
ucuza kullanilabilme-
leri icin yeni teknoloji-
ler Gizerinde ¢alisiliyor.
Hidrojen de bu yeni
enerji kaynaklarindan
biri. Hidrojen enerjisi
konusundaki galisma-
lar umut veriyor. An-
cak, hidrojen enerjisin-
den tam anlamiyla ya-
rarlanabilmek icin, bilimsel gelismelerin daha da
ilerlemesi gerekiyor.

Banu Binbasaran Tiiysiizoglu
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Enerjinin
Oykiusu

Son yillarda, haberlerde enerji kaynaklarinin tiikendigini sik sik duymaya

basladik. Enerji gereksiniminin artmasi, beraberinde enerji tiiketiminin art-

masini da getiriyor. Televizyonda, gazetelerde ve dergilerde diinyanin

isindigina iliskin haberlere de rastliyoruz. Biliminsanlarina gore, tiim bun-

lar birbiriyle iliskili ve diinyanin isinmasi, kullandigimiz enerji kaynaklari-

na bagl olarak, havaya fazla miktarda karbondioksit gazi salinmasindan

kaynaklaniyor. Giiniimiizde tiim iilkeler, bu sorunlara careler bulmaya ca-

lisiyor. Herkes, artik temiz enerji kaynaklarinin kullanilmaya baslanmasi-

nin gerektigi konusunda da hemfikir.

Herhangi bir isi yapabilmek icin enerjiye ge-
reksinim duyariz. Enerji sayesinde kentleri aydin-
latir, arabalara, trenlere, ugaklara gii¢ saglariz. Ev-
lerimizi 1sitir, yemeklerimizi pisirir, radyoda en
sevdigimiz sarkiy1 calar, televizyonda film izleriz.
Enerji, fabrikalardaki makinelerin ve ciftliklerdeki
traktorlerin ¢alismasini saglar. En buayik enerji
kaynagimiz olan Gines, bize giin boyunca isik
saglar. Yasamak icin de enerji gerekir. Bitkiler,
Glineg’ten aldiklar enerjiyi kullanarak kendi be-

sinlerini tretirler. Hayvanlar, bitkileri ve bazi hay-
vanlari yiyerek enerji elde ederler. Besinlerde de-
polanmis enerji, viicudumuzda is yapma enerjisi-
ne cevrilir. Kostugumuzda, yaridagumizde, di-
stindigumizde, okudugumuzda ya da yazdig-
mizda bu enerjiyi harcariz.

Enerji, maddelerin hareket etmesine ya da de-
gismesine yol agar. Iki tiir enerji bulunur: Kinetik
enerji ve potansiyel enerji. Hareket eden madde-
lerdeki enerjiye “kinetik enerji” denir. Maddeler,
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kitlegekimi ya da manyetik alan gibi bazi kuvvet
alanlarindaki konumlarindan dolay1 da bir enerjiye
sahip olabilirler. Buna da “potansiyel enerji” denir.
Enerji, 1s1, 151k, mekanik enerji, elektrik enerjisi,
kimyasal enerji ve nitkleer enerji gibi degisik bi-
cimlerde bulunabilir.

Elektrik enerjisi, elektronlarin atomlar arasin-
daki hareketiyle olusur. Simsek cakmasi, elektrik

enerjisinin bir 6rnegidir. Isik enerjisi, enine dalgalar

Bir Otomobildeki Enerji DéntstUmleri
Bir otomobilin enerjisi, benzinin motor-
da yakilmasi sonucu elde edilir. Bu
enerji, otomobilin aktslndeki elektrik
enerjisini, bir yokus cikarken depo-
ladigi potansiyel enerijiyi ve frenlerde =" enerji)
ya da motorda uretilen 1s1 enerjisini

kapsar. Oklar, enerji ddnisimunu gos-

teriyor.

Benzin
(kimyasal

Yokus
cikarken

Teyp (elektrik ener-
jisi ses enerjisine
dénasur)

potan5|yel

« Mm' -!

Motorda

uretilen isi

=
*

B
4

Aku (elektrik enerijisi) ‘ *
enerjisi

Frenleme (isi enerjisi)

halinde ilerleyen elektromanyetik enerjiye denir.

Fosil Yakitlar

Farlar (elektrik enerjisi stk Kinetik enerji, yliksek hizlar-

Kémir, petrol ve dogalgaz gibi yakitlara fosil yakit
deniyor. Bunun nedeni, tclunun de, yluzlerce milyon yil
once olusmus olmasi. Agaclar ve bitkiler, dldukleri za-
man okyanus tabanina batarak, orada bataklik kdmuru
denen sungerimsi tabakalar olusturmuslar. Ardindan bu
tabakalarin tzeri kum, kil ve baska minerallerle 6rtiimus.
Bunlar, tortul kayaclara dénismuis. Zamanla daha cok
kayac birikmis ve tabandaki bataklik kémurinu sikistir-
maya baslamis. Milyonlarca yil sonundaysa bu kalintilar
kémdur, petrol ve dogalgaza donismus.

Kémur, yeraltindan cesitli yontemlerle cikariliyor.
Bunlar daha sonra, tren, tekne ve boru hatlariyla tasini-
yor. Petroll yuzeye cikarmak icinse, 6zel kuyular aciliyor.
Dogalgaz, petrol yataklarinin yakininda bulunuyor. Petrol
cikarma islemi sirasinda 6nce, bu dogalgaz ve suyun bo-
rularla bosaltimasi gerekiyor. Sonra, petrol borularla
dogrudan aritimevine pompalaniyor. Dogalgaz da cikaril-
diktan sonra temizleniyor ve tasinmak lzere sivilastirili-
yor. Havadan hafif bir gaz olan dogalgazin iceriginde da-
ha cok metan gazi var. Metan, karbon ve hidrojen atom-
larindan olusan basit bir kimyasal bilesik. Kokusuz bir
gaz oldugu icin varh@ini farketmek pek kolay degil. Bu
nedenle, yeraltindan cikarildiktan sonra boru hatlariyla
depolara génderilmeden énce, gticlt koku veren bir kim-
yasalla kanstiriliyor. Bunun nedeni, gaz kacagr olmasi
halinde kokusunu duyabilmeyi saglamak.
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enerjisine dénusur) da daha bayuktur.

Is1 enerjisi, maddelerin igindeki atom ve molekdl-
lerin hareketi ve titresimiyle olusur. Kimyasal
enerji, atom ve molekllerin baglarinda depolan-
mis enerjidir. Bu enerji, bu parcaciklar bir arada
tutar. Besinlerdeki kimyasal enerjidir. Nuikleer
enerji, bir atomun g¢ekirdegini bir arada tutan, de-
polanmis enerjidir. Bu da, ¢cekirdeklerin birlesmesi
ya da béliinmesi sirasinda agiga gikar.

Enerji, bulundugu bigimden baska bigimlere
déniisebilir. Ornegin, bir pilin bagl oldugu devre ta-
mamlandig: zaman, pildeki kimyasal enerji elek-
trik enerjisine donisiir. Besinlerden aldigimiz kim-
yasal enerji viicudumuzda depolanir. Hareket et-
meye basladigimizdaysa bu enerji hareket enerji-
sine dontstr. Baslangictaki enerji miktariyla do-
niisimden sonraki aynidir. Bagka bir deyisle,
enerji yaraulamaz ya da yok edilemez, yalnizca
bir bigimden bagka bir bigime dontstirilebilir. Bu-
na “enerjinin korunumu yasasi” denir. Bazi durum-
larda, bir enerji bicimini bagka bir enerji bicimine
dontsurken, bir kismi bagka bir enerji bigcimine de
déntisebilir. Ornegin, elektrik enerjisini 151k enerji-
sine dontstirarken, elektrik enerjisinin bir kismi
1s1 enerjisine donasir. Bir baska enerji donasimi
de siirtiinmeden kaynaklanr. Iki cisim arasindaki
dirence “stirtinme” denir. Strtinme sirasinda da
yine enerjinin bir kismi 1s1 ve ses enerjisine donii-
str. Hareket halindeki bir arabanin ani frenle ¢i-
kardigi sesi hi¢c duydunuz mu? Ustelik, tekerlekte

1sinma da olur.



Enerji, genellikle jul (J) adi verilen bir birimle
olgtlir. Bin jul, bir kilojul’dur (kJ). Sabahlar yedigi-
niz tereyagl bir tost yaklagik 315 kilojul enerji ice-
rir. Bu enerjiyle neler yapabileceginizi biliyor mu-
sunuz? Iste, size birkac secenek. Bu tostu yedigi-
nizde viicudunuzun depoladig: enerjiyle, 6 dakika
agir tempoyla kosabilir, 10 dakika bisiklet stirebilir,
15 dakika hizli adimlarla yartyebilir, 1 - 1,5 saat
uyuyabilir!

Enerji Kaynaklarimiz

Diinya’da yasamin siirmesi icin gerekli ener-
jinin bayuk bolima Ginesg'ten geliyor. Bu enerji,
aslinda su anda var olan tim enerji kaynaklarinin
da asil kaynagl. Glnes enerjisi, rizgarlarin olug-
masini, suyun hareketini, bitkilerin biiytimesini
saglayan bir dizi olayin gerceklesmesine neden
olur. Bitkiler, Glines enerjisini kimyasal enerjiye
cevirirler. Bu enerjiyi besinlerinde depolarlar. De-
poladiklart kimyasal enerjinin blytk bir kismi 1st
enerjisine dontstr. Kalan kisim da bitkilerin geli-
simleri icin kullanilir. Bitkileri yiyerek beslenen
canlilar, onlardan aldiklar: enerjiyi viicutlarinda
depolarlar. Daha sonra bu enerji, besin piramidi-
nin en Gist diizeylerine kadar ilerler.

Diinyamiz aslinda biiytik bir 1s1 enerjisi kay-
nagi. Glnes, riizgar, su, bitkiler yerktrenin baglica
enerji kaynaklarini olusturuyor. Giines’ten elde
ettijimiz enerjiye gliines enerjisi, riizgardan elde
ettiimize riizgar enerjisi, bitkilerden elde ettigi-
mize biyokitle , yerin derinliklerinden gelen sicak
sulardan elde ettigimiz enerjiye jeotermal, suyun
hareketinden elde edilene de hidroelektrik enerji
denir. Bunlar, yenilenebilir enerji kaynaklaridir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari, kisa stre iginde
yeniden elde edilebildiklerinden tiikenmezler. Gii-
nes hep parlar, riizgar hep eser ve irmaklar hep
akar.

Enerji kaynaklarinin bir kismi da canli kalint-
larindan olusur. Kalintilar, ytizlerce milyon yillik
strecler sonunda yakit olarak kullanilabilecek ha-
le gelirler. Bu stireg icinde, kaya ve camurlarm al-
tinda gémula kalan bu kalinular, ytksek basing

Niikleer Enerji

Nukleer enerji, cok gucli bir enerji kaynagi. Atomun
cekirdegini bir arada tutmaya yariyor. Atomun cekirdegi
bélindigunde, cok blyuk miktarlarda enerji aciga ciki-
yor. Bu enerji, kontrollli bicimde yavasca salinirsa, elek-
trik Gretiminde kullanilabiliyor. Eger hizlica tek seferde bi-
rakilirsa blyik bir patlamaya neden olabiliyor.

Bir nukleer guc santralinde, yakit olarak uranyum
kullaniliyor. Uranyum, yeraltinda pek cok yerde bulunan
bir element. Cikarilan uranyum, islenerek kiicik topaklar
haline getiriliyor ve uzun cubuklara dolduruluyor. Sonra
da guc santralinin reaktérine yerlestiriliyor. Uranyum
atomu, burada kontrolli zincir tepkimelerle bélunuyor.
Zincir tepkimelerde, atomun bélinmesinden aciga cikan
parcaciklar 6teki uranyum atomlarinin béliinmesini sagli-
yor. Yeni bélinen atomlardan cikan parcaciklar da, éteki
atomlarin bélinmesini. Bélinme, kontrol cubuklari saye-
sinde denetim altinda tutuluyor. Aciga cikan Isi enerjisi,
buhar olusumunu sagliyor. Buharin da tirbini déndir-
mesiyle elektrik Uretiliyor. Bu tepkimeler sonucunda,
enerjiden baska radyoaktif atiklar da olusuyor. Bu atiklar,
insanlara ve tum canlilara blytk zararlar verebiliyor. Bu
nedenle, radyoaktif atiklar, kati halde 6zel kasalara yer-
lestirilip, yerin derinliklerine gémultyor.

ve sicaklik etkisiyle degisim gegirir ve komiir,
petrol ya da dogalgaza doniistr. Bunlara fosil ya-
kitlar denir. Fosil yakitlar, yeraltundan ¢ikarilip ge-
rekli islemlerden gecirildikten sonra kullanilirlar.
Bir baska enerji kaynag: da, yine yeraltindan ¢i-
karilan uranyum madenidir. Bu madenden, ntk-
leer enerji santrallerinde c¢ok biiyitk miktarda
enerji saglanabilir. Uranyum ve fosil yakitlar gibi
enerji kaynakalari yenilenemez, ¢tinkii dogadaki
miktarlar smnirlidir. Ornegin petrol, eski deniz bit-
kileri ve hayvanlarinin kalinularinin milyonlarca
yil yerin derinliklerinde beklemesi sonucu olus-
mus.
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Elektrik Nedir?

Elektrik, ikincil bir enerji kaynagidir. Ctankd,
fosil yakitlar ya da 6teki dogal enerji kaynaklarinin
donastirtlmesiyle elde edilir. Ginlik yasamimi-
zin her aninda kullandigimiz elektrigin 6ykiisii ilk
olarak Benjamin Franklin'le bagladi. Benjamin
Franklin, yildirimin elektrigin bir bigimi oldugunu
gosterdi. Metal anahtar baglanmis bir ugurtma
ucurup onu firtina bulutlarinin arasma soktu.
Anahtara yildirim c¢arpuginda anahtardan kivil-
cimlar ytkseldi. Ancak, bu ¢ok tehlikeli bir dene-

Biyokiitle Enerjisi

Belirli bir alanda bulunan canlilarin toplam agirligina
biyokutle deniyor. Biyokutle, enerji kaynagi olarak dogru-
dan kullanilabilecegdi gibi, artiklan da bu amacla kullani-
labiliyor. Biyokutle enerjisi, ciftlik hayvanlarinin diskilari,
besin atiklari, 61U agaclar, agac dallari, ekinler, odun par-
calari, agac kabugu ve talastan elde edilebilir. Biyokut-
lenin yakit olarak kullanilmasi, c6p alanlarinin da kullani-
mini azaltir.

Biyokutle enerjisi elde edilecek atiklar ve kalintilar,
blyUk kamyonlarla toplanir ve glc santraline getirilir. Bu-
rada atik cukuruna bosaltilir ve yakilir. Yanma sirasinda
sicak gazlar ortaya cikar. Buradan yayilan isi, kazanlar-
daki suyu kaynatir ve kaynama sirasinda olusan buhar,
tarbinleri déndurmede kullanilir.

Biyokutleden enerji elde etmenin baska bir yontemi
de atik ve kalintilar, bekletme tanklarinda cirimeye bi-
rakmaktir. Bu tanklarda clrliyen atiklar metan gazi tretir.
Bu gaz, daha sonra isitma amaciyla yakuir. Ayni yontem,
hayvanlarin diskilarlyla da uygulanabilir.

Biyokitleden enerji elde etmenin yeni yollari hala
arastiriliyor. Bunlardan biri de etanol tretimi. Etanolun,
baz araclarda benzin yerine yakit olarak kullanilabilece-
@i dasunultyor.
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Giines Enerjisi

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan gines ener-
jisi, 6zellikle glinesin bol oldugu ulkelerde yaygin olarak
kullaniliyor. Bu enerjiyi kulanarak cesitli yontemlerle
enerji Uretilebiliyor. Bunlardan biri, glines gtlic santralleri.
Burada “parabol” adi verilen egri yansiticilar kullanilyor.
EQgri yansiticilar, gines isinlarini yansiticinin merkezinde-
ki boruya odakliyor. Gunes isinlari carpinca boru isiniyor.
Yeterince 1sinan boru, icindeki suyu kaynatarak buhar-
lastinyor. Aciga cikan buhar, diger jeneratérlerde oldugu
gibi tirbini déndurerek elektrik tretimini saglyor.

Gunes enerjisini kullanmanin bir baska yolu da gu-
nes pilleri. Giines pilleri, glinesten gelen enerjiyi dogru-
dan elektrige dénustiriyorlar. En cok kullanilanlari, ku-
mun ana
maddesi olan
silisyumdan
yapiliyor.
Bunlari, he-
sap makinesi
gibi  kucuk
aletlerde go6-
rebiliriz.

me. Cuankd, elektrik akimi insanlara zarar verir.
Michaeal Faraday’in elektrik ve manyetizma tize-
rine yapugt arastrmalar da, elektrik motorunun
bulunmasimi ve elektrik treten bayik olgekli sis-
temlerin gelistirilmesini sagladi. Thomas Edi-
son’un ampulii bulmasiyla yasamimiz degisti. Ni-
kola Tesla'nin galismalariyla da elektrigin Gretimi,
iletilmesi ve evlerimize kadar ulagmasina yarayan
pek cok yeni bulus yapildi.

Maddenin En Kiiciik Yapitasi

Elektrigi biraz daha iyi anlamak i¢in, atomlarin
ozelliklerini haurlayalim. Atomlar, proton, nétron
ve elektron denen kucik pargaciklardan olusur.
Bunlardan proton ve nétron, atomun gekirdegini
olusturur. Elektronlar eksi, protonlar arti yakla,
notronlarsa yiiksiizdir. Elektronlar, Ay’'in din-
ya'nin cevresinde donmesine benzer bicimde
atomlarin cekirdeklerinin ¢evresinde doénerler.
Her bir element farkli atomlardan olusur. Atomla-
rin, elektron ve proton sayilari esit olma egilimin-

dedir. Atomlari dengede tutan da budur.



Bazi atomlarda, elektronlar kuvvetli baglarla
bir arada tutulurken, digerlerinde bu baglar daha
zayifur. Elektronlar, bir atomdan baska bir atoma
hareket edebilirler. Bir elektron baglanir ve digeri
ayrilir. Bag yapma gticleri birbirinden farkl olan iki
cisim birbirlerine siirtiindiiklerinde, elektronlar
glicli bag yapana gecer. Elektron kaybeden atom
arti, elektron alansa eksi yikli hale gelir. Boyle
yikleri dengelenmemis atomlara “iyon” denir.
Tum atomlar eksik elektronlarini tamamlama egi-
liminde oldugundan, dengede olmayan atomlar
eksik olanin yerini doldurmak igin serbest bir elek-
tron ararlar. Elektronlar, atomlar arasinda hareket
ettijinde elektrik akimi olusur. Iste, elektrik kablo-
larinda gergeklesen olay da budur. Elektronlar,
atomdan atoma gecerek kablonun bir ucundan bir
ucuna elektrik akimi olusturur. Elektronlarmi daha
zayif baglarla tutan atomlardan olusan maddeler,
elektrigi daha iyi iletirler. Bu maddelere “iletken”
denir. Cogu metal (bakir, aliminyum ya da demir
gibi) iyi iletkendir. Elektrigi iyi iletemeyen madde-
lere de “yalitkan” denir. Kauguk, plastik, kumas,
cam ve kuru hava yalitkan maddelerdir.

Pil Nasil Elektrik Uretir?

Elektrik, kapali bir elektrik devresi iginde dola-
sir. Elektronlarin hareket edebilmeleri igin arala-
rinda bir koprii olmasi gerekir. Eksi ytiklii bir elek-
tronun artt yikla bir atomu yakalamas: kendiligin-
den olmaz. Bunun icin, eksi bdlgeyle art1 bélge ara-
sinda bir képrii kurulmasi gerekir. Iste, bu képriiye
elektrik devresi denir. Devre aciksa, elektronlar
hareket etmez. Bir pilin iginde, bir ¢ozelti ve iki
farkli metal bulunur. Pil, bu sayede elektrik aretir.
Metaller ve ¢ozelti arasindaki tepkime, metallerin
birinden daha fazla elektron ayrilmasina yol acar.
Pilin bir ucu metallerin birine, ikinci ucu da diger

metale bagli bulunur. Daha ¢ok elektron bi-

rakan ug art yiik, diger uc da eksi yiuk
olusturur. Telin iki ucu pilin uglarina
baglanirsa, elektronlar elektriksel
yiiksi dengelemek icin telde hareket
eder. Bu devreye ampul baglarsa-

Hidroelektrik Giig

Elektrik enerjisi elde etmenin bir baska yolu da hare-
ket eden suyun enerjisini kullanmak, yani hidroelektrik
glic. “Hidro” su anlamina gelir. Hidroelektrik de suyun
hareketinden elektrik Uretmek anlaminda kullanilir. Bu-
nun icin akarsulara barajlar kurularak akan suyun 6nu
kesilir ve baraj golu olusturulur. Béylece suyun yiksekli-
gi artinlir ve akarsu, dogrudan hidroelektrik gic santrali-
ne yoénlendirilir. Akan su, barajdaki turbinlerin dénmesini
saglar. Turbinin ddnmesiyle jeneratér elektrik Uretir. Elde
edilen elektrik, 6zel hatlarla evlere kadar ulastirilir.

niz, elektrigin iletildigini gorebilirsiniz. Elektronlar,
pilin eksi ucundan gikarak telden gecer ve ampule
ulagir. Ampuliin icindeki telden gecer ve pile geri
doner.

Elektrigin Yolculugu

Elektrik, enerji santrallerinde iiretilir. Uretim
sirasinda, birgok islem gerceklestirilir. Bunu anla-
yabilmek icin, 6ncelikle miknatsin 6zelliklerini bil-
mek gerekir. Miknaus, metalleri kendine gekebilen
maddelere denir. Miknatsin iki ucundan biri ku-
zey (N), digeri giiney (S) kutbu olarak adlandirilir.
Tipk: elektron ve protonlar gibi, miknatslarda ay-
ni kutuplar birbirini iter, zit kutuplar birbirini ¢eker.
Bir miknausta, farkli iki uctaki kutuplarin birbirine
zit olmasi, miknatisin gevresinde bir manyetik
alan olusturur. Miknausin gevresinde olusan bu
manyetik alanda kuvvet, kuzey kutuptan giiney
kutba dogru hareket eder. Manyetik alan igindeki
hareket, elektronlar: gekip itebilir. Bu alandan ilet-
ken bir tel gecirilirse, tizerinde bir elektrik akimi
olusur. Bakir gibi metaller iyi iletkendir. Bakir tel
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Riizgar Enerjisi

Ruzgarin hareket enerjisi baska eneriji cesitlerine do-
nustirilebilir. Bu enerjilerden biri de elektrik enerjisi.
Esen rlizgar, rizgar turbininin pervanelerini déndurdr.
Turbinin pervaneleri disli carka, disli cark da tarbin miline
baghdir. Milin déntistyle jeneratér elektrik retir. Tek bir
rlizgar turbini, bir evin ya da bir okulun enerji gereksini-
mini karsilayabilir. Bir rizgar ciftliginde bulunan tim tir-
binlerden elde edilen elektrik bir araya toplanir ve trans-
formatdre yollanir. Burada, elektrigin gerilimi yukseltile-
rek uzak mesafelere yollanir.

Ruzgar tarbinlerinin verimli calisabilmesi icin, rizga-
rin hizinin genellikle saatte 19 — 23 km’nin zerinde olma-
sI gerekir. Boylece, turbinleri elektrik Uretmek icin gere-
ken hizda dondurebilir. Riizgar tirbinlerinin her biri, ge-
nellikle 50 - 300 kilowatt elektrik Uretir. 1 kilowatt 1000
watt’a esit. 1000 watt’la on tane 100 watt’lik ampull ya-
kabilirsiniz. 300 kilowatt’lik riizgar turbiniyle de 3.000 ta-
ne 100 watt’lk ampul yakilabilir.

manyetik alandan gegcirildiginde, elektrik akimi
olusur. Miknauslarin elektronlari harekete gecir-
me Ozelliginden, jeneratorlerde yararlanilir. Elek-
trik santrallerindeki buyik jeneratorlerde, sabit
iletkenler ve miknaus kullanilir. Dénen bir saftin
ucuna takili olan miknaus, uzun bir tel pargasiyla
sarili sabit iletken bir halkanin igine yer-
lestirilir. Miknaus déndtginde, her bir tel

Kémr, burada ezilerek
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AtiK 1s1
disari verilir.

parcgasinda kigk bir elektrik akimi olusur. Her tel-
de olusan elektrik akimi bir araya toplanir ve daha
biiytk bir akim elde edilir. Elektrigin, santrallerde
tretildikten sonra, evlere, isyerlerine, okullara ve
fabrikalara ulastirilmasi gerekir. Bunun igin de, ile-
tim sebekesi adi verilen bir kablo agi kullanilir. Bi-
yik jeneratorlerde elektrik 25.000 volt biytkli-
gunde gerilimle tretilir. Gerilim, elektrigi devrede
iten glice denir. Elektrik, ilk olarak elektrik santra-
lindeki transformatére gider. Transformator, elek-
trigin gerilimini distrip yikseltebilen bir aragtir.
Bu aragla, elektrigin gerilimi 400.000 volt'a yik-
seltilir. Ciinkd, elektrik uzun mesafelerde yiiksek
gerilimle daha verimli taginir. Taginma sirasinda
kullanilan uzun kaln kablolar bakir ya da altiimin-
yumdan yapilir. Ctink{, bakir ve aliminyumun di-
renci diger metallere gore daha dustktir. Direncin
az olmasi, elektrik enerjisinin 1stya dontiserek kay-
bolmasim: 6nler. Yiksek gerilimli iletim hatlar,
elektrigi trafo merkezlerine tasir. Burada, transfor-
matorler elektrigin gerilimini tekrar dustrirler.
Elektrik, buradan sonra kullanilacag: yerlere ulas-
urilir. Semtlerde de, uygun yerlere yerlestirilmis
ktcik transformatérler bulunur. Evlerde kullana-
cagimiz elektrigin gerilimi, 6ncelikle bu transfor-
matorlerde uygun diizeylere
Elek-
trik, evimize ulag-

dﬂgﬁrﬁlﬁr. Kuleye

dogru
Gflenen
havayla

Isinmis su !

uginda, sayactan
m= gecer. Sayaclarda
ne kadar elektrik

#Elektrik, kablolarla
: santralden tasinir.
Fosil Yakit Kullanilan Bir Enerji Santrali
Nasil Calisir?

Isi elde etmek Uzere kdmur, petrol ya da
dogalgaz yakilir. Daha sonra isi, suyu yUk-
sek basincli buhara doénustirmek icin kul-
lanilir. Olusan buhar, buhar tirbininin milini
déndurmeyi saglar. Hareketli turbin, jener-
atérin milini déndurdr. Boylece
elektromiknatis harekete gecer.

Peniz ya da akar-
sulardan saglanan
soguk su



Hidrojen Enerjisi

Hidrojen, evrenin % 75’ini kapsayan
renksiz, kokusuz bir gazdir. DUnya’da ok-
sijen, karbon ve nitrojen (azot) gibi 6teki
elementlerle birlesik olarak bulunur. Hidro-
jenin, kullanilabilmesi icin, bu elementlerden
ayriimasi gerekir. Hidrokarbonlara isi uygula-
narak hidrojen elde ediliyor. Elektrik kullanarak da
suyu oksijen ve hidrojene ayristirmak mimkun. Bazi suyo-
sunlar ve bakteriler de, bazi durumlarda glines enerjisini
kullanarak hidrojen aciga cikarabiliyorlar.

Bugln hidrojen, amonyak yapiminda, petrol aritimin-
da ve metanol Uretiminde kullaniiyor. Ayni zamanda,
NASA’nin uzay mekiklerinde yakit, is1, elektrik ve icme su-
yu kaynagi olarak da kullaniliyor. Yakit pilleri, hidrojeni
dogrudan elektrige dénustiren aygitlar. Gelecekte bunla-
rn, tm araclar icin yakit olarak kullanilabileceg@i disunu-
lUyor. Hatta evlerde, okullarda ve isyerlerinde elektrik kay-

kullandigimiz hesaplandiktan sonra, sigorta kutu-
suna gider. Sigorta kutusu, evimizi elektrikle ilgili
olusabilecek sorunlardan korur. Sigorta kutusu
yandiinda ya da uyari verdiginde, “evdeki aletler-
le ilgili bir sorun var” ya da “elektrik bir yerlerde ki-
sa devre yapt” anlamina gelir.

Enerji Kaynaklarinin Gelecegi

Komiir, petrol ve dogalgaz gibi fosil yakitlar,
cevre kirliliginin baglica nedenlerinden biri. Kiire-

Jeotermal Enerji

"Jeo" sOzcugu yerkire, “termal”
de 1sI demek; jeotermal s6zcugu “yer-
kure 1sisi” anlamina gelir. Yerkabugu-
nun altinda magma denen sicak sivi ka-
yalar bulunur. Bu kayalarin sicakldi,
yeraltina dogru her 100 metrede 32 C
artar. Yaklasik 3000 metre derine indi-
giniz zaman kayalar, suyu kaynatmaya
yetecek sicaklikta olur. Buralara ulasan
su, havayla bulusmazsa buharlasmaz
ve kaynama sicakliginin da Uzerinde
dereceler ulasir. Bu su, jeotermal guic santrallerinde elek-
trik Uretimi icin kullanilabilir.

Jeotermal bélgelerde yerin birkac kilometre altinda-
ki kayalara dogru iki kuyu acilir. Bu kuyulardan biriyle
ylksek basincli su pompalanarak kayalar kirilir. Olusan
catlaklarin icine soguk su pompalanir. Kayalarin isittigi
su, 6teki kuyudan yukari cikar. Bir baska uygulamada da
yeraltindaki sicak su dogrudan yuzeye pompalanir.

nagi olarak kullanilmasi da planlaniyor.
Hidrojenin, yakit olarak verdigi ener;ji
cok yiksek. Ustelik, neredeyse hic kirlilik
yaratmiyor. Hatta hidrojen yakit pilleri, yan
urtin olarak icilebilecek kadar temiz su Ureti-
yorlar.
Yakit pilleri, 1s1, elektrik ve guc kaynagi ola-
rak umut verici bir teknoloji. Bazi araba firmalari,
yakit pilleriyle calisan araclar tGizerinde calismaya bas-
ladilar bile. Bu araclarda, elektrokimyasal bir aygit, elektrik
motorunu calistirmak ve araca gic vermek icin, havadaki
hidrojeni elektrige dénusturtyor. Gelecekte timuyle saf
hidrojenle calismasi planlanan bu araclar, baslarda yakit
olarak dogalgaz, metanol ya da benzinle calisacak.
Hidrojen, gelecekte énemli bir enerji tasiyici olarak
da kullanilabilecek. Bu durumda, Uretilen enerji depolana-
bilecek, istenilen zamanda kullanilmak Gzere istenilen ye-
re tasinabilecek. Béylece gereksinimi oldugu zaman kulla-
nilabilecek.

sel issnmanin baslica nedeni olan karbon salimmin
en blytk kaynagi da yine fosil yakitlar. Fosil ya-
kitlarin bir gtn titkenecek olmalari da, gelecekte
enerji gereksiniminin kargilanmasi agisindan kay-
gilarin artmasina yol agtyor. Bu nedenlerden dola-
y1 biliminsanlary, bir stiredir fosil yakitlar yerine do-
ga icin daha az zararli olan ve tilkenmeyecek
enerji kaynaklari tzerine galismalar yapiyorlar.
Ancak, bu tir kaynaklardan enerji elde etmek icin
kullanilan teknolojiler yeterince verimli degil. Us-
telik maliyetleri de ¢ok yiiksek. Bu kaynaklarin
daha verimli ve daha
ucuza kullanilabilme-
leri icin yeni teknoloji-
ler Gizerinde ¢alisiliyor.
Hidrojen de bu yeni
enerji kaynaklarindan
biri. Hidrojen enerjisi
konusundaki galisma-
lar umut veriyor. An-
cak, hidrojen enerjisin-
den tam anlamiyla ya-
rarlanabilmek icin, bilimsel gelismelerin daha da
ilerlemesi gerekiyor.

Banu Binbasaran Tiiysiizoglu
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Enerjinin
Oykiusu

Son yillarda, haberlerde enerji kaynaklarinin tiikendigini sik sik duymaya

basladik. Enerji gereksiniminin artmasi, beraberinde enerji tiiketiminin art-

masini da getiriyor. Televizyonda, gazetelerde ve dergilerde diinyanin

isindigina iliskin haberlere de rastliyoruz. Biliminsanlarina gore, tiim bun-

lar birbiriyle iliskili ve diinyanin isinmasi, kullandigimiz enerji kaynaklari-

na bagl olarak, havaya fazla miktarda karbondioksit gazi salinmasindan

kaynaklaniyor. Giiniimiizde tiim iilkeler, bu sorunlara careler bulmaya ca-

lisiyor. Herkes, artik temiz enerji kaynaklarinin kullanilmaya baslanmasi-

nin gerektigi konusunda da hemfikir.

Herhangi bir isi yapabilmek icin enerjiye ge-
reksinim duyariz. Enerji sayesinde kentleri aydin-
latir, arabalara, trenlere, ugaklara gii¢ saglariz. Ev-
lerimizi 1sitir, yemeklerimizi pisirir, radyoda en
sevdigimiz sarkiy1 calar, televizyonda film izleriz.
Enerji, fabrikalardaki makinelerin ve ciftliklerdeki
traktorlerin ¢alismasini saglar. En buayik enerji
kaynagimiz olan Gines, bize giin boyunca isik
saglar. Yasamak icin de enerji gerekir. Bitkiler,
Glineg’ten aldiklar enerjiyi kullanarak kendi be-

sinlerini tretirler. Hayvanlar, bitkileri ve bazi hay-
vanlari yiyerek enerji elde ederler. Besinlerde de-
polanmis enerji, viicudumuzda is yapma enerjisi-
ne cevrilir. Kostugumuzda, yaridagumizde, di-
stindigumizde, okudugumuzda ya da yazdig-
mizda bu enerjiyi harcariz.

Enerji, maddelerin hareket etmesine ya da de-
gismesine yol agar. Iki tiir enerji bulunur: Kinetik
enerji ve potansiyel enerji. Hareket eden madde-
lerdeki enerjiye “kinetik enerji” denir. Maddeler,
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kitlegekimi ya da manyetik alan gibi bazi kuvvet
alanlarindaki konumlarindan dolay1 da bir enerjiye
sahip olabilirler. Buna da “potansiyel enerji” denir.
Enerji, 1s1, 151k, mekanik enerji, elektrik enerjisi,
kimyasal enerji ve nitkleer enerji gibi degisik bi-
cimlerde bulunabilir.

Elektrik enerjisi, elektronlarin atomlar arasin-
daki hareketiyle olusur. Simsek cakmasi, elektrik

enerjisinin bir 6rnegidir. Isik enerjisi, enine dalgalar

Bir Otomobildeki Enerji DéntstUmleri
Bir otomobilin enerjisi, benzinin motor-
da yakilmasi sonucu elde edilir. Bu
enerji, otomobilin aktslndeki elektrik
enerjisini, bir yokus cikarken depo-
ladigi potansiyel enerijiyi ve frenlerde =" enerji)
ya da motorda uretilen 1s1 enerjisini

kapsar. Oklar, enerji ddnisimunu gos-

teriyor.

Benzin
(kimyasal

Yokus
cikarken

Teyp (elektrik ener-
jisi ses enerjisine
dénasur)

potan5|yel

« Mm' -!

Motorda

uretilen isi

=
*

B
4

Aku (elektrik enerijisi) ‘ *
enerjisi

Frenleme (isi enerjisi)

halinde ilerleyen elektromanyetik enerjiye denir.

Fosil Yakitlar

Farlar (elektrik enerjisi stk Kinetik enerji, yliksek hizlar-

Kémir, petrol ve dogalgaz gibi yakitlara fosil yakit
deniyor. Bunun nedeni, tclunun de, yluzlerce milyon yil
once olusmus olmasi. Agaclar ve bitkiler, dldukleri za-
man okyanus tabanina batarak, orada bataklik kdmuru
denen sungerimsi tabakalar olusturmuslar. Ardindan bu
tabakalarin tzeri kum, kil ve baska minerallerle 6rtiimus.
Bunlar, tortul kayaclara dénismuis. Zamanla daha cok
kayac birikmis ve tabandaki bataklik kémurinu sikistir-
maya baslamis. Milyonlarca yil sonundaysa bu kalintilar
kémdur, petrol ve dogalgaza donismus.

Kémur, yeraltindan cesitli yontemlerle cikariliyor.
Bunlar daha sonra, tren, tekne ve boru hatlariyla tasini-
yor. Petroll yuzeye cikarmak icinse, 6zel kuyular aciliyor.
Dogalgaz, petrol yataklarinin yakininda bulunuyor. Petrol
cikarma islemi sirasinda 6nce, bu dogalgaz ve suyun bo-
rularla bosaltimasi gerekiyor. Sonra, petrol borularla
dogrudan aritimevine pompalaniyor. Dogalgaz da cikaril-
diktan sonra temizleniyor ve tasinmak lzere sivilastirili-
yor. Havadan hafif bir gaz olan dogalgazin iceriginde da-
ha cok metan gazi var. Metan, karbon ve hidrojen atom-
larindan olusan basit bir kimyasal bilesik. Kokusuz bir
gaz oldugu icin varh@ini farketmek pek kolay degil. Bu
nedenle, yeraltindan cikarildiktan sonra boru hatlariyla
depolara génderilmeden énce, gticlt koku veren bir kim-
yasalla kanstiriliyor. Bunun nedeni, gaz kacagr olmasi
halinde kokusunu duyabilmeyi saglamak.
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enerjisine dénusur) da daha bayuktur.

Is1 enerjisi, maddelerin igindeki atom ve molekdl-
lerin hareketi ve titresimiyle olusur. Kimyasal
enerji, atom ve molekllerin baglarinda depolan-
mis enerjidir. Bu enerji, bu parcaciklar bir arada
tutar. Besinlerdeki kimyasal enerjidir. Nuikleer
enerji, bir atomun g¢ekirdegini bir arada tutan, de-
polanmis enerjidir. Bu da, ¢cekirdeklerin birlesmesi
ya da béliinmesi sirasinda agiga gikar.

Enerji, bulundugu bigimden baska bigimlere
déniisebilir. Ornegin, bir pilin bagl oldugu devre ta-
mamlandig: zaman, pildeki kimyasal enerji elek-
trik enerjisine donisiir. Besinlerden aldigimiz kim-
yasal enerji viicudumuzda depolanir. Hareket et-
meye basladigimizdaysa bu enerji hareket enerji-
sine dontstr. Baslangictaki enerji miktariyla do-
niisimden sonraki aynidir. Bagka bir deyisle,
enerji yaraulamaz ya da yok edilemez, yalnizca
bir bigimden bagka bir bigime dontstirilebilir. Bu-
na “enerjinin korunumu yasasi” denir. Bazi durum-
larda, bir enerji bicimini bagka bir enerji bicimine
dontsurken, bir kismi bagka bir enerji bigcimine de
déntisebilir. Ornegin, elektrik enerjisini 151k enerji-
sine dontstirarken, elektrik enerjisinin bir kismi
1s1 enerjisine donasir. Bir baska enerji donasimi
de siirtiinmeden kaynaklanr. Iki cisim arasindaki
dirence “stirtinme” denir. Strtinme sirasinda da
yine enerjinin bir kismi 1s1 ve ses enerjisine donii-
str. Hareket halindeki bir arabanin ani frenle ¢i-
kardigi sesi hi¢c duydunuz mu? Ustelik, tekerlekte

1sinma da olur.



Enerji, genellikle jul (J) adi verilen bir birimle
olgtlir. Bin jul, bir kilojul’dur (kJ). Sabahlar yedigi-
niz tereyagl bir tost yaklagik 315 kilojul enerji ice-
rir. Bu enerjiyle neler yapabileceginizi biliyor mu-
sunuz? Iste, size birkac secenek. Bu tostu yedigi-
nizde viicudunuzun depoladig: enerjiyle, 6 dakika
agir tempoyla kosabilir, 10 dakika bisiklet stirebilir,
15 dakika hizli adimlarla yartyebilir, 1 - 1,5 saat
uyuyabilir!

Enerji Kaynaklarimiz

Diinya’da yasamin siirmesi icin gerekli ener-
jinin bayuk bolima Ginesg'ten geliyor. Bu enerji,
aslinda su anda var olan tim enerji kaynaklarinin
da asil kaynagl. Glnes enerjisi, rizgarlarin olug-
masini, suyun hareketini, bitkilerin biiytimesini
saglayan bir dizi olayin gerceklesmesine neden
olur. Bitkiler, Glines enerjisini kimyasal enerjiye
cevirirler. Bu enerjiyi besinlerinde depolarlar. De-
poladiklart kimyasal enerjinin blytk bir kismi 1st
enerjisine dontstr. Kalan kisim da bitkilerin geli-
simleri icin kullanilir. Bitkileri yiyerek beslenen
canlilar, onlardan aldiklar: enerjiyi viicutlarinda
depolarlar. Daha sonra bu enerji, besin piramidi-
nin en Gist diizeylerine kadar ilerler.

Diinyamiz aslinda biiytik bir 1s1 enerjisi kay-
nagi. Glnes, riizgar, su, bitkiler yerktrenin baglica
enerji kaynaklarini olusturuyor. Giines’ten elde
ettijimiz enerjiye gliines enerjisi, riizgardan elde
ettiimize riizgar enerjisi, bitkilerden elde ettigi-
mize biyokitle , yerin derinliklerinden gelen sicak
sulardan elde ettigimiz enerjiye jeotermal, suyun
hareketinden elde edilene de hidroelektrik enerji
denir. Bunlar, yenilenebilir enerji kaynaklaridir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari, kisa stre iginde
yeniden elde edilebildiklerinden tiikenmezler. Gii-
nes hep parlar, riizgar hep eser ve irmaklar hep
akar.

Enerji kaynaklarinin bir kismi da canli kalint-
larindan olusur. Kalintilar, ytizlerce milyon yillik
strecler sonunda yakit olarak kullanilabilecek ha-
le gelirler. Bu stireg icinde, kaya ve camurlarm al-
tinda gémula kalan bu kalinular, ytksek basing

Niikleer Enerji

Nukleer enerji, cok gucli bir enerji kaynagi. Atomun
cekirdegini bir arada tutmaya yariyor. Atomun cekirdegi
bélindigunde, cok blyuk miktarlarda enerji aciga ciki-
yor. Bu enerji, kontrollli bicimde yavasca salinirsa, elek-
trik Gretiminde kullanilabiliyor. Eger hizlica tek seferde bi-
rakilirsa blyik bir patlamaya neden olabiliyor.

Bir nukleer guc santralinde, yakit olarak uranyum
kullaniliyor. Uranyum, yeraltinda pek cok yerde bulunan
bir element. Cikarilan uranyum, islenerek kiicik topaklar
haline getiriliyor ve uzun cubuklara dolduruluyor. Sonra
da guc santralinin reaktérine yerlestiriliyor. Uranyum
atomu, burada kontrolli zincir tepkimelerle bélunuyor.
Zincir tepkimelerde, atomun bélinmesinden aciga cikan
parcaciklar 6teki uranyum atomlarinin béliinmesini sagli-
yor. Yeni bélinen atomlardan cikan parcaciklar da, éteki
atomlarin bélinmesini. Bélinme, kontrol cubuklari saye-
sinde denetim altinda tutuluyor. Aciga cikan Isi enerjisi,
buhar olusumunu sagliyor. Buharin da tirbini déndir-
mesiyle elektrik Uretiliyor. Bu tepkimeler sonucunda,
enerjiden baska radyoaktif atiklar da olusuyor. Bu atiklar,
insanlara ve tum canlilara blytk zararlar verebiliyor. Bu
nedenle, radyoaktif atiklar, kati halde 6zel kasalara yer-
lestirilip, yerin derinliklerine gémultyor.

ve sicaklik etkisiyle degisim gegirir ve komiir,
petrol ya da dogalgaza doniistr. Bunlara fosil ya-
kitlar denir. Fosil yakitlar, yeraltundan ¢ikarilip ge-
rekli islemlerden gecirildikten sonra kullanilirlar.
Bir baska enerji kaynag: da, yine yeraltindan ¢i-
karilan uranyum madenidir. Bu madenden, ntk-
leer enerji santrallerinde c¢ok biiyitk miktarda
enerji saglanabilir. Uranyum ve fosil yakitlar gibi
enerji kaynakalari yenilenemez, ¢tinkii dogadaki
miktarlar smnirlidir. Ornegin petrol, eski deniz bit-
kileri ve hayvanlarinin kalinularinin milyonlarca
yil yerin derinliklerinde beklemesi sonucu olus-
mus.
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Elektrik Nedir?

Elektrik, ikincil bir enerji kaynagidir. Ctankd,
fosil yakitlar ya da 6teki dogal enerji kaynaklarinin
donastirtlmesiyle elde edilir. Ginlik yasamimi-
zin her aninda kullandigimiz elektrigin 6ykiisii ilk
olarak Benjamin Franklin'le bagladi. Benjamin
Franklin, yildirimin elektrigin bir bigimi oldugunu
gosterdi. Metal anahtar baglanmis bir ugurtma
ucurup onu firtina bulutlarinin arasma soktu.
Anahtara yildirim c¢arpuginda anahtardan kivil-
cimlar ytkseldi. Ancak, bu ¢ok tehlikeli bir dene-

Biyokiitle Enerjisi

Belirli bir alanda bulunan canlilarin toplam agirligina
biyokutle deniyor. Biyokutle, enerji kaynagi olarak dogru-
dan kullanilabilecegdi gibi, artiklan da bu amacla kullani-
labiliyor. Biyokutle enerjisi, ciftlik hayvanlarinin diskilari,
besin atiklari, 61U agaclar, agac dallari, ekinler, odun par-
calari, agac kabugu ve talastan elde edilebilir. Biyokut-
lenin yakit olarak kullanilmasi, c6p alanlarinin da kullani-
mini azaltir.

Biyokutle enerjisi elde edilecek atiklar ve kalintilar,
blyUk kamyonlarla toplanir ve glc santraline getirilir. Bu-
rada atik cukuruna bosaltilir ve yakilir. Yanma sirasinda
sicak gazlar ortaya cikar. Buradan yayilan isi, kazanlar-
daki suyu kaynatir ve kaynama sirasinda olusan buhar,
tarbinleri déndurmede kullanilir.

Biyokutleden enerji elde etmenin baska bir yontemi
de atik ve kalintilar, bekletme tanklarinda cirimeye bi-
rakmaktir. Bu tanklarda clrliyen atiklar metan gazi tretir.
Bu gaz, daha sonra isitma amaciyla yakuir. Ayni yontem,
hayvanlarin diskilarlyla da uygulanabilir.

Biyokitleden enerji elde etmenin yeni yollari hala
arastiriliyor. Bunlardan biri de etanol tretimi. Etanolun,
baz araclarda benzin yerine yakit olarak kullanilabilece-
@i dasunultyor.
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Giines Enerjisi

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan gines ener-
jisi, 6zellikle glinesin bol oldugu ulkelerde yaygin olarak
kullaniliyor. Bu enerjiyi kulanarak cesitli yontemlerle
enerji Uretilebiliyor. Bunlardan biri, glines gtlic santralleri.
Burada “parabol” adi verilen egri yansiticilar kullanilyor.
EQgri yansiticilar, gines isinlarini yansiticinin merkezinde-
ki boruya odakliyor. Gunes isinlari carpinca boru isiniyor.
Yeterince 1sinan boru, icindeki suyu kaynatarak buhar-
lastinyor. Aciga cikan buhar, diger jeneratérlerde oldugu
gibi tirbini déndurerek elektrik tretimini saglyor.

Gunes enerjisini kullanmanin bir baska yolu da gu-
nes pilleri. Giines pilleri, glinesten gelen enerjiyi dogru-
dan elektrige dénustiriyorlar. En cok kullanilanlari, ku-
mun ana
maddesi olan
silisyumdan
yapiliyor.
Bunlari, he-
sap makinesi
gibi  kucuk
aletlerde go6-
rebiliriz.

me. Cuankd, elektrik akimi insanlara zarar verir.
Michaeal Faraday’in elektrik ve manyetizma tize-
rine yapugt arastrmalar da, elektrik motorunun
bulunmasimi ve elektrik treten bayik olgekli sis-
temlerin gelistirilmesini sagladi. Thomas Edi-
son’un ampulii bulmasiyla yasamimiz degisti. Ni-
kola Tesla'nin galismalariyla da elektrigin Gretimi,
iletilmesi ve evlerimize kadar ulagmasina yarayan
pek cok yeni bulus yapildi.

Maddenin En Kiiciik Yapitasi

Elektrigi biraz daha iyi anlamak i¢in, atomlarin
ozelliklerini haurlayalim. Atomlar, proton, nétron
ve elektron denen kucik pargaciklardan olusur.
Bunlardan proton ve nétron, atomun gekirdegini
olusturur. Elektronlar eksi, protonlar arti yakla,
notronlarsa yiiksiizdir. Elektronlar, Ay’'in din-
ya'nin cevresinde donmesine benzer bicimde
atomlarin cekirdeklerinin ¢evresinde doénerler.
Her bir element farkli atomlardan olusur. Atomla-
rin, elektron ve proton sayilari esit olma egilimin-

dedir. Atomlari dengede tutan da budur.



Bazi atomlarda, elektronlar kuvvetli baglarla
bir arada tutulurken, digerlerinde bu baglar daha
zayifur. Elektronlar, bir atomdan baska bir atoma
hareket edebilirler. Bir elektron baglanir ve digeri
ayrilir. Bag yapma gticleri birbirinden farkl olan iki
cisim birbirlerine siirtiindiiklerinde, elektronlar
glicli bag yapana gecer. Elektron kaybeden atom
arti, elektron alansa eksi yikli hale gelir. Boyle
yikleri dengelenmemis atomlara “iyon” denir.
Tum atomlar eksik elektronlarini tamamlama egi-
liminde oldugundan, dengede olmayan atomlar
eksik olanin yerini doldurmak igin serbest bir elek-
tron ararlar. Elektronlar, atomlar arasinda hareket
ettijinde elektrik akimi olusur. Iste, elektrik kablo-
larinda gergeklesen olay da budur. Elektronlar,
atomdan atoma gecerek kablonun bir ucundan bir
ucuna elektrik akimi olusturur. Elektronlarmi daha
zayif baglarla tutan atomlardan olusan maddeler,
elektrigi daha iyi iletirler. Bu maddelere “iletken”
denir. Cogu metal (bakir, aliminyum ya da demir
gibi) iyi iletkendir. Elektrigi iyi iletemeyen madde-
lere de “yalitkan” denir. Kauguk, plastik, kumas,
cam ve kuru hava yalitkan maddelerdir.

Pil Nasil Elektrik Uretir?

Elektrik, kapali bir elektrik devresi iginde dola-
sir. Elektronlarin hareket edebilmeleri igin arala-
rinda bir koprii olmasi gerekir. Eksi ytiklii bir elek-
tronun artt yikla bir atomu yakalamas: kendiligin-
den olmaz. Bunun icin, eksi bdlgeyle art1 bélge ara-
sinda bir képrii kurulmasi gerekir. Iste, bu képriiye
elektrik devresi denir. Devre aciksa, elektronlar
hareket etmez. Bir pilin iginde, bir ¢ozelti ve iki
farkli metal bulunur. Pil, bu sayede elektrik aretir.
Metaller ve ¢ozelti arasindaki tepkime, metallerin
birinden daha fazla elektron ayrilmasina yol acar.
Pilin bir ucu metallerin birine, ikinci ucu da diger

metale bagli bulunur. Daha ¢ok elektron bi-

rakan ug art yiik, diger uc da eksi yiuk
olusturur. Telin iki ucu pilin uglarina
baglanirsa, elektronlar elektriksel
yiiksi dengelemek icin telde hareket
eder. Bu devreye ampul baglarsa-

Hidroelektrik Giig

Elektrik enerjisi elde etmenin bir baska yolu da hare-
ket eden suyun enerjisini kullanmak, yani hidroelektrik
glic. “Hidro” su anlamina gelir. Hidroelektrik de suyun
hareketinden elektrik Uretmek anlaminda kullanilir. Bu-
nun icin akarsulara barajlar kurularak akan suyun 6nu
kesilir ve baraj golu olusturulur. Béylece suyun yiksekli-
gi artinlir ve akarsu, dogrudan hidroelektrik gic santrali-
ne yoénlendirilir. Akan su, barajdaki turbinlerin dénmesini
saglar. Turbinin ddnmesiyle jeneratér elektrik Uretir. Elde
edilen elektrik, 6zel hatlarla evlere kadar ulastirilir.

niz, elektrigin iletildigini gorebilirsiniz. Elektronlar,
pilin eksi ucundan gikarak telden gecer ve ampule
ulagir. Ampuliin icindeki telden gecer ve pile geri
doner.

Elektrigin Yolculugu

Elektrik, enerji santrallerinde iiretilir. Uretim
sirasinda, birgok islem gerceklestirilir. Bunu anla-
yabilmek icin, 6ncelikle miknatsin 6zelliklerini bil-
mek gerekir. Miknaus, metalleri kendine gekebilen
maddelere denir. Miknatsin iki ucundan biri ku-
zey (N), digeri giiney (S) kutbu olarak adlandirilir.
Tipk: elektron ve protonlar gibi, miknatslarda ay-
ni kutuplar birbirini iter, zit kutuplar birbirini ¢eker.
Bir miknausta, farkli iki uctaki kutuplarin birbirine
zit olmasi, miknatisin gevresinde bir manyetik
alan olusturur. Miknausin gevresinde olusan bu
manyetik alanda kuvvet, kuzey kutuptan giiney
kutba dogru hareket eder. Manyetik alan igindeki
hareket, elektronlar: gekip itebilir. Bu alandan ilet-
ken bir tel gecirilirse, tizerinde bir elektrik akimi
olusur. Bakir gibi metaller iyi iletkendir. Bakir tel
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Riizgar Enerjisi

Ruzgarin hareket enerjisi baska eneriji cesitlerine do-
nustirilebilir. Bu enerjilerden biri de elektrik enerjisi.
Esen rlizgar, rizgar turbininin pervanelerini déndurdr.
Turbinin pervaneleri disli carka, disli cark da tarbin miline
baghdir. Milin déntistyle jeneratér elektrik retir. Tek bir
rlizgar turbini, bir evin ya da bir okulun enerji gereksini-
mini karsilayabilir. Bir rizgar ciftliginde bulunan tim tir-
binlerden elde edilen elektrik bir araya toplanir ve trans-
formatdre yollanir. Burada, elektrigin gerilimi yukseltile-
rek uzak mesafelere yollanir.

Ruzgar tarbinlerinin verimli calisabilmesi icin, rizga-
rin hizinin genellikle saatte 19 — 23 km’nin zerinde olma-
sI gerekir. Boylece, turbinleri elektrik Uretmek icin gere-
ken hizda dondurebilir. Riizgar tirbinlerinin her biri, ge-
nellikle 50 - 300 kilowatt elektrik Uretir. 1 kilowatt 1000
watt’a esit. 1000 watt’la on tane 100 watt’lik ampull ya-
kabilirsiniz. 300 kilowatt’lik riizgar turbiniyle de 3.000 ta-
ne 100 watt’lk ampul yakilabilir.

manyetik alandan gegcirildiginde, elektrik akimi
olusur. Miknauslarin elektronlari harekete gecir-
me Ozelliginden, jeneratorlerde yararlanilir. Elek-
trik santrallerindeki buyik jeneratorlerde, sabit
iletkenler ve miknaus kullanilir. Dénen bir saftin
ucuna takili olan miknaus, uzun bir tel pargasiyla
sarili sabit iletken bir halkanin igine yer-
lestirilir. Miknaus déndtginde, her bir tel

Kémr, burada ezilerek
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AtiK 1s1
disari verilir.

parcgasinda kigk bir elektrik akimi olusur. Her tel-
de olusan elektrik akimi bir araya toplanir ve daha
biiytk bir akim elde edilir. Elektrigin, santrallerde
tretildikten sonra, evlere, isyerlerine, okullara ve
fabrikalara ulastirilmasi gerekir. Bunun igin de, ile-
tim sebekesi adi verilen bir kablo agi kullanilir. Bi-
yik jeneratorlerde elektrik 25.000 volt biytkli-
gunde gerilimle tretilir. Gerilim, elektrigi devrede
iten glice denir. Elektrik, ilk olarak elektrik santra-
lindeki transformatére gider. Transformator, elek-
trigin gerilimini distrip yikseltebilen bir aragtir.
Bu aragla, elektrigin gerilimi 400.000 volt'a yik-
seltilir. Ciinkd, elektrik uzun mesafelerde yiiksek
gerilimle daha verimli taginir. Taginma sirasinda
kullanilan uzun kaln kablolar bakir ya da altiimin-
yumdan yapilir. Ctink{, bakir ve aliminyumun di-
renci diger metallere gore daha dustktir. Direncin
az olmasi, elektrik enerjisinin 1stya dontiserek kay-
bolmasim: 6nler. Yiksek gerilimli iletim hatlar,
elektrigi trafo merkezlerine tasir. Burada, transfor-
matorler elektrigin gerilimini tekrar dustrirler.
Elektrik, buradan sonra kullanilacag: yerlere ulas-
urilir. Semtlerde de, uygun yerlere yerlestirilmis
ktcik transformatérler bulunur. Evlerde kullana-
cagimiz elektrigin gerilimi, 6ncelikle bu transfor-
matorlerde uygun diizeylere
Elek-
trik, evimize ulag-

dﬂgﬁrﬁlﬁr. Kuleye

dogru
Gflenen
havayla

Isinmis su !

uginda, sayactan
m= gecer. Sayaclarda
ne kadar elektrik

#Elektrik, kablolarla
: santralden tasinir.
Fosil Yakit Kullanilan Bir Enerji Santrali
Nasil Calisir?

Isi elde etmek Uzere kdmur, petrol ya da
dogalgaz yakilir. Daha sonra isi, suyu yUk-
sek basincli buhara doénustirmek icin kul-
lanilir. Olusan buhar, buhar tirbininin milini
déndurmeyi saglar. Hareketli turbin, jener-
atérin milini déndurdr. Boylece
elektromiknatis harekete gecer.

Peniz ya da akar-
sulardan saglanan
soguk su



Hidrojen Enerjisi

Hidrojen, evrenin % 75’ini kapsayan
renksiz, kokusuz bir gazdir. DUnya’da ok-
sijen, karbon ve nitrojen (azot) gibi 6teki
elementlerle birlesik olarak bulunur. Hidro-
jenin, kullanilabilmesi icin, bu elementlerden
ayriimasi gerekir. Hidrokarbonlara isi uygula-
narak hidrojen elde ediliyor. Elektrik kullanarak da
suyu oksijen ve hidrojene ayristirmak mimkun. Bazi suyo-
sunlar ve bakteriler de, bazi durumlarda glines enerjisini
kullanarak hidrojen aciga cikarabiliyorlar.

Bugln hidrojen, amonyak yapiminda, petrol aritimin-
da ve metanol Uretiminde kullaniiyor. Ayni zamanda,
NASA’nin uzay mekiklerinde yakit, is1, elektrik ve icme su-
yu kaynagi olarak da kullaniliyor. Yakit pilleri, hidrojeni
dogrudan elektrige dénustiren aygitlar. Gelecekte bunla-
rn, tm araclar icin yakit olarak kullanilabileceg@i disunu-
lUyor. Hatta evlerde, okullarda ve isyerlerinde elektrik kay-

kullandigimiz hesaplandiktan sonra, sigorta kutu-
suna gider. Sigorta kutusu, evimizi elektrikle ilgili
olusabilecek sorunlardan korur. Sigorta kutusu
yandiinda ya da uyari verdiginde, “evdeki aletler-
le ilgili bir sorun var” ya da “elektrik bir yerlerde ki-
sa devre yapt” anlamina gelir.

Enerji Kaynaklarinin Gelecegi

Komiir, petrol ve dogalgaz gibi fosil yakitlar,
cevre kirliliginin baglica nedenlerinden biri. Kiire-

Jeotermal Enerji

"Jeo" sOzcugu yerkire, “termal”
de 1sI demek; jeotermal s6zcugu “yer-
kure 1sisi” anlamina gelir. Yerkabugu-
nun altinda magma denen sicak sivi ka-
yalar bulunur. Bu kayalarin sicakldi,
yeraltina dogru her 100 metrede 32 C
artar. Yaklasik 3000 metre derine indi-
giniz zaman kayalar, suyu kaynatmaya
yetecek sicaklikta olur. Buralara ulasan
su, havayla bulusmazsa buharlasmaz
ve kaynama sicakliginin da Uzerinde
dereceler ulasir. Bu su, jeotermal guic santrallerinde elek-
trik Uretimi icin kullanilabilir.

Jeotermal bélgelerde yerin birkac kilometre altinda-
ki kayalara dogru iki kuyu acilir. Bu kuyulardan biriyle
ylksek basincli su pompalanarak kayalar kirilir. Olusan
catlaklarin icine soguk su pompalanir. Kayalarin isittigi
su, 6teki kuyudan yukari cikar. Bir baska uygulamada da
yeraltindaki sicak su dogrudan yuzeye pompalanir.

nagi olarak kullanilmasi da planlaniyor.
Hidrojenin, yakit olarak verdigi ener;ji
cok yiksek. Ustelik, neredeyse hic kirlilik
yaratmiyor. Hatta hidrojen yakit pilleri, yan
urtin olarak icilebilecek kadar temiz su Ureti-
yorlar.
Yakit pilleri, 1s1, elektrik ve guc kaynagi ola-
rak umut verici bir teknoloji. Bazi araba firmalari,
yakit pilleriyle calisan araclar tGizerinde calismaya bas-
ladilar bile. Bu araclarda, elektrokimyasal bir aygit, elektrik
motorunu calistirmak ve araca gic vermek icin, havadaki
hidrojeni elektrige dénusturtyor. Gelecekte timuyle saf
hidrojenle calismasi planlanan bu araclar, baslarda yakit
olarak dogalgaz, metanol ya da benzinle calisacak.
Hidrojen, gelecekte énemli bir enerji tasiyici olarak
da kullanilabilecek. Bu durumda, Uretilen enerji depolana-
bilecek, istenilen zamanda kullanilmak Gzere istenilen ye-
re tasinabilecek. Béylece gereksinimi oldugu zaman kulla-
nilabilecek.

sel issnmanin baslica nedeni olan karbon salimmin
en blytk kaynagi da yine fosil yakitlar. Fosil ya-
kitlarin bir gtn titkenecek olmalari da, gelecekte
enerji gereksiniminin kargilanmasi agisindan kay-
gilarin artmasina yol agtyor. Bu nedenlerden dola-
y1 biliminsanlary, bir stiredir fosil yakitlar yerine do-
ga icin daha az zararli olan ve tilkenmeyecek
enerji kaynaklari tzerine galismalar yapiyorlar.
Ancak, bu tir kaynaklardan enerji elde etmek icin
kullanilan teknolojiler yeterince verimli degil. Us-
telik maliyetleri de ¢ok yiiksek. Bu kaynaklarin
daha verimli ve daha
ucuza kullanilabilme-
leri icin yeni teknoloji-
ler Gizerinde ¢alisiliyor.
Hidrojen de bu yeni
enerji kaynaklarindan
biri. Hidrojen enerjisi
konusundaki galisma-
lar umut veriyor. An-
cak, hidrojen enerjisin-
den tam anlamiyla ya-
rarlanabilmek icin, bilimsel gelismelerin daha da
ilerlemesi gerekiyor.

Banu Binbasaran Tiiysiizoglu
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Parl’na
Gidelim!l!

Yenilenebilir enerji kaynaklarini bir cirpida sayabilir misiniz? Peki, aycice-
ginden elde edilen enerjinin nerelerde kullanildigini biliyor musunuz? Gii-
nes enerjisi nasil depolanir? Hidroelektrik santraller nasil calisir? Riizgar
tiirbini nedir? Petrol nasil aranir? Bor madeni nerelerde kullanilir?
Yerbilimciler ne is yapar? Peki ya atbasi pompasi ne ise yarar? Artik tiim
bu sorularin yanitlarini 6grenebileceginiz, iistelik 6grenirken de eglenebi-

leceginiz bir yer var: Enerji Parki.
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Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan glines enerjisinden yarar-
lanarak neredeyse tim enerji gereksinmemizi karsilayabiliriz.

Su, giines, riizgér gibi potansiyel enerji kay-
naklariyla bircok madene sahip olan tilkemizin
bu zenginliklerini tanitmak ve enerjinin gianlik
yasamimizdaki yerinin daha kolay anlasilmasi-
n1 saglamak amaciyla Ankara’da Enerji Parki
kuruldu. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlhgr'na
bagl Elektrik Isleri Etiit Idaresi’'nce kurulan
Park, isteyen herkesin ziyaretine agik. Her giin
saat 10:00 — 16:00 saatlerinde gezilebilen park,
kapali ve acik olmak tzere toplam 10.000
m”lik genis bir alana kurulmus. Kapali alanda,
yenilenebilir kaynaklar, madenlerimiz, kémdiir,
petrol, dogalgaz, su gibi temel enerji kaynakla-
riyla ilgili her tarlt bilgi ve Giretim arag gereci
bulunuyor. Burada ziyaretgiler, tim bu alanlar-
da kullanilan hammaddelerden tutun da, iretim
araclarina, dretim ydntemlerine ve trtinlere ka-
dar, tiim bu enerji tarleriyle ilgili ayrintuli bilgi
edinebiliyorlar.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan gtnes,
riizgar, biyolojik atiklar ve bitkilerden nasil ener-
ji elde edildigini merak edenler icin, parkta bir-
cok aydinlatici bilgi ve aslina uygun yapilmis
maketlerle, kimi araclarin gergek 6rnekleri bulu-
nuyor. Ornegin, aycicedi benzeri yagl tohum
bitkilerinden elde edilen biyoteknik enerjinin, di-
zel araclarda, savunma sanayii ve yeraltt ma-
denlerinin ¢ikarilmasinda kullanilmasi, biyolojik
atiklardan enerji edilmesi ve daha birgok konu
1sikli panolar, maketler ve modellerle anlatiliyor.

Aycicedi benzeri yagll tohum bitkilerinden elde edilen biyoteknik
enerji bircok alanda kullaniliyor.

Enerji Parki’'ni ziyarete gelen okullara, gérevli rehberler eslik edi-
yor. Park’in bahcesinde maden ocaklarinin gercegine uygun
modelleri bulunuyor.

Cikarilmasi, eldesi, islenmesi ve petrol tirevlerinden elde edilen
Urtnler hakkinda bilgi, petrolle ilgili bélimde serigileniyor.
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Guines toplayicilarini (kolektor) kimi binalarin
caularinda gorebilirsiniz. Peki, bu enerjiden nasil
yararlanilldigini 6grenmek ister misiniz? Parkta
bulunan giines toplayicisi sayesinde, cevre dostu,
yenilenebilir ve yakit gideri olmayan bu enerjiyi
depolama ve kullanma iglemlerinin tiim ayrinular:-
ni gorebilirisiniz. Bir bagka yenilenebilir enerji kay-
nagi olan riizgardansa, yuzyillar énce yeldegir-
menlerinde yararlanilirdi. Gintimtzdeyse, yelde-
girmenlerinin yerini modern riizgar tirbinleri aldi.
Enerji parkindaki riizgér enerjisiyle ilgili boliimde,
bu tarbinlerin calisma sistematigi ve trettikleri
enerji miktartyla ilgili bilgiler edinilebilir.

Ulkemizin enerji gereksiniminin bitytik kism,
hidroelektrik santraller sayesinde sudan elde edili-
yor. Suyun barajlarda biriktirilmesi, santralde
enerjiye dontstirilmesi ve kullanima sunulmast
gibi tiim asamalar, gercegine uygun olarak yapilan
maketlerle anlatliyor.

Genellikle kaplicalarda kullanilan, tarimdan
turizme, hatta saghga kadar birgcok bagka alanda
da yararlanilan jeotermal enerji de, parkta tanitilan
yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri.

Yenilenebilir enerji kaynaklar disinda Enerji
Parki'nda, madenlerle ilgili de genis bir boliim var.
Bu béliimde, tilkemizde bulunan madenlerden bor,
perlit ve zeolit basta olmak tizere bircok maden
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Enerji Park’'nda, tim
enerji kaynaklariyla ilgili
ayrintil bilgiler maketler,
modeller, asillarina
uygun arac gereclerle,
1sikli panolar araciligiyla
ziyaretcilere sunuluyor.
Ayrica bircok bélimde
sesli bilgilendirme
araclari da bulunuyor.

Madenlere ayrilan bélimde bor, perlit ve zeolit gibi bircok farkli
alanda kullanilan madenler sergileniyor.

sergileniyor. Bunlarin tim 6zellikleri, elde ediligle-
ri ve kullanim alanlartyla ilgili uygulamal: bilgiler
veriliyor. Deterjandan tekstile bircok tiretim ala-
ninda kullanilan bor madeninin dretim strecini
gostermek amaciyla Enerji Parki’'nda, Emet Borik
Asit Tesisleri ve Bandirma Liman Tesisleri'nin
dev maketleri kurulmus.

Ulkemizde elektrik enerjisinin % 50’den fazla-
s1 komiirden elde ediliyor. Kdmurden elektrik tire-
timini merak eden ziyaretcilere, komiiriin olusu-
mu, yeraltindan cikarilmasi, tlkemizdeki kémiir
cesitleri, cevreye etkileri gibi birgok konu, kémir
dongusi panolariyla anlatiliyor. Ayrica, madenler-
de kullanilan arag geregler sergileniyor.



Petrol galerisi bolumindeyse, petrol arama,
sondaj (petroliin ¢ikarilmasi) ve Giretim siireglerine
iliskin arag gerecler, rezervlere iligkin bilgi panola-
1, petrol arama, gozlem, inceleme ve satis istas-
yonlarmin maketleri bulunuyor. Yakit cesitleriyle,
petrolden tretilen ve giindelik yasamda kullanilan
trtinler de burada sergileniyor.

Kisaca atom gekirdeklerinin pargalanmasiyla
ortaya cikan enerji tir diyebilecegimiz ntkleer
enerjinin tanitldidr bélimde niikleer enerji Gretim
yontemlerinin anlatldigi isikli panolar, reaktér ma-
keti, radyasyon monitori, radyasyon 6l¢cim aletle-
ri bulunuyor. Bu bolimde ayrica, radyasyondan
korunma bigimleri, radyasyon erken uyari ag: ve
ntkleer enerji-cevre iliskisi gibi konularda bilgiler
veriliyor.

Bunlarin yani sira Enerji Parki’'nda, konuyla il-
gili kaynaklarin yer aldig: kiitiphane, resim sergi-
leri, enerji 6lcimuyle ilgili eglenceli deneyler ve
oyunlarin yer aldigi oyun parklari bulunuyor. Bura-
da, insan viicudundan pil Gretme, renkli golgeler
ya da sihirli aynalar gibi birgok eglenceli oyunu oy-
nayabilir, oynarken de enerji konusunda birgok
sey ogrenebilirsiniz. Evde Enerji bélimiindeyse,
Enerji Park'nin iginde kurulan bir evde, enerjiyi
verimli kullanma ve enerji tasarrufu gibi gtnlik
yasaminizda sik sik karsimiza c¢ikan konularda
uygulamali bilgiler edinebilirsiniz. Ayrica, kitip-
hanede bulunan bilgisayarlar ve her béliimin ya-
ninda yer alan “kiosk” ad1 verilen bilgisayar benze-
ri dokunmatik ekranlar sayesinde de enerji konu-
sunda merak ettiginiz seyleri 6grenme ya da Ener-
ji Parki’'ndaki sergilerle ilgili bilgi edinme olanagina
sahipsiniz.

Park’in bahgesindeyse, enerji tiretiminde kul-
lanilan ve hepsi birbirinden ilging gercek araglarla,
kullanilabilir durumda olan ve gergegine uygun
maketler bulunuyor. Artvin Borgka Baraji'nin ¢ali-
sir durumdaki minyatiir maketi, 42 m yitksekligin-
de petrol sondaj kulesi, kanat ¢cap1 12 m, ytiksekli-
gi 18 m olan ve saatte 20 kW enerji tretim kapasi-
tesine sahip rizgar tirbini, Zonguldak ve Tungbi-
lek maden ocaklarinin maketleri, petrol iiretiminde
kullanilan atbasi yeriistii pompasi, giines ocagt,

Park’in yerbilimleriyle ilgili b8limunde, yerbilimcilerin nasil
calistiklari, kayaclar ve madenlerle ilgili bilgilerin bulundugu
sergiler ve sesli bilgilerdirme Uniteleri yer aliyor.

Kozmetikten iletisime kadar bircok alanda kullanilan bor
madeniyle ilgili ayrnintili bilgiler, madenlerle ilgili bélimde yer
alyor.

glines toplayicisi, motor kumandali yitksek gerilim
ayiricisinin maketi gibi birgok ilgi gekici aract bu
alanda gorebilirsiniz. Hatta maden ocaklarinin igi-
ne girip, gercek bir madenin nasil oldugunu gorebi-
lir, glines ocaginda yemek pisirebilirsiniz.

Acildigi 29 Ekim 2004’ten bugiine, yaklagik
11 bin 6grencinin gezdigi Park’ta, her biri isine go-
nul vermis ve ¢ocuklarla ilgilenmeyi seven rehber-
ler, ziyaretgilere yardimci oluyor. Enerji Parki’ni zi-
yaret etmek isteyen okullarin yapmasi gereken
tek sey, 0312 287 34 30/2727 numaral: telefon-
dan Park’i arayarak randevu almak.

3 Elif Yilmaz
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I-Iayvanlarl Diinyslmn Minikleri

Sergeler

Evsercesi, bataklik sercesi, dag sercesi, kaya sercesi gibi tiirler sercegiller

ailesinin en cok taninanlari. Biz de bu tiirler arasinda hemen her giin kar-

silastiZimiz, evimizin cevresinde yaz kis dolasan, ucan, cogu zaman pen-

ceremizin kenarina konan evsercelerini tanityacagiz.

Her yil milyonlarca kus, kist gegirmek igin si-
cak yerlere gog eder. Evsercgeleriyse, kis geldigin-
de gog¢ etmeyen, yerli kuslar. Elbette kis geldigin-
de onlar da soguklardan etkilenirler, Gstrler. Ney-
se ki, tiylerinin sik yapisi ve bedenlerinin birtakim
ozellikleri onlar kisin sogugundan koruyor. Kis
geldiginde en ¢ok besin bulma zorlugu ytiziinden
bitkin dtstiyorlar. Ancak, kimi zaman bu zorlukla-
r1, insanlarin yardimiyla asabiliyorlar. Pencerele-
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rin Onlerine, balkonlara birakilan ekmek kirintilar:
onlar igin biraz da olsa bir besin destegi sagliyor.
Evserceleri, kutuplar hari¢ tim dinyada ya-
sarlar. Bulunduklar: tilkelerin yerli kuslarindan ol-
duklari gibi, insanlar onlari tasidiklarindan da degi-
sik bélgelere yayilmislar. Ornegin, 1851'de, Ingilte-
re’”den ABD'’ye getirilen 100 kus, Brooklyn ve
New York’ta serbest birakilmiglar. Boylece New
Yorklular da evsergesiyle tanismuslar. Evsercele-



ri, insan eliyle degisime ugratulmis yerlerde, yani
ciftliklerde, koylerde, tarlalarda ve kentlerde ya-
samlarmi strdartyorlar. Onlara, ormanhk bélge-
lerde, collerde ve otlaklarda rastlamiyoruz. Bu da
onlarin asla insandan uzak yerlerde yasamadikla-
rin1 gosteriyor.

Evsercesinin fiziksel 6zelliklerine gelince.
Boyu 145 mm, kanatlari 75-85 mm ve
agirhgr 23-35 gr. Erkek evsergesinde
basin tepesi kiilrengi-gri, cevresi kesta-
ne rengi. Sirt tarafi kahverengi - siyah
boyuna cizgili. Karin tarafiysa beyaz.
Cene ve gerdani da beyaz ve alt taraf-
larinda siyah benekler var. Gaga, son-
baharda ve kisin kahverengi, ilkbahar-
da ve yazn siyah. Disi evsercesinin basi
diz renkli, yani kilrenginde. Gerdaninda si-
yah renkte benekler de yok. Karin tarafi kil rengi
gri ve gagasinin rengi yil boyunca hep ayni renkte:
Kahverengi.

Evserceleri, tek esli kuslar. Subat-mayis ayla-
ri arasinda, duvar aralarina, ¢alilarin, agaclarin dal-
larina, ¢op, kagit, sap pargalari, sicim, kus tityleri
gibi nesneler kullanarak yuvalar yaparlar. Ara sira
da agikgozlitk yapip baska kuslarin yuvalarina sa-
hip cikmak isterler. Ozellikle de kirlangic yuvalari-
na yerlesmeye calisirlar.

Evserceleri, yuva yapmak icin yaprak doken
agaclart ve cam agaclarim secerler. Mart, nisan
aylarinda disi serce, esiyle birlikte hazirladig yu-
vaya 1 - 8 yumurta birakir. Disi ve erkek serge, si-
rayla kuluckaya yatarlar. Kulugcka déneminde bit-

kisel besinlerle beslenirler, yavrularini besledikleri

donemdeyse hayvansal besinler-
den de tuketirler. Yavrular, yumur-
tadan 10 - 14 ginde c¢ikar. Anne ve
baba, yavrularna birlikte bakarlar.
Kursaklarinda biriktirdikleri besinleri, ku-
sarak yavrularina yedirirler. Yavru evsercele-
ri, 16 glin sonra ugmaya baglarlar. En ¢ok da sert,
cok biiyiik olmayan ve unu bol taneleri, tohumlari,
tomurcuklari, meyveleri ve bocekleri yemeyi se-
verler. Olgunlastiklarinda kimi zaman kicgik kus-
larin yumurtalarini yedikleri de olur. Yasam siire-
leri 13 yildir.

Evserceleri yerdeyken ylrityemez, ayaklarmi
bitisik tutar ve 6ne dogru sicrayarak ilerlerler.
Boylarina gore ¢ok uzun mesafelerde sigrayabilir-
ler. Onlarin sigrayiglarini taklit etmek istersek, bir
sicrayista metrelerce ilerleyebilmemiz gerekir.

Hizli ugamazlar ve saatte en fazla 40 km yol
alabilirler. Yerden kuvvet aldiktan sonra ¢ok hafif
bir egimle yavasca havalanirlar. Havada fazla kal-
maktan da hoslanmazlar. Besinlerini yerde bul-

Bilim Cocuk 21



Sercelerin nufusu, Ulkemizde de cok fazla. Turkiye’de 30 milyo-
nun UGzerinde (15 milyon cift), degisik tirden serce bulundugu du-
sundaluyor.

duklari igin, toprakta dolasmay1 yeglerler. Tohum
yemeye 0zgi kisa, ama glcli gagalariyla besinle-
ri alip hizla uzaklasirlar. Tarlalardaki tirinlerin to-
humlarini yiyerek zarar verebilirler. Bu ytizden
ciftciler, serceleri ve diger kuslar kagirmak ama-
ciyla, tarlalarina korkuluk dikerler.

Evserceleri, ilging davraniglar: olan kuslardan.
“Karar alma” ve “isbirligi yapma” gibi davranislar

onlarda gozlemleyebilirsiniz. Ayni zamanda dav-

ranislari ¢ok 6lcilii ve tehlikelere kars: 6nlem ala-
biliyorlar. Arastirmacilarin gézlemlerine gore, ser-
celer, daha 6nce yasadiklan tehlikeleri unutmu-
yorlar. Bu nedenle de tehlikeleri aza indirmek icin
onlem alabiliyorlar. Tehlikeler kargisinda bir araya
toplanip sayilarini artirarak kendilerini koruyorlar.
Yaklasan bir tehlike karsisinda, kuralsiz olarak
yitksek sesle ve uzatmali ottslerle toplanma gag-
nis1 yapryorlar. Otiisleri, “cip ya da cisik, cisik” ses-
lerinden olusuyor. Otiis saysi artukca, cagriya ka-
ulan kuslarin sayisi da artiyor. Otiis siddeti, tehli-
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kenin buiytikligine bagh olarak daha da aruyor.
Ornegin, parkta bir kedinin saldirisina ugrayip ca-
nin1 zor kurtaran bir serge, ayni parka gelmeyi str-
dartiyor. Ancak, hemen korkup kagmiyor ve daha
dikkatli davraniyor. Parka geldiginde kediyi gor-
mese de, cevresini strekli gozliiyor, yerde gordii-
gu ekmek pargalarini yemek icin hemen harekete
gec¢miyor. Gerekli gérdiigiinde, kendisine 6zgii cr-
viluli otisleriyle arkadaslarini yanina cgagriyor.
Onun 6tistni duyan cevredeki serceler, bir stire
sonra bulundugu yere geliyorlar. Daha sonra hep-
si birden “gimenlerin tizerine konarak ekmek par-
calarm yiyebiliriz” kararmi alarak harekete geci-
yorlar. Boylece, cagriy1 yapan serge, tehlikeyi fark
edebilecek gozlerin sayisini artirarak kendini gii-
vence altna aliyor. Yanina ¢agirdifi diger serce-
ler, ayni zamanda besinini paylasug: ortaklar anla-
mina geliyor. Dolayisiyla, tehlikeyi erken fark et-
meye gore yiyecegini paylasmanin yararlarini ve
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zararlarini tartip dengeliyor. Zaten yasamda kala-
bilmek i¢in boyle yapmak zorunda. Bilimadamlari,
yiyecek gereksinimi fazla oldugunda, 6zellikle so-
guk havalarda sercelerin beslenme 6ncesinde da-
ha az 6ttagiina ve daha az ortak ¢agirdigini belirle-
misler. Yani serceler ¢ok ag olduklarinda, yiyecek-
lerine ortak istemiyorlar. Yasamin daha kolay ol-
dugu glizel havalardaysa tehlikelere karsi daha
dikkatliler. Bu durumda ortak sayisinin artmasin-
da sakinca gérmiiyorlar.

Serceler, bulduklari yiyecegin paylasmaya




Serceler otuslerindeki tonlamayi ve 6tus stresini belirtmek istedik-
leri duruma gére degistiriyorlar. Ornegin, kendisine arkadas grubu
bulmak isteyen bir serce, kisa kisa ama keskin bir sesle 6tlyor.
Tehlikeleri haber vermek icinse hep birlikte ylksek sesle, uzun
uzun Otuyorlar. Disisine kur yapan erkek serceyse, ara vermeden
yuksek sesle 6tuyor. Bu 6tusi sirasinda kendisini disisine
begendirmek icin kabardikca kabariyor. Bu sayede cevredeki
rakiplerini de korkutuyor. Yavru sercelerse ilk yolcuklarini yaptiklari
sirada, konacak bir yer ararken kisik sesle 6tuyorlar.

yetip yetmeyecegini de kabaca hesaplayabiliyor-
lar. Eger yiyecek yalnizca bir kusa yetebilecek ka-
darsa, baska kuslari oraya ¢agirmanin bir anlami
olmayacagina karar veriyorlar. Yani sergelerin ka-
rar vermelerinde, tehlikenin olup olmamasi, cevre-
deki kuslarin sayisi, hava sicakligi, besin miktari
gibi etkenler rol oynuyor. Serceler, bitin bu degi-
sik etkenleri tartip bir karar veriyorlar.
Evserceleri, beslenme konusunda oldugu gibi,
es ya da yasayacak yer secimi konusunda da ka-
rarlar altyorlar. Erkek serce, disisiyle birlikte kuraca-
g1 yuvanin giavenli bir yerde olmasmna gok dikkat

galar, karsilikl olarak, keskin ve kesik bagirmalarla
basliyor. Kavga sirasinda, baslarimni birbirlerine uza-
tarak kisik sesler ¢ikariyorlar. Boyun ve kuyruk tiiy-
leri diklesiyor ve kanatlar yanlara hafifce aciliyor.
Déviis bagliyor. Bu savasim sonunda, ya bolgesini
savunan erkek serce ya da rakip erkek serce galip
geliyor. Yenilen oradan uzaklasiyor. Yeneninse, bu
kez disisine yuvay1 begendirmesi gerekiyor. Bu
amacla kur yapmaya baslhyor. Disinin kendisine su-
nulan yuvaya siklikla girip ¢tkmasi ve yuvada daha
uzun stre kalmasi “yuvayi kabul ettim” anlamina
geliyor. Sonra birbirini kabullenen disi ve erkek ser-

ediyor. Kurulacak yuvanin, yavrulara kolayca besin

saglanabilecek bir yerde olmas: onlar igcin gok
onemli. Ayrica yuvanmn bulundugu yerin onlara ait
oldugunun diger sercelere duyurulmasi da gereki-
yor. Erkek sergeler, subat sonundan mayis ayimna
kadar, cevredeki diger sergelere bu duyuruyu otis-
lerle yapiyorlar. Boylece yuvaya gelecek disinin ve
diger erkek sercelerin bilgilenmesi saglaniyor. An-
cak tim bunlara karsin, birbirlerinin bélgelerine g6z
dikenler olabiliyor. Bu durumda erkek serce, rakip-
leriyle siddetli kavgalara tutusabiliyor. Y apilan kav-

celer ciftleserek yeni bireyler diinyaya getiriyorlar.

Anlagilacag: gibi, sergelerin diinyasinda da
yasamin t¢ temel kurali gecerli: Beslenmek, barin-
mak ve ¢ogalmak. Varolmay1 ve bunun siirekliligi-
ni de, dayanigsma yaparak sagliyorlar.
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Uzayda, agirliksiz
ortamda bulunmak he-
pimize c¢ok cekici gelir.

Belgesellerde, bir duvar-
dan o6tekine ziplayan,

hi¢ zorlanmadan ce-

sitli akrobatik hare-
ketler yapan astronot-
lara imreniriz. Bunlarin
hepsi bize eglenceli gorinir. Aslinda durum tam
olarak diisiindiigiimiiz gibi degil. Insanli uzay
ucuslarmnin bagladigr 1960’1 yillardan bu yana, bi-
limadamlart uzayda agirliksiz ortamda bulunma-
nin zorluklarim da kesfettiler. Bu, Stiperman gibi
oradan oraya ugmaya benzemiyor.

Aslinda, kiitlegekimsiz ortam pek de bize gore
degil. Bedenimiz, yercekimine uyum saglamis du-
rumda. Kaslarimiz ve kemiklerimiz, ayakta durdu-
gumuzda, yuridagimizde ya da baska fiziksel
hareketleri yaparken, yergcekimine karsi koyabile-
cek kadar giiclii. I¢ kulagimizdaki denge merkezi,
yercekimi merkezine gore bizi dik tutabilmek icin
yercekiminden yararlanir. Yergekimi, damarlari-
mizdaki kani da gtcli bir bigimde asagi dogru cek-
tigi igin, kalbimiz, kani beynimize pompalayabile-
cek gtice sahip.
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Bedenimiz, uzayda ca-
lisacak bigimde evrimles-
mediginden, orada birtakim
sorunlar yasariz. Ozellikle kan dolasiminda birta-
kim degisimler olur. Uzayda, bacaklardaki kan ce-
kilir ve bas bélgesine toplanir. Bu, yercekimine
kars1 viicudun aldig bir 6nlemdir. Ama uzayda isi-
mize yaramaz, hatta birtakim sorunlar yaratir.
Bastaki fazla kan basincit nedeniyle astronotlar
kendilerini bas asag: duruyor gibi hissederler.

Astronotlarin uzayda boylar birkag santimet-
re uzar. Cink, Gizerinde herhangi bir agirlik olma-
yan omurgadaki omurlarin arasindaki diskler ge-
nisler. Boylece, omurga bir miktar uzar. Ayni za-
manda kemikler de yumusar. Kaslar, kaldiracak-
lar fazla bir ytk olmadigi icin kemiklere fazla bas-
ki1 uygulamaz. Bu nedenle, kemikler de kullanilma-
dikga zayiflarlar. Kaslar icin de durum benzer. Kal-
diracaklar yiik cok azaldigindan zayiflarlar. Oyle
ki, uzayda uzun stre kalan astronotlar, Diinya’ya
donduklerinde bir siire ayaga kalkamazlar.

Bunlardan en kotisti de mide bulanusi. Yer-
cekimini algilayamayan i¢ kulaktaki denge mer-
kezi sagkina déner. Bu nedenle, uzayda 6zellikle
ilk giinlerde cok siddetli mide bulantisi ve bag don-
mesine neden olur. Bir otomobilde ya da teknede
bile azicik sallandigimizda bagimiz déner. Uzayda,
bu olay ¢ok daha yogun yasanur.

Ne var ki, bedenimiz bu biiytik degisimlere bir-
kac giin icinde alisir. Mide bulanusi geger, istah ye-
rine gelir. Kalp ve omurga duruma uyum saglar,
rahatsizliklar gecer. Iste bundan sonra eglence
baglar. Uzay araclari pek genis olmasa da, kus gi-



bi ugmanin, yerden tavana ziplamanin keyfini
cikarabilirsiniz. Ancak, dikkatli olmakta yarar
var. Basinizi bir seylere carpmaniz isten bile degil.

Kullandiginiz aletleri, yerlerine takmazsaniz,
koydugunuz yerde bulamayabilirsiniz. Ne kadar
katleli olursa olsun, kigtk bir hava akimiyla bile
ugabilirler. Ayrica yemek yeme aliskanhginizi da
timiiyle degistirmeniz gerekiyor. Ciinki, yemek-
lerin tabakta, iceceklerin de bardakta durma gibi
bir zorunluluklar yok. Ornegin, patlamis musir ka-
sede durmak yerine hava akimiyla odanin igine
dagilir. Stit, patlamis misirdan farkli davranir. Ha-
vada, kiire bigciminde dagilmadan durabilir. Bunun
nedeni, sivilardaki yiizey gerilimidir. Havada du-
ran bir siit topuna pipeti daldirip onu igebilirsiniz.
Ancak, yine de yiyeceklerin ve iceceklerin iceride
serbestce dolagmasi pek istenmez. Cinki, kon-
trolden kacanlar aygitlara zarar verebilirler. Astro-
notlar, sivi besinleri genellikle kapali kaplardan pi-
petle icerler. Yalnizca kau yiyecekleri yerken ca-
tal ve bicak kullanirlar. Sivilar kagikta durmadigin-
dan, kasigin herhangi bir yarari olmaz.

Astronotlar, kaslarimin ve kemiklerinin fazla
zayiflamamasi icin her giin dizenli egzersiz ya-
parlar. Saglikh kalabilmek icin, giinde yaklasik iki
saat egzersiz yapmalari gerekir. Buna karsin,
uzayda iki aydan fazla kalan astronotlar, Diin-
ya'ya dondiiklerinde cesitli sikintilarla karsilagir-
lar. Bunlar 6zellikle kas ve kemik erimesine bagh
olan gi¢ kaybuiyla ilgilidir. Ancak, insan bedeni ki-
sa strede toparlanip yerytzindeki yasama yeni-
den uyum saglayabiliyor.

Gelecekte, uzun siireli uzay uguslarinin yapil-
masi kacinmilmaz. Simdilik Ay’dan 6teye insanli
ucus yapilmadi. Ancak, yakin bir gelecekte
Mars’a gidilmesi diistintlityor. Bu da, yalnizca gi-
disi bile en azindan 6 ay stirecek bir yolculuk de-
mek. Insan bedeninin bunun gibi bir yolculuga da-
yanip dayanamayacagi sinantyor. Bu nedenle as-

tronotlar, Dinya’'nin yo6riingesin-
deki uzay istasyonlarinda uzun si-
re yastyorlar. Uzayda kalma rekoru
simdilik Rus kozmonot Valeri Polya-
kov’a ait. Polyakov, 1995 yilinda gittigi Mir Uzay
Istasyonu’nda 428 giin kalmisti. Bu deneyimlerin
1s1ginda, gelecegin Mars yolculugu biraz sikintili
da olsa yapilabilir gibi gérintiyor.

3 Alp Akoglu

Kluskowski D., Zimmermann R., Life Without Gravity, Muse, Nisan 2002
http://www.esa.int/export/esaHS/ESAGO90VMOC _astronauts_0.html
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icinde bulundugumuz 2005 yili, Diinya Fizik Yili olarak kutlaniyor. Fizik
yili olarak bu yilin secilmesinin bir nedeni var. Bundan 100 yil 6nce, iinlii
bilimadami Albert Einstein, bir dizi cok 6nemli kesfini acikladi. Bu
kesifler, glincel fizigin temelini atan cok onemli kesiflerdi. Einstein,
1905’te, sekiz aydan kisa bir siire icinde, diinyayi tiimiiyle degistirecek
dort makale yayimladi. Ozellikle iizerinde calistig1 ii¢ farkli konuyla (6zel
gorelilik, fotoelektrik etkisi ve Brown hareketi) ilgili 6ne siirdiigu
varsayimlar, evrene tiimiiyle farkli bir gozle bakmamizi sagladi.

Albert Einstein, Isaac Newton’dan sonra en
btytk dahi olarak kabul ediliyor. Einstein, cocuk-
ken derslerinde ¢ok basarili, dahi oldugu diistini-
lebilecek bir gcocuk degildi. Tersine, diizgiin konus-
may1 bile oldukga geg 6grenen, 6teki cocuklardan
uzak duran bir cocuktu. Bilime, 6zellikle de mate-
matige pek de ilgi duymuyordu. Hatta, baslangicta
bunlarda da birtakim sikintilar yasadi.

Einstein'in yasaminda doniim noktasi olan
olaylardan biri, daha bes yasindayken babasmin
ona bir pusula armagan etmesiydi. Einstein, bu ba-
sit aygittan ¢ok etkilenmisti. Babasi,
onun dogaya olan ilgisini destekler-
ken, annesi de 6zellikle miizige olan
ilgisini destekledi. Amcasinin ona ver-
digi bir buhar makinesi de onu ayni 6lgi-
de etkilemisti. Bundan sonra, okulda 6gren-
me glcligi yasamakla birlikte, kendi ken-
dine cesitli mekanik aygitlar tasarlyor-
du. Einstein, 6zelestirisini yaparken,
okuldaki yavas gelisimine de degini-
yor ve soyle diyor: “Normal bir ye-
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tiskin, zamanini uzay ve zaman konularint disiin-
meye ayirmaz. Ancak, benim zihinsel gelisimim
gecikmeliydi. Bu nedenle, normal becerilere sahip
bir cocuktan farkli olarak, sorunun ¢ok daha derin-
lerine inebiliyordum.”

Einstein, Isvicre’deki Politeknik Okulu'ndan
1900 yilinda mezun oldu. Bundan sonra, fizik da-
linda kariyerine devam etmek istedi; ancak geri
cevrildi. Kisa bir stire 6gretmenlik yaptiktan sonra,
Bern’deki Isvigre Patent Ofisi'nde ¢alismaya bas-
lad1. Bu arada, bir yandan da fizik konusundaki ge-

lismeleri yakindan izliyordu.

Einstein, yalnizca izlemekle
% kalmayip, distniiyordu da.
Nitekim, 1905 yilinda

benzeri gérilmemis bir

cikis yapti. Bu yil

icinde  birbirinden

farkli konularda pes pese

dort makale yayimladi. Bu si-

rada, Einstein, 26 yasindaydi ve
bir patent enstitiisiinde ¢alistyordu.



Einstein’in 1905’teki ilk makalesi, foto-
elektrik etkisiyle ilgiliydi. Fotoelektrik etkisi,
1s1gin bir metalden elektronlari koparmasini
aciklar. Bu etki, 1s1§in hem pargacik hem de
dalga yapisinda olusunu da acikliyordu. An-
cak, o sirada kuantum kurami ortaya atilma-
digindan, bu etki tam olarak anlasilamamisti.
Einstein, 1921 yilinda, bu kurami icin Nobel
Odiili'ni kazandi.

Ikinci makale, Brown hareketiyle ilgi-
liydi. Brown hareketi kurami, 1sinin bir
maddenin icindeki molekullerin hareket
enerjisi oldugunu soylityordu. O zamanlar,
ne fizikgiler ne de kimyacilar “atom” diye
bir seyin varligini kabul etmiyorlardi. Bun-
dan 6nce atomlar, bazi olaylari agiklamada
yardimci olan distinsel varliklar olarak ka-
bul ediliyordu. Ancak Einstein’in, atomla-
rin davraniglarini ele alan makalesi bu di-
stinceyi degistirdi.

Einstein’in Giginctt makalesi, 6zel goreli-
lik kuramini agikliyordu. Bu kuram, 1s1k hizi-
nin gozlemciye gore degismedigini 6ne stri-
yordu. Bu da hareket eden bir gézlemcinin,
zamani, uzunlugu ve kitleyi, hareket etme-
yen ya da baska bir yone giden bir baska
gozlemciye gore farkli olarak algiladigi anlamina
geliyordu. Bu durum, Newton fiziginin ashnda
yanlis oldugunu kanitladi. (Newton’un hareket ku-
ramlar1 giinlitk yasamimizda kabul edilebilir dere-
cede dogru isler.)

Einstein'in 1905'te yayimlanan son makalesi,
kitleyle enerjinin birbirine dontisebilecegini varsa-
yiyordu. Iste Einstein’m iinlii formiilit E=mc2, bir
maddenin kutlesiyle 1sik hizinin karesinin garpimi-
nin onun igerdigi enerjiyi verdigini 6ne siirityordu.
Ne var ki 1930’lu yillara kadar, cogu bilimadami
bu kiitle-enerji iligkisini kabul etmek istemedi. Da-
ha sonra bu formitil, evrenle ilgili bircok gergegi an-
lamamiza yardimci oldu.

Einstein'in calismalari bunlarla smirli degil.
Bunlar yalnizca 1905 yili iginde yaptiklari. Bundan
sonra ortaya atugt en 6nemli kuram, 1916’da ya-
yimlanan “Genel Gorelilik Kurami” oldu. Bu ku-

ram, kitlegekiminin uzay ve zamanla iligkisini

acikliyordu. Einstein’in bu kurami da tim diinyada
ilgi gordi.

2005’in Diinya Fizik Yili olmasi dolayisiyla,
dinya genelinde gesitli etkinlikler diizenleniyor.
Bu yil 6zellikle fizik agirlikli etkinliklere agirlik
veriliyor. Bunlar arasinda yildiz partileri, yarig-
malar, cesitli deneylerin yer aldigi1 gosteriler, se-
minerler, toplantilar gibi birgok etkinlik diizenle-
niyor. Dinya Fizik Yil'nin amaci, aslinda ya-
samimizda ¢ok 6nemli yer tutan, evren ve doga-
y1 anlamamizi saglayan bu bilim dalina bu yil
daha c¢ok ilgi cekmek.

Alp Akoglu
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SPOR YAPIYORUZ

Esnetme Egzersizleri

Bu yazimizda, sizlere esnetme egzersizlerini tanitmayi hedefliyoruz. Yeni
ahiskanliklar edinmenin ilk adimi, bilgi edinmek. Spor yapma aliskanhgini
kazanmak icinse, hicbir zaman gec degil. Her yastan insan, spor yaparak

yeni seyler kazanabilir. Ancak, bu egzersizleri 6nce beden egitimi 6gret-

meninizle birlikte calisarak inceliklerini 6grenmek en dogrusu. Ciinkii,

sporda dogru aliskanliklar kazanmak, yaptiginiz egzersizlerin size zarar

vermesini engellemek acisindan cok onemli.

Kimi insanlarn bir nesneyi almak Uzere uzan-
diklarnda ne ¢ok gucluk ¢ekfiklerine hic dikkat et-
tiniz mi? Esnek olmayan biri icin, ayakkabilarnin
bagciklarini baglomak bile rahatsizik yaratabilir.
Simdi bdyle birini, kendisiyle ayni yastaki bir ritmik
jimnastikgiyle karsilastinn. Arada ne kadar ¢ok fark
var deg@il mi? Bu fark, eklemlerini kullanma bigim-
lerinden kaynaklaniyor.

Esneklik, bir eklemin, &zelliklerine uygun olarak
yapabilecedi hareketlerin timunt gerceklestire-
bilmesidir. Kaslarnmizin ve baglanmizin esnekligi,
eklemlerimizin saglikl olmasiyla ilgilidir. Bedenimizin
esnekligini korumak, ani bir gerilime verecegimiz
tepki acisindan ¢ok dnemilidir. Esnek bir bedene
sahip olmak, bu tur durumlarda sakatlanmamizi
Onleyebilir.

LA A,
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Esneklik, bedenimizin formda e

olmasi ve sagligimiz acgisindan da
cok onemlidir. Bir eklemi destekleyen
kaslar ve baglar gerginlestiginde, ekle-
me normalden daha fazla yuk bin-
meye baslar. Omegin, uyluk kaslo- )i
rnnin (bacagimizin diztstt boIU-
munun arkasindaki kaslar) ger- -
gin olmasi, dizkapagina asi- @ n‘t-_}...l ____?
rn basing yapar. Bu, diz ekle- G
minin agrimasina yol acar. Ya da,
gergin omuz kaslar, omuzlardaki
yumusak ve duyarli dokulan sikistirarak
eklemlerde agrn yapabilir.

Esneklik, yasa, kalitsal ozelliklere,
hareketli bir yasam sdrdtrdp surdr-
meme gibi etkenlere bagll olarak da in-
sanlar arasinda farklilik gosterebilir. Ho-
reketsiz bir yasam surdirmek, bedenin
esnekliginin azalmasina neden olur. Bu,
azelliikle yosliikta dnemli bir sorun haline
gelir. Bunun igin alinacak en etkili 6n-
lem, yefiskinlikte dUzenli bir esnetme

—--_"".
F_,-_-_.
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likteki bicimini almaya bagsladigr ergen-
lik ddbnemi de, bu egzersizlere baslomak icin uygun
bir zaman olabilir. Esnetme, her bir eklemi ve buyuk
kas grubunu ayri ayr esnetmeye yarayan egzersiz-
lere verilen ad. Bu tur egzersizler, esnekligin hem
korunmasini hem de artinimasini saglar.

Esnek bir bedene sahip olmanin yararlarini sa-
yalim mi? Esnetme egzersizleri, strese ya da uzun
sureli oturmaya bagl agrilann azalmasina yardim
ediyor; kaslardaki gerginligi gideriyor. Bedenin
durusunu duzeltiyor; ayrnca gucimuzt daha etkili
kullanmamizi sagliyor. Esnetme egzersizlerinin psi-
kolojik agidan rahatlatfigini gbésteren arastirmalar
bile var.

Esnetme Nasil Yapilir?

Tdm antrenmanlarda oldugu gibi, esnetme
egzersizlerinden 6nce de kaslarimizi isitmak ve ek-
lem bdlgelerinin hareketliligini artirmak gerekir. Or-
negin, bes dakika boyunca hafif kosu yapmak gi-
bi bir etkinlikle bedeninizi isitabilirsiniz. Esnetme eg-
zersizlerinin her biri, belli bir kas grubunu zorlamao-

5_,.”_- _— rarak eski konumuna getirin. Ayni
*F e

Yukarida, esnetme egzersiz-
lerinden drnekler gordltyor.
programi uygulamak. Bedenin, yetiskin-  Her harekette, esnetilen bolge  Kaslarin hem daha ¢ok esnemesini

kirmiziyla isaretlenmis.

dan esnetmek icindir /A

(Bu hareketleri yaparken —
#  kaslarinizin yalnizca gerildigini hisset-

meniz gerekir. Aci hissi duyarsaniz bu,

horeke’ri yanlis yaptiginiz anlamina gelir.

'Bu sekilde kaslarinizi zedeleyebilirsiniz.)

1l Ornegm kalca esnetme egzersizini ele

olohm SirtUstlU yere uzandiniz; kollari-

‘E nizi ki yana actiniz. Sag bacaginizi

hovoyo kaldinn; duz olarak ya-

% vasca sol bacaginizin Ustinden

._]ﬁ sola dogru yatinn. Kalganizin

sag yaninin gerildigini hissedecek-

o siniz. lyice gerildigini hissettiginiz nokta-

fda durun (kesinlikle acimamali). Birgok

E’“ g uzmana goére bu sure, 10 — 30 saniye

kadar olmall. Bu srada rahatlamaya ve

soluk alip vermeye ézen gésterin, Daha

# .1'-: sonra bacaginizi yavas yavas kaldi-

hareketi sol bacaginizla da tekrar-

& layin. Esnetme egzersizlerinde ani hare-
ketler yapmamak c¢ok énemlidir. Bu,

saglar, hem de zarar gérmemesini gu-
vence altina alir. Uzmanlar, bu egzersizlerin her bi-
rinin, 30 — 60 saniye arayla en az 3 — 4 kez tekrar-
lanmasini dneriyorlar.

Tam bir esnetme egzersizi programi, genellik-
le 20 - 30 dakika kadar surer. Bunun, haffada en
az 2 - 3 kez tekrarlanmasi gerekiyor. Bircok uz-
man, esnetme egzersizlerinin, gunluk yasamda
oldugu kadar, spor yaparken sakatlanma riskini
de azalth@ini dusuntyor. Dayaniklilik ve guc arti-
rnclr egzersizlerden sonra esnetme egzersizleri
yapmanin olumlu etkilerinin oldugunu gbsteren
arastirmalar da var. Esnetme egzersizlerini, aero-
bik, agirik kaldirma ¢alismalarindan ya da vo-
leybol, basketbol gibi oyunlar oynadiktan he-
men sonra da yapabilirsiniz.

!
'Yy
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kabul edilen elmaslar, hep pesinden kosulan, ugruna savasilan, hat-
ta tapinilan birer giic simgesi olmuslar. Bazilar1 onlari, yeryiiziine
diismiis yildiz parcalari, bazilar1 da tanrilarin gozyaslari ola-
rak kabul etmis. Elmas, sevgi, gurur, mutluluk, saghk, ce-
kememezlik, nefret, kaba giic, 6¢ gibi duygulari da sim-
gelemis; sayisiz soylenceye de konu olmus. Krallar, elmasi

Insanlari
Binlerce Yildir
Pesinden
~ Kosturan Taslar

Imaslar

Eskicaglardan bugiine degin, en degerli miicevherlerden biri olarak

giiciin, cesaretin, zenginligin ve yenilmezligin simgesi olarak

tasimiglar. Cogu iilkede, belki de elmas kadar sevilen bagka bir degerli tas

olmamis. Ama gercekte, elmaslar dteki degerli taslardan daha ender degil-

ler. Bu yazimizda elmaslarin olusumunu ve 6zelliklerini inceleyecegiz.

Karbon, dilnyadaki en yaygin ve yasamin va-
rolusu icin gerekli dort temel elementten biri. Insan
vicudunun %18'i karbondan olusur. Ayrica tim
canhlarmn yapisinda ve havada da karbon bulunur.
Karbon, dogada tg¢ farkl bigcimde bulunur, elmas,
grafit ve fullerit. Elmas ve grafitin her ikisi de kristal
yapidadir. Ancak yapilarindaki atomlarin diizenle-
nisi farkl oldugundan birbirlerinden farkh 6zellikler
sergilerler. Elmas c¢ok sert, dayanikli, genellikle
renksiz ve saydam bir maddedir. Grafitse yumusak,
siyah renkli ve kaygan bir maddedir. Grafitin mole-
kaler yapisi elmasinki kadar yogun olmadigindan
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onun kadar dayanikh ve sert degildir. Karbonun do-
gada ratlanan tg¢ancl bicimi olan fullerit, kusursuz
bigimli kiiresel molekdullerden olugur. Bu molekdlle-
rin her biri tam 60 karbon atomu igerir.

Elmas Nasil Olusur?
Elmasin olusabilmesi icin, karbonun en az 30
kilobar basing ve 400°C sicaklik altunda kalmis ol-
masi gerekir. Bu iki kogsuldan birinin olmadig: du-
rumlardaysa, karbondan grafit olusur. Basing
ve sicaklik, ancak yerin 150 km’den daha
derin bélimlerinde elmas olusumuna ola-




nak saglayacak kadar yiiksek
olur. Yerin bu boliimlerinde, basing
50 kbar't asar, sicakhk 900 -
1200°C arasinda degisir. Giind-
mizde gordigiimiiz cogu elmas,
bundan 3,6 — 2,5 milyar yil 6n-
cesini kapsayan bir dénemde,
yerylzinin 160 km alunda, eri-
yik kayaclarmn iginde olusmus. Yer-
ylzine gikmalariysa, 1,1 milyar — 20
milyon yil 6nce olusan ¢ok giiclii magma pat-
lamalarn sirasinda gergeklesmis. Elmaslar, bu patla-
malar srrasinda olusan “kimberlit” denen bacalar
aracihgiyla yerkabugunun ylzeye yakin yerlerine
cikmis. Elmaslan yeryiizine tasiyan bu bacalara
kimberlit denmesinin nedeni, ilk kez Glney Afri-
ka'daki Kimberly kentinde bulunmalari olmus. Kim-
berlitler, derine dogru daralan, dondurma kalahina
benzeyen olusumlardir. Magma, bu bacalardan yer-
ylizine ¢ikarken elmaslar, diger taglar ve madenle-
ri de bir asansér gibi yiizeye tasimus. Ustelik bu olay-
lar yalnizca birkag saatte gerceklesmis. Ancak yine
de her kimberlit bacasinda elmas bulunmayabiliyor.
Kimberlit bacalarin yiizeye yakin bélimlerinde
elmas madeni isletmeciligi yapilabilir. Bacalarin
asagi dogru daralan boliimlerinde elmas daha azdir.
Dinyada varlig: bilinen onbinlerce kimberlit baca-

Kimberlit
Bacasi

sindan yalmzca 30 - 40 kada-rinin igletiliyor.
Kimberlit bacalarinda bulunan elmas yatak-
20.000 -
1.460.000 m2 arasinda degisen odl¢iilerde

larmin  ytzey alanlari,
olabiliyor. Akarsu sistemlerinde, dere ke-
narlarinda, deltalarda ve kiyilarda da el-
mas yataklarina rastlanabiliyor. “Tagima
yatak” ad1 verilen bu bélgelerdeki elmasla-
rin kaynag yine kimberlit bacalar.. Ancak,
birtakim jeolojik olaylar sonucu yer degistiren
maden yataklari kimberitlerden farkli bélgelerde
olusabiliyor. Erozyon, buzul hareketleri ve su, el-
maslari bulunduklarn yerlerden binlerce kilometre
uzaga tastyabiliyor.

Guniimiizde, elmas madenlerinin gogu, Avus-
tralya, Bau Pasifik'teki Borneo Adasi, Brezilya,
Rusya’nin yani sira Giiney Afrika Cumhuriyeti ve
Zaire'yi de iceren birkag Afrika tlkesinde bulunu-
yor. Elmas madenciliginde arama, havadan ya da
yerden yapilabiliyor. Madenler, acik ya da yeralu
ocaklar seklinde isletilebiliyor. Tagima yataklar-
daysa, maden alaninin durumuna gore kazima,
yiikleme, tagima iglemleri uygulanabiliyor. Maden
isletmeciliginde ¢cagdas yontemler kullananlar oldu-
gu gibi, maliyetin diisitk olmasi nedeniyle gelenek-
sel yontemlerle madencilik yapanlar da var.

Elmaslarin Ozellikleri

Daha once de belirttigimiz gibi elmas, ytksek
basing ve sicaklik alunda kalmis karbondan olusur.
Bu kosullar alunda elmas, bilinen en sert mineral ha-
line déntisiir. Elmasin bu kadar sert olmasi, molekiil
yapisindan kaynaklanir. Elmaslari olugturan karbon
atomlari, kafes biciminde bir yapi olusturacak bi-
cimde birbirlerine baghdir. Dortytizli birimler olustu-
racak bicimde yerlesen her bir karbon atomu, elek-
tronlarini diger dort karbon atomuyla paylasir. Bes
karbonun bu bicimde baglanmasi, inanilmaz gigli
bir molekal yapisi olusturur. Elmaslar, genellikle
diizglin kristaller halinde bulunsalar da carpik ve bi-
cimsiz yapida olanlari da vardir. Genellikle renksiz
olurlar, ama mavimsi, kirmizimsi ve yesilimsi de
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"‘*}ﬁ; olabilirler. Elmas, ka-
g pali  bir kapta
2000°Cye kadar
isitilinca, grafite
déniisiir. Tletken
degildir. Ova-
landigi zaman
art yiikle ytklenir. Asit ve bazlardan etkilenmez.
Ug cesit elmas bulunur: Asil elmaslar, bort ve karbo-
nado. Asil elmaslar degerli olanlardir ve miicevher
olarak kullanilirlar. Bort, yari saydam ve lifli yapida-
ki elmaslara denir. Bunlar, asil elmastan daha sert
olduklarindan, degerli elmaslarin tiraglanmasinda,
ve sondaj sanayiinde kullanilirlar. Karbonado da bi-
cimsiz, siyah renkli bir elmas g¢esididir. Bunlar da
asil elmastan daha sert olurlar; bu nedenle, sondaj
araclarmnin tiretiminde kullanilirlar.

Elmaslarin Isiltisi
Isik 1sinlarinin saydam bir ortamdan yogunlugu
farklibagka bir saydam ortama gecerken yon degis-
tirmelerine “kirlma” denir. Bir saydam ortamin kiri-
cilik 6zelligi, o ortamin yogunluguna bagl. Ortam
yogunsa kirma ¢zelligi de artar. Ortamlarin bu 6zel-
likleri, kirllma indisi denilen sayilarla ifade edilir. Or-
negin, havanin kirlma indisi 1; camin kirlma indisi
1,5; suyun kirilma indisi 1,33; elmasin kirilma indisi
2,42'dir. Say: buytdikce kiricilik 6zelligi de artar.
Bu rakamlar, 1s1gin bu ortamlardaki hizlariyla da
ters orantlidir. Say1 bitytidikce 1s1§in hiz1 azalir. Isik,
boslukta 300.000 km/s hizla yol alir. Soludugumuz
havanin yalnizca 1 cm3tinde bile milyonlarca atom
bulunur. Atomlar arasindaki bosluk kendi boyutla-
rindan ¢ok buytktir. Bu ytzden hava, 1s1§in hizint
saniyede birkag yliz km daha azalur ama ¢ogu za-
man bu dikkate alinmaz. 1 cm3'tinde havadakinden
¢ok daha fazla atom bulunan su ve buzda sik, bos-
lukta oldugundan % 30 daha yavas bicimde yakla-
sik 225.000 km/s hizla yol alir. Pencere camu
1s1gin hizin yaklasik 193.000 km/s’ye di-
strir. Benzer sekilde cogu mineral, kur-
sun iceren camlar ve
avizelerde kullanilan
kesilmis camlar da
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1is1gin hizini yaklasik 160.000km/saniye’ye disi-
rarler. Elmasin molekil yapisinin ¢ok yogun olmast
yuzinden, elmastan gegen isigin hizi yaklasik
130.000km/s'dir. Yani 1sik, elmas iginden gecer-
ken, havadaki hizindan yaklasik 160.000 km/s da-
ha yavas ilerler. Isik, yiizeyi belli geometrik bigim-
lerle kesilmis elmasin her tarafindan iceri girer; ama
disari gtkmadan 6nce kesim yapilmis ytzeyler ne-
deniyle, birkag kez ileri geri sigrar. Isigmn tim bu yer
degistirmeleri, kesilmis elmasin bir prizma gibi dav-
ranmasina neden olur. Elmasimn iginde yol alan 1sik
kirmuzi, turuncu, sari, yesil, mavi mor renklere ayri-
lir. Her renk, birbirinden farkl yonlere bakalar. Isik
ne kadar uzaga yol alirsa, renkler o kadar fazla ayri-
sir ve dagilarak yayilir. Bu ytizden elmaslar isil 1sil
parlarlar.

Elmaslara Nasil Deger Bicilir?

Elmaslar, satisa sunulmadan 6nce iglenirler. El-
maslart kesmekte ve bigimlendirmekte 6zel yon-
temler kullanilir. Islenmis elmaslara deger bigilirken
birkac 6geye dikkat edilir. Cogu elmas, gatlak ya da
kusurlu oldugundan sausa bile ¢gikarilmaz. Bu tiir el-
maslar, daha ¢ok asindirici malzeme ya da diger de-
gerli taglart kesmek tizere matkap ucu olarak kulla-
nilir. Elmas almak tizere bir kuyumcuya gidenler, su
dort terimi mutlaka duyar: Kesim, berraklik, karat
ve renk. Kesim, elmasmn kesilerek olusturulmusg
geometrik bicimini belirtir. Berrakliksa, elmasin ici-
nin gorilebilirligini gdsteren bir 6lgtidiir. Karat da, bir
elmasin agirlik lgtistidur ve bir karat yaklasik 200

miligramdir. Saydam elmaslarin rengi, buz beyazin-

Baska Gezegenlerde ElImas Var mi?

Bilim insanlar, bir gin baska gezegenlerde de
elmas bulunabilecegini disunulyorlar. Neptln ve uranis
gezegenlerinde de elmas bulunabilecegine iliskin bazi
bilimsel kanitlar var. Neptin ve Uranus’te hidrokarbon

iceren bir gaz olan metandan cok miktarda bulunu-
yor. ABD’de, Berkeley'deki California Universite-
si'nden arastirmacilar, sivi metana, bir lazer IsI-

ni demeti odaklandiginda elmas tozu uretilebi-
lecegini gdstermisler. Bu bulgulardan hareket-

le Neptlin ve Uranlis’te metandan elmas olus-

masi olasihginin yiksek oldugu disutnullyor.



Unlii Elmaslar

Topkapi Sarayl Muzesi’'nin hazine koleksiyonunun
onemli bir parcasi sayilan 86 karatlik Kasikci Elmasi, din-
yadaki en blylk ve en degerli 22 elmastan biri. Adini, ke-
siminin kasiga benzemesinden aldigi diistinilen Kasikci El-
masi’'nin Osmanh Sarayr’na gelis bicimine iliskin cesitli sGy-
lenceler var. Bunlardan dogru olma olasiligi en yuksek ola-
ni soyle: 1774 yiinda Pigot adinda bir Fransiz subayi, bu el-
masl Hindistan'in Madras Mihracesi'nden satin alip Fran-
sa'ya goturur. Bir zaman sonra yeniden satisa cikarilan el-
masi Napolyon'un annesi satin alir ve uzun sure gégstnde
tasir. Ne var ki, Napolyon surgtine gonderildiginde, oglunu
kurtarmak isteyen annesi de, zorunlu olarak elmasi satisa
cikarir. iste o sirada, Fransa'da bulunan Tepedelenli Ali Pa-
sa'nin bir adami, elmasi, 150 bin altin ddeyerek onun adina
satin alir; Pasa’ya getirir. Tepedelenli Ali Pasa, Sultan 2
Mahmut zamaninda, devlete karsi ayaklandigi gerekcesiy-
le oldurdlar ve pasanin varlklarina el konulur. Boylelikle,
Napolyon'un annesinden satin alinan Kasikci EImasi Os-
manli hazinesine eklenir. Kasikci Elmasi'nin cevresinde, iki
dizi halinde 49 pirlanta bulunur. Bu haliyle elmas, yildizlarin
ortasinda piril piril parlayarak gékytzini aydinlatan bir do-
lunaya benzer. Bu pirlantalarin, elmasa isik ve gizellik kat-
mak Uzere 2. Mahmut tarafindan dizdirildigi de
soylenir.

Diinya’da bugiine dek bulunan
en buyuk elmas, Cullinan Elmasi.

dan baglayip acik sari renge

uzanan bir cesitlilik sergiler. En g
pahali elmaslar, buz beyazi renkli i, f
olanlardir. Elmaslarin niteligi deg‘jef—
lendirilirken, saydamhg: ve pariltsi
bagka ¢zelliklerine de bakilir. Katkis
bondan olusan bir elmas, tumuyle saydam olur. An-

cak elmaslar, renklerini farkhlaguran baska ele—':

mentleri de igerebilirler.

Yapay Elmaslar

1880'de Iskoc kimyaci James Ballantyne Han-
nay, toz haline getirilmis karbon, parafin ve kemik
yagindan olusan bir karigimi akkor sicaklikta isit-
mis. Daha sonra, bu karisimi dokme demirden yapil-
mis hava sizidirmaz sarmal borularin icine doldurup
isitmus. Olusan basing, borulart patlatarak, icindeki
malzemelerin firinin i¢ geperlerine yapismasina ne-
den olmus. Hannay, soguyan parcalarin arasindan
tanecikleri ccmbizla toplamis. Gergeklestirdigi tic de-

\
olarak kar'

Bu elmas, Glney Afrika-Transvaal’de 1905’te bulundugun-
da 3106 karat'mis. 1907’de ingiltere Krali 7. Edward’a ar-
magan edilen elmas, daha sonra 9 buyuk tas halinde kesil-
mis. Bunlardan 530,20 karat olup Kraliyet asasina yerlesti-
rilmis olanina Afrika Yildizi deniyor. Afrika Yildizi Londra Ku-
lesi’nde sergileniyor.

Bir baska UnlU elmas da Umut Elmasi. ilk hali 112 ka-
rat olan Umut Elmasr’nin gecmisi 1600’lere kadar uzaniyor.
Hindistan-Golconda’daki Kollur madeninde bulunduguna
inanilan bu elmasi, 1668’de Fransa kral 14. Louis satin al-
mis.. Elmas, 1673’te yeniden kesilirek 67,125 karat agirhgi-
na dusltrdlmus. Ardindan bir kez daha kesilerek 45,52 ka-
rat agirhgina disurulen elmas Washington D.C. Doga Tari-
hi Ulusal Mlzesi’'nde sergileniyor.

1893’te Glney Afrika’da bulunan Exelcior ElImasi, bel-
ki de simdiye dek bulunan ikinci buyuk elmas. Tasin agirli-
g1, baslangicta 995 karat'mis. 1904’te Hollandali bir sirket,
bu elmasi, agirliklari 1 - 70 karat arasinda degisen 21 ayri
parcaya bdlmus.

1650’de bulunan Blyuk Mogol elmasinin simdiye dek
bulunanlar arasinda Uclinct buyuk elmas olduguna inanili-
yor. ik haliyle agirig1 787,50 karat’mis, ama kesildikten son-
ra yalnizca 280 karat agirligina dismus. Tac Mahal’i yapti-
ran Mogol imparatoru Sah Cihan’a ithafen bu ad verilmis.
Sah Cihan, bu kadar buyUk bir elmasi boyle kulicllterek kes-

tigi icin elmas kesicisini isten kovmus. An-
cak bu elmasin bugln nerede oldugu
bilinmiyor.

ney sonucunda elde ettigi
bu tanecikleri inceleyen uz-

" g manlar, bunlarm elmas olduklarmi
saptamis. Bu tanecikler, 1943’te X-

ismla
ne kadar dogada rastlanmamus, tip 2 denen bir el-

la yeniden incelenmis ve gercekten deo gi-

mas tirinden olduklart anlagilmis. Elmas yapmay1
deneyen bagka bilim insanlar: da olmus, ama ne ya-
zik ki bag,éraﬁianng,lar. Ardindan General Electric
adli ABD sirketinin uzmanlari, sanayi kullanmimina
uygun yapay elmaslar tiretmigler. Bu yapay elmas-
larin kullanmimi 1960’1arda hizla yayginlagmus. Bu tip
yapay elmaslar, grafitin metal katalizorlerle birlikte
ytiiksek sicaklik ve basing altinda tutulmasiyla elde
ediliyor.

} Serpil Yildiz

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
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kabul edilen elmaslar, hep pesinden kosulan, ugruna savasilan, hat-
ta tapinilan birer giic simgesi olmuslar. Bazilar1 onlari, yeryiiziine
diismiis yildiz parcalari, bazilar1 da tanrilarin gozyaslari ola-
rak kabul etmis. Elmas, sevgi, gurur, mutluluk, saghk, ce-
kememezlik, nefret, kaba giic, 6¢ gibi duygulari da sim-
gelemis; sayisiz soylenceye de konu olmus. Krallar, elmasi

Insanlari
Binlerce Yildir
Pesinden
~ Kosturan Taslar

Imaslar

Eskicaglardan bugiine degin, en degerli miicevherlerden biri olarak

giiciin, cesaretin, zenginligin ve yenilmezligin simgesi olarak

tasimiglar. Cogu iilkede, belki de elmas kadar sevilen bagka bir degerli tas

olmamis. Ama gercekte, elmaslar dteki degerli taslardan daha ender degil-

ler. Bu yazimizda elmaslarin olusumunu ve 6zelliklerini inceleyecegiz.

Karbon, dilnyadaki en yaygin ve yasamin va-
rolusu icin gerekli dort temel elementten biri. Insan
vicudunun %18'i karbondan olusur. Ayrica tim
canhlarmn yapisinda ve havada da karbon bulunur.
Karbon, dogada tg¢ farkl bigcimde bulunur, elmas,
grafit ve fullerit. Elmas ve grafitin her ikisi de kristal
yapidadir. Ancak yapilarindaki atomlarin diizenle-
nisi farkl oldugundan birbirlerinden farkh 6zellikler
sergilerler. Elmas c¢ok sert, dayanikli, genellikle
renksiz ve saydam bir maddedir. Grafitse yumusak,
siyah renkli ve kaygan bir maddedir. Grafitin mole-
kaler yapisi elmasinki kadar yogun olmadigindan
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onun kadar dayanikh ve sert degildir. Karbonun do-
gada ratlanan tg¢ancl bicimi olan fullerit, kusursuz
bigimli kiiresel molekdullerden olugur. Bu molekdlle-
rin her biri tam 60 karbon atomu igerir.

Elmas Nasil Olusur?
Elmasin olusabilmesi icin, karbonun en az 30
kilobar basing ve 400°C sicaklik altunda kalmis ol-
masi gerekir. Bu iki kogsuldan birinin olmadig: du-
rumlardaysa, karbondan grafit olusur. Basing
ve sicaklik, ancak yerin 150 km’den daha
derin bélimlerinde elmas olusumuna ola-




nak saglayacak kadar yiiksek
olur. Yerin bu boliimlerinde, basing
50 kbar't asar, sicakhk 900 -
1200°C arasinda degisir. Giind-
mizde gordigiimiiz cogu elmas,
bundan 3,6 — 2,5 milyar yil 6n-
cesini kapsayan bir dénemde,
yerylzinin 160 km alunda, eri-
yik kayaclarmn iginde olusmus. Yer-
ylzine gikmalariysa, 1,1 milyar — 20
milyon yil 6nce olusan ¢ok giiclii magma pat-
lamalarn sirasinda gergeklesmis. Elmaslar, bu patla-
malar srrasinda olusan “kimberlit” denen bacalar
aracihgiyla yerkabugunun ylzeye yakin yerlerine
cikmis. Elmaslan yeryiizine tasiyan bu bacalara
kimberlit denmesinin nedeni, ilk kez Glney Afri-
ka'daki Kimberly kentinde bulunmalari olmus. Kim-
berlitler, derine dogru daralan, dondurma kalahina
benzeyen olusumlardir. Magma, bu bacalardan yer-
ylizine ¢ikarken elmaslar, diger taglar ve madenle-
ri de bir asansér gibi yiizeye tasimus. Ustelik bu olay-
lar yalnizca birkag saatte gerceklesmis. Ancak yine
de her kimberlit bacasinda elmas bulunmayabiliyor.
Kimberlit bacalarin yiizeye yakin bélimlerinde
elmas madeni isletmeciligi yapilabilir. Bacalarin
asagi dogru daralan boliimlerinde elmas daha azdir.
Dinyada varlig: bilinen onbinlerce kimberlit baca-

Kimberlit
Bacasi

sindan yalmzca 30 - 40 kada-rinin igletiliyor.
Kimberlit bacalarinda bulunan elmas yatak-
20.000 -
1.460.000 m2 arasinda degisen odl¢iilerde

larmin  ytzey alanlari,
olabiliyor. Akarsu sistemlerinde, dere ke-
narlarinda, deltalarda ve kiyilarda da el-
mas yataklarina rastlanabiliyor. “Tagima
yatak” ad1 verilen bu bélgelerdeki elmasla-
rin kaynag yine kimberlit bacalar.. Ancak,
birtakim jeolojik olaylar sonucu yer degistiren
maden yataklari kimberitlerden farkli bélgelerde
olusabiliyor. Erozyon, buzul hareketleri ve su, el-
maslari bulunduklarn yerlerden binlerce kilometre
uzaga tastyabiliyor.

Guniimiizde, elmas madenlerinin gogu, Avus-
tralya, Bau Pasifik'teki Borneo Adasi, Brezilya,
Rusya’nin yani sira Giiney Afrika Cumhuriyeti ve
Zaire'yi de iceren birkag Afrika tlkesinde bulunu-
yor. Elmas madenciliginde arama, havadan ya da
yerden yapilabiliyor. Madenler, acik ya da yeralu
ocaklar seklinde isletilebiliyor. Tagima yataklar-
daysa, maden alaninin durumuna gore kazima,
yiikleme, tagima iglemleri uygulanabiliyor. Maden
isletmeciliginde ¢cagdas yontemler kullananlar oldu-
gu gibi, maliyetin diisitk olmasi nedeniyle gelenek-
sel yontemlerle madencilik yapanlar da var.

Elmaslarin Ozellikleri

Daha once de belirttigimiz gibi elmas, ytksek
basing ve sicaklik alunda kalmis karbondan olusur.
Bu kosullar alunda elmas, bilinen en sert mineral ha-
line déntisiir. Elmasin bu kadar sert olmasi, molekiil
yapisindan kaynaklanir. Elmaslari olugturan karbon
atomlari, kafes biciminde bir yapi olusturacak bi-
cimde birbirlerine baghdir. Dortytizli birimler olustu-
racak bicimde yerlesen her bir karbon atomu, elek-
tronlarini diger dort karbon atomuyla paylasir. Bes
karbonun bu bicimde baglanmasi, inanilmaz gigli
bir molekal yapisi olusturur. Elmaslar, genellikle
diizglin kristaller halinde bulunsalar da carpik ve bi-
cimsiz yapida olanlari da vardir. Genellikle renksiz
olurlar, ama mavimsi, kirmizimsi ve yesilimsi de
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"‘*}ﬁ; olabilirler. Elmas, ka-
g pali  bir kapta
2000°Cye kadar
isitilinca, grafite
déniisiir. Tletken
degildir. Ova-
landigi zaman
art yiikle ytklenir. Asit ve bazlardan etkilenmez.
Ug cesit elmas bulunur: Asil elmaslar, bort ve karbo-
nado. Asil elmaslar degerli olanlardir ve miicevher
olarak kullanilirlar. Bort, yari saydam ve lifli yapida-
ki elmaslara denir. Bunlar, asil elmastan daha sert
olduklarindan, degerli elmaslarin tiraglanmasinda,
ve sondaj sanayiinde kullanilirlar. Karbonado da bi-
cimsiz, siyah renkli bir elmas g¢esididir. Bunlar da
asil elmastan daha sert olurlar; bu nedenle, sondaj
araclarmnin tiretiminde kullanilirlar.

Elmaslarin Isiltisi
Isik 1sinlarinin saydam bir ortamdan yogunlugu
farklibagka bir saydam ortama gecerken yon degis-
tirmelerine “kirlma” denir. Bir saydam ortamin kiri-
cilik 6zelligi, o ortamin yogunluguna bagl. Ortam
yogunsa kirma ¢zelligi de artar. Ortamlarin bu 6zel-
likleri, kirllma indisi denilen sayilarla ifade edilir. Or-
negin, havanin kirlma indisi 1; camin kirlma indisi
1,5; suyun kirilma indisi 1,33; elmasin kirilma indisi
2,42'dir. Say: buytdikce kiricilik 6zelligi de artar.
Bu rakamlar, 1s1gin bu ortamlardaki hizlariyla da
ters orantlidir. Say1 bitytidikce 1s1§in hiz1 azalir. Isik,
boslukta 300.000 km/s hizla yol alir. Soludugumuz
havanin yalnizca 1 cm3tinde bile milyonlarca atom
bulunur. Atomlar arasindaki bosluk kendi boyutla-
rindan ¢ok buytktir. Bu ytzden hava, 1s1§in hizint
saniyede birkag yliz km daha azalur ama ¢ogu za-
man bu dikkate alinmaz. 1 cm3'tinde havadakinden
¢ok daha fazla atom bulunan su ve buzda sik, bos-
lukta oldugundan % 30 daha yavas bicimde yakla-
sik 225.000 km/s hizla yol alir. Pencere camu
1s1gin hizin yaklasik 193.000 km/s’ye di-
strir. Benzer sekilde cogu mineral, kur-
sun iceren camlar ve
avizelerde kullanilan
kesilmis camlar da
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1is1gin hizini yaklasik 160.000km/saniye’ye disi-
rarler. Elmasin molekil yapisinin ¢ok yogun olmast
yuzinden, elmastan gegen isigin hizi yaklasik
130.000km/s'dir. Yani 1sik, elmas iginden gecer-
ken, havadaki hizindan yaklasik 160.000 km/s da-
ha yavas ilerler. Isik, yiizeyi belli geometrik bigim-
lerle kesilmis elmasin her tarafindan iceri girer; ama
disari gtkmadan 6nce kesim yapilmis ytzeyler ne-
deniyle, birkag kez ileri geri sigrar. Isigmn tim bu yer
degistirmeleri, kesilmis elmasin bir prizma gibi dav-
ranmasina neden olur. Elmasimn iginde yol alan 1sik
kirmuzi, turuncu, sari, yesil, mavi mor renklere ayri-
lir. Her renk, birbirinden farkl yonlere bakalar. Isik
ne kadar uzaga yol alirsa, renkler o kadar fazla ayri-
sir ve dagilarak yayilir. Bu ytizden elmaslar isil 1sil
parlarlar.

Elmaslara Nasil Deger Bicilir?

Elmaslar, satisa sunulmadan 6nce iglenirler. El-
maslart kesmekte ve bigimlendirmekte 6zel yon-
temler kullanilir. Islenmis elmaslara deger bigilirken
birkac 6geye dikkat edilir. Cogu elmas, gatlak ya da
kusurlu oldugundan sausa bile ¢gikarilmaz. Bu tiir el-
maslar, daha ¢ok asindirici malzeme ya da diger de-
gerli taglart kesmek tizere matkap ucu olarak kulla-
nilir. Elmas almak tizere bir kuyumcuya gidenler, su
dort terimi mutlaka duyar: Kesim, berraklik, karat
ve renk. Kesim, elmasmn kesilerek olusturulmusg
geometrik bicimini belirtir. Berrakliksa, elmasin ici-
nin gorilebilirligini gdsteren bir 6lgtidiir. Karat da, bir
elmasin agirlik lgtistidur ve bir karat yaklasik 200

miligramdir. Saydam elmaslarin rengi, buz beyazin-

Baska Gezegenlerde ElImas Var mi?

Bilim insanlar, bir gin baska gezegenlerde de
elmas bulunabilecegini disunulyorlar. Neptln ve uranis
gezegenlerinde de elmas bulunabilecegine iliskin bazi
bilimsel kanitlar var. Neptin ve Uranus’te hidrokarbon

iceren bir gaz olan metandan cok miktarda bulunu-
yor. ABD’de, Berkeley'deki California Universite-
si'nden arastirmacilar, sivi metana, bir lazer IsI-

ni demeti odaklandiginda elmas tozu uretilebi-
lecegini gdstermisler. Bu bulgulardan hareket-

le Neptlin ve Uranlis’te metandan elmas olus-

masi olasihginin yiksek oldugu disutnullyor.



Unlii Elmaslar

Topkapi Sarayl Muzesi’'nin hazine koleksiyonunun
onemli bir parcasi sayilan 86 karatlik Kasikci Elmasi, din-
yadaki en blylk ve en degerli 22 elmastan biri. Adini, ke-
siminin kasiga benzemesinden aldigi diistinilen Kasikci El-
masi’'nin Osmanh Sarayr’na gelis bicimine iliskin cesitli sGy-
lenceler var. Bunlardan dogru olma olasiligi en yuksek ola-
ni soyle: 1774 yiinda Pigot adinda bir Fransiz subayi, bu el-
masl Hindistan'in Madras Mihracesi'nden satin alip Fran-
sa'ya goturur. Bir zaman sonra yeniden satisa cikarilan el-
masi Napolyon'un annesi satin alir ve uzun sure gégstnde
tasir. Ne var ki, Napolyon surgtine gonderildiginde, oglunu
kurtarmak isteyen annesi de, zorunlu olarak elmasi satisa
cikarir. iste o sirada, Fransa'da bulunan Tepedelenli Ali Pa-
sa'nin bir adami, elmasi, 150 bin altin ddeyerek onun adina
satin alir; Pasa’ya getirir. Tepedelenli Ali Pasa, Sultan 2
Mahmut zamaninda, devlete karsi ayaklandigi gerekcesiy-
le oldurdlar ve pasanin varlklarina el konulur. Boylelikle,
Napolyon'un annesinden satin alinan Kasikci EImasi Os-
manli hazinesine eklenir. Kasikci Elmasi'nin cevresinde, iki
dizi halinde 49 pirlanta bulunur. Bu haliyle elmas, yildizlarin
ortasinda piril piril parlayarak gékytzini aydinlatan bir do-
lunaya benzer. Bu pirlantalarin, elmasa isik ve gizellik kat-
mak Uzere 2. Mahmut tarafindan dizdirildigi de
soylenir.

Diinya’da bugiine dek bulunan
en buyuk elmas, Cullinan Elmasi.

dan baglayip acik sari renge

uzanan bir cesitlilik sergiler. En g
pahali elmaslar, buz beyazi renkli i, f
olanlardir. Elmaslarin niteligi deg‘jef—
lendirilirken, saydamhg: ve pariltsi
bagka ¢zelliklerine de bakilir. Katkis
bondan olusan bir elmas, tumuyle saydam olur. An-

cak elmaslar, renklerini farkhlaguran baska ele—':

mentleri de igerebilirler.

Yapay Elmaslar

1880'de Iskoc kimyaci James Ballantyne Han-
nay, toz haline getirilmis karbon, parafin ve kemik
yagindan olusan bir karigimi akkor sicaklikta isit-
mis. Daha sonra, bu karisimi dokme demirden yapil-
mis hava sizidirmaz sarmal borularin icine doldurup
isitmus. Olusan basing, borulart patlatarak, icindeki
malzemelerin firinin i¢ geperlerine yapismasina ne-
den olmus. Hannay, soguyan parcalarin arasindan
tanecikleri ccmbizla toplamis. Gergeklestirdigi tic de-

\
olarak kar'

Bu elmas, Glney Afrika-Transvaal’de 1905’te bulundugun-
da 3106 karat'mis. 1907’de ingiltere Krali 7. Edward’a ar-
magan edilen elmas, daha sonra 9 buyuk tas halinde kesil-
mis. Bunlardan 530,20 karat olup Kraliyet asasina yerlesti-
rilmis olanina Afrika Yildizi deniyor. Afrika Yildizi Londra Ku-
lesi’nde sergileniyor.

Bir baska UnlU elmas da Umut Elmasi. ilk hali 112 ka-
rat olan Umut Elmasr’nin gecmisi 1600’lere kadar uzaniyor.
Hindistan-Golconda’daki Kollur madeninde bulunduguna
inanilan bu elmasi, 1668’de Fransa kral 14. Louis satin al-
mis.. Elmas, 1673’te yeniden kesilirek 67,125 karat agirhgi-
na dusltrdlmus. Ardindan bir kez daha kesilerek 45,52 ka-
rat agirhgina disurulen elmas Washington D.C. Doga Tari-
hi Ulusal Mlzesi’'nde sergileniyor.

1893’te Glney Afrika’da bulunan Exelcior ElImasi, bel-
ki de simdiye dek bulunan ikinci buyuk elmas. Tasin agirli-
g1, baslangicta 995 karat'mis. 1904’te Hollandali bir sirket,
bu elmasi, agirliklari 1 - 70 karat arasinda degisen 21 ayri
parcaya bdlmus.

1650’de bulunan Blyuk Mogol elmasinin simdiye dek
bulunanlar arasinda Uclinct buyuk elmas olduguna inanili-
yor. ik haliyle agirig1 787,50 karat’mis, ama kesildikten son-
ra yalnizca 280 karat agirligina dismus. Tac Mahal’i yapti-
ran Mogol imparatoru Sah Cihan’a ithafen bu ad verilmis.
Sah Cihan, bu kadar buyUk bir elmasi boyle kulicllterek kes-

tigi icin elmas kesicisini isten kovmus. An-
cak bu elmasin bugln nerede oldugu
bilinmiyor.

ney sonucunda elde ettigi
bu tanecikleri inceleyen uz-

" g manlar, bunlarm elmas olduklarmi
saptamis. Bu tanecikler, 1943’te X-

ismla
ne kadar dogada rastlanmamus, tip 2 denen bir el-

la yeniden incelenmis ve gercekten deo gi-

mas tirinden olduklart anlagilmis. Elmas yapmay1
deneyen bagka bilim insanlar: da olmus, ama ne ya-
zik ki bag,éraﬁianng,lar. Ardindan General Electric
adli ABD sirketinin uzmanlari, sanayi kullanmimina
uygun yapay elmaslar tiretmigler. Bu yapay elmas-
larin kullanmimi 1960’1arda hizla yayginlagmus. Bu tip
yapay elmaslar, grafitin metal katalizorlerle birlikte
ytiiksek sicaklik ve basing altinda tutulmasiyla elde
ediliyor.

} Serpil Yildiz

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
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kabul edilen elmaslar, hep pesinden kosulan, ugruna savasilan, hat-
ta tapinilan birer giic simgesi olmuslar. Bazilar1 onlari, yeryiiziine
diismiis yildiz parcalari, bazilar1 da tanrilarin gozyaslari ola-
rak kabul etmis. Elmas, sevgi, gurur, mutluluk, saghk, ce-
kememezlik, nefret, kaba giic, 6¢ gibi duygulari da sim-
gelemis; sayisiz soylenceye de konu olmus. Krallar, elmasi

Insanlari
Binlerce Yildir
Pesinden
~ Kosturan Taslar

Imaslar

Eskicaglardan bugiine degin, en degerli miicevherlerden biri olarak

giiciin, cesaretin, zenginligin ve yenilmezligin simgesi olarak

tasimiglar. Cogu iilkede, belki de elmas kadar sevilen bagka bir degerli tas

olmamis. Ama gercekte, elmaslar dteki degerli taslardan daha ender degil-

ler. Bu yazimizda elmaslarin olusumunu ve 6zelliklerini inceleyecegiz.

Karbon, dilnyadaki en yaygin ve yasamin va-
rolusu icin gerekli dort temel elementten biri. Insan
vicudunun %18'i karbondan olusur. Ayrica tim
canhlarmn yapisinda ve havada da karbon bulunur.
Karbon, dogada tg¢ farkl bigcimde bulunur, elmas,
grafit ve fullerit. Elmas ve grafitin her ikisi de kristal
yapidadir. Ancak yapilarindaki atomlarin diizenle-
nisi farkl oldugundan birbirlerinden farkh 6zellikler
sergilerler. Elmas c¢ok sert, dayanikli, genellikle
renksiz ve saydam bir maddedir. Grafitse yumusak,
siyah renkli ve kaygan bir maddedir. Grafitin mole-
kaler yapisi elmasinki kadar yogun olmadigindan
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onun kadar dayanikh ve sert degildir. Karbonun do-
gada ratlanan tg¢ancl bicimi olan fullerit, kusursuz
bigimli kiiresel molekdullerden olugur. Bu molekdlle-
rin her biri tam 60 karbon atomu igerir.

Elmas Nasil Olusur?
Elmasin olusabilmesi icin, karbonun en az 30
kilobar basing ve 400°C sicaklik altunda kalmis ol-
masi gerekir. Bu iki kogsuldan birinin olmadig: du-
rumlardaysa, karbondan grafit olusur. Basing
ve sicaklik, ancak yerin 150 km’den daha
derin bélimlerinde elmas olusumuna ola-




nak saglayacak kadar yiiksek
olur. Yerin bu boliimlerinde, basing
50 kbar't asar, sicakhk 900 -
1200°C arasinda degisir. Giind-
mizde gordigiimiiz cogu elmas,
bundan 3,6 — 2,5 milyar yil 6n-
cesini kapsayan bir dénemde,
yerylzinin 160 km alunda, eri-
yik kayaclarmn iginde olusmus. Yer-
ylzine gikmalariysa, 1,1 milyar — 20
milyon yil 6nce olusan ¢ok giiclii magma pat-
lamalarn sirasinda gergeklesmis. Elmaslar, bu patla-
malar srrasinda olusan “kimberlit” denen bacalar
aracihgiyla yerkabugunun ylzeye yakin yerlerine
cikmis. Elmaslan yeryiizine tasiyan bu bacalara
kimberlit denmesinin nedeni, ilk kez Glney Afri-
ka'daki Kimberly kentinde bulunmalari olmus. Kim-
berlitler, derine dogru daralan, dondurma kalahina
benzeyen olusumlardir. Magma, bu bacalardan yer-
ylizine ¢ikarken elmaslar, diger taglar ve madenle-
ri de bir asansér gibi yiizeye tasimus. Ustelik bu olay-
lar yalnizca birkag saatte gerceklesmis. Ancak yine
de her kimberlit bacasinda elmas bulunmayabiliyor.
Kimberlit bacalarin yiizeye yakin bélimlerinde
elmas madeni isletmeciligi yapilabilir. Bacalarin
asagi dogru daralan boliimlerinde elmas daha azdir.
Dinyada varlig: bilinen onbinlerce kimberlit baca-

Kimberlit
Bacasi

sindan yalmzca 30 - 40 kada-rinin igletiliyor.
Kimberlit bacalarinda bulunan elmas yatak-
20.000 -
1.460.000 m2 arasinda degisen odl¢iilerde

larmin  ytzey alanlari,
olabiliyor. Akarsu sistemlerinde, dere ke-
narlarinda, deltalarda ve kiyilarda da el-
mas yataklarina rastlanabiliyor. “Tagima
yatak” ad1 verilen bu bélgelerdeki elmasla-
rin kaynag yine kimberlit bacalar.. Ancak,
birtakim jeolojik olaylar sonucu yer degistiren
maden yataklari kimberitlerden farkli bélgelerde
olusabiliyor. Erozyon, buzul hareketleri ve su, el-
maslari bulunduklarn yerlerden binlerce kilometre
uzaga tastyabiliyor.

Guniimiizde, elmas madenlerinin gogu, Avus-
tralya, Bau Pasifik'teki Borneo Adasi, Brezilya,
Rusya’nin yani sira Giiney Afrika Cumhuriyeti ve
Zaire'yi de iceren birkag Afrika tlkesinde bulunu-
yor. Elmas madenciliginde arama, havadan ya da
yerden yapilabiliyor. Madenler, acik ya da yeralu
ocaklar seklinde isletilebiliyor. Tagima yataklar-
daysa, maden alaninin durumuna gore kazima,
yiikleme, tagima iglemleri uygulanabiliyor. Maden
isletmeciliginde ¢cagdas yontemler kullananlar oldu-
gu gibi, maliyetin diisitk olmasi nedeniyle gelenek-
sel yontemlerle madencilik yapanlar da var.

Elmaslarin Ozellikleri

Daha once de belirttigimiz gibi elmas, ytksek
basing ve sicaklik alunda kalmis karbondan olusur.
Bu kosullar alunda elmas, bilinen en sert mineral ha-
line déntisiir. Elmasin bu kadar sert olmasi, molekiil
yapisindan kaynaklanir. Elmaslari olugturan karbon
atomlari, kafes biciminde bir yapi olusturacak bi-
cimde birbirlerine baghdir. Dortytizli birimler olustu-
racak bicimde yerlesen her bir karbon atomu, elek-
tronlarini diger dort karbon atomuyla paylasir. Bes
karbonun bu bicimde baglanmasi, inanilmaz gigli
bir molekal yapisi olusturur. Elmaslar, genellikle
diizglin kristaller halinde bulunsalar da carpik ve bi-
cimsiz yapida olanlari da vardir. Genellikle renksiz
olurlar, ama mavimsi, kirmizimsi ve yesilimsi de
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"‘*}ﬁ; olabilirler. Elmas, ka-
g pali  bir kapta
2000°Cye kadar
isitilinca, grafite
déniisiir. Tletken
degildir. Ova-
landigi zaman
art yiikle ytklenir. Asit ve bazlardan etkilenmez.
Ug cesit elmas bulunur: Asil elmaslar, bort ve karbo-
nado. Asil elmaslar degerli olanlardir ve miicevher
olarak kullanilirlar. Bort, yari saydam ve lifli yapida-
ki elmaslara denir. Bunlar, asil elmastan daha sert
olduklarindan, degerli elmaslarin tiraglanmasinda,
ve sondaj sanayiinde kullanilirlar. Karbonado da bi-
cimsiz, siyah renkli bir elmas g¢esididir. Bunlar da
asil elmastan daha sert olurlar; bu nedenle, sondaj
araclarmnin tiretiminde kullanilirlar.

Elmaslarin Isiltisi
Isik 1sinlarinin saydam bir ortamdan yogunlugu
farklibagka bir saydam ortama gecerken yon degis-
tirmelerine “kirlma” denir. Bir saydam ortamin kiri-
cilik 6zelligi, o ortamin yogunluguna bagl. Ortam
yogunsa kirma ¢zelligi de artar. Ortamlarin bu 6zel-
likleri, kirllma indisi denilen sayilarla ifade edilir. Or-
negin, havanin kirlma indisi 1; camin kirlma indisi
1,5; suyun kirilma indisi 1,33; elmasin kirilma indisi
2,42'dir. Say: buytdikce kiricilik 6zelligi de artar.
Bu rakamlar, 1s1gin bu ortamlardaki hizlariyla da
ters orantlidir. Say1 bitytidikce 1s1§in hiz1 azalir. Isik,
boslukta 300.000 km/s hizla yol alir. Soludugumuz
havanin yalnizca 1 cm3tinde bile milyonlarca atom
bulunur. Atomlar arasindaki bosluk kendi boyutla-
rindan ¢ok buytktir. Bu ytzden hava, 1s1§in hizint
saniyede birkag yliz km daha azalur ama ¢ogu za-
man bu dikkate alinmaz. 1 cm3'tinde havadakinden
¢ok daha fazla atom bulunan su ve buzda sik, bos-
lukta oldugundan % 30 daha yavas bicimde yakla-
sik 225.000 km/s hizla yol alir. Pencere camu
1s1gin hizin yaklasik 193.000 km/s’ye di-
strir. Benzer sekilde cogu mineral, kur-
sun iceren camlar ve
avizelerde kullanilan
kesilmis camlar da
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1is1gin hizini yaklasik 160.000km/saniye’ye disi-
rarler. Elmasin molekil yapisinin ¢ok yogun olmast
yuzinden, elmastan gegen isigin hizi yaklasik
130.000km/s'dir. Yani 1sik, elmas iginden gecer-
ken, havadaki hizindan yaklasik 160.000 km/s da-
ha yavas ilerler. Isik, yiizeyi belli geometrik bigim-
lerle kesilmis elmasin her tarafindan iceri girer; ama
disari gtkmadan 6nce kesim yapilmis ytzeyler ne-
deniyle, birkag kez ileri geri sigrar. Isigmn tim bu yer
degistirmeleri, kesilmis elmasin bir prizma gibi dav-
ranmasina neden olur. Elmasimn iginde yol alan 1sik
kirmuzi, turuncu, sari, yesil, mavi mor renklere ayri-
lir. Her renk, birbirinden farkl yonlere bakalar. Isik
ne kadar uzaga yol alirsa, renkler o kadar fazla ayri-
sir ve dagilarak yayilir. Bu ytizden elmaslar isil 1sil
parlarlar.

Elmaslara Nasil Deger Bicilir?

Elmaslar, satisa sunulmadan 6nce iglenirler. El-
maslart kesmekte ve bigimlendirmekte 6zel yon-
temler kullanilir. Islenmis elmaslara deger bigilirken
birkac 6geye dikkat edilir. Cogu elmas, gatlak ya da
kusurlu oldugundan sausa bile ¢gikarilmaz. Bu tiir el-
maslar, daha ¢ok asindirici malzeme ya da diger de-
gerli taglart kesmek tizere matkap ucu olarak kulla-
nilir. Elmas almak tizere bir kuyumcuya gidenler, su
dort terimi mutlaka duyar: Kesim, berraklik, karat
ve renk. Kesim, elmasmn kesilerek olusturulmusg
geometrik bicimini belirtir. Berrakliksa, elmasin ici-
nin gorilebilirligini gdsteren bir 6lgtidiir. Karat da, bir
elmasin agirlik lgtistidur ve bir karat yaklasik 200

miligramdir. Saydam elmaslarin rengi, buz beyazin-

Baska Gezegenlerde ElImas Var mi?

Bilim insanlar, bir gin baska gezegenlerde de
elmas bulunabilecegini disunulyorlar. Neptln ve uranis
gezegenlerinde de elmas bulunabilecegine iliskin bazi
bilimsel kanitlar var. Neptin ve Uranus’te hidrokarbon

iceren bir gaz olan metandan cok miktarda bulunu-
yor. ABD’de, Berkeley'deki California Universite-
si'nden arastirmacilar, sivi metana, bir lazer IsI-

ni demeti odaklandiginda elmas tozu uretilebi-
lecegini gdstermisler. Bu bulgulardan hareket-

le Neptlin ve Uranlis’te metandan elmas olus-

masi olasihginin yiksek oldugu disutnullyor.



Unlii Elmaslar

Topkapi Sarayl Muzesi’'nin hazine koleksiyonunun
onemli bir parcasi sayilan 86 karatlik Kasikci Elmasi, din-
yadaki en blylk ve en degerli 22 elmastan biri. Adini, ke-
siminin kasiga benzemesinden aldigi diistinilen Kasikci El-
masi’'nin Osmanh Sarayr’na gelis bicimine iliskin cesitli sGy-
lenceler var. Bunlardan dogru olma olasiligi en yuksek ola-
ni soyle: 1774 yiinda Pigot adinda bir Fransiz subayi, bu el-
masl Hindistan'in Madras Mihracesi'nden satin alip Fran-
sa'ya goturur. Bir zaman sonra yeniden satisa cikarilan el-
masi Napolyon'un annesi satin alir ve uzun sure gégstnde
tasir. Ne var ki, Napolyon surgtine gonderildiginde, oglunu
kurtarmak isteyen annesi de, zorunlu olarak elmasi satisa
cikarir. iste o sirada, Fransa'da bulunan Tepedelenli Ali Pa-
sa'nin bir adami, elmasi, 150 bin altin ddeyerek onun adina
satin alir; Pasa’ya getirir. Tepedelenli Ali Pasa, Sultan 2
Mahmut zamaninda, devlete karsi ayaklandigi gerekcesiy-
le oldurdlar ve pasanin varlklarina el konulur. Boylelikle,
Napolyon'un annesinden satin alinan Kasikci EImasi Os-
manli hazinesine eklenir. Kasikci Elmasi'nin cevresinde, iki
dizi halinde 49 pirlanta bulunur. Bu haliyle elmas, yildizlarin
ortasinda piril piril parlayarak gékytzini aydinlatan bir do-
lunaya benzer. Bu pirlantalarin, elmasa isik ve gizellik kat-
mak Uzere 2. Mahmut tarafindan dizdirildigi de
soylenir.

Diinya’da bugiine dek bulunan
en buyuk elmas, Cullinan Elmasi.

dan baglayip acik sari renge

uzanan bir cesitlilik sergiler. En g
pahali elmaslar, buz beyazi renkli i, f
olanlardir. Elmaslarin niteligi deg‘jef—
lendirilirken, saydamhg: ve pariltsi
bagka ¢zelliklerine de bakilir. Katkis
bondan olusan bir elmas, tumuyle saydam olur. An-

cak elmaslar, renklerini farkhlaguran baska ele—':

mentleri de igerebilirler.

Yapay Elmaslar

1880'de Iskoc kimyaci James Ballantyne Han-
nay, toz haline getirilmis karbon, parafin ve kemik
yagindan olusan bir karigimi akkor sicaklikta isit-
mis. Daha sonra, bu karisimi dokme demirden yapil-
mis hava sizidirmaz sarmal borularin icine doldurup
isitmus. Olusan basing, borulart patlatarak, icindeki
malzemelerin firinin i¢ geperlerine yapismasina ne-
den olmus. Hannay, soguyan parcalarin arasindan
tanecikleri ccmbizla toplamis. Gergeklestirdigi tic de-
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Bu elmas, Glney Afrika-Transvaal’de 1905’te bulundugun-
da 3106 karat'mis. 1907’de ingiltere Krali 7. Edward’a ar-
magan edilen elmas, daha sonra 9 buyuk tas halinde kesil-
mis. Bunlardan 530,20 karat olup Kraliyet asasina yerlesti-
rilmis olanina Afrika Yildizi deniyor. Afrika Yildizi Londra Ku-
lesi’nde sergileniyor.

Bir baska UnlU elmas da Umut Elmasi. ilk hali 112 ka-
rat olan Umut Elmasr’nin gecmisi 1600’lere kadar uzaniyor.
Hindistan-Golconda’daki Kollur madeninde bulunduguna
inanilan bu elmasi, 1668’de Fransa kral 14. Louis satin al-
mis.. Elmas, 1673’te yeniden kesilirek 67,125 karat agirhgi-
na dusltrdlmus. Ardindan bir kez daha kesilerek 45,52 ka-
rat agirhgina disurulen elmas Washington D.C. Doga Tari-
hi Ulusal Mlzesi’'nde sergileniyor.

1893’te Glney Afrika’da bulunan Exelcior ElImasi, bel-
ki de simdiye dek bulunan ikinci buyuk elmas. Tasin agirli-
g1, baslangicta 995 karat'mis. 1904’te Hollandali bir sirket,
bu elmasi, agirliklari 1 - 70 karat arasinda degisen 21 ayri
parcaya bdlmus.

1650’de bulunan Blyuk Mogol elmasinin simdiye dek
bulunanlar arasinda Uclinct buyuk elmas olduguna inanili-
yor. ik haliyle agirig1 787,50 karat’mis, ama kesildikten son-
ra yalnizca 280 karat agirligina dismus. Tac Mahal’i yapti-
ran Mogol imparatoru Sah Cihan’a ithafen bu ad verilmis.
Sah Cihan, bu kadar buyUk bir elmasi boyle kulicllterek kes-

tigi icin elmas kesicisini isten kovmus. An-
cak bu elmasin bugln nerede oldugu
bilinmiyor.

ney sonucunda elde ettigi
bu tanecikleri inceleyen uz-

" g manlar, bunlarm elmas olduklarmi
saptamis. Bu tanecikler, 1943’te X-

ismla
ne kadar dogada rastlanmamus, tip 2 denen bir el-

la yeniden incelenmis ve gercekten deo gi-

mas tirinden olduklart anlagilmis. Elmas yapmay1
deneyen bagka bilim insanlar: da olmus, ama ne ya-
zik ki bag,éraﬁianng,lar. Ardindan General Electric
adli ABD sirketinin uzmanlari, sanayi kullanmimina
uygun yapay elmaslar tiretmigler. Bu yapay elmas-
larin kullanmimi 1960’1arda hizla yayginlagmus. Bu tip
yapay elmaslar, grafitin metal katalizorlerle birlikte
ytiiksek sicaklik ve basing altinda tutulmasiyla elde
ediliyor.

} Serpil Yildiz

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
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Bilimin Eglenceli Yiizii
Richard Philips Feynman

2005 yili, “Diinya Fizik Yili” olarak ilan edil-

di. Fizigin, yirminci yiizyilda ne kadar

gelistigini biliyoruz. Bu gelismede rolii olan
fizikcilerin basinda Richard Feynman geliyor.

Nobel Odiilii sahibi de olan Feynman,
yalnizca fizik ve matematik alanindaki

calismalariyla degil, yasaminin her alaninda
basarilara imza attigi renkli kisiligiyle de 6n plana cikiyor. Bilimadami,
akademisyen, miizisyen, ressam, kilit uzmani... Feynman’in yasami, dersler

alinmasi gereken renkli bir yasam.

Richard Feynman’in babasi Melville, bugunku
Belarus’un bagkenti olan Minsk kentinde dogmus-
tu. Allesiyle birlikte Amerika’ya goé¢ ettiginde he-
nUz bes yasindayd.. ileride bir is adami olacak
Melville’in asil ilgi alani bilimdi. Polonya’dan gé¢
eden bir ailenin kizi olan Lucille Phillips’le eviendi.
Bir sre sonra ilk cocuklarn olan Richard dogdu-
gunda ¢ok sevindiler. Her ikisi de cocuklarnnin bi-
limle ilgilenmesini istiyordu. Kucuk Richard’in bu-
yudUkce bilime ilgi duymasi, onlar hem sevindirdi
hem de heyecanlandirdi. Tanidiklar, Richard’in
bilime olan tutkusunu babasindan, esprili tavirlar-
ni ve guzel dykUler anlatabilme yetenedini de an-
nesinden aldigini séylbyorlardi. Richard’in bilime
futkusu cok kUguk yaslannda bile goézle gorandr
derecede belirgindi. Britannica Ansiklopedi-
si'nden temel matematigi égrendiginde henuz
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okula baslamamisti bile. Bunun yaninda odasin-
da elektrikle ilgili deneyler yapabilecegdi bir labo-
ratuvar kurmustu. Ampuller ve elektrik devreleriy-
le ilgili calismalar yapiyordu. Kendi kendine bir hir-
siz alarmi bile kesfetmigti. Evde bozuk radyolar
acar ve zarar gérmus devrelerini tamir ederdi.
Lisede bilime, &zelikle de matematige olan
ilgisi giderek arttl. Bos kaldigi zamanlarda trigo-
nometri, diferansiyel, integral hesaplar ve kar-
masik sayllar Uzerine ¢alisiyordu. Bunlar, 6gretim
programinda yer almayan konular oldugu icin
Feynman, bunlan kendi kendine égrenmek zo-
runda kaliyordu. Hatta bu yUzden sinus, kosinus
gibi kavramlar i¢cin normalde kullanilan simgeler
yerine, daha kullanigh oldugunu dustndugu
kendi simgelerini bulmustu. Matematikte gercek
bir yildiz olan Richard, lisedeki son yilinda bir ya-



nsmada, New York Universitesi matematik sam-
piyonlugunu kazanmistl.

Richard Feynman, 1935 yilinda Massachusetts
Teknoloji Enstitlsti'ne girdi. Baslangicta matemao-
tik bolimuUndeyse de sonradan elektrik muhen-
disligi, ardindan da fizik bélumune yoneldi. Fizik
bolimUnden ders alirken yine akranlarnin ¢ok
onundeydi. HenUz ikinci siniffayken, lisansustu 6g-
rencileriyle birlikte teorik fizik dersleri alirdi. O d6-
nemlerde Universitede kuantum fizigiyle ilgili ders-
ler verilmedigi icin Feynman, bu konuda kendi
kendini yetistirmek zorundaydi. Paul Dirac’in yaz-
digr “Kuantum Mekaniginin ilkeleri” adli yapirti
okudugunda, goéruslerinin kendi fikirleriyle ne ko-
dar uyumlu oldugunu goérdu. Dirac, Feynman’in
omuar boyu en cok saygl duydugu bilimadamlao-
nndan biri oldu. Doktorasini Princeton Universite-
si‘'nde sUrduren Feynman’in, burada verdidi ilk se-
minere dinleyici olarak katilanlar arasinda
Einstein, Pauli ve von Neumann gibi fizik dalinda
Unld olan kisiler de vardi. Feynman’in ¢calismalari
kisa strede UnlU olacaktl. Teorik fizik ve kuantum
mekanigi alanindaki ¢calismalarn geng yasina kar-
sin, ¢ok etkileyici bulunuyordu.

Richard Feynman, 1941-42 yillan arasinda
Princeton Universitesi’'ndeyken ikinci DUnya Sa-
vasl da tum dunyayi kasip kavuruyordu. Savo-
sin bir an énce sona erdiriimesi icin yUrutulen
Manhattan Projesi'nde Feynman da yer aldl.

ikinci DUnya Savasi‘'nin ardindan Feyn-
man’a ¢esitli Universitelerden teklifler geliyor-
du. Ne var ki o, savastan 6nce Uzerinde c¢aligti-
g1 kuantum elektrodinamigdi Uzerine ¢alismak is-
tiyordu. Bir stire Cornell Universitesi’nde calistiy-
sa da burada ¢ok mutlu olmadi. Bu dénemde
California Teknoloji Universitesi’'nden teorik fizik
alaninda ¢alismak Uzere bir davet alinca bu
teklifi kabul etti ve profesdr oldu. Burasi bilim
yasami boyunca kalacagr yuvasl olacakti.
1965 yilinda calismalaryla Nobel 6dult kazan-
di. Richard Feynman, 1988 yilina kadar yasami-
ni sUrddrdd. Son vyillarinda Ustlendigi gbrevler
arasinda 1986 yilinda uzaya giderken patlayan
Challenger Uzay Mekigi'nin neden kaza gecir-
digini arastirmak da vardi.

Richard Feynman’in bilimadami kimligi ya-
ninda ¢ok renkli bir kisiligi var. Kilit agcmakta
cok usta olan bilim adami, bu yetenegdini Los

Alamos’ta, Manhattan Projesi Uzerine calisir-
ken kazandigini séyluyor. Cok gizli olan Man-
hattan Projesi sirasinda, neredeyse dunyadan
yahtiimig bir yasam sdren bilim adami, cani si-
kildigi zamanlarda cok gizli ntkleer bilgilerin
bulundugu kasalar kolayca agivermesiyle Un-
lenmis. GuUnumuUzde nanoteknoloji olarak
adlandirdigimiz, maddenin milyonda birine
yakin  &lceklerde aygitlarin  gelistiriimesi
dusuncesinin 6nculigunu yaptl. Cok guzel da-
vul ve bongo calan Feynman, ayni zamanda
basaril bir ressamdi. Omrinin son yillarinda
¢cok Unlenen bilimadami, halkin tanidigr ve

sevdigi cok renkli bir insandi.

} Gokhan Tok

Kaynaklar:
http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/ ~ history/Mathematicians/Feyn-
man.html

http://www.feynmanonline.com/
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Bir kutuya konmus ya da bir cengele
astlmis kukla gordiiniiz mii hic?
Cansizca yatan tahta ya da bez
parcasitymis gibi goriiniir. Kollarini
sarkitmis, basini biikmiis 6ylece
durur. Oysa ayni kukla, daracik tiyatro sahnesinde, kuklacinin sayesinde
gozlerimizin 6niinde canlanir. Her kukla, sanki gercek bir oyuncuymus
gibi bizi kimi zaman giildiiriir, kimi zaman hiiziinlendirir, kimi zaman da
korkutur. Bircok halkin geleneksel gosteri sanatlari arasinda yer alan kuk-
lacilik ve kuklalar, yiizyillardir var. Televizyonun olmadigi donemde,
seyirlik oyunlarin bir kismi kuklalarla gerceklestiriliyordu. Simdi her evde
bir televizyon var ve kuklalar eski cekiciligini kaybetmis gibi goriiniiyor.
Ama yine de nerede bir kukla gorsek heyecanlanip, izlemeye
kostugumuza gore, onlar daha uzun yillar bizimle birlikte yasamaya
devam edecek gibi.

Kuklalar, genellikle tahta, bez, son yillarda da  hareketler daha dogal goriinsiin diye agirlik yapan
plastik gibi malzemelerden yapilir. Bu cansiz oyun-  kursun pargalar konulur. Kuklalarin ellerine ve
culary, birkag smifta toplayabiliriz. Iple oynat- ayaklarina bagl ipler, oynatlmalarin kolaylagtiran
lan, ele gegirilen, parmaga takilan kukla ge- “hamut” ya da “istavroz” denen bir tahta pargasi-

sitleri var. Bunlar arasinda en kok- na baglanur.

El kuklalarini oynatmaksa
daha basittir. Kuklac, el kuklasi-

It gegmisi olan ipli kukla. Bu tar
kuklalarin genellikle dirsek ve diz- ‘
leri eklemli olan kollar1 ve bacaklar, ni1 tipki bir eldiven gibi eline geci-
tahta govdeye menteselerle tutturu- " @ rerek oynaur. Isaret parmag ba-
lur. Tahta, pismis toprak ya da karton sin icine, bagparmak kukla-
nin bir koluna, orta parmak
N da 6teki koluna girer.
""'-.} Kuklalar, ¢ok eski

zamanlardan beri var. Eski

gibi malzemelerden yapilan bas kis-
muysa iginde rahatga donebilece-
gi bir bosluga sokulur. Bacaklar

iplerle asilir, ayak tabanlarina, \ -
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ipli kuklalar, tahtadan ya da bezden yapilan bebeklerin eklem
yerlerine iplerin baglanmasiyla oynatilir. Pinokyo gibi, Avrupa’da
cokca bilinen kuklalarin yalnizca kollarinda ve bacaklarinda ipler
bulunur. Japon kukla tiyatrosu Bunraku’da oynaticilar, kuklalarin
gercekci bir bicimde oynatilabilmesi icin ip sayisini artirmislar.

Yunan'da ipli kuklalarin ¢ok yaygin oldugu, co-
cuklart oldugu kadar biiytkleri eglendirmek icin
de oynatldig: biliniyor. Ortagcag Avrupasi'ndaysa
kukla tiyatrolar, kent kent dolasir ve kahramanlk
oykulerinden esinlenmis oyunlart sahneye koyar-
lardi. Japonlarin da adina “Bunraku” denen gele-
neksel bir kukla tiyatrosu gelenegi var. Burada
kuklalar, sahnede gergek kisiler varmis izlenimi
vermek icin incelikle gelistirilmis. Agizlari, gozleri,
hatta ellerinin parmaklari bile hareket edebiliyor.
Ne var ki bu kuklalari oynatmak ¢ok zor. Ctnki
her kukla igin ti¢ oynatici gerekiyor.

Turklerde de ¢ok eskiden beri kuklalarin var
oldugunu biliyoruz. Ne Osmanli ne de Cumhuriyet
tarihinde profesyonel anlamda kukla tiyatrosu ol-
masa da, geleneksel yasamda, duginlerde, eglen-
celerde siklikla karsilasilan bir oyun tirityda kukla
tiyatrolari. Hatta “Karagéz” ve golge oyunundan
cok daha eskilere uzanan bir tarihe sahip
kuklalar. Halk 6ykulerimizde Keloglan,
golge tiyatromuzda Karagoz, or-
taoyununda Pisekar neyse
geleneksel kukla tiyatro-
muzda da “Ibis” odur. El kuk-
lalarindan olan Ibis, ortaoyu-

e
1_"':": ‘
A\

nagin kahyasidir. Her 6niine gelene

nunda oldugu gibi, burada da ko-

egilmekten sallabas olur, her egiliste sapka-

si basindan diser; ya evin hanimina, ya hanimin
kizina, ya da kendisi gibi evin hizmetcisine asiktir.
Sevgilisinin karsisinda egilir, bikdlir, utanir, sikilir
ama sonunda bir 6pticiik almadan birakmaz onu.
El kuklasinin yan sira kukla tiyatrosunun, ip kuk-
lasi, bez kuklasi gibi gesitleri vardir. Halk oyunla-
rinda kullanilan "¢atal adam kuklasi" ¢ok ilgingtir.
Oyuncu, arkasina yerlestirilen kendi boyutundaki
manken kuklayi, oyuncunun elleri ve ayaklartyla
kuklanm elleri ve ayaklar arasinda baglanan iple-
rin yardimiyla hareket ettirir.

Boylece oyuncu hangi hareketi yaparsa, kuk-
la da iplerin yardimiyla ayni hareketi yapar ve
sahnede ayni dansi oynayan iki halk oyuncusu
yanilsamasi yaratlir. Anadolu’daki kukla gesitleri-
ne son olarak da kasik kuklas: eklenebilir. Kasik
kuklasi, btiytik tahta kasiklara insan yizi gizerek

ve onlari siisleyerek yapulir.

Siz de eger isterseniz evde eski co-
raplarinizi kullanarak kuklalar
yapabilirsiniz. Elinize gecirece-
giniz coraplara kas, goz yapa-
rak onlara can verebilirsiniz. Ge-
reksiniminiz olan tek sey biraz
dis gict.

} Gokhan Tok

Kaynaklar
http://www.tiyatronline.com/ykukds1-5.htm
http://www.puppet.org/
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Diinya'nig
wl o«

Insanin evi gibi yoktur derler ama, baska yerle-
ri ggrmeden bunu bilemeyebilirsiniz. S6zgelimi, Sa-
tirn’tin en biytk uydusu Titan’daki kosullar Din-
ya'yr aratmayabilir. Oyle ya, bugiinlerde herkes
Sattirn’den ve gezegenin 31 uydusundan biri olan
Titan’dan s6z ediyor. 2004 yilinda Satiirn’e varan
Cassini uzay araci, gezegenle ilgili veri toplamay1
strdurtyor. Son zamanlarin en ilging haberlerin-
den biriyse, bu uzay aracinin tasidigi Huygens adh
bir bagka uzay aracinin Titan’a inis yapmasi oldu.

1655 yilinda, Hollandali gokbilimci Christiaan
Huygens'in kesfettigi Titan, Satirn’tin bilinen 31 uy-
dusundan biri. Ancak, onu 6teki uydulardan ayiran
cok onemli bir 6zelligi var: Titan, bizim gezegenimiz
Danya’nin ilk zamanlarindaki durumuna gok benzi-
yor. Giines Sistemi'ndeki uydulardan yalnizca Ti-
tan’da gezegenlerdekine benzer bir atmosfer ve bu-
lutlar bulunuyor. 1980 yilinda, NASA’ya ait Voyager
uzay araci, Titan'm yakinindan gegerken gokcismi-
nin yiizeyinin fotograflarini cekmeye galigmigti. An-
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Voyager 2 uzay aracinin 4,5 milyon kilometre uzakliktan cektigi
Satlrn goruntisu. Uydu, kalin bir atmosfer tabakasiyla kapli.

cak, bulutlarin kalinligi nedeniyle bunda basarih ola-
mamistt. 1994 yilinda, Hubble Uzay Teleskopu’yla
cekilen gorintiilerden, Titan'n yiizeyindeki bazi bol-
gelerin daha koyu renk oldugu géraldi. Arastrmaci-
lar, g6kcisminin ytizeyinde denizlerin bulunabilecegi-

ni diistindiiler. iste, Huygens uzay araci projesi, bu

bilgilerden yola cikilarak olusturuldu.

Cassini uzay araci, bundan yedi yil 6nce, Sa-
tirn’t incelemek tizere firlaularak uzayda yol al-
maya basladu. Icinde, Huygens adl, “sonda” diye
tanimlanan kiiciik bir uzay araci daha tasiyordu.
Cassini, 1 Temmuz 2004’te Sattrn’e vardi ve ge-
zegenin yoringesine girdi. 25 Aralik 2004’te,
Huygens sondasi Cassini’den ayrilarak gezegenin




Huygens uzay aracinin Satlirn’in yGzeyine inisi, Huygens
lizerinde calisan arastirmacilarda biiyiik bir heyecan yaratti. Ustte-
ki fotografta, ESA’nin kumanda merkezinde uzmanlar, Huygens’in
Cassini’'ye gonderdigi verilerin yerylizine ulasmasini bekliyorlar.
Alttaki fotograftaysa, gérevlilerden biri, veri aliminin tamamlandigini
arkadaslarina bildiriyor.

uydusu Titan’a dogru yola cikt. 14 Ocak’ta, Ti-
tan'in atmosferine daldi. 2,5 saat stiren son bir yol-
culuktan sonra da uydunun yiizeyine indi. Pilleri
bitene kadar, 70 dakika boyunca gezegenle ilgili
cesitli veriler toplayarak bunlart Cassini'ye gon-
derdi.

Huygens uzay aracimnin Titan’a gonderilmesi
gibi bir uzay projesinde, ytzlerce insanin gorev al-
masi gerekir. Projenin planlanmasi, tasarlanmasi
ve aksamadan yuritiilmesi, gezegenbilimciler, ya-
zihmcilar ve mithendisligin gesitli dallarindan uz-
manlarm isbirligi sonucu gergeklesir. Cassini uzay
aracmnin Satiirn’e yolculugu, NASA, Avrupa Uzay
Ajansi (ESA) ve Italyan Uzay Ajansi’'nin ortak ca-
lismasinin Giriind. Y olculugun gergeklesmesi, din-
yanin 19 tlkesinden 200’den fazla arastirmacinin
cabasi rol oynamus.

~

Bir sanatcinin kaleminden Huygens ve Cassini uzay araclari. Resmin
sag alt késesinde, kirmizimsi — mavi renkli Titan’in ytzeyine dogru yol
alan Huygens gérultyor. Arkadaki aracsa, Saturn’in yoértingesinde
dénen Cassini. Cassini’den ayrildiktan sonra, Huygens, uc haftalik bir
yolculugun sonunda Titan’a vardi.

| 4

Huygens’in cektigi Titan goruntulerinden bazilar. Bu géruntuler
Uzerinde bir hafta boyunca calisan arastirmacilar, gékcisminde,
metan yagmurlarinin ve Dinya’dakine benzer yerylzu sekillerinin
bulundugunu acikladilar.

Cassini ve Huygens uzay araglarmdaki aygit-

lar, Titan’in 6zelliklerini ortaya gikaracak veriler
toplamak Utzere tasarlanmis. Huygens'in gorevi
sona erse de Cassini, daha birkag yil Satiirn’tin y6-
ringesinde kalacak. Uzay araci, Satirn’tin yorin-
gesinde donerken belli zamanlarda Titan’in da ya-
kinindan geciyor. Bu sirada, bulutlarin 6tesini go-
rebilen radarlarla gokcisminin haritasini ¢ikartyor
ve atmosfer ozellikleriyle ilgili veri topluyor. Elde
edilen bilgiler, “Bizler nereden geldik?” ve “Geze-
genler nasil olustu?” sorularinin yanitlarini bulma-

miza yardimci olacak.
Asli Ziilal
Kaynaklar

http://saturn.jpl.nasa.gov/home/index.cfm
http://www.esa.int/SPECIALS/Cassini-Huygens/index.html
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Merhaba!
Ben, bir
bebek
zebrayim.
Afrika'da

yasarim.

Aciktigim zaman annemin Afrika, cok sicaktir. Serinlemek
sutuni emerim. icin, sik sik suya gideriz.
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Her zebranin bedenindeki cizgilerin
deseni birbirinden farkhdir. Bu iki
zebranin iizerindeki cizgileri par-
maklarinizla izleyerek inceleyin.
Bakalim fark gorecek misiniz?

Simdi temizlenme
zamani! Annem ve ben,
temizlenmek icin
toprakta yuvarlaninz.

Bacaklarim, atlarinkiler
gibi uzun ve giiclidiir.
Kiciik derelerin
uzerinden tek bir
sicrayista gecebilirim.

} Zuhal Ozer

“Zoe the Zebra”, Your Big Backyard, Subat 2001

Aslan Cizelim...
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DOGADA BU AY

Diinya Sulakalan Giinii
Kutlandi!

1997’den beri 2 Subat, “Diinya Sulakalan Giinii” olarak kutlanir. 2 Subat 1971
yilinda cesitli diinya iilkeleri, sulakalanlar icin iran’in Ramsar kentinde bir

araya gelmisler. Bu toplantinin sonunda, “Sulakalanlar S6zlesmesi (Ramsar
Sozlesmesi)” imzalanmis ve sulakalanlarin korunmasina yonelik 6nemli bir
baslangic adimi atilmis. Sulakalanlar, hem insanlar hem de diger canlilar
acisindan cok onemli. Sulakalanlar, taskinlarin ve iklim degisikliklerinin kontrol
altinda tutulmasi, yeralti sularinin beslenmesi, kiy1 cizgisinin sabitlenmesi,
firtinalardan korunmayi saglama, besin kaynaklari icerme, su aritimi gibi islev-
lerinin disinda, dinlenme ve turizm gibi etkinliklerin de yapilabildigi yerler.

Sulakalanlar suyun, su da yasamin kaynagidir. Sulakalanlar, siddetli yadislan tutar, Uzerindeki
Aslinda sulakalanlarn buydk bir singere benzetebi-  bitki Ortust sayesinde tagkin sularnnin akis hizini azal-
liriz. Suyun yeraltinda, tfoprakta ya da gél, bataklik  tir. Bdylece nehrin alt bdlgelerinde olusabilecek
gibi alanlarda depolanmasini saglarlar. DUnyanin
% 70’inin suyla kapli olmasina karsin, kullanabildigi-
miz su orani % 1°dir. Bu miktann ¢cogu da sulako-
lanlarda bulunur. Sulakalanlarn varligr, suyun akis
hizni azaltarak, suyla tasinan fortu ve besinlerin
cOkelerek depolanmasini saglar. Bu sayede tari-
ma elverisli alanlar olusturur. Dunyada yaklasik 3
milyar kisinin baslica besin kaynagi piringtir. Bu
Urdn, ¢gogunlukla sulakalanlarda yetigtirilir. Dinyo-
nin balik kaynadinin Ugte ikisi de sulakalanlardan
elde edilir. Sagirfici gelebilir; ama sulakalanlarnn
cogu, ayni zamanda kereste Urefimi yapilan ve
enerji kaynaklar bakimindan zengin alanlardirr.

Sulakalanlarda bulunan sazlar, sularda bulu-
nan fazla azotu, fosforu ve baz kimyasallar artir.
Dogal bir sizge¢ gérevi gbren sazlarn kdklerinde-
ki bazi mikroorganizmalar, &zellikle azot iceren
kimyasal maddeleri besin olarak tUketfir. Sazlarn
insanlar tarafindan ¢esitli nedenlerle kesiimesi, su-
lakalanlann  antma  islevini yerine getirememesi
anlamina gelir.
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taskinlan engeller. Kiyllarda bulu-
nan sulakalanlar, rdzgar,
dalga ve akinti hareket-
lerini azaltir. Kiyl eroz-
yonunun  etkilerini
azaltr. Sulakalanlar
besleyen nehirlerin
Uzerine yapilan bo-
rajlar, bazen olumsuz
efkilere yol acabilirler.
Nehirler araciligyla gelen
besin ve tortularin bargjlarda
birikmesi, dalgalarla kiyidan ¢ekil-
mis olan kumul ve tortular yenilenmesini engel-
ler. Bu nedenle bir sGre sonra kiyida asinma olusur.
Sulakalanlar, dunyada yagmur ormanlarnndan
sonra en fazla canli TGrunu barnndiran alanlardan
biri. Bunun nedeni, yUksek miktarda besin icer-
meleri. Tatl su sulakalanlar, dinyadaki tTam canili
tUrlerin % 40'1n1 ve tUm hayvan turlerinin % 12' sini
barindinrlar. Bu canli turlerinin zenginligi ve ¢esitlili-
gi. ilac sanayi ya da piring gibi Urdnlerin yetistiril-
mesi nedeniyle ekonomik agidan da énemlidir.
Ayrica turizm etkinliklerine uygun bdélgelerdir. Sula-

Sulakalanlarla ilgili Baz1 Bilgiler

®  Ramsar Sézlesmesi'ne gére sulakalan sdyle tanimlani-
yor: Alcak gelgitte alti metreyi asmayan deniz suyu alanlari-
ni da kapsamak Uzere dogal ya da yapay: surekli ya da ge-
¢ici; durgun ya da akar, tatl, aci ya da tuzlu su-
lu; bataklik, 1slak cayirlar, furbalk ya da
batakliklar.

Dunyanin % 3’0 sulakalanlar-
la kapl ve insan nufusunun yakla-
slk % 75'i sulakalanlarda ya da bu
glonlonn yakininda yasar.

Aspirin, ségut agacinin kabu-
gunda bulunan bir tur asit kullanilarak
elde edilir. S6gUt agaciysa dzellikle sulakalanlarda sik rastla-
gan bir agag ftaraddr.

Sulakalanlar, kus gdzlemciligi, kano, kirek ¢ekme gibi
gircok ugrasin yapimasina olanak saglar.

Tarm alanlarnda asin kullanilan kimyasal ilaclar, yopi-
lasma gibi baz nedenlerden dolay sulakalanlar dinyada
an cok tehdit alfinda olan yasam alanlanndan biri.

2 Subat 2005 yillinda Dunya Sulakalanlar GUnt Cevre ve
Orman Bakanligi, Kus Arastirmalan Dernegdi ve Adana Cevre
ve Tuketici Koruma Dernegi tarafindan Adana’da duzenle-
nen bir etkinlikle kutlandl.

kalanlann bircogu, “Ramsar”, “Milli
Parklar” ya da “Dunya Mirasi”
gibi uygulamalarla koruma
altina alinr.

! Tiirkiye’nin
= Ramsar Alanlar
. Tdrkiye'nin de im-
zaladigr Ramsar Sézles-
mesi, sulakalanlarnn ko-
runmasi icin yaplimasi gere-
kenleri icerir. S&zlesmeyi imzalo-
yan Ulkeler, biliminsanlarn tarafindan be-
lirenen sulakalan SlcUtlerine uyan alanlar, Ram-
sar alani olarak ilan eder ve bu alanlarin korunao-
bilmesi icin yapillimasi gerekenleri belirler. Dunya-
da su ana kadar 144 Glke, bu sdzlesmeyi imzaladi
ve 1440 sulakalan, Ramsar Alani olarak ilan edildi.
Tarkiye'de 9 Ramsar alanimiz var. Bunlar, Uluabat
Golu, Kus (Manyas) Golu, Godksu Deltasi, Akyatan
Golu, Gediz Deltasi, Burdur Golu, Sultansazlidl,
Seyfe GolU ve Kiziirmak Deltasl. Cevre ve Orman
Bakanligl, bu konudaki c¢alismalarn sonucunda,
Yumurtalik Lagunu, Acigdl, Buaydkmenderes Del-
tasi, Bafa Golu, Nemrut Golu, Sodall Gol, Koco-
cay Deltasi, Beysehir GolU, Aksehir GoIU, Kizbren
Obrugu, Kozanlh Gokgul, Kulu Golu, Meke Maari,
Eredli Sazliklar, Marmara Gélu, Dalaman, Bulanik
Ovasl, Sarkum GolU ve Tédurge GolU'NnU de Ram-
sar alani olarak ilan etmek istedigini agiklad. Bu
adlanlardan birine yakin oturuyorsaniz, énemi
dUinyaca kabul edilmis bir dogal alana kom-
susunuz demektir.

Bir sonraki Dunya Sulokalan GUnu yaklos-
madan, yakinimizdaki sulakalanlar fanimaya
baslayalim mi? Bize yakininizdaki sulakalanlardan
bilgiler gbndermenizi bekliyoruz.

burcu.arik@dogadernegi.org

Kaynaklar:
Wwww.ramsar.org
www.kad.org.tr
www_sifiryokolus.org
www.birdlife.org
www.wwlearn.org.uk

Sevgili Arkadaslar, dogayla ilgili sorularinizi ve yaptiginiz calismalari bize yollayabilirsiniz.
Génderdiklerinizin bazilarina zaman zaman késemizde yer verecegdiz. Mektuplarinizi ve e-postalarinizi bekliyoruz.

Adres: TUBITAK Bilim Cocuk Dergisi Dogaya Bu Ay Késesi/Atatiirk Bulvari/No:221/Kavaklidere/06100/Ankara/e-posta:cocuk @tubitak.gov.tr
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DOGADA BU AY

Diinya Sulakalan Giinii
Kutlandi!

1997’den beri 2 Subat, “Diinya Sulakalan Giinii” olarak kutlanir. 2 Subat 1971
yilinda cesitli diinya iilkeleri, sulakalanlar icin iran’in Ramsar kentinde bir

araya gelmisler. Bu toplantinin sonunda, “Sulakalanlar S6zlesmesi (Ramsar
Sozlesmesi)” imzalanmis ve sulakalanlarin korunmasina yonelik 6nemli bir
baslangic adimi atilmis. Sulakalanlar, hem insanlar hem de diger canlilar
acisindan cok onemli. Sulakalanlar, taskinlarin ve iklim degisikliklerinin kontrol
altinda tutulmasi, yeralti sularinin beslenmesi, kiy1 cizgisinin sabitlenmesi,
firtinalardan korunmayi saglama, besin kaynaklari icerme, su aritimi gibi islev-
lerinin disinda, dinlenme ve turizm gibi etkinliklerin de yapilabildigi yerler.

Sulakalanlar suyun, su da yasamin kaynagidir. Sulakalanlar, siddetli yadislan tutar, Uzerindeki
Aslinda sulakalanlarn buydk bir singere benzetebi-  bitki Ortust sayesinde tagkin sularnnin akis hizini azal-
liriz. Suyun yeraltinda, tfoprakta ya da gél, bataklik  tir. Bdylece nehrin alt bdlgelerinde olusabilecek
gibi alanlarda depolanmasini saglarlar. DUnyanin
% 70’inin suyla kapli olmasina karsin, kullanabildigi-
miz su orani % 1°dir. Bu miktann ¢cogu da sulako-
lanlarda bulunur. Sulakalanlarn varligr, suyun akis
hizni azaltarak, suyla tasinan fortu ve besinlerin
cOkelerek depolanmasini saglar. Bu sayede tari-
ma elverisli alanlar olusturur. Dunyada yaklasik 3
milyar kisinin baslica besin kaynagi piringtir. Bu
Urdn, ¢gogunlukla sulakalanlarda yetigtirilir. Dinyo-
nin balik kaynadinin Ugte ikisi de sulakalanlardan
elde edilir. Sagirfici gelebilir; ama sulakalanlarnn
cogu, ayni zamanda kereste Urefimi yapilan ve
enerji kaynaklar bakimindan zengin alanlardirr.

Sulakalanlarda bulunan sazlar, sularda bulu-
nan fazla azotu, fosforu ve baz kimyasallar artir.
Dogal bir sizge¢ gérevi gbren sazlarn kdklerinde-
ki bazi mikroorganizmalar, &zellikle azot iceren
kimyasal maddeleri besin olarak tUketfir. Sazlarn
insanlar tarafindan ¢esitli nedenlerle kesiimesi, su-
lakalanlann  antma  islevini yerine getirememesi
anlamina gelir.
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Agzimizdan Cikan Buhar Bir Kangim Hazirladik!

Soguk havalarda in- Arkadasimla bir kangim hazrrladik. icine ten-
sanlarin agzindan buhar tardiyot, pudra sekeri, géz damlasi, meyve suyu,
¢lkiyor. Bunun, bizim vU- ayran, kaya tuzu, gubuk kraker, igne, kagit par-
cudumuzun sicakhigiyla ¢alar, sabun, tuz, kolonya, 1slak mendil suyu, fe-
ilgili oldugunu dusunud- begir tozu ve kalem ucu koyduk. Karnsim, koyu,
yorum. Arabalarda kli- orta ve acik renkli olmak Uzere U¢ katmana ay-
ma ya da okulda kalori- nidi. Tebesirleri icine atigimizda énce merkezde
ferler ¢calismaya baosla- toplanip sonra dibe ¢oktdler. Kaya tuzu zor ¢6-
yinca camlarda buhar zUundu. Cubuk krakerler, fenturdiyotla tepkimeye
oldugunu gbzlemledim. girdi ve renkleri kapkara oldu. icinde kolonya ol-
Buhar, sicak hava soguk havayla karsilasinca dugu icin kansimin guzel kokmasini bekledik, an-
olusuyor. cak kokusu berbattl. Sabunun da karngimi képurt-

~ Hakan Basak tagunU gédzlemledik. Kansimda fazla bir tepkime
Saadet Zeki Unsal 100 / 3-A Marmaris / Mugla goremedik, Cok caba harcadik. Ancak, bilimle
ugrasmak bu ¢abaya deger diye dusindUk.

Riiveyda Bas, Esra Yiicesoy

SOQUk HGVCI|CII‘C|G Yalova
Agzimizdan Cikan Buhar

Sabahlarn okula giderken agzimdan buhar-
lar cikhigini gérdam. Vicut sicakigimizin 36,5°C, Ani Sogumayla Yogunlasma
disandaki sicakliginsa eksilerde olmasi, sicak ha- Soguk havalarda agzimiz-
vayla soguk havanin karsilasmasini sagliyordu. dan c¢ikan buharin, sicak
Ucaklarn da arkalanndan buhar ¢ikhgini géz- nemli havayla soguk havanin
lemlemistim. CUnkU, yukanlarda hava ¢ok so- o karsilasmasindan  olustugunu
Quk. Ucaklarin motorlanndan ¢ikan sicak havay- e AnE gbzlemledim. Arastirdigimda
la arkalarnnda beyaz bir gizgi oluguyor. s 4 su buharnnin st verdiginde sivi

hale gectigini, bu olaya yo-

— I:To%n/ 33', : : gunlasma dendigini buldum.
| Sy ehmetci B e
- R Balikesir s Biisra Celik

Halit Dervis ibrahim iOO / 4-C [ istanbul




Hayvanlar, Sansara
Nasil Tepki Veriyor?

ici doldurulmus gercek bir sansan énce tav-
sanlara, sonra da kdyden gelen tavuklara gos-
terdik. Bah¢cemizde dogup buylyen tavsanlarn
sansardan hi¢ korkmadiklarini, onun yaninda ye-
mek yediklerini, hatta onu kokladiklarni gdzlem-
ledik. Kdbyden gelen ve kdy orfaminda dodup
buUyUyen tavuklarsa sansarn gérince korkup kag-
filar. Bu gbzlemlerimiz sonucunda bir varsayim
olusturduk. Bu varsayima gére, evcil orfamda
yetisen tavsanlann icguduleri kéreliyor. Bu ylz-
den sansardan korkmuyorlar.

Burak Kiirkcii, Ugurtan Akyiirek
Bilim Sanat Merkezi | Tekirdag

Soguk Havada

Agzimizdan Cikan Buhar

Solunum, canlilarin havadaki oksijeni araliksiz
kullaonmasi ve sonunda havaya karbondioksit
gaziyla su buhan vermesiyle gerceklesir. Sicak-
kanl canlilar oldugumuz i¢in, agzimizdan ¢ikan
hava nemili ve sicaktir. Sicak havalarda agzimiz-
dan ¢ikan havanin farkina varmayiz. Soguk ha-
valardaysa, agzimizdan ¢ikan hava, bu soguk
havayla ¢arpigir ve su buhar yogunlagir.

Hiiseyin Tun¢
Halit Dervis ibrahim iOO [ 4-C | istanbul

Pinar Topcam
Halit Dervis ibrahim i0O
4-C | istanbul

Ana sinifi cocuklannin yazmayr égrenmek
icin kullandigl, icinde demir tozu bulunan tahta-
larnn yapisini inceledim. Bir kalemle yazi yazinca,
ucundaki miknatis yardimiyla tahtanin icindeki
demir tozlan yukar ¢ikiyor. Cunkd, miknatis demir
tozlanni gekiyor. Sonra ézel bir silgiyle demir toz-
lan yeniden asaglya dustyor. Bdylece demir toz-
lan dans etmig gibi oluyor.

Eda Yilmaz
Tashk IO / 8-A | Taslik Kéyii | Karacabey / Bursa
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vayla soguk havanin karsilasmasini sagliyordu. dan c¢ikan buharin, sicak
Ucaklarn da arkalanndan buhar ¢ikhgini géz- nemli havayla soguk havanin
lemlemistim. CUnkU, yukanlarda hava ¢ok so- o karsilasmasindan  olustugunu
Quk. Ucaklarin motorlanndan ¢ikan sicak havay- e AnE gbzlemledim. Arastirdigimda
la arkalarnnda beyaz bir gizgi oluguyor. s 4 su buharnnin st verdiginde sivi

hale gectigini, bu olaya yo-

— I:To%n/ 33', : : gunlasma dendigini buldum.
| Sy ehmetci B e
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Hayvanlar, Sansara
Nasil Tepki Veriyor?

ici doldurulmus gercek bir sansan énce tav-
sanlara, sonra da kdyden gelen tavuklara gos-
terdik. Bah¢cemizde dogup buylyen tavsanlarn
sansardan hi¢ korkmadiklarini, onun yaninda ye-
mek yediklerini, hatta onu kokladiklarni gdzlem-
ledik. Kdbyden gelen ve kdy orfaminda dodup
buUyUyen tavuklarsa sansarn gérince korkup kag-
filar. Bu gbzlemlerimiz sonucunda bir varsayim
olusturduk. Bu varsayima gére, evcil orfamda
yetisen tavsanlann icguduleri kéreliyor. Bu ylz-
den sansardan korkmuyorlar.

Burak Kiirkcii, Ugurtan Akyiirek
Bilim Sanat Merkezi | Tekirdag

Soguk Havada

Agzimizdan Cikan Buhar

Solunum, canlilarin havadaki oksijeni araliksiz
kullaonmasi ve sonunda havaya karbondioksit
gaziyla su buhan vermesiyle gerceklesir. Sicak-
kanl canlilar oldugumuz i¢in, agzimizdan ¢ikan
hava nemili ve sicaktir. Sicak havalarda agzimiz-
dan ¢ikan havanin farkina varmayiz. Soguk ha-
valardaysa, agzimizdan ¢ikan hava, bu soguk
havayla ¢arpigir ve su buhar yogunlagir.

Hiiseyin Tun¢
Halit Dervis ibrahim iOO [ 4-C | istanbul

Pinar Topcam
Halit Dervis ibrahim i0O
4-C | istanbul

Ana sinifi cocuklannin yazmayr égrenmek
icin kullandigl, icinde demir tozu bulunan tahta-
larnn yapisini inceledim. Bir kalemle yazi yazinca,
ucundaki miknatis yardimiyla tahtanin icindeki
demir tozlan yukar ¢ikiyor. Cunkd, miknatis demir
tozlanni gekiyor. Sonra ézel bir silgiyle demir toz-
lan yeniden asaglya dustyor. Bdylece demir toz-
lan dans etmig gibi oluyor.

Eda Yilmaz
Tashk IO / 8-A | Taslik Kéyii | Karacabey / Bursa




Agzimizdan Cikan Buhar Bir Kangim Hazirladik!

Soguk havalarda in- Arkadasimla bir kangim hazrrladik. icine ten-
sanlarin agzindan buhar tardiyot, pudra sekeri, géz damlasi, meyve suyu,
¢lkiyor. Bunun, bizim vU- ayran, kaya tuzu, gubuk kraker, igne, kagit par-
cudumuzun sicakhigiyla ¢alar, sabun, tuz, kolonya, 1slak mendil suyu, fe-
ilgili oldugunu dusunud- begir tozu ve kalem ucu koyduk. Karnsim, koyu,
yorum. Arabalarda kli- orta ve acik renkli olmak Uzere U¢ katmana ay-
ma ya da okulda kalori- nidi. Tebesirleri icine atigimizda énce merkezde
ferler ¢calismaya baosla- toplanip sonra dibe ¢oktdler. Kaya tuzu zor ¢6-
yinca camlarda buhar zUundu. Cubuk krakerler, fenturdiyotla tepkimeye
oldugunu gbzlemledim. girdi ve renkleri kapkara oldu. icinde kolonya ol-
Buhar, sicak hava soguk havayla karsilasinca dugu icin kansimin guzel kokmasini bekledik, an-
olusuyor. cak kokusu berbattl. Sabunun da karngimi képurt-

~ Hakan Basak tagunU gédzlemledik. Kansimda fazla bir tepkime
Saadet Zeki Unsal 100 / 3-A Marmaris / Mugla goremedik, Cok caba harcadik. Ancak, bilimle
ugrasmak bu ¢abaya deger diye dusindUk.
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48 Bilim Cocuk

Gokyuzine baktiginizda, yildizlarnn bir desen
olusturdugunu gorUrstndz. Yildizlann olusturdugu
bu desen, bir insanin yasami boyunca fark ede-
bilecegi bir degisim gbstermez. Yalnizca, geze-
genimizin ekseni gevresindeki ddnUstne bagli
olarak, gokylztl 24 saatte bir kez cevremizde
donuyor gibi goérinlr. Ayrica, Gunes’in gcevresin-
deki konumumuza bagl olarak, gece gordugu-
mUz manzara degisir. Yani her ay, her mevsim bi-
roz daha farkl bir gdkytztyle karsilosiriz.

Gezegenlerse, yildizlara gére bize cok daha
yakindir. Bu nedenle, onlarin hareket ettigini, bir-
kac guin gdzleyerek bile anlariz. Yildiziann gbkyd-
zUnde sabit kaldigini dusundrsek, gezegenler on-
lara gdére hareketlidir. Zaten bu nedenle “geze-
gen” adini amiglar. Gezegenler gdkylzunde,
belli bir cember Uzerinde hareket ederler. Buna
“futulum cemberi” denir. Bunun nedeni, geze-
genlerin yoérangelerinin hemen hemen ayni duz-
lemnde olmasl. GUnes ve Ay da bu cember Uze-
rinde hareket ederler. Aslinda, gezegenlerin yo-
rungeleri tam olarak ayni dizlemde bulunmaz.
EgQer bodyle olsaydi, yakin olan gezegenlerin bir-
birlerinin Snunden gegmesi gerekirdi. Ancak, “fu-
fulma” denen bu olaylar ¢ok sik gerceklesmez.

Gezegenler, tutulum cemberinde dolandik-
lanndan, gékyldzinde belli bir yol izlerler. Tutu-
lum ¢cemberi, gbkyuzindeki belli tfakimyildiz-
lardan gecer. Dolayisiyla, gezegenler, bu
cember Uzerinde hareket ederken, bu 4
takimyildiziarda bulunurlar. Bu takimyil-
diziara “burclar” da denir. Gokcisim-
leriyle ilgili bilgileri cok az olan eski in-
sanlar, gezegenlerin ve Gunes’in bu
takimyildiziardaki konumlarnin in-
sanlar Uzerinde etkileri olabilecegi-
ne inanmuslar. “Astroloji” ya da yil-
diz falcidr olarak da bilinen bu ina-
nislarnn bilimsel bir yaninin olmadigi
bu guin cok iyi biliniyor.

GuUnes’e DUnya’dan daha yakin
olan Merkdr ve VenuUs, ufuktan en
fazla belli bir miktar yukselebilirler. Bu
nedenle MerkUr ve Venus bUtun gece
gbzlenemezler. Bu ki gezegen, sabah
GuUnes dogmadan bir sire &ncesinden

W Arkturus

-
Jupiter

Coban

COKYUZU

CURLUGU

baslayarak ya da Gunes battiktan bir stre sonra-
sina kadar gdzlenebililer. Merkur icin bu stre
yaklasik iki, Venus icin Uc saattir. Oteki gezegen-
ler, tutulum c¢emberi Uzerinde olma kosuluyla
herhangi bir yukseklikte bulunabilirler.

Saturn, bu ay gdzlem icin en iyi konumda
olan gezegen. Hava karardiginda gbkyUzinde
iyice yukselmis olan gezegeni gérmek icin yuzU-
nUzU guneye ddnerek basinizi yukarn kaldirn, ikiz-
ler'in iki parlak yildizinin yakinindaki sarnmtirak ge-
zegeni kolayca fark edeceksiniz. JUpiter, hava
karardiktan yaklasik 3 saat sonra doguyor. Bu si-
rada gezegeni gbrmek icin dogu ufku Uzerine
bakin. Merkur, GUnes battiktan sonra kisa bir sU-
re icin bat ufku Uzerinde gézlenebiliyor. Gezege-
ni gorebilmek igin, Gunes battiktan yaklasik ya-
nm saat sonra batl ufku Uzerine bakin, Gezegen
epey alcakta oldugu icin, ufkun acik oldugu bir
gbzlem yeri secin.

Ay, 16 Subat'ta ilkdérdun, 24 Subat’ta dolu-
nay, 3 Mart’ta ilkddrddn, 10 Mart’ta yeniay evre-
lerinden gegecek.
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EVDE BiLim

Su, Yercekimine

Nasil Kars1 Koyuyor?

Kimi zaman, bizi sasirtan ve akil erdiremedigimiz
olaylarla karsilasiriz. Bu olaylarin kimi, yalnizca bir
yanilsamadan kaynaklanir. Ancak, hepsinin kesinlikle
bir aciklamasi vardir. Bu aciklamalari, ¢cevremizi sor-
gulayarak, gozlemleyerek, inceleyerek ve arastirarak
ogrenebiliriz. Bir de deneylerden yararlanabiliriz...
Suyun fiziksel 6zelliklerinden birini kullanarak ne ya-

pilabilecegini birlikte gorelim...

Haydi Baglayalim

Mendili dérde katlayip, kadehin igine iterek
dikkatlice yerlegtirin. Mendil yerlesince, kadehe
3/4 oraninda su doldurmaniz gerekiyor. Bu isi,
mendilin suyu emmesini saglayacak bicimde
yavas yavas yapin. Bundan sonraki asamalari
yaparken buytkce bir kap kullanin. Cunkud, su
cevreye sacilabilir. Kadehi kabin icine alin ve
artik 1slanmis olan mendili énce kenarlarnndan
baslayarak dikkatlice disan ¢ikarnn. Mendili ce-
kistirerek agiz kismindaki 6rfinun iyice gergin-
lesmesini saglayin. Bu bicimde kadehi sapin-
dan tutarak ters cevirin. Mendlilin gdzeneklerin-
den suyun kabin icine ddkulmesini beklersiniz,
degdil mi? Boyle olmayacak! Cunku i1slak men-
dilde, “yuzey gerilimi” denilen bir kuvvet nede-
niyle su molekullerinden ince bir tabaka olusur

ve su dokuimez.

Su molekulleri, aralarindaki ¢cekim kuvvet-
leri nedeniyle bir arada durur. Ancak suyun
icinde butin molekuller birbirini kusattigr igin
bu kuvvetlerin etkisi yoktur. YUzeydeyse durum
degisiktir. Yuzeydeki molekdller Uzerinde etkili
olan kuvvetler, onlar her yéne dedil, yalnizca
suyun icine dogru ¢ekerler. Bu da yuzey gerili-
minin olusmasini saglar. Gunluk yasamda, su-
yun yercekimine kargi koyduguna bircok kez
tanik olabilirsiniz. Bir icecek icerken, kimi zo-
man su damlalannin bardakta asili kaldigini
gorarstiniiz. Cunku, bir damla séz konusu oldu-
gunda yuzey gerilimi kuvveti, yergekimine ko-
layca karsi koyar. D

Tugba Can

“Anti-gravity Water” http://[www.stevespanglerscien-
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“><_ELEKTRONUN
/"~ SERDVENLERI

Oyuncak Araba Yapalim...

Elektronlar diinyasindaki seriivenlerimiz siiriiyor. Bugiine degin piller, motorlar,

zil telleri gibi temel malzemeleri yakindan tanidik. Onlari kullanarak degisik

denemeler yaptik, degisik amaclara yonelik devreler iirettik. Bu sayimizda da

bu malzemeleri kullanarak oyuncak bir araba yapacagiz. insanin oyuncak sahi-

bi olmasi icin, her zaman disaridan satin almasi gerekmiyor. Kendi oyuncagini

yapmalk, iistelik de icinde bir elektrik devresi iceren bir oyuncak yapmak cok

eglenceli olabilir. Oyuncak araba yaparken 6greneceklerinizden hareketle bas-

ka devreler ve oyuncaklar da tasarlayabilirsiniz.

Malzemeler: Kibrit kutusu, yapiskan bant, 3
atas, oyuncak motoru, 20 cm uzunlugunda zil te-
i, iki adet sise mantar, 1,5 voltluk kalem pil, iki
adet paket lastigi.

Tekerlekleri

yapalm...

Sise mantanndan
2,5 cm kaliniginda si-
lindir kesin. Bunun
tam ortasinda 0,5
cm kalnhiginda ve
0,5 cm derinliginde
bir oluk acin. Bunu

yaparken buyukleriniz-
den yardim alabilirsiniz. Mantari, iki kenarindan iki-
ser cm icerden bir bicak yardimiyla ¢izin. Daha
sonra iceride kalan kismi bir kargaburun yardimiy-
la yaklasik 0,5 cm derinlikte olacak sekilde cikarin.
Ataslardan birini duz tel haline getirin. Mantarin
tam ortasini belirleyin. Buradan diz tel haline gel-

mis olan atasi gegirin. Atasi fotograftaki gibi kivi-
nn. Bunu yaparken mantarn serbestce dénebilir
durumda olmasina dikkat edin.

Mantardan 1,5 cm
kalinhginda iki silindir
daha kesin. Bunlarin
da tam orta noktalari-
ni belirleyin. Fotograf-
taki  gibi  kivirdiginiz
ataslari, her iki manta-
nn tam ortalarindan
gecirin. Ataslar, yine
fotograftaki gibi kivirin.

Tekerleklerimiz tamam!

Arabamizin
govdesini
yapalim...

Kibrit  kutusunun
i¢ini  ¢ikarn. Kibrit
kutusunun dig kismi-
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nin Uzerine i¢ kismini, kapall kalacak sekilde yo-
piskan bant yardimiyla yapistinn. Gévde de ta-
mam!

Tekerlekleri

takalim...

Kalin olan, orto-
sin| oydugumuz
mantar 6n tekerle-
gimiz olacak. Teker-
legin icinden ge-
cen atasi, tekerle-
gin gévdenin biraz éntnde kalip gévdeye dey-
meyecedi bicimde yapistinn. Diger iki tekerlegiy-
se fotograftaki gibi, arabanin arka tarafina yapis-
tinn. Saglam yapistirdiginizdan emin olun. Su an
kendi kendine yUrimeyen bir arac elde ettik.

Arabamiza
motor

takalim...

Arabay! te-
kerlekleri Uzerin-
de duracak sekil-
de koyun. Moto-
ru 6n tekerlegin
Uzerine ve araba-
nin Ust tarafina, mili tekerle@in Ust kismi hizasinda
olacak sekilde yerlegtirin. Bunu, gévdeye yapis-
kan bant yardimiyla sabitleyin. Arabanin denge-
sinin bozulmamasi icin motorun tam ortada olma-
sina dikkat edin.

Arabaya giic
saglamak

gerek!..
Arabamizi calis-
firacak bir gu¢ ger-
kiyor. Kullandigimiz
elektrik motoru
enerjisini pilden ali-
yor. Kalem pili ara-
banin arka tarafina
yapistinn. Uzerine paket lastigi gecirin. Paket lasti-

Qi kablolar pile tutturmaya yarayacak.

Elektrik
baglantilarin

yapalim...

Yaklagik 20 cm
uzunlugundaki pil te-
lini iki esit parcaya
ayinn. Bunlarnn uclari-
ni yaklasik 1 cm uzunlugunda soyun. Tellerin bir
uclanni motorun iki kutbuna, bosta kalan uclariy-
sa pilin iki kutbuna deddirin. Lastikle sabitleyebilir-
siniz. Motor dénecek, ancak arabamiz gitmeye-
cek! Bir eksik var cunkd...

Hareketi
tekerlege

iletelim...

Paket lastiklerin-
den birini koparin ve
on tekerlek islevi go-
ren mantarin oyuk
kismindan gecirin.

Lastigi, motorun milin-
den gecirip biraz siki olacak sekilde dugumleyin.
Motor ¢alistiginda tekerlegin ddbnmesi gerekir. Bu-
nu ayarlamak icin dugumu iyi ayarlamaniz gere-
kir. Lastik cok siki olursa ya da ¢ok gevsek olursa
tekerlek dénmez. Sabirli olun, birka¢ denemede
ayari tutturursunuz!

Yola cikmadan 6nce
son kontrolleri

yapalim...
Motorun uclarnni pile
de@dirdiginizde  lastik

motor milinden ¢ikabilir.
Bu durumda lostigin y6-
NUNU degistirmeniz gere-
kir. Biraz dikkat ederseniz
lastigin motor miline iki bicimde takilabildigini gdre-
ceksiniz. YonU degistirdiginizde, tekerlegin ddnme
ybnu de degisecek. Eger araba ters gidiyorsa kab-
lolan pilin diger uclarna baglayin. Yolculuga hazinz!

<

Erden Ertorer
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Giizel bir tatil geciren bir
grup arkadas diisiiniin.
Onlar, kis kosullarina gére
iyi bir hava yakaliyorlar ve
oyun parkina kosuyorlar.
Kimi salincakta sallaniyor,

e

kimi kaydiraktan kayiyor,
kimi de tahterevallide

havalara yiikseliyor. Ancak,
gruptaki en biiyiik cocuk
Arda eglenmiyor.

o bt | .
rhiLle — ———— ____ Yigit Ozgir
i R

Soguktan hafifce kizarmis
yanaklariyla tahterevallide
oynayanlara bakiyor.
Arkadaslari arasinda kendine
yakin kiloda olani yok.

O zaman en sevdigi oyuncak, tahterevalliye binmenin ne anlami var?

Dokunma Duyumuzdaki

Alg1 Yanilsamasini Bilenler

Subat aylarinda atdlyemizi izleyenlerin birden
ortadan kayboldugunu géruyoruz. Tatilde oldugunuzu
biliyor, bunu da dogal karsiliyoruz. Guzel bir tatil sizin
hakkiniz. Bu arada atdlyemizde neler oldugunu
hatirlatalim. Aralik atélyemizde duyularimizi
yaniltabilecegimizi séylemis ve size bununla ilgili bir soru
sormustuk. Yanitlayanlardan bircogu, arkadaslarnndan
ya da ailelerinden yardim isteyerek deneyi yapmislar.
Sicak ve soguk suda bekletilien madeni paralar ellere
birakilinca, ayni kutlede olmalarnna karsin birini daha

agir hissetmisler. Kimileri, sicak suda beklefilen para
diye yanit vermis. Neden olarak da “madeni para
IsSiNinca  genlegir” demisler. Tamam da  cisimlerin
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genlesince hacimleri artar, kutleleri degil!

Onsuz bir Bulus Atélyesi dUsinemedigimiz Sabrican,
kendine 6zgU inci gibi yazisiyla yarm sayfa kagida
yazdigi mektubunda “yanit, soguk su” diyor. Sena,
Dilara ve Elif Nazli'yla birlikte kocaman bir aferin aliyor.
Neden soguk madeni parayl daha agrr hissediyoruz?
Bilimadamlar, bunu arastirmislar ve algilarimizda
secicilik oldugunu gérmusler. Secicilik, bir almacin bir
etkiye yanit vermesi ve digerlerini kabul etremesidir.
Elimizde sica@l, sogugu ve basincl ayirdedebilen farkl
almaclann  bulundugunu séylemistik. Iste, basinc
almaglarn bu secicilikten yoksundur. Soguga da yanit
verirler. Bu &zellik, Alman bir davranisbilimeinin adindan




iste Sorumuz

Sizden bir iyilik istiyoruz. Arda’nin, kUtlesi 50 kg.
Arkadaslarinin her biri de yaklasik 30 kg. Anlaya-
caginiz gibi, Arda biraz tombis, tfahterevalliye bin-
diginde kimse onu kaldiramiyor. Oyle bir yéntem
bulun ki, tahterevallide Arda’yl havaya kaldirabi-
lelim. Haydli is basina...

Kaldiraclar

Kaldiraglar, basit makineler. Bir yikd daha oz
kuvvetle kaldirmak icin kullaniliyorlar. Basit dize-
nekleri iki parcadan olusuyor: diz bir cubuk ve
destek. Destek, cubugun altina, farkl amagclar
icin farkli yerlere konabiliyor. Ornegdin sandallarda
destek, kuvvet uygulanacak yere yakin yerlestirili-
yor. Sandallarda kaldirac olarak kurekler ise
yariyor. Kureklerin saplarini kendimize dogru cek-
tigimizde bunlar, sandal daha buyuk bir hizla ileri
dogru itiyorlar. Ancak bu durumda kuvvetten de-
gil. mesafeden kazang saglaniyor. El arabalari,
tornavidalar, penseler, sise mantarn acacaklar,
hatta tasitlardaki tekerlek ve akslar kaldirag gibi
calistyorlar. Teraziler, tahterevalliler gibi destegin
cubugun tam ortasinda yer aldigi tipte kaldirag-
lar da var. Bu tUr kaldiraclarda kuvvetten ve me-
safeden kazang saglanmiyor. YUkl dengelemek
icin agirliklar ise yaryor.

hareketle, "Weber’in Yanilsamasi” olarak adlandirilir.
Soguk madeni paranin oldugu elimizde sogugu ve
basinci algllayan almaclar birlikte c¢alisir.  Bu,
beynimizde bir algi kangikligina neden olur ve soguk
paranin daha agir oldugunu hissederiz.

Gbkce, Abdullah, Nihal ve Sevde yaptikiar
deneyde bir ellerini sicak suda beklettikten sonra oda
sicakligindaki suya koyduklarinda suyu sogukmus gibi,
diger ellerini soguk suda bekletip, oda sicakligindaki
suya koyduklarinda da suyu sicakmis gibi algiladiklarini
sdylemigler. Bu da algi kangikligr degil mi? Erding, iki
maddeden hangisinin sicak ya da soguk oldugunu

Katkida Bulunanlar

7-B sinifi 6grencileri Fuat Baymur IOO istanbul

A. Omer Aydar Sehit Ogretmen Nurgul Kale IOO 7-A
istanbul

Abdullah Kurtulus Melike Pinar i©O 7-A Bursa

Asli Giiltekin Altinova Merkez IOO 7-A Ayvalik, Bursa
Aylin Ozkan Melike Pinar i©O 7-A Bursa

Burak Kara Melike Pinar iOO 7-A Bursa

Ula, Mugla

Biisra Ankan Melike Pinar IOO 7-A Bursa

Derya Sahin Dr. Refik Saydam IGO0 7-C istanbul
Dilara Alpan Tevfik lleri (OO 6-C Ankara

Dogan Isik Mecidiye IOO 8-D Ankara

Ekrem Karaca Karabértlen 10O 8-B Karabértlen Koy,

Elif Nazli Giiler Melike Pinar IOO 7-A Bursa
Erdinc Celik Melike Pinar IOO 7-A Bursa
Gokee Beker Melike Pinar i®O 7-A Bursa
Kader Giilsiin Melike Pinar IOO 7-A Bursa

Hangi Etkinligi Yapabilirim?

Cevrenizde kargilastiginiz, kaldira¢ gibi ¢calisan
basit makineleri inceleyin. Basit bir deney kaldi-
racglan anlamanizi saglayabilir. Bir cetveli bir kale-
min Uzerine yerlegtirerek kaldirac yapin. Kalin bir
kitabi kaldirmayr deneyin. Kitabl kaldirmak icin
destek olarak kullandiginiz kalemi nereye yerlestir-
meniz gerekiyor, kesfedin. Bir de kutlesi cok daha
az olan bir kagit tomarini kaldinn. Kalemi nereye
yerlestirdiginizde, kagit tomarn hizla hareket edi-
yor, gozlemleyin.

Nereden Arastirabilirim?

Subat 2002 sayimizda yayimlanan “Basit Maki-
neler’le ilgili yaziyr okuyun. TUBITAK Populer Bilim
Kitap’lanndan “Enerji ve GUg” ve “Kesifler ve icat-
lar” da isinize yarayacak.

Kim Buldu?

Kaldirag olarak calisan kimi basit aletleri kimin
yaphgini biliyoruz. Ornegdin, 1880l yillarda bir Alman
buluscu sikca kullandigimiz sise kapagdi agcacagini
QuUNluk yasamimiza soktu. Bu buluscuyu soruyoruz.

} Tugba Can

Adres
TUBITAK Bilim Cocuk Dergisi Bulus Atslyesi Késesi Atatiirk Bulvari
No:221 06100 Kavaklidere/Ankara

anlayabilecegdimizi, ancak sicaklik derecelerini sayisal
olarak ftahmin edemeyecgimizi, bunu yaparsak
yanilma olasiigimizin ¢ok yUksek oldugunu vurguluyor.
Bir maddenin sicakliginin, en saglikl  olarak
termometreyle SlcUlebilecegini hatirlatiyor.

Burak, Sabrican, Bugra, Selin Bengu, Aylin, Omer,
Pinar ve sadik okuyuculanmizdan Ekrem, sordugumuz
Nobel Odullt bilimadami lvan Paviov’u bilmisler. Bursa,
Melike Pinar IOO dgrencileri de yine tam kadro, bizimle
birlikteydi. Hepinize ve size rehberlik eden
ogretmenlerinize  tesekklr ediyoruz. Tatil bitti,
derslerinize ¢cok ¢aligin. Bizi de unutmayin...

Mustafa Tanis Mecidiye IOO 8-D Ankara

Necla Genc Melike Pinar OO 7-A Bursa

Nihal Dur Merkez IOO 6-B Milas, Mugla

Onur Babac Altinova Merkez IO 7-A Ayvalik, Bursa
Pinar Giiney istanbul

Sabrican Sarak Cumhuriyet IOO 8-B istanbul

Selin Bengii Ediz Melike Pinar i©O 7-A Bursa

Sena Arman Stleyman Turkmani IGO0 6-C Kirgehir
Sevde Ucpinar Melike Pinar i©O 7-A Bursa

Yasin Glirsoy Altinova Merkez IOO 7-A Ayvalik, Bursa
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grup arkadas diisiiniin.
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yanaklariyla tahterevallide
oynayanlara bakiyor.
Arkadaslari arasinda kendine
yakin kiloda olani yok.

O zaman en sevdigi oyuncak, tahterevalliye binmenin ne anlami var?

Dokunma Duyumuzdaki

Alg1 Yanilsamasini Bilenler

Subat aylarinda atdlyemizi izleyenlerin birden
ortadan kayboldugunu géruyoruz. Tatilde oldugunuzu
biliyor, bunu da dogal karsiliyoruz. Guzel bir tatil sizin
hakkiniz. Bu arada atdlyemizde neler oldugunu
hatirlatalim. Aralik atélyemizde duyularimizi
yaniltabilecegimizi séylemis ve size bununla ilgili bir soru
sormustuk. Yanitlayanlardan bircogu, arkadaslarnndan
ya da ailelerinden yardim isteyerek deneyi yapmislar.
Sicak ve soguk suda bekletilien madeni paralar ellere
birakilinca, ayni kutlede olmalarnna karsin birini daha

agir hissetmisler. Kimileri, sicak suda beklefilen para
diye yanit vermis. Neden olarak da “madeni para
IsSiNinca  genlegir” demisler. Tamam da  cisimlerin
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genlesince hacimleri artar, kutleleri degil!

Onsuz bir Bulus Atélyesi dUsinemedigimiz Sabrican,
kendine 6zgU inci gibi yazisiyla yarm sayfa kagida
yazdigi mektubunda “yanit, soguk su” diyor. Sena,
Dilara ve Elif Nazli'yla birlikte kocaman bir aferin aliyor.
Neden soguk madeni parayl daha agrr hissediyoruz?
Bilimadamlar, bunu arastirmislar ve algilarimizda
secicilik oldugunu gérmusler. Secicilik, bir almacin bir
etkiye yanit vermesi ve digerlerini kabul etremesidir.
Elimizde sica@l, sogugu ve basincl ayirdedebilen farkl
almaclann  bulundugunu séylemistik. Iste, basinc
almaglarn bu secicilikten yoksundur. Soguga da yanit
verirler. Bu &zellik, Alman bir davranisbilimeinin adindan




iste Sorumuz

Sizden bir iyilik istiyoruz. Arda’nin, kUtlesi 50 kg.
Arkadaslarinin her biri de yaklasik 30 kg. Anlaya-
caginiz gibi, Arda biraz tombis, tfahterevalliye bin-
diginde kimse onu kaldiramiyor. Oyle bir yéntem
bulun ki, tahterevallide Arda’yl havaya kaldirabi-
lelim. Haydli is basina...

Kaldiraclar

Kaldiraglar, basit makineler. Bir yikd daha oz
kuvvetle kaldirmak icin kullaniliyorlar. Basit dize-
nekleri iki parcadan olusuyor: diz bir cubuk ve
destek. Destek, cubugun altina, farkl amagclar
icin farkli yerlere konabiliyor. Ornegdin sandallarda
destek, kuvvet uygulanacak yere yakin yerlestirili-
yor. Sandallarda kaldirac olarak kurekler ise
yariyor. Kureklerin saplarini kendimize dogru cek-
tigimizde bunlar, sandal daha buyuk bir hizla ileri
dogru itiyorlar. Ancak bu durumda kuvvetten de-
gil. mesafeden kazang saglaniyor. El arabalari,
tornavidalar, penseler, sise mantarn acacaklar,
hatta tasitlardaki tekerlek ve akslar kaldirag gibi
calistyorlar. Teraziler, tahterevalliler gibi destegin
cubugun tam ortasinda yer aldigi tipte kaldirag-
lar da var. Bu tUr kaldiraclarda kuvvetten ve me-
safeden kazang saglanmiyor. YUkl dengelemek
icin agirliklar ise yaryor.

hareketle, "Weber’in Yanilsamasi” olarak adlandirilir.
Soguk madeni paranin oldugu elimizde sogugu ve
basinci algllayan almaclar birlikte c¢alisir.  Bu,
beynimizde bir algi kangikligina neden olur ve soguk
paranin daha agir oldugunu hissederiz.

Gbkce, Abdullah, Nihal ve Sevde yaptikiar
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izleyerek Ogrenen Bilgisayar

Bilgisayarlara ¢ev-
relerinde olan biteni
kendi cabalanyla 6g-
renip uygulatabilecek
bir yapay zekd gelis-
firmek, bircok arastir-
macinin Uzerinde
uzun sdredir calishidi
bir konu. ingiltere’de-
ki Leeds Universite-
si‘'nden arastirmacilar,
bilgisayarlarin yalniz-
ca izleyerek bir seyler
“dgrenmelerini” saglamayl hedefleyen CogVis
(Cognitive Vision: izleyerek Ogrenme) projesiy-
le bu konuda bir adim atmayr basarmislar.
CogVis projesinde amag, bilgisayarin bir kame-
ra araciligiyla izledigi goéoruntd ve seslerden bir
seyler 6grenmesini saglamak. Bununla iliskili
olarak da bilgisayara, durumu degerlendirebil-
me ve karar verebilme becerisi kazandirmak.

Arastirmacilar, amaglanna ulosmak igin “k&-
git-tas-makas” adl oyunu bilgisayarnn yalnizca
kameralarla izleyerek 6grenmesini saglamayi he-
deflemigler. iki kisiyle oynanan bu basit oyunun
kurallar séyle: Tas makasi koreltir, makas kagidi
keser, k&@rit tasi sarmalar. Her oyuncunun U¢ karti
vardir. Kartlar karsi karsiya koyuldugunda kimin
karfi digerinden Ustunse o kazanir. Kartlarnn esit
gucte olmalan halindeyse esitlik saglanir. Ornegdin
kagit ve tas karsi karsiya gelirse k&gt kazanir, tas
ve makas karsi karsiya gelirse tas kazanir, makas
ve k&gt karsi karsiya gelirse makas kazanir,
http://www.bbc.co.uk/games/gamezone/scis-
sors/index.shtml adresinden bu oyunun bir 6érne-
gini siz de oynayabilirsiniz.

Aragtirmacilar, bilgisayara bu oyunun oyna-
nisini izlettirerek, her oyunda kazanani sézle ifa-
de etmisler. Boylece bilgisayarn egitmisler. Da-
ha sonra ayni oyunu, egitftikleri bilgisayara karsi

Bilgisayarlann yalnizca izleyerek
ve dinleyerek égrenmesini sagla-
mayl amaglayan CogVis projesi,
bunu basarmis.
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oynamislar. Sonuclar sasirtici: Bilgisayar kazana-
nin kim oldugunu ya da esitligi algilayabildidi
gibi, kartlar acildiktan sonra yerlerinin degistiril-
digini bile anlayabilmis ve kazanani ona gére
belirleyebilmis.

Ka&grt, tas ve makas oyunu, bu tarden bir siste-
min nasil calisabilecegini gdsteren basit bir drnek.
Buna benzer daha gelistiriimis bir sistem, trafik uy-
gulamalannda kullanilabili. Ornegdin, trafigin yo-
gun oldugu yerlere kameralar yerlestirilip, akisin
yolun yeterligine uygun olarak yeniden duzenlen-
mesini sadlayacak égrenebilen sistemler kurulabi-
lir CogVis'le ilgili Ingilizce bilgilere ve fimlere
http://www.comp.leeds.ac.uk/vision/cogvis ad-
resinden ulasabilirsiniz.  http://www.comp.le-
eds.ac.uk/vision/cogvis/games.html adresinde
de sistemin k&git, tas ve makas oyununu 6gren-
mek icin aldigi e@itim ve bunun sonuclanyla ilgili
filmler yer aliyor.

Sessiz Bilgisayarlar

Bilgisayar teknoloji-
leri durmak bilmez bir
hizla gelisiyor. Bu gelisi-
min en buyUk hedefle-
rinden biri “daha hizli

olana” ulasmak. Ancak
bilgisayar igcinde daha
hizll bilesenlerin yer al-
mast, etkili bicimde sogutulmasi gereken parcala-
nn da arfmasi anlamina geliyor. Bugun bir bilgisa-
yar sisteminin icinde en az dort sogutucu pervane
yer aliyor. Ancak pervanelerin cikardigl seslere
katlanamayanlar da yeni arayislara giriyor. “Zal-
man Resorator 1”, suyla sogutma yapan ilging bir
smek. Uzerinde herhangi bir pervane tasimadigi
icin ses ¢cikarmiyor. Bununla birlikte yeterince sogu-
tabilmek ve pompa mekanizmasini saklayabilmek
icin blUyuk boyutlarda tasarlanmak zorunda.

Bilgisayarinin sessiz ¢calismasini isteyen-
ler icin ilging Urunler var.

} Levent Daskiran
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Sevgili Bilim Cocuk,
Roketler kalkarken neden ateg ¢ikarriar?
Seviye Merih

Roket motorlar, basit bir fizik yasasi olan “et-
ki-tepki yasasi“na gore calisir. Eger bir nesneyi
belli bir kuvvetle iterseniz, bu kuvvete ters yonlu
ve esit bir kuvvet daha olusur. Bir roket motorun-
da, gaz ¢cok yuksek hizla bir ydne dogru puskur-
taldr. Ayni anda, &teki ybne dogdru bir kuvvet
olusur ve bu kuvvet, roketi gazin pUskurtdldtgu
yonun tersine dogru iter. Roketlerde, katl ya da
sivi yakit kullanilir. Yakit yakildiginda sicak bir
gaz haline dénusur ve 1sindidr icin genisleyen
gaz “nozul” denen koni bicimindeki eksozdan
puskurtdldr. Bu, rokete gereken itkiyi saglar.

Sevgili Bilim Cocuk,
Uzayda yén kavrami var midir? Eger yoksa gok-
cisimleri neden birbirinin yaninda, ustinde, al-

tinda gérandr?
Goker Seyis

Tarsus | Mersin

Dunya’da yonumuzl, yerylzine gdre ta-
nimliyoruz. Kuzey, guney, batl ya da dogu der-
ken, DUnya’nin kutuplarni ya da Gunes’in do-
gup bathigl yonleri kendimize kaynak olarak ali-
yoruz. Uzayda da yoénleri tanimlayabilirsiniz.
Dunya’da oldugu gibi, uzayda da yén kavrami
gorelidir. Eger Dunya’dan uzaktaysaniz, bagka
bir gbkcismine ya da tum bir gbkadaya gbre
yonleri tanimlayabilirsiniz.  Sectiginiz kaynaga
gore, asagdl, yukarl, sag ya da sol kavramlarini

SORUN

OYLEYELIM

Sevgili Bilim Cocuk Okurlari,
Yanitini merak ettiginiz tiim sorularinizi
asagidaki adrese gonderebilirsiniz.

Adres: TUBITAK, Bilim Cocuk Dergisi Sorun Séyleyelim Kosesi

Atatlirk Bulvari/No:221/Kavaklidere/06100/Ankara

kullanabilirsiniz. Zaten bu kavramlar, Dunya’da
kisiden kisiye gore bile dedisir. Farkll ybnlere ba-
kiyorsaniz, arkadasinizin sagl ya da solu, sizinki-
lerden tumuyle farkll olabilir,

Sevgili Bilim Coculk,
Gozlemlerime gbre érumcekler Srdlkleri agin

ortasinda duruyorilar, Bunun nedeni nedir?

Mert Tekesin
Cumbhuriyet Ilkégretim Okulu / Akcaabat / Trabzon

Orimcekler, aglanna yakalanan bdcekleri,
agin titresmesi sayesinde fark ederler. Agin her
yerine hemen hemen esit uzaklikta bulundugu
icin, bunu en kolay algllayabilecekleri yer agin
ortasidir. Aglannin ortasinda durmalar, érum-
ceklere baska yararlar da saglar. Yine agin her
yerine esit uzaklikta olduklarn icin aga yakalo-
nan avlanna daha ¢abuk ulagirlar. Aynca, bu-
rada daha kolay gizlenebilirler.

Sevgili Bilim Cocuk,
Yildiziar geceleri gérindr. GUneg de bir yildizdlr.

Ama gunddzleri gérandr. Neden?

S. Karcan Kaya
Gokturk [lkégretim Okulu / 5-A | Ankara

GUnes’i 6teki yildizZlardon ayrran en Snemili
ozelligi, onlara gore bize cok daha yakin olmasidir.
GuUnes, yakinigina bagll olarak ¢ok parlak gord-
nar. Bu nedenle, gercekte her zaman gokytzin-
de bulunan &teki yildizian gérmemizi engeller.

2 Alp Akoglu
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Yildiziar geceleri gérindr. GUneg de bir yildizdlr.

Ama gunddzleri gérandr. Neden?

S. Karcan Kaya
Gokturk [lkégretim Okulu / 5-A | Ankara

GUnes’i 6teki yildizZlardon ayrran en Snemili
ozelligi, onlara gore bize cok daha yakin olmasidir.
GuUnes, yakinigina bagll olarak ¢ok parlak gord-
nar. Bu nedenle, gercekte her zaman gokytzin-
de bulunan &teki yildizian gérmemizi engeller.
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Sevgili Bilim Cocuk,
Roketler kalkarken neden ateg ¢ikarriar?
Seviye Merih

Roket motorlar, basit bir fizik yasasi olan “et-
ki-tepki yasasi“na gore calisir. Eger bir nesneyi
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taldr. Ayni anda, &teki ybne dogdru bir kuvvet
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gaz haline dénusur ve 1sindidr icin genisleyen
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Sevgili Bilim Cocuk,
Uzayda yén kavrami var midir? Eger yoksa gok-
cisimleri neden birbirinin yaninda, ustinde, al-

tinda gérandr?
Goker Seyis

Tarsus | Mersin

Dunya’da yonumuzl, yerylzine gdre ta-
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bir gbkcismine ya da tum bir gbkadaya gbre
yonleri tanimlayabilirsiniz.  Sectiginiz kaynaga
gore, asagdl, yukarl, sag ya da sol kavramlarini

SORUN

OYLEYELIM

Sevgili Bilim Cocuk Okurlari,
Yanitini merak ettiginiz tiim sorularinizi
asagidaki adrese gonderebilirsiniz.

Adres: TUBITAK, Bilim Cocuk Dergisi Sorun Séyleyelim Kosesi

Atatlirk Bulvari/No:221/Kavaklidere/06100/Ankara

kullanabilirsiniz. Zaten bu kavramlar, Dunya’da
kisiden kisiye gore bile dedisir. Farkll ybnlere ba-
kiyorsaniz, arkadasinizin sagl ya da solu, sizinki-
lerden tumuyle farkll olabilir,

Sevgili Bilim Coculk,
Gozlemlerime gbre érumcekler Srdlkleri agin

ortasinda duruyorilar, Bunun nedeni nedir?

Mert Tekesin
Cumbhuriyet Ilkégretim Okulu / Akcaabat / Trabzon

Orimcekler, aglanna yakalanan bdcekleri,
agin titresmesi sayesinde fark ederler. Agin her
yerine hemen hemen esit uzaklikta bulundugu
icin, bunu en kolay algllayabilecekleri yer agin
ortasidir. Aglannin ortasinda durmalar, érum-
ceklere baska yararlar da saglar. Yine agin her
yerine esit uzaklikta olduklarn icin aga yakalo-
nan avlanna daha ¢abuk ulagirlar. Aynca, bu-
rada daha kolay gizlenebilirler.
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Yildiziar geceleri gérindr. GUneg de bir yildizdlr.
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S. Karcan Kaya
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GUnes’i 6teki yildizZlardon ayrran en Snemili
ozelligi, onlara gore bize cok daha yakin olmasidir.
GuUnes, yakinigina bagll olarak ¢ok parlak gord-
nar. Bu nedenle, gercekte her zaman gokytzin-
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Sozcuk Yakalamaca

Asagidaki  kutucuklarn Uzerinde
karngik  sirayla  duran  harfleri
siralayarak dogru sbzcUukleri

1 - SUK TINECEN

2 - LIZASK

3 - DIiZGE SITADEL

4 - LASAP LUGO

5 - KURAZSUPOY

Onuncu Cubuk Hangisi?

Gizemli Fotograf!

Yandaki
fotografin

| neve df EEEEEEEEEE

oldugunu

bulabilir

misiniz?

Buldugunuz sézcUklerde farkli renkli kutucuklar
icine alinmis harfleri dogru olarak siralayin. Turkiye'de
Ureyen ve kislayan, soyu tukenme tehlikesi altinda
olan bir kus tGrinun adini bulacaksiniz.

[TTTTITTITTITTI

} Banu Binbasaran Tiiysiizoglu
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Tarihe Gegen At Catallan

Atin hareketi, diger taslarindan farkhdir, taglarin tizerinden atlayabilir. Boylece

onu, en giizel kombinezonlarda gorebilme sansimiz olur.

Baslangi¢ olarak ¢atalin ne
oldugunu anlatalim. Satrangtaki
catal, bir tasin en az ki disman
tasa ayni anda saldirmasi anlo-
mina gelir. Asagidaki konumu
inceleyelim.

onemli ¢ataldrr. Tarihe gegmis or-
neklerden biri, Petrosian ve Sima-
gin‘in 1956'daki karsilasmasinda
(soldaki sutunda altta) yasand..

Beyaz soyle oynadi:
44N a8+! Sg7 45.Fxeb+!l Vxeb
46.Vh8+ Sxh8 47.Axf7+ Siyah terk
etti. Beyaz 45. hamlede Fxeb oy-
namasaydi, siyah Vh8 hamlesi-
ne karsl vezir kaybetmeden $g6
oynayabilirdi. Bu unutfulmaz
oyunda sampiyon Petrosian,
30.Vh8+! oynayinca rakibi he-
men terk etti. Cunkt 30...5xh8
31.Axf7 ¢atal var.

A bdlgesinde beyaz at, siyo-
hin doért tasina birden ¢atal at-
mistir. B bélgesinde piyon, C bél-
gesindeyse kale ¢catall vardir, At
catall, cok sk rastlonan ve en

Petrosian — Simagin 1956 Moskova
birinciligi

Bilim Cocuk

Beyer — Wade Yeni Zelanda (1940)

Uzerinden 122 yil gecmesine
karsin hald unutulmayan bir &r-
nek. Beyaz, burada 47.Vb8+ oy-
nasaydi, siyah 47..5d2 oynayip

Petrosian — Spassky 26. Dunya Sam-
piyonasi (1966)

Satrang tarihinin en Unld ¢ao-
tallanndan biri. Beyaz séyle de-
vam etti: 1.Axed! Fxfé6 2.Axfé+
Sh8 3.Fg7+!1 Sxg7 4.Axe8+ Ust Us-
te iki at catall Harika bir oyun!

Zukertort - Englisch Londra (1883)

bdtdn tehlikelerden kurtulacaktl.
Zamanin en buyUklerinden Zuker-
tort , 47.VbSIl Vxbb 48.c8V+ Sf7
49.Vxeb+ Sxeb 50.Ac7+ ile olago-
nUstu at cataline att.

Abdullah S6zen



MEKTUP KUTUSU

Degerli Bilim Cocuk

Calisanlan,

Her ayin 15’inde umutla ve heye-
canla markete kosuyorum. “Dusine-
rek Eglenelim” sorularniz harika! Yalniz-
ca bu kése degil, her yer civil civill Cok
hos! Derginizin her sayisini aldim; alma-
ya da devam edecegim. “Gokyuzl
GUnltigu“ntn devamini dilerim. Bir soru
soracagim. Gdzlem defterini normal
bir defterden yapabiliriz, degil mi? Bu-
nun icin ézel bélumler gerekli mi?

Nihal Dur
Milas Merkez I00/6-B/Milas/Mugla

Sevgili Bilim Cocuk,
Oncelikle bize bu yararl bilgileri asi-
ladiginiz icin cok tesekkurler. Derginiz,
edlenceli yoldan bilgi vermeyi meslek
edinmis. “En ¢cok su bolumu seviyorum”
desem yalan olur. CUnkl hepsi harika
ve bilgi dolu. Sizden tek arzum, daha
cok kitap tanitmaniz, yani bir kitaba bir
sayfa ayrmamaniz. Bize Bilim Cocuk’u
cikararak ¢cok buyUk iyilik Yaplyorsunuz.

Ipek Kesici
Naciye Havva Manavusak iOO/7-B/Antalya

Sevgili Bilim Cocuk,

Derginizi her ay ilgiyle okuyorum
ve begeniyorum. Diger dergilerin tersi-
ne ¢cok dolu buluyorum. Bir ricam var.
Derginizde fip ve biyolojiye daha ¢ok
yer vermenizi istiyorum. Bu dergi icin
hepinize tesekkurler.

Dilara Kahraman
Bahcelievler/istanbul

Sevgili Bilim Cocuk,

Size bu mektubumu begenilerimi
iletmek ve yldénimunuzl kutlamak
icin yaziyorum. TUm sayilarinizi cok be-
geniyorum. Ama Ocak 2005 sayisini
daha cok begendim. Emeklerinizden
dolayi cok tesekkur ederim. Cok seye
deg@inmigsiniz. Size 7. yas armagani

olarak bir resim yapip yolluyo-

rum. Umarm yayimlarsiniz.

Gozde Arslan Argun
Karacaoglan 100/5-C

Sevgili Bilim Cocuk
Yaraticilan,

Derginizi ¢ok seviyorum. CUnku
merak ettigim ve égrenmek istedigim
her sey derginizde. Her ay derginizi
merakla bekliyorum. Ancak ben der-
ginizle cok ge¢ tanistim. Keske daha
énce tanisabilseydim. Bu dergi icin
hepinize tesekkurler. “Yarin bilmedigi-
miz daha oz sey kalacak.”

Ozlem Uz
Beypazari I00/8-D

Yukarnidaki mektuplarin tdmine
ortak bir yanit vermeyi tercih eftik.
Cok sayida okurumuz, &zel bir gdkyd-
zU sayfasi istiyordu. Tip ve matematik
gibi alanlar icin de benzer istekler var.
Size yeni sayfalar hazirlama calismala-
nmizi sdrddrtyoruz. Oncelikle gOkyu-
zuyle ilgili késemizi baglattik. Bu kdseyi
severek izleyeceginizi ddsintyoruz. Bu
kadar kisa sdre icinde bize yazdiginiz
mektuplardan gokydza sayfamizi sim-
diden sevdiginizi anliyoruz. Gokyuzu
dunyasina hentz adim atmamis olan-
lar da belki bu kése sayesinde bu
konuyla ilgilenmeye baslarlar. Gézlem
defteri konusuna gelince, onu istedigi-
niz gibi hazirlayabilirsiniz. Onemli olan
kolay taginabilir, cebe sigabilir, kulla-
nisl bir defter olmasi. icerigini de neyi
gdzlemleyeceginize, ne tirden noflar
alacaginiza bagl olarak hazirlayabilir-
siniz. Bizim de sizler icin hazirladigimiz
ve satisa sundugumuz bir gézlem def-
terimiz vardl. Su anda o defterler td-
kendi. Ancak yenisini hazirlamayi
amacliyoruz. Yenisi hazirlanir hazirlan-
maz dergimizde duyuracagiz. Boyle-
ce ilerde isterseniz, bizim hazirladigimiz
gozlem defterini de kullanabilirsiniz.
Daha cok kitap tanitma konusunu
unutmayacagiz. Bize yolladiginiz mek-
tuplarin cogunda évgu dolu sézleriniz
de yer aliyor. Ne yazik ki mektuplarini-
zin tumune yer veremiyoruz. Ancak
guzel sézleriniz, icten duygulariniz bizi
¢cok heyecanlandirnyor ve sizin icin gu-
zel seyler yapma c¢abamizi artiryor.
Temel hedeflerimizden biri, size "dolu
dolu ve nitelikli” bir dergi hazirlamak.
Iste, sizlerden aldigimiz bu mektuplar
da en azindan hedefimize yaklastigi-
mizi gosteriyor. Dergimizin 7. yasini res-
imleri, mektuplan ve kartlanyla kutla-
yan tum okurlanmiza tesekkdr ederiz.

Bilim Cocuk

Mektup Arkadasi Araniyor

Nurca Kaplan
Merhaba! 1991 dogumluyum, 8. sinifftayim, ugraslanm bas-
ketbol ve tenis oynamak, keman calmak, bilgisayar oyna-
mak ve muzik dinlemek. Cinsiyet fark etmez, mektuplarinizi
gonderin yeter.

Yali Mevkiif25 Oglu Kemik Sitesi/No.26-B/Daire:3/Bartin
Ece Ozden
22.04.1995 dogumluyum. 4. sinifa gidiyorum. istanbul'da
oturuyorum. Ozel Marmara ilkbgreﬂm Okulu'na gidiyo-
rum.TUm renkler, hayatin renkleridir. Ama benim renklerim
pembe, turuncu ve acik yesil. Mektuplariniza en kisa za-
manda yanit verecegime séz veriyorum.

Rauf Orbay Cad/G128 Sok/Doga Evleri/No:7/Daire:3/
Tuzla/istanbul

Ahmet Yilmaz Vural

4. sinifa gidiyorum. Xbox, Play Station2 Game Cube ve bil-
gisayar oyunlar, muzik, bilim, bilgisayar programiar, bulus-
lar ve romanlar en blyuk ilgi alanlanm. K¢tk olmama kar-
sin, web sayfasi ve muzik yapabiliyorum. Bilim Cocuk Dergi-
si'ni cok seviyorum. Hi¢ kagirmamaya ¢alisiyorum. Ayrica
serliven romanlarini cok seviyorum. Oviinmek gibi olmasin,

Bize yazin

Mektuplarnizi bekliyoruz. Ancak, gok uzun yazmamanizi rica ediyoruz. Boyle-
ce késemizde daha gok sayida mektuba yer verebiliriz.

cok guzel kitap ve 6yku yaziyorum. Mektuplannizi bekliyo-
rum. En kisa strede yanit yazacagim.
Kemal Pasa cad/No:80/Kat:2/Altindag/izmir
Fatih Furkan Yilmaz
16.07.1994 dogumluyum. 5. sinifa gidiyorum. Galatasaray
taraftanyim. Bilgisayar oynamayi, sinemaya gitmeyi, muzik
dinlemeyi, bilimle ugrasmay, futbol oynamayi seviyorum.
Mektuplariniz yanitsiz kalmayacak.
Cumhuriyet mah/Yildiz sok/Ustiinkaya Sitesi/A-Blok/
Daire:7/Nilifer/Bursa
Girhan Solunogiu
27.07.1992 dogumluyum. Mektup arkadasi aryorum. Bilimi,
bitkileri severim. Uzayi arastirmak, bisiklet strmek ve bilgisa-
yarda oyun oynamak ugraslanm arasinda. 7. sinifa gidiyo-
rum. Mektuplariniza kesinlikle yanit verecegim.
Atatiirk mah/inénii cad/Volkan Sitesi/Ka:5/Daire:9/A Blok/
Mezitli/Mersin
Mehmet Ali
12 yasindayim. Futbol, basketbol oynamayi severim. Be-
nimle mektuplasacak arkadas anyorum. Kiz ya da erkek
fark etmez. Mektuplariniza yanit verecegim.
Giiltepe mah/Capraz sok/No:6/Sefakdy/Istanbul
Mustafa Eraslan
29.07.1993 dogumluyum. Muzik dinlemeyi, dergi okumayi,
spor yapmayi, bisiklet sirmeyi seviyorum. Mektuplanniz ya-

Adres

nitsiz kalmayacak. Cinsiyet fark etmez.
Mehmet Ténge mah/4808 sok/No:69/32200/Isparta
Beril Rauf
1994 dogumluyum. 5. sinifa gectim. Piyano galmayi, resim
yapmayi, bisiklete binmeyi, bilgisayar oynamayi severim.
Yasitim arkadaslarla mektuplasmak istiyorum.
Yahya Kaptan mah/Tepe sok/G-26/Daire: 12/izmit/Kocaeli
Eylul Tabel
Merhaba! 9 yasindayim. 3. sinifa gidiyorum. Kitap okumayi
ve cesitli konularda arastirma yapmayi gok seviyorum. En
kisa zamanda mektuplarnizi bekliyorum.
Mahmut Bey Yolu/Eston Kirazli Evleri/A1 Blok/Daire:59/
Bagcilar/istanbul
Dilara Merve San
12 yasindayim. 6. sinif dgrencisiyim. Bilimi ¢cok seviyorum.
Ayni zamanda Bilim Cocuk’u, voleybol ve basketbol oyna-
mayi, yazi yazmayi, bilgisayarda oyun oynamayi gok sevi-
yorum. Mektuplarinizi bekliyorum.
Altintepe mah/Kirkpinar sok/Dogus apt/No:6/Daire:11/
Kiiciikyal/Istanbul

Halit $akir Saygilh
13.02.1992 dogumluyum. 7. siniftayim. Satranci ¢ok se-
verim. Bilgisayar mihendisi olmak istiyorum. Cinsiyet fark
etmez. Mektuplarnizi bekliyorum
Ertugrul Gazi cad/Kayhan mah/ismet Innii apt/
Daire:1/Ségut/Bilecik

TUBITAK Bilim Cocuk Dergisi Mektup Kutusu Kosesi Atattirk Bulvarn
No: 221 Kavakiidere 06100 Ankara e-posta: cocuk@tubitak.gov.tr
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Ash Aydin
TED Kayseri Koleji/2-D/Kayseri

Oyuncaklarimla Tath
Bir Gezi

Baktim sagdima,
D&ndum soluma,
Bir yanda bebegdim,
Bir yanda ayicigim.

Aldim onlar kucagima,
Ciktim bir dunya turuna,
Gokyuzine cikfik beraberce,
Oyun oynadik hepimiz.

Oyunun adi evcilik,
Bebegdim anne oldu,
Ayicigim bir baba,
Cocuklar yoktu ama

Sonra frencilik geldi aklima,
Ayicigim treni surdu,
Bebedim bir yolcu,

Ben de bir konduktor.

Sevde Ates
Pendik/Istanbul

Ozge Nur Binbas
Atatigk [O0[2-A

Kiibra Destebasi

Yasemin Sakar
Bagcilar Kéya 100/4-A

Yavuz Uz i00/4-D/Balcovalizmir

Yastyorum, Ciinkii;

Yasamak I¢in
YUrdyorum, cunku;
Gelecegdi bulmak icin.
Sonu olmayan yollarda.

Yiyorum, ¢unku;
Ac¢ kalmamak igin.
Hic belli olmayan hayatta.

Okuyorum, cunku;
Cahil kalmamak igin.
Gelecekteki yasamda.

Oynuyorum, ¢Unku;
Ozleyeced@im igin bu gunleri,
BUyudugumdeki dunyada.

Yaglyorum, ¢unku;
Hayatta kalmak igin.
Insanlik savasinda.

Rubar Dindar
Vali Kurt Ismail Pasa iOO/A-A/Diyorbaklr

Deniz Otobiisii
Deniz evim,

Denizde yolcu tasinm.
Denizde giderim,
Karada gidemem.
Cok yuk tasitim,
Motorluyumdur.

Hizla giderim,

Denizde dort dénerim.

Erdin¢ Koca m
N. - Dr. K. Cangir iOO/8-B/Pinarlibelen
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Dogukan Cakici#— i

't =it
*"-~ Ramazan,Goksan==t, ’
Mediha Tansel- I00/2-A/istanbul

Bagailar Kdyt I00/4A. =

Alem Ebrar Kaya
Cumhuriyet 100/3-A[Tirkeli/Sinop

Muhammed Dervis Arslan
Cumhuriyet I00/2-A/Merkez/Agn

Atatiirk Nerede?
Ataturk nerede?
Bayrakta.

Bayrak nerede?
OzgUrlUkte.

Ozgurlik nerede?
Devrimlerde.

Devrimler nerede?

iste, yurdumuzda yasiyor.

Beyza Tugba Kece
Menen 9 Eylal 100/4-B

Ucak

Havada ucar,

Benim ucaklarnm

Cok hizll gider,

Benim ucaklarm.

Beyaz, siyah, kirmizi renk,
iki kanatl benim ucaklanm.
Kus gibi ucar,

Benim ucaklarm.
Havada kucUk,

Karada buyUk.

YUk ve yolcu tagir,
Benim ucaklarm.

Sevval Altin
Cumhuriyet [00/2-A/Merkez/Agri

Sevgi

“Sevgi nedir?” bilmiyorum,
Merak edip bir gun sordum.
Dediler kalpten kalbe gezer.
Cok guzel seylere benzer.

Sevgi, gdkte, yerde vardrr.
Onu yasatan insandir.
Sevgi hicbir zaman 6lmez.
Yeri hicbir seyle dolmaz.

insana mutlulugu veren,
Sevgidir iyi 6gren.

Yasam sevgisiz olmaz,

Sevgiyle beslenen cicek solmaz.

Servet Kaya
icikler IOO/5-C/Demirci/Manisa

Bilim

Zaman bilim zamanit,
Her tarafta fabrikalar
Her evde bilgisayar var.
Zaman bilim zamanit,

Bundan yirmi yil &nce
Tanistik tfeknolojiyle

Simdi evimizin her kdsesinde
Ondan bir parg¢a var.

Zaman bilim zamani,
Uzaya insan gidiyor
Teknoloji her yerde,
Bilgisayarlar her evde.

Alperen Aydin
Vehbi Koc 100/5-C/inegsl/Bursa

Biz Bir Aileyiz

Annem, babam hepimiz bir
aileyiz.

Severiz birbirimizi,

lyi glinde, k&tl glinde birlikteyiz,
Biz bir aileyiz.

Sevgi dolu yUregdimiz,
Biz bUyUk bir aileyiz.
Kanat acmis ydregimiz,
Biz mutlu bir aileyiz.

Yagmur Altag
2. sinifBeylikdiizi/istanbul

Bora Kilercioglu
Vali Kutlu Aktas I00/5-E/Balcovafizmir

Oykii Kocyigit -
Hasan Ali Yiicel 100/2-A/Tarsus/Mersin

Dilara Sakkaoglu
Namik Kemal 100/1-C/Tosya/Kastamonu

Ozan Sahin
Istiklal I00/3-B/Ankara

Adres

TUBTAK Bilim Gocuk Dergisi/Sizden
Gelenler Koflesi/Atatiirk
Bulvary/No:221/06 100/
Kavaklydere/Ankara
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Merhaba... Korlenayin, bartim He zaman elekirik Haailser I:.'ala!.rrz:;rnnr bliglsayvar va rmiz[[-r.
Bukat!. Elaahda dart glindir satimizin baginda na kadsar Zaman harcadigmez

araliksiz yaSar kar ylizindsn oku- farkaderim. Srelikle t-ﬁawzfm 'Eﬂl"l"llrﬂl.'!l =] H.uriﬂr ¢nh
|z Bakil edidl. Bu yetmermiis kaplamig ki, onsuz vasamak saﬁ

giol, sokadmizdakl elekbrik trafo-
sU Snzalandig igin din sacantan
bu yana elekbriklerimiz kesik.

By elektrik kesintisinde de bidigimiz lim
oyurlan oynamig. bir iki kitap kangtirmg ve
gor un‘ia siintidan kelbuklara .-a"llml--h-
Burak'la benim halimizi géren bakam, bizi
masada Yanan mumn t:a-:-,una cagerdi. Biz
babamn masal, Sykil gibi bir geyler ariatma-
sirl beklerken o, bir cocukiuk arkadagmdan
807 etmeye baglEd. ..

Emmwﬁlbﬂﬁlﬂch E “Ad Murat’s” dedl babam... Muras' her

mwlulﬁ dlﬂlh gilnde biraz daha llErurmig. Hela bir
vizyon gt Murst, babama yataginm sitinda esklsd
ederlermls. Babam hTrka: kaz digan i:ﬁunmu

M aFz1 ack
| cnarsa da, baganl olamamg.




— e r—

Murat'm annesi, artk yemeak igin bile
digan gikmayan ogluna bir tencere dol-
ma yapmis. Garesiz, odasinin kapisin-
dan uzatp gekimis... "hMuras gece kal=
kip kalkip; dolmalardan yiyor: sonra
Felrar yatrormus A
riz Scik babam dinlivarouk.

s

"E; glin babam Murat’ gémmeve giderken: yarna Sorra birdenbira elektrik kesilmig. Murat,
bir owkil kitab slmig. Ancak Murat, talevizyons deliye donmils. Baginp cagirmayd baglames.
o kadar dalmig ki babamin geldigin bile farket- Babam firsat bu firsat diyerek cebindek
memis. Blr sire Sylace oburup talavizyon Sykil kitabi gikang Murat's ckumays bag-
seyratmiglar. it lamis... Oncelerl dinlemek istemese de, so=

@ - nunca caresiz dinlemeye koyulmus Murat.
I @ |
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-
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Babmmin Grks arkaya okudugu
ayiiiler Murat'! earnp sarmalamg..
Hatta o kad evmmis ki, babam
okumakkEan dugunds blle saoir-
sizlanr olmus a8, sonra—" diye
sorup dunnsormug, Yepyeni bir climya
kegfetmig adetd... Boyie blr gay
vaptagl igin babamia gurur
cLryLyorsiik.

5_;;11::, t;,rgEIr oLk nldﬂud
... vapt, Zayiflad.
Mankanilk yap[}'nrn;ug- almdl.

Brave baoall!
O gllnden sonra:

B | Murat bambaska
: blrc:ca-::mhcﬂiu

Babam Sricek] giin okududu kitaptaki Sykiyi kendi bagin-
dan gecmis gll:ﬂgl';nlatlp.- S e irdlind o

GUrkl ok guzel Zaman gecirmigtix. Ve ok uykumuz
=] biz wumadan orce geld ve ayr kitap—

| Ean bagka bir ykil okudy, © Sykinln de sonuil Sgrene-
{ meden Hj'H:n'EIHEIlI‘I'IIEIFi.__




Elinizde bir zaman makinesi olsa hangi ¢ca-
ga gitmek isterdiniz? Gecmise mi, gelecege
mi? Eger yanitiniz gecmise gitmekse, size Bilgin
Adal'nin yazdigi “Zaman Bisikleti” adl kitabi
Oneririz. CUnkU bu kitapta bir zaman bisikleti
yardimiyla gecmise sik sik yolculuk yapan bir ai-
lenin serGvenlerini okumak mumkun. Bir zaman
bisikleti yapan ailenin babasi, iki kicuk kiziyla
birlikte gegmise, Karain magarasinin  oldugu
yere gidiyorlar. Burada yasayan iki kardes he-
men onlarnn dikkatini gekiyor: Cuka ve Anin.
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KITAP KURDU

Zaman Bisikleti

Bilgin Adali
Resimleyen: Yaprak Morali

Can Yayinlan

Yasadiklar ddnemde ¢esitli si-

kintilara gégus germek zorun-

da olan iki kardes ve onlarn
yakinlar, iki kafadarn zekice
buluslan yardimiyla bircok ye-
nilikle tanigirlar.

“Karain, girisi pek buyuk ol-
masa da, icerisi cok genis, yuk-
sek tavanl bir magara. Cu-
ka'nin yasadigi dbnemde, ya-
ni gunUmuzden yuz bin yil &n-
ce daha da genis olmall. Zo-
manla magaranin  zemini
toprakla dolmus. Simdi arke-
ologlar orayl kazarak, Cu-
ka'nin zamanindan kalma
arag gereci, kalintilan ¢ika-
nyorlar. BugUnkd bilgilerimizi o
kalintilardan edinebiliyoruz.
Ben énce Cuka'nin ailesinin
Karain‘e gelisinin  6ykudstnu
anlatacagm size... Ama on-
ce, otomobile binip de bir yer-
den bir yere gider gibi zaman
icinde gezinmemizi saglayacak
bir ara¢ yapmamiz gerek...”

iste yUz bin yil énce yasamis
iki kardesin &ykUsd bu sézlerle
baglyor. Onlarn yasayislarni yine iki kardesin
g6zinden Yagmur ve Damla’nin heyecaniyla
aktarnyor bize yazar. Can Yayinlar’nin yayimla-
digi bu kitapla gecmise dogru egdlenceli bir yol-
culuga cikacaksiniz.

} Gokhan Tok



Alageyik

Yetiskin bir alageyigin ayaklari 5 - 7,5 cm uzunlugunda.

Cift toynakli. Her adimda yaklasik 90 cm yol alir.

Adim uzunlugu, dortnala kostugunda 2 m’ye, sicradigind

6 m’ye ulasir. Ayak izleri disinda digkisi ve killari da varligini
belli eder. Sayilari azalmadan 6nce, Akdeniz ormanlarinda
izlerine rastlayabilirken simdi onlar ancak koruma
alanlarinda gorebiliyoruz.

Yetiskin bir kizilgeyigin ayaklari 10 - 11,5 cm uzunlugunda.
Cift toynakli. Her adimda 75 - 150 cm yol alir. Dértnala
kostugunda adimi, 4,5 m’ye ulasabilir ve 6n ayak izleriyle
arka ayak izleri birbirine kanigir. Ayak izleri disinda, digkisi
ve killari varhgini belli eder. Onun izlerine ormanlarda
rastlayabilirsiniz.

Hayvanlarsn Ayak <leri

Sivrifare

arka

Yetiskin bir bozayinin 6n ayaklan 23 - 30 cm, arka ayaklan
25 - 30 ¢cm uzunlugunda. Bes parmag var. Her adimda
yaklasik 100 cm yol alir. Bir at kadar hizli kosar. Bozayinin
on pengelerindeki tirnaklar, neredeyse insan parmagi
biiytikliigiinde. Ayak izleri disinda diskisi, eselenmis toprak,
devrilmis kiitik ve adaclar, agaclardaki tirnak izleri ve killari
da varligini belli eder. Onun izlerine sik ormanlar, calilar ve
sarp daglarda rastlayabilirsiniz.

Hayvanlarsn Ayak <leri
Kokarca

Yetiskin bir kokarcanin 6n ayaklan 2,5 - 4,5 cm, arka
ayaklari 3 - 5 cm uzunlugunda. Bes parmagi var. Her adimda
10 - 15 cm yol alir. Tehdit edildiginde saldigi kotii kokuyla
bilinen kokarca hizlandiginda, arka ayaklarinin izi 6nde yer
alir. Ayak izleri disinda diskisi, kanstirilmig yaprak ve bitkiler
varhigini belli eder. Onun izlerine orman kenarlari, agaglik
yerler, caliliklar ve bozkirlarda rastlayabilirsiniz.

Susamuru

Yetiskin bir sivrifarenin on ayaklar yaklasik 0,5 cm, arka
ayaklan 1 cm uzunlugunda. Arka ayaklari daha genis.

Bes parmag var. Her adimda 4 cm yol alir. iyi bir trmanic
ve yiiziicii olan sivrifare, kuru otlardan kiire seklinde yuva
yapar. Ayak izleri ve belirgin yuvasi disinda, diskisi varhgini
belli eder. Onun izlerine calilik ve cayirlik yerlerde
rastlayabilirsiniz.

Yetiskin bir susamurunun n ayaklari yaklasik 6,5 cm, arka
ayaklari 8,5 cm uzunlugundadir. Aralari perdeli bes parmagi
bulunur. Her adimda yaklasik 35 cm yol alir. Cok iyi yiiziicii
ve dalicidir. Hizh davrandiginda, adimi 60 cm’ye cikar.
Ayak izleri disinda diskisi, su kenarlarindaki tatlisu istakozu
kalintilart varligini belli eder. Kimi zaman ayak izleriyle
birlikte kuyrugunun izini de gorebilirsiniz. Onun izlerine
bataklik, nehir ve gol kenarlarinda rastlayabilirsiniz.

Hayvanlarsn Ayak <zleri

Cakal

a
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Yetiskin bir ¢akalin on ayaklari yaklasik 6 cm, arka ayaklar
biraz daha kiigiik. On ayaklarinda bes parmag var, ancak
basparmagi havada kaldigi icin dért parmaginin izi gikar.
Arka ayaginda dort parmak bulunur. Her adimda yaklasik 35
cm yol alir. Kostugunda adimi 75 cm’ye ¢ikar. Ayak izleri
diginda digkisi varligini belli eder. Onun izlerine sik
ormanlar, makiler, fundaliklar ve derin vadilerde rastlaya-
bilirsiniz.

Hayvanlarsn Ayak <leri
Kopek

Kopeklerin evcillestirildikten sonra o kadar ¢ok alt tiirii
olusmus ki, uzmanlar ayak olgiileriyle ilgili kesin bilgiler
veremiyorlar. On ayaklarinda bes parmag var, ancak
basparmagi havada kaldigi icin dért parmaginin izi gikar.
Arka ayaginda dort parmak bulunur.Adimlari, biiyiikliiklerine
gore degisiyor. Kopegin, icteki iki parmak ucu arasindaki
aralik genis. Ayak izleri disinda diskisi varhgini belli eder.
Onlarin izlerine insan yasama alanlarinda rastlayabilirsiniz.

Hayvanlarsn Ayak <zleri
Tavsan

Yetiskin bir tavsanin 6n ayaklari yaklasik 4 cm, arka ayaklari
12,5 cm uzunlugunda. Arka ayaklari daha biiyiik. Bes
parmagi bulunur, ancak dort parmak izi ¢ikar. Her adimda,
25 cm yol alir. Hizlandiginda adimi, 2 m’ye ulagabilir.
Dogada onu gormek zordur. Ancak ayak izleri diginda koyu
renkli kiireye yakin bicimli diski kiimeleri varhigini belli eder.
Onun izlerine ormanlar, fundaliklar, bozkirlar, orman sinirlari
ve tarlalarda rastlayabilirsiniz.

arka

Yetiskin bir farenin on ayaklari yaklagik 1 cm, arka ayaklar
2 c¢m uzunlugunda. Arka ayaklari daha genis. On ayaklan 5,
arka ayaklan 4 parmaklidir. Her adimda yaklastk 7 cm yol
alir. Ziplayarak ilerlediginde adimi 40 cm’yi bulur. Ayak
izleri disinda, grup halinde duran siyah piring tanelerine
benzeyen diskisi varligini belli eder. Onun izlerine kirlar,
tarim alanlari, ciftlikler gibi insanlarin yasam alanlarina
yakin yerlerde rastlayabilirsiniz.

Kostebek

Yetiskin bir kostebegin on ayaklari yaklastk 1 cm, arka
ayaklari 1,5 cm uzunlugunda. Bes parmag var, ancak 6n
ayadinin 4 parmak izi kalir. Her adimda 5 - 6 cm yol alir.
Kdstebegin izine rastlamak zor, ¢iinkii yasamini toprak
altindaki tiinellerde gecirir. Dogada kdstebegin varligini yer
yer toprak lizerindeki koni bicimli yiginlardan
anlayabilirsiniz. Onun izlerine bozkirlarda ve cayirlarda
rastlayabilirsiniz.

Hayvanlarsn Ayak zleri

Tilki

Gelincik

arka - -
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Yetiskin bir gelincigin on ayaklar yaklasik 1 cm,
arka ayaklari 1,5 cm uzunlugunda. Arka ayaklari daha genis.
Bes parmagi var, ancak dort parmaginin izi kalir.
Her adimda yaklasik 25 - 30 cm yol alir. Hizlandiginda
30 cm’den daha biiyiik adimlar atabilir. Ayak izleri disinda
diskist varhigini belli eder. Onun izlerine calilik, fundaliklar,
orman kenarlari, tarim alanlari, ciftliklere yakin yerlerde

rastlayabilirsiniz.

Hayvanlarsn Ayak <leri
Leopar

Yetiskin bir leoparin 6n ayaklari 10 - 12 ¢m, arka ayaklan
daha kiigiik. On ayaklarinda bes parmagi var, ancak
bagparmagi havada kaldigi icin dort parmaginin izi gikar.
Arka ayaginda dort parmak bulunur. Her adimda yaklasik 90
cm yol alir. Ayak izleri disinda diskisi, avinin kalintilari,
adaclardaki tirnak izleri varligini belli eder. Leopar, bir
zamanlar tlkemizin sarp, kayalik bolgelerdeki ormanlarda
yasiyordu. Bugiin artik iilkemizde goriilmiiyor.

Hayvanlarsn Ayak <leri

Vasak

Yetiskin bir tilkinin 6n ve arka ayaklari yaklasitk 5 cm uzun-
lugunda. On ayaklarinda bes parmag var, ancak basparmagi
havada kaldii icin dort parmaginin izi ¢ikar. Arka ayaginda
dort parmak bulunur. Her adimda yaklasik 45 cm yol alir.
Hizlandiginda adimi 60 cm’ye ulagir. Ayak izleri disinda
diskisi varhigini belli eder. Onun izlerine orman, fundalik,
calilik ve agaclik yerlerde, bozkirlarda ve tarim alanlarina
yakin yerlerde rastlayabilirsiniz.

Yetiskin bir vasagin on ve arka ayaklan 7 - 8 cm
uzunlugunda. On ayaklarinda bes parmag var, ancak
basparmagi havada kaldigi icin dért parmaginin izi gikar.
Arka ayaginda dort parmak bulunur. Her adimda yaklasik 40
cm yol alir. Ancak hizlandiginda adimi 2,5 m’ye ulasabiliyor.
Dogada onu gérmek zordur. Ayak izleri disinda diskis,
avinin kalintilari, agaclardaki tirnak izleri varligini belli eder.
Onun izlerine ormanlar ve kayalik yerlerde rastlayabilirsiniz.

Hayvanlarsn Ayak <zleri
Kakim

Yetiskin bir kakimin 6n ayaklari yaklasik 2 cm, arka ayaklari
4 c¢m uzunlugunda. Bes parmag var, ancak dort parmaginin
izi ¢ikar. Her adimda yaklagik 20 cm yol alir. Viicudu uzun
olmasina karsin bacaklari kisa olan kakimin adimi,
hizlandiinda 50 cm’ye cikabilir. Ayak izleri diginda digkisi,
kiitiiklerdeki fare kalintilari varhigini belli eder. Onun izlerine
ormanlar, adaclikh kirlar, cali ve dikenli bitkilerin bulundugu
alanlarda rastlayabilirsiniz.

Hayvanlarsn Ayak <leri
Porsuk

Yetiskin bir porsugun 6n ayaklari ve arka ayaklar yaklasik
6 cm uzunlugunda, ancak 6n ayaklari daha genis. Bes
parmagi var. Her adimda 15 cm ya da daha fazla yol alir.
Porsugu, viicudundaki siyah seritlerden taniyabilirsiniz.
Ayak izleri disinda diskisi, topraktaki 20 - 30 cm capindaki
oval bigimli yuva girisi varligini belli eder. Onun izlerine
ormanlarda, bozkir ve tarim alanlarinda rastlayabilirsiniz.

Hayvanlarsn Ayak <zleri
Yabandomuzu

Yetiskin bir yabandomuzunun ayaklar yaklasik 6,5 cm
uzunlugunda, ancak 6n ayaklari daha biiyiik. Cift toynakli.
Her adimda yaklastk 40 cm yol alir. Dértnala kostugunda
adimi 70 cm’ye ulasir. Ayak izleri disinda digkisi, yatirilmig
otlar, eselenmis toprak, kabugu soyulmus agaglar varligin
belli eder. Onun izlerine ormanlar, sik caliliklar ve
sazliklarda rastlayabilirsiniz.
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Yetiskin bir kaplanin 6n ayaklari 8 - 10 cm, arka ayaklari
daha kiiciik. On ayaklarinda bes parmag var, ancak
basparmagi havada kaldigi icin dort parmaginin izi ¢ikar.
Arka ayaginda dort parmak bulunur. Her adimda yaklasik 70
cm yol alir. Ayak izleri disinda diskisi, avinin kalintilari,
agaclardaki tirnak izleri varligini belli eder. Kaplan, bir
zamanlar iilkemizin dogu bélgelerindeki sarp, kayalk
daglarda yastyordu. Ancak artik iilkemizde gériilmiiyor.

Sansar
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Yetigkin bir sansarin 6n ayaklari yaklasik 8 cm, arka ayaklari
8,5 cm uzunlugunda. Bes parmagi var. Her adimda yaklasik
50 cm yol alir. Adimlan diizensizdir. Hizli oldugunda adimi
1,5 m’ye cikar. Ayak izleri disinda meyve ve kabuklu yemis
iceren dikisi varligini belli eder. Ender olarak uzun
kuyrugunun izini de gorebilirsiniz. Onun izlerine ormanlar,
bozkirlar, taslik ve kayalik yerlerde rastlayabilirsiniz.

Hayvanlarsn Ayak <leri

Yabankoyunu

Yetiskin bir yabankoyununun 6n ve arka ayaklar yaklasik 6,5
cm uzunlugunda. Cift toynakli. Her adimda yaklasik 90 cm
yol alir. Yabankoyunu ¢ok hizli hareket edebilir, dértnala
kostugunda adimi 150 cm’ye ulasir. Ayak izleri disinda,
diskisi ve killari varhgini belli eder. Eskiden izlerine engebeli,
sarp bozkirda rastlayabileceginiz bu tiir, giliniimiizde yalnizca
koruma alanlarinda yasiyor.

Yetiskin bir kedinin 6n ve arka ayaklari 3,5 - 4 cm
uzunlugunda. On ayaklarinda bes parmag var, ancak
basparmagi havada kaldigi icin dért parmaginin izi ¢ikar. Arka
ayaginda dort parmak bulunur. Her adimda yaklasik 40 cm
yol alir. yi bir trmanici olan kedi, uzun mesafelere sigraya-
bilir. Ayak izleri diginda diskisi, idran ve tirnak izleri varligim
belli eder. Onlarin izlerine insan yasama alanlarinda rastlaya-
bilirsiniz.

Hayvanlarsn Ayak <zleri

Sican

Yetiskin bir sicanin 6n ayaklari yaklasik 1,5 cm, arka
ayaklan 2 cm uzunlugunda. Arka ayaklari daha genis. On
ayaklari 5, arka ayaklari 4 parmaklidir. Her adimda yaklasik
10 cm yol alir. Ziplayarak ilerlediginde yalnizca arka ayaklari
ve kuyrugu iz yapar. Ayak izleri disinda siyaha yakin 2 cm
biiyikliigiindeki diskisi varligini belli eder. Onun izlerine
kirlar, tarim alanlari gibi insanlarin yasam alanlarina yakin
yerlerde rastlayabilirsiniz.

Yetiskin bir kurdun 6n ayaklari 11 - 13 ¢cm uzunlugunda.
Arka ayaklari biraz daha kiiciik. On ayaklarinda bes parmag:
var, ancak bagparmagi havada kaldigi icin dort parmaginin
izi ¢ikar. Arka ayaginda dort parmak bulunur. Her adimda
75 - 120 cm yol alir. Kostugunda adimi 180 cm’ye ulagir.
Ayak izleri disinda, digkisi, kiitiik ve tas iizerindeki idrari,
topraktaki tirnak izleri varhigini belli eder. Onun izlerine
ormanlarda, bozkirlarda ve yiiksek daglarda rastlayabilirsiniz.

arka
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Yetigkin bir kirpinin 6n ayaklari yaklasik 6,5 cm, arka
ayaklan 7,5 cm uzunlugunda. Bes parmagi bulunur. Her
adimda yaklasik 30 cm yol alir. Kirpinin arka ayaklarinin,
genellikle 4 parmak izi ¢ikar. Ayak izleri disinda digksl,
agaclardaki dis ve pence izleri, yerdeki 2 - 2,5 cm boyundaki
sert, boz renkli dikenleri varligini belli eder. Onun izlerine
fundalik, calilik ve acik ormanlik alanlarda rastlayabilirsiniz.

Sirtlan

Yetiskin bir sirtlanin 6n ayaklari 5 - 7 cm, arka ayaklari biraz

daha kiigiik. Dort parmag var. Her adimda yaklasik 50 cm yol
alir. iri bir bagi ve biiyik kulaklari olan sirtlanin varligini ayak
izleri disinda digkisi belli eder. Onun izlerine bozkir, kayalik ve
seyrek adachkli yerlerde rastlayabilirsiniz.

Hayvanlar>n Ayak zleri

Sincap
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Yetiskin bir sincabin 6n ayaklari yaklasik 2,5 cm, arka
ayaklari 4,5 cm uzunlugunda. Ustelik, arka ayaklan daha
genis. Bes parmag var, ancak 6n ayaklarinin dort parmak izi
¢ikar. Her adimda yaklasik 45 cm yol alir. iyi bir trmaniai
olan sincap, kimi zaman 2 m’den fazla sigrayabilir. Ayak
izleri disinda digkisi, aga¢ kovuklarindaki yuvalari, yerdeki
kabuklu yemis kalintilari varhigini belli eder. Onun izlerine
ormanlarda rastlayabilirsiniz.




