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Hayatta en hakiki mürşit, ilimdir.
·
Dünyada her şey için, yaşam için, başarı 
için en gerçek yol gösterici bilimdir, 
fendir. Bilim ve fennin dışında yol 
gösterici aramak aymazlık , bilgisizlik , 
doğru yoldan çıkmışlıktır. Yalnız bilimin 
ve fennin yaşadığımız her dakikadaki 
evrelerinin gelişimini anlamak ve 
ilerlemelerini izlemek koşuldur. Bin, iki 
bin, binlerce yıl önceki bilim ve fen dilinin 
çizdiği genel kuralları, şu kadar bin yıl 
önce bugün aynı biçimde uygulamaya 
kalkışmak, elbette bilim ve fennin içinde 
bulunmak değildir.
·
Ben, manevî miras olarak hiç bir 
ayet, hiçbir dogma, hiçbir donmuş 
ve kalıplaşmış kural bırakmıyorum. 
Benim manevî mirasım ilim ve akıldır. 
Benden sonrakiler, bizim aşmak 
zorunda olduğumuz çetin ve köklü 
zorluklar karşısında, belki gayelere 
tamamen eremediğimizi fakat asla 
taviz vermediğimizi, akıl ve ilmi rehber 
edindiğimizi tasdik edeceklerdir.
·
Her işin esas hedefine kısa ve kestirme 
yoldan varmak arzu edilmekle beraber, 
yolun kabul edilebilir; mantıki ve özellikle 
ilmi olması şarttır.
·
İnsan vücudu bir kürsüdür; zeka 
cevherinin korunduğu yer olan başı, 
üzerinde taşımak için kurulmuş bir 
kürsü! Çünkü esas zekadır.
·
Fikirler anlamsız, mantıksız, boş sözlerle 
dolu olursa, o fikirler hastalıklıdır Aynı 
şekilde sosyal hayat akıl ve mantıktan 
uzak, faydasız, zararlı ve bir takım 
inançlar ve geleneklerle dolu olursa felce 
uğrar.
·
İnsanların hayatına, faaliyetine egemen 
olan kuvvet, yaratma, icat yeteneğidir.

D
erleyen: Cansın Lara BASA - Kaynak:  http://w

w
w

.yenim
akale.com

/ataturkun-bilim
-ile-ilgili-sozleri.htm

l#ixzz3XSe7YnCR



Editör
Logos, bu sene çok hevesli 
bir ekibe, yepyeni bir düzene 
ve zengin bir içeriğe sahip.

Fizik, kimya ve biyolojiyi okulda öğ-
renilen, sınavlarına girilen fen ders-
lerinden öte, bir ilgi alanı, bir zevk 
veren uğraş olarak görmek; çevreye 
bakışımızı ve olayları algılama biçi-
mimizi değiştiriyor. 3 temel bilimi 
sevmeye başlamak, soru çözerek 
veya makale okuyarak olacak bir 
şey değil, ancak inanıyoruz ki Logos 
sizin bilime ilginizin temellerini güç-
lendirecek, varsa aşkınızı tazeleye-
cek. 2014-2015 eğitim yılı boyunca 
fizik, kimya ve biyoloji zümrelerinin 
yürüttüğü çalışmalar ile 3. sayımı-
zın içeriği oluştu. Yazarlarımız siz-
den farklı kişiler değil. Tamamen 
gönüllü olarak okulumuzun genç 
bilim dergisine katkıda bulunan ar-
kadaşlarımız, siz okuyucularımızı 
bilgilendirmek, hatta eğlendirmek 
için çevrelerinde gözlemledikleri, ilgi 
duydukları konulardan yola çıkarak

makaleler oluşturdular. Bir araya 
getirildiklerinde rengârenk bir dergi 
oluşturan yazıların her biri farklı bir 
tarza, farklı bir odağa sahip. Logos, 
fizik, kimya ve biyolojiye bu sayede 
pek çok farklı bakış açısı, pek çok 
pencere sunuyor. Okuyucularımızın 
daha fazlasını keşfetmesini sağla-
mak için geliştirdiğimiz yeni düzen, 
arananı bulmayı ve sayfalar arasın-
da dolanmayı kolaylaştırıyor. 

Umarız bilimle bağınız sağlamlaşır 
ve ufkunuz genişler. İyi okumalar!

Logos Ne Demek?
Bu sıkça sorulan bir soru. Yunanca’dan kesin 
bir çevirisi olmayan logos, düşünme, anlama, 
kavrama, akıl, mantık, ölçü gibi anlamlara 
gelmektedir.

Can ÜNLÜSOY
unlusoycan@outlook.com
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Zümre Başkanı
Oya ADALIER

Rehber Öğretmenler
Ebru DERECE
Nilay KACI

Tasarım - Düzenleme
Can ÜNLÜSOY

F

İnsanın çevresinde yaşananları anlamlandırma isteği ile 
temelleri atılan Fizik, sınırları çok geniş ve tüm diğer bilim 

dalları ile ilişkili bir disiplin haline gelmiştir. Medeniyetimiz 
hızla gelişirken, bilimsel bir alt yapı üzerinde üretmeye, 

geliştirmeye ve bu alt yapıdan türetilen diğer düşünceler 
ile yaptıklarını açıklamaya çalışmıştır. Bu çaba günümüze 

kadar tutkulu, inatçı ve kendini bilime adamış kişilerce 
taşınmış, gün geçtikçe artan imkanlar ile katlanarak 

büyümüş, yeni kişileri de yoluna dahil etmiştir. Bizler de 
kendi çağımızın yeni bilim insanları, yeni mucitleri, yeni 

yaratıcı kişilikleri olarak büyük bir heyecanla bu yolculuğa 
katılıyoruz. Dergimizde fiziği pek çok açıdan, pek çok 

yaklaşımla ele alıyor ve siz değerli okuyucularımıza ilgi 
çekici, hatta eğlendirici bir içerik sunduğumuza inanıyoruz. 

Keyifli okumalar!

Fizik

6



2014 Fizik Günü
Biri bilim mi dedi? Nerede? Tabi ki fizik günlerinde!

Bu yıl üçüncüsü düzenlenen Fizik-Kimya-Biyoloji Günleri’nin 
ikinci gününde sıra Fizik’te idi.

Nilay KACI

F

7



F

8



F

9



2014-2015 öğretim yılında 19-21 
Aralık tarihleri arasında 3.sü dü-
zenlenen Fizik-Kimya-Biyoloji (FKB) 
günlerinin ikinci gününde sıra Fizik 
branşında idi. Sabahın erken saatle-
rinden itibaren yaptığımız heyecan 
dolu hazırlıkların meyvelerini ilk te-
neffüs zili ile birlikte oluşan keyifli or-
tam aracılığıyla toplamaya başladık. 
100’den fazla öğrencimizin görev al-
masıyla düzenlenen organizasyon-
da öğrencilerimiz Kolej Sokağı’nda 
akışkan mekaniği, elektrik ve man-
yetizma, basınç, optik, ses ve ha-
reket gibi pek çok konuda tasarla-
dıkları deneyleri hayata geçirdiler.

Okulumuzun birinci kademesinden 
gelen minik öğrencilere yapılan bi-
limsel gösteriler onların yüzlerinde 
gülümsemeye bizlerin yüreğinde 
de memnuniyetle dolu bir tatmine 
yol açtı. Yapılan çalışmalar onların 
bilimi sevmesini sağlarken duyduk-
ları merak daha aydınlık bir Türkiye 
ve daha başarılı bir Atatürk genç-
liği için güzel sinyaller veriyordu.

Çalışmalarımız öğrencilerimizin 
başarılı sunumları ve uygulamaları 
ile gün boyunca okulumuzda farklı 
zümrelerden hem öğretmenleri-
nin hem de öğrenci arkadaşlarının 
büyük beğenisini kazandı. Konfe-
rans salonunda sabah ve öğleden 
sonra yapılan iki farklı oturumda 
Bilimkurgu ve Fizik arasındaki iliş-

“Türk milletinin 
yürümekte olduğu 
terakki ve medeniyet 
yolunda elinde ve 
kafasında tuttuğu 
meşale, müspet 
ilimdir. Bunun içindir 
ki milletimizin 
yüksek karakterini, 
yorulmaz 
çalışkanlığını, 
doğuştan zekâsını, 
bilime bağlılığını, 
güzel sanatlara 
sevgisini, milli birlik 
duygusunu, her 
zaman ve her türlü 
vasıta ve tedbirlerle 
besleyerek 
geliştirmek milli 
ülkümüzdür.”

Mustafa Kemal 
ATATÜRK

kiyi tartışan bir panel düzenlendi. 
Ayrıca Evrendeki Yerimiz, Doğa ve 
İnsan, Fizik Öğrenimi ve Günlük Ya-
şamda Kullanımı ile ilgili sunumlar 
gerçekleştirildi. Ayrıca öğrencileri-
mizin hazırladığı ve eğlenceli bilgiler 
içeren Fizik gazetesi Kolej Soka-
ğı’ndaki ziyaretçilerimize dağıtıldı.

Öte yandan okulumuz Fizik Olim-
piyat grubu hazırladığı kurabiyeler 
ağızları tatlandırmakla kalmayıp 
hem kurabiyelerin içine iliştirilmiş 
küçük bilimsel gerçeklerle sahibine 
bilgi verdi, hem de toplanan para 
TED Ankara Koleji Vakfı’na bir orman 
oluşturulması adına bağışlandı.

Gün boyu fiziğin gizemini çöz-
meye çalışan öğrencilerimizin ve 
bu heyecana ortak olan herkesin 
yüreğine ve emeğine sağlık. Bu 
coşku hiç sönmesin, bilimin ışığı 
aydınlatsın yolunuzu ve keşfetme-
nin hazzı ısıtsın yüreğinizi. Daha 
güzel yarınlar için yeniden buluş-
mak ümidiyle şimdilik hoşçakalın. 

“Bir başka çağdan kalma adetleri-
nizde, alışkanlıklarınızda direnirse-
niz, cüzzamlılar, paryalar gibi tek 
başınıza kala kalırsınız. Benliğinize 
bağlı kalın ama gelişmiş uluslar için 
gerekli olan şeyleri Batı’dan almasını 
bilin. Yoksa bilim ve yeni düşünceler 
sizi bir lokmada yiyip bitirebilirler.”

Mustafa Kemal Atatürk
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Christopher Nolan’ın “Yıldızlararası” adlı fimlinden 
sonra boyutlara karşı duyulan ilgi oldukça arttı. Modern 

teorilere göre bizim gerçekliğimizde 10 uzaysal 
boyut bulunuyor. Rob Bryanton 2006 yılında isim 

haklarını satın aldığı “Imagining the tenth dimension” 
adlı projesinde nokta-çizgi-düzlem esasının bir 

varyasyonunu ve Hugh Everett’in çoklu dünyalar 
yorumunu birleştirerek boyutları teker teker açıklamıştı. 

Peki bunu nasıl yaptı? / Alara Naz KESKİL

10 Boyutu 
Anlamak
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Doğadan 
Esinlenen 
Teknolojiler

Bir mühendisin boş zamanlarını geçirmek için uğraştığı 
bir konu ile dünyanın en hızlı treni arasındaki ilişki 
nedir? Örümcekler kuşların hayatını nasıl kurtarır? 
Karıncalar savaşlarda askerlerden bile daha önemli bir 
göreve sahip olabilir mi? / Zeynep Ezgi TAŞ

Kuşlardan ilham alınarak 
oluşturulan ve Japonya’ da kullanılan  
Shinkansen E5 serisi bir tren.

F
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Bu soruların ortak özellikleri hep-
sinin doğanın gözlemi ve bu göz-
lemlerin günlük hayattaki sorunlara 
uyarlanması sonucu ortaya çıkan 
icatlara ilham kaynağı olmasıdır. 
Yazımda çoğumuzun gördüğü an-
cak davranışları üzerinde pek de 
kafa yormadığı hayvanların hayatın 
her yerinde kullanılan icatların olu-
şumunda nasıl etkili olduklarını göz 
atacağız. Haydi başlayalım.

Böcekler - Robot Teknolojisi
Elektronik mühendislerinin robot 
teknolojisini geliştirmek için en çok 
ilham aldıkları kaynaklardan biridir 
böcekler. Böceklerin yere eş zamanlı 
basan bacaklarından ilham alınarak 
yapılan robotlar yere daha denge-
li basarlar. Ayaklarının ucuna özel 
vantuzlar yerleştirilen böcek robot-
lar, sinekler gibi duvarda yürüyebil-
mektedir. Bir Japon firmasının bö-
ceklerden esinlenerek yaptığı robot, 
tavanda yürüme özelliğine sahiptir. 

Kuşlar - Hızlı Tren Hattı
Dere kuşları gagaları sayesinde ha-
vada hızla hareket eden, suda az 
sürüklenen kuşlardır. Gagalarının 
aerodinamik bir şekilde bulunması, 
gaganın uçundan gaganın kafası ile 
birleştiği yere kadar artan bir çapa 
sahip olması dere kuşlarının ko-
laylıkla suya dalmalarını ve suyun 
gaganın üstünden gelip hareketi 
engellemesi yerine gaganın yan kı-
sımlarından geçip hareketin hızını 
kesmeden avlanmasını sağlar. Tre-
nin hızını arttırmak için kuşların ga-
galarından esinlenilmiş ve trenin uç 
kısmını keskin bir forma ulaştırarak 
maksimum hıza sahip olması sağ-
lanmıştır. 

Örümcek Ağı -  Cam
Yapılan araştırmalar her yıl binlerce 
kuşun camları fark edemediklerin-
den onlara büyük bir hızla çarpması 
sonucu öldüklerini gösteriyor. Cam-

mişti. Ayrıca altıgenlerden oluşan 
dizilim teleskopa geniş bir görüş 
alanı ve yüksek kalite sağlıyor. Ne 
ilginçtir ki arıların gözleri de aynı bu 
teleskop gibi altıgenlerden oluşuyor.

Nautilus - Denizaltı
Nautilus isimli balık dalmak istedi-
ğinde vücudunda bulunan içi boş 
odacıkları su ile doldurur. Yüzeye-
çıkmak istediğinde ise, ürettiği özel 
bir gazı bu dalış hücrelerine pom-
palar ve suyun boşalmasını sağlar. 
Denizaltılarda da Nautilus’taki gibi 
dalış odaları yapılmakta, içeri alınan 
suyun boşaltılmasında ise su mo-
torlarından faydalanılmaktadır. 

Sivrisinek Larvası - Şnorkel
Suda gelişen sivrisinek larvası sahip 
olduğu bir nefes borusu sayesinde 
su üzerinden ihtiyaç duyduğu oksije-
ni sağlıyor. Borunun etrafındaki tüy-
ler ise aynı şnorkelin tepesindeki tıpa 
gibi suyun içeri girmesini engelliyor.

Akbaba - Uçak
Akbaba, kanatlarının ucundaki tüy-
leri, bir elin parmakları gibi açarak, 
kanatlarının oluşturduğu büyük 
hava girdaplarını küçültür. Yukarı-
daki resimde ise aynı aerodinamik 
yapıyı uçakta da gerçekleştirebil-
mek amacıyla hazırlanan model 
görülüyor.

Sinekler - Vites Kutusu
Vites kutusu, bir aracın hızı değiş-
tiğinde motorun en verimli şekilde 
kullanılmasını sağlar. Doğadaki vi-
tes kutuları da otomobillerdekine 
benzer bir prensiple çalışır. Örneğin 
sinekler, normal bir uçuş sırasında, 
havada üç aşamalı hız sağlayan 
doğal bir vites kutusu kullanırlar. 
Bir sinek bu sistem sayesinde ka-
natlarını istediği hızda çırparak ani-
den hızlanabilir veya yavaşlayabilir.



ların çevredeki ağaçları yansıtması 
sonucu kuşlarda herhangi bir en-
gele çarpmayacakları algısını oluş-
turması da bu ölümlerin bir nedeni 
olarak gösteriliyor. Bu problemi 
önlemek için araştırmacılar örüm-
cek ağla rının bazı özelliklerinden 
esinlenerek yeni bir cam ürettiler. 
Örümceklerin ultra viyole ışınla-
rı algılayan böcekleri avlamak için 
oluşturduğu bu ağlar tasarlanan 
camlara ilham vererek kuş ölümle-
rinin engellenmesinde kullanılıyor. 
Kuşlar camdan yansıyan ultravi-
yole ışınları görüp engelleri fark 
ederek yön değiştiriyorlar.  İnsan 
gözünün ultraviyole ışınları algıla-
maması nedeniyle camların kulla-
nımda bir zorlukla karşılaşılmıyor.

Radar - Yarasa
Görme duyuları ‘kör’ denebilecek 
kadar zayıf olan yarasalar ultrason 
denilen çok yüksek titreşimli ses 
dalgaları yayarlar. Bu sesler saniye-
de 20.000 titreşimin üze-
rinde olduğundan, insan 
tarafından duyulamaz. 
Yarasının yaydığı ses dal-
gaları havadaki ve yerdeki 
hayvanlara veya hayvanın 
önündeki diğer engellere 
çarparak yansır. Yarasa, 
yansıyan ve kendine ge-
len bu titreşimlere göre 
yönünü ve hareket tarzını belirler. 
Radarın çalışma prensibi de aynıdır.

Sinek Ağzı - Fermuar
Fermuar icat edileli daha bir yüzyıl 
oldu. Fakat sinekler yaratıldıkların-
dan bu yana yüzbinlerce yıldır, alt 
dudaklarını oluşturan olukları birbi-
rine kenetlemek amacıyla fermuar 

sistemini kullanıyorlar. 
Hortum, uç kısmında ge-
nişleyerek doğal fermuar-
ların görünmesine imkân 
veriyor.

Arılar - Teleskop
Arı kovanları teleskoplar 
için çatı modelleri oluştu-
ruyor. Gök cisimlerinden 

gelen X ışınlarını çekmek için gelişti-
rilen bir uzay teleskobunun merce-
ği arı kovanlarından ilham alınarak, 
altıgen şeklindeki aynalardan üretil

Akbaba, 
kanatlarının 

ucundaki 
tüyleri, bir elin 

parmakları 
gibi açarak, 

kanatlarının 
oluşturduğu 
büyük hava 
girdaplarını 

küçültür.

Kuşların 
cama 
çarpmasını 
önlemek için 
araştırmacı-
lar örümcek 
ağlarının 
bazı özel-
liklerinden 
esinlenerek 
yeni bir cam 
ürettiler..
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Yusufçuk - Uçak Kanatları
1930’lu yıllarda mühendisler uçakla-
rın kanatlarının uçlarını, havada olu-
şan akımların yol açtığı titreşimlerin 
araca zarar vermemesi için ağırlaş-
tırmaya başladılar. 20 yıl sonra bilim 
adamları bu sistemin yusufçuğun 
kanatlarında öteden beri var oldu-
ğunu fark ettiler. Yusufçuğun kanat-
larının ucunda siyah küçük hücreler 
yoğunlaşarak, uçak kanadının ucun-
daki ağırlığın görevini yapıyorlardı.

Yusufçuk Kanatları - Mimari
Yusufçuk böceğinin kanatları, mi-
limetrenin 1/3000’i kalınlığındadır. 
Bu denli ince olmasına rağmen ol-
dukça dayanıklıdır. Bunun sebebi 
kanatlarının sayıları 1000’e varan 
bölmelerden oluşmasıdır. Bu böl-
meli yapı sayesinde yusufçuğun 
kanatları yırtılmamakta, uçarken 
oluşan basınca dayanabilmektedir. 
Münih Olimpiyat Stadı’nın çatısı da 
aynı prensip kullanılarak yapılmıştır.

Solucan - Robot
Amiens Üniversitesi araştırmacıları 
kendilerine solucanı model almışlar 
ve bağımsız parçalardan oluşan bir 
solucan-robot yapmışlar. Bu robot, 
esnekliği sayesinde susızıntılarını 
tespit etmek veya ölçümler yapmak 
üzere insanın giremeyeceği kanal-
larda ilerleyebiliyor.

Yunus - Sonar
Suda yayılan ses dalgaları ara-
cılığıyla denizaltıları bulmak için 
geliştirilmiş bir aygıttır. Bugün ise, 
batık gemilerin ve balık sürüleri-
nin saptanmasında, bir geminin 
altındaki suyun derinliğinin ölçül-
mesinde, gemilerin yönetiminde 
ve araştırmalarda kullanılmaktadır 
Yunuslar başlarının önündeki özel 
bir organdan saniyede 200.000 tit-
reşime sahip ses dalgaları yollarlar. 
Bu titreşimlerin yardımıyla sadece 
yollarındaki engelleri hissetmek

F

le kalmaz aynı zamanda, yankının 
özelliklerinden söz konusu cismin 
yönünü, uzaklığını, hızını, büyüklüğü-
nü ve şeklini de ayrıntılarıyla hesap-
layabilirler. Sonarın çalışma pren-
sibi yunusların bu algısıyla aynıdır.

Yusufçuk - Helikopter
Yusufçuk böceğinin kanatları, uçuş 
biçimi bilim adamları tarafından in-
celenmiştir ve helikopterin de ilham 
kaynağı olmuştur. Kanatlarının bazı 
türlerdeki hızı saatte 95 km/s‘i bulur.

Kelebek Hortumu - Kamış
Kelebeklerde bulunan hortum, sa-
yısız teknik ayrıntıyla donanmış bir 
gelişmiş alet niteliğindedir. Dinlen-
me anında bu hortum, bir saatin 
sarmal yayı gibi dolanır. Kelebek be-
sin gereksinimini karşılamak ister-
se, hortumda ki özel bir kas hareke-
te geçer. Hortum çözülerek bir boru 
halini aldığında, en derin taç yaprak-
larındaki çiçek özünü bile emebilir. 
Meşrubat içmek için kullandığımız 

kamışlar da aynı sistemle 
yapılmıştır.

Örümcek Ağı - Mimari
Çiğ örümceğinin yaptığı 
ağın gergin yapısı, ağa yır-
tılmaz bir özellik kazandır-
maktadır. Günümüzde bu 
prensip inşaat mühendis-
leri tarafından fark edilmiş 

ve tel örgüler yardımıyla kullanılma-
ya başlanmıştır. Örneğin Cidde Ha-
vaalanı Hac Terminali ve Münih’teki 
hayvanat bahçesi bu prensipten 
yararlanılarak yapılan binalardandır.

Dağ Keçileri - Botlar
Dağ keçisinin toynakları sarp ka-
yalıklarda yürümeye çok uygun-
dur. Hatta hayvan bunlarla karda 
ve buzda da güvenle yürüyebilir. 
Dağcıların giydiği botlar ve doğada 
yürümek için yapılmış birçok ayak-
kabının tabanı, bu toynaklardan

ilham alınarak hazırlanmıştır.
Bu örneklerden de anlaşı-
lacağı üzere doğa sorunla-
ra çözüm bulmada ve yeni 
ürünler geliştirmede insan-
lığın ilham aldığı kaynakların 
başında yer alıyor. Örümcek 

ağları, kuşlar, böcekler ve doğa-
da bulunan nice canlı bize günlük 
hayatlarımızda karşılaştığımız so-
runlara çözümler bulmamızda yol 
gösteriyor. Doğanın geniş yelpazesi 
ve hala gizemini koruyan kısımları 
araştırılmayı beklerken gelecekte 
yapılacak olan birçok buluşun da 
temel fikirlerini oluşturuyorlar.  

Balinalar - Palet
Balinalar çifte bölmeli ve geniş bir 
kuyruğa sahiptir. İki ayağı birleştiren 
paletler ise, yüzücünün suyun için-
de bir balina gibi aşağıdan yukarı 
kıvrılarak yüzmesini sağlar. Bu, hızlı 
dalış için ideal bir stildir. 

Yunuslar 
başlarının 
önündeki 
özel bir 
organdan 
saniyede 
200.000 
titreşime 
sahip ses 
dalgaları 
yollarlar. 

Bazı 
yusufçuk 
türlerinde 
kanat hızı 
95 km/s’i 
bulur.

16

logos’15/Fizik



F

Artık Her Yerdeler
Dokunmatik Ekranlar

Günümüzde akıllı telefonlardan bilgisayarlara teknolojinin 
her alanında dokunmatik ekranlarla beraberiz. Hepimiz 
bu kadar yakınken çalışma prensibi hakkında ne kadar 

çok şey bildiğimiz ise tartışılır. Peki nasıl olduğunu 
öğrenmek ister misiniz? /Aybüke ÖZDEMİR

Rezistif Panel
Dirençli teknoloji olarak da bilinen rezistif 

panel, cep telefonlarında en yaygın kullanılan 
ve en gelişmiş olan türdür. Bu tür, direnç 

prensiplerini temel alarak oluşturulmuştur. 
Direncin boyunu ne kadar uzatırsanız direnç de 

o kadar artar. Temel çalışma prensibi budur.
 

Tabakalar arasında şeffaf ayıraç sayesinde 
hava vardır ve bu yüzeylerin birbirine temas 

etmesini engeller. Dokunma işleminin 
algılanması için de üst kaplamadaki iletken 

yüzeyle alttaki dirençli kaplamanın birbiriyle 
temas etmesi gerekmektedir.

Bu tür toplam 6 tabakadan oluşur. Çalışma 
prensibi ekrana dokunulduğunda iki yüzeydeki 

akımın dokunulan noktada birleşerek 
değişmesidir. Bu sayede nereye dokunduğunuz 

anlaşılmışmaktadır. Sonrasında alınan veri 
kontrolcüde işlenerek ekrana yansıtılır; 

yüzeyin x-y koordinatları olduğunu varsayıp 
dokunulan yüzeyde 5v luk bir gerilim geçerken 

yüzeye hangi x uzaklığında dokunduysanız 
y değerinde oluşan değişiklikle koordinatları 

belirlenir. 

Panelin su ve toz gibi dış etkenlere dayanıklı 
olması olumlu bir özellikken, algılama için 

fazla kuvvete ihtiyaç duyulması ve hassas 
çalışmanın zorlaşması türün olumsuz 

özelliğidir.

Kapasitif Panel
Ekranın 4 tarafından gerilim uygulanması 

ve ekran yüzeyinde elektrostatik alan 
oluşturulmasıyla çalışmaktadır.

Ekrana bir iletken temas ettirildiğinde bu 
elektrostatik olan yüzeyde oluşan değişimi 

algılayan bir osilatör (Salıngaç: elektronik 
devrelerde, kare, testere ve üçgen elektrik 

sinyallerini veren elektronik düzenektir.)  
vardır. Toplanan veriler işlem birimine 

gönderilir.  Koordinat verisi haline çevrilir ve 
sisteme aktarılır.

Bu tür yeni nesil cep telefonlarından üzere 
pos sistemleri ve LCD lere birçok yerde 

kullanılmaktadır.Ayrıca bu tür, rezistif ekrana 
göre daha hassastır ve daha fazla enerji 

harcamaktadır, ayrıca parmakla temas etmek 
gerekir ve maaliyeti daha yüksektir.

Kızılötesi Panel
Üç sistem içinde en kolay çalışan türdür. 

Kızılötesi ışık demetleri ekranın bir tarafından 
diğer tarafına gönderilir, ekran kenarlarında 

bulunan LED'ler ve fotoğraf algılayıcılar 
sürekli demet bütünlüğünü kontrol eder.

Buna göre ışık geliyorsa sisteme 1 gelmiyorsa 
0 komutunu gönderilir. Tüm eksenlerde 

aynı işlemler tekrarlanır, böylece iki eksende 
koordinatlar  belirlenmiş olur.

 Sistem yaygın olarak kiosk ve ATM’lerde 
kullanılmaktadır.

Bu teknolojinin tarihi 1940'lar-
dan başlamaktadır. İlk örnekleri 

ortaya çıkan dokunmatik ekranlar 
ticari olarak 20. yüzyılın sonunda 

tüketiciye sunulmaya başlanmıştır. 
Günümüzde yaygın olarak kullanı-
lan ekranların üç temel paneli bu-
lunmaktadır. Bunlar rezistif panel, 

kapasitif panel ve kızılötesi paneldir.
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Kuantum Bilgisayarları
Sıfır ve birlerin dünyasında yeni bir çağ / Kubilay AYTEK

Bilgi çağında yaşıyoruz. Haliyle 
çağımızın en büyük gereksinim-
lerinden biri de doğru bilgiye ola-
bildiğince hızlı ulaşmak. Bizim bu 
ihtiyacımızı karşılayan, bunun yanı 
sıra daha birçok şekilde hayatımızı 
kolaylaştıran ve hatta boş zamanla-
rımızda bile bizi kendine kenetleyen 
bilgisayarlarımız günlük hayatımızın 
vazgeçilmez bir parçası. Çok uzak 
değil, günümüzden yarım asır önce 
odalara sığmayan bilgisayarlar artık 
cebimize dahi sığacak büyüklükte. 
Öyleyse bundan yarım asır son-
ra bilgisayarlar neye benzeyecek? 
Ne kadar geleceği tahmin etmek 
imkansız olsa da kuantum bilgisa-
yarlar önümüzdeki 20 yıl içerisinde 
evimizi ve ofisimizi işgal edecek gibi 
görünüyor.  Kısaca şu anda kullan-

dığımız bilgisayarların çalışma 
prensibine bir değinelim. Bilgisayar-
lar 0 ve 1 birlerden oluşmuş kodlar 
sayesinde bilgiyi kaydeden makine-
lerdir. Bu kodu oluşturan 0 veya 1 
olabilen her bir birime bit denir. Yani 
üç bitlik bir bilgisayarda sekiz farklı 
işlem yapılabilir (000, 001, 011, 010, 
100, 101, 110, 111). Bilgisayarda 
işlemleri yapan ise çekirdektir. Bir 
çekirdekli bir bilgisayar aynı anda bir 
işlem yapabilirken iki çekirdekli bir 
bilgisayar iki işlem yapar. Çekirde-
ğin işlem yapma hızı da ghz ile ifade 
edilir (3,0Ghz hızında bir bilgisayarın 
her bir çekirdeği saniyede 3 milyon 
işlem yapar.) Peki, bu kuantum bil-
gisayar neyin nesidir? Normal bil-
gisayarlardan farkı nedir? Kuantum 
bilgisayarlar nanoteknoloji, süper

iletkenler ve kuantum elektroniğinin 
yardımıyla normal bilgisayarlardan 
farklı bir kodlama ve bilgi depola-
ma sistemi kullanan gelişmiş bilgi-
sayarlardır. Kuantum bilgisayarlar 
bitler yerine kubitler kullanır. Kubitler 
bilgileri 0,1 veya bunların süperpo-
zisyonu şeklinde depolarlar. Daha 
anlaşılır bir dil kullanırsak kubitler 
hem 0, hem 1, hem de aynı anda 0 
ve1 olabilirler. Bu da klasik bilgisa-
yarlarla kıyaslandıklarında her kubit 
ile katlanarak artan devasa bir olası-
lık farkı yaratır. Bu olasılık farkı da ku-
antum bilgisayara inanılmaz bir bilgi 
depolama özelliği ve işlem hızı verir.

Devrim niteliğinde olan kuantum 
bilgisayarların da kusurları var tabi. 
Kubitlerin elektronlarlar olması bir

İlk bilgisayar ENIAC.
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kuantum bilgisayarın yapılmasını 
çok zorlaştırıyor.

Bu kadar küçük boyutlarda bir sis-
tem çok hassas oluyor, dışarıdan 
gelen en küçük bir etkide çökme 
noktasına geliyor. İşte bu yüzden bir 
kuantum bilgisayar radyasyondan 
ve manyetik alanlardan soyutlana-
rak, vakumlanmış bir alanda ancak 
0 kelvine çok yakın bir sıcaklıkta 
çalışabiliyor. Hal böyle olunca bir 
kuantum bilgisayarı üretmek için 
son teknolojinin bile yıllarca gece 
gündüz çalışması gerekiyor. Zah-
metli sürecin sonunda çıkan bilgi-
sayar ise bir odaya zar zor sığan, 
fiyatı ise on milyon dolardan aşağı 
gelmeyen bir kuantum bilgisayar.

Fiyattan söz açılmışken kuantum 
bilgisayar daha tamamlanıp sa-
tış aşamasına dahi gelemedi. Şu 
anda kuantum bilgisayar projesi 
laboratuvarlardaki birkaç prototip 
ve ne zaman geleceği belli olma-
yan bir avuç siparişten ibaret. Kuan 
tum bilgisayar üretme konusunda

çok iddialı olan D-Wave firması bir 
kuantum bilgisayar üretmeye çok 
yaklaşmış olsa da bunu bir iki yıl 
içerisinde ancak hayata geçirebile-
cek gibi görünüyor. 

Günümüz süper bilgisayarlarıyla 
günlerce süren bir işlemi 270 mi-
lisaniyede çözebilen bu teknoloji 
harikalarının ilk müşterileri Goog-
le gibi arama motorları ve tekno-
loji devleri olacak. Hatta Google 
10 yıl içerisinde  bir futbol sahası 
büyüklüğündeki ana bilgisayarı-
nın yerine kuantum bilgisayarları 
kullanmayı, böylece arama motor-
larında bir devrim yapmayı bile 
düşünüyor. Bunların yanı sıra ku-
antum bilgisayarların yardımıyla 
kendi kodunu kendi yazan yapay 
zekalardan tutun insanlardan daha 
çevik asimolar üretmeyi hayal eden 
çılgın bilim insanları da yok değil. 

Unutmamak lazım ki teknoloji bir 
mucize olabileceği kadar bir yıkım 
aracına da dönüştürülebilir. Bu sa-
dece teknolojiyi elinde tutanın ve

dece teknolojiyi elinde tutanın vere-
ceği bir karardır. Şu anda kuantum 
bilgisayarları geliştiren bilim insanla-
rına göre kuantum bilgisayar dünya 
üzerindeki her şifreyi saniyeler içeri-
sinde kırabilir. Her devletin sırlarına 
kolayca erişebilir. Kuantum bilgisa-
yarın böyle bir güce sahip olması, 
kuantum bilgisayar projesinin çok 
eleştiri toplamasına sebep oluyor 
ama görünen o ki bu eleştiriler araş-
tırmaların hızını hiç kesmiyor. Biz de 
geleceğin bize sunacaklarını sabır-
sızlıkla beklemeye devam ediyoruz. 

D-Wave Two™ System
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CERN’de Neler Oluyor?
İkinci Dünya Savaşından sonra Av-
rupa ülkeleri ilişkilerini düzeltmek 
için bir projede anlaşmak istedi-
ler. Bu proje öyle bir şey olmalıydı 
ki hiçbir ülke kendi başına finanse 
edemesin. Böylece Cern kurulmuş 
oldu. Cern, İsviçre ve Fransa sını-
rında yer alan dünyanın en büyük 
parçacık fiziği laboratuvarıdır. 1954 
yılında 12 ülkenin katılımıyla kurul-
muş olan CERN'in günümüzde 21 
tam üyesi ve 2 tam üyelik adayına 
ilaveten Türkiye'nin de araların-
da bulunduğu 3 ortak üyesi vardır. 
CERN'de yüzlerce binada 3000 
personel çalışmaktadır. CERN'ün 
kendi personeli ne ek olarak dün-
yanın yüzden fazla ülkesinden 
yaklaşık 10000 kadar fizikçi ve mü-
hendis de CERN’de yer almaktadır.  

Işın SÜREKÇİGİL

CERN’de yürütülen araştırmaların 
esas amacı maddenin yapısını ve 
maddeyi bir arada tutan kuvvetleri 
anlamaktır. İnsanlığın asırlardır yü-
rüttüğü madenin yapısını anlamak 
amaçlı büyük faaliyetin modern 
alt yapısı parçacık hızlandırıcıları-
dır. CERN pek çok bilim dalındaki 
gelişmelerin öncüsüdür. Örneğin, 
bugün dünyadaki bilgisayar ileti-
şimini kalbi olan World Wide Web 
pek çok ülkeye dağılmış olarak ça-
lışan parçacık fizikçilerinin hızlı ve 
kolay iletişim kurmalarını sağlamak 
amacıyla CERN’de geliştirilmiştir. 
CERN’ün faaliyetlerinden bazıları 
antimadde, higgs bozonu, stan-
dart model ve karanlık madedir.

Herşey 1900’lü yılların başında Al-

bert Einstein’ın ortaya çıkardığı özel 
görelilik teorisi ile uzay – zaman ve
kütle – enerji arasındaki ilişkiyi 
açıklamasıyla başladı. Işığın hem 
dalga hem de parçacık halinde ya-
yılmasının anlaşılmasından sonra 
Erwin Schrödinger ve Werner Hei 
senberg sayesinde kuantum teorisi 
keşfedildi.  Ancak kuantum teorisi-
nin Einstein’in teorisinin ışık hızına 
yakın bir hızda hareket eden küçük 
parçacıklarda uygulanamadığı an-
laşıldı. Bunun üzerine Paul Dirac 
hem görelilik hem de kuantum te-
orisini bir araya getiren bir denklem 
yazdı(x2=4). Ancak bir problemi 
vardı. Bu denklem bir elektron üze-
rinde uygulandığında, biri pozitif 
enerjili diğeri negatif enerjili elekt-
ronlar olmak üzere iki adet  çözümü 
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vardı(x=2,x=-2). Dirac bunu her 
parçacığın kendisiyle aynı olan 
zıt yüklü karşıt bir parçacığı oldu-
ğunu öne sürmesiyle açıklamış-
tı. Yani elektronun karşıt yüklüsü 
pozitif yüklü bir elektrondu. Bu tür 
maddeleri anti madde olarak ad-
landırdı. Evrenin ilk oluşumunda, 
büyük patlamadan hemen sonra 
eşit miktarda antimadde ve madde 
vardı. Bunların birbirini yok etmesi 
gerekirken madde sayısı çok az bir 
farkla animaddeyi geçti ve böylece 
dünyanın oluşumu için gerekli olan 
milyonda bir denk gelebilir dediği-
miz koşullar arasına girmiş oldu.

Antimadde fikri nasıl ortaya çıktı?
Bu zaman dilimine geldiğimizde ise 
CERN’de yapılan deneyler sonrasın 
da tarihi bir başarı elde edildi. 1995 
yılında CERN’de Low Energy Antip-
roton Ring (LEAR) adı verilen özel 
bir makine sayesinde  anti hidro

jen atomu oluşturuldu. Peki bunlar 
neden dikkate alalım derseniz: Anti 
hidrojenin bulunması evrenin keşfi 
açısından çok önemli. Çünkü hidro-
jen, evrenin yaklaşık olarak kütlece  
%75’ini oluşturuyor. Anti hidrojen 
elde edildiğine göre acaba tama-
men karşıt maddeden oluşan yeni 
bir evren var mı fikri akla geliyor. 
Aynı zamanda antimadde insanlık 
için faydalı olabilecek birçok kullanı-
mı olabilir. Mesela, Cern de yapılan 
ACE deneyi. Bu deney antiprotonları 
kullanarak kanseri tedavi etmeyi 
amaçlar. Aynı zamada bu deney 
antiprotonların biyolojik etkilerini 
araştırmış dünyanın her yerinden 
doktorlar biyologlar ve fizikçileri bir 
araya getirir. Kanser tedavisi için ışın 
terapisi kullanılmaktadır fakat bu te-
davi kamseri tedavi etse de sağlıklı 
dokularada zarar vermektedir. ACE 
deneyinin alternatif tedavi olarak-
kanser için kullanılması amaçlan-

mıştır. Antimadde ve madde bir 
araya geldiğinde birbirlerini yok 
eder, kütlesini enerjiye dönüştüre-
rek. Bu etkiyi kullanarak antiproton-
ların kanser çekirdeğini yok etmesi 
amaçlanmaktadır. Bunu yaparken 
diğer dokulara zarar vermesi önlen-
mek istenmektedir. ACE parçacık 
fiziğinin nasıl potansiyel tıbbi yarar-
ları olabileceğine dair mükemmel 
bir örnektir. Ama yinede böyle bir 
deneyin insanlar üzerinde uygu-
lanması için en az 10 yıl daha geç-
mesi gerekiyor. CERN’in bir diğer 
araştırması olan karanlık maddeyi 
anlamak için evrenin yapısını an-
lamak gerekiyor. Bu yüzden bilim 
adamları basit bir soru sordular. 
Madem yıldızların kütlesi galaksi-
leri oluşturmaya yetmiyor, öyleyse 
evrende göremediğimiz başka bir 
madde olmalı. Galaksileri de normal 
maddeden çok daha bol miktarda 
bulunan bu gizli maddenin yol açtığı 
muazzam kütleçekim gücü meyda-
na getiriyor olmalı. Kara deliklere ışık 
saçmadığı için “kara” delik diyorsak, 
bu maddeyi de görünmez olduğu 
için Karanlık Madde olarak adlan-
dıralım. Peki, karanlık madde nedir?

Evet, karanlık madde nedir?
Basit soru ama cevabını bulmak çok 
zor: Bunun nedeni Karanlık Madde-
nin değişik bir takım fiziksel özellik-
lere sahip olmasıdır. Bu alışılmadık 
fiziksel özellikler yüzünden Karanlık 
Madde görünmezdir. Uzaydaki so-
ğuk bir gaz bulutunu ısıtırsak, gaz 
ışık saçmaya başlar. Karanlık mad-
deyi ise ışık tutsak bile göremeyiz. 
Aslında onun varlığını sadece yer-
çekiminden dolayı anlayabiliyoruz. 
Karanlık madde evrenin %26’ sını 
oluşturmaktadır. İşte size şaşırtıcı 
bir gerçek: Bizim bildiğimiz madde, 
yani yıldızlar ve galaksiler evrenin 
sadece %4’ünü oluşturmaktadır. Bir 
teori, Gizli Vadi (Hidden Valley) adı 
verilen bir paralel evren olduğunu 
savunmaktadır. Bu evren Karanlık 
Maddeden oluşmaktadır ve bizim 
bildiğimiz madde ile çok az ortak 
yanı vardır. Eğer bu teorinin doğru-
luğu kanıtlanırsa, bilim adamlarına 
evrenin, parçacıkların ve galaksilerin 
nasıl bir arada olduğunu anlamakta 
yol gösterecektir. 
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CERN’e TED 
Çıkarması

Mine Gökçe ŞAHİN

Dünyanın en büyük Parçacık Fiziği 
araştırma laboratuvarı olan Avrupa 
Nükleer Araştırma Merkezi (CERN), 
İsviçre-Fransa sınırında kurulmuş-
tur. Biliminsanları hem yer altında 
hem de yer üstünde inşa edilmiş 
laboratuvarlarda evrenin yapıtaş-
larını ve bunların birbiriyle ilişkilerini 
anlamaya çalışmaktadırlar. Merkez-
de yer alan devasa hızlandırıcılar, 
yer altında inşa edilmiştir ve yeni 
temel parçacıkların keşfedilme-
sinde, Higgs bozonu gibi kuram-
sal olarak öngörülen parçacıkların 
gözlemlenmesinde kullanılmakta-
dırlar.  Bilimsel çalışmalarda orta-
ya çıkan yeni teknolojileri topluma

kazandırmak, yarının mühendis ve 
bilim adamlarını yetiştirmek, bilim 
yoluyla ülkeler arasında barışı pe-
kiştirmek, CERN’deki araştırmaların 
diğer temel amaçlarını oluşturmak-
tadır. Bu nedenle CERN kapılarını 
dünyanın çeşitli ülkelerinden gelen 
genç ziyaretçilere açmaktadır. Bilim 
merkezinde 15 yaş üzeri öğrenciler 
için çeşitli eğitim gezileri düzen-
lenmektedir. Bu geziler sırasında 
öğrenciler, hem yer altında hem de 
yer üstünde inşa edilmiş laboratu-
arları, burada yürütülen çalışmaları 
orada görev yapan bilim insanları-
nın rehberliğinde incelemektedirler. 

Bu yıl okulumuz lise öğrencileri-
mizden oluşan iki ayrı grup CERN’ü 
ziyaret etti. 16-19 Ocak ve 27-30 
Mart  tarihlerinde gerçekleştirilen 
gezilere toplan 62 öğrencimiz ka-
tıldı. Bu seyehatlerde öğrencileri-
mizsadece CERN’ü değil, İsviçre’de 
yer alan başka bilim ve eğitim mer-
kezlerini de görme fırsatı yakaladı. 
Gerçekleştirilen gezilerin ilk durağı

Lozan Polytechnic Üniversitesi oldu. 
Öğrencilerimiz, ilgili akademisyenler 
tarafından üniversitenin Fizik Bölü-
münde yapılmakta olan çalışmalar 
hakkında bilgilendirildiler. Turumu-
zun ilk gününde ayrıca Lozan Barış 
Antlaşmasının imzalandığı Beau Ri-
vage Palace oteli, Olimpiyat Müzesi 
ve Montrö Meydanı ziyaret edildi.

Ekibimiz, gezimizin ikinci günün-
de tüm gün süren CERN ziyareti 
için Cenevre kentine gittiler. Globe 
Science ve Microcosm alanlarının 
gezilmesinin ardından öğrencileri-
miz orada bulunan bilim insanla-
rıyla birlikte öğle yemeklerini yediler. 
Öğleden sonra ise CERN içindeki 
laboratuvarları bilim insanlarının
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Ertesi gün gerçekleşen Nestle Çi-
kolata Fabrikası ziyaretimiz ise gezi 
sonunda sınırsız çikolata ikramı ile 
son bularak ve ağzımızı tatlandırdı.
Aynı gün ekibimiz öğle yemeğini 
ise İsviçre’nin Vevey kantonunda 
yer alan Gravyer peyniriyle ünle-
nen Gruyere Kasabasında yediler. 
Gezi kapsamında ayrıca UNESCO, 
Dünya Sağlık Örgütü ve Birleşmiş 
Milletlerin dünyadaki iki merke-
zinden biri olan Cenevre bina-
sı rehber eşliğinde ziyaret edildi.

Fizik bir bilim dalı olmanın ötesinde 
bize dünyamızı,evreni ve yaşamın 
sırlarla dolu yapısını anlamamız için 
önemli yaklaşımlar sunmaktadır. 
CERN gezimiz ile bilim dünyamızın

eşliğinde gezdiler, CERN’ de ger-
çekleşen çalışmalarla ilgili sunum-
lar izlediler, derste tartıştıkları pek 
çok konu hakkında işin uzmanla-
rına soru sorma ve henüz bilimsel 
kaynaklara geçmemiş en güncel 
bilgileri edinme fırsatını yakaladılar.
Cern’de gerçekleştirilen çalışma-
larda etkin görev alan Türk bi-
lim insanları bulunmaktadır. Bazı 
Türkaraştırmacıların, ziyaretimiz 
boyunca öğrencilerimize eşlik et-
mesi gezimizi daha heyecanlı 
bir hale getirdi.  CERN’de çalışan 
Türk bilim adamlarıyla tanışmak, 
onların ufuklarını genişleten, ken-
dilerine güvenlerini pekiştiren, ge-
leceğe dair hedeflerini, hayalleri-
ni büyüten önemli bir adım oldu. 

kalbi sayılabilecek bir platformda 
adım adım dolaşmak, bilim dün-
yasına büyük katkılarda bulunan 
araştırmacılarla tanışmak, dün-
yanın gözünü diktiği en son çalış-
malara şahit olmak, yeni kültürler 
tanımak, yeni arkadaşlıklar kurmak 
ve evden uzakta bilimin sıcak yüzü 
ile başbaşa olmak…Onlar için farklı 
bir deneyimdi. Bu güzel deneyimi 
okulumuz öğrencilerinin yoğun ta-
lebi ile yaşamak ve onların heyeca-
nına tanıklık etmek biz eğitmenleri 
de memnun etmekle kalmayıp bu 
gezilerin gelenekselleşmesi için 
ivedilikle yeni çalışmalarda bulun-
mak adına bizlere cesaret verdi. El 
birliği ile daha nice güzel ve keyifli 
ziyaretlere, şimdilik hoşçakalın. 
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Bu araçlar aslında yazılan metni 
çözümleyerek dil kurallarını denet-
leyen doğal dil işleme yazılımlarıdır.

Beşeri Algılama Yeteneklerinin 
Simülasyonu
Günümüzde üzerindeki çalışmala-
rın fazlasıyla arttığı robotlara tanım-
lanan bir özelliktir beşeri algılama 
yetenekleri. Robotları kontrol etmeyi
imkan kılan çeşitli programlar robo-
ta hareketin zamanı, yönü, mesa-
fesi gibi konularda komut verir. Bir 
kere programlandıktan sonra, robot 
artık işini büyük bir titizlikle herhangi 
bir şey talep etmeden (yeme,içme 
gibi) yapmaya devam eder. Ancak 
bu robotlar beşeri algılama beceri-
lerine sahip olmadıklarından dolayı 
ancak tekdüze işleri yapma bece-
risine sahiptirler ve bu yüzden de 
bu tür robotlara “seç ve yerleştir” 
robotları denmektedir. Eğer bu ro-
botlara görme, işitme, konuşma gibi 
beşeri algılama becerileri kazandırı-
lırsa, bu robotların insan gibi dav-
ranması mümkün olabilecektir. Bu 
da bir bakıma robot teknolojisindeki 
gelişmelerin bilim-kurgu filmlerinde 
gördüğümüz kimi sahneleri gerçek 
hale getirebilecek olması demektir. 

Robotikler
Robotik, makine mühendisliği, yazı-
lım mühendisliği, elektronik mühen-
disliği, bilgisayar mühendisliği ve 
kontrol mühendisliği dallarının or-
tak çalışma alanıdır. Bilgisayarlar ile 

Yapay zeka, aslında o kadar da uzak olduğumuz bir kavram değil. Hayatımızın 
vazgeçilmezi akıllı telefonlarımızdan, bilgisayar oyunlarına kadar sistemlerin çalışmasını 

sağlayan, bilgisayar yönetimindeki bir robotun gerçek bir canlıya benzer davranışlar 
sergilemesine olanak sunan sistem yapay zeka olarak adlandırılmakta. Çok geniş bir 

yelpazeye hizmet eden yapay zekanın alt dallarını grupluyoruz.  / Zeynep METİN

endüstriyel robotların uyumlu bü-
tünleşmesi sayesinde ortaya çıkan 
robotlar bir yazılım aracılığıyla yö-
netilen ve bir amaç için iş ve değer 
üreten karmaşık makinelerdir. 18. 
yüzyıldan günümüze kadar hızlı bir 
gelişim göstermekte olan robotlar 
bir sürü alanda karşımıza çıkmakta. 
Bu alanlardan birisinde çalışan en-
düstriyel robotlara bilgisayarlar yar-
dımıyla herhangi bir rutin hareketin 
nasıl yapılacağını öğretmek müm-
kündür ancak daha ziyade tekdüze 
işler için uygundurlar. Örneğin; araba 
boyama, malzeme taşıma ve hatta 
kusurlu parçaları tespit etme gibi 
daha karmaşık davranışlar yaptırı-
labilir. Bunun yanı sıra, ağır yüklerin 
taşınmasında ve tehlikeli işlerin ya-
pılmasında endüstriyel robotlardan 
yararlanmak iyi bir strateji olabilir. 
Elektronik sektörü de işinde robot-
lara yer verme konusunda ikinciliği 
tutmaktadır. Elektronik devrelerin 
testi ve yongaların yerleştirilmesi 
gibi işlemlerde robotlardan istifade 
edilmektedir. Bugün, artık cerrahi-
de bile robotlar kullanılabilmektedir. 
Örneğin, bir beyin cerrahına yar-
dımcı olan robotları hastanelerde 
görmek mümkündür. Robotlar bü-
yük bir doğruluk yüzdesi ile biyopsi 
yapabilmekte ve böylece ameliyatın 
daha hızlı, daha doğru ve daha gü-
venli yapılmasını sağlamaktadır. 

Günümüzde Yapay Zeka

Bilgiye Dayalı Yapay Zeka ve 
Uzman Sistemler
Bir yapay zeka programlaması olan 
uzman sistemler genel olarak bir 
algoritma (bilgisayar biliminde bir 
işi yapmak için tanımlanan sonlu iş-
lemler kümesidir) kullanmazlar, bu-
rada önemli olan veritabanından çok 
bilgidir. Yapay zeka ile uzman sis-
temleri birbirinden ayıran en önemli 
özellik ise, yapay zekada insan gibi 
düşünerek problemi çözerken, uz-
man sistemler ise ancak ve ancak 
bir uzman gibi davranarak çözü-
me ulaşan bilgisayar programıdır. 

Doğal Diller
Doğal Dil İşleme, Türkçe, İngiliz-
ce, Almanca, Fransızca gibi doğal 
dillerin (insana özgü tüm diller) 
işlenmesi ve kullanılması amacı 
ile araştırma yapan bilim dalıdır. 
Doğal Dil İşleme, doğal dillerin ku-
rallı yapısının çözümlenerek an-
laşılması veya yeniden üretilmesi 
amacını taşır. Bu çözümlemenin 
insana getireceği kolaylıklar, yazılı 
dokümanların otomatik çevrilmesi, 
soru-cevap makineleri, otomatik 
konuşma ve komut anlama, ko-
nuşma üretme, bilgi sağlama gibi 
birçok başlıkla özetlenebilir. Bilgi-
sayar teknolojisinin yaygın kullanı-
mı, bu başlıklardan üretilen uzman 
yazılımların gündelik hayatımızın 
her alanına girmesini sağlamıştır. 
Örneğin, tüm kelime işlem yazılım-
ları birer imla düzeltme aracı taşır. 
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Mucize Malzeme: Grafen
Hayatta, ana malzemesi 
günlük yaşantımızda 
kullandığımız ve çok 
kolay bulunabilen bir 
malzemeden yapılabilen 
bir madde düşünebilir 
misiniz? Ayrıca bu 
maddenin günümüzde ve 
hatta geleceğimizde en 
çok istenilen ve en çok 
kullanılacak olduğunu bir 
düşünebilir misiniz? Evet, 
bu madde Nobel Fizik 
Ödülü kazanmış bir bilimsel 
araştırmadan ortaya çıkmış 
ve 21. Yüzyılın mucize 
maddesi olan Grafen.  Peki 
bu malzemeyi bu kadar 
mucizevi yapan ne mi?

Defne SOYDAŞ
Deniz SOYDAŞ

Grafen karbon atomlarının bal pete-
ği şeklinde dizilmiş olan ve doğada 
tek bir atom kalınlığına sahip iki bo-
yutlu halde bulunan, mekanik, elekt-
rik, termal ve optik özellikleri taşıyan 
bir malzemedir.  İnsanları en çok 
şok eden kısmı asıl grafenin günlük 
hayatımızda kullandığı basit bir kur-
şun kalem ucundan ibaret olması-
dır.  Grafit yani kurşun kalemimizin 
ucu, grafen tabakalarının üst üste 
binmesinden oluşmaktadır.  Evet, 
günlük yaşantımızda kullandığımız 
kurşun kalemde bulunan grafen 
kim bilir gelecekte elektrik ve elekt-
ronik sanayisinde ayrıca bilim dün-
yasında en öne çıkan isim olacaktır.

Grafen karbon atomlarından olu-
şan bir maddedir.  Karbon atomla-
rın bir özelliği iki boyutlu altıgen bir 
dizgininin olmasıdır.  Bu özelliğiyle 
beraber grafen doğadaki tek iki 
boyutlu maddeyi de oluşturmakta, 
böylece eşsiz ve benzersiz özellik-
ler de kazandırmaktadır.  Grafenin

olağanüstü özelliklerinden bir tanesi 
digital teknolojide ve elektronik sa-
nayide çok gelişmiş olmasıdır.  Çün-
kü grafendeki bir atom kalınlığında 
karbon tabakalarında elektronlar 
özgürce ve sanki kütleleri yokmuş-
çasına seri bir şekilde hareket ede-
biliyorlar.  Böylece digital teknolojide 
en yeni madde olarak görünüyor.  
Eskiden digital teknolojide muhte-
şem ve olağanüstü olarak görülen 
silikon silisyum artık grafen saye-
sinde bir arka bölümde görülmek-
tedir.  Silikon silisyum ve grafen 
karşılaştırıldığında elektronlar sili-
kon silisyumda 100 kat daha yavaş 
hareket ettikleri görülmektedir.  

Grafenin bir başka muhteşem özel-
liklerinden bir tanesi çok ince olma-
sı ama aynı zamanda çok güçlü ve 
dayanıklı bir malzeme olmasıdır.  
Grafen sadece silikon silisyumu 
geçmemiş ayrıca çeliği de geçmiş-
tir.  Çelikten yaklaşık 100 kat daha 
dayanıklı bir malzeme olarak tespit 
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edilmiştir.  Dayanıklılığından başka, 
ısıyı en iyi ileten malzeme olarak da 
düşünülmektedir.  Grafenin keşfin-
den önce ısıyı en iyi ileten madde 
başka bir karbon allotropu olan el-
mas idi.  

Fakat bu harika maddenin keşfin-
den sonra elmas da pozisyonunu 
kaybetmiştir.  Günümüzde artık ısıyı 
en iyi ileten maddde grafen olarak 
bilinmektedir.  Grafenin bir başka 
ilginç ve çok bilinmedik bir özelliği 
atom dizginine bakıldığında çok dü-
zenli ve sıkı bir dizginin gözlemlen-
miş olmasıdır.  O kadar düzenli ve 
sıkı bir dizgine sahiptir ki atomların 
en küçüğü olan Helyum atomu da 
bu dizginin içerisine geçebilme şan-
sı bulamamaktadır. 

Fakat grafen hala çok esnek bir 
özelliğe sahiptir ve kolayca şekil 
alıp kaplama görevi olarak görüle-
bilmektedir. Yapılan bir araştırma 
sonucunda grafenin 150 santigrat 
dereceye ve 25 gün süre boyunca 
%100 neme dayanıklı olduğu da 
açıklandı. Grafenin keşfedilen her 
özelliği teknoloji dünyasında yeni 
kapılar açmaktadır. Örneğin, bu ve-
riden yola çıkarak grafenin birçok 
iklimle karşılaşan güneş panellerin-
de, mutfakta nemliliğe maruz kalan 
elektronik aletlerinde grafinin kul-
lanılabileceği ve bu aletlerin ömür-
lerinin uzatılabileceği düşünülüyor.   

Grafenin yeni keşfi ile birlikte birkaç 
tane eksik özellik de barındırmakta-
dır.  Fakat bu grafenin günümüzdeki 
uygulama alanlarında kullanılması-
nı etkilememiştir.  Tabi ki uygulama 
alanlarına işlemesi birazcık zaman 
alması normaldir.  Ancak grafenin 
bizim hayatımıza sunabileceği çok 
fırsatları vardır.  

Günümüzde grafenin kullanıldığı 
alanlardan biri de alev geciktiricile-

ridir. Grafenin ısıya dayanıklılığından 
dolayı maddeleri tutuşmaya karşı 
daha dayanıklı hale getirmek için 
kullanılır.

Günümüzde kullandığımız elektrik 
aletlerinin de her geçen gün kü-
çülmesiyle beraber içlerine enerji 
koruyucu yani kapasitör yerleştir-
mek de daha imkansılaşmıştır. Bu 
alanda grafenin inceliği ve esnekliği 
göz önünde bulundurularak, üretimi 
kolay ve az maliyetli olan süper-
kapasitörler üretilmeye başlanmış-
tır. Süper-kapasitörler sayesinde 
küçük cihazlar ve hatta kalp pilleri 
daha kullanışlı ve uzun ömürlü hale 
getirilebilir. 

Havalarda saatlerce tüy gibi uçan 
uçaklar da tahminiz üzere hafif 
malzemelerden yapılmış olmalıdır. 
Bir atom kalınlığındaki grafen de bu 
hafifliği çok iyi bir şekilde sağlayabi-
len ve ani sıcaklık değişimlerinden 
etkilenmeyen bir malzemedir, yani 
grafen artık uçak kanat yapımında 
bile kullanılabiliyor.

Arabalar, otobüsler her geçen gün 
daha da yaygınlaşmaktadır ve gü-
nümüzde olmazsa olmaz bir ulaşım 
aracıdır.  Fakat bu araçlar genellik-
le yenilenemeyen enerji kaynakları 
tüketirler. Bu enerji kaynaklarının 
büyük bir kısmı araç motorlarında-
ki sürtünmeyi yenmeye çalışırken 
tükenir motorlarda devamlı bir sür-
tünme ve dolayısıyla bir ısınma söz 
konusu olduğu için.  bu yüzden sür-
tünmeyi azaltan ve ısınmayı engel-
leyen lubrikant kullanılır. Grafen de

oldukça ısıya dayanıklılık, aşırı güç, 
pürüzsüzlük gibi özellikler gösterdi-
ğinden lubrikant yapımında hem sıvı 
hem de katı halde kullanılmaktadır.

Otomobil alanından farklı, 
grafen virüs tespit etmekte 
kullanılan cihazlarda, nano-
elektromekanik cihazlarda 
görülmektedir.  Nanotel 
alan etki transistörü ile 
birlikte grip virüsleri tespit 
edilmektedir. Gelecekte de 

araştırmacıların asıl hayalleri birçok 
farklı virüsü aynı zamanda algılaya-
bilecek ve gözlemleyebilecek cihaz-
lar yapabilmektir.  

Grafen günümüzde birçok alanda 
uygulanmakta olsa da hala keşfe-
dilmemiş özellikleri ve yaşadığımız 
teknoloji dünyasını daha da değiş-
tirme potansiyeline sahip.  Katlana-
bilir araç ve telefonlardan, optik ci-
hazlara kadar insanın hayal gücünü 
geçecek kadar mucizevi buluşlara 
ışık tutacak olan malzeme grafen-
dir. 

Esnek 
elektronik 
cihazlarda 
grafen 
kullanımı 
deneniyor.
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Geçmişten günümüze teknolojinin gelişmesiyle 
birlikte hayatımızı kolaylaştıran birçok elektronik cihaz 
kullanılmaya başlandı. Bunlardan biri de navigasyon 
cihazı. Bu cihazlar, geçmişte kullandığımız kağıt 
haritaların yerine geçmiş, saatlerce gideceğimiz yolu 
aramak yerine birkaç saniyede hedefimize giden en kısa 
yolu bulmamızı sağlamakta. /Aslı İda BURUCU

Günümüzde giderek yaygınlaşan 
akıllı cep telefonlarımızda, arabala-
rımızda, bilgisayarlarımızda ve ben-
zeri cihazlarda navigasyon sistemi 
her zaman elimizin altındadır. Peki, 
navigasyon sistemleri nasıl çalış-
maktadır ?

GPS (Global Positioning System), 
navigasyon cihazlarında kullanı-
lan bir sistemdir. İlk olarak 1978 
yılında ABD Savunma Bakanlığı’na 
bağlı olarak yapılan askeri çalış-
malar ile ortaya çıktı ve ilk uydunun 
yörüngeye yerleştirilmesinde kul-
lanıldı. GPS sisteminin ilk örnekle-
ri, dünya üzerinde yayılmış radyo 
istasyonlarının yerlerini belirlemek 
için kullanılmıştır.  Askeri uygula-
malar hareketlilik gerektirdiği için 
bu yöntemde sabit bir radyo is-
tasyonunun buunması zorunlulu-
ğu büyük bir engeldi. Bu nedenle

1960 yıllarında ilk navigasyon uy-
dusu yapıldı. Modern uydular daha 
farklı şekilde çalışır. Bir uydu tara-
fından yayınlanan sinyal, uydunun 
konum bilgisini ve yayınlanan sin-
yalin iletim süresi bilgisini de içerir. 
Bu önemli bilgiler sayesinde yerdeki 
birimin konumu kesin olarak belirle-
nebilir. 

GPS tekniği, askeri çalışmalar ama-
cı ile başlatılmıştır. ABD hükümeti-
nin 1980’de, bu sistemin siviller için 
de kullanılması kararını almasıyla 
GPS sistemi bilimsel ve teknik ça-
lışmalarda, ticari uygulamalarda ve 
izleme sistemlerinde çok kullanılan 
bir yöntem haline geldi. GPS siste-
mi, sinyal akışının zor ya da imkan-
sız olduğu su altı, mağara içi, yer altı 
gibi yerlerin haricinde, dünyanın her 
tarafında kullanılabilmektedir. 

GPS’in Yapısı
GPS, uydu bölümü, kullanıcı bölümü ve 
kontrol bölümü olmak üzere üç kısımdan 
oluşur. 
 
Uydu Bölümü: Uydular, GPS'in kalbi gibidir. 
Vericiden gelen sinyalleri toplar ve nesnelerin 
yer üzerindeki konumlarını yayınlarlar. 
Eğer navigasyon cihazı ile binalara, dağlık, 
engebeli bölgelere veya kalabalık yerlere 
girerseniz sinyal zayıflar. Sinyal zayıfladığında, 
net bir sinyal alınana kadar hareket edilmesi 
gerekir. Konumun hesaplanması için 4 uydu 
kullanılır.

Kullanıcı Bölümü: Bu bölüm sivil ve askeri 
kullanıcıları ifade eder. Sinyalleri algılamaya 
yarayan bir dedektör ve sinyali işlemeye 
yarayan bir işlemci içerir. 

Kontrol Bölümü: Tüm sistemin verimli bir 
şekilde çalışmasını sağlar. Sinyallerin anlık 
olarak güncellenmesi ve uyduların belirlenen 
yörüngelerinde kalması için kontrol sistemi 
hayati önem taşımaktadır.

GPS Alıcılarının Çeşitleri
Farklı doğruluk ve hassasiyet seviyelerine 
sahip olmak üzere, üç farklı GPS alıcı istemi 
vardır:

Adi Edinimli Kod Alıcısı: Bu tür alıcılar 
1 saniyelik işlem süresi içinde 1-5 metre 
arasında konum doğruluğu sağlar. Eğer işlem 
süresi uzarsa konum doğruluğu 1-3 metre 
arasına düşebilir.
 
Taşıyıcı Faz Alcıları: Bu alıcılar 10-30 metre 
arasında konum doğruluğu sağlar. Uydu ile 
alıcı arasındaki mesafe, bu ikisi arasındaki 
sinyal ölçülerek hesaplanır. İşlem süresi 
yükselirse, alıcının tam konumu daha büyük 
doğrulukla belirlenebilir.
 
Çift Frekans Alıcıları: Bu alıcılar, 
santimetreden daha hassas konum 
doğruluğu sağlayabilir. Bu alıcılar, uydudan 
gelen sinyalleri iki farklı frekansta algılar 
ve kesin konumu çok büyük bir doğrulukla 
belirler.

GPS uyduları dünya üzerindeki 
yörüngelerinde, dünyayı bir günde iki kez 
dolaşacak şekilde dönerler. Bu uydular 
dünyaya sürekli sinyal gönderirler. Bu sinyaller 
GPS alıcıları tarafından algılanır böylece 
GPS kullanıısının dünya üzerindeki konumu 
belirlenir. GPS alıcısı, uydunun yayınladığı 
sinyalin ne kadar sürede kendisine ulaştığını 
hesaplayarak aradaki mesafeyi belirler. 
Sinyalin yayınlanması ve algılanması arasında 
geçen süre ile GPS kullanıcısının uyduya 
olan uzaklığı belirlenir. 2 boyutta pozisyonu 
belirlemek ve izlenen rotayı taki etmek için 
en az üç uydudan gelen sinyallerin GPS 
tarafından algılanması gerekir.3 boyutta  
( enlem, boylam ve yükeklik) konum 
belirlemek için ise GPS alıcının dört veya daha 
fazla uydunun sinyalini alması gerekir.
 
Kullanıcının konumunun belirlenmesi dışında 
GPS alıcı seyahat hızı, alınan yol, hedefe 
olan uzaklık, gündoğumu ve gün batımı 
süreleri, tüm yolculuk süresi, hedefe varmak 
için kalan zaman gibi bilgileri de verebilir. Bu 
bilgiler bir LCD ekranı ile kullanıcıya aktarılır.
Ayrıca navigasyon cihazları uyduyla anlık 
bağlantı kurdukları ve devamlı kendilerini 
güncelledikleri için asla kullanıcıyı yarı yolda 
bırakmaz ve harita okuma zahmetini de 
ortadan kaldırmış olur.

GPS Nasıl Çalışır?

Yeni Vazgeçilmezler
Navigasyon Cihazları

F

28

logos’15/Fizik



F

Ve TÜBİTAK’ta Türkiye Birincimiz!
BİY Programında öğrenim gören öğrencimiz Barış Volkan GÜRSES, Türkiye finalleri 29 

Mayıs 2015 tarihinde Ankara’da gerçekleştirilen Ortaöğretim Öğrencileri Araştırma Projeleri 
Yarışması’nda “Elektrostatik Kuvvetten Yararlanarak Yerçekimsiz Ortamda Oluşan Kas 

ve Kemik Erimesinin Önlenmesi İçin Yapay Yerçekimi Oluşturulması” adlı projesi ile Fizik 
dalında Türkiye birincisi oldu.

Yerçekimsiz ortamda kas ve ke-
miklerin yeterince kullanılmaması 
sebebiyle oluşan kas ve kemik eri-
mesi, astronotlar için önemli bir so-
rundur. Bu çalışmada,  bu sorunun 
önlenmesi için üzerinde elektrosta-
tik yükler bulunun bir giysi ve uzay 
aracının içine yerleştirilecek yüklü 
bir plaka yardımıyla zıt yüklerin bir-
birilerine uyguladıkları çekim kuvveti 
sayesinde kas, kemiklerin kullanıl-
masını sağlayacak yapay bir yerçe-
kimi oluşturmak amaçlanmaktadır.

Öncelikle, üzerinde elektrostatik 
yükler bulunan giysi için bir prototip 
tasarlanmıştır. Çeşitli araştırmalar-
dan yararlanılarak elde edilen, orta-
lama bir insanın fiziksel özelliklerine 
(boy, kütle…) ilişkin veriler, bu proto-
tipin tasarımında kullanılmıştır. Pro-
totipte, giysi bölümlere ayrılmış ve 
boyutlarıyla (uzunluk, kalınlık...) ilgili 
hesaplamalar yapılmıştır. Giysinin 
yük bulunan bölümlerinin yalıtkan 
bir maddeden yapılması gerektiği ve 
bu maddenin neler olabileceği belir-
lenmiştir. Ayrıca, güvenlik ve işlev-

sellik için yüklü bölümler arasında ve 
giysinin etrafında hangi yalıtkanların 
kullanılabileceği tespit edilmiştir. 
Plakanın yapımı için ise; bir iletken 
kullanılması gerektiği ve bu iletke-
nin neler olabileceği saptanmıştır. 

Giysi ve plakadaki yük miktarlarını 
belirlemek için yükler arası elekt-
rostatik kuvvet formülleri, Cou-
lomb Yasası’ndan; giysideki yükle-
rin oluşturduğu elektrik alanlarının, 
havayı iyonize edip etmeyeceğinin 
bulunmasını sağlayan formüller ise 
Gauss Yasası’ndan yararlanılarak 
geliştirilmiştir. Böylece yük miktar-
larını belirlemek için bu formüller 
kullanılarak denklemler oluşturul-
muş ve çözülmüştür. Aynı zaman-
da, yük miktarlarının oluşturduğu 
elektrik alanının, havanın elektriksel 
göçme limitini geçmediği buluna-
rak giysinin güvenlik sorunu oluş-
turmadığı anlaşılmıştır. Çalışma-
daki hesaplamaların daha kesin 
sonuçlar ortaya çıkarabilmesi için 
neler yapılabileceği de belirtilmiştir.
Sonuç olarak; bu projede, yer

çekimsiz ortamın insan vücudun-
daki olumsuz etkilerinin önlenme-
sini sağlayan yapay bir çekim alanı 
oluşturulmuştur. Bu alan, insanların 
uzayda yerçekimsiz ortama daha 
kolay uyum sağlamasına katkıda 
bulunacak ve uzun süreli uzay yol-
culuklarının yapılmasını kolaylaştı-
racaktır. 

Uygulamalı Fizik 
Dalında Bir Bölge 

Birinciliği Daha!
Ayhan OKUYAN, “Direk Methanol 

Yakıt Hücresi İçin Verimli Bipolar Plaka 
Geliştirilmesi” projesi ile bölge birinciliği elde 

etii.
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Interstellar’ın 
Arkasındaki 
Bilim

Interstellar, Christopher 
Nolan’ın diğer filmleri 
gibi, vizyona büyük 
bir ilgiyle girmişti 
ve 2014’ün en çok 
konuşulan filmlerinden 
biri olmuştu. Hakkında 
birçok yazı yazıldı, 
birçok makaleye esin 
kaynağı oldu, hatta 
karadeliklerle ilgili 
bilimsel bir keşfin önünü 
açtı, yani “bilim-kurgu” 
kavramının hakkını 
verdi diyebiliriz. Filmin 
yapımcılarından biri 
ve bilim danışmanı 
olan teorik fizikçi Kip 
Thorne, “The Science 
of Interstellar” adında 
bir kitap bile yazdı. Biz 
de neyimiz eksik diye 
düşündük ve makaleleri 
okumak için internete 
girmeye veya kitapçıya 
gitmeye üşenenler için 
bu yazıyı hazırladık. 

Hazal KARAKUŞ

“Neden Interstellar hakkında di-
ğer bilimkurgu filmlerinde oldu-
ğundan daha çok yazılıp çizildi?” 
diye soranlar olabilir. Bunun yanıtı 
Interstellar’ın şimdiye kadar yapıl-
mış diğer bilimkurgu filmlerinden 
çok daha fazla bilimsel dayanağı 
olması. Bilimkurgu filmleri genelde 
senaryo, görsel efekt ve seyircinin il-
gisini çekme kaygısı güttüğü için bi-
limsel gerçeklik arkaplana atılabilir. 
Fakat bu film; bilime az da olsa ilgi 
duyan herkesin gizemli ve ilginç bul-
duğu karadelik, solucan deliği, Dün-
ya dışı yaşanabilecek gezegen gibi 
konuları işlemekle kalmıyor, bunu 
yaparken bilime olabildiğince sadık 
kalıyor. Filmde kullanılan bilimsel 
olaylar ve kuramlar ya kanıtlanmış, 
ya da ileride kanıtlanması olası.

Önce izlemeyenler veya unutanlar 
için kısaca bir özet geçelim, daha 
sonra sırasıyla filmdeki olayların bi-
limsel olarak eleştirisini yapacağız 
(Uyarı: Spoiler): Olaylar yakın ge-
lecekte geçmektedir, ana karakter 
Cooper eski bir NASA pilotudur fa-
kat bir küf salgını Dünya’daki bitkileri 
teker teker çürüttüğü için o da çoğu 
insan gibi çiftçilik yapmaktadır. Kızı 
Murphy’nin ‘hayalet’ diye adlandır-
dığı bir şey ona NASA merkezinin 
koordinatlarını gösterir ve oraya 
giderler. Küf yüzünden çıkan azot

atmosferdeki oksijen dengesini 
bozmaktadır bu yüzden Cooper ve 
birkaç biliminsanı yaşanacak başka 
bir gezegen aramak için yola çıkar. 
Kendilerinden daha üstün kimse-
ler tarafından oraya yerleştirildiğini 
düşündükleri bir solucan deliğinden 
geçerler ve yaşanabilecek ortam 
olup olmadığına bakmak için daha 
önce astronot göndermiş oldukları 
birkaç gezegene inerler. Bu geze-
genlerin yakınında ‘Gargantua’ adını 
verdikleri bir karadelik vardır ve Co-
oper filmin sonunda bu karadeliğe 
girip beşinci boyuta ulaşır ve kızına 
NASA koordinatları ve Dünya’daki 
insanların gezegenden ayrılmasını 
sağlayacak olan kuantum kütleçe-
kim denklemi için gereken veriler 
gibi bazı bilgileri gönderir. ‘Hayalet’in 
başından beri kendisi olduğunu, be-
şinci boyutlu mekanı inşa eden ve 
solucan deliğini oraya yerleştiren-
lerin ise ileri gelecekteki insanlar 
olduğunu anlar. Sonunda, kendi 
zamanındaki insanlara ulaşır. Ya-
şanacak bir gezegen de bulunmuş-
tur. Dünya’daki insanlar da, insan 
ırkının geleceği de kurtulmuş olur.

Öncelikle, Interstellar uzak geze-
genlere ulaşmak için solucan deliği 
gibi bir fikri kullanıyor ki kütlesi olan 
hiçbir şey ışık hızına ulaşamayacağı 
ve eğer ulaşsaydı bile Güneş’e en
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süpernova veya benzeri patlamanın 
ardında kalan madde birikintileridir. 
Bu disk içerisindeki malzemeler 
çok yoğundur ve birbirlerine sürtü-
nerek etrafa muazzam bi ısı ve ışık 
yayarlar.) Beklenmeyen bu sonuç 
ortaya çıkınca yazılımlar  kontrol 
edilmiş ve herhangi bir hata bulu-
namamış, bu durumun denklemler 
yüzünden oluşan doğal bir durum 
olduğu farkedilmiş. Böylece bir 
bilimkurgu filmi sayesinde bilim-
sel bir araştırmanın önü açılmış.

Peki Ya Beşinci Boyut?
Kahramanımız Cooper, karadeliğe 
girince 5. boyutun bulunduğu bir 
yapıya çıkar. Biz, 4 boyutlu evrende 
yaşamaktayız. 4. boyut zamandır. 
Üç boyuta hakim olabiliriz, teorik 
olarak bir cismin evrende her yön-
de gitmesini sağlayabiliriz fakat 4. 
boyuta hakim değilizdir, zamanı ileri 
geri alamayız. Cooper’ın gittiği yer-
de ise zaman da derinlik, yükseklik
gibi kontrol edilebilen bir kavram ol-

muştur. Cooper kızının oda-
sının farklı zamanlardaki 
halleri arasında istediği gibi 
dolaşabilmektedir. Ayrıca 
sadece yerçekimi boyutlar 
arası geçebilmektedir ve 
Cooper kızıyla bu sayede 
iletişim kurar. Çünkü evre-
nin yapısını açıklayan teori-
lerden olan sicim kuramı ve 

M-kuramına göre, ekstra boyutlar 
arasında madde, ışık ve kütleçeki-
mi hariç kuvvetlerin geçişi olamaz 
fakat kütleçekim sayesinde etkile-
şim olabilir. Dememiz o ki; Inters-
tellar, gerek sanatsal yönden  gerek 
kurgusu yüzünden birçok olumsuz 
eleştiri de almış olsa, bilimsel olarak 
şimdiye kadar yapılmış en tutarlı bi-
limkurgu filmlerinden biri. Gelecek 
yıllardaki bilimkurgu filmleri için iyi 
bir örnek oluyor. Ayrıca izleyicilerin 
karmaşık fizik konulardaki bilgisini 
ve ilgisini arttırdığı da kesin. 

yakın yıldıza gitmek bile yıllar ala-
cağı için en makul çözüm bu gibi 
gözüküyor. Peki nedir bu “solucan 
deliği” dedikleri şey? Solucan deliği, 
karadelik ve karadeliğin tersi diyebi-
leceğimiz beyaz delikler sayesinde 
oluşan evrendeki kestirmelerdir di-
yebiliriz. Filmde, uzay gemisindeki 
bilim insanlarından biri olan Romilly, 
Cooper’a solucan deliğini kağıt ka-
lem kullanarak güzel bir şekilde 
anlatıyor ve filmin bu sahnesi bilim 
insanları tarafından da olumlu eleş-
tiriler almış. Romilly kağıda iki daire 
karalıyor ve bunu evrendeki iki uzak 
nokta olarak düşünmesini söylüyor. 
Kağıt katlandığı zaman, eğer geçe-
bileceğimiz bir solucan deliği varsa, 
bir noktadan diğerine çok kısa za-
manda gidebiliriz.

Solucan delikleri yalnızca bir teori, 
şimdiye kadar hiçbir kanıtı bulun-
mamış ve solucan delikleri olsa bile 
bir uzay gemisinin geçemeyeceği 
kadar küçük olacağı, ve içine girilse 
bile kendi içine çökeceği gibi bazı te-
oriler bulunmakta. Fakat filmde, so-
lucan deliğini rahat bir şekilde kulla-
nıyorlar ve böyle bir şeyin mümkün 
olamayacağı henüz kanıtlanmadı.   

Zaman Meselesi
Filmde kullanılan önemli detaylar-
dan biri de Özel Görelelik Kuramı. 
Bu kurama göre, tıpkı farklı hızda 
olduğu gibi farklı kütleçekim etkisi 
altında da zaman kavramı farklıdır. 
Filmde ilk indikleri gezegen olan 
sularla kaplı gezegende 1 saat 
Dünya’da 7 yıla denk gelmekte. 
Yedi yıl, Dünya’daki kütleçekimi ile 
indikleri gezegenin kütleçekimi far-
kı düşünüldüğünde çok fazla fakat 
bu durum filme heyecan katmak 
ve göreliliği daha iyi anlatmak  için 
gerekli görülmüş ve bu büyük za-
man farkını açıklayabilmek için yine 
bilimsel bir dayanak bulmayı başar-
mışlar; gittikleri gezegen karadelik

Gargantua’ya çok yakın. Kip Thorne, 
ayrıca Gargantua’yı kendi etrafında 
döndürmüş. Neredeyse ışık hızında-
dönen karadelik Gargantua, yörün-
gesindeki gezegeni öyle etkilemek-
tedir ki böylebir zaman farkı olası 
diyebiliriz. Ayrıca filmde lafı geçme-
mesine rağmen bilinçli olarak düşü-
nüldüğü belli olan bir detay daha var 
dır; gittikleri gezegen sularla kaplıdır 
ve devasa dalgalar oluşmaktadır. 
Bu dalgaların sebebi Gargantua’nın 
güçlü etkisiyle oluşan gelgitlerdir. 

Karadeliğe Girmek
Filmin belki de bilimsel olarak 
en tartışmalı noktası Cooper’ın 
Gargantua’ya girdiği kısımdır. Ka-
radeliğin içine girdiğinizde en olası 
senaryo atomlarınıza ayrılmanızdır. 
En basitinden; karadelikteki çekim 
gücü çok kısa mesafelerde bile fark-
lıdır. Yani bir karadeliğe çivileme ola-
rak düştüğünüzü hayal ederseniz, 
ayaklarınıza etki eden çekim kuvveti 
kafanıza etki edenden daha büyük 
olacaktır ve uzayıp parçalanacaksı-
nızdır. Fakat , kanıtlanmamış da olsa, 
bazı özel durumlarda karadeliğe gi-
rip sağ kalma şansınız bulunmak-
tadır (detaylı bilgiyi internetten Doç. 
Dr. Kerem Cankoçak’ın filmle ilgili 
yazısından okuyabilirsiniz). Sonuç 
olarak, Cooper’ın  karadeliğe girme-
si de günümüz bilgilerine göre olası. 

Olabildiğince gerçekçi bir karadelik 
görüntüsüne ulaşmak isteyen Kipt-
horne, bir denklem seti çıkarmış ve 
görsel efekt firması bu denklemleri 
işlemiş. Gargantua’yı oluşturduk 
larında ise bir şeyi farketmişler; ka-
radeliğin etrafındaki birikim diskleri 
tam bir halka şeklinde değil, kara-
deliğin kenarlarına doğru bükülmüş 
halde görünmekte. (birikim diskleri: 
uzaydaki toz parçalarının belli bir 
merkez etrafında birikmesi sonucu 
oluşan disk yapılarıdır. Bunlar, ge-
nellikle daha önceden yaşanan bir 

F

Filmde 
Gargantua
’nın 
yaratılması 
da büyük 
bir özenle 
yapılmış. 
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Rosetta Başardı!

Acaba uzayın sırlarını 
aydınlatabilecek mi?

Meltem KÖSETORUNU

Rosetta, Avrupa Uzay Ajansı tara-
fından başlatılan ve geliştirilen bir 
robot uzay aracıdır. İnsanlık tarihi-
nin en başarılı uzay serüvenlerin-
den birini yaşayan insansız uzay 
aracı, milyonlarca kilometre kat etti 
ve geçtiğimiz günlerde hedefine 
ulaştı. Philae isimli uzay aracıyla 
birlikte, Rosetta 67P/Churyumov-
Gerasimenko kuyruklu yıldızı üze-
rinde ayrıntılı çalışma yapmaktadır. 
İnsanlığın uzay serüveni açısından 
ilk kez bir kuyruklu yıldız, çok yakın-
dan tanınmış olacak. Rosetta’nın 
Dünya’dan yüz milyonlarca ki-
lometre uzaklıktaki bu cisme 
ulaşması 7 milyar kilometreden 
daha uzun bir yolculuk gerektirdi.

Çalışmaya Genel Bakış
Bu uzay aracı Rosetta uydusundan 
oluşmaktadır. Rosetta uydusun-
da dokuz aygıtla Philae isimli uzay 
aracı önemli bir rol oynar. Rosetta, 
17 ay boyunca 67/P kuyruklu yıl-
dızının yörüngesinde dönmüş ve 
daha önce hiç başaramadıkları bir 
olay olan kuyruklu yıldızın üzerin-
den en ayrıntılı çalışmayı tamam-
lamak için tasarlanmıştır. Yaklaşık 
iki bin insanın bu projeye 10 yıl bo-
yunca emek harcayarak yardım-
da bulunduğu düşünülmektedir.
   
Rosetta, 2011’de 46P/Wirtanen 
kuyruklu yıldızı ile buluşmaya 12 
Ocak 2003 tarihinde fırlatılmak için 
kuruldu. Daha geniş bir kütle ve 
etkili artan hız sonucu gerekli iniş 
takımı düzenlendi. İptal edilen iki 
fırlatma girişimi sonrasında Roset-
ta, Fransa Guiana’daki Guiana Uzay 
Merkezi’nden 2 Mart 2004 tarihinde 

saat 07.17’de Ariane 5 adlı füzeyle 
fırlatıldı. 6 Ağustos 2004 tarihinde 
kuyruklu yıldıza ulaştı ve bir kuyruk-
lu yıldızın yörüngesine giren ilk uzay 
aracı oldu. Önceki çalışmalarında 
yedi kuyruklu yıldızın yörüngelerine 
başarılı uçuşlar sergiledi.

İşte Tarihe Geçen An
Avrupa Uzay Ajansı’ndan Andrea 
Accomazzo “İniş modülünü kuy-
ruklu yıldızın üzerinde görüyoruz” 
açıklaması ile inişin başarılı oldu-
ğunu, insanoğlunun dünyadan 500 
milyon kilometre uzaklıktaki kuyruk-
lu yıldıza iniş yaptığını duyurdu. Kuy-
ruklu yıldızın yörüngesine girerek 
Philae modülünü bırakması planla-
nan Rosetta’nın Amerikalıların kulla-
nımına tahsis edilmesi öngörülüyor.

Oluşumlarından bu yana çok az 
kimyasal değişikliğe uğrayan kuy-
ruklu yıldızın keşfi, Güneş Sistemi
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ve evrenin gerçeklerinin anlaşılma-
sı açısından çok önemli bulunuyor.  
Philae’nin iniş operasyonunun ba-
şında yer alan bilim adamı Stefan 
Ulamec’in: “Evet oradayız. Philae 
bize cevap veriyor. Bize ilk olarak 
zıpkınların ateşlendiğini, sabitlen-
diğini ve iniş takımlarının devreye 
girdiğini bildirdi. Artık yüzeyin üs-
tündeyiz, Philae bizimle iletişim 
içinde. Görevini yerine getirdi” açık-
laması ve Philae iniş modülünün 
de Twitter hesabı üzerinden tarihe 
geçecek şu mesajı vermesi herke-
si çok mutlu etti. “ Temas sağlandı. 
Artık yeni evim 67P” Yaklaşık bir 
milyon euroya mal olan Rosetta 
uzay mekiği Avrupa’nın uzay ça-
lışmalarının amiral gemisi niteliğini 
taşıyor. Araştırmada elde edecek-
leri bilgilerle uzaydaki değişimin 
ve Dünya’da hayatın başladığı ilk 
dönemlerdeki halinin nasıl oldu-
ğuna dair bilgilere ulaşılabilecek. 

Endişelendiren Olay
Geminin gövdesinden ayrılan Philae 
araştırma modülü, 67P’nin yüze-
yine iniş yaparken büyük bir kaza 
atlattı ve yüzlerce metre sürüklene-
rek asıl iniş noktasından uzaklaştı. 
Philae’nin kaza sonrası sabitlendiği 
bölge, çok az güneş ışığı aldığı için, 
halihazırda oldukça enerji kaybe-
den bataryası boşaldığı takdirde 
kendisinden haber alamayacağız. 
Yetkililer, Philae’nin bu çıkmazdan 
kurtulması için yapılabilecekleri 
gözden geçirirken, bize de bu ikilinin 
Dünya’ya yolladığı fotoğrafların key-
fine bakmak düşüyor. 
     
Bir başka üzücü olay ise BBC 
Türkçe’nin haberine göre Philae’nin 
zıpkınları yüzeye tutturmada ba-
şarısız olmasından sonra durum 
belirsizliğini koruyor. Yetkililer ara-
cın inişten sonra, yüzeye dönme-
den önce havalanmış olabileceğini

Avrupa Uzay Ajansı tarafından yayınlanan ve Rosetta’nın araştırma yapacağı kuyruklu yıldızdan kareler

söyledi. Çalışma ekibinin başındaki 
bilim adamı Stephan Ulamec ise “ 
Belki sadece bir kez değil birkaç kez 
iniş yapıldı” açıklamasını yaptı. Ne 
olduğunu anlamak için daha fazla 
analiz gerektiğini belirtti. 
    
Hayatın başlangıcına ve güneş sis-
teminin gizemlerine ışık tutması 
beklenen bu projenin başarılı olma-
sını diliyoruz. 
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A’dan Z’ye 
Nükleer Enerji

Nükleer enerji nedir?
Nükleer enerji, atomun çekirdeğinden 
elde edilir. Füzyon, fisyon ve yarılanma 
aşamalarında meydana gelir. Füzyon, çekirdek 
birleşmesi; fisyon, çekirdek bölünmesi ve 
yarılanma da çekirdeğin parçalanırken daha 
kararlı hale geçmesidir.

Nükleer santrallerde 
nasıl enerji üretilir?
Nükleer santrallerde öncelikle uranyuma 
nötronlar hızla çarpıştırılır ve uranyumun 
kararsız hale geçmesiyle ortaya büyük bir enerji 
çıkar.  Bu enerjiyle su buhar haline dönüşür 
ve yüksek enerjili buhar, elektrik jeneratörüne 
bağlı olan türbinlere verilir. Böylece türbinler 
döner ve elektrik elde edilir.

üneşte sürekli füzyon reaksi-
yonları meydana gelmektedir.

idrojen bombası patlaması du-
rumunda 5 km derinliğinde, 1,5 

km genişliğinde bir çukur açılır ve 
10-15 km’lik bir alanda yaşam be-
lirtisi kalmaz.

ter projesinde dünyanın en büyük 
füzyon tutucusu 2013 yılından 

beri inşa edilmektedir.

aponya’ya ikinci dünya savaşın-
da atılan atom bombaları mil-

yonlarca insanın ölümüne ve daha 
sonra birçok hastalık ve sakatlığa 
yol açmıştır.

ömür enerjisinin yerine füzyon 
reaktörlerinin gelecekte geçe-

bileceği ve ucuza temiz enerji elde 
edileceği düşünülmektedir.

ockheed martin (f-16 üreticisi) 
jet motoru büyüklüğünde bir 

füzyon reaktörü üretmiştir.

anyetik alan yaratılarak lock-
heed martin tarafından üreti-

len reaktörde füzyon tutulmaktadır.
  

ötron bombası da farklı bir tip 
nükleer silahtır ve gücü atom 

bombasına göre yaklaşık 10 kat 
fazladır.

ppenheimer ilk atom bombası 
yapan grubun başındaki in-

sanlardan biridir.  Atom bombasının 
babası olarak tanınmaktadır.

olywell reaktörü elektrik alanını 
füzyon yaratmak için kullanan 

bir füzyon düzeneğidir.

adyoaktif olan atom bom-
bası aktivasyon için hdirojen 

bombasından önce patlatıldığı için 
hidrojen bombasının da radyoaktif 
etkisi vardır.

oğuk füzyon, oda sıcaklığında 
gerçekleşmesi öngörülen bir 

füzyon tepkimesidir ve şu an pratik-
te uygulanamamaktadır.

okamak, füzyon sonucu ortaya 
çıkan plazmayı tutan alete veri-

len isimdir.

ranyum ve plütonyum gibi ele-
mentler fisyon tepkimelerinde 

kullanılır çünkü kütle numaraları 
büyüktür.

-ray ışınlarının keşfedilmesiyle 
nükleer enerjinin ortaya çıkışın-

da büyük bir rol oynamıştır.

arılanma veya doğal fisyon 
tepkimesi çekirdeğin parçala-

narak daha kararlı hale geçmesidir.

incirleme reaksiyon, eğer fisyon 
tepkimesi durdurulamazsa or-

taya çıkar.  Ortaya çıkan kararsız çe-
kirdekler ve nötronların sürekli yeni 
tepkimeler vermeleri anlamına gelir. 

G
H

I

J

K

L
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O

P

R

S

T

U

X

Y

Z

tom bombası ve hidrojen bom-
bası nükleer silahlardır ve ikisi 

de çok büyük hasara yol açar.

ir füzyon bombası, Japonya’ya 
atılan atom bombalarının 1000 

katı gücündedir.  Sovyetler Birliği’nin 
57 megatonluk füzyon bombası ise 
atom bombasının 3800 katıdır.

ekirdek birleşmesi yani iki hafif 
elementin çekirdeklerinin birle-

şerek daha ağır başka bir element 
oluşturması füzyon reaksiyonudur.

öteryum ve trityum, hidroje-
nin izotoplarıdır. Bu elementler                                 

füzyon reaksiyonunda kullanılırlar.

isyon,  kütle numarası büyük 
elementlerin çekirdeklerine 

nötron göndererek kararlı yapılarını 
bozmak, çekirdeklerini kararsız hale 
getirmek ve daha küçük iki çekirdek 
elde etmektir.

A

B

Ç

D

F

Ceren ALATAŞ
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The 
Theory of 
Everything

“Science..”   
“Arts..” 

Ayşe Gökçe ŞAHİN

Son zamanların en çok dikkat çe-
ken filmlerden biri olan “The Theory 
of Everything” (Her Şeyin Teorisi) 
İngiliz fizikçi Stephen Hawking’in 
hayatına dair birçok olayı seyirciy-
le buluşturmaktadır. Film 80’den 
fazla adaylığı (buna 5 Oscar ve 10 
BAFTA adaylığı da dahil) ile sinema 
dünyasında saygın bir yer kazandı. 
Bu başarıyı oyuncuların nefes kesen 
performanslarına ve ayrıntılara ve-
rilen öneme borçlu olduğu gerçeği 
göz ardı edilemez. Les Miserables 
(Sefiller) ve My Week with Marilyn 
(Marilyn’le Bir Hafta) filmlerindeki 
başarılı performansıyla yeteneğini 
kanıtlamış olan  Eddie Redmayne, 
karşımıza Stephen Hawking olarak 
çıkıyor. İlk eşi Jane Hawking rolünde 
ise Redmayne’e Felicity Jones eşlik 
ediyor.

“The Theory of Everything” Step-
hen Hawking’in hayatındaki dönüm 
noktalarını yansıtırken, aynı zaman-
da çalışmalarına ve özel hayatına 
dair birçok detay içermektedir. Os-
car ödüllü yönetmen James Marsh 
ve BAFTA ödülüne sahip senarist 
Anthony McCarten Hawking’in 
Cambridge Üniversitesi’nde dok-
tora yaptığı yıllardan başlayarak, 
hastalığının vücudunu tamamen 
ele geçirme sürecini, Jane Hawking 
ile aşkını, evliliğindeki çalkantıları, 
fizik dünyasına kattığı çalışmalarını, 

yükselişini ve çöküşünü çarpıcı bir 
şekilde sinemaseverlerle buluş-
turmaktadır. Filmin yapım süre-
cinde her aşamada yer alan Prof.
Stephen Hawking, özellikle Eddie 
Redmayne’nin performansından 
çok etkilendiğini birçok kez belirt-
miştir. Filmde Stephen Hawking’in 
kendisi de rol almakta, hatta 
şuan kullandığı konuşma prog-
ramının gerçek sesi kullanılmıştır. 
Hawking’in hayatını konu alan ilk 
film Benedict Cumberbatch’in baş-
rolde olduğu “Hawking” isimli tele-
vizyon filmidir. Ancak Cumberbatch, 
Eddie Redmayne kadar iyi bir Haw-
king olamamıştır. 

Bugüne kadar hiçbir başyapıt kolay 
yollarla kısa sürede tamamlana-
mamıştır. Filmin son haline gelişi 
de, oyuncular ve ekibin belirttiğine 
göre zorlu bir süreç olmuş. Jane 
Hawking’in itirazlarıyla başlayan 
zorlu süreç yaklaşık olarak on yıl 
sürmüş ve Anthony McCarten’ın, 
Jane Hawking’i sonunda ikna ede-
bilmesiyle son bulmuştur. Eddie 
Redmayne ise film çekilmeye baş-
lamadan önce Stephen Hawking’i 

sadece üç saat görmüştür ve ara-
larında çok da hoş bir sohbet geç-
mediği bilinmektedir. Bu kısa süreli 
görüşmeden sonra Redmayne, ro-
lün hakkını verebilmek için geceler 
boyunca çalıştığını belirtmiştir.

Stephen Hawking’in 
Hayatına Işık Tutalım
Oxford doğumlu İngiliz fizikçi, Galileo 
Galilei’nin 300. ölüm yıldönümünde dünyaya 
gelmiştir. Bir zamanlar dans etmek en sevdiği 
hobisiydi ve üniversitede kürek takımında 
yer alıyordu. Birçok dahi gibi Hawking de çok 
başarılı bir öğrencilik hayatına sahip değildi. 
Saint Albans okulunda uzun bir süre en 
başarısız öğrencilerden biriydi. Cambridge 
Üniversitesi’ndeki ilk yılında yani 21 yaşında, 
Amyotrofik lateral skleroz (ALS/Lou Gehrig 
Hastalığı ) adında bir motor nöron hastalığı 
teşhisi konuldu ve doktorlar Hawking’in 
sadece 2 yıl ömrü kaldığını belirtti.
Hastalığından önce hayatından epeyce 
sıkılmış olan ve hiçbir şeye ilgi duymayan 
Hawking, hastalığının çalışmalarında önemli 
bir etkisi olduğunu söylemektedir. Çalışmaları 
ağırlıklı olarak kara delikler ve evren ve 
zamanın başlangıcı üzerinedir. Stephen 
Hawking Nobel ödülüne sahip değildir.
İngiliz Kraliyet Ailesinin verdiği, önemli bir 
unvan olan şövalyeliği reddetmiştir. 1986 
yılında geçirdiği soluk borusu ameliyatı 
sonrasında sesini kaybetmiştir. Hawking 
evreni çok boyutlu bir labirent olarak 
tanımlamaktadır.

Yönetmen: James Marsh
Oyuncular: Eddie Redmayne, Felicity Jones
IMDb Puanı: 7.8
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Koca bir dünya içinde başka bir 
küçük dünya. Sıradan olmayan 

farklı bir boyut. Aman dikkat! 
Sadece nano-boyuttakiler 

girebilir!  

Nida KARABACAK

Cep telefonlarımız, bilgisayarları-
mız ve günlük hayatta kullandığımız 
birçok şey aslında nanoteknolojinin 
eseri. Peki nedir bu nanoteknoloji? 
Ne işe yarar? Haydi bir göz ata-
lım.  İlk olarak 1959 yılında Richard 
Feynman tarafından düşünülen 
nano boyutlarda makine üretme 
fikri bugün devletlerin büyük bir 
teknolojik gücü olmuş durumda-
dır. Nanoteknolojiye adını veren ise 
No rio Tanaguchi’dir. 1980 yılında 
üretilen elektron mikroskobu na-
noteknoloji alanında yapılan ça-
lışmalar hızlanmıştır. Özellikle tıp 
alanındakat edilen yol çok büyük-
tür. Hayal ürünü gibi gözüken nano 
makineler bugün hayatın vazgeçil-
mezlerinden biri haline gelmiştir. 
Nanoteknoloji insan hayatında bü-

Nanoteknolojiye 
Derinden Bir Bakış

Doç. Dr. Mehmet 
BAYINDIR

Dr. Mehmet BAYINDIR, 2002-2006 
yılları arasında Massachusetts 

Teknoloji Enstitüsü’ndeki (MIT), 
Elektronik Araştırma Laboratuvarı, 
Askeri Nanoteknoloji Enstitüsü ve 

Malzeme Bilimi Merkezi’nde çalışmıştır. 
Bilkent Üniversitesi Fizik Bölümü’nde 
2006 yılından itibaren öğretim üyesi 

olarak görev yapmaktadır. Ulusal 
Nanoteknoloji Araştırma Merkezi 

(UNAM) projesinde Proje Yürütücüsü ve 
Direktörlük görevlerini yürütmektedir. 
Dr. BAYINDIR, UNAM’ın kuruluşuna ve 

yönetimine büyük katkı sağlamıştır. 

Doç. Dr. 
Mehmet BAYINDIR

yük bir yere sahiptir. Gelin bu önemi 
bir uzmanın ağzından dinleyelim.

UNAM’ı anlatır mısınız?
Bu proje 2006 da başladı ve 2008 
de bitti. UNAM’ı önemli kılan dört 
temel nokta vardır: (1) Öncelikle 
biz burada daha önce Dünya 
üzerinde araştırılmamış konuları 
araştırıyoruz. (2) Bu araştırmaların 
yapılabilmesi için insan gücüne 
ihtiyaç var. Ancak Türkiye’de ki 
insan gücü bunun için yeterli değil. 
Biz de bu sayıyı arttırmak için 
’’Doktora Programı’’nı başlattık. (3) 
Türkiye’de ilk defa yeni bir çalışma 
deniyoruz. Bu çalışma bir üniversite 
kampüsünde yapılmaya çok uygun. 
Bu sayede UNAM ‘da ki tüm makine 
ve teçhizatları Türkiye’de ki bütün 
bilim insanlarına açıyoruz. Bu 
sayede çok ciddi bir yatırım ve tüm 
kaynaklar bilim insanlarına açılmış 
oluyor. (4) Biz burada akademik 
değeri olan bilimsel araştırmalar 
yapıyoruz ama bunların sdece 
patentte kalmasını istemiyoruz. 
Burada geliştirilen teknolojileri büyük 
şirketlere sağlayarak bu şirketlerin 
geliştirilen sistemleri tüm Dünya’ya 
satmalarına katkıda bulunuyoruz. 

Peki Nanoteknoloji nedir?
Bir metrelik bir sopa düşünün. Bu 
sopayı 1 milyar parçaya bölün. 
Oluşan parçalar saç telimizden bile

ince parçalar olacaktır. Bu uzunluk 
birimi Nanoteknoloji’nin çalıştığı 
uzunluk birimidir. Buna göre 1-100 
nanometre arası uzunluk biriminin 
Nanoteknoloji’nin iş yaptığı alan 
olduğunu söyleyebiliriz.

Nanoteknoloji’nin bize sağladığı 
faydalar nelerdir?
Fiziksel süreçlerin bazıları nano-
ölçekte yapıldığı zaman harcanan 
enerjiyi azaltır. Daha az enerji  
tüketen malzeme küçük boyutlu 
olur, daha az yer kaplar ve daha hızlı 
çalışır. 

Yararlarını konuştuk, ya zararları?
Nanoteknoloji insanlara zarar 
vermemeli, çalışmalar buna göre 
ilerlemelidir. Ancak olumsuz 
durumlar da yaşanmıyor değil.
Örneğin; sakızların içinde Titanyum 
Dioksit adı verilen bir madde vardır. 
Bu madde çok küçük olduğundan 
dolayı çiğneme sırasında 
hücrelerden içeriye rahatlıkla 
girebilir. Bu durum gelecekte kanser 
gibi ciddi hastalıklara yol açabilir.

Gelecekte nanoteknoloji ile 
ilgili ne gibi gelişmelerin olması 
beklenmektedir?
Şu anda bilim dünyası Gen 
Haritası’nı bulmak istiyor. Bu sayede 
hastalıklar erken tedavi edilebileceği 
gibi biyolojik silahlarda üretilebilir. 
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Sır Küpü
Reklamcılıkta yeni 
bir çağ, Sır Küpü. 2 
yıla kalmadan tüm iyi 
markaların vitrinlerinde 
göreceğimize eminiz. 
Peki bu ürünü biraz daha 
yakından tanımaya ne 
dersiniz? 

İrem YÜCEL

Sizi biraz tanıyabilir miyiz? 
Adım Salih Turhal. 54 yaşındayım 
ve lise mezunuyum. Kendimi bildim 
bileli resimle ve müzikle uğraşırım. 
Gözlem yapma yeteneğim haya-
tım boyunca bana en çok yardımcı 
olan özelliklerimden biri olmuştur. 
Sergileme esnasında “Elektronikçi 
misiniz ?” “Fizikçi misiniz?” benzeri 
sorular çokça duymaktayım ancak 
ben buluşlarda bu tür tiltlerin, bu 
tip branşların çok önemi olmadığı-
nı hep savunurum. Bir şey bulmak, 
Edison’un da dediği gibi bir ilhamla 
beraber başlar ancak devamında 
da istikrar isteyen bir şeydir. Bana 
da bu ilham geldikten sonra üstü-
ne düşerek ve gerektiğinde belirli 
branşlardan da destek alarak ürü-
nümü bu günkü haline getirdim. 

Haydi Sır Küpü’nden 
bahsedelim…
Sır Küpü 15 yıllık çalışma sonucu 
bir yurt dışı seyahatinde gelen ilham 
ve devamındaki gayretli çalışma so 
nucu ortaya çıkmıştır. Başlangıçta 
her buluşta olduğu gibi olayın bu 
noktaya geleceği düşünülmemiştir.
Devletten destek almadan süreci 
sadece kendi özel çabalarımla ve 
İvedik Organize Sanayii’nden ilgili 
belirli branşlardan bir takım me-
kanik ve yazılım desteği alarak ta-
mamladım. Koskek veya Tübitak’a

müracaat etmememe rağmen Sır 
Küpü Sanayi Bakanlığı’nın özel ola-
rak ürünü görüp teşvik etmek iste-
mesiyle birlikte ilk görücüye İstanbul 
Uluslararası İnovasyon Fuarı’nda 
çıktı. Fuardan sonra ürüne duyulan 
ilgi katlanarak arttı.

Peki Sır Küpü’nün ardındaki 
gizemi öğrenebilir miyiz? 
Ürünün prensibi tamamen man-
yetizma üzerine kuruludur. Ana 
eleman mıknatıslardır. Ürünün içi-
ne özel mıknatıslar yerleştirilir ve 
manyetik kutunun içine girdiğinde 
etkileşim gerçekleşir. Elektrik ve ge-
liştirdiğimiz mekanizma yardımıyla 
ürüne yön ve hız verilir. Ürünün hızı 
nı ve doğrultusunu kullanıcı ayarlar. 

Ürün 15 yıllık süreçte nasıl ortaya 
çıktı?
İlham geldiğinde asıl mesleğim 
olan kuyumculuk yapıyordum. İlk 
başlarda bütün mesaimi buna 
harcamadım, daha çok arada va-
kit ayırdığım bir uğraştı benim için. 
Ancak belli bir sure sonra, özellikle 
ürünün faydalı model olarak pa-
tent belgesini aldıktan sonra işin 
ciddiyetini farkına vardım ve bütün 
mesaimi ürünüme harcayarak bu 
işe daha fazla ağırlık vermeye baş-
ladım. Aynı zamanda patent çalış-
maları sırasında Sır Küpü’nün eşi

benzerinin olmayışını fark etmemiz 
de bizim için bir gurur vesilesi oldu. 

Daha önce var olmayan bir şeyi 
yaratmak nasıl bir his?
Yoktan var etmek kalıbı çok iddialı 
geliyor bana. Dünyadaki her bu-
luşta da olduğu gibi biz aslında var 
olan bir şeyi bulup bir araya getir-
dik diyebilirim. Bir söz vardır, denir 
ki suyun mermeri delmesi suyun 
gücünden değil, suyun istikrarlı bir 
şekilde mermerin üstüne damla-
masındandır. Ben başarının bu söz 
içinde gizli olduğuna inanıyorum. 

Sır Küpü nerelerde kullanılıyor?
Bizim şu an dikkat ettiğimiz nokta 
ürünümüzü ticarileştirip, ürünün 
değerini düşürmemektir. Ar-Ge’miz 
yoğun çalışmalarla istediğimiz nok-
taya ulaşmış durumdadır ancak 
gelişmeye açıktır. Şu anda ürünü-
müzü Zorlu Center’da Vakko vit-
rinlerinde görmeniz mümkündür.

Sır Küpü daha da gelişecek mi? 
Evet, henüz piyasaya çıkmamış , 
Sır Küpü’nün geliştirilmiş sürümü 
diyebileceğimiz bir ürünümüz var. 
Ürün manyetik düzlem üzerinde 
dönerken arkada da yeni ekle-
nen ekranda video oynatılıyor. 
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Paradoks yanılsamalar 
Penrose üçgeni veya 

imkansız merdiven gibi 
imkansız olan nesneler 
tarafından oluşturulan 

görüntülerdir. Örnekleri 
M.C. Escher ‘in Artan ve 

Azalan Şelale yanılsaması 
ve Inception filminde 

kullanılan imkansız 
merdivendir. Kurmaca 

yanılsamalar, herhangi bir 
şekil bir uyarı olmaksızın 

algılandığı zaman 
bahsedilir.                                                 

Bu figürde uzun diagonal 
siyah çizgiler her ne 

kadar öyle görünmese de 
birbirlerine paraleldirler. 

Bu çizgilerin üzerlerindeki 
küçük çizikler farklı 

bir derinlik algısı 
yaratmaktadırlar, Wundt 
etkisinde olduğu gibi. Bu 

derinlik algısında ki oyun, 
çizgilerin bazı uçlarının 
birbirlerine daha yakın 

bazılarının daha uzak 
olduğunu göstermektedir.

Hareketli illüzyonlar 
etkileşim halindeki renk 

kontrastları, şekillerin 
kullanılışına dayalı olarak 

statik görüntülerin hareket 
halindeymiş gibi görünmesi 

temeline dayanır.

Optik İllüzyon
Görsel illüzyon ya da diğer adıyla 
bilinen göz yanılsaması, algılanan 
görüntü ile nesnel gerçekliğin farklı 
olduğu durumlara denir. Duyular 
üzerinde bırakılan izlenimin yanlış 
değerlendirilmesinden dolayı orta-
ya çıkan optik illüzyon temel olarak 
üçe ayrılır: optik illüzyonlar, fizyolojik 
illüzyonlar, bilişsel illüzyonlar.

Optik illüzyonlar nesneleri temsil 
eden görüntülerin, farklı algılanması 
sonucudur. Bilvet, var olması im-
kansız, çözülememiş bir çizimdir.

Fizyolojik illüzyonlarda, parlak ışık-
ları izleyen görüntülerde ya da aşırı 
derecede uzun değişken nesnelerde 
olduğu gibi parlaklık, renk, konum, 
boyut, hareket vb. rakip uyarı yarışı 
veya içerik etkileşimi sebebiyle göz 
veya beyin üzerinde aşırı uyarım 
etkisi olduğu tahmin edilen yanılsa-
malar, Herman’ın ızgara illüzyonu 
ve Match bantlarında görülen illüz-
yonlardır. Teoriye göre uyarıcı görsel 
işlemenin erken dönemlerinde ken-
disi için ayrılmış olan sinir yolunu 
takip eder. Bu yoğun ve yineleyici 
olay yakınlarındaki aktif kanallarla 
etkileşime neden olarak fizyolojik 
bir dengesizlik oluşturarak algıyı 
yanıltır. Biyolojik bir yaklaşım ile en

iyi açıklanan Herman’ın ızgara illüz-
yonu ve Match bantlarında olan olay 
laternal inhibisyon, algı bölgesindeki 
retinanın ışık ve karanlık reseptörleri 
aktif olmak için birbiriyle savaş içi-
ne girmeleri ve bu nedenle birbirle-
rini etkilemeleridir. Bu açıklama ile 
neden renklerin etrafında artan ve 
azalan parlaklıklar belirdiğini çöz-
müş oluruz. Herhangi bir reseptör                                                                                  
Hermann ‘ın ızgara illüzyonu ak-
tifleştiğinde kendine komşu olan 
reseptörü inhibe eder. Bu inhibis-
yonla birlikte kenarları vurgulaya-
rak kontrast oluşturur. Hermann’ın 
ızgara illüzyonunda ise gri noktalar 
sadece kesişim yerlerinde görülür-
ler çünkü artmış karanlık çevreninin 
sonucu olarak inhibitör cevap ol-
muştur. Bilişsel illüzyonlar, bilinçsiz 
çıkarımlar sonucu oluşurlar. Bu ya-
nılsama ilk olarak Hermann Helm-
holtz tarafından 19.yy ‘da ortaya 
atılmıştır. Bu tür yanılsamalr üçe 
ayrılırlar; belirsiz görüntü, deforme 
yanılsamalar, paradoks illüzyonlar 
ya da kurmaca yanılsamalar.  Be-
lirsiz görüntü, resim ya da nesneler 
arasında alternatif yorumlara ne-
den olan algısal bir geçişe sebep 
olmaktadır. Necker küpü ve Rubin 
vazosu en iyi bilinen örnekleridir. 

Birce Nur ALTUNSU

Kafe Duvarı Yanılsaması

Zöllner İllüzyonu

Hareket İllüzyonu
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bükerek geminin üst uzayda ışıktan 
hızlı bir şekilde yol almasını sağlar.

Tropik bölgelerde yaşayan arı-
larda, srahoş olma risi özellikle 

artmaktadır. Çünkü yaz sıcakları, 
balözlerinin içindeki şekeri fermante 
ederekalkole çevirir. Fermante ol-
muş balözünden, alkollü bal oluşur. 
Bu durumda bal birasını andıran, 
sulu bir bal oluşur. Çok sarhoş arı-
lar, sinirsistemleri, bozukduğundan, 
dengelerini kaybederler, uçamazlar, 
yere çakılırlar.

Bilindiği gibi filler çok büyük 
hayvanlardır ve havanın çok 

sıcak olduğu bölgelerde yaşarlar. 
Filin kulaklarında bir çok kan taşıyıcı 
damar vardır. Bunlar sıcak kanı ku-
lağın yüzeyine taşırlar ve sıcaklığın 
buradan havaya gitmesini sağlarlar. 
Böylece filler kulaklarını oynatarak 
kendini serinlemiş hisseder.

Hava araçlarının havada kal-
masını sağlayan en temel 

prensip “Bernoulli İlkesi” dir. Berno-
ulli ilkesine göre bir yüzeyden akan 
akışkanın hızı arttıkça yüzeyi etkile-
yen basınç azalır. Uçakların kanat-

Bunları 
Biliyor 
Musunuz?

Deniz UYGUR

Solucan deliği teorisi; solucan 
deliği ya da Einstein-rosen 

köprüleri teorik olarak uzay-zaman 
içnde iki farklı noktaya bağlanan ve 
seyahat süresine kısaltan oluşum-
lardır.

Alexander Fridman evrenin 
genişliğini teorik olarak he-

saplamış ve ayrıca evrinin nasıl 
son bulacağıyla ilgili üç kuram or-
taya atmıştır. Bunlardan biri olan 
Big Crunch, en olası sonuç olarak 
görülmektedir. Bu senaryoya göre 
Evrenin’in genişlemesi kütle çe-
kim etkisiyle giderek yavaşlayarak, 
Evren’in genişleme hızı ve Evren-
deki toplam kütle miktarına göre 
belirli bir gelecekte duracak ve daha 
sonra içine çökmeye başlayacak. 
Tanıdık bir kavram olan başlangıç 
anındaki benzer tekilliğe dönecektir. 

NASA şu anda WARP DRİVE: 
Star trek  evreninde gemile-

rin ışık hızının üstündeki hızlarda 
seyretmelerine olanak tanıyan tek 
noloji üzerinde çalışmaktadır. Ge-
nel olarak bu teknoloji enerji sa-
yesinde geminin önündeki uzayı 
aşağı, arkasındaki uzayı ise yukarı 

ları uçağın boyutlarına ve ağırlığına 
göre gerekli kaldırma kuvvetini oluş-
turabilecek şekilde tasarlanır. Hızla-
nan uçağın kanatlarının yüzeyinden 
hava akışı başlar, yüzeyi etkileyen 
basınç azalır fakat kağıdın alt yüze-
yine etkiyen hava basıncı değişmez 
ve alttan etkiyen hava basıncı yukarı 
doğru bir kaldırma –kuvveti yapar 
ve uçak havalanır. Motorsuz uçak-
larda uçağa hız kazandırmak ve ha-
valandırmak için dışardan bir kuvvet 
uygulanır.

Einstein’ın Özel Görelilik te-
orisine göre, ışık hızı asla 

değişmez ve her zaman yaklaşık 
300,000,000 metre/saniyedir, kim 
observe ettiğine bağlı değişmeksi 
zin. Ona göre hiçbir şey ışık hızın-
dan hızlı seyahat edemez, ama bu 
hala çok teorisel bir yaklaşımdır. 
Diğer bir konu ise zaman geniş-
lemesidir. Bu fikre göre ne kadar 
hzılı gidilirse, zaman o cisim için o 
kadar yavaş akacaktır. Yani aslında 
gerçekten—bir saat arabayla ge-
zerken, bir saat evde bilgisayarın 
başında oturduğunuzdan çok çok 
az bir farkla daha az yaşlanırsınız. 

1

2

3

4

5

6

7

F

Bir insandaki toplam damar 
uzunluğunun 150 bin km’ dir 
ve dünya ile güneş arasındaki 
mesafe de 150 milyon km’ dir.

Timsahlar daha derine 
batabilmek için taş 
yutarlar.

Bukalemunların dilleri, 
vücutlarından iki kat 
uzundur.

Bir sineğin hızı 
saatte 8 km’ dir.
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niz katı bir yüzey bulamazdık. Jüpi-
ter, büyük oranda hidrojen ve hel-
yumdan oluşan bir gaz bütünüdür.

Pusula, Einstein’ın çok il-
gisini çekmişti. Einstein, 

pusulayı defalarca etrafında dön-
dürmesine rağmen içindeki ok aynı 
noktayı gösterince, uzayda güçlerin 
olduğunu ve pusulaya etki ettiklerini 
düşünmüştü.

Einstein Üniversiteye giriş 
sınavını başaramamıştı. İs-

veç Federal Polytechnic üniversite-
sinin sınavında bilim ve matematik 
dışındaki bütün derslerden geçe-
memiştir.

Size artan nanosaniyeler benzin pa-
rasına değer mi bilmiyorum tabi ki.

Uzayda yapılan uzun yolculuk-
ların en büyük problemi her-

hangi br yere gitmek için çok fazla 
sürenin geçmesidir. Bilim kurgu 
filmlerinde bu sorunu geçici ölüm 
(suspended animation) ile çözü-
yorlar.  Bilim insanları bu fikrin iyi 
oldğunu düşünüyorlar ve şu anda 
güvenli-geçici-ölümün çözüm yo-
lunu arıyorlar. Olası yöntemlerden 
biri vücudu dondurmak(cryostasis), 
ya da daha güvenlisi vücuttaki kanı 
çıkarıp yerine soğutulmuş tuzlu su 
çözeltisi koymak. 

Ay ışık  kaynağı değildir. Dün-
yamıza  en yakın olan bir gök 

cismidir. Ay yüzeyinde Ay’ ı kapla-
yan bir atmosfer   bulunmadığından  
Güneş ışınları bütün kuvvetiyle sü-
zülmeden Ayın yüzeyine vurur.   Bu 
da  parlaklığının  bir diğer nedenidir. 
Ay  da  gökte  gördüğümüz  yıl-
dızlar  gibi  ışığını Güneşten alır ve 
Dünya’ya yansıtır. Bu  ışık bazen o 
kadar çok parlak oluyor ki ışıkları 
yakmadan bile önünüzü görebilir-
siniz.

Edison akkor telli ampulü 
yeni icat etmişken ve elekt-

riğin aktarılması konusunda bir sis-
tem geliştirmeye çalışırken ve Tes-
la’ dan bu konuda yardım istemiş, 
eğer sistemdeki sorunu çözebilirse 
büyük miktarda para vereceğini 
söylemiştir. Tesla sistemdeki so-
runları çözerek Edison’u belki de 
milyon dolarlık bir masraftan kur-
tarmış ancak Edison’ın vaat ettiği 
parayı hiçbir zaman alamamıştır.

Yerçekimsiz ortamda mum 
alevi küre gibi olur. Alev ta-

rafından ısıtılan hava genişlemez, 
ama 0 yerçekimi olan bir yerde 
yerçekimi ağır olan tarafı aşağıya 
çekemeyeceği için o şekilde kalır. 

Soğuk havalarda ısınmak 
için alkol almak son derece 

tehlikelidir. Yüzeysel damarlarda 
genişlemeye yol açan alkol bir süre 
kendinizi ısınmış hissetmenize yol 
açarken, vücudun ısı kaybını kolay-
laştırır. Bu da donmayı çabuklaştırır.

Jüpiter’e kadar gidebilseydik 
bile ve atmosferden geçebil-

seydik, ne yazık ki iniş yapabileceği
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Eğer siz 90 gün 24 saat yatakta bilim 
uğruna uzanırsanız, NASA size $15.000 

ödemeyi kabul ediyor; yerçekiminin 
vücudunuzdaki etkilerini görmek için.

Uzaya ilk defa 12.04.1961 
tarihinde Yuri Gagarin 

uçtu.

İlk defa aya 21.07.1969 
tarihinde Neil Armstrong 

ayak bastı.

Bir köstebek sadece 
bir gecede 90 m. tünel 

kazabilir.

Üzüm mikrodalga 
fırında patlar. 
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Doğru 
Bildiğimiz 
Yanlışlar

Fizik tuhaftır; tuhaf 
olmakla beraber 
anlaşılmazdır bazen, bu 
inkâr edilemez. ‘Olasılık’ 
tanımı haricinde mevcut 
olmadıkları kabul edilen 
parçacıklar, ne kadar 
hızlı hareket edildiğine 
bağlı olarak değişen 
zaman, siz kutuyu 
açana kadar hem canlı, 
hem ölü olan kediler, 
daha neler neler…

Şavkay OYMANER

Eğer Güneş trilyonlarca muzdan 
yapılmış olsaydı, yine ayrı dere-
cede sıcak olurdu.
Güneş’in sıcak olması,  Dünya’nın-
kinden 332.946 kat daha fazla olan 
kütlesiyle bağlantılır. Bu milyar-
larca onda olan kütle, çekirdeğini 
muazzam bir basıncın etkisi altın-
da bırakan çok büyük bir yerçe-
kimi oluşturur. Bunu bir bisikletin 
pompasının siz ona hava bastıkça 
ısınması gibi düşünebilirsiniz; ar-
tan basınç, sıcaklığında yüksel-
mesine sebep olur. Aynı şekilde 
çok büyük miktarda basınç, çok 
yüksek sıcaklıklara sebep olur.
Eğer hidrojen yerine uzayda mil-
yonlarca, hatta milyarlarca muz 
asılı olsaydı, aynı şekilde aşırı bir 
kütle olacağından dolayı, aynı şe-
kilde çok kuvvetli bir basınç olacaktı 
ve bu da aynı Güneş’te olduğu gibi 
çok yüksek derecelerde gezen sı-
caklıklara ulaşmasına yol açacaktı.

İnsan ırkını oluşturan bütün 
madde, bir küp şeker hacmine 
sığabilir.
Atomların %99.99999999999’u 
boşluktur. Eğer bütün atomların 
içindeki boşluğu giderir ve bunun 
ardından atomları birbirlerine te-

mas edecek hale getirip sıkıştırır-
sak, elde edeceğimiz maddenin 
hacimsel olarak bir çay kaşığı veya 
bir küp şeker boyutunda olmasına 
karşın, kütlesi 5 milyar ton civarı 
olacaktır ki bu, şu anda yaşayan, 
Dünya üzerindeki bütün insanla-
rın kütlesinin yaklaşık 10 katıdır. 

Neredeyse evrenin tamamı kayıp! 
Kozmozda 100 milyardan fazla ga-
laksi olduğu varsayılıyor. Bu galaksi-
lerin her birinde 10 milyar ve 1 trilyon 
arası yıldız var. Bu yıldızların büyük 
bir çoğunluğunun 1,9891 ×1030 kg 
kütleye sahip olan Güneş’ten daha 
büyük olduğunu düşündüğümüz-
de bize bu yeterli gibi geliyor, fakat 
bunlar aslında evrenin kütlesinin sa-
dece %2’lik bölümünü oluşturuyor. 
Daha fazlası olduğunu biliyoruz, 
yerçekimi kuvvetinin büyüklüğü 
bunu gösteriyor. Bu yerçekimi kuv-
vetini oluşturan ve teoride varlığı 
kanıtlanabilen ama fiziksel olarak 
henüz hiçbir şekilde gözlemlene-
meyen madde ‘karanlık madde’ 
adı verilen, ışığı yansıtmayan ve bi-
zim çıplak gözle veya laboratuvar 
ortamında gözlemleyebildiğimiz 
bütün maddelerin yaklaşık 6 katı 
büyüklüğünde olan bir maddedir.

Evrende var olan bütün kütlenin de-
ğerini bulmak için yapılan ölçümler-
de çıkan sonuç, bizim çıplak gözle, 
çeşitli deneyler ve testlerle veya 
laboratuvar ortamında gözlemleye-
bildiğimiz toplam kütleden çok daha 
büyük bir değer olarak hesaplanıyor 
ve kara madde, bu eşitsizliğe karşı 
yapılabilecek en mantıklı ve doğ-
ru açıklama olarak kabul ediliyor.

Karadelikler siyah değildir.
Karadeliklerin karanlık olduğu tar-
tışmasız doğrudur, fakat siyah de-
ğillerdir. Aslında parlarlar, ışıldarlar 
ve bütün spektrumlara ışık saçarlar. 

Ne kadar hızlı hareket edersen, o 
kadar ağırlık kazanırsın.
Eğer yeterince hızlı koşarsanız, kilo 
alırsınız. Kalıcı olarak değil, geçici 
bir süre için küçük bir miktar, vü-
cudunuzda artı bir ağırlık olarak 
gözlemlenir. Işık hızı, evrenin hız 
limitidir. Yani eğer herhangi bir şey 
ışık hızına yakın bir hızda hareket 
ederse ve eğer siz ona bir kuvvet 
uygularsanız, bundan daha hızlı gi-
demez. Ayrıca aynı şekilde bir enerji 
verirse, o enerji ona etki etmez ve 
başka bir yere gider. İşte o gittiği 
yer kütledir, hareket enerjisi kütleye 
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dönüşür. Maddenin kütlesine kat-
kıda bulunur ve böylece maddenin 
kütlesi geçici olarak artmış olur. 

Havadan bırakılan bütün objeler 
aynı hızda düşerler.
Ağır cisimlerin hafif olanlardan 
daha hızlı zemine indiğini düşüne-
bilirsiniz. Evet, bu doğru ama mo-
dern fiziğe göre bunun yerçekimi 
ile bir ilgisi yok olmasının sebebi 
Dünya’nın atmosferinin sağladı-
ğı direnç. Gerçekte, 400 yıl önce 
Galileo’nun fark ettiği gibi, yerçekimi 
bütün objelerde, kütlelerinin farklılı-
ğına aldırmadan aynı şekilde işler. 
Bunu şu şekilde düşünebilirsiniz; 
eğer bir bovling topu ve bir kuş tü-
yünü Ay’da (atmosferi olmayan or-
tam) aynı anda zeminin üstünden 
aşağı doğru bırakırsanız, ikisi tam 
olarak aynı anda zemine çarpar. 

Fizik Artık Cebinizde
Şavkay OYMANER

Cut The Rope
Bir çoğunuzun bildiği bu oyun, fizik tabanlı oynayı-
şa sahip ödüllü bir video oyunudur. Bu oyunda ipleri 
doğru sırada keserek yeşil renkteki küçük kurbağayı 
şekerle buluşturmaya çalışıyorsunuz. Toplamda 275 
bölüme ve üstün grafiklere sahip bu uygulama, pek 
çoğunuz için alışkanlık yapacak ve seviyeniz ilerle-
dikçe zorlaşan ilerideki bölümlerde sizi nelerin bekle-
diğini merak etmeden duramayacaksınız!

Night Sky Lite
Bulunduğunuz yerden kilometrelerce ötede bulunan 
yıldızları, gezegenleri, takımyıldızlarını yani burç grup-
larını - hatta uyduları, ister gece ister gündüz, günün 
herhangi bir saatinde,  3D olarak gözlemleyebilme-
nizi sağlayan bir uygulama olan ‘Night Sky Lite’, üc-
retsiz bir uygulama olup hem Android, hem Apple 
ürünleri için uyumludur. Bu eşsiz uygulama, bulutla-
rın gün içindeki hareketlerini, ışık kirliliği haritalarıyla 
ve hava durumuyla birleştirerek size gökyüzünü izle-
mek için en uygun koşullarda doğru zaman dilimini 
de söyleyebiliyor. Aynı zamanda ‘world traveller’ mo-
duyla dünya üzerindeki herhangi bir noktadan aynı 
işlemleri gerçekleştirebilme olanağına da sahipsiniz.

Contre Jour
Fizik tabanlı oyunlardan biri olan ve 2011 yılında yı-
lın uygulaması seçilen bu oyunda, ‘Petit’ isimli bir 
karakteri yönetiyorsunuz.  Belirli zorlukların üstesin-
den gelmeye çalışarak Petit’in üst katlara çıkmasını 
sağlıyorsunuz. David Ari Leo tarafından hazırlanan 
soundtrack müzikler ve oyunun 5 farklı kategorisine 
dağıtılmış 100’den fazla bölüm için hazırlanmış özel 
grafikler de oyuna ayrı bir gerçekçilik katıyor.

Pocket Physics
Fizikle ilgili ödevlerde ve projelerde ihtiyacınız olabi-
lecek neredeyse tüm fizik formüllerinin açıklamaları 
ve görüntüleri ile derlenmiş, kullanımı son derece ko-
lay ve hızlı olan bu uygulama, elektrostatikten opti-
ğe, hareketten astrofiziğe kadar pek çok alanda size 
yardımcı olabilecek düzeyde.

TED
TED’in resmi Apple ve Android uygulaması, eğitim 
radikallerinin, teknoloji dâhilerinin, ünlü bilim adam-
larının ve çeşitli alanlarda uzman mühendislerin, 
müzik efsanelerinin ve daha onlarca ilham verici 
kişinin dünya çapında verdikleri konferanslara, yaz-
dıkları makalelere erişim olanağı sunuyor. Yenilikçi 
kavramları doğru ve net bir şekilde keşfetme deneyi-
mini sunan bu uygulama, bilime meraklı her insanın 
telefonunda bulunması gereken bir uygulama.
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Soldan Sağa
1) Farklı tür maddelerin moleküllerinin birbirine uyguladığı çekme kuvvetine denir.
2) İyonize olmuş gaza denir.
3) Atomun yapısının ve atomu oluşturan parçacıklar arasındaki etkileşimi inceleyen bilim dalına denir.
4) Birimi Kelvin olan temel büyüklüktür.
5) Yoğunluğu büyük olan maddelerin elektriksel, optik ve esneklik özelliklerini araştıran fiziğin alt alanıdır.
6) Görelilik kanununu bulan bilim adamının ilk adı.
7) Atom çekirdeğinin yapısının ve kararsız çekirdeklerin ışımalarını inceleyen fiziğin alt alanıdır.
8) Boru, kanal ya da ırmağın dik kesitinden birim zamanda geçen akış miktarına denir.

Yukarıdan Aşağıya
1) Bir yapının kendisine dışarıdan etkileyen bir takım kuvvetler karşısında şeklini koruyabilmesidir.
2) Pozitif ivmeli bir araç … hareketi yapar.
3) Hareketlinin hızındaki birim zamandaki değişikliktir.
4) Belirtilirken yön gerektirmeyen, yalnızca sayı ve bir birimle belirtilebilen büyüklüklere denir.
5) Birim kütledeki maddenin sıcaklığı 1K değiştiğinde alınan ya da verilen ısıya denir.
6) Cisimlerin şeklinde ve hareketinde değişiklik oluşturan ya da oluşturmaya çalışan etkiye denir.
7) Yol - zaman grafiklerinde … hızı verir.

Bulmaca
Şimal Elif ÇEÇEN

F
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Soldan Sağa: 1) adezyon 2) plazma 3) atom fiziği 4) sıcaklık 5) 
katı hal 6) albert 7) nükleer fizik 8) debi Yukarıdan Aşağıya: 1) da-
yanıklılık 2) hızlanma 3) ivme 4) skaler 5) öz ısı 6) kuvvet 7) eğim

44



F

Parçacık Fiziği, En Küçüğü 
Keşfetme Macerası 

Şakir KOCABAŞ
Küre Yayınları

Yanılsama 
ve Gerçeklik

Christopher CAUDWELL
Payel

Fizik Yasaları 
Üzerine

Richard FEYNMAN
Alfa Yayıncılık

Fiziğin 
F’si

Çağlar TUNCAY
Arkadaş Yayıncılık

Dünyayı Değiştiren 
Beş Denklem

Michael GUILLEN
TÜBİTAK Yayınları

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

2001: A Space Odyssey (1968, Stanley Kubrick)
Alien (1979, Ridley Scott)
Aliens (1986, James Cameron)
Armageddon (1998, Michael Bay)
Avatar (2009, James Cameron)
Battleship (2012, Peter Berg)
Cargo (2009, Ivan Engler, Ralph Etter)
Elysium (2013, Neill Blomkamp)

Europa Report (2013, Sebastián Cordero)
Event Horizon (1997, Paul Anderson)
Gravity (2013, Alfonso Cuarón)
Guardians of the Galaxy (2014, James Gunn)
Interstellar (2014, Christopher Nolan)
Lockout (2012, James Mather, Stephen St. Leger)
Lost in Space (1998, Stephen Hopkins)

9)
10)
11)
12)
13)
14)
15)

İZLEYİN
O

KU
YU

N
G

EZİN
U

zay H
akkında En İyi 15 Film

ODTÜ Bilim ve Teknoloji Müzesi
Üniversiteler Mh.
(0312) 210 1000

Feza Gürsey Bilim Merkezi
Altınpark Mh., İrfan Baştuğ Cd 

No:154 (0312) 317 9919

45



F

logos’15/Fizik

Karikatürler

46



Kimya
Kimya; her gün milyonlarca insanın tüketmekte olduğu 
kahvenin içinde bulunan kafeinden, evlerimizde 
kullanmakta olduğumuz deterjanların yapısına; çocukların 
ellerinden düşürmediği oyuncaklardan, içeceklerimizi 
içinde sakladığımız pet şişelere; sınıflarımızda sıklıkla 
kullandığımız beyaz tahta kalemlerinden, parmakları 
renklendiren ojelere; hayatımızın birçok yerinde etkisini 
göstermekte ve önemi yadırganamaz hale gelmektedir. 
Logos dergisi Kimya bölümü olarak yaklaşık bir sene 
boyunca gerçekleştirdiğimiz çalışmalarda amacımız, siz 
değerli okucularımızın kimyanın insan yaşamındaki yerini 
fark edip, bu bilim hakkında daha çok bilgi sahibi olmasını 
sağlamaktı. Gerek sunduğumuz bilgiler, gerek yaptığımız 
deneyler ile kimyaya olan ilginizi bir nebze de olsa 
arttırabileceğimizi ümit ediyoruz.

Zehra KAVUŞTU

Zümre Başkanı
Metin GENÇ

Rehber Öğretmenler
Serenay TARHAN GÜLER

Hande ENGİN

Tasarım - Düzenleme
Can ÜNLÜSOY

Editörler
Arda ŞAHİNOĞLU

Can ÜNLÜSOY
Merve AYDIN

Zehra KAVUŞTU

K
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İçeriği 
Okumakla 
Kalmayın
İzleyin!
Makaleler ve ek içeriğin bir kısmı 
QR kodlar aracılığıyla akıllı cihaz-
larınızda devam eden bir okuma 
deneyimi sunmaktadır. Akıllı tele-
fon, tablet ve benzeri cihazlarınızın 
uygulama mağazalarında yapaca-
ğınız arama ile hemen bir QR kod 
okuyucu uygulama indirin ve içeriği 
okumakla kalmayın, izleyin!

K
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2014 Kimya Günü
Okulumuzda her yıl geleneksel olarak düzenlenen FKB 

günlerinde, 9, 10, 11 ve 12. sınıf öğrencileri Kimya Günü için 
birbirinden farklı deneyler hazırladılar. Bu deneyleri Kolej 
Sokağı’nda sundular. 20 tane standın bulunduğu günde, 
arkadaşlarımızla yaptığımız röportajlarda deneylerinin 
içeriklerini öğrendik, birbirinden farklı bilgiler edindik.

Yazı: Merve AYDIN
Fotoğraf: Işıl ATABEK

Gösteri deneylerinin videoları için QR kodu tarayın.
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Pembe Karanfiller
“Karanfilleri fenolftaleinde (C4H14O4) 
bekletiyoruz. Üzerine sodyum hid-
roksit (NaOH) dökünce, karanfillerin 
rengi pembeye dönüşüyor. Buradan 
çıkardığımız sonuca göre; C4H14O4 
NaOH gibi bazlarla birleşince renk 
veren bir ayraçtır.”

Renk Değiştiren Süt
“Süte gıda boyası koyuyoruz. Bir 
adet kulak çöpünü sabuna sürtüp 
karışımın içerisine batırıyoruz. Ebruli 
gibi renkler dağılıyor. Kulak çöpünü 
sabuna biraz daha sürtüp tekrar ka-
rışıma batırınca sütteki renkler kulak 
çöpüne kendiliğinden yaklaşmaya 
başlıyor, yani reaksiyon oluşturu-
yorlar.”

Turuncu Rengin Dansı
“Elimizde cıva(II) klorür (HgCl2) ve 
potasyum iyodür (KI)’ümüz var. 
HgCl2 üstüne KI damlattığımız za-
man, karışımın rengi turuncu oluyor. 
Bunun üzerine tekrar KI damlattı-
ğımızda, karışımın rengi eski haline 
dönüyor. Yani, birbirleriyle ters tep-
kime gösteriyorlar.”

ROBO TED
“Küçük robotumuzu labirent şekilli 
kartonun üzerine koyuyoruz. Robot, 
önce her yeri dolaşıp, tüm yolları 
kaydediyor ve ezberliyor. Renk sen-
sörü sayesinde dolaşıyor. Her yeri 
dolaştıktan sonra, robot en kısa yolu 
kendisine kaydediyor ve ikinci defa 
labirente bırakıldığında, direk en kısa 
çıkış yolunu takip ederek, çıkışı bu-
luyor.”

Toz Deterjan Yapımı
“Boraksı (Na2B4O7·10H2O) ana mad-
demiz, deterjan güçlendirici olarak 
kullanıyoruz. Nazar çamaşır soda-
sıyla karıştırıyoruz. Rendelediğimiz 
sabunlarla karıştırıyoruz. Daha son-
ra kaynar suda karışımımızı 8 saat 
bekletiyoruz. Böylece doğal deterjan 
elde etmiş oluyoruz.”

TED Cold Cream
“Beyaz bal mumu ve balık nefsini 
70°C’ye kadar su banyosunun için-
de ısıtıyoruz. Daha sonra, saf suyun 
içinde boraksı (Na2B4O7·10H2O) 
çözüyoruz. Başka bir kapta da sıvı 
parafinimiz var. Bu üç maddeyi oda 
sıcaklığına gelene kadar birbirine 
karıştırıyoruz ve bir süre bekletiyo-
ruz. En son üzerlerine yağ ve gıda 
boyası ekleyince son kremsi şeklini 
alıyor.”

Hayatımızdaki Plastikler
“Plastiklerin 7 tane çeşidi var. Bun-
lar; tereftalat polietien(PET), yüksek 
yoğunluklu polietilen(HDPE), poli-
vinil klorür(PVC), alçak yoğunluklu 
polietilen(AYPE), polipropilen(PP), 
polistiren(PS), diğer. Hepsinin farklı 
kullanım alanları var. Birçoğu çevre-
ye zararlıyken, HDPE gibi bazı plas-
tik türleri zararlı değil ve geri dönü-
şümü yapılabiliyor.”

Kaybolan Kap
“Deneyimizde, apolar ve polar 
maddelerin birbirlerinin içindeki 
çözünürlüğünü inceliyoruz. Strafor 
apolar bir madde ve polar bir mad-
de olan suda çözünmüyor. Aseton 
polar bir madde, bu nedenle suda 
kolayca çözünüyor, çözünmesi çok 
kısa sürüyor ve uhumsu bir madde 
oluşturuyor.”

Asetonun Bakır Üzerinde 
Katalitik Oksidasyonu
“Bakır telimizi ısıtarak rengini ka-
rartıyoruz. Isınmış bakır teli, içinde 
aseton bulunan kaba koyuyoruz. 
Yanabileceği için dikkatli olmamız 
gerekiyor. Bu esnada, egzotermik 
bir tepkime meydana geliyor. Bu ısı 
çıkışı sebebiyle bakır tel yanarak, kor 
haline geliyor.”

Bakırdan Altına
“Sodyum hidroksit (NaOH), sıcak su 
ve çinko tozundan oluşan bir karı-
şım hazırlıyoruz. Karışımımızıniçine 
bakır atınca direk gümüş rengini 
elde ediyoruz. Daha sonrasında et-
rafında çok fazla çinko biriktiği için 
yıkıyoruz. Böylece alaşım elde etmiş 
oluyoruz. Yıkadıktan sonra aleve 
tutyoruz ve direk yanmaya başlıyor. 
Sonra temizleyince altın görünümü 
alıyor.”

Sıvı Azot
“Sıvı azot, -200°C’deki çok soğuk bir 
madde. Azot, , -100°C’de kaynama-
ya başlıyor. Sıcaklığının aşırı düşük 
olması sebebiyle her şeyi dondura-
biliyor. Biz de, sıvı azotun içerisine 
yaprak, üzüm, mandalina parçaları 
atıyoruz. Çok kısa süre bekletip çı-
kardığımızda, anında donmuş ol-
duklarını fark ediyoruz.”

Şişedeki Cin
“Hidrojen peroksit (H2O2) ve man-
gan dioksit’i (MnO2)bir kapta  karış-
tırıyoruz. Deneyimizde, MnO2 kata-
lizör yerine geçiyor. Bu iki maddeyi 
karıştırınca anında duman çıkıyor. 
Bunu H2O2 hemen H2O ve O2’ye dö-
nüşmesiyle açıklıyoruz. Normalde 
H2O2’nin H2O ve O2’ye dönüşmesi, 
çok uzun süren bir olay. MnO2 sa-
yesinde çok kısa sürüyor. Böylece 
MnO2 bu tepkimede katalizör görevi 
taşıdığı sonucuna ulaşıyoruz.”

CD Spektrometresi
“Spektrometre, dalga boyunu ölç-
meye yarıyor. Spektrometreyle dal-
ga boyunu ölçerek bir ışık kaynağını 
veya cismi elektron yüküne veya 
sayısına göre sınıflandırabiliyoruz. 
Biz de, cd, jilet ve kartondan oluşan 
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İyot Zaman Tepkimesi
“Potasyum iyodür (KI) ve nişasta 
tepkimeye girip mavi bir renk oluş-
turuyor. Bunu geciktirmek amacıyla 
sodyum tiyosülfat (Na2S2O3·5H2O) 
kullanıyoruz. Katalizör olarak da hid-
rojen peroksit (H2O2) ve sülfirik asidi-
miz (H2SO4) var. Na2S2O3·5H2O’nun 
özelliği iyotu (I) iyodüre (I-) dönüş 
türmesi, bu nedenle renk değişi-
mi oluyor ama bittiği anda ani bir 
renk değişimi oluyor. Bu nedenle 
iki maddeyi karıştırdıktan 3 saniye 
sonra karışım saydamdan bir anda 
siyaha dönüşüyor.”

Yapay Kar
Sodyum poliakrilat (-CH2-
CH(COONa)-) suyla temasa girince 
suyu çok hızlı emerek suyun ozmo-
zu sayesinde şişiyor ve yumuşak 
toz şeklini alıyor. (-CH2-CH(COONa)) 
şiştiği zaman, kendi hacminin 100 
katı kadar genişliyor.”

Kimyasal Bukalemun
Sülfirik asit(H2SO4) ve şeker çözel

bir spektrometre yaptık. Işığı içine 
yansıtınca renkli dalga boyları gö-
rünüyor. Buradan elde edilen verileri 
kullanarak maddeyi sınıflandırabili-
yoruz.”

Nişasta ve Statik Elektrik
“Elimizde mısır nişastamız ve sıvı 
yağ karışımımız var. Statik elekt-
rik, elimizdeki maddelerin kimyasal 
özelliklerinden dolayı ikisinde de 
aynı etkiyi yaratıyor.”

Kuru Buz Balonu
“Kuru buz, CO2 gazının katı hali. 
H2O ve kuru buzu birleştirince CO2 
dumanı çıkıyor. Deterjanla balonlar 
oluşturuyoruz.” 

K

timiz var. Çözeltinin içine manyetik 
dönen aracı atıyoruz ve potasyum 
permanganat (KMnO4) koyuyo-
ruz. Renk değişimi gözlemliyoruz. 
KMnO4 indirgenip H2SO4 ve şekerle 
tepkimeye girerek karışımın rengini 
değiştiriyor. Karışımın rengi sıra-
sıyla; mor, pembe, mavi, yeşil, sarı, 
yeşil oluyor.

Deneyler dışında iki standda kim-
ya günlerini renklendirmek amaçlı 
farklı etkinlikler de yapıldı. Bu stand-
ların birisinde kimya günü kapsa-
mında ihtiyaç sahiplerine yardım 
amaçlı kurabiye satışı gerçekleşti. 
Diğer bir standda ise, kimya ile ilgili 
bilgilerin sorulduğu bir ödüllü bilgi 
yarışması yapıldı.

Günün sonunda, öğretmenlerimiz 
öğrencilere katılım belgelerini tak-
dim etti, ve tüm kimya öğretmenleri 
ve Kimya Günü’nde görevli olarak 
yer alan tüm öğrenciler toplu fotoğ-
raf çektirdiler 

Öğrenciler ve  öğretmenler gün sonunda birlikte fotoğraf çektirdi.
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Yılmaz Çapan 1972’de Hacettepe 
Üniversitesi Eczacılık Fakültesi’nden 
mezun olduktan sonra Fransa Lille 
Üniversitesi Eczacılık Fakültesi’nde 
Biyofarmasötik ve Endüstriyel 
Farmasötik Teknoloji alanlarında iki 
yüksek lisans programını tamamlamış 
1978 yılında yine aynı üniversitede 
Farmasötik Teknoloji doktorasını 
tamamlamıştır. 1979-1985 yılları 
arasında Yardımcı Doçent Doktor 
olarak Hacettepe Üniversitesi’nde görev 
yaptıktan sonra aynı üniversitede 1985-
1990 yılları arasında Doçent, 1990’dan 
günümüze kadar da Profesör olarak 
akademik hayatını sürdürmüştür. 

Türkiye’ye döndükten sonra 1982-
1983 yılları arasında doktora sonrası 
araştırmacı olarak Lille Üniversitesi 
Eczacılık Fakültesi’nde bulunmuş, 1990-
1995 yılları arasında Fransa Strasbourg’da 
bulunan Pasteur Üniversitesi’nde 
öğretim üyesi olarak görev yapmış, 
düzenli olarak dersler vermiştir. 1998, 
1999, 2002, 2004 ve 2006 yıllarında 
Amerika Birleşik Devletleri Kentucky 
Üniversitesi Eczacılık Fakültesi’n 
de misafir öğretim üyesi olarak 
araştırmalarını sürdürmüştür.

Başlıca araştırma konuları tablet 
teknolojileri ve beyine ilaç 
hedeflendirilmesi amacıyla geliştirilen 
nanoilaç taşıyıcı sistemlerdir. 
Uluslararası dergilerde yayınlanan 
61, ulusal dergilerde yayınlanan 30 
makalesiyle bin yüz üzerinde atıf 
almıştır. Uluslararası toplantılarda 22 
kez konuşmacı ve 83 kez poster bildiriyle 
yer almış ve 11 kitap bölümü yazmıştır. 
25 doktora ve yüksek lisans öğrencisine 
danışmanlık yapmıştır. Danışmanlığını 
yaptığı son doktora öğrencisi ‘Paklitaksel 
Nanopartiküllerinin Kalite Tasarımı 
ile Geliştirilmesi ve Değerlendirilmesi’ 
başlıklı tezi ile yılın en iyi tezi ödülünü 
kazanmıştır.

2007-2009 yılları arasında Hacettepe 
Üniversitesi Farmasötik Teknoloji 
Anabilim Dalı başkanlığını yapmış, 
2007 yılından günümüze kadar 
Hacettepe Üniversitesi Farmasötik 
ve Biyofarmasötik Bilimler Teknoloji 
Uygulama ve Araştırmalar Merkezi 
müdürlüğü görevini sürdürmektedir.

2014 yılında Amerika birleşik Devletleri’n 
de “AAPS Fellow Nomination Award 
“ödülünü kazanmşı ve Nature dergisinin 
Kasım sayısında yeni bir makalesi 
yayınlanmıştır.

Aslı Nur ÇAPAN

Prof. Dr.  Yılmaz ÇAPAN

Prof. Dr. 
Yılmaz 
ÇAPAN 
Röportajı

Mesleğinizi ve çalışma 
konularınızı seçerken neler etkili 
oldu?
Mesleğimi seçerken geleceği olan 
bir meslek olmasına dikkat ettim. 
Çalışma alanımı seçerken yapabi-
leceğimin en iyisini yapabileceğim 
departmana gitmek istediğim için 
yurtdışına gittim. Yurtdışında da Pa-
ris Eczacılık Fakütesinde doktaramı 
yaptım. O yıllarda Avrupa’nın en iyi 
merkeziydi ve günümüzde de bu 
alanda en iyi merkezler arasındadır.

Çalışma alanınız kapsamında 
şuanda geldiğiniz noktayı yeterli 
buluyor musunuz, gelecekte neler 
yapılabilir?
Tabi bu zor bir soru, biz şuan da ça-
lışmalarımızı dört ayrı ülkeden iş bir-
liği halinde yönetiyoruz. Her geçen 
gün yapacağımız çalışmaların daha 
bir boşluk doldurucu ve yön göste-
rici olması gerektiğinden bizim ça-
lışmalarımız özellikle Nanoteknoloji 
ve Nöroloji alanında devam ediyor. 
Şuanda üzerinde çalıştığımız ve 
proje yaptığımız konu felç yani inme 
günümüzde önemli bir ölüm nede-
nidir. Bununla ilgili gelecekte yapıla-
cak tüm gelişmeler insanlık için çok 
önemli olacaktır. 

Öğrencilere kendilerini tanımaları, 
hedeflerini belirlemeleri 
konusunda neler önerirsiniz?

Doğru zamanda doğru yerde doğru 
kişiyle çalışmaları gerekmektedir. 
Yapabileceklerinin en iyisini yapma-
ya çalışmalıdırlar. Çünkü öğrencilik 
aynı zamanda kendilerine yatırım 
yaptıkları bir dönemdir. Farkındalık-
larını yaratmaları gerekir.

Çalışmaya başladığınız yıllardan 
beri bilim ve teknolojide ne gibi 
değişiklikler oldu?
Bilim ve teknolojideki değişmeler 
özellikle fizik, kimya, matematik, bi-
yolojideki değişmelere bağlı olarak 
değişti. Öğrencilik yıllarımda bilgisa 
yar teknolojisi daha doğmamış bir 
bebek iken, bugün cep telefonları-
mıza kadar girdi. Nanoteknolojinin 
adını duymamıştık, bugün ilaç ola-
rak eczane rafına geldi. İletişim tek-
nikleri de çok gelişti.

Yaptığınız çalışmaları 
düşündüğünüzde hiç başarısız 
olduğunuz bir proje aklınıza 
geliyor mu, geliyorsa neden?
Tabi ki çünkü yaptığımız çalışmalar 
multidisipliner çalışmalar yani bir-
kaç bilim dalının bir araya gelerek 
yapacağı çalışmalar bunlardan biri-
si eksik olduğu zaman o çalışmanın 
o yönü eksik kalmıştır. Bazı çalışma-
larımızda hayvan deneylerini ve kli-
nik çalışmaları yapamadık. Bunlar o 
haliyle başlangıçta düşündüğümüz 
aşamaya gelmeden sonuçlandı.
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Başarılı olmak için sizce neler 
yapılmalıdır?
Öncelikle iyi bir yabancı dile sahip 
olmak gerekmektedir. Daha sonra-
sında kişi hedefini çok iyi seçmeli ve 
buna dair gelecekte izleyeceği yolu 
iyi belirlemelidir. Aynı zamanda kişi 
zamanı çok iyi kullanmayı bilmeli, 
devamlı okumalı ve sürekli kendini 
geliştirmelidir.

Çalışma alanınızda Türkiye’nin 
durumu sizce yeterli düzeyde mi , 
değilse neler yapılmalıdır ?
Maalesef değildir. Günümüzde 
dünyadaki ilaç gelişmeleri ve araş-
tırmalarının %65 i Amerika Birleşik 
Devletleri’nde geri kalanı ise Avrupa 
Birliği ve Japonya’da yapılmaktadır. 
Türkiye’de henüz araştırma ve ge-
liştirme faaliyetleri çok düşük dü-
zeydedir. Önümüzdeki yıllarda bu-
nun arttırılması bir devlet politikası 
olarakta hedeflendirilmektedir.

Fellow üyesi olduğunuzu 
duymuştuk, bizim için bunu 
kısaca bir anlatabilir misiniz ?
American Association of Pharma-
ceutical Scientists (AAPS) ‘nin 120 
bin üyesi vardır. Her yıl dünyada 
yedi bilim adamına bu ödül veriliyor. 
Bu sene de 6 tanesi Amerikalı bilim 
adamlarına verildi. Bu altı bilim ada-
mının yanında Amerikalı olmayan 
bana yaptığım bilimsel çalışma-
lardan ötürü bu ödülü verdiler. Bu 
ödülü aldığım için dünyadaki tüm 
üniversitelerde çalışma imkanım 
bulunmaktadır. 

K

Kimya Günü kapsamında “Dünya Nükleer Gücün Bedelini Ödeyebilir Mi?” başlıklı bir münazara gerçekleştirildi.

Münazara: 
Dünya Nükleer Gücün      	
Bedelini Ödeyebilir Mi?

Okulumuzda FKB günleri kapsa-
mında Kimya Münazarası gerçek-
leşti. Münazaranın konusu "Nük-
leer Tepkimeler"  oldu. Gruplardan 
biri nükleer tepkimelerin yararlı 
olduğunu, diğeri ise zararlı oldu-
ğunu savundu. İlk grup, nükleer 
enerji  santrallerinin kurulumunun 
masraflı olduğunu ama uzun sü-
reçte bu masrafların azaldığını ve 
bu enerjiden kazanç sağlanıldığını  
açıkladılar. Ayrıca, nükleer enerjinin 
tarım ve hayvancılıkta kullanıldığını, 
hayvanları iyileştirmek için nükleer 
tedavi yöntemine başvurulduğu-
nu belirttiler. Tıpta ise; tomografi, 
nörolojik alanlar, röntgen çekimleri, 
organ ve doku hasar teşhisi gibi bö-
lümlerde nükleer enerjinin kullanıldı-
ğını eklediler. İkinci grubun Fikoşima 
ve Çernobil gibi insanlık facialarına 
değinmesi üzerine, böyle insan-
lık dramlarının “geçmişte yaşandı 
diye” gelecekte de yaşanacağının 
garantisi olmadığının altını çizdiler. 
İkinci grup ise bu faciaların anlık 
zararları olmadığını, bu patlamala-
rın yüzyıllarca doğal bitki örtüsüne 
zarar verdiğini ve buna örnek olarak 
Çernobil faciasının yaşandığı bölge-
de yerleşimin olmadığını belirttiler.
Buna ek olarak Çernobil ve Hiroşi-

ma gibi faciaların ülkeler arası çe-
kişmelerden ortaya çıktığını ancak 
bunun binlerce insanın canına mal 
olmaması gerektiğini savundular. 
İkinci grup sözlerine nükleer gücün 
getirilerini ve aldıklarını karşılaştıra-
rak başladılar. Greenpeace'den al-
dıkları bilgiye göre 54 tane nükleer 
santralin 3 tane yenilenebilir sant-
ralin sağladığı enerjiye eşit olduğu-
nu söyleyerek, yenilenebilir enerji 
kaynaklarının önemini vurguladılar. 
İkinci grup, nükleer enerjinin bir ta-
kım getirilerinin olduğunu kabul et-
tiklerini söylemiş olsalarda, zarar-
larının daha kalıcı ve etkili olduğunu 
söylediler. Münazaranın sonunda 
jüriler tarafından yapılan değer-
lendirme ile kazanan taraf, nükleer 
enerjinin zararlı olduğunu savunan 
ikinci grup oldu. 

Merve AYDIN & Zehra KAVUŞTU
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taları arasındaki farklardan yararla-
nılarak birbirlerinden ayrılmaktadır. 
Bu kaynama noktaları farklarının az 
veya çok olmasına göre damıtma 
yöntemi birkaç çeşide ayrılmaktadır:

Basit Damıtma
Kaynama noktaları arasındaki 
farkları çok fazla olan sıvıları birbi-
rinden ayırmada kullanılır.  Damıt-
ma esnasında sıcaklık 214 0C’nin 
yukarısına çıkarılmamalı ve hiçbir 
zaman balonun içi tamamen ku-
ruyuncaya kadar ısıtılmamalıdır. 
Bu esnada oluşabilecek farklı bile-
şiklerinden dolayı patlama olabilir.

Ayrımsal Damıtma 
Aralarındaki kaynama noktası farkı 
çok küçük sıvı karışımlarını ayırma

Geçmişten 
Günümüze 
Laboratuvar 
Teknikleri

Hiç düşündünüz mü 
hayatımızı kolaylaştıran 
yöntemler nelerdir? 
Örneğin ısıtma, kavurma 
gibi basit yöntemler 
olmasaydı ne yapardık? 
Peki acaba bu yöntemler 
ilk olarak ne zaman, 
kimler tarafından nasıl 
keşfedildi, ne amaçla 
kullanılmaya başlandı?

Defne ŞAHAL

Günümüzde kimyacıların laboratu-
varlarda kullanmakta olduğu birçok 
laboratuvar tekniğinin daha basit 
versiyonları çok eski zamanlarda 
simyacılar ve kimyagerler tara-
fından bulunmuştur. Damıtmada 
kullanılan imbik gibi meka-
nizmaların kullanılmasında 
İslam ülkelerindeki kimya-
cıların da emeği büyüktür. 
Örneğin imbiği kullanarak 
hastalıkları iyileştirmek için 
alkolü solvent ve antiseptik 
hale getiriyorlardı. Abu al-
Qasim al-Zahrawi ise imbi-
ği kullanarak yapıları karmaşık olan 
maddelerden basit ve kullanışlı ilaç-
lar elde ediyordu.  İmbik kimyacıla-
rın kullandığı yöntemlerden sadece 
bir tanesidir. Şimdi bazı laboratuvar 
tekniklerini inceleylim.

Damıtma
Damıtma ilk olarak simyacılar ta-
rafından bulunmuş bir laboratuvar 
tekniğidir. Sıvı karışımların birbirle-
rinden ayrılması için uygulanan te-
mel yöntem damıtma yöntemidir. 
Bu yöntem ile sıvılar, kaynama nok-

Basit 
Damıtma 
Düzeneği
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Katı bileşiklerin saflaştırılması için iki 
yöntem kullanılır. Birincisi süblim-
leştirme, ikincisi ise kristallendirme 
yöntemidir.

Süblimleştirme
Katı bir maddenin sıvı hale geç-
meden buhar haline  veya tersine 
gaz halindeki bir maddenin sıvı-
laşmadan katı hale geçmesine 
süblimleştirme denir. Bu işlem 
normal atmosfer basıcında veya 
düşük basınçta yapılabilmektedir.

Bu işlemin temelinde katı madde-
nin ısıtılması sonucu, erime nok-
tasına gelmeden buhar basıncının 
atmosfer basıncına eşitlenmesidir. 
Bazı katı maddeler ısıtılınca sıvı 
hale geçmeden doğrudan gaz 
hale geçerler. Bu olaya süblim-
leşme denir. Naftalin, gibi mad-
delerin zamanla azaldığı görülür. 
Fakat hiç sıvılaştığı görülmez. Bu 
tür maddelerde süblimleşme olur. 

Kristalleştirme
Kristalleştirme veya kristalizasyon, 
katı bir maddenin uygun bir çözü-
cü içinde çözünmesi sonrasında 
çöktürülmesi yoluyla katı ve sıvı 

fazlarının birbirinden ayrıl-
masını sağlayan işlemdir.
Kristallendirme, katı mad-
delerin beraberlerinde 
bulundurdukları safsız-
lıklardan kurtularak saf 
haldeelde edilme yönte-
midir.  Bu yöntem birkaç 
basamaktan oluşmaktadır: 

(a) Katı karışımın veya katı 
bileşiğin sıcak çözücüde 
çözünmesi, (b) Eğer çözün-
meden kalan katı kısımlar 
varsa bunların sıcakken 
süzülmesi, (c) Süzüntünün 
kristallendirme tamamla-
nıncaya kadar kendi haline 
bırakılarak soğutulması, (d) 
Kristallerin süzülerek çözü-

cüden ayrılması ve (e) Kristallerin 
uygun bir ortamda kurutulması.

Kavurma
Kavurma işlemi, oksijen gazı ve 
katıların yüksek sıcaklıkta tepkime-
ye girmesi olarak tanımlanabilir. 
Cevheri oksitlemek için uygulanan 
bir yöntemdir. Genelde ön işlem 
olarak uygulanan kavurmanın te-
mel amacı; gaz ile tepkimeye giren 
katının, safsızlaştırma ve  rafinas-
yon işlemlerinde daha kolay ve hızlı 
tepkimeye girmesini sağlamaktır.

Isıtma
Kimyasal karışımların bir çözücü 
içinde saatlerce ya da günlerce ısıtıl-
ması gerekmektedir. Bunun için ka-
rışım bir cam balona alınıp üzerine 
çözücü ve kaynama taşı konulduk-
tan sonra, balona bir geri soğutucu 
takılarak ısıtma yapılır. İnsanlığın 
gelişmesiyle bu tekniklerde de ge-
lişmeler ve farklılaşmalar meydana 
gelmiştir. Ancak hepsinin temeli-
nin geçmişte atılması gelişmelere 
ve deneylere temel oluşturmuştur.

Yanma
Yanma reaksiyonları kimyasal bir-
bileşiğin oksijen atomu ile reaksi-
yona girmesi sonucunda gerçek-
leşir. Yanma olayları sonucunda 
ısı ortaya çıkar. Yapısında karbon 
ve hidrojen bulunduran organik 
maddeler ve yapısında karbon, 
hidrojen ve oksijen bulunduran 
organik maddeler yandıkların-
da karbondioksit ve su oluşur. 

ve saflaştırma işleminde kullanılır. 
Bu sistemin sanayide uygulama 
alanı da Petrol sanayisidir. Ayrım-
sal damıtma sonunda kirlilik ve 
renklilik oluşabilir.  Bunu gidermek 
için ayrımsal damıtmadan son-
ra basit damıtma uygulanmalıdır.

Düşük Basınç Altında Damıtma 
(Vakum Damıtması)
Kendi kaynama noktasına gelme-
den bozunan ve kaynama noktası 
çok yüksek olan bileşikleri bozun-
madan elde edebilmek için uygula-
nan işlemdir. Burada düşük basınç 
uygulamak için kullanılan malzeme 
vakum pompası ve su trompudur. 
Bir sıvı ısıtıldığında buhar basıncı dış 
basınca eşit olunca kaynama baş-
lar. Bu sebeple damıtma sistemin-
de dış basınç düşürüldüğü takdirde 
bileşiğin daha düşük bir sıcaklıkta 
kaynayarak damıtılması sağlanır. 

Su Buharı Damıtması
Suda çözünmeyen birçok sıvı 
ve katı bileşikler, çözeltileri için-
den su buharı geçirilerek su 
buharı damıtması ile saflaştırı-
labilirler. Ancak, bu koşullarda saflaş-
tırılacak bileşik uçucu olmamalıdır. 

İmbik
İmbik (damıtıcı), damıtmaya yara-
yan ve damıtma işinde kullanılan 
araçtı. İmbik, bir ocak ya da başka 
bir yolla ısıtılan bir buhar kazanı ya 
da damıtma kazanından meydana 
gelmektedir. Damıtma yapılırken çı-
kan buhar kazanın kapağından çıka-
rak bir soğutucuda toplanır. Soğu-
tucu, bir su dolaşım sistemi içerir ve 
metalden bir kap içine yerleştirilmiş 
yılan taşı adında bir kaya parçasın-
dan meydana gelmektedir. İmbiği ilk 
kullanan kişiler simyacılar olmuştur. 
Arap simyacılar metalleri altına çe-
virmenin yanı sıra sağlık alanında da 
çalışmalar yapmışlardır. En çok im-
biği kullandıkları alan ilaç yapımıdır.

Eski bir 
imbik çizimi

Modern 
İmbik
Düzeneği

55



Polimerler
Ojenin iskeletini oluşturan bileşen-
dir. Formaldehit reçine karışımı ve 
nitroselüloz polimerlerin ana mad-
deleridir. Bu maddeler iş birliği ya-
parak ojenin parlak görünmesini ve 
tırnak yüzeyine sıkı bir şekilde ya-
pışmasını sağlamaktadır. Formal-
dehit maddesinin kanserojen bir 
yapısı vardır ve bu yapısı yüzünden 
de vücudumuza zarar vermekte-
dir. Hatta Amerika’da ojelerde for-
maldehit kullanımı yasaklanmıştır.

Plastizerler
Bu bileşen, ojenin tırnağa uyum 
sağlaması ve ojenin daha esnek 
bir yapıya sahip olmasında görev-
lidir. Eğer bu madde olmasaydı oje 
kuruduktan sonra bile tırnağımızın 
tek bir hareketiyle bile oje çatla-
yıp bozulurdu. Ojeye bu esnekliği 
veren DBP maddesinin vücuda 
verdiği zararlardan dolayı bir sürü 
maddenin içinden çıkarılmıştır. 

Renk Pigmentleri
Ojenin rengini oluşturan bileşen-
dir. İçlerinde metal oksit olarak 
isimlendirilen zararlı bir maddeyi 
bulundururlar. Bazı ojelerde sağlık 
açısından daha az zararlı olan ve 
bitkilerden elde edilen kök boyası 
kullanılmaktadır. Yine de tüm bu 
zararlara rağmen ojedeki en ma-
sum madde renk pigmentleridir.

Solventler (Çözücüler)
Ojenin içindeki bir diğer ana madde 
olan solventler, ojenin sürülebilir kı-
vama gelmesini, akışkan olmasını 
ve böylelikle tırnak üzerinde daha 
kolay dağıtılabilmesini sağlar. Etil 
asetat, butil asetat, toluen gibi çe-
şitleri ojenin içinde bulunmaktadır. 
Bu asetat maddelerinin arasın-
dan toluen, bu buharlaşma oranı-
nı kontrol eder. Bununla beraber 
toluen, karaciğer ve sinir sistemi 
üstünde harabiyete sahiptir. Bu 
nedenle ojeler koklanmamalıdır.

Kimyasal formülü C3H6O olan aseton, 
alifatik ketonlar sınıfının en basit üyesidir. 
Bilimsel ismi propanon veya dimetil 
ketondur. En çok kullanılan alanı kozmetik 
sektörüdür. Sigaranın içinde bulunur. Alev 
alması çok kolaydır. Bu özelliğinden dolayı 
aseton, patlayıcı madde ve sentetik iplik 
fabrikasyonunda geniş ölçüde kullanılır. 
Aynı zamanda uçucu olup, birçok maddeyi 
eritmekte de kullanılır. Kokusu dolayısıyla 
teşhis etmek oldukça kolaydır. Şeker hastası 
insanlarda fazla miktarda bulunmaktadır.

Aseton eski zamanlarda tahıldan elde 
ediliyordu. Çanakkale’nin geçilememesi 
ve diğer ülkelerden buğday temini 
sağlanamaması İngiltere’de tahıl kıtlığı yarattı. 
İsrail devletinin ilk cumhurbaşkanı olan 
Weizmann tarafından aseton için gereken 
nişasta atkestanesinden üretildi ve hükümet 
savaş boyunca ilkokul öğrencilerine bu ürünü 
toplattı ve bu ürünün alevlenme özelliği 
kullanılarak İngiltere savaş boyunca ateş 
gücüne büyük ölçüde katkı sağladı. 

Asetonun 
Kullanım Alanları
İlaç: Aseton ilaç endüstrisinde yaygın bir 
çözücü olarak ve metil alkol içinde bir 
kullanılır. Aynı zamanda pek çok çeşitteki 
ilaçlarda yardımcı madde olarak kimyasal 
tepkimeye girerler.

Gıda: Gıda sektöründe paketleme 
bölümünde bileşen olarak karşımıza çıkarken 
yine bu sektörde katkı maddeleri olarak 
kullanılmaktadır.

Kozmetik: Bu sektörde en yaygın kullanımı 
oje temizliği konusunda en yaygın kullanıma 
sahip kimyasaldır.

Kimya: Kimya sektöründeki en sık ve 
yaygın kullanım alanı cam laboratuvar 
malzemelerinin temizliği ve az zamanda 
yüksek verimle kurutma sağlanması amacıyla 
tercih edilirler. Ayrıca peelling adı verilen 
(kimyasal soyma) ile salisilik asit glikolik 
asit gibi maddelerle etkileşerek bu metoda 
yardımcı bir etken oluşturmaktadır.

Çevre: Asetonunun su ve topraktan 
buharlaşma hızı oldukça yüksektir. 
Aseton toprak için hayvanlar ya da bazen 
mikroorganizmalar tarafından tüketilen su 
içinde yüksek çözünürlük nedeniyle önemli 
bir yeraltı kirleticisidir. Aseton tüketen 
mikrobiyal etkinliği fazla olan sistemlerde 
oksijen tükenmesi önemli bir risk oluşturabilir.

Oje

Aseton

Şişelerde, raflarda, kadın parmaklarında sıkça 
görmemize rağmen ojelerin kimyasal yapısı hakkında 
oldukça az fikrimiz var. Onlara rengini veren ve 
çatlamamalarını sağlayan, esneklik kazandıran nelerdir 
haberiniz var mıydı?   /Zeynep KARAER
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Saç 
Boyaları

Kimyasal boyalar üç ana tiptedir.
Direkt boyalar saçı değiştirmez. 
Doğrudan saç telinin dış yüzeyine 
sabitlenirler. Boya negatif, saç po-
zitif yüklü olduğundan birbirlerine 
mıknatıs gibi yapışarak saça sabit-
lenirler. Bu boyalar saçın renginin 
açılmasına veya beyaz saçların ör-
tülmesine izin vermez ancak saçta 
yansımalar sağlar. Kalıcı boyalar 
olarak bilinen oksidasyon bazlı bo-
yalar saç teline nüfuz eder. Bunlar, 
saçın ve özellikle saça rengini veren 
melaninin yapısını değiştirir. Ton sür 
ton olarak adlandırılan boyalar ise, 
yukarıda anlatılan direkt boyalar ve 
oksidasyon bazlı boyaların ortala-
rında bir yerde bulunur. Amonyak 
içermezler ama oksijenli su içerirler. 

Kına en fazla tanınan doğal saç 
boyasıdır. Kınanın avantajı çivit, 
papatya gibi diğer doğal boya-
ların saç sağlığına verebileceği 
tehlikelerin hiçbirini bulundurma-
masıdır. Hem saç boyası hem 
de dövme yapımında kullanılan 
kına; Kuzey Afrika, Orta Doğu ve 
Hindistan’da yetiştirilen bir bitkiden

elde edilir. Bu bitkiden elde edilen 
renkler sarıdan kırmızıya kadar de-
ğişirken esmer veya turuncu ton-
larından geçer. Bunlar da maun ve 
kumral yansımalar elde edilmesine 
neden olur. Birçok doğal boya kına 
kullanılarak yapılır. Ancak, bu bitki 
fazla bir renk seçeneği sunmaz; bu 
nedenle bazı üreticiler kına ile çivit 
gibi farklı karışımlar yoluna gider. 

Boyalar Saçı Bozar Mı?
Evet, özellikle saç telinin yapısını 
değiştirerek boyayan bazı kimyasal 
boyalar uzun dönemde saçınıza 
zarar verebilir. Bunlar, direkt 
boyalar ile ton sür ton boyalardır.

Boyaların Sağlığa Zararı 
Var Mıdır?
Oksidasyon bazlı boyalara kıyas-
la direkt ve doğal boyalar daha az 
alerjiye neden olur. Alerji vakalarının 
çoğu boya maddesiyle ilgilidir. Bu 
nedenle ev kullanıcılarına tavsiye 
edilen şey, tüm saça boya uygu-
lamadan önce küçük bir bölgede 
boyayı denemeleridir. Kuaförler de 
benzer şekilde uygulama yapar.

Hamilelikte Saç Bakımı
Saçlar her kadın için önemlidir. Özellikle 

hamilelik döneminde güzel görünmek 
isteyen kadınlar için, bakımsız ve cansız saçlar 

moral bozukluğu yaratabilir. Kadınların ruh 
halini etkileyen ve onları motive eden saçlara, 
hamilelik döneminde de özen gösterilmelidir. 
Kırılma ve cansızlaşmanın olmaması için, bazı 

noktalara dikkat etmek, saçları biraz daha 
sağlıklı yapacaktır.

Hamilelik ilerledikçe saçların kırılganlığı 
da artar. Böyle bir durumda, saçlar kısa 

kestirilerek dolgunluk korunabilir. Ülkemizde, 
halk arasında batıl inançlar nedeniyle dokuz 
ay boyunca saçlarını kestirmeyen anneler ise 

bu durumda saçlarına çok daha fazla özen 
göstermelidir.

Feyza ALTAŞ
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Dünya 
Su Günü

1993 yılında Birleşmiş 
Milletler Genel Kurulu, 22 
Mart’ı Dünya Su Günü 
olarak kabul ettiğini 
açıkladı. Dünya genelinde 
çeşitli ülkeler bu güne ka-
tılımlarını ve desteklerini 
her geçen gün arttırmaya 
devam ediyor. 

Zehra KAVUŞTU

Peki su nedir? 
Su bilimsel anlamda oksijen ve 
hidrojen elementlerinden oluşan 
renksiz ve kokusuz maddeye de-
nir. Su, bilinen tüm yaşam biçim-
leri için gerekli olan, besinlerin sin-
dirimi ve emilimde kullanılan bir 
maddedir. Bugün dünyada 1 mil-
yar insan su sıkıntısı çekmektedir. 
Özellikle, Afrika ve Sahra Çölü’nün 
güney kısmında baş gösteren bu 
sorun, bu bölgelerdeki eğitimi, sağ-
lığı, yoksulluğu, kadın ve çocukla-
rı etkilemektedir. Okuma yazma 
oranlarının düşük ve gelirlerin az 
olduğu bu bölgedeki insanlar, za-
manlarının çoğunu su bulmak için 
harcamaktadırlar. Tehlikeli olan bu 
yorucu arayış sonucunda bulduk-
ları sular ise genellikle, kirli ve içile-
meyecek halde olsa da insanlar bu 
suları içmek zorunda kalmaktadır. 

Her 19 saniyede bir anne çocuğunu su 
kaybından kaybediyor.

Sağlıklı bir insan günde en az 1.5 litre suya 
ihtiyaç duyar.  

En küçük canlı organizmadan, en büyük 
canlı varlığa kadar, bütün biyolojik hayatı 
ve bütün insan faaliyetlerini ayakta tutan 
sudur. 

2025 yılında dünya nüfusunun 1/3’nün su 
sıkıntısı yaşaması bekleniyor.

2050 yılına gelindiğinde ise 3.76 milyar 
insanın su sıkıntısı çekeceği düşünülüyor.

Türkiye’de kişi başına 1.430 m3 su 
düşmektedir.

Kirli su yüzünden bugün 5 ila 10 milyon 
arasında insan yaşamını yitirirken, 1 
milyondan fazla su canlısı da hayatını 
kaybediyor. 

Bunları Biliyor Musunuz?

K
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Yapay Kar
Sodyum poliakrilit, suda çözünür 
doğrusal polimerlerdir. Katı bir ol-
masının yanında, beyaz bir toz veya 
granüller şeklinde bulunabilir, kostik 
soda çözeltisi içinde çözünür, suda 
şişebilme yeteneğine sahiptir, koku-
suzdur. Endüstriyel alanlarda, emici, 
emülsiyon dengeleyici ve akışkanlık 
düzenleyici olarak görev yapar. Orta 
derecede zehirli bir maddedir. Vücut 
tarafından emilimi oldukça düşük 
ve doğada kalıcılığı az olduğundan 
güvenli kabul edilir. Su ile birleşince 
tepkimeye girerek kar benzeri bir 
yapı oluşturur. Giren madde miktarı 
ele alındığında ürün oluşumu giren-
lere kıyasla oldukça fazladır. Yani 
çok verimli bir tepkimedir. Oluşan 
bu yapı kayak merkezlerinde, kar 
yağmayan çöl ülkelerde ve mevsi-
minde yapılmayan kış oyunlarında 
kullanılır. Hemen hemen her yerde 
bulunan sodyum poliakrilit ile siz-
de evinizde kar yağdırabilirsiniz.

Okulumuzda 
Su Günü Deneyleri

Kuru Buz ve Su
Kuru buz, katı karbondioksittir. Buz 
ile karılaştırılırsa çok daha yoğun ol-
duğu ve donma noktasının da çok 
daha düşük olduğu göze çarpar. 
Gaz sıkıştırılarak dışarı ısı vermesi 
sağlanır, sonra birden basınç dü-
şürülünce, madde, alması gereken 
ısıyı geri alamaz ve buz halinde kalır. 
Oda koşullarında kuru buzda katı-
gaz hal değişimi, süblimleşme olur. 
Adının kuru buz olmasının sebebi de 
budur. Kuru buz, ılık veya sıcak suya 
konulursa, süblimleşirken ortamda-
ki ısıyı almaya başlar ve bu, hava içe-
risinde bulunan su moleküllerini so-
ğutur ve sonuçta ağır hareket eden

Arda ŞAHİNOĞLU

yoğun bir sis bulutu ortaya çıkar. 
Aynı şey, sıvı azot için de geçerlidir.

Su ve Kırılan Işık
Işık, az yoğun ortamdan çok yoğun 
ortama geçerken, yüzeyin normali-
ne yaklaşarak kırılır. Deneyde bir pet 
şişeye delik açan öğrenciler deliğin 
tam arkasından yaktıkları lazerin 
düz gitmeyerek su ile birlikte kırıl-
dığını gördüler. Bunun sebebi de 
ışınların suyun yoğun moleküllerine 
çarparak ilerlemesidir. Su bu deney-
de bir mercek görevi görmektedir.

Su ve Dönen Oklar
Bu deneyde de, su ve kırılan ışık 
deneyinde olduğu gibi suyun ışığı 
kırma ve mercek olma özelliklerin-
den yararlanılmaktadır. Az yoğun 
ortam olan havada bakıldığında 
düz görünen cisimler, havadan 
daha yoğun olan suda molekülle-
rin etkisiyle kırılıp gözümüze ge-
len yansımalarıyla zihnimizde ters

K

59



bir görüntü oluşturur. Su, tıpkı gözde 
yer alan mercek gibi ışığı kırarak gö-
rüntüyü ters çevirir.

Su ve Patlamayan Balon
Bir balona ateş tutulduğunda bek-
lenen, içerideki gazın ısınması ve 
genleşerek patlamasıdır. Ancak su 
dolu bir balonda bu kural farklı işle-
mektedir. Ateş tarafından verilen ısı-
yı su hızlı bir şekilde soğurur. Isınan 
su yükselir ve balona değen kısmına 
soğuk su gelir. Balon içinde tam bir 
döngü haline giren su, alttan ısınır, 
üstten soğur. Böylece balon tutuşma 
sıcaklığına ulaşamaz ve patlamaz.

Su ve Kaçan Karabiber
Deneyde bir kaba su dolduran öğ-
renciler suyun kohezyon kuvve-
tinden doğan yüzey geriliminden 
yaralanarak su yüzeyine karabi-
ber dökmüş ve batmadığını ya da 
suya karışmadığını gözlemlemiş-
tir. Parmaklarını batıran öğrenciler 
yine bir değişiklik görmemiş, ancak 
parmaklarını deterjan ile kaplayınca 
karabiberin cama doğru dağıldığını 
görmüşlerdir. Suyun yüzey gerilimi-
ni azaltan deterjan adeta yüzey ge-
riliminde bir yırtılmaya yol açmıştır.

Yer Çekimine Karşı Gelen Su
Bu deneyde su ve kaçan karabiber 
deneyine benzer şekilde adezyon ve 
kohezyon kuvvetlerinden yararlanıl-
mıştır. Konik bir behere konulan su-
yun ağzı delikli elekle kapatılmış ve 
beher ters çevrilmiştir. Başta biraz 
su aksa da adezyon kuvvetlerinin 
devreye girmesi ile su molekülleri 
eleğin moleküllerine tutunmuş ve 
su akıntısı durmuştur. Adezyon ve 
kohezyon kuvvetleri ancak kılcal 
boyutlarda etkili olduğundan behe-
rin ağzının ve eleğin deliklerinin bo-
yutu büyük önem teşkil etmektedir.

Konferans:
Hasan AKYAR 
İnşaat ve Çevre Yük. Müh. 
Su Uzmanı
Sunumuna, Dünya Su Günü’nün 
Birleşmiş Milletler tarafından 22 
Mart 1993 tarihinde belirlendiğine, 
BM’nin amacının su sıkıntısı çeken 
ülkelere yardım etmek ve su hakkın-
da farkındalık yaratmak olduğunu 
açıklayarak başlayan Akyar, sözleri-
ne 1995 yılından bu yana Türkiye’de 
Devlet Su İşleri’nin bugün ile alakalı 
kutlamaları ve planlarını yürüttüğü-
nü söylerek devam etti. Ülkemizde 
bugüne özel olarak, özellikle ilk ve 
ortaokullarda fotoğraf, resim vb. 
yarışmaların yapıldığı söyledi. Her 
yıl farklı bir tema vurgusu yapıla-
rak kutlanılan Dünya Su Günü’nün 
2015 yılı temasının “Su ve Sürdü-
rülebilir Kalkınma” olduğu açıkladı.

Suyun tüm maddelerden farklı ol-
duğunu, suyun bir belleğinin oldu-
ğunu söyleyen Akyar, Sümerlerin 
yazıtlarında suyun kullanımı hak-
kında bilgiler verdi. Ayrıca Roma hu-
kukunda suyun “Terra nullius” yani 
sahipsiz alan olarak nitelendirildiğini 
ve her yasanın suyu sahipsiz olarak 
gördüğünü belirtti. Suyun, bir dön-
gü içerisinde tüm yaşayan canlıla-
ra yararlı hizmetler sunduğunu, su 
mühendisleri tarafından yapılan su 
aktarımının da önemi belirterek, su-
numunu sonlandırdı. 

K
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Kafein

Çayda, kahvede, kolada bulunan 
uyarıcı olması ile hayatımızın bir 
parçası olmuş maddedir.  1920 yı-
lında Friedich Ferdinand Runge ta-
rafından kahveden elde edilmiştir. 
Günümüzde kullanılan çay, kahve 
,benzeri alkolsüz ve uyarıcı meşru-
batlar ve çikolata kafein içermek-
tedirler. Çayın hazırlanmasında 
kullanılan çay yapraklarında % 1,5-
5 oranında kafein bulunmaktadır.
Kahvenin hazırlanmasında kullanı-
lan kahve taneleri % 1-2 oranında 
kafeinden meydana gelmektedir.. 
Bir bardak çay veya bir fincan kah-
ve, aşağı yukarı eşit miktarlarda 0,1 
ila 0,2 gr kadar kafein içermektedir. 

Kafeinin vücut üzerindeki en önem-
li etkileri şunlardır: kalbi uyararak, 
kalp atışlarının artmasına sebep 
olur, solunumu güçlendirir ve bu-
nedenle uyuşturucu ilaç zehirlen-
melerinde çok kullanılır. Ayrıca fikir-

lerin çağrışımını ve beynin çalışma 
sını kolaylaştırıcı bir özelliği vardır. 
Kafein hızlı fakat sürekli olmayan 
bir etki gösterir ve çoğunlukla vü-
cutta birikmez. Kafein çok yüksek 
dozda alındığında huzursuzluk, baş 
ağrısı, asabiyet, uykusuzluk ve ref-
lekslerin şiddetlenmesine sebep 
olabilmektedir. Kahve ve çay gibi 
içeceklerle alınan kafein alışkanlığı 
basit bir alışkanlık şeklindedir; yani 
psikolojik bağlılık vardır, fiziki bağlılık 
yoktur. Devamlı olarak kafeinli içe-
cekler kullananlarda kafeinin sebep 
olduğu uyku kaçırıcı etkiye karşı bir 
miktar tolerans (alışarak etkilenme) 
görüldüğü de bir gerçektir. Kafeinin 
insan için öldürücü dozunun 10 
gramın üzerinde olduğu kabul edil-
mektedir. Merkezi sinir sistemlerinin 
daha hassas olması dolayısıyla ço-
cuklarda zehirlilik  durumunun açı-
ğa çıkma olasılığı daha yüksektir. 

Kafein sinir sistemini 
uyarır ve yorgunluğu 

giderir. Bu nedenle 
fazla miktarda çay 
ya da kahve içmek 

bazı kimselerde 
uykusuzluğa yol 

açar. Normal ölçüde 
alınırsa, alışkanlık 

yaratmadığı gibi 
zararlı da değildir. 

Ece Naz BİLGİÇ
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Zeytinyağı
Çocuklarda beyin gelişiminde etkili-
dir, ve gelişim çağındaki çocukların 
kemiklerinin güçlenmesini hızlan-
dırmaktadır. İçinde başta E vitamini, 
ardından A, D ve K vitaminleri gibi 
birçok vitamin bulunmaktadır. Bu 
vitaminler sayesinde hücrelerin ye-
nilenmesi sağlanmaktadır. Doku ve 
organların yaşlanmasını geciktirici 
etkisi bulunmaktadır. Bağırsakları 
çalıştırıcı etkisi sebebiyle diyet prog-
ramlarında mutlaka kullanılması 
önerilmektedir. İçinde bulunan oleik 
asit sayesinde en kolay hazmedi-
len yağ özelliği taşımaktadır, idrar 
yollarındaki iltihapların ve safra ke-
sesindeki rahatsızlıkların giderilme-
sinde etkin olarak kullanılmaktadır. 
Zeytinyağı ile gargara yapılması 
durumunda dişlerin beyazlığının 
kalıcılığı artar. Cilde ve saça fayda-
lıdır. Saça sürüldüğü zaman kepeği 
engeller ve dökülmeyi önler ve saçı 
parlatır. Kuru cildi canlandırdığı gibi 
kırışıkların azaltılmasında da etkili-
dir. Cilde pürüzsüz bir güzellik katar.

Ay Çiçeği Yağı
Çoklu doymаmış yağ asitleri beyіn 
іşlevlerіnde ve normal büyüme - 
gelіşmede önemli rol oynar. Ayrıca 
cilt ve saç sağlığını destekler, kemik 
sağlığını korur, mеtabolizmayı dü-
zenler ve üreme sistеmini destekler. 
Omega 6 уağ asіtlerі enfekѕiyonu 
tetiklerken Omega 3 yağ asitlеri 
önlemeye уönelik çalışır. Diyabe-
tik nöropatіde kullanımının ağrıları 
azaltıcı etkisi olduğu уansıtılmıştır, 
bunun diyetteki yаğ orаnının kar-
bonhidrat yüzdesini аzаltıp kan 
şekeri kontrolünün sаğlаnmаsını 
kolaylaştırdığı іçіn olduğu tah-
min edilmektedir. Romotoid artrit 
hastalığında da hastalığın ilerle-
mesi üzerine çuha çiçeği yağının 
olumlu etkilerinin olаbileceğini 
göѕteren çalışmalar mevcuttur. 
Ayrıсa klinik çаlışmаlаrdа dikkat 
eksikliği olan hipеraktif çocukların 
çоklu doymamış yağ аsidi düzey-
lerinin düşük olduğu saptanmış-
tır. Özellіkle Omega 3 yağ asitlеri 
düzeyi düşük tespit edilmiştir.

Sadece yemeklerin 
lezzeti için değil, 
vücut sağlımızın 
korunmasında 
ve metabolik 
fonksiyonlarımızın 
sürdürülmesinde de 
küçümsenemeyecek 
yere sahipler.

Ece CİCİOĞLU

Yağlar

Atık Yağların 
Geri Kazanılması
Rejenerasyon: Bu işlem ile atık yağlardan 
her türlü kirletici, oksidan ürünleri, 
partiküller giderilerek ulusal veya uluslar 
arası standart ve şartnameler ile kullanım 
amacına uygun orijinal yağ elde edilir. 

Rafinasyon: Bu işlemde ise destilasyon 
veya asit-kil rafinasyonu ile atık yağ geri 
kazanılır. Destilasyon işlemi, çöktürme, 
ısıtma, vakum, filtrasyon ve santrifüj 
aşamalarını içerir. Atık yağ, çöktürme 
tankında büyük partiküller çöktürülerek 
giderilir. Daha sonra yağ ısıtılır ve su, 
uçucu hidrokarbonlar ve askıda katı 
maddeler vakumlu filtre ile giderilir. 
Nötralizasyon ve demulfizasyondan sonra 
atık yağ 150 0C de ısıtılır. Filtrasyondan 
geçen partiküller santrifüj edilerek %90 
oranında ürün elde edilir. Asit-kil rafineri 
işleminde ise yağ  içindeki kirletici ve 
bozunma maddelerini gidermek için 
konsantre sülfürik asit karıştırılır.  

Bu işlem sonucunda çözünür olmayan 
kükürt içeren bileşikler oluşur ve reaktör 
tabanında çöker. Ürün daha sonra kireç 
veya kostik soda ile nötralize edilir. 
Rengini ağartmak için kil filtre edilir 
ve son vakum destilasyonla atık yağın 
rafinasyonu tamamlanır.
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Çocuklarınız 
Nelerle 
Oynuyor?

Plastik oyuncakların sağlıksız ol-
malarının sebebi çoğunun PVC 
(Polivinil klorür) ile yapılmasıdır. 
PVC içerisinde birçok zararlı kim-
yasal bulundurmaktadır. Bu zararlı 
kimyasallar çocukların hormonal 
gelişimlerini olumsuz etkiler. Oyun-
cakların içinde bulunan başka bir 
zararlı madde ise oyuncağı daha 
sağlam hale getirmek için kulla-
nılan kurşundur. Kurşun sinir sis-
temini doğrudan etkileme özelli-
ğine sahiptir ve işitme kaybı ve IQ 
azalması gibi sorunlar yaratabilir.

Zararlı oyuncaklardan başka bir 
tanesi ise oyun hamurlarıdır. Oyun 
hamurları ağza ve buruna kaçması

veya göz ile temas etmesi halinde 
çocuklar için büyük tehlike oluştur-
maktadır. Aynı zamanda oyun ha-
murlarına renk vermek için kullanı-
lan “azo boyar” boyaları kanserojen 
olan “arilamin” maddesini içeriyor.

Çocukların haşır neşir olduğu bu 
oyuncaklar aslında içlerinde zehir 
bulundurmaktadır. Bu sebepten do-
layı çocuklarımıza oyuncak alırken 
bu oyuncakların içlerinde ne bu-
lunduğuna dikkat etmeliyiz. Alma-
dan önce içinde zararlı bir madde 
olup olmadığını kontrol etmeliyiz. 
Genelde içinde bambu, ahşap, bal-
mumu ve diğer doğal yağlar bulu-
nan oyuncakları tercih etmeliyiz.

Her çocuğun vazgeçilmezi olan oyuncakların aslında 
o kadar da faydalı olmadığı bir gerçek. Bunun sebebi 

oyuncağın yapım aşamasında içine konan kimyasallar 
ve bunların çocukların sağlığı ve gelişim sürecindeki 

etkileri. /Bartu DİNÇER
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Kumaş Boyaları
Tekstilde kanser riskine dikkat! /Yağmur NALBANTOĞLU

Prof. Dr. Erkan Topuz yüzde yüz 
organik pamuk, keten ve kene-
virden üretilen tekstil ürünlerinin 
sağlıklı olduğu söyleyerek, “Doğal 
olmayan pamuk ve sentetiklerde-
ki azo boyalar astıma ve kanse-
rojen etkilere neden oluyor” dedi.

Tekstil ürünleri gıda maddelerin-
den sonra insan bedeniyle en çok 
ilişkide olan ürün grubudur. Kıya-
fetlerimizin üzerindeki boya artık-
ları ve kimyasallar, ter ve solunum 
yoluyla vücudumuza nüfus ediyor 
ve sağlığımızı en az gıda maddele-
rindeki kimyasallar kadar etkiliyor. 
Yapılan bazı araştırmalara göre bu 
kimyasalların bir kısmı alerjilere ne-
den oluyor ve kanser riski taşıyor.
Günümüzde kullanılan tekstil ürün-
lerinin büyük çoğunluğunun ana 
maddesi elyaf. Elyaf, doğal ve sente-
tik olmak üzere ikiye ayrılıyor. Doğal 
elyaflar hayvanlardan ve bitkilerden 
elde edilirken, sentetik elyaflar petrol 
ve türevleriyle bazı kimyasallardan 
yapay olarak üretiliyor. Ucuza mal 
edilmeleri, ütü ve yıkama kolaylığı 
nedeniyle sentetik kumaşlar teks-
til sektöründe son derece gözde.

Kanserojen Maddeler
Pamuklu ürünler de düşünüldüğü 
kadar sağlıklı değil. Pamuk üreti-
minde çok yoğun tarım ve böcek 
ilacı kullanılıyor. Tarım arazilerinin 
yüzde 2.4’ünün pamuk tarımı için 
kullanılmasına karşın, toplam tarım 
ve böcek ilacıyla kimyasal gübre-
nin yüzde 25’i pamuk tarımında 
kullanılıyor. Pamuk tarladan sonra 
da nihai ürün olana kadar birçok 
kimyasal işlem görüyor. Özellikle 
pamuğun ağartılması aşamasında 
kullanılan kimyasallar ve kükürtiçe-
ren boyar maddeler ürün üzerinde 
kalıntı bırakıyor. İşlenme aşama-
sında da pamuk liflerine alevlen-
meyi geciktiriciler, ağartıcılar, kim-
yasal yumuşatıcılar, sentetik vaks 
ve son olarak da formaldehit sprey 
ekleniyor. Bu maddeler yıkamayla 
çıkmıyor ve doğrudan derimize ve 
soluduğumuz havaya nüfuz ediyor.

Hem sentetik elyaf hem de pa-
muk elyafından tekstil ürünü elde 
edilmesi sürecinde kullanılan kan-
serojen etkili azo boyar madde-
ler, alerjik kumaş boyaları ve ağır 
metal içeren maddeler terleme 

yoluyla vücudumuza etki ediyor. 
Bu kimyasalların kansere neden 
oldukları kesin olarak kanıtlanmış 
olmasa da uzmanlar sağlığa olum-
suz etkilerinin olduğu görüşünde.

Pamukların sadece %16’sı doğal
Onkoloji uzmanı Prof. Dr. Erkan To-
puz da tekstil ürünlerinde kansero-
jen kimyasallar bulunduğuna dikkati 
çekti. Dünyadaki pamukların sadece 
yüzde 16’sının tamamen doğal ol-
duğunu belirten Topuz, şunları söy-
ledi: “Kıyafetlerimizin pek çoğu do-
ğal olmayan pamuk ve sentetikten 
yapılır. Sürekli sıkıştırılır, perkloretilen 
ve formaldehit içeren kimyasallara 
maruz kalır. Üzerlerine sentetik azo 
boyarlar uygulanır. Azo boyarların 
çok az miktarları bile bağışıklık sis-
teminde yan etkilere yol açar. Bazı 
azo boyarlar insanlarda astım gibi 
hastalıkların artmasına sebep olur. 
Azo boyarların bir bölümü arilamin 
içerir. Kansorejen etki de arilomin-
den kaynaklanır. Türkiye’de arilamin 
sınırı indirildi ve azo boyarlı ürün-
lerin ithalatına kapı kapatıldı.” 
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Hazır Gıdalar ve GDO

Hazır Gıdalar Nelerdir?
Hazır gıdalar evde hazırlanmayan 
ve dışarıdan alınan gıdalardır. Pa-
ketli olarak satılan ve gıdanın içeri-
sinde bozulmaması için kullanılan, 
dayanıklık veren, katkı maddesi 
içeren ve gıda boyası kullanılan yi-
yecekler hazır gıda sınıfına girmek-
tedir. Hazır paketlenmiş yiyeceklerin 
dışında "fast food" olarak satılan 
ürünler (hamburger, sandviç vb.); 
dondurulmuş olarak satılan pişmiş 
gıdalar (dondurulmuş patates, kon-
serve ürünler, pizza ve lahmacun 
gibi); ev ortamında hazırlanmayan 
ve marketlerden alınan ambalaj-
lı ürünler hazır gıdalara örnektir.
Çok uzun vadede tüketilen hazır gı-
dalar kanser ve kalp hastalıklarına 
yakalanma riskini arttırır, kalp krizine 
neden olur,  boy uzamasını yavaşlatır. 

İşlenmiş ve fazla oranla boya kul-
lanılmış gıdalar özellikle kız çocuk-
larının ergenlik dönemine erken 
girmesine yol açıyor. İçlerinde katkı 
maddeleri ve kimyasal maddeler 
bulunduğu için sağlığa son derece 
zararlıdır. Hazır gıdaların içerisin-
de bulunan farklı yağlar gençler 
sivilce gibi cilt sorunlarına neden 
oluyor. Bazı hazır gıdalar kızartma 
işleminden geçiyor. Bu gıdalardan 
en tehlikeli olanları da kızartılmış 
olan ürünlerdir. Kızartma esnasın-
da kullanılan sıvı yağın ısısı arttık-
ça sağlığı da o denli tehdit ediyor.

GDO'lar Niçin Üretildi?
Genetiği değiştirilmiş organiz-
maların üretilmesinin asıl amacı 
tarımsal ve zirai ilaçlamada kul-
lanmaktır. Bu kullanım üretimde

verimliliği arttırmakta, üretim ma-
liyetini düşürmekte, tarım ürün-
lerini hastalık ve zararlılara karşı 
korumakta, ürünlerin raf ömrünü 
uzatmakta ve ekonomik yönden  
daha çok getiri sağlamaktadır.
GDO'ların kullanımı gıdalarda be-
sin kalitesinin düşmesine, insan 
larda alerjik vakaların oluşmasına 
ve ölümcül seviyelere ulaşmasına, 
vücutta antibiyotik direnci oluş-
masına ve DNA'da değişimlere yol 
açabilir. Fransa'da bulunan CAEN 
Üniversitesi'nin araştırması GDO'lu 
ürün tüketiminin tümör oluşumu-
nu dahi tetikleyebileceğini göster-
mektedir. Bu tip gıdalar hayvan ve 
bitki topluluklarına zarar vererek 
ekolojik dengeyi bozmaktadır. 

Hazır gıdalar insan sağlını tehdit etmelerine rağmen beslenmede kendilerine daha çok 
yer bulmaya başlıyor. Son dönemde kullanımı artan GDO, halihazırda zararlı olan hazır 
gıdaların sağlığa olumsuz etkisini güçlendiriyor. /Ece CİCİOĞLU
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Kimya ve 
Dalları

Kimya çok geniş araştırma alanına 
sahip olan, her dalı ile yaşamın 
bir başka yönüne ışık tutan bir 

bilim. Üniversitede bu bilimin 
eğitimini almak isteyenler için de 

uzmanlaşmak için pek çok alan 
sunuyor. İzleyen sayfalarda, bazı 

önemli kimya dallarını tanıtıyoruz.
K
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Fizikokimya
Fizikokimya, organik ya da inorga-
nik, yalın ya da karışım halindeki 
kimyasal sistemleri fizik yasaları 
yöntemleriyle inceleyen bilim da-
lıdır. Makro planda işleyen klasik 
fizik sonrası modern fiziğin kim-
yaya olan ihtiyacı bu bilimdalının 
oluşma nedeni olarak gösterilebilir.
Fiziksel kimyayı veya fizikokimyayı; 
kimyasal olayları çözümlemek için 
fiziksel yöntemler kullanan kimya-
nın bir dalı olarak kabaca tanımlaya-
biliriz. Bu genel tanım altında, fiziko-
kimyayı bazen moleküllerin doğasını 
açıklamak, bazen bu moleküllerin 
birbirleri ile etkileşimlerini ve bu et-
kileşimler sırasında meydana gelen 
enerji alış verişlerini anlayabilmek 
için kullanırız. Karışımların, hetoro-
jen sistemlerin doğasını anlamak ve 
kontrol altında tutubilmek için, hiç 
şüphesiz, bizim en iyi yardımcımız 
fizikokimyasal yasalardır.  Bunun-
la beraber; fizikokimyasal yasala-
rın neler olduğunu anlayıp, makro 
alemde meydana gelen olayları 
anlamak ve yeni durumlara uygu-
layabilmek için genellemeler yapa 
bileceğimiz maddelerle çalışmamız 
gerekir. Yoğun fazların bulunduğu

sistemlerde moleküller arası etkileş-
meler büyüktür  ve farklı molekülle-
rin benzer yoğunluktaki sistemle-
rinde, moleküler yapının farklılıkları 
maddenin doğasını önemli ölçüde 
etkiler. Bu da ölçülmek istenen bü-
yüklüğe diğer parametrelerin etki 
etmesi anlamına gelir ve istenen 
yasayı aradan çekip çıkartmak zor-
laşır. Bu nedenle moleküler etkileş-
melerin en az olduğu sistemlerle 
işe başlamak en iyisidir. Maddenin 
üç hali olan katı sıvı ve gazı düşü-
nürsek; moleküler etkileşmelerin 
en düşük olduğu sistem maddenin 
gaz halidir. Örneğin; 1 atm. ve 25 
oC de sıvı haldeyken 1 molü 17.946 
cm3 kaplayan su, aynı şartlarda gaz 
haldeyken   yaklaşık olarak 24000 
cm3 hacim kaplar. Suyun bu her 
iki fazında moleküllerin tamamen 
homojen olarak davrandığını dü-
şünürsek gaz fazdaki yoğunluk sıvı 
fazdakine göre 1300 kat daha dü-
şüktür. Bu nedenle; fizikokimyasal 
yasaları öğrenip daha sonra özel 
durumlara uygulayabilmek için, 
gaz fazında fizikokimyasal yasaları 
öğrenmek işimizi kolaylaştıracaktır. 

Ece Naz BİLGİÇ

Analitik 
Kimya

Günümüzde, ekranlarda sık sık izle-
diğimiz polisiye dizilerin yolu eninde 
sonunda adli tıp kurumuna düşer, 
ve hepimizde de sanki adli tıp ol-
mayan bir şeyleri buluyormuş gibi 
merak uyandırır. Halbuki göründüğü 
kadar karmaşık yöntemler izlen-
memektedir. Aslında adli tıp anali-
tik kimyanın bir uygulama alanıdır. 
Analitik kimya ise kimya biliminin bir 
alt dalı olmakla birlikte kimyanın bir 
örnekteki bileşenlerinin belirlenme-
si, ayrılması ve miktarının ölçülmesi 
ile ilgilenen daldır. Analitik kimyadan 
kısaca bahsetmek gerekirse nitel 
analiz yani maddenin hangi bileşen-
lerden oluştuğunu bulma ve nicel 
analiz, bileşenlerin yüzdesinin be-
lirlenmesi yönteminden yararlanır. 

Ateş Eden Elin Tespit Edilmesi
Silahlı suçlarda birkaç şüphelinin 
olması durumunda veya olay es-
nasında yakalanan suçlu hakkında 
delil olarak kullanılması amacıyla 
kişilerden El Svabı alınarak silah 
ile ateş eden kişinin kimliği tespit 
edilmektedir. Bu metod ülkemizde 
1979 yılında kimya laboratuvarının 
açılmasının ardından kullanılma-
ya başlanmıştır. Silahın ateşle-
mesi durumunda mekanizmanın 
harekelenmesi ve barut gazının 
dışarı çıkartırken bir taraftan da 
boş kovanı dışarı atması sonucu 
barut gazı silah tutan ele yapışır 
ve Atomik Absorbsiyon cihazı kul-
lanılarak alınan el svabından atış 
artığının olup olmadığı tespit edilir.

Kan İzlerinin Belirlenmesi
Olay yerinin eksilmez parçası olan 
kan izleri bazı kimyasal maddele-
rin kullanımı ile suçları aydınlata-
bilmek için kilit noktadır. Bu işlem 
için Luminol adı verilen kan ile 
tepkimeye girdiğinde mavi veya 
yeşil renkli ışık saçan madde kul-
lanılmaktadır. Hidrojen peroksit 
ile luminol karışımı kendi kendine 
tepkimeye girmekle birlikte bir me-
tal katalizöre de ihtiyaç duyar. Bu 
sayede kandaki demir iyonları bu 
iş için yeterlidir ve ışık saçılması 
ile kanın varlığı ortaya çıkarılır. 

Ece CİCİOĞLU

K

68



Biyokimya

Biyokimya, bitki, hayvan ve mik-
roorganizma biçimindeki bütün 
canlıların yapısında yer alan kim-
yasal maddeleri ve canlının yaşa-
mı boyunca sürüp giden kimyasal 
süreçleri inceleyen bilim dalıdır. 
Biyokimyanın amacı her şeyden 
önce, hücrenin temel bileşenleri 
olan protein, karbonhidratlar, lipit 
gibi organik bileşiklerin ve yaşamsal 
önem taşıyan kimyasal tepkimeler-
de en büyük rolü oynayan nükleik 
asitlerin, vitaminlerin ve hormon-
ların yapısal ve nicel çözümlenme-
sini yapmaktır. Canlılardaki protein 
bileşimi, besinlerin enerjiye dönüş-
mesi, kalıtsal özelliklerin kimya-
sal mekanizmalarla iletilmesi gibi 
yaşam süreçlerin araştırması da 
yine biyokimyanın ilgi alanına girer.

Canlı sistemlerinin bazı kısımları 
doğrudan gözle görülebilir. Daha 
küçük bazı kısımları ise mikros-
kobiktir. Ancak ışık veya elektron 
mikroskobu ile görülebilmektedir. 
Bunların haricinde canlıdaki sistem-
lerin elektron mikroskobu ile görü-
lemeyecek kadar küçük ve ince bir 
yapısı vardır. Bu sebeple biyokimya-
nın incelediği yapılara ultra mikros-
kobik yapılar adı verilir. Bu ultra mik-
roskobik yapı, moleküler, molekül 
toplulukları ve iyonlardır. Biyokimya, 
incelenmesini iki bölümde yapar. 
Birincisi, yapının incelenmesidir ki, 
burada canlıyı meydana getiren 
maddelerin fonksiyonel incelenme-
si yapılır. Biyokimya, önceleri orga-
nik kimyanın bir kolu olarak başla-
mıştır. Modern kimyanın kurucusu  

Lavoisier’in, organik maddelerin 
yanmasıyla CO2 ve H2O’nun mey-
dana geldiğini göstermesinden 
sonra, organik kimyacıların hayvani 
ve nebati kaynaklı çeşitli bileşikle-
rin ayrılıp tanınması için yaptıkları 
çalışmalar, biyokimyanın başlangı-
cını teşkil etmiştir. Pasteur’un fer-
mantasyon (mayalama) üzerindeki 
geniş araştırmaları Buchner’i çağ-
daş enzim kavramına yöneltmiş, 
bu arada pH kavramı ve vücuttaki 
nötralizasyon reaksiyonlarına ait fi-
kirler geliştirilmiştir. Daha sonraları 
nükleik asitler keşfedilmiş ve orga-
nizmanın en önemli enerji madde-
si olan ATP kastan elde edilmiştir.
Biyokimyanın ayrı bir bilim dalı ola-
rak ortaya çıkması iki ana sebepten 
dolayıdır. Birincisi, kimya sadece 
kimyasal yapı ve olaydan bahseder-
ken, biyokimyanın her molekülünün 
hayati fonksiyonunu araştırmasıdır. 
Diğer önemli sebep ise, biyokimya-
nın kimyadan çok daha ayrı ve ileri 
tekniklere ihtiyaç göstermesidir. 
Biyokimya, kimyanın bütün teknik-
lerini kullanıp başka biyolojik ma-
teryallerden de faydalanmaktadır.

Enzimler canlı organizmada kim-
yasal reaksiyonların olmasında 
rol oynayan organik maddelerdir. 
Enzimler çok değişik sayı ve tür-
de olup, her kimyasal reaksiyonda 
veya her ayrı tip reaksiyonda ayrı 
bir enzim rol alır. Bütün enzimle-
rin ana yapısı protein olup az bir 
kısmı protein olmayan bölümler 
de içerir. Enzimleri, biyokimya-
nın bir dalı olan Enzimoloji inceler.

Zeynep EKEN
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Zehra KAVUŞTU

Organik Kimya

Tüm canlı organizmalar organik 
kimyasallardan oluşmuştur. Saçla-
rımızı, derimizi ve kaslarımızı oluş-
turan proteinler, genetik yapımızı 
belirleyen DNA, yediğimiz meyve 
sebze, giydiğimiz elbiselerin birçoğu 
ve hastalandığımızda kullandığı-
mız ilaçların hepsi, organik açıdan 
kimyasal maddelerdir. Bu açılar 
göz önünde bulundurulduğunda 
canlılarla ilgilenen herkesin temel 
bazda da olsa organik kimya bilmek 
zorunda olduğunu söyleyebiliriz.

1800'lü yılların ortalarında canlı-
lar ve mineraller arasındaki açık-
lanması güç kimyasal fark dikkati 
çekmiştir. Canlılarda (Hayvan-Bitki) 
bulunan bileşikler, çoğunlukla izole-
si (ayrılması) ve saflaştırılması güç 
ve saflaştırılsa dahi minerallerden 
oluşanlara göre daha kararsız ol-
maları nedeni ile bunlarla çalışmak 
oldukça güç olmuştur. Böylece 
1780'lerde sadece canlılarda olan 
maddeler anlamına gelen “organik 
kimya” adını almaya başlamış ve 
bu günde aynı ismi korumaktadır. 
O zamanlar organik kimyasallar 
için sadece canlıların bünyesinde 
oluşabilir ve bunlar laboratuvar-
larda inorganik maddeler gibi sen-
tezlenemez, yargısı oluşmuştu.
Bu yargı organik kimyadaki çalış-
maların uzun bir gecikme ile or-
taya çıkmasına sebep olmuştur.

İlk olarak 1820’lerde hayvan yağla-
rının bazik ortamda sabun oluştur-
duğu bulunmuştur. Michel Chevreul 
(1786-1889) 1816 yılında hayvan-
sal yağ ile alkalileri reaksiyona sok-
tu. Elde edilen madde bildiğimiz sa-
bun idi ve sabun birkaç saf organik 
bileşiğe ayrılabildi. Bu maddelere 
“yağ asitleri” adı verildi. Böylece, ilk 
kez bir organik madde (yağ) dışarı-
dan bir itici güç (yaşamsal kuvvet) 
olmadan diğer organik bileşiklere 
(yağ asitleri) dönüştürülmüş oldu. 
Daha sonraları sentezlenen bazı 
organik moleküller, laboratuvar-
larda sentezlenemez teorisini çü-
rütmüş ve hemen hemen tüm or-
ganik moleküllerde karbon atomu 
bulunduğu anlaşıldıktan sonra da 
karbon  (C) kimyası ortaya çıkmıştır.

Organik kimyayı iyi anlayabilme-
nin ilk şartı periyodik tablonun 
ikinci sırasında bulunan ve atom 
numarası 6 olan, karbon atomu-
nu iyi tanımaktır. Bunun ile birlikte 
hemen hemen hepsinde bulunan 
hidrojen atomu yanında azot, ok-
sijen, fosfor, kükürt ve halojenlerde 
bir organik kimyacının vazgeçil-
mez atomlarıdır. Karbonu bu kadar 
önemli kılan ve onun adına bir bilim 
dalı ortaya çıkaran en önemli özel-
liği karbon-karbon arasında çeşitli 
(tekli-ikili-üçlü) ve uzun zincirli bi-
leşikler oluşturabilme kabiliyetidir.

Üniversitelerde 
Kimya Eğitimi
Kocaeli Üniversitesi
Bölümün temel amacı, öğrencilerin, kimyanın 
bilimdeki, endüstrideki ve iş dünyasındaki 
yerlerini anlamalarına katkıda bulunmak 
ve mezun olduktan sonra Eğitim-Öğretim, 
endüstri, araştırma, geliştirme ve akademik 
çalışmalar için pratik ve teorik eğitimi tam ve 
eksiksiz almalarını sağlamaktır.

İstanbul Teknik Üniversitesi
Bölümde; Analitik, İnorganik, Organik , 
Fiziksel, Polimer Kimyası ve Teorik Kimya 
olmak üzere Kimyanın 6 farklı alanında 
araştırmalar yapılmaktadır. Ayrıca, disiplinler 
arası bilimsel programlara da katılımlar 
bulunmaktadır.

Orta Doğu Teknik Üniversitesi
ODTÜ Kimya Bölümü’nde laboratuvarlarda 
kimya biliminin her alanında araştırma ve 
inceleme çalışmaları yürütülmektedir. Bu 
alanlar Nükleer Kimya, Polimer Kimyası, 
Katı-Hal Kimyası, Yüzey Kimyası & Polimer 
Kompozitler, Anorganik ve Organometallik 
Kimya, Organik Kimya, Analitik Kimya, 
Kimyasal Fizik, Biyokimya olarak 
sıralanmaktadır.

Bilkent Üniversitesi
Kimya Bölümü’nde öğrenciler, ilk iki yıldaki 
temel fizik ve matematik derslerinden sonra 
kuvantum mekaniği gibi ileri derslerle güçlü 
bir pozitif bilimler temeli oluşturur. İkinci 
sınıfta başlayan analitik, organik ve üçüncü 
sınıfın inorganik kimya ile fizikokimya 
dersleri, geniş laboratuvar olanaklarıyla 
desteklenmiştir. Üçüncü yıl sonundaki 
yaz stajında uygulama deneyimi kazanan 
öğrenciler, son sınıfta gerçekleştirdikleri 
bitirme projesi ile bilimsel araştırma 
ortamlarına hazırlanırlar. Bazı öğrenciler 
bitirme projelerini yayımlama fırsatı bularak 
bilim literatüründe erkenden yerlerini alırlar. 
Öğrenciler; supramoleküler kimya, polimer 
kimyası, nükleer kimya, çevre kimyası ve 
endüstri kimyası gibi güncel alan derslerinin 
yanı sıra farklı bölümlerden fen bilimleri ve 
mühendislik dersleri de seçebilmektedir.

Oxford Üniversitesi - İngiltere
Oxford Kimya Bölümü Birleşik Krallık’ın 
en prestijli Organik Kimya araştırma 
merkezlerinden birine sahiptir. 2004 
yılından itibaren, bu bölüm Oxford Science 
Area’nın kalbinde bulunan Kimya Araştırma 
Laboratuvarı’nda yer almaktadır. Kimya 
fakültesinden başka araştırma grupları ile 
paylaşılan bu yeni çevre, fırsatlar yaratmakla 
birlikte, Biyoloji ve Malzeme Bilimi ile olan 
bağlantısı ile disiplinlerarası araştırmaya 
olanak sağlar. Bunun da Organik Kimya 
için verimli büyüme alanları sağlaması 
beklenmektedir.

Uppsala Üniversitesi - İsveç
Bu bölüm modern sentetik metodlarını 
ve stratejilerini öğrenmek  isteyenler için 
tasarlanmıştır. Ayrıca öğrencilerin bağımsız 
olarak karbon bileşenini içeren kimya 
sorularına çalışmasına imkan sağlanmaktadır. 
Bu uzlaşma alanı, kimyasal reaksiyonlar ve 
mekanizmaları, katalizörler, malzemelin 
arıtılması ve karakterleri üzerine çalışmayı 
sağlamaktadır.
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Anorganik 
Kimya

Anorganik (inorganik) kimya, karbon 
dışındaki elementlerin ve bileşiklerin 
yapılarını, kimyasal ve fiziksel özel-
liklerini, tepkime verme eğilimlerini 
inceleyen bir bilim dalıdır. Son yıl-
larda anorganik kimya alanındaki 
önemli gelişmeler, anorganik kim-
yanın, sadece kimyanın analitik, or-
ganik ve fizikokimya gibi geleneksel 
alanları ile değil, aynı zamanda biyo-
loji, fizik ve jeoloji gibi bilim alanları 
ile de örtüştüğünü göstermektedir.

İnorganik Bileşikler
Canlıların kendi vücutlarında 

sentezleyemeyip, dışarıdan hazır aldıkları 
bileşiklerdir. 

Hem canlı hem de cansız ortamda bulunurlar. 
Küçük moleküllü olup, devamlı ve yeterince 

bulunması gerekir. 

Canlılar bu bileşiklere gereksinim duyarlar. 
Besin olarak kullanılan inorganik maddeler 

“mineraller ve su” diğer besinsel maddeler gibi 
sindirilemezler. 

Enerji vermezler, bunlar düzenleyici 
maddelerdir. 

Karbon elementine sahip olmayan tüm 
moleküller İnorganik bileşikler olarak 

adlandırılır. 

K

Can ÜNLÜSOY

Nükleer Kimya

Kimyanın ilgi alanı maddenin içeriği, 
yapısı ve geçirdiği değişimler olarak 
açıklanırken, nükleer kimya madde-
nin radyoaktif özellikleri ve nükleer 
değişimler ile ilgilenen dal olarak ay-
rışmaktadır. Nükleer kimya radyo-
aktif elementlere ve nükleer süreçle-
rin işletilmesine yoğunlaşmaktadır. 
1789’da Martin Klaproth’un uranyu-
mu keşfi ile temelleri atılan nükleer 
kimya, Wilhelm Röntgen’in X ışınla-
rını elde etmesi, Henri Becquerel’in 
radyoaktif maddelerin tanecik 
yaydığını tespit etmesi ve Marie 
Curie’nin bu vakaları “radyoaktivite” 
olarak adlandırması ile gelişmiştir. 
Nükleer kimyanın ilgi alanı madde-
lerin özelliklerinden, bu özelliklerden 
faydalanılmasına kayarken; dünya 
atom bombası ve nükleer silahlar 
ile tanışmıştır. Nükleer kimyanın 
olumsuz yönleri ile ön plana çıkma-
sı, nükleer enerjiden elektrik eldesi-
nin yaygınlaşmasını geciktirmiştir. 
Dalın ilgilendiği nükleer süreçler 
arasında günümüzde yaygınla-
şan nükleer enerji reaktörlerinde 
meydana gelen tepkimeler de yer 
almaktadır. Bu tepkimelerin ger-
çekleştirilmesi, sürdürülebilmesi ve 
atıklarının depolanması hakkında 
araştırma yapmak ile beraber ola-
sı kaza durumlarının sonuçlarının 
tespiti bu dalın uzmanlarınca ger

çekleştirilmektedir. Nükleer reak- 
törlerde meydana gelen tepkimeler 
füzyon, fisyon ve yarılanma olarak 
adlandırılmaktadır. Bu tepkime-
ler ile beraber atomik parçacıklar 
bir araya getirilir, atom çekirdeği 
baskılanarak parçalanır ve yüksek 
derecede kararsız olan çekirdek 
yarılanarak kararlı hale yaklaşır.
Radyasyonun  çevreye  etkisinin 
araştırılması da nükleer kimyanın 
alanındadır. Radyasyonu canlı or-
ganizmaların vücudundaki genetik 
özellikleri ve kimyasal dengeleri 
değiştirmesini önleyici çözüm öne-
rileri geliştirilmeye çalışılmaktadır.
Radyasyonun canlı vücuduna et-
kilerinin önlenmek istenmesi bir 
yana, radyasyon modern tıp tek-
niklerinde kendine sıkça yer bul-
maktadır. Görüntüleme teknik-
leri ve kanser tedavisi gibi büyük 
alanlar dışında başka tıp teknik-
lerinde de radyasyondan yararla-
nılmaktadır. Radyasyon, canlıların 
yapısına zarar verebildiği gibi, an-
laşılmasına da yardımcı olmaktadır. 
Nükleer kimya hayatımızda kendine 
daha da fazla yer bulmaya başla-
makta. Ülkemizde kurulması plan-
lanan nükleer santral ile beraber 
yüksek verimliliğe sahip, ancak bir 
o kadar da tehlikeli olan bu ener-
jiden yararlanmaya başlayacağız.

Yağmur NALBANTOĞLU
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En Zehirli 10 Kimyasal
DİKKAT! Bu 10 kimyasal ile kesinlikle temas etmeyiniz! 
Uzak durunuz! Ellemeyiniz! Yutmayınız! /Cansın Lara BASA

Ölüm Meleği
Digoksin
Ölüm meleği olarak adlandırılan bu 
madde kalbi durdurabilir. Digoksin 
toksisitesi, ilaç aşırı miktarda almak 
kişilerde oluşabilecek digoksin kısa 
bir süre içinde veya devam eden 
kronik tedavi sırasında digoksin 
yüksek düzeyde birikir. Cinsinin yük-
sük otu  bitkilerinden elde edilen di-
goksin digitalis, kalp yetmezliği ve/
veya atriyal fibrilasyon hastalarına 
reçete ile satılan bir ilaçtır.

Sırrı Renginde Olan Zehir
Hidrojen Peroksit
Banyolarda sıkça bulunulabilecek 
olan bu madde oldukça zehirli-
dir. Hidrojen peroksit (H2O2) soluk 
mavi renkte, sulandırıldığında ise 
renksiz hale gelen bir bileşiktir. Hid-
rojen peroksitin akmazlık değeri

sudan daha yüksektir. Çok güçsüz 
bir asit olan bu bileşik, özellikle ka-
ğıt sanayisinde kağıtlara beyaz renk 
vermek için üretilmektedir. Bileşik 
ayrıca dezenfektasyon, oksitleme, 
antiseptik üretimi ve roket yakıtı 
üretiminde de kullanılmaktadır. İn-
san vücudunda bu molekülü par-
çalamak üzere karaciğerde üretilen 
katalaz adlı bir enzim yer almakta-
dır. Bu enzim, hidrojen peroksit mo-
lekülünü parçalayarak su ve oksijen 
molekülünü elde eder. 

İki Dudak Arasındaki Zehir
Nikotin
Sigara denilince aklınıza gelecek ilk 
maddeler arasında yer alır nikotin 
adlı zehir. Pek azımız nikotinin pat-
lıcangiller familyasından geldiğini 
bilir. Nikotin, sigara şeklinde tüttü-
rülerek veya ince kıyılmış tütünü

emerek kullanılır. Elde ve ağızda, 
sigara yüzünden kalan kötü koku 
nikotinin ardında bıraktığı koku-
dur. Güçlü bir uyarıcı ve alkoloid 
olan nikotinin içinde bulunduğu 
tütün ve ürünleri dünya sağlığının 
bir numaralı tehlikesidir. Ayrıca, si-
garadan ölenlerin toplam sayısı; 
AIDS, kokain, eroin, alkol, yangın, 
trafik kazası, cinayet ve intihar-
dan ölenlerin sayısından fazladır.

Aramızdaki Zehir
Siyanür
Organik ve inorganik çeşitleri bulun 
makta yahut endüstriyel işlemler 
ile üretilmekte ve kullanılmaktadır. 
Organik bileşikleri nitril grubu al-
tında isimlendirilir ve çoğu zehirli 
olmaktan uzaktır. Öte yandan bazı 
bitkiler ve hayvanlarca da üretil-
mektedir. Siyanürü doğal olarak
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üreten birçok bitki bakteri ve bö-
cek vardır. Kiraz, badem, kayısı, 
şeftali, erik, fasülye, patates, turp, 
lahana şalgam, brokoli ve mısır 
siyanürlübileşikleri doğal olarak 
üretmektedir. Endüstride ise genel-
likle taşıma ve saklama güvenliği 
sebebiyle tuzları sodyum siyanür 
ve potasyum siyanür demir çelik 
endüstrisi ve maden sanayi gibi çok 
çeşitli sanayi kollarında kullanılmak-
la beraber gaz formu hidrosiyanik 
asitte “HCN” akrilik fiber, plastik 
üretimi ve sentetik kauçuk uygula-
malarında sıklık ile kullanılmaktadır. 

Okun Ucunda Avını Bekliyor
Striknin
Striknin, nuxvomika ağacından 
üretilen zehirli bir maddedir. Hay-
van hakları kuruluşlarının karşı 
çıkmasına kadar sokak hayvanla-
rının itilafında kullanıldı. Formülü 
C21H22N2O2’dir. Organik hücreleri 
bozarak harab eden zehirli bir al-
koliddir. Az miktarda kullanıldığın-
da tıpta ilaç olarak istifade edilir. 
Striknin, Hindistanda yetişen Kar-
gabüken (Strychnos nux-vomika) 
ağacının tohumlarından elde edilir.

Striknin teknik olarak gelişmemiş 
topluluklarda, okların ucuna sürül-
mek suretiyle avlanma ve düşmana 
karşı müdafaa maksadıyla kulla-
nılır. Tıp ve veteriner hekimliğinde 
1-2 miligram dozlar halinde uyarıcı 
olarak kullanılmaktadır. 5-10 mi-
ligram kadar kuyllanılması halinde 
omurilikte tahriş yapar. 30 milig-
ram doz ölüme yeter miktardır. 
Striknin ağızdan veya enjeksiyon 
yoluyla alınır alınmaz hemen kana 
geçer. Zehirlenme belirtiler, 20 da-
kika sonra merkezi sinir sisteminin 
strikninin etkisi altında kalmasıyla 
başlar. Sırt sertleşir, kaslarda se-
ğirme görülür ve kusma meydana 
gelir. Ölüm çok kusma ve yorgun 
düşme sebebiyle olur. Striknin 
zehirlenmelerine karşı mide yı-
kanması, oksijen teneffüsü iyidir. 

Yasaklanan Kimyasal
Tabun
Tabun dünyanın en etkili kimyasal 
silahlarından biri sayılan çok zehirli 
bir maddedir. Kimyasal silah olarak

kullanıldığı için UN Resolution 687 
numaralı Birleşmiş Milletler kararı 
ile toplu imha silahı olarak kategori-
lenmiş araştırma amaçlı az miktar-
da üretimi çok ciddi yasal kurallara 
bağlanmıştır. Tabun içinde Sarin/
GB, Soman/GD ve Siklosarin/GF 
ajanlarının da bulunduğu “G-serisi” 
sinir gazlarının ilkidir. Oda sıcaklı-
ğında saydamdan kahverengiye 
kadar bir renk aralığında sıvı halde 
bulunan tabun, diğer G-serisi sinir 
gazlarından sarin ve somon kadar 
olmasa da yüksek bir hızla buhar-
laşıp ortamda gaz halde saatler-
ce kalarak büyük ölçekli alanlarda 
ölümcül sonuçlar oluşturabilir. 

Görünmez Tehlike
Tetraklorodibenzo-P-Dioksin
TCDD oda sıcaklığında herhangi 
bir ayırt edici özelliği bulunmayan 
kokusuz, renksiz bir katıdır. Genel-
likle bir yan ürün olarak meydana 
gelmektedir. TCDD en güçlü bi-
leşik ve kirletici olarak tanındı. Bu 
karmaşık bileşik kalıcı bir çevre 
kirletici ve kanserojen maddedir.

Havadaki Tehlike
VX Gazı
Fransa, İngiltere ve Kanada, Sarin’in 
test amaçlı üretimine başladılar. 
1950’lerde, İngiliz bilim adamları 
sinir gazının diğer bir kategorisini 
oluşturan V gazını buldular. ABD ve 
İngiltere değişik işlemlerle V mad-
desinin diğer formu olan VX’i üretti. 

Kurbağa İçindeki Zehir
Batrakotoksin
Zehirli ok kurbağası, orta ve gü-
ney Amerika’da yaşayan ve ismi 
bile tüylerimizi diken diken eden 
bu kurbağa, sinek ve karıncatü-
rübü yiyerek derisindeki keseler-
de ürettiği batrakotoksin zehriyle 
tek dokunuşuyla bile insanları felç 
edebilir. Bu zehir bilinen en etki-
li zehirden bile 250 kat güçlüdür.

Çocukların Erişemeyeceği Yerde 
Saklayınız!
Etil Alkol
Arabalardaki antifrizin temel  mad-
desi olan bu madde metabolizma-
da oksalik asit üremesine sebep 
olur.  Etilen alkol bir organik bileşik, 

esas olarak, şişelemede kullanı-
lan polyester fiberler ve kumaş 
sektöründe ve polietilen terefta-
lat üretiminde ham madde olarak 
kullanılır. Kokusuz, renksiz, şurup 
gibi tatlı tatma sıvıdır. Etilen alkol 
onu  içeren antifriz için, acı tat ek-
lemek ortak hale gelene kadar ço-
cuklardan olabildiğince uzak tutul-
malıdır, çünkü onun tatlı tadı bize 
özelliklerini de tatlı göster se de 
bu zehir orta düzeyde toksiktir. 
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Günlük 
Hayatta 
Asitler ve 
Bazlar

Hidroklorik asit - HCl
Yüzyıllardır doğayı ve doğadan elde 
edilebilecek maddeleri keşfetme ar-
zusu içinde olan insanoğlu 1400’lü 
yıllarda o güne kadar bilinmeyen 
bir asidi, yani HCl’yi (hidrojen klo-
rür, hidroklorik asit) elde etmiştir. O 
zamanlar bu maddeye tuz ruhu adı 
verilmiştir. Mide asidi olan hidrok-
lorik asit volkanik alanlarda ve bazı 
nehirlerde de eser miktarda bulunur.

Nitrik asit - HNO3

HNO3 (nitrik asit), halk arasında 
kezzap olarak da bilinmektedir. Ku-
yumcular altına şekil vermek için 
kullanırlar. Nitrik asit çeşitli karışım-
ları hâlinde temizleme işlemlerinde 
de kullanılır. Üç hacim hidroklorik 
asit (HCl) ve bir hacim nitrik asitten 
(HNO3) meydana gelen ve adına 
“kral suyu” denilen çözelti, altın ma-
denini çözebilen karışımdır.

Sülfürik asit - H2SO4

H2SO4 (sülfürik asit) ise zaç yağı 
olarak bilinir. Endüstride kullanılan 
en önemli asit ve dünyada en çok 
üretilen kimyasal maddelerden bi-
ridir. Endüstride bir çok alanda kul-
lanılan bu asit, özellikle gübre üreti-

minde, amonyum sülfat üretiminde, 
patlayıcı madde yapımında, boya 
sanayisinde, deri sanayisinde, me-
tal yüzeylerin temizlenmesinde, 
petrokimya sanayisinde, gıda ile  
ilaç sanayilerinde ve akümülatörler-
de kullanılmaktadır. 

Kalsiyum hidroksit - Ca(OH)2

Sönmüş kireç olarak bilinen 
Ca(OH)2 (kalsiyum hidroksit), beyaz
bir tozdur ve suda hamurumsu bir 
görünüm alır. Sönmemiş kirece su 
ilave edilmesiyle elde edilir. Kalsiyum 
hidroksit, kireç ve çimento üretimi 
gibi alanlarda kullanılan bir bazdır. 

Fosforik asit - H3PO4

H3PO4 (fosforik asit) ise en çok fos-
fatlı gübrelerin yapımında ve ilaç 
endüstrisinde kullanılır. 19. yüzyıl-
da bulunan fosforik asit ucuz ve 
kolay elde edilen bir maddedir. Ay-
rıca gazlı içeceklerde de bulunur.

Potasyum hidroksit - KOH
KOH (potasyum hidroksit) ise pi-
yasada potas kostik olarak bilinir. 
Endüstride arap sabunu yapımında,  
pillerde ve gübre yapımında kullanı-
lan bir bazdır. 

K

Asit ve baz, pek 
çoğumuz için sadece 
kimya söz konusu 
olduğunda akla gelen 
sözcükler. Farkında 
olmayabilirsiniz, ancak 
günlük hayatımızda 
kullandığımız pek çok 
malzeme, asitlik ve 
bazlık özellikleri ile ayırt 
ediliyor. Bunlardan 
bazılarınız bu yazımızda 
kimya bakış açısıyla ele 
alıyoruz.

Ece CİCİOĞLU
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Mol 
Günü

Kimya ve diğer 
bilimlerde de bir 

maddenin miktarını 
belirtmek için sıkça 

kullanılan birim mol, 
kendine özel bir güne 

sahip. 

Zehra KAVUŞTU

Mol, kimyada kullanılan ölçü birim-
lerinden biridir. Kimyasal madde-
lerin miktarını açıklamak için kul-
lanılır. Mol, bir maddenin 6.02x1023 

(Avagadro Sayısı) kadar taneciğinin 
bir araya gelmesiyle oluşur. Ulusla-
rarası temel birimler sisteminin(SI), 
temel birimlerinden olan mol sa-
yısının birimi moldür ve n harfi ile 
gösterilir. Mol, kimyada geniş bir 
şekilde kütle ve hacim birimi ola-
rak kullanılmaktadır, aynı zamanda 
kimyasal reaksiyonlarda ürünlerin 
ve girenlerin  miktarını anlatabilmek 
için kullanılır. 00C ortam sıcaklığı ve 
1 Atmosfer basınç altında bir mol 
gaz 22,4 litre hacim kaplar. Molün 
standart ölçüm birimi olarak gelişi-
mi, 1805 tarihinde John Dalton’nun 
atom kütlesi tablosunu hazırlan-
masına dayanmaktadır. Daha son-
ra, Jons Jacob Berzelius atomik 
kütleyi yeniden tanımlarken büyük 
bir doğruluğa sahipti. 1894’te Wil-
helm Ostwald mol terimini, mole-
külün Almanca adından yola çıka-
rak icat etti. Ancak molün SI birimi 
olarak kullanımı hakkında 1971 
yılında, resmi kabülünden itibaren, 

tartışmalar yaşanmaya başlamış- 
tır. Bunun sebebi ise, çoğu bilim 
adamının maddenin kütlesinin bi-
linmesinin ölçüm yaparken önemli 
olmadığını düşünmesidir. Bu tartış-
malar hala devam ediyor olsa da, 
molün önemi ve kimya alanındaki 
yeri ise yadırganamaz bir gerçektir.
Her yıl 23 Ekim’de 6.02-18.02 sa-
atleri arasında kutlanan, Mol Günü 
kimyada temel bir birim olan, 
Avogadro’nun Sayısı’nın (6.02 x 
1023) önemini vurgular. Mol Günü 
kimyaya karşı beslenen ilginin so-
nucunda yaratıldı. Amerika Birleşik 
Devletleri’nde bulunan okullarca 
ve dünyanın çeşitli yerlerinde, Mol 
Günü kimya ve mol ile alakalı farklı 
aktiviteler eşliğinde kutlanmakta-
dır. Mol Günü ve bu günün kutlan-
ması fikri, 1980’lerin başında “The 
Science Teacher”  adlı dergide, bir 
lise kimya öğretmeninin bu günü 
kutlamanın sebeplerini açıkladığı 
bir makale yazmasına sonucunda 
ortaya atılmıştır. Mol Günü hak-
kındaki fikrin başarılı olması üze-
rine, 15 Mayıs 1991’de “National 
Mole Day Foundation” kuruldu.

Mol Hakkında 
İlginç Bilgiler

1 mol kan hücresi, dünyada bulunan bütün 
insanların toplam kan hücresi sayısından 

daha fazla olur.

1 litre su şisesi 55.5 mol su içerir.

Q: Why is it bad to tell mole jokes?
A: It's mole-itically incorrect

Q: What did Avogadro teach his students in 
math class?

A: Moletiplication

Q: What kind of fruit did Avogadro eat in the 
summer?

A: Watermolens

Q: How much does Avogadro exaggerate?
A: He makes mountains out of mole hills
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Nikotin
Nedir?
Nikotin aslında tütün bitkisinde do-
ğal olarak bulunan bir alkaloid’dir. 
Tütün bitkilerindeki nikotin oranı 
genellikle yaklaşık   % 2-7 arasında 
değişir. Kafein ve strikninden ya-
pılmıştır ve son derece bağımlılık 
yapıcıdır. Zehirli, soluk sarı ve yağlı 
bir maddedir ve dışarıda açık bıra-
kıldığında rengi kahverengiye döner. 
Baz ve konsantre formda olduğun-
da suyla karıştırılabilir ve güçlü bir 
böcek öldürücü olarak kullanılabilir. 
Nikotin insan cildine kolayca geçe-
bilir. Vücuda alınış şekli burun, ağız 
ya da ciğerler tarafından olabilir. Sa-
dece 10 saniye içerisinde kana ka-
rışarak insan beynine kadar ulaşır.

Adlandırılması
Nikotin, “Nicotiana Tabacum” de-
nilen tütün bitkisinden isim almış-
tır. Bu bitkinin yapraklarından elde 
edilir. Sigara şeklinde tüttürülerek 
veya ince kıyılmış tütünü emerek 
nikotin kullanılır. Bu bitki de adını 
Fransız Büyükelçisi Jean Nicot de 
Villemain’ dan almıştır. Jean Nicot 
de Villemain, 1560 yılında tütün to-
humlarını Brezilya’dan Paris’e gön-
dererek çeşitliliği arttırmış ve niko-
tine adının verilmesini sağlamıştır.

Yararları
Nikotin aslında sigarayı bırakmak 
için kullanılan tıbbi bir üründür. Si-
garayı bırakmak için burun spre-
yi olarak, ağız ve diş problemleri 
içinse nikotin sakızları kullanılır. 
Nikotinin, Parkinson hastalığı-
nın başlangıcını ertelediği ve bazı 
uyku epilepsisi türlerini tedavide 
faydalı olduğu da kanıtlanmıştır.

Zararları
Kalp ve solunum problemlerine 
yol açar. Kalp krizlerine yol açabil-
mektedir. Bunun nedeni nikotinin 
epinefrin denilen bir hormonu arttır-
masıdır. Bu hormon kalp hızını, kan 
basıncını, kan şekerini ve solunum 
sayısını arttırır. Böylece, sigara içtik-

Defne ŞAHAL

nu ortaya koyulmuştur. Bağışık-
lık sistemini zayıflatıcı etkisi vardır, 
diş sağlığı üzerinde de olumsuz et-
kilere neden olur. Diş köklerine bak-
terilerin girişini kolaylaştırarak diş-
lerin zayıflamasına ve kötü bir ağız 
kokusuna da neden olur. Hamilele-
rin nikotin kullanması düşük, erken 
doğum ve ölü doğum riskini arttır-
maktadır. Bir kişi nikotin bağımlısı 
olduktan sonra bu alışkanlığı bırak-
ması çok zordur. Kullanıcıya büyük 
bir keyif veren dopamin akışını art-
tırır. Eğer bir kişi nikotin bağımlılığın-
dan kurtulmaya çalışırsa sinirlilik, 
uyku sorunları gibi nikotin yoksun-
luk belirtileri çekmeye başlar. Ayrıca 
nikotin yoksunluğunda kan basıncı 
ve kalp hızı da artar. Bu sorunlar o 
kadar kötü bir hal alır ki semptom-
ları kontrol altına alabilmek için az 
bir miktar nikotin alınması gerekir. 
Uzun bir süre için kullanılan nikotin 
ayrıca akciğer ve kalp hücreleri za-
rar verebilir. 

ten sonra rahat hissetmemize rağ-
men, vücudumuzun göremediğimiz 
alanları ve kalbimiz daha hızlı çalış-
maktadır. Oksijen seviyesinin tekrar 
yükselmesi için organlarımıza daha 
hızlı kan pompalanır. Bu kalp üze-
rinde ilave yüke neden olur. Uzun 
vadede, kalp stres altında çöker ve 
kalp krizi veya felçlere neden olur.
Silia denen yapılara zarar verir. Bu 
yapılar mikropların ve yabancı mad-
delerin akciğerlere ulaşmasını en-
gelleyen yapılardır. 

Nikotin, tekrarlayan öksürük ve 
hırıltıya neden olabilir ve aynı za-
manda, amfizem kronik bronşit gibi 
KOAH hastalığına da yol açabilir.
Akciğer kanserine yakalanma riski-
ni arttırır ve beyaz kan hücrelerinin 
belli bir tipine zarar ve-rir. Bu beyaz 
kan hücreleri kemik iliğinde üretilir 
ve vücudu hastalık ve enfeksiyonla-
ra karşı korur. Nikotin almış hücrele-
rin sağ-lıklı hücrelere göre bakterile-
ri öldürmede daha başarısız olduğu
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Pet 
Şişeler

Pet şişeler neden zararlıdır?
Plastik şişe ve kaplarda plastifi-
yan, (esnek yumuşak), stabilizan 
(sağlamlaştıran) homojenleştiren 
librifiyan (parlak ve şeffaf görün-
tü veren) boya, katalizör (kimyasal 
tepkimeyi hızlandıran fakat kendisi 
değişmeden kalan madde) mad-
deler kullanılmakta. Plastik şişe ya 
da kabın hammaddesinde bulunan 
Bisfenol-A (BPA) ve Dioksinler; sıcak 
su, sıvı ve asit içeriklerle temas et-
tiklerinde şişe veya kabın içinde bu-
lunan su, yemek, gıda, içeceğe geç-
mektedir. Uzun süre atılamayan ve 
vücudun yağ dokusunda depolanan 
Bisfenol-A ve Dioksinler, vücutta bi-
rikmeye başlıyor.  Böylece iç organ-
lara ciddi hasarlar veren kimyasal 
maddeler, özellikle yaz aylarında 
sağlığımızı daha da çok tehdit ediyor. 
Güneş ışınlarından direkt olarak et-
kilenen plastiğin içeriğinde bulunan 
kimyasallar, pet şişedeki içeceklere 
geçerek karaciğer, böbrek, akciğer 
gibi organlarda hasarlara yol açıyor.

BPA neden zararlıdır?
Kısaca BPA dediğimiz Bisfenol A, 
bazı plastiklerin ve sıcak etkisiyle 
biçimlendikten sonra sertleşebilen 
plastik hammaddelerin yapımında 
kullanılıyor. Dünyada üretimi en yay-
gın kimyasallardan biri olan BPA; bi-
beronlar, su depolarının iç yüzeyleri, 
döşemeler, cilalar, elektronik ürünle-
rin basılı çevrim kartları, tenis raket-
leri ve sörf tahtası gibi çok tabakalı 
malzemelerde ve yapıştırıcılarda da 
bulunuyor. Mobil telefonlarda, su 
ısıtıcılarında, kahve makinelerinde, 
bilgisayarlarda, CD ve DVD’lerde, 
yiyecek-içecek kutuları ve bardak-
larında, şişelerde, saklama kapla-
rında, motosiklet kasklarında ve 
diyaliz ekipmanları gibi tıbbi malze-
melerde de bulunabiliyor. Öğrenme 
ve davranış üzerinde olumsuz et-
kileri olan saldırganlığı arttırdığı ve 
öğrenmeyi güçleştirdiği bilinen bu 
madde, aynı zamanda obezite, di-
yabet, astım, kanser ve kalp-damar 
hastalıklarına neden oluyor. 

Ece CİCİOĞLU

BPA'dan Nasıl 
Korunabiliriz?

Plastik şişe ve kaptaki yiyecek ve içecekleri 
tercih etmeyin.

Sıcak çay, kahve vb. sıvıların sunulduğu plastik 
bardak ve plastik karıştırıcıları kullanmayın.

Tüm gıdaların (özellikle süt, meyve suyu) 
tüketiminde cam şişe ve kaplar kullanın.

Plastik kapları mikrodalga fırında ısıtmayın.
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Beyaz Tahta Kalemleri

Her saniye kullanılan beyaz tahta 
kalemlerinin öğrenme faaliyetle-
rine büyük katkı yaptığı bir gerçek 
fakat sağlığımıza da aynı olumlu 
etkiyi yaptığını söylemek mümkün 
müdür? O zaman beyaz tahta ka-
lemlerinin insan sağlığı üzerinde-
ki etkisini her bireyin merak ettiği 
tahta kalemi kokusu olgusuna da 
değinerek açıklamaya ne dersiniz? 
Günlük yaşantımız boyunca özel-
likle öğrencilik hayatımızın tama-
mı boyunca sıklıkla gördüğümüz 
nesneler arasında sınıfta yer alan 
sıralar, kitaplarımız ve defterler yer 
alır. Her ne kadar sınıfta sıklıkla 
görülen nesneler sayılırken ilk sı-
ralarda bir yer alamasalar da tahta 
kalemleri de aslında her gün öğ-
retmenlerimiz ve arkadaşlarımızın 
ellerinde gördüğümüz maddeler 
arasındadır. Peki, kimyasallar içer-
diğini bilmemize rağmen sıklıkla 
kullandığımız bu nesne sağlığımı-
za ne kadar yararlı; ne tür kimya-
sallar içeriyor ve içerdiği bu kim-

yasallar beyaz tahta kalemlerinin 
kokusunu nasıl etkiliyor? Tüm bu 
soruların cevapları için gözlerini-
zi bu yazıya odaklamanız yeterli! 

Tahta kaleminden bahsetmemiz 
gerekirse tahta kaleminin kimi za-
man insanların koklamaktan zevk 
aldığı, kimi zaman fazla ağır bul-
duğu kokusunun oluşumunun ana 
sebebi tahta kalemi içindeki ksilen 
(xylene) adı verilen bir maddedir. 
Ksilen petrolden ve kömürden elde 
edilen sentetik kimyasal bir mad-
dedir. Ksilen günlük yaşantımızda 
özellikle benzin ve boya içerisinde 
karşımıza çıkan bir madde olmanın 
yanı sıra akciğerlerimiz tarafından 
kolaylıkla emilen ve hemen kana ka-
rışan bir maddedir. Bunlara ek ola-
rak ksilen Güneş tarafından daha 
az zararlı kimyasallara parçalanana 
kadar birkaç gün boyunca havada 
kalan bir madde olma niteliği taşır. 
Bir süre sonra tahta kalemi koku-
suna maruz kalındığında ortaya

çıkan baş dönmesi; deride, gözde 
ve burunda tahriş, nefes almada 
zorluk, algıda sorun, mide bulantısı 
gibi durumlar da tahta kalemlerinin 
içerisinde bulunan ksilen yüzünden 
ortaya çıkan sonuçlardır. Sinir sis-
teminde baş ağrısı, kas koordinas-
yonun ayarlanmasında problemlere 
de sebep olabilen ksilen maddesi-
nin çoğu öğrenciyi olumsuz yönde 
etkilediği bilim dünyasınca bilindi-
ğinden günümüzde bu soruna bazı 
çözüm yolları aranmaya ve bu so-
runa çözüm getirecek bazı çalışma-
lar yapılmaya başlanmıştır. Ksilen 
(xylene) maddesinin yanı sıra tahta 
kalemlerinde kullanılan toluen mad-
desinin ( bazen etilasetat maddesi 
de bulunabilir) beyin faaliyetlerine 
zarar verdiğine dair yapılan birçok 
araştırma olduğu ve araştırmaların 
bu bulguyu kanıtlar nitelikte oldu-
ğundan dolayı toluen ve xylene gibi 
maddelerin nörotoksin, sinir siste-
mine zararlı olan maddeler, olarak 
sınıflandırıldığı bir gerçektir. 

Özellikle okullarda her saniye kullanılan ve "okul hayatının vazgeçilemez bir parçası 
haline gelen bir madde söyleyebilir misiniz?" denilirse aklınıza ilk gelen maddeler 
neler olur? Okul sıraları, kitaplar, defterler ve kalemler…  Peki, beyaz tahta kalemleri de 
sayacağınız nesneler arasında yer alır mı? /Sena KOÇYİĞİT

K
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GLOBE Projesi
TED Ankara Koleji Vakfı Özel Lisesi 

Kimya ve Biyoloji Zümreleri tarafından 
işbirliği içinde yürütülmekte olan GLOBE, 

dünyadaki çeşitli su ve toprak örneklerinin 
belirli özelliklerinin düzenli ölçümlerini 
derleyerek bir veri tabanı oluşturmaya 

yönelik bir projedir.  /Pınar ÖZMEN

Proje dahilinde görevli öğrenci ve öğretmenlerimiz 
belirli aralıklarla Ankara il sınırları içinde bulunan 

Mogan Gölü'ne geziler düzenleyerek göl suyunun 
ölçümlerini yapmaktadırlar. Öğrencilerimiz tarafından 

göl suyu örneklerinin sıcaklık, pH, iletkenlik, 
çözünmüş oksijen miktarı ve bulanıklık ölçümleri 
yapılmaktadır. Alınan ölçümler GLOBE resmi web 

sitesine kaydedilerek veri tabanının oluşmasına 
katkı sağlanmaktadır. Özellikle 11 IB öğrencilerimizin 

katılımıyla gerçekleşen geziler aynı zamanda CAS 
etkinliği kapsamına girdiğinden öğrencilerimizin 
yoğun talep ve katılımıyla düzenlenmektedir. 

79



Felsefe Taşı
“Visita Interiorant Tellus Rectificando Invenies Occultum Lapidem” /Bartu DİNÇER

“Vitriol” olarak kısaltılan bu Latin-
ce terim geçmişte simyacılar için 
önemli bir şeyi temsil ediyordu: 
felsefe taşını bulmak. Felsefe taşını 
bulmak simyacıların ana hedefle-
rinden biriydi. Fakat nedir bu fel-
sefe taşı? Felsefe taşı, simyacıların 
kendilerini ölümsüz yapabileceği-
ne ve dünyadaki bütün maddeleri 
altına çevirebileceğine inandıkları 
bir taştır. Simyacıları felsefe taşı-
nı bulmayı hiçbir zaman başara-
madılar bu yüzden ölümsüzlük ve 
diğer taşları altına çevirebilme ha-
yallerine de asla ulaşamadılar. 
Fakat felsefe taşını bulmak uğ-
runda yaptıkları deneyler modern 
kimyanın başlamasına öncülük etti. 

İşte “vitriol” Latince’de bu anlama 
gelmekteydi ve bütün simyacılar bu 
cümlenin kendilerine yol gösterece-
ğine inanarak felsefe taşını bulma-
ya çalıştılar. Bazı simyacılar, felsefe 
taşını bulmak için dünyanın derin-
liklerine inmenin zorunlu olduğu-
na kanaat getirdiler. Bazıları ise bu 
cümlenin edebi bir anlam taşıdığını 
ve aslında taşı bulmak için insan-
ların kendilerini her türlü kötülükten 
arındırmaları gerektiğini düşündüler. 
Onlara göre felsefe taşı aslında in-
sanın içindeydi ve ona ulaşmak için 
insanların manevi bir arındırmadan 
geçmeleri gerektiğine inanıyor-
lardı, asıl felsefe taşı kazanılan bu 
bilinçti. Bir anlamda günahlardan 
ve kötülüklerden arınmak gibiydi.

Bazı simyacılar felsefe taşının as-
lında her insanın çok iyi bildiği ama 
ne olduğu nu anlamadıkları bir şey 
olduğuna inanırlardı. Aslında felsefe 
taşının gözlerinin önünde olduğuna

fakat insanların bunu görmekten 
aciz olduklarını düşünürlerdi. Fel-
sefe taşı ile ilgili bazı efsaneler de 
mevcuttur. Örneğin, bazı insanlar 
eski filozof Nicolas Flamel’ın ger-
çekten bu taşı yapmayı başardı-
ğını ve günümüzde hala kimliğini 
saklayarak yaşadığını öne sürerler.

Belki simyacılar o kadar uğraşma-
larına rağmen felsefe taşını bul-
mayı hiç başaramadılar fakat bunu 
denerken yeni şeyler keşfettiler ve 
bu yeni veriler kimyanın doğuşun-
da büyük ve önemli bir rol oynadı. 
Maddeler hakkında yeni, ilginç ve 
önemli bilgiler edinildi ve modern 
kimyanın öncülüğünü yaptılar. 

“Dünyanın 
derinliklerini ziyaret 
et, arıtırken gizli taşı 
bulacaksın. “

K
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IB Çalıştayı
21 Şubat 2015 tarihinde okulumuzda da deney ürünleri kullanılan Vernier firmasının 

Türkiye temsilcisi Renko tarafından bir IB çalıştayı düzenlendi. /Can ÜNLÜSOY

Çalıştayda IB- Uluslararası Ba-
kalorya programının tanıtımı ve 
Vernier firmasının veri toplama 
cihazı LabQuest'in 2. sürümü ile 
yapılabilecek deneyler gerçekleş-
tirildi. Bu sırada IB programını uy-
gulayan ve uygulamayan okulların 
öğretmenleri deneyimlerini paylaştı.

Günün ilk yarısı IB programının ya-
pısının ve esaslarının açıklanmasına 
ayrıldı. Okulumuz Kimya öğretmeni 
ve Uluslararası Programlar Ofisi 
koordinatörü Mustafa Üstünışık'ın 
da konuşmacı olarak bulunduğu 
oturumda IB'nin deneysel bilim 
derslerinde pratik deneyim kazan-
maya verdiği önem vurgulandı. Alı-
şılmış okul deneylerinde öğrencile-
rin kendilerine verilen "mükemmel 
reçete"'leri uygulamasının faydası 

tartışıldı ve IB’nin öğrencilere de-
ney tasarlamayı ve geliştirmeyi 
öğretmesi ile pratik uygulamaların 
iç yüzünü göstermesinin değeri 
açıklandı. Bu kapsamlı deney ça-
lışmaları öğrencilerin Exploration 
ve Individual Investigation olarak 
adlandırılan bireysel deneyleri için 
deneyim kazandırmakta. Fizik ve 
Kimya dersleri öğretim planının su-
numu sırasında deney çalışmaları-
na planda ayrılan yerin ve diploma 
notundaki etkisinin altı çizildi ve bu 
planın Türkiye eğitim sistemi bera-
berinde uygulanma biçimi anlatıldı. 

Etkinlikte 2016 IB sınav dönemi öğ-
rencilerine uygulanmaya başlanan 
yeni müfredatın farklılıkları da ele 
alındı. Akademik dürüstlüğün ve öz-
günlüğün IB çalışmaları dahil olmak 

üzere tüm bilimsel çalışmalarda 
önem görmesi ve tüm kaynak-
ların belirtilmesi gereklilikleri dile 
getirildi. Öğrencilerin kendi de-
neylerinde doğa korunumuna ve 
güvenliğine yönelik önlemleri be-
lirtmesi ve Vikipedi gibi popüler 
kaynakların da başka kaynaklar 
yardımıyla oluşturulduğunun dik-
kate almaları gerektiği açıklandı.

Katılımcıların gerçekleştireceği de-
neylere ayrılan vakitte LabQuest 
2’nin çok yönlülüğü ve tutarlılığı 
gösterildi. Karmaşık, çok adım-
lı deneylerin veri toplayıcı cihaz ve 
farklı probe-uçları ile beraber okul 
ortamında dahi uygulanabileceği ve 
geçerli sonuçlar elde edilebileceği 
sonucuna varıldı. 
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group 4 Projeleri
Okulumuz 11. Sınıf IB - Uluslararası Bakalorya programı öğrencileri group 4 projesi 
çalışmalarını tamamladı. /Can ÜNLÜSOY

group 4 Projesi Nedir?
UB Diploma Programı kapsamın-
da bilim dersi alan her öğrencinin 
tamamlaması gereken, disiplinler 
arası bir projedir. Adını IB öğrenci 
profili altıgeninde bilim derslerinin 
bulunduğu 4. gruptan alan proje, 
öğrencilerin gruplar halinde belirli 
bir sorunu farklı bilimlerin yaklaşı-
mıyla incelemelerini sağlamaktadır. 
UB, projenin sonuçlarından çok, 
bu inceleme sürecindeki aşama-
lara değer vermektedir. Öğrenciler, 
bilimler arasındaki ilişkileri daha 
iyi kavrarken, UB’nin büyük önem 
verdiği pratik uygulamaları da ken-
di deney tasarımları ile gerçekleş-
tirmektedir. group 4 projesinin UB 
diploma notunda etkisi olmamakta, 
ancak diploma alınabilmesi için ta-
mamlanması gerekmektedir.

Okulumuzda her sene group 4 pro-
jeleri için bir ana konu belirlenmek-
te, öğrenci grupları bu ana konunun 
alt başlıklarını seçerek deneylerini 
geliştirmektedirler. Aynı alt başlık 
üzerinden Fizik, Kimya ve Biyoloji 
dersleri için farklı deneyler türetil-
mekte ve deney sonuçları bir poster 
halinde sunulmaktadır. MF öğrenci-
leri yalnızca Fizik ve Kimya dersleri-
ni UB dersi olarak aldıklarından, UB 
kapsamında Biyoloji dersi alan TM 
öğrencilerinin gruplarda bulunması 
zorunludur. Gruplardaki öğrenci sa-
yıları sınıf mevcutlarına göre belir-
lenmektedir. Yaklaşık 2 hafta süren 
planlama süreci ardından uygulama 
bölümünde gruplar deneylerini Fizik, 
Kimya ve Biyoloji derslerinin deney 
saatlerinde gerçekleştirmektedir. 
Değerlendirme bölümünde öğren-

ciler okulun belirlediği ana konuya 
bakış açılarını ve deneylerini açıkla-
dıkları posterlerini hazırlamaktadır.

Senenin konusu: Küresel Isınma
Senenin konusu 11. sınıf UB öğren-
cilerine yapılan sunumda “Küresel 
Isınma” olarak açıklandı. Küresel 
ısınmanın etki ve özelliklerini düşü-
nerek kendi alt başlıklarını belirleyen 
gruplar, bu alt başlıklar üzerinden 
Fizik, Kimya ve Biyoloji dersleri için 
deneyler geliştirdi. Dünya genelin-
de iklim değişikliğine sebep olan bu 
güncel konu gruplara odaklanmak 
için pek çok farklı konu sundu. Plan-
lanan deneylerin uygulanmasının 
ardından hazırlanan posterler Kolej 
Sokağı’nda sergilendi ve öğrenciler 
tarafından incelendi. 
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TÜBİTAK Projeleri
Bilim İnsanı Yetiştirme programında okuyan öğrenciler Tübitak Projeleri Sergisi’nde 

hazırlamış oldukları TÜBİTAK projelerini bizlere sundular. Kimya, sosyoloji, fizik, 
psikoloji, matematik gibi çeşitli dallarda hazırlanmış projelerin kimya alanında olanlarını 

arkadaşlarımızla yaptığımız küçük ropörtajlarda öğrendik. /Merve AYDIN

Agregaya yumurta kabukları 
katılarak yapılan betonun 
dayanıklılığının incelenmesi
11/C sınıfından Ünsal Öztürk; ama-
cının artık malzemeleri değerlen-
dirmek için alan bulmak olduğunu 
söyledi. Bu düşüncede, yumurta 
kabuklarının hiçbir yerde kullanıl-
madığını belirtti. Bazı betonların ya-
pımında CaCO3( kalsiyum karbo-
nat) kullanıldığını belirtti. Agreganın 
kum ve çakıl karışımı olduğunu, ve 
deneyinde bu karışımı yumurtanın 
kabuklarıyla değiştirerek hem daha 
dayanıklı beton yapımını hem de yu-
murtanın kabukları gibi hiçbir yerde 
kullanılmayan atık bir maddenin de-
ğerlendirilmesini amaçladığını açık-
ladı. Bu kapsamda 3 tane numune 
hazırladığını, ve bu numunelerde 
yumurta kabuğu miktarını gittikçe 
arttırdığını açıkladı. Sonuçların için-
de yumurta kabuğu olmayan be-
tonun daha dayanıklı olduğunu ka-
nıtladığını ve bu sebeple hipotezinin 
yanlış olduğunu belirtti.

Biyokütlenin koklaştırılması ve 
oluşturulan kok kömürü ile su 
kirliliğinin giderilmesi
11/A sınıfı öğrencisi Bintuğ Uncu, 
fabrikaların atıklarının oluşturduğu 
metilen mavisi isimli maddenin atık 
sulardan adsorpsiyon yöntemi ile 
giderilmesi için ekonomik ve kolay 
elde edilebilir madde kullanmayı 
amaçladığını belirtti. Bu düşüncede 
atık fındık kabuklarını koklaştırdığını, 
oluşturulan kok kömürünün metilen 
mavisini temizleme özelliği ile su 
kirliliğinin giderilmesini hedeflediğini 
söyledi. Deneyde 3 gram fındık ka-
buğu kullanarak, koklaştırma işlemi-
ni sırayla 800°C, 900°C ve 1000°C 
sıcaklıklarda gerçekleştirdiğini bu-
nun sonucunda da suyu temizleme 
işleminden 800°C, 900°C’de yapı-
landan %10, 1000°C’de yapılandan 
ise %35 verim aldığını belirtti. Böyle-
ce, deneyin amacına ulaşmış oldu-
ğunu kanıtladı.

Kronik karaciğer hastalarına 
alternatif bir tedavi: protein diyeti
10/A sınıfından Beliz Tabanlıoğlu ve 
Lal Okkaoğlu’nun hazırladığı proje-
nin amacı kronik karaciğer hastalı-
ğına sahip olan insanlar için alterna-
tif tedavi olarak proteinli diyet listesi 
hazırlamaktı. Bu kapsamda besin-
lerdeki protein miktarını belirlemek 
amaçlı kullanılan azot tarama tekni-
ğine başvurdular. Deneylerinde ön-
celikle belirledikleri besin maddele-
rine azot taramasıyla protein tayini 
yaptılar, sonrasında ise elde edilen 
protein değerlerine göre kronik ka-
raciğer hastalarına uygulanacak 
olan besin takviye listesini oluştur-
dular. Protein tayini sonucunda, be-
sinlerde elde ettikleri protein miktarı 
şu şekilde oldu: Beyaz peynir: %15.4 
, buğday: %9.1 , dana eti: % 19.1, yu-
murta(2 adet): %12.1, soya fasulye-
si: %34.1 . Sonuç olarak da, kronik 
karaciğer hastalarına uygun şekilde 
bir diyet hazırladılar: Sabah; 50-60 
gram yağlı beyaz peynir, 2 yumur-
ta beyazı ya da gün aşırı 1 yumurta. 
Öğlen; 100 gram soya fasulyesi. Ak-
şam; 140 gram orta yağlu dana eti.
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Deneyler

İki adet 19 litrelik standart damaca-
na, bir paket kibrit ve bunlarla birlik-
te, metanol, etanol,  propan -1- ol or 
propan -2- ol alkol çeşitlerinden bi-
rini seçiniz. Tüm sözü geçen malze-
meleri bir masada topladıktan son-
ra, güvenlik için gerekli olan gözlük 
ve önlüğünüzü takmayı unutmayı-
nız. Ardından, tüm malzemelerinizi 
yanıcı malzemelerden uzakta ve 
geniş alanda toplayınız. Öncelikle, 
damacanalardan birini masaya yer-
leştirin ve 40 cm3 hacmindeki seç-
miş olduğunuz alkolü yavaşça içeri-
sine dökün. Damacananın ağzını bir 
parça alüminyum folyo yardımıyla 
kapatın ve alkol tüm iç yüzeye te-
mas edene kadar sallayın ve döndü-
rün. Özellikle alkolün kapağın ağzına 
temas etmesine dikkat edin. Tüm 
iç yüzeyin alkol ile kaplandığından 
emin olduktan sonra, deneyin tehli-
kesini azaltmak ve kendinizi güvenli 
bölgeye almak için bir adım geri ge-
çin. Bir kibriti yakın  ve kibriti hızlıca 
damacananın ağzından içeri bıra-
kın. Çıkan ses ardından damaca-
nanın ağzını, elinizle sert bir biçim-
de kapatın, bir adım geri çekilin ve 
damacanayı serbest bırakın. Farklı 
alkol çeşitleri kullanarak farklı görsel 
ve işitsel sonuçlar elde edebilirsiniz.

Vızıldayan 
Şişe

Deneyinize, 4 adet ortalama bü-
yüklükte kuru buz bloğu alarak 
başlayın. Buna ek olarak bir paket 
magnezyum çubuk, metal bir tepsi, 
leğen, 2 litre musluk suyu ve şerit 
şeklinde bir bez parçası işinizi göre-
cektir. Deneyin ilk kısmı için karanlık 
bir ortama geçin. Kuru buz bloğunu 
metal tepsiye yerleştirin. Bloğun üst 
kısmında tornavida ile yarım küre 
şeklinde ufak bir oyuk oluşturun. 
Bir magnezyum şeridini çakmakla 
yakın ve beyaz ışıltılar başlar başla-
maz kuru buz üzerindeki oyuğa yer-
leştirip, üzerini diğer kuru buz bloğu 
ile kapatın. İki blok arasında yanma-
ya devam eden şerit, karanlık or-
tamda huzurlu bir turuncu aydınlık 
oluşturacak ve yavaşça sönecektir. 
İkinci deneyde ise, işe leğeni mus-
luk suyu ile doldurarak başlayın. 
İçerisine bir çorba kaşığı sıvı bulaşık 
deterjanı ekleyin. Fakat eklediğiniz 
deterjanı karıştırmayın, ya da çal-
kalamayın. Kuru buz bloğunu ikiye 
bölün ve bir parçasını su dolu ve 
geniş ağızlı bir kaba atın. Ardından, 
şerit bezinizi deterjanlı suya batırın 
ve kuru buzu attığınız kabın ağzına 
bu şeriti gergin bir şekilde çekin.  
Balonun oluşmaya başladığını renk-
li ışık huzmelerinden anlayacaksı-
nız. Çıkan duman ile büyüyen ba-
lonu ve patlamasının keyfini çıkarın.

Kuru Buz 
Deneyleri

Deney Ekibi
Arda ŞAHİNOĞLU
Can ÜNLÜSOY
Merve AYDIN
Zehra KAVUŞTU

K

Deneyleri izleyin!
Cihazınıza indireceğiniz 
QR kod tarayıcı 
uygulama ile deney 
başlıkları üzerindeki 
kodları okutarak deney 
videolarına erişin!
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Bu deney için gerekli olan malze-
meler; saf su, fenolftalein, pipet, 
beher ve 0.1 M NaOH idi. İlk olarak 
beherinize bir miktar saf su koyun. 
Bu suyun üzerine ise , 0.1 M NaOH 
ekleyin. Daha sonra, hazırladığınız 
bu karışıma 4 damla fenolftalein 
katın ve elde ettiğiniz bu karışımı 
karıştırın. Sonrasında, pipetinizi be-
herinizin içine koyun ve dışa doğru 
üflemeye başlayın. İndikatörler bir 
maddenin asit ya da baz olduğu-
nu belirler. Fenolftalein, de bir in-
dikatördür ve pH 8 civarlarınında 
olduğunda pembe rengine döner. 
Fenolftalein’nin etkisinden ötürü 
pembemsi bir renk almış olan ka-
rışımın, üflerken tekrardan renksiz 
haline geldiğini gözlemleyecek-
siniz. Bunun sebebi ise; bazik bir 
solisyona üfledikçe, soluğunuzdaki 
karbondioksitin; suda çözünüp, kar-
bonik asidi oluşturmasıdır. Karbonik 
asit ise solisyonun içerisinde bulu-
nan baz ile nötrleşme tepkimesine 
girer. Karbonik asit konsantrasyo-
nun fazla olduğunu durumda ise, 
karışımın pH’ı 8’in altına düşer ve 
fenolftalein renksiz hale gelir.

Bu deney için ihtiyacımız olan mal-
zemeler; 50 gram sodyum asetat 
(CH3COONa), 5 mL saf su, beherg-
las ve saat camı olarak sıralan-
maktadır. Öncelikle 5 mL saf suyu 
beherglasa koyuyoruz. Beherglası 
ısıtırken 50 gram sodyum asetatı 
suyun üzerine azar azar eklemeye 
başlıyoruz. Karışımımızı ateş üze-
rinde nazikçe karıştırırken üzerine 
sodyum asetat eklemeye devam 
ediyoruz. Saf suya eklediğimiz 50 
gram sodyum asetatın hepsi çözü-
nünceye kadar çözeltiyi karıştırıyo-
ruz ve aşırı doygun bir çözelti elde 
etmiş oluyoruz. Sonrasında, elde et-
tiğimiz çözeltiyi deney tüplerine ayı-
rarak soğumaya bırakıyoruz. Çözel-
tiler soğuduktan sonra, birinci deney 
tüpündeki sodyum asetat ve saf su 
çözeltisini saat camının üzerine ya-
vaşça döküyoruz. Dökülen sodyum 
asetat çözeltisi anında kristalleşe-
rek katı hale geliyor ve kristalleşen 
sodyum asetattan bir kule oluştur-
muş oluyoruz. Diğer deney tübün-
deki sodyum asetat ve saf su çözel-
tisinin içine ise çok küçük bir miktar 
katı sodyum asetat eklediğimizde 
sodyum asetatın kristalleşerek iler-
lediğini ve tüpteki tüm çözeltinin 
kristal hale geldiğini gözlemliyoruz.

Sodyum Asetat
Kristalizasyonu

Deneyimiz sık tüketilen besin mad-
delerinin içerdiği yüksek enerjiyi 
onları bir kimyasal ile tepkimeye 
sokarak göstermeyi hedefliyor. Her 
ne kadar eritilmiş KCl ile üzerine bı-
rakılan fıstık parçasının tepkimeye 
girmesi beklentimiz karşılanmasa 
da tüp, içindeki eritilmiş KCl ve fıstık 
ile beraber yeniden ısıtılmaya baş-
landığında içeride gözlemlenebilir 
hareketlenmeler ve anlık ışıldamalar 
görüldü. Tüp içindeki maddelerin 
yanmaya başlaması ile beraber hız-
lanan tepkimeler, tüp içindeki parla-
maların sıklaşması ile dışarı yansıdı. 
İçeride oluşan yüksek sıcaklık se-
bebiyle tübün gövdesinden kopan 
alt kısmı, içinde taşıdığı malzemeler 
ile beraber tüp tutacağının zeminine 
düştü. Düşmesi ardından da yan-
maya devam eden malzemeler; fıs-
tığın dışındaki yağlı yüzey sebebiyle 
beklenilen biçimde direkt olarak KCl 
ile tepkimeye girmemiş olsa da, 
görsel yönüyle etkileyici bir deney 
oluşturmuş oldu. Aynı deney farklı 
gıda malzemeleri ile tekrarlanarak 
beklenenen sonucun oluşması sağ-
lanabilir.

K

Gıda Yanması
ile Enerji Çıkışı

Üfürmagic
Magic Breath
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Aşının Keşfi
3. Kırıntı Eğitim Festivali kapsamında Kimya Zümresi tarafından aşının 

keşfi hakkında bir sunum yapıldı. /Naz KASAPOĞLU, Atahan ACAR

Tarih boyunca insanların hayatını 
kolaylaştıran bir sürü buluş yapıl-
mıştır ve hala yapılmaya devam 
edilmektedir. Bunlar her gün iletişim 
için kullandığımız yazı ve telefon; 
ulaşım için kullandığımız metro, 
araba ve vapur yada hayatımızın 
bir çok alanında görmeye alışık ol-
duğumuz robotlar olabilir. Bu buluş-
ların hepsi bir yönden insan haya-
tını kolaylaştırmış ve kendilerinden 
sonraki gelişmeleri etkilemişlerdir, 
bu yüzden buluşların asıl amacının 
insana zorluk çıkaran meseleleri 
çözmek olduğu söylenebilir. Peki bir 
insanı başına gelme olasılığı en çok 
endişelendiren şey nedir?

Eğer cevabınız ölümcül ve bulaşı-
cı hastalıklara yakalanarak ölmek 
ise merak etmeyin çünkü çiçek 
aşısının ilkel versiyonunun ilk defa 
uygulanmasıyla başlayan ve gü-
nümüzde bir hayli ilerlemiş olan 
aşılama yöntemi bebekliğinizden 
beri sizi sayısız defa hastalıkla-
ra neden olan virüs ve bakterilere 
karşı korumuştur ve korumaktadır.

Hayatımızın belki en korkutucu 
parçalarından biri olan aşının as-
lında biz bilmeden defalarca ha-
yatımızı kurtarmış olması ise beni 
aşının ve aşının buluşunun asıl 
nedeni olan bakterilerin keşfinin 
tarihini araştırmaya itti. Öncelikle 
hastalıklara neden olan bakteri ve 
virüslerin özelliklerini, daha sonra

ise bilim insanlarının çalışmalarıy-
la nasıl bugünkü biyoloji ve kimya 
derslerimize girdiklerini araştırdım. 
Böylece bu organizmaların başka 
bir canlının vücudunda nasıl bir et-
kiye sahip olabileceğini yani aşının 
yapılma nedenini daha net bir şekil-
de anlayabildim. Örneğin, bakteriler 
canlı oldukları için belli bir süre içeri-
sinde antibiyotiklerle de öldürülebilir 
bu bakterilere karşı yapılan aşıların 
sayısını azaltırken canlı olmayan 
virüslere karşı bağışıklık yaratma 
ve virüsün vücuda alımı durumun-
da bağışıklık sisteminin savunma 
mekanizmasını hızlandırma amaçlı 
yapılan aşıların sayısını arttırmıştır. 
Ayrıca bakterinin keşif tarihini araş-
tırırken bu konuda çalışma yapan 
insanların genellikle veba, kolera 
gibi ölümcül ve bulaşıcı hastalıkların 
yaygın olduğu yerlerde yaşamaları 
veya çalışmalarının yaptıkları buluş-
lara hatrı sayılır bir etkisinin olduğu-
nu fark ettim.

Aşının kavram olarak anlamı, bile-
şenleri, türleri, yan etkileri, uygulan-
ma şekilleri ve tarih boyunca şekil 
değiştirip geliştirilerek bugüne ka-
dar gelmesi ise araştırmamın ikinci 
ve asıl parçasıydı. Günümüzde kul-
lanılan aşının ilk halinin ucu sivri bir 
çubuk, ceviz kabuğu ve daha önce 
aşısı yapılmakta olan hastalığı sağ-
lıklı bir şekilde yenen kişiden alınan 
vücut sıvısı olması çok ilginçti çün-
kü her ne kadar ilkel olsa da bu aşı

günümüzde kullandığımız aşıların 
temel mantığıyla yapılmıştı. Aşıların 
temel mantığı ise daha önce has-
talığa karşı bağışıklık sistemi yete-
rince antikor üreten bireyden alınan 
antikorların ve eser miktarda alınan 
hastalık yapıcı bakteri veya virüsün 
vücuda verilmesi ise vücutta sahte 
bir hastalanma etkisi yaratmak ve 
zaten hastalığı vücudun yenmesi 
için üretilmesi gerekilen antiko-
run da vücuda verilerek bağışıklık 
sisteminin gerçek bir hastalanma 
durumunda daha hızlı davranması 
sağlamaktır. Bu bağlamda ilk aşı-
lar zayıflatılmış bakteri veya virüs 
bulundurmasalar da hastalığın 
yayılımını önleme açısından etkili 
olabilmişlerdir. İleriki yıllarda bulu-
nan aşılar da genelde virüs veya 
bakterinin zayıflatılamaması, seri 
üretilememesi, sterilize edilememe-
si yüzünden enfeksiyonlara neden 
olması ve her hastalığa karşı olacak 
biçimde çeşitlendirilememesi gibi 
sorunlarla karşılaşmıştır. Bu sorun-
ların çoğu günümüz teknolojisi sa-
yesinde çözülmüştür ve bu alandaki 
gelişmeler hızla devam etmektedir.

Tarih boyunca yapılmış ve yapılacak 
olan keşiflerin sayısı bilinmemekte-
dir ve aşıda tarihi, insanların hasta-
lıklarla olan mücadelesinin seyrini 
değiştiren önemli buluşlardan bi-
ridir çünkü birçok insanın hayatını 
kurtarmıştır ve hala da kurtarmaya 
devam etmektedir. 
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Marie Curie 
yıllarca hiç 
korunmadan 
radyasyon üzerinde 
çalışmıştır. Tuttuğu 
not defteri hala o 
denli radyoaktiftir ki 
bu defterin yanına 
yaklaşmak bile çok 
tehlikelidir.

K
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Bunları 
Biliyor 
Musunuz?

Değerli 
taşların 
çoğu birkaç 
elementten 
oluşur, sadece 
pırlanta 
tamamen 
karbondan 
oluşur.

Yeryüzünde 
mavi kanlı 

canlılarda vardır.
Kanlarındaki 

hemoglobinde 
demir yerine 

bakır bulunur.

Atomun 
hacminin çoğu 
boşluktur. 
New York'taki 
Empire State 
binasındaki 
atomların 
içindeki boşluğu 
gidermek 
mümkün olsaydı 
geriye kalan bir 
kutu şekerden 
daha küçük 
olurdu. Buna 
karşın, kütlesi 
değişmezdi. 
Bu kutuyu en 
güçlü vinçler bile 
kaldıramazdı.

Bilim adamıları tüm evrenin % 99'dan 
fazlasının iki elementten oluştuğuna inanır 

; hidrojen ve helyum. Hesaplara göre , her 
10.000 hidrojen atomuna karşılık , 500 

helyum atomu vardır ; diğer elementlerin 
birinden de tek bir atom vardır.

Amerikalı mucit Benjamin Franklin 
(1706-1790) fırtına bulutlarının statik 
elektrikle yüklü olduğunu gösterdi. Bunu 
fırtınalı bir havada ipine bir anahtar 
bağlanmış bir uçurtma uçurarak yaptı. 
Yıldırım ıslak ipe çarptı ve elektrik aşağı , 
ipin ucunu tutmakta olan Franklin'e doğru 
aktı. Daha sonra bu deneyi tekrarlamaya 
çalışanlardan bazıları öldü. (Franklin bu 
deneyde ölebilirdi; sakın siz de denemeye 
kalkışmayın)

İnsülini elde etmek için on bilim adamı üç 
yıl süreyle durup dinlenmeden çalışmıştır. 
Oysa biyokimyacıların belirtiğine göre bu 
işlem hücrede üç saniyede gerçek leşmektedir.

Saf emilsiyon 
agar jel sabun 

köpüğünün 
üzerinde bile 

durabilir.

Toprak alkali metalleri 
alev aldıklarında 

parlak renkler verirler.
Bu özelliklerinden 

dolayı bu elementlerin 
bileşikleri havai fişeklerde 

kullanılırlar. Elektronlar 
yanan baruttan aldığı ısı 
enerjisini ışık olarak dışa 

verirler. Buna uyarılma 
denir.

Elektronlar 
çekirdek etrafında 
saniyede 1,5 milyar 
tur atarlar.Bu hız 
hemen hemen ışık 
hızına (saniyede 
300,000 km) 
yakındır.

Bilim adamları evrende bizim 
görebildiğimizden daha fazla madde 
olduğuna inanıyor. 1980’lerde ortaya atılan 
bir kuram , görünmez , ya da “karanlık” 
maddenin milyonlarca ufak nötrinonun 
biraraya gelmesiyle bir kütle olduğunu 
öne sürüyor. Daha yeni kuramlarsa başka 
olasılıklar getiriyor.
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derslerinde bize verilen değişmez 
örnekten gidelim. Uluslararası bir 
stadyum boyutunda bir atom düşü-
nün. Elektronları tam yukarıda, tri-
bünlerin tepesinde bulunur, her biri 
küçücük hatta toplu iğne başından 
daha küçüktür. Atomun çekirdeği, 
sahanın orta noktasında, bir bezel-
ye büyüklüğündedir. Bütünüyle teo-
rik olan atomların, yüzyıllar boyunca 
maddenin mümkün olan en küçük 
birimi olduğu düşünüldü; Yunanca-
da “parçalara ayrılamaz” anlamına 
gelen atoma bu ad bu yüzden ve-
rilmişti.

Havanın temel bileşeni nedir?
“Çoğunlukla oksijen ve karbondiok-
sit! Evet! Bu sefer bildim!” Nitrojen. 
On iki yaşındaki her çocuğun bildiği 
gibi nitrojen havanın 78%’ini oluş-
turur. Havanın 21%’inden daha azı 
oksijendir. Karbondioksitin  oranı 
sadece on binde 3’tür.

Hangi metal en iyi iletkendir?
“Doğru cevabı söylüyorum. Demir!” 
Gümüş. Isıyı ve elektriği en iyi ileten 
element aynı zamanda bütün ele-
mentler arasında en yansıtıcı olan-
dır. Sakıncası pahalı olmasıdır. İkinci 
en iyi iletken olan bakırın da daha 
çok kullanılmasının sebebi budur.

plütonyum ve altın izler. Kurşun lis- 
tenin alt sıralarında yerini alır, osmi-
yum ya da iridyumun ancak yarısı 
kadar yoğunluktadır. 

Su ne renktir? 
“Bu soruyu sormakla yanıldın çünkü 
cevabı biliyorum. Su şeffaftır! De-
nizdeki suyun mavi görünmesinin 
nedeni de gökyüzünün mavi ol-
masıdır. Bu kadar basit!” Yanlış! Su 
mavidir. Nasıl mı? Su mavinin son 
derece soluk bir tonudur ama ma-
vidir. Çok büyük ve çok derin beyaz 
bir havuzu suyla doldurduğumuzda 
görülen renk mavidir. Bu soluk mavi 
ton, suyun içine değil ama suya 
baktığımızda bazen neden şaşırtıcı 
bir biçimde mavi renk aldığını açık-
lamaz. Gökyüzünden yansıyan renk 
kesinlikle önemli bir rol oynar hatta 
bulutlu bir günde deniz tam tam 
olarak mavi görünmez. Ama gördü-
ğümüz ışığın tamamı suyun yüze-
yinden yansımaz, bu ışığın bir kısmı 
yüzeyin altından gelir. Su ne kadar 
bulanıksa o kadar çok renk yansır.

Bir atomun içinde ne vardır?
“Elektron, proton, nötron,… Bir de 
çekirdek olmalı!” Çoğunlukla hiç-
bir şey yoktur. Bir atomun büyük 
çoğunluğu boş uzaydır. Daha de-
rinlemesine bakmak için kimya 

Maddenin kaç hali vardır?
“Bunda bilinmeyecek ne var! Çok 
basit, maddenin 3 hali vadır; katı, 
sıvı ve gaz.” Yanlış! 3 mü? Aslına ba-
karsanız 3’ten fazladır. Tam 15 tane. 
Şaşırdınız değil mi? Tüm kimya 
derslerinizin boşuna olduğu düşün-
dünüz belki de… Peki ya bu listenin 
her gün daha da genişlediğini biliyor 
muydunuz? Listenin son hali şöy-
le (2008); Katı, amorf katı, sıvı, gaz, 
plazma, süper akışkan, süper katı, 
dejenere katı, nötronyum, güçlü si-
metrik madde, kuarkgluon plazma, 
fermiyonik yoğunlaştırma, Bose-
Einstein yoğunlaştırılması, acayip 
madde.

Hangi metaller oda sıcaklığında 
sıvı haldedir? 
“Cıva,… Başka var mıdır ki?” Yanlış! 
Cıvanın yanısıra galyum, sezyum 
ve fransiyum da oda sıcaklığında 
sıvı olabilir. Bu metaller öyle yoğun 
maddelerdir ki, tuğla, at nalı ve top 
güllesi teorik olarak bu sıvıların için-
de yüzebilir. 

En yoğun element hangisidir?  
“Bak bu soruyu bildim! Demir! Tabi 
ki de demir!” Yanlış! Nasıl ölçtüğü-
nüze bağlı olarak Osmiyum ya da 
İridyum. Üçüncü en yakın element 
platindir; onu renyum, neptünyum, 

Doğru 
Bildiğimiz 

Yanlışlar
Cansın Lara BASA
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İz Bırakanlar: 
John Dalton Bartu DİNÇER

John Dalton 1766-1844 yılları ara-
sında yaşamış İngiliz bilim ada-
mıdır. Kimyanın yanı sıra fizik ve 
meteoroloji ile de uğraşmıştır. Fi-
zik alanında renk körlüğü üzerine 
çalışmaları ile oldukça ünlüdür ve 
onun anısına kendisinin de sahip 
olduğu bu renk körlüğü hastalığına 
“Daltonizm” de denmektedir. Kimya 
alanında yaptığı çalışmalardan biri 
olan “Dalton Atom Teorisi” ise mo-
dern kimyanın yapıtaşlarındandır.
Dalton, Yunan filozofları Leucippus 
ve Democritus’u incelemiş ve Sabit 
Oranlar Kanunu’nun onların ortaya 
attığı atom kavramıyla açıklana-
bileceğini düşünmüştür. Bunların 
üzerine geliştirdiği Dalton Atom 
Teorisi’nde savunduğu hipotezler 
şöyledir: (1) Elementler atom adı ve-
rilen son derece küçük tanecikler-
den oluşur. (2) Bir elementin bütün 
atomları birbirinin aynıdır, yani bu 

atomların boyutları eşittir, aynı 
kütleye sahiptirve kimyasal özel-
likleri aynıdır. Ancak bir elementin 
atomları diğer bütün elementlerin 
atomlarından farklıdır. (3) Bileşikler 
birden çok elementin atomlarından 
oluşmuştur. Herhangi bir bileşikteki 
iki elementin atom sayılarının oranı 
bir tam sayı ya da basit tam sayılı 
bir kesirdir. (4) Kimyasal tepkime-
ler, yalnızca atomların birbirinden 
ayrılması, birbirleri ile birleşmesi 
ya da yeniden düzenlenmesinden 
ibarettir, atomların yok olması-
na ya da oluşmasına yol açmaz.
Dalton Atom teorisi her ne kadar bazı 
yanlışlar bulundursa da kimyanın 
gelişmesine büyük katkı sağlamış 
ve gelecekte yapılacak deneylerin 
daha iyi anlaşılmasını sağlamış-
tır. Özellikle, ortaya attığı hipotezler 
Kütlenin Korunumu Kanunu’nun 
daha iyi açıklanmasını sağlamıştır.

Kimyasal 
Aşk

Göz ve kalp, 
İki molekül gibi… 
Bir atom parçasının, 
Baş müsebbibi…

Sen çözen; 
Ben çözülen…
Çözeltiler hep hasret; 
İçimdeki sendin, 
En değerli element…

Bir damla yaşın, 
Bendeki homojen bir karışım…
Sevecen bir bakışın, 
Çekirdekteki infilak; 
Buharlanıp yok oluşun ise; 
Ölümler ile bir ittifak…

Gözler isyan ediyor, 
Başkaldırdı yanak…

Estikçe ayrılık rüzgarı; 
Sızar pembe hayaller, 
Karışır duygular içine, 
Kan döker katil eller…
Dökme yeter; 
Orası son durak… 

Bulutların çarpışır, 
Başıma yıldırımlar düşer… 
Bir katı yürek, 
Üzerime hüzünler döker…
Kaynadıkça sevdan; 
Sen uçuyorsun, 
Tortun içime çöker… 
Ruhum göçer! 

Hey sen… 
Acemi kimyacı! 
Anlar mısın maddeden? 
Formülün eritiyor; 
Çıktı madde şekilden! 
Bozuldu artık aşklar, 
Sahte formül yüzünden! 
Yeter! 
Nedir bu çektiğimiz? 
Acemiler elinden! 

Yağmur NALBANTOĞLU
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Zıt yüklü cisimler birbirini ...
Elektrik yükü ilk kez antik dönem insanları 
tarafından ağaç reçinesinin fosilleşmesiyle 
oluşan ... yüne sürtüldüğünde küçük cisimleri 
çekmesi ile gözlemlenip belirlenmiştir.
... kütlesi 1,67 x10-27 kg’dir. 
Proton ... yüklü taneciktir.
... indirgenmenin olduğu elektrottur.
Aynı yüklü cisimler birbirini ...
Bir ... yükü -1,6022x10-19 0C’dir.
... kütlesi 9,1096 x10-31 kg’dir.
... hızla hareket eden eksi yüklü taneciklerdir.
Crooks tüpleri ... tüplerinin öncüsü olmuştur.
Faraday'in çalışmalarına dayanarak .... atomlarda 
elektrik yüklü birimlerin bulunduğundan söz etti 
ve 1891'de bunlara elektron adının verilmesini 
önerdi.
Elektron ... yüklü taneciktir.

..., elektroliz deneylerinde bir elementin çeşitli 
bileşiklerinin çözeltilerine elektrik akımı uygulamış 
ve elektrotlarda elementler elde etmiştir. 
Pozitif yüklü iyonlar katot tarafından çekilir ve bir 
kısmı deliklerden geçerek tüpün yüzeyine çarpar. 
Bunlara ... denir.
Elektronlar elektriksel alanda ... kutba doğru 
saparlar.
..., X-ışınları spektrumuna dayanarak elementlerin 
atom numaralarını doğru bir şekilde belirlemiştir.
..., bir elektron yükünü hesaplamıştır.
Elektriksel alanda sapmalar, taneciğin yükü ile ... 
orantılıdır.
Işınları ... yüklüdür.
1897’de yaptığı deneyde katot ışınlarının 
manyetik ve elektriksel alanda sapmalarını 
gözlemleyerek elektronlar için, yük/kütle (e/m)
oranını ölçmüştür.
Elektriksel alanda sapmalar, taneciğin kütlesi ile 
... orantılıdır.

2)
5)

6) 
7)
9)

12)
14)
16)
17)
19)
20)

21)

1)

3)

4)

8)

10)
11)

13)
15)

18)

Erir Mi?
Kimya dersinde hoca cebinde ne 
kadar parası varsa çıkarır ve do-
laptaki bir fanusun içine asit dol-
durur. Çocuklara sorar: “Bu paraları 
asidin içine atsam erir mi?” Nuri 
hemen fırlar, “Erimez” diye cevap 
verir. Hoca, “Aferin Nuri. Peki söyle 
bakalım neden erimez?” diye so-
rar. Nuri gülerek: “Hocam eriyecek 
olsa aside atmazsınız da ondan!”

Kimya Sevgisinin Sonu
Kimya meraklısı bir öğrenci var-
mış. Her zaman kimya kitabını hiç 
sayfa değiştirmeden okuyormuş  
ve bir müddet sonra annesi gel-
miş ve çocuğa kızıp kitabı önün-
den alınca çocuğun aniden nefesi 
kesilmiş ve ölmüş.. Sonradan an-
nesi hayretler içinde kalıp kitaba 
bir göz atınca kitapta "O2 al O2 ver, 
O2 al O2 ver" yazdığını görmüş.

Temel ve Kimyacı
Bir kimyacı ile Temel konuşuyorlar-
mış.Temel, “Arkadaş, herhalde kim-
yadan olacak havuç yemenin göz-
lere çok faydası var.” demiş. Bunun    
üzerine kimyacı hayretle sormuş:
“Vallahi ben bunca kimyacılık ha-
yatımda böyle bir şey duymadım. 
Nasıl oluyor o?” Temel bilgiç ta-
vırla “E, sen hiç gözlük takan tav-
şan gördün mü?” diye yanıtlamış.

Fıkralar

Bulmaca1) Faraday 2) çeker 3) kanal ışınları 4) pozitif 5) kehribar 6) proton 7) artı 8) 
Moseley 9) katot 10) Millikan 11) doğru 12) iter 13) negatif 14) elektron 15) 
Thomson 16) elektron 17) katot ışınları 18) ters 19) televizyon 20) Stoney 21) eksi
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Bulmaca

Kil, kaolen ve benzeri maddelerin yüksek 
sıcaklıkta pişirilmesi ile meydana gelir.
Ana maddesi kumdur.
Pigment ve dolgu malzemelerini birbirine bağlar.
Pencere camında kullanılan cam türüdür.
CaCO3
Su … bir moleküldür.
Bakır ve çinkodan oluşan alaşımdır.
Isı yalıtım malzemesi olarak kullanılır.
CaO … kireç
Boyaya renk veren maddedir.
Ca(OH)2 … kireç
Cam çeşidi
Seramik grubunun en üstün ve en mükemmel 
forma ulaşmış üyesidir.

… boya kokusuzdur.
Çeşitli yüzeylere renk vermek, süslemek, dış 
etkilerden korumak için sürülen renkli kimyasal 
maddedir.
Boyada inceltici olarak kullanılır.
Alaşımlar … ya da heterojen olabilir.
Kil ile kireç taşının özel fırınlarda pişirilip 
ezilmesiyle elde edilir.
İki ya da daha fazla metalin bir arada eritilip 
birbirine karıştırılıp soğutulmasıyla elde edilen 
maddelere  denir.
Seramik … geçirmez.
Porselen … geçirmez.
Porselen, seramiğe göre daha … bir yüzeye 
sahiptir.

1)
 

2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

10)
11)
12)
13)

14)
15)

16)
17)
18)

19)

20)
21)
22)

1) seramik 2) cam 3) bağlayıcı 4) sodakalsik cam 5) kireç taşı 6) polar 7) pirinç 8) cam 
köpüğü 9) sönmemiş 10) pigment 11) sönmüş 12) lamine cam 13) porselen 14) su 
bazlı 15) boya 16) tiner 17) homojen 18) çimento 19) alaşım 20) ışık 21) su 22) parlak
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Kusursuz Kimya 
Simone ELKELES
Artemis Yayınları

Kayıp Kaşık
Sam KEAN

Kolektif Kitap

Simyacı
Paulo COELHO

Can Yayınları

Kimya Güzeldir
Ömer KULELİ

Osman GÜREL
Pan Yayıncılık

The Poisoner's 
Handbook

Deborah BLUM
Penguin Press

Dizi izlemeyi seviyorsanız ve kimya ilginizi çeken bir ders ise, bir HBO dizisi olan Breaking Bad sizin için biçilmiş kaftan. 
5 sezondan oluşan ve ilk sezonu ile 2008 yılında yayınlanmaya başlayan dizi, bir lisede kimya öğretmenliği yapan Walter 

White'ın yaşamını konu alıyor. Ana karakterimiz Walter finansal sıkıntılar yüzünden aynı anda bir oto yıkamada çalışmaktadır. 
Gelişen olaylar sonucu kimya bilgilerini piyasada yüksek değeri olan uyuşturucular üretmek için kullanır ve finansal 

sıkıntılarının üstesinden gelir. Fakat bir uyuşturucu üreticisinin karşılacağı sıkıntılardan habersiz olan Walter White’ın hayatı 
artık tamamen değişmiştir. Dizi, kimya ile ilgilenenler için pek çok ilginç bilgiye ve şaşırtıcı sahnelere sahiptir. /Ataberk OKYAY

İZLEYİN
O

KU
YU

N
Breaking Bad

Periyodik Tablo

The New Periodic 
Table Song

Memorize The 
Periodic Table

Tom Lehrer's 
"The Elements"

Scientific State 
of Mind

Videoları izleyin!
Cihazınıza indireceğiniz 

QR kod tarayıcı 
uygulama ile yandaki 

kodları okutarak 
periyodik tablo 

videolarına erişin!
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Biyoloji
Biyoloji, canlıları inceleyen bilim dalına verilen isimdir.
İnsanlar yaşamlarını kaliteli hale getirmek,keşifler yapmak 
ve en önemlisi doğayı kontrol etmek istedikleri için 
dünyadaki bitkileri ve hayvanları araştırmaya başlamışlardır.
Biyoloji; botanik, zooloji, tıp ve moleküler biyoloji gibi 
birçok dalı içinde barındırmaktadır. Biyoloji bilimsel metoda 
dayalı bir bilim dalıdır. Biyolojik sistemler modellense bile 
diğer bilim dalları gibi yalnızca matematik kullanılarak 
açıklanamazlar. Bu özelliğinin sebebi biyolojinin hayatın 
yapı taşını oluşturan temel ögeler ile ilgili olmasıdır.
Biyoloji konusundaki gelişmeler, insanlık için sağlık 
alanında gelişmeleri de beraberinde getirmesi ile önem 
kazanmaktadır. Biz de dergimizde ve biyoloji gününde 
sizlere biyolojinin insanlığın her alanda gelişmesini 
sağladığını ve hayatımızın yapıtaşı olmasını vurgulamak 
amacı ile birçok çalışma yaptık. Bu çalışmalar köpek 
balıkları ile bizi hayvanlar alemine, ebola ve yapay organ ile 
tıbba ve genetik ile moleküler biyolojiye kadar götürmüştür.
Umarım bu sihirli dünya ile ilgili bilgi edinirken hayatı 
sorgulama ve inceleme isteğiniz artar.

Ela ÜNLÜ

Zümre Başkanı
Sevim SARAL

Rehber Öğretmenler
Bahar KARAEGE

Gözde TEKİN DEMİRCİ

Tasarım - Düzenleme
Can ÜNLÜSOY

B
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2014 Biyoloji Günü
Her yıl Kolej Sokağı’nda büyük bir ilgi ile karşılanan ve bu 

sene üçüncüsü düzenlenen FKB günlerinin açılışı 17 Aralık 
2014 tarihinde Biyoloji projeleri ve öğrencilerin hazırladığı 

birbirinden renkli standlar ile gerçekleştirdi.

Defne KAVAS
Pırıl ESKİTAŞCIOĞLU

B
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Sabahın erken saatlerinde standlar-
daki tüm hazırlıklar öğrencilerimiz 
ve rehber biyoloji öğretmenlerimi-
zin yardımıyla tamamlandı. Okul 
müdürümüz Aydın Ünal, idareciler, 
öğretmenler ve öğrenciler eşliğin-
de yapılan FKB Günleri açılış ko-
nuşmasından sonra Kolej Sokağı, 
standlardan bilgi almak isteyenlerle 
dolup taştı. 

Beyin ve göz kesimlerinden renkli 
karanfillere, sokak röportajlarından 
refleks ölçümlerine, tat ve doku du-
yularından renk körlüğü ve kör nokta 
deneylerine kadar Biyoloji dünyası-
nın birçok dalını inceleyen standlar, 
sadece lise öğrencilerinden değil, 
ortaokuldan gelen ziyaretçilerimiz-
den de büyük bir ilgi gördü. Görevli 
öğrenciler önceden küçük gruplar 
halinde kendi emekleri ile hazırladık-
ları posterleri, deneyleri ve interaktif 
çalışmaları arkadaşları ile paylaşma 
ve onları farklı konularda bilgilendir-
me fırsatına erişti. Öğrencilerin her 
yıl ders kitaplarında öğrendikleri ka-
lıplaşmış bilgileri, interaktif sunum-
lar ve basit düzenekler eşliğinde 
hazırlanan ilgi çekici deneyler sa-
yesinde daha akılda kalıcı, farklı bir 
yönden görme şansını yakaladılar. 

Günün en dikkat çeken standla-
rından biri DNA kolyesi yapımıydı. 
Öğrenciler, temin edilen özel ekip-
manlar sayesinde kendi DNA mo-
dellerini çıplak gözle görme ve kendi 
DNA’larını taşıyan kolyelere sahip 
olma fırsatını yakaladı. Bir başka 
deney ise öğrencilerin sağ veya 
sol beyinlerinden hangisinin baskın 

olduğunu öğrenmekti. Bu deney 
sonunda yatkın oldukları alanlar ve 
gelecek planlarını hangi yönde ya-
pabilecekleri hakkında bilgi sahibi 
oldular. 

Anaokulu’ndan gelen minik misa-
firlerimiz ise her zaman olduğu gibi 
kolej sokağına neşe kattı. Çocuklar  
önce lise öğrencilerimizin sorumlu-
luğunda Maymun Asmaca oyunu 
oynayarak çeşitli ödüller kazanırken, 
sonrasında ise okulumuz bahçesin-
de çiçek dikimi etkinliğine katılarak 
bahçemizi renklendirdi. Geleceğin 
küçük bilim adamları ve kadınları, 
bilim adına attıkları ilk adımları ile 
hepimizi gururlandırmayı başardı.

Renklendirici karışımlar ile suda 
bekletilen karanfiller ise standlara 
estetik açıdan göz doyurucu bir gü-
zellik kattı. Diğer bir grup örenci ise 
Ankara Üniversitesi Fen Fakültesi 
Biyoloji Bölümü‘den ödünç alınan 
gerçek hayvan maketleri ile ilgi çekti. 
Birçok böcek türünden, fare ve tav-
şanlara, hatta gerçek fetüs örnek-
lerine kadar çeşitli maketler bazıları 
tarafından ürkütücü bulunurken, 
bazılarının da oldukça ilginç bul-
duğu bir sergileme çalışması oldu.

Ankara’nın farklı bölgelerinde bu-
lunan insanlar ile yapılan sokak 
röportajlarının birleşiminden ha-
zırlanan bir video ile Kızılay, çeşitli 
AVMler, Oran ve Çayyolu’nda yaşa-
yan farklı statüdeki insanların Küre-
sel Isınma gibi evrensel bir soruna 
karşı tutumları ve bu konuya karşı 
nasıl bir duyarlılık gösterdikleri öğ-

renilmiş oldu. Röportajlar sırasında 
toplumun yalnızca bilgi düzeyini 
sınamak değil, onları bilinçlendir-
mek de amaçlandı. Bu bağlamda, 
kişiler ile Küresel Isınma hakkın-
da kısa bilgiler de paylaşıldı. 11-E 
öğrencilerinin ortaya çıkardığı bu 
çalışma gün boyunca Konferans 
Salonu’nda sergilendi. Öğrencilerin 
katkısı ile gerçekleştirilen hazine avı 
ve bilgi yarışması sayesinde insan 
ve doğa bilimi hakkında öğrenci-
lerimizin bilgi kapasitesi ölçüldü.

Dünyaca hala üzerine birçok tar-
tışmanın gerçekleştiği ve merak 
konusu haline gelen “İnsan Evrimi”  
hakkında bilgilerini paylaşmak ve 
öğrencilerimiziz sorularını cevap-
landırmak üzere Bilkent Üniversite-
si Biyoloji ve Genetik Bölümü’nden 
Doç. Dr. Ali Güre FKB günlerinde 
konuğumuz oldu. Eğitici bir sunum 
eşliğinde öğrencilerden gelen soru-
ları da yanıtlayarak bu güncel konu 
üzerinde merak edilen noktalara ya-
nıt getirdi.

Bu verimli gün sertifika dağıtımı ve 
hatıra fotoğrafı çekimi ile son buldu. 
Her yıl olduğu gibi bu yıl da yoğun 
ilgi gören Biyoloji Günü, arkadaşla-
rımızı eğlendirirken birçok alanda 
bilinçlendirerek bir kez daha amacı-
na ulaşmış oldu. Biyoloji dalının ve 
diğer tüm pozitif bilimlerin daha iyi 
anlaşılması ve daha büyük bir ilgiyle 
takip edilmesi adına bu kapsamda 
emek veren tüm öğrenci ve öğ-
retmenlerimize teşekkür ederiz. 

B

97



B

TÜBİTAK Projeleri
46. Ortaöğretim Öğrencileri Araştırma Projeleri Yarışması’na 52 proje ile başvuran TED 
Ankara Koleji, yapılan ön değerlendirmenin ardından 21 proje ile tüm Türkiye’de en 
fazla projesi davet edilen okul oldu. /Berkay BECU

46. Ortaöğretim Öğrencileri Araştır-
ma Projeleri Yarışması Bölge Ele-
meleri, Türkiye çapında 12 bölgede 
gerçekleştirildi. Ankara bölgesinde 
okulumuz 4 dalda birincilik, üç dalda 
üçüncülük elde etti. Biyoloji dalında 
da  11-A sınıfından Alkım Arıkan ve 
Gülsu Elmas, ‘Toksinlere Karşı Ko-
ruyucu Kalkan’ projeleri ile bölge 
üçüncüsü oldular. Birinci olarak fi-
nale kalan projeler ise Mayıs ayında 
Ankara’da gerçekleştirilecek Türkiye 
elemesine katılacak. İşte okulumuz 
öğrencilerinin Biyoloji projeleri:

Romatoit Artritin Teşhisi İçin 
Hassas Biyosensörler
Ecem YÜKSEL
Romatoid artirit teşhisi için hassas 
biyosensörler kullanılıp grafikler 
elde edildi ve romatoid artirit teşhi-
sinde hassas biyosensörlerin kulla-
nılabileceği anlaşıldı.

Sihirli Murt (Murt Ağacı)
Zeynep UĞURLU
Murt ağacının (myrtus communis) 

kolon kanseri üzerindeki antikanse-
rojenik ve antibakteriyel etkisi araş-
tırılmıştır. İkili boyama testi ile apop-
toz ve nekroz, hücre prdifersyonu 
ve sitotoksisite ise gerçek zamanlı 
hücre analiz sistemiyle belirlenmiş-
tir. Bunun yanı sıra antimikrobiyal 
aktivite deneyi de yapılmıştır. Sonuç 
olarak murt ağacının su ve alkol 
ekstrelerinin normal ve sağlıklı hüc-
re hattında toksik değerinin düşük 
olduğu ve akciğer kanser hücrele-
rinde normal hücrelere göre toksik 
etkisinin daha etkili olduğu gözlen-
miştir. Ayrıca kolon kanseri hücrele-
rine düşük konsantrasyonda toksik 
etkisinin daha etkili olduğu tespit 
edilmiştir.

Boy ve Ağırlık ile İnsan Yaşam 
Süresi Bağıntısının İncelenmesi
Selin AKYÜREK
Boy ve ağırlık ile insan yaşam süre-
sinin bağıntısının araştırılarak, uzun 
ve sağlıklı yaşamak için gerekli ideal 
boy ve ağırlık değerlerinin belirlen-
mesi amaçlanmıştır. Konu kapsa-

mında hayvanlar ya da kısıtlı insan 
sayıları üzerine yapılan belirli süreli 
araştırmaların aksine bu çalışmada 
317 milyon insanı temsil eden bir 
örneklemin 20-24 yaş grubundaki 
yüzdesinin ileri yaş gruplarında boy 
ve ağırlık değerlerine göre değişimi 
esas alınmıştır. Nhanes veri tabını 
kullanılarak yapılan araştırmada ge-
nel beklentinin aksine sonuçlar elde 
edilmiş ve hipotez doğrultusunda 
sonuçlara ulaşılmıştır.

Sarı Kantaron Otunun Fibroblastik 
Aktivite Üzerine İn Vitro 
Etkilerinin İncelenmesi
Arda SÜRER
Bu projede hypericum perforatun’un 
(sarı kantoron otu’nun) insan gin-
gival ve peridontal fibroblast doku 
kültürlerinde fibroblastik aktivite 
üzerine etkilerinin belirlenerek yara 
iyileşmesindeki etkinliğin meka-
nizmasının ortaya konması amaç-
lanmıştır. Hypericum perforatun 
ekstratı dmso içerisinde çözülerek 
farklı konsantrasyonlarda çözeltiler 
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hazırlanmış ve bu çözeltiler fibrob-
last doku kültürleri üzerine eklene-
rek hücreleri aktive edici doz mtt 
testi ile elde edilmiştir.

Toksinlere Karşı Koruyucu Kalkan
Alkım ARIKAN - Gülsu ELMAS
Domates ve domates ürünlerin-
de bol miktarda bulunan likopenin, 
meyve sineği olan drosophila me-
lanogaster üzerindeki antitoksik 
etkisinin araştırılması amaçlanmış-
tır. Deneyde toksik etki ems’den 
sağlanmıştır. Ems, likopen ve saf 
suyun değişik konsantrasyonların-
dan oluşan solüsyonlar sekiz farklı 
deney grubuna uygulanmıştır. Her 
bir deney grubunda canlı kalan ve 
sineğe dönüşen larva sayıları he-
saplanarak elde edilen sonuçlar li-
kopenin antitoksik etki gösterdiğini 
doğrulamıştır.

Sarı Kantaron Otunun Fibroblastik 
Aktivite Üzerine İn Vitro 
Etkilerinin İncelenmesi
Arda SÜRER
Bu projede hypericum perforatun’un 
(sarı kantoron otu’nun) insan gin-
gival ve peridontal fibroblast doku 
kültürlerinde fibroblastik aktivite 
üzerine etkilerinin belirlenerek yara 
iyileşmesindeki etkinliğin meka-
nizmasının ortaya konması amaç-
lanmıştır. Hypericum perforatun 
ekstratı dmso içerisinde çözülerek 
farklı konsantrasyonlarda çözeltiler 
hazırlanmış ve bu çözeltiler fibrob-
last doku kültürleri üzerine eklene-
rek hücreleri aktive edici doz mtt 
testi ile elde edilmiştir.

Metro Yürüyen Merdiven 
Tırabzanlarındaki Bakteriler
Özge ÇELİKKALE
Metro yürüyen merdiven trabzan-
larının bulundurdukları bakteriler 
ile toplumda bulaşıcı hastalıkların 
yayılmasına etkisi araştırıldı. Anka-

ra “Ankaray” ve “Metro” hatların-
dan eküvyon çubuğu kullanılarak 
toplam 30 örnek alındı. Laboratu-
var ortamında emb agar ve koyun 
kanlı agara tek koloni düşürme 
yöntemi ile bakteri ekimleri yapıl-
dı. Patojen bakterilerin bulunmadı 
ama günlük yaşantıda bulunabilen 
bakterilere rastlandı. Sonucunda 
da metro yürüyen merdiven trab-
zanlarının olası bir patojen bakteri 
bulunması durumunda yayılmasın-
da etkiliği olduğu sonucuna varıldı.

Şoklama İşleminin Mezgit 
Balığının Mineral Değerlerine 
Etkisi
Nilsu ALTINOK
Mevsim değişiklikleri ile beraber, 
taze tüketilme mevsimi değişen 
mezgit balığının, bir şoklanmış bir 
şoklanmamış taze hali kullanılarak 
(ıcp-oes cihazı ile) mineral değerleri 
ölçülmüş, karşılaştırılmıştır.

Film İzlerken Subliminal Mesaj-
larla Alfabe Öğrenme
Hasan YILDIRIM
Alt yazıları öğrenilmesi istenilen al-
fabelerde karşılıkları gelen sembol-
lerle değiştirilerke sübliminal yollarla 
alfabelerin kalıcı öğreniminin sağ-
lanması projenin amacıdır.

Türk Çayının Sanayi Atığı Tozunun 
Antianjiyo Genetik Etkisi
Sema AKKURT
Ülkemizde çok kullanılan ve çok 
miktarda sanayi atığı ortaya çıka-
ran “çay bitkisini”nin, huvez (ıhsan 
umbilikal kord ven hücreleri) üze-
rine anti-anjiyonik etkisi araştırıl-
mıştır. Önce MMT testi ile hücre-
lere etkisi gözlemlenmiş, ardından 
hücrelere zarar vermeyecek kadar 
miktarı ile “Kapiller No Formasyo-
nu” deneyi yapılmıştır. Kansere ve 
gelişimine katkıda bulunan anjiyo-
genez süreci en aza indirilmiştir. 

Sihirli Yağlar
Bircesu USLU
S.epidermidis bakterisinin dört farklı 
yağa verdiği tepki ve üreme miktarı 
incelenmiştir. Yapılan deneyler so-
nucu çörek otu yağının bakteri üre-
mesini en fazla inhibe ettiği ve nane 
yağının bakteri üremesi üzerinde bir 
etkisi olmadığı görülmüştür.

Doğanın İnsülini Madımak Otu
İlayda ŞİMŞEK - Nihan BAYRİ
Bitki insülini olarak bilinen 
polypeptit-p aminoasidinin, şekeri 
düşürdüğü bilinmektedir. Madımak 
otunun ise halk arasında yaygın 
olarak şekeri düşürdüğüne inanıl-
maktadır. Madımak otunun bu halk 
inanışı üzerine hiç bir bilimsel araş-
tırma yapılmamıştır. Bu projede ma-
dımak otunun içinde polypeptit-p 
olup olmadığını araştırılmıştır.

Spirulinanın Antibakteriyel Etkisi
Cansın TÜRKŞEN - Dila YILMAZ 
Günümüzde açlık ve salgın has-
talıklar hala bir çok az gelişmiş ül-
kelerin sorunudur. Spirulina alginin 
doğadaki en zengin protein kay-
nak larından olduğu bilinmektedir. 
Bu çalışmada spirulinanın anti-
bakteriyel özelliği kanıtlanmış ve 
bu ülkelerde gıda takviyesi olarak 
hem açlığa hem hastalıklara karşı 
kullanılabileceği düşünülmüştür.

Domates Bitkisinin Ürün Verme 
Hızını Artıran Organik Gübrenin 
Araştırılması
Namık ŞEFİK
Domates bitkisine farklı organik 
gübreler verilerek bitkinin ürün ver-
me süresine etkisi araştırılmıştır. 
Yapılan deney sonucunda en etkili 
gübrenin inek, tavuk ve güvercin 
gübrelerinin karışımı verilen bitkide 
en hızlı ürün alındığı görülmüştür. 
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Diğer bulaşıcı hastalıklarda olduğu 
gibi hastalığı önlemenin en önemli 
uygulamalarından biri ellerin düzenli olarak 
yıkanmasıdır. Ellerinizin su ve sabunla 
yıkanması (ya da sabun bulunmadığı yerlerde 
ve ellerin açıkça kan ve vücut sıvılarıyla 
kirli olduğu durumlarda susuz alkol-bazlı 
el losyonun kullanılması) cildinizden 
potansiyel enfekte materyalleri uzaklaştırır ve 
hastalığının geçişini önler.

Semptomları
Ebola, insanlarda ve diğer primat-
larda görülen bir hastalıktır. Ateş, 
boğaz ağrısı, kas ağrısı ve baş ağrısı 
belirtileri, virüsün canlı vücuduna 
girişinden yaklaşık iki hafta ile üç 
hafta arasında başlar. Tipik olarak 
bulantı, kusma ve ishal, karaciğer ve 
böbrek fonksiyonlarında azalma ile 
birlikte takip eder. Bu noktada, bazı 
kişilerde kanama sorunları görül-
meye başlar. Kaşıntı, gözlerde kıza-
rıklık, hıçkırık, öksürük, boğaz ağrısı, 
göğüs ağrısı, nefes almakta güçlük, 
yutkunma zorluğu. Son dönem-
de böbrek ve karaciğer yetmezliği 
görülmektedir. Hastaların bir kısmı 
iyileşirken, neden bazılarının öldüğü 
tam olarak anlaşılamamıştır. Bu-
nunla beraber ölenlerin virüse karşı 
yeterli bağışık yanıt geliştiremedik-
leri bilinmektedir. 

Hastalıktan Korunma
Ebola Hemorajik Ateşi’nden ko-
runma konusunda birçok zorluklar 
vardır. Ebola ile insanların tam ola-
rak nasıl enfekte oldukları bilinme-
diğinden az sayıda temel korunma 
tedbiri vardır. Eboladan etkilenen 
bölgelerde yaşayan insanların has-
talıktan korunmak için yandaki 
önlemlere uymaları tavsiye edilir.

B

Ebola!

Günümüzün en tehlikeli 
hastalığı olarak görülen 
Ebola, ebola virüsü ile 
yayılmaktadır. Bulaşma 
yolları sınırlı olsa da 
çıkış bölgesi olan 
Afrika bölgesinde hızla 
yayılmıştır. Oldukça 
bulaşıcı ve öldürücü olan 
bu virüs ismini Afrika’daki 
bir nehirden almıştır. 
Ebola Kanamalı Ateş 
olarak da bilinmektedir. 
İlk olarak 1976’da 
Zaire’de görülmüştür. 
Daha çok sahra altı batı 
Afrika ülkelerinde (Gine, 
Sierra Leone, Liberya) 
son olarak Nijerya’da 
görülmüştür. 15.02.2015 
tarihi itibariyle 14088 
vaka görülmüş bu 
hastalardan 9365 kişinin 
ölümüne neden olmuştur.

Eldiven kullanılan durumlarda eldivenleri 
çıkarmadan önce su ve sabunla yıkayınız 
ve eldivenleri çıkardıktan sonra da ellerinizi 
yıkayınız.

Ölü hayvanlarla, özellikle de primatlarla 
temastan kaçınınız.

Yerel pazarlarda tüketim için satılan primatlar 
dahil vahşi hayvanların etini yemeyiniz.

Enfeksiyon olasılığını asgariye indirmek 
için Ebola Virüsü enfeksiyonu olduğundan 
şüphelenilen insan ya da hayvanlarla yakın 
temas ederken enfeksiyon kontrol önlemlerini 
uygulayınız.

Sağlık tesislerinde hastalık bulaşma riski 
yüksektir. Bu nedenle sağlık çalışanlarının bir 
Ebola Hemorajik Ateşi vakasını fark etmesi 
ve pratik viral hemorajik ateşi karantina 
önlemlerini veya bariyer hemşirelik tekniklerini 
uygulamak için hazır olması gereklidir. Bu 
önlemler arasında koruyucu kıyafetlerin 
giyilmesi (önlük, eldiven, maske, göz koruyucu 
ekipman gibi) yer almaktadır. Enfeksiyonun 
yayılmasını önlemekle ilgili olarak ekipman 
ve enjektörlerin sterilize edilmesi, uygun bir 
şekilde imha edilmesi ve hastaların vücut 
salgılarının da uygun bir şekilde imha edilmesi 
de önemlidir. Amaç enfekte hastaların salgı 
ve kanlarıyla teması önlemektir. Hastanın 
ölmesi durumunda cesetle doğrudan temasın 
önlenmesi de aynı şekilde önem taşımaktadır.

Mehmet Kemal GÖKÇE
Yağız Efe MERTOL
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Protein tozu nedir? Sadece vücut 
geliştirmeciler mi kullanmalıdır?

Düzenli hareket halinde 70 kg bir 
erkeğin günlük protein ihtiyacı 98 – 
119 gram ,  düzenli hareket halinde 
60 kg bir bayanın günlük protein 
ihtiyacı ise 71.4 – 86.7 gram aralı-
ğındadır. Protein bakımından zengin 
besinlere bakıldığında bir yumurta-
da 6 gram protein , 100 gram hin-
di veya tavuk etinde 30 gram , 100 
gram yoğurtta 6 gram protein bu-
lunmaktadır. Bu değerler göz önüne 
alındığında bir insanın günlük prote-
in ihtiyacını karşılamak için bu be-
sinlerden fazlaca tüketmesi gerek-
mektedir. Bu besinlerin tüketilmesi 
yerine yoğunlaştırılmış bir protein

Protein Tozu:
Yararlı mı, 
Zararlı mı?

Günümüzde bir çok vücut geliştiricisi daha hızlı 
ve kolay yoldan sonuç alabilmek için protein tozu 

kullanmaktadır. Fakat tozun kullanım dozları yararları ve 
zararları mutlaka dikkatle incelenmelidir, aksi taktirde 

sağlığa ciddi zarar vermektedir. /Nehir ÖZTAŞKIN

kaynağı olan protein tozları kullanıl-
maktadır. Anlaşılacağı üzere protein 
tonunun kullanımı uygun şartlarda 
ve doğru şekilde kullanıldığı taktirde 
yararı olan bir besin takviyesidir. 

Yalnızca vücut geliştiricileri değil 
günlük protein ihtiyacını karşılamak 
isteyen her insan bilinçli ve uygun 
dozda protein tozu tüketebilmek-
tedir. Kas oranını arttırmak isteyen 
sporcuların ise doktor gözetimi al-
tında protein tozu kullanması hem 
fiziksel görüntülerini istedikleri bo-
yuta daha hızlı bir şekilde getirecek 
hem de sağlıklarından ödün ver-
meyecek bir yaşamı elde etmelerini 
sağlayacaktır. 

Fazla Kullanımın Zararları
Doz aşımı her vücutta farklı etki göstersede  

genellikle karşılaşılan sağlık sorunları şunlardır:

Sperm üretiminde azalma, hatta kısırlık 
Böbrek taşı

Sivilce 
Karaciğer problemleri

Kanser (bitkisel hormon fitoöstrojen içermesi 
nedeniyle)

Sindirim problemleri 
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Okyanusun Kralları
Köpek Balıkları

Köpekbalıkları okyanusların en 
önemli canlılarından biridir ve ne-
redeyse okyanusların tüm bölge-
lerinde besin zincirinin en tepe-
sinde bulunurlar. Her canlının bir 
yaratılış amacı olduğu gibi, köpek-
balıkları da diğer balık popülas-
yonlarının sağlıklı kalmasını sağ-
lar. Okyanusların düzeni ve sağlığı 
açısından çok önemli rol oynarlar.
Köpekbalıkları yaşlı, hasta veya yavaş 
balıkları avlar, bu sayede diğer balık 
popülasyonlarını da sağlıklı tutarlar. 
Köpekbalıkları ayrıca diğer deniz  
canlılarının aşırı nüfusa ulaşıp, eko-
sisteme zarar vermelerini engeller.

Köpekbalıkları besin zincirinin kilit 
taşıdır, bu da köpekbalıklarının yok 
olmasının tüm zincirin yıkılması-
na sebep olacağı anlamına gelir.
Bazı köpekbalığı türleri, okyanus 
tabanını temizler ve leşleri yer. Kur-
banlarını hasta ve zayıf olanlardan 
seçerek, hastalığın yayılmasını ve 
zarar verici salgınları engeller. Za-
yıf olanların yok edilmesi ayrıca 
kurban popülasyonunun genleri-
nin güçlenmesine olanak sağlar. 
Köpekbalıkları korkutma yoluyla, 
kurban türlerin davranışlarını regü-
le eder ve yaşamsal habitatları yok 
etmelerini engeller. Hatta bazı bilim 
adamları köpekbalıklarının kurban 
türlere saldığı korkunun etkisinin, 
yenmelerinden ekosistem üzerinde 
daha çok etki yarattığını düşünüyor.
Yılda yaklaşık 100 milyon köpek-
balığı katlediliyor. Bu sayının bü-
yük bir bölümünü köpekbalığı 
yüzgeci ticareti yüzünden öldü-
rülen köpekbalıkları oluşturuyor. 

Çin mutfağında lüx bir yemek olan 
köpekbalığı yüzgeci çorbasına artan 
talep ölen köpekbalıklarının sayı-
sının artmasına neden oluyor. Kö-
pekbalıklarının öldürülmesi insan-
ların soylarını devam ettirmesi veya 
sağlıkları için doğrudan bir önem 
taşımasa da köpekbalıklarının yok 
edilmesi ihtiyacımız olan besinle-
rin de yok oluşu anlamına geliyor.

Dünya’nın 2/3 sini kaplayan ok-
yanuslar 450 milyon yıldır hayatta 
kalmayı başaran köpekbalıkları ile 
akmaya devam etti ve ediyor ama 
artık birçok köpekbalığı türü yüz-
geçlerine ve karaciğerlerine artan 
ticari talep yüzünden yok olma teh-
likesi ile karşı karşıya…

Bazı devletler köpekbalığı yüzgeci 
katliamı yasaklandı, bazıları ise kı-
sıtlama getirdi. Kısıtlama getirilen 
ülkelerde, sadece belirli sayıda ve 
belirli türlerin avlanmasına izin ve-
rilmektedir. Bilim adamları balıkçı 
şirketlerinin elde ettiği yüzgeçlerin, 
izin verilen türlerden olup olmadığını 
anlamak için bir yöntem geliştirdiler. 
İlk olarak yüzgecin DNA’sı alınıyor 
ve thermocycler isimli cihaza bu 
DNA koyuluyor. Bu makine DNA’nın 
1 milyonun üstünde kopyasının 
alınmasını sağlıyor. Bu DNA profili-
nin görselleşmesini sağlıyor ve bu 
da DNA diziliminin anlaşılmasını 
sağlıyor. Her köpekbalığı türünün 
kendine has DNA dizilimi bulun-
maktadır. Thermocycler tarafından 
kopyalanan DNA’nın da görsel hale 
getirilmesi için üzerine boya damla-
tılıyor. DNA suya koyuluyor ve elekt-

rik akımı veriliyor. DNA kırmızı kutba 
doğru hareket ediyor ve DNA profi-
lini meydana getiriyor. Böylece DNA 
profili kolayca görülüyor ve yüzgecin 
hangi köpekbalığı türünden geldiği 
bulunabiliyor. Monitör de incelenen 
DNA’ya göre tür bulunuyor ve ille-
gal tür tespit edildiği zaman devlete 
balıkçı şirketi rapor ediliyor. Bu yön-
temin bulunmasında çok önemli bir 
rolü olan köpekbalığı biyoloğu Prof. 
Mahmood S. Shiviji da köpekba-
lıklarının ekosistemin alfa yırtıcıları 
olan köpekbalıklarının yok oluşunun 
tüm okyanus ekosisteminin ve hat-
ta daha sonra bizim de sağlığımızı 
etkileyeceğini düşünüyor.

Bizler de bu katliama engel olmak 
için köpekbalığı yüzgeci çorbasını 
tüketmemeli, tüketen kişileri bilgi-
lendirmeli ve uyarmalıyız. Bu tica-
rete katkı sağlamamalıyız. Sosyal 
ağlardan da çok fazla sayıda insanı 
bu konuda bilgilendirebiliriz. Ayrıca 
köpekbalıklarını korumak amacıyla 
kurulmuş kuruluş ve sitelere bağışta 
bulunabiliriz. Çevreyi ve denizleri kir-
letmemeliyiz. Köpekbalıklarının soy-
larını devam ettirmesini sağlamak 
ve temiz okyanuslara sahip olmak 
gene biz insanların ellerindedir. 

Kaan BABAYİĞİT
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Biyonik Göz
Gözün Çalışma Mekanizması
Gözü beyne bağlayan görme sini-
ri, 12 kafatası sinirinden ikincisidir. 
Gözün arka kısmındaki ışığa duyarlı 
tabaka olan ağ tabakadaki ganglion 
(sinir düğümü) hücrelerinin uzun 
çıkıntıları olan sinir liflerini içerir. Be-
yinden çıkan ağ tabakayla görme si-
niri, aslında merkezi sinir sisteminin 
parçalarıdır. Ganglion hücrelerinin 
uzun çıkıntıları, görme sinirinin göz-
den ayrıldığı görme diskinde (kör 
nokta) birleşirler. Sinir, diğer gözün 
siniriyle birleştiği optik noktaya (gör-
me sinirleri kavşağına) ilerler. Her bir 
görme sinirinde yaklaşık bir milyon 
uzun çıkıntıyla, ağ tabakayı besle-
yen kan damarları vardır. Sinirdeki 
hareket potansiyelleri, görsel duyu-
yu oluşturmak üzere beyne iletilir.
Görme sinirinin zarar görmesi, et 
kilenen gözün kısmen ya da tama

men kör olmasına neden olabilir.

Biyonik Göz Kullanımı
1500 ışık sensörü bulunan bir çipin 
gözün arkasına yerleştirildiği siste-
mi kullanan iki kişi yıllar sonra gör-
meye başladı. 6 hafta önce bir ope-
rasyona giren görme engelli Chris 
James ve Robin Millar, nesneleri 
algılamaya ve ışığı hissetmeye baş-
ladı. 10 yıl önce geçirdiği rahatsızlık 
yüzünden görme yetisini kaybeden 
James, doktorların ameliyattan 
sonra biyonik göz taktıklarını belir-
terek ‘’Sistemin çalışması için ge-
rekli düğmeye doktorlar basınca her 
yeri ışık kapladı. Parlayan bir ampule 
bakıyormuş gibi hissettim.’’ dedi. 
Göz yuvarlarına yerleştirilen elekt-
rot, bağlantılı bir kamera ve gözlük-
ten oluşan sistemle beyne görsel 
bilgi iletilmesi ve bu sayede görme

işlevinin gerçekleşmesi sağlanıyor.
Retinal protez, gözdeki ışık alıcıları 
hiç olmayan veya ciddi hasar gö-
ren, ancak sinirleri sağlam kalan 
tavukkarası hastalığına bağlı gör-
me kaybı yaşayanlara uygulanıyor.
Yaklaşık 4 saat süren bir ameliyatla 
yerleştirilen biyonik göz, hastanın 
kullanacağı gözlüğün üzerindeki 
minyatürkameradan görüntüler alı-
yor. Video işleme ünitesi görüntüleri 
gözlüğün üzerindeki anten aracılı-
ğıyla göze yerleştirilen retinal imp-
lanta kablosuz olarak gönderiyor. 
İmplant talimatları alıyor ve uyarımı 
bir elektrot dizisi üzerinden retinaya 
iletiyor. 

Çisel KARAKAŞOĞLU

Bir başka biyonik göz kullanıcısı, Allen Zderad.
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Anne adayının birden çok bebeğe 
gebe kalması durumuna çoğul ge-
belik denir. Rahim büyüklüğünün 
beklenenden büyük olması, muaye-
nede birden fazla sayıda fetusa ait 
kısımların ele gelmesi çoğul gebeliği 
düşündürür ama durum kesin ola-
rak ultrasonla anlaşılır. Çoğul gebe-
lik ikiye ayrılır: tek yumurta ikizi ve 
çift yumurta ikizi.

Tek Yumurta İkizi 
(Monozigot İkizler)
Monozigot ikizler döllenmiş yumur-
tanın ikiye ayrılması ile oluşurlar.
Yapılan araştırmalar tek yumurta 
ikizlerin her zaman aynı cinsiyette 
olduklarını, birbirlerine çok ben-
zediklerini, kan gruplarının aynı, 
parmak izlerinin bile aynıya ya-
kın olduğunu bildirirken IQ’larına, 
sağlıklarına ve hatta politik gö-
rüşlerine kadar aynı özelliklere 
sahip olabileceklerini gösteriyor.
Gebelik dönemlerinde ikiz bebek-
lerin kaç amniyonu ve kaç plasen-
tasının olduğu çok önemlidir.Eğer 
bölünme döllenmeden sonra ilk 
72 saat içinde olursa bu durum-
da iki bebek, iki amniyon zarı ve iki 
plasenta olur. 4-8 günler arası ger-
çekleşen bölünmelerde iki bebek,

iki amniyon ve tek plasenta olur 
çünkü bu dönemde plasenta oluş-
muştur. En çok görülen ikiz gebelik 
türü budur. 8. gün olan bölünme-
ler iki bebek, tek bir amniyon ve 
tek bir plasenta meydana getirirler. 
Bu dönemden sonra olan bölünme-
lerin sonucu ise “siyam ikizleri (veya 
yapışık ikizler)” gelişir.

Çift Yumurta İkizi 
(Dizigot İkizler)
Dizigotik ikizler aynı adet döne-
minde birden fazla sayıda yumurta 
hücresinin atılması ve bunların bir-
den fazla sperm ile döllenmesiyle 
oluşurlar. Bu ikizler, genetik olarak 
aslında benzer değillerdir. Sadece 
aralarında yaş farkı bulunmayan 
kardeşlerdir. Bu ikizlerin fiziksel gö-
rünümleri, kiloları ve hatta cinsiyet-
leri bile birbirinden farklı olabilir. Tek 
yumurta ikizleri IQ’yu belirleyen tüm 
genlerini paylaşırken çift yu-murta 
ikizlerinde bu oran %50’dir. Bu yüz-
den tek yumurta ikizlerinin aynı zeka 
seviyesine sahip olma olasılığı daha 
yüksektir. Yapılan araştırma-lar so-
nucunda tek yumurta ikizlerinde 
aynı zekaya sahip olma oranı %85 
iken çift yumurta ikizlerinde bu ora-
nın %60 olduğu görülüyor. 

İkizlerin tek yumurta veya çift yumurta 
olduklarını ayırt etmek için bazı ipuçları 

vardır:

Tek ve Çift Yumurta 
İkizlerinin Ayırımı

Tek bir plasentası olan ikizler her zaman tek 
yumurta ikizidir.

Cinsiyetleri farklı olan ikizler her zaman çift 
yumurta ikizidir.

İki plasentalı aynı cinsiyetli ikizlerin zigot 
sayısını anlamak için tetkik yapmak gerekir, 

çünkü iki plasentası olan ikizler her zaman 
çift yumurta değildir, bazen tek yumurta ikizi 

de olabilirler. Bu ayırımı değerlendirmek için 
en uygun dönem gebeliğin ilk 15 haftasıdır. 

Gebelik haftası ilerledikçe bu değerlendirme 
güçleşmektedir.

İkiz 
Genetiği

İlayda LEVENTOĞLU
 Şevin ERKENEK

Deniz UYGUR 
İrem YÜCEL
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TEMA Vakfı bugün Türkiye’nin çevre 
ve doğayı koruma alanında çalışan 
en büyük sivil toplum örgütüdür. 
TEMA Vakfı’nın kuruluşu ülkedeki 
doğal alanların zarar gördüğünü 
fark eden ve buna çözüm arayan iki 
arkadaş Hayrettin Karaca ve Nihat 
Gökyiğit tarafından gerçekleştiril-
miştir. Hayrettin Karaca Türkiye’deki 
ilk botanik bahçesini kurdu. Yurtiçi

TED Genç 
Tema Kulübü 
Çalışmalarına 
Başladı!

TED Ankara Koleji Vakfı 
kurulduğundan beri 
okulumuzda okuyan 
öğrenciler,  arkadaşlarına 
ve öğretmenlerine karşı 
olan saygının yanı sıra 
çevreye karşı da aynı 
saygının gösterilmesinin 
gerektiğinin farkındadırlar. 

Yaman MALKOÇ

ağaçlandırma, kırsal kalkınma, biyo-
lojik çeşitliliği koruma, çölleşmeyle 
mücadele ve iklim projeleridir.  TEMA 
temel değerleri olan şeffaflık, güve-
nilirlik, gönüllülük, herkesi kucakla-
ma ve bilimsellik çerçevesinde bu 
tür faaliyetlerimizi sürdürmektedir.

Okulumuzun, çevremizin, yaşadı-
ğımız kentin ve nihayetinde tüm 
ülkemizin korunmasında özellikle 
biz Türk gençlerine sayısız görevler 
düştüğünün farkındayız. Okulumuz-
da çevre, doğa ve toprak bilincinin 
daha da geliştirilmesi bilincinden 
yola çıkarak okulumuzda çok yeni 
bir başlangıca imza attık. . Bu ne-
denle ulusal düzeyde bir gençlik 
hareketi olan TED Genç TEMA 
kulübünü 2014/2015 öğretim yı-
lında Biyoloji Öğretmenimiz Eray 
AKYÜZ danışmanlığı ve 10-L sınıfı 
öğrencilerinden Yaman MALKOÇ 
başkanlığında açtık. Okulumuzdaki 
TED Genç TEMA kulübünün temel 
amacı TEMA’nın hedeflerine paralel 
olarak öncelikle toprak kayıpları ve 
çözümleri hakkında arkadaşlarımı-
zı bilinçlendirmektir. Bu bağlamda 
oluşturulan yıllık planımıza uygun 
olarak her ay gerçekleştirdiğimiz 
ve gerçekleştireceğimiz etkinlik-
lerle çalışmalarımıza hız vermiş 
bulunmaktayız. Kulübümüz bir da-
nışman öğretmenimiz ve 13 üye 

ve yurtdışında gezdiği her yerden 
tohumlar topladı, botanik bahçele-
rini gezdi, bağlantılar kurdu. Bugün 
Yalova’daki Karaca Botanik Bahçesi, 
dünyanın her yerindeki botanikçiler 
tarafından bilinmektedir. Hayrettin 
Karaca diğer adıyla “Toprak Dede” 
olarak da tanınır. Nihat Gökyiğit 
Tema Vakfı’nın çevre, doğal var-
lıkları koruma ve kırsal kalkınmaya 
yönelik ilk projelerini ve doğaya dost 
üretimler serisini, sponsorlukları-
nı üstlenerek harekete geçirmiştir.   
Ülkemiz yılda 743 milyon ton top-
rağını erozyonla kaybediyor. TEMA 
Vakfının temel amaçlarından birisi 
de oluşması binlerce yıl alan topra-
ğın kayıp edilmemesini sağlamaktır. 
Toprak kaybetmeyi göze alamaya-
cağımız kadar kıymetli bir varlıktır! 
TEMA Vakfı, ülkemizin en değerli 
hazinelerinden birinin toprak ol-
duğunun bilincindedir ve bu bilinci 
herkese kazandırma amacındadır.  
Toprağın kaybedilmesiyle beraber 
dünya üzerindeki ekosistemi oluş-
turan su, orman, biyolojik çeşitlilik 
gibi tüm doğal varlıklar da risk altına 
girer. TEMA Vakfı tarafından bun-
ların korunması ve insan kaynaklı 
iklim değişikliğine dair politikaların 
ve toplumsal bilincin oluşturulma 
sı üzerinde çalışılmaktadır. TEMA 
bu tür sorunlarla başa çıkmak için 
bazı projeler yürütmektedir. Bunlar; 
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öğrenci arkadaşımızla beraber 
yola çıkmıştır. Kulübümüzün ça-
lışmaları 14 Kasım 2014’te TEMA 
Vakfının Anıtkabir’de düzenlemiş 
olduğu “Ata’ya Saygı Yürüyüşü” ile 
çalışmalarına resmen başlamıştır. 

Aralık ayında Lise bölümümüzde 
TEMA Vakfı’ndan Gönüllü Ali  Gök-
men’inmize “Toprak ve Erozyon” 
konulu bir konferans düzenlendi. 
Konferansta ülkemizin erozyon teh-
likesi altındaki bölgeleri ve koruma 
yolları hakkında gönüllü katılımcı-
mız tarafından etkili bilgiler verildi. 
Aynı sunum, 12 kişi mevcudu olan 
Lise Genç TEMA kulübü tarafından 
okulumuzdaki diğer kademelere; 
ortaokul, ilkokul ve anaokulunda da 
gerçekleştirecektir. Bu konferansın 
ardından Sn. Ali GÖKMEN tarafından 
biyoloji laboratuvarımızda palamut 
tüpleme etkinliği gerçekleştirilmiştir.  

Kulüp çalışmalarımız çerçevesin-
deki diğer bir etkinliğimiz de TEMA 

Vakfına gönüllü üyelik kazandır- 
maktır. Yine Aralık ayında Kolej so-
kağında açılan standımızda TEMA 
Vakfına 115 adet öğrenci arkada-
şımız TEMA vakfına gönüllü üye 
olmuş ve 2. Dönem başında isim 
lerine düzenlenen TEMA kartlarını 
almışlardır. Bu kartla arkadaşları-
mız kulüp ça lışmalarımız dışında 
TEMA Vakfının tüm çalışmaları-
na katılma hakkını kazanmışlardır. 

Kulübümüz öğrencileri son olarak 
17 Mart 2015 Salı günü anaoku-
lu A-2 grubu öğrencilerine kulüp 
çalışmalarımızı özendirmek ama-
cıyla tanıcı sunum yapmışlardır. 

Sunumlarda özellikle anaokulu öğ-
rencilerine yönelik İlginç video ve 
görsellere yer verilmiştir. Sunumlar 
sırasında anaokulu öğrencileri ku-
lüp öğrencilerimizi çalışmalarımız 
hakkında sorular da sormuşlardır. 
Sunumların ardından sunum ya-
pılan sınıflara TEMA’da edinilmiş 
öğretici posterler hediye edilmiştir.

Kulübümüz, her sene artan üye sa-
yısıyla çalışmalarına yenilerini de 
ekleyerek büyümeye devam ede-
cektir. Gerek kulüp çalışmalarımıza 
destek olarak gerekse TEMA’ya gö-
nüllü üye olarak çevreye olan du-
yarlılığınızı her zaman göstermenizi 
beklemekteyiz. Doğal varlıklara sa-
hip çıkmanın, korumanın ve gönüllü 
olmanın yaşı yoktur. Her yaş grubu 
TEMA Vakfı’nın hedef kitlesindedir 
bu nedenle herkesin sağlıklı, dengeli 
bir doğal çevrede yaşama hakkının 
sürekliliği için sağlıklı bir çevreye 
ihtiyacımız vardır. Siz de yaşanabi-
lir bir gelecek için bize katılın, solu-
yacağınız oksijeni bulmak için bize 
destek olun, duyarsız kalmayın.  
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Bilim Kurgu Değil Gerçek!
Zombi Karıncalar

Bu karıncalar yağmur ormanlarının 
yüksek dallarında yaşıyor, yuvaları-
nı ağaç kovuklarına yapıyorlar. Ko-
loniler halinde dolaşıyor ve sürekli 
ağaç dallarından orman zeminine, 
oradan tekrar yukarılara çıkarak 
yaşamlarına devam ediyorlar. Bu 
normal yaşam döngüsü bir gün 
parazit bir mantarın karıncayı en-
fekte etmesiyle korkunç bir şekilde 
değişiyor. Karıncalar orman zemi-
ninde bulunan mantar sporlarıyla 
temas edince enfeksiyon başlıyor 
ve yaklaşık bir hafta içinde karın-
canın tüm vücudu ve başı mantar 
sporları tarafından işgal ediliyor. 
Enfeksiyon kapan karıncaların kas-
ları deforme oluyor ve yırtılmalar 
başlıyor. Mantar enfeksiyonu aynı 
zamanda karıncanın merkezi sinir 
sistemini de etkiliyor. Bu nedenle 
karıncaların davranışları değişiyor 
ve tipik zombi davranışlar sergili-
yorlar. Normalde koloniden ve ta-
kip edilen yoldan hiç ayrılmayan 
işçi marangoz karıncalar düzensiz 
davranışlar sergiliyor, zikzaklar çi-
zerek nereye gittiklerini fark etme-
den yürümeye başlıyorlar. Sonun-
da koloniden ayrılıyor ve bir daha 
yuvalarının yolunu bulamıyorlar. 
Enfeksiyon bulaştıran mantar, 

kasların istem dışı kasılmasına da 
neden oluyor ve karıncalar ağaç dal-
larından yere düşerek orman zemi-
ninden yaklaşık 25 cm yukarıda yer 
alan bol yapraklı ve nemli bölgede 
bilinçsizce dolaşmaya başlıyor. Katil 
mantar en uygun zamanı bekliyor ve 
öldürücü vuruşunu gerçekleştiriyor. 
Bu nemli bölge mantarın yaşamını 
devam ettirebilmesi ve üremesi için 
uygun koşullara sahip. İlginç olan 
şu ki, öldürücü vuruş hemen hemen 
her zaman güneşin sıcaklığının en 
çok hissedildiği öğlen saatlerinde 
gerçekleşiyor. Zombi karınca, sanki 
mantar tarafından senkronize edil-
miş ve zorlanmış gibi davranarak 
yaprağın altındaki ana damarı ısı-
rıyor ve bu vaziyette öylece ölüyor. 

Karıncanın başında çoğalan man-
tar sporları karıncanın çene ke-
miğindeki kasları ve bu kasları 
yöneten sinirleri kontrol altına ala-
rak karıncanın ölüm ısırığını ger-
çekleştirmesini sağlıyor.  Ölüm 
ısırığını gerçekleştiren karıncanın 
çene kemiği kilitleniyor ve ölüm 
gerçekleştikten sonra bile ka rın-
ca bu vaziyette yaprağın altındaki 
damarda asılı kalıyor. Birkaç gün 
sonra karıncanın başında mantarın

yüzlerce sporunu içinde taşıyan bir 
üreme kesesi oluşmaya başlıyor. 
Yaprağa saplanmış ölü karıncanın 
başından uzanan bir sap ve sapın 
üzerinde bir kese. Mantar, sporla-
rını bu keselerden dışarı fırlatıyor 
ve yüzlerce öldürücü spor başka 
karıncalara enfeksiyon bulaştırmak 
üzere orman zeminine yayılıyor. Ya-
pılan araştırmalar bu şekilde zombi 
karıncalar yaratan 4 mantar türü 
olduğunu söylüyor. Her bir mantar 
türü tek bir karınca türüne özelleş-
miş durumda. Bu tür mantarlara 
Afrika’nın, Brezilya’nın ve Tayland’ın 
tropik ormanlarında rastlanıyor. 
Uzmanlar, karıncanın davranışla-
rını değiştiren ve yönlendiren bu 
mantarın yaşam döngüsünün ol-
dukça karmaşık olduğunu söylü-
yor. Geçtiğimiz yıl araştırmacılar 
tarafından bulunan fosilleşmiş bir 
yaprak örneği bu tür ilişkinin yak-
laşık 48 milyon yıl öncesinde bile 
var olduğunu gösteriyor. İşte bu 
korku dolu filmin özeti: Katil man-
tarın tek bir amacı var, üremek için 
uygun zemini bulmak. Kurban ka-
rıncanın yapması gereken ise ölüm 
yürüyüşünü gerçekleştirerek ken-
disi için seçilmiş mezara gitmek. 

Meltem KÖSETORUNU
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Yapay Organ ve 
Sinir Yapımı

Hebb Net
Yapay sinir ağı modellerinin bilinen ilk 
tipidir. Öğrenme metodolojisinde Hebb 
kuralını kullandığı için bu adı almıştır. 
Hebb’in koymuş olduğu kural çok basittir; 
eğer iki hücre aynı aktivasyonu gösteriyorsa 
arasındaki bağın kuvvetlenmesi gerekir.Eğer 
ikisinin aktivasyonu farklı ise aralarındaki 
bağ değişmez veya zayıflar. Yapısı itibariyle 
ileri beslemeli olan bu model, tek katmanlı 
bir yapı ile oluşturulmuştur. Bu yapı girdi 
hücreleri ve onların bağlı olduğu çıktı 
hücrelerinden ibarettir. Girdi hücrelerinin 
arasında bağlantı söz konusu değildir.

Perceptron
Hebb Net modelinden sonra ortaya konan 
Perceptron modeli, bugünkü yapay sinir ağları 
için önemli bir temel oluşturmaktadır. Çünkü 
Hebb Net’in öğrenme kavramı yerine şimdi 
eşikleme fonksiyonundan geçirilme kavramı 
gelmektedir. Bu model yardımıyla öğrenmede 
eşiklemenin rolü kabul edilmektedir. Bu 
model, temelde kendine ‘’hard limiter’’ 
tipindeki eşikleme fonksiyonunu referans 
olarak kabul etmektedir. Perceptron modeli 
de Hebb Net’in mimarisini kullanmaktadır. 
Hebb Net’te yer almayan bir kavram olan 
‘kararsız(geçiş) bölge’ diye adlandırılan çözüm 
bölgesini de önemseyen Perceptron, Hebb 
Net’e göre daha iyi sınıflandırmaya sahiptir.

Khonen’in Self Organizing Feature Map 
(SOM) Modeli
Khonen’in sunduğu ileribeslemeli olan 
bu model daha önceden sunulmayan ve 
sunulduğu andan itibaren büyük ilgi odağı 
haline gelen bir mimari olmuştur çünkü 
Khonen beynin çalışma stilinin gerçekle bir 
‘associative memory’ yani ‘ilişkisel bellek’ 
karakteristiğinde olduğunu vurgulamıştır. 
İlişkisel bellek tiplerinde temel yapı, iki 
nesneyi birbiriyle ilişkilendirerek öğrenmektir. 
Bu öğrenme modeline günlük yaşamdan 
örnek vermek gerekirse; muz meyvesi ile 
kokusunun ilişkisi, limonla ekşimsi tat ilişkisi 
yeterli olur. Verilen örnekte limon girdi 
örüntüsü ve çıkması gereken sonuç ise ekşilik 
olacaktır. Ve yapı bu iki ayrı nesneyi(meyve-
tat) ilişkilendirerek öğrenmiş olacaktır.

Backpropogation Net
Backpropogation Net modeli, yapay 
sinir ağları içerisinde hemen hemen her 
probleme rahatlıkla uygulanabilir bir 
yapıyı oluşturmaktadır. Backpropogation 
geri beslemeli bir öğrenme mekanizması 
kullanır. Burada yapay sinir ağının yapısının 
ileri beslemeli olmasına karşın, hatanın 
geriye doğru ket vurmasından kaynaklanan 
bir öğrenme olduğu için geri besleme 
söz konusudur. Bu yapay sinir ağı modeli 
öğretmenle öğrenme stratejisini kullanır.

Hopfield Yapay Sinir Ağı Modeli
Yapay sinir ağlarının en karma modelini teşkil 
eden Hopfield yapay sinir ağı, tekrar beslemeli 
bir yapıya sahiptir ve bu özelliği ile diğer yapay 
sinir ağları modellerinden ayrılmaktadır. 
Mimari olarak tek katmanlı bir yapıya 
sahiptir. Bu katman hem girdi hem de çıktı 
olarak görev yapar. Simetrik olarak tüm sinir 
hücreleri birbirine bağlanmıştır. Hücrelerin 
kendi üzerlerine bağlantıları mevcut değildir. 

Maren
Maren yapay sinir ağı tipi çıkış olarak Hopfield 
modeline tamamen benzemektedir. Ancak 
Maren’in öğrenme ve enerji fonksiyonu 
Hopfield’a ait olan fonksiyondan biraz 
farklıdır. Maren mimarisi Hopfield 
mimarisinin aynısı olup tüm hücreler 
birbirine bağlıdır. Hücrelerin kendilerine 
bağlantıları mevcut değildir.

Yapay Sinir Ağları - Tarihçe

Herkesin farkında olduğu gibi gün 
geçtikçe tıpta teknoloji ilerlemek-
tedir. Bu ilerleme her gün yapay 
organların ve sinirlerin de aşama 
kaydetmesi konusunu da kapsa-
maktadır. Günümüzde böbrek, kalp, 
akciğer, karaciğer, pankreas, duyu 
organları (örneğin göz) ve sinir ya-
pay olarak yapılıp nakil edilebilmek-
tedir. Beyin nakli planlanmış olsa 
bile bilim dünyasında henüz imkan-
sız olarak görülmektedir. Çünkü ki-
şinin her organı, sinir sistemi beyine 
bağlıdır, bu bağı koparmak ölüme 
neden olur, bu nedenle de sadece 
bazı yapay organların ve sinirlerin 
nakli söz konusudur. Ayrıca beyin 
sadece organik yapıda olmayıp, 
kişinin duygu ve düşünce yumağı-
dır, bu anlamda da beyin nakli şu 
anda ütopya gibi gözükmektedir.

Yapay organ naklinin günümüzde 
ve ülkemizdeki durumuna bakacak 
olursak ülkemizde tıbbın, genetik 
mühendisliğinin ve kök hücre ya-
pımının uluslararası standartlara

Defne BAŞEREN
Zeynep SANDALLI

Cemal Onur AKÇAY

paralel ve tam donanımlı olduğunu 
görürüz. Örnek olarak, yapay kalp 
naklinde dünya sıralamasına baka-
cak olursak Türkiye 3. sırada yer alır.
Geçmişten beri kullanılan en ilkel 
yapay organlardan biri olan diya-
liz makinesi gelecekte yerini daha 
çok biyo-böbrek adı verilen yapay 
organa (böbreğe) bırakacaktır, fa-
kat şu an test aşamasındadır ve 
bu nedenle böbrek fonksiyonları 
bozuk olanlar haftada 3 gün 5’er 
saatten diyaliz makinesi kullanmak 
durumundadır. Diyaliz desteği ile 
kronik böbrek yetmezliği olan has-
talar yıllarca yaşayabilmektedir.

Bilim dünyasında gerçekleşirse 
çığır açacak olan en büyük ya-
pay organ yapay sinirlerin bağlı 
olduğu yapay beyindir. Ancak geç-
mişte  imkansız gözüken pek çok 
girişimin günümüzde hayata geçi-
rildiğini hesaba katarak, bilimdeki 
misyonun “olanaksızı olanaklı kıl-
mak” olduğunu iddia ediyorum. 
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BiyomekanikKadir EFECİK, Bartu KOLOĞLU, 
Ege TANBOĞA, Atakan AKPINAR

Biyomekanik dendiğinde çoğu in-
sanın ilk aklına gelen, robot eller, 
robot bacaklar, bir kaza ve sakatlık 
sonucu belli uzuvlarını kaybeden 
insanlara yardımcı cihazlar ve ek-
lemeler gelir. Ancak, biyomekanik 
sadece bunlarla sınırlı değildir. Bu 
bilim dalı, insan dokularının özellik-
leri ve ‘Mekanik streslere dokular, 
kaslar, kemikler nasıl tepki vercek-
tir?’ sorusu ile ilgilenir. Mekaniğin 
yöntemleri kullanılarak canlıların 
hareketi, kontrolü, hareket sırasında 
var olan kuvvetler ve etkileri, mal-
zemelerin doku ile iletişimi incele-
nir. Bu bilim dalı hayatımızın birçok 
yerinde kullanılır ve hayat kalitemi-
zin artmasında büyük bir rol oynar.

İlk olarak, biyomekanik, tıp alanında 
sıklıkla kullanılmaktadır. Öncelikle 
hastalık, yıpranma ya da yaşlan-
ma, kaza ve zorlamalar sonucunda, 
özellikle insan vücudunda oluşan 
işlevsel bozuklukları tanımlamak 
amacıyla, fizyolojik işlevleri izlemek 
ve bunlarla ilgili veri toplamak için

kullanılmaktadır. Ek olarak, biyome-
kanik, canlı sistemlerin tedavi ve 
rehabilitasyonunda karşımıza çıkar. 
Protez ve yapay organların, des-
tek cihazlarının tasarımı, imalatı ve 
ayarlanması için de kullanılmakta-
dır. Son olarak, hastalıklar hakkında 
yeni bilgi elde edilmesinde ve ana-
tomik yapıların incelenmesi ve iş-
levlerinin tanımlanmasında bir araç 
görevi görür.

Biyomekanik çok bilinmedik bir dal 
olarak görülse de hayatımızın her 
alanında kendini göstermektedir. 
Hatta insanların temas ettiği, gün-
lük hayatta bize yardımcı her türlü 
eşya biyomekanik biliminden yar-
dım alınarak yapılmıştır. En basit 
örnek, her akşam günün yorgunlu-
ğu ile kendinizi attığınız yataklardır. 
Vücudumuzun, özelliklede omurga-
mızın ağrıya, doku baskısına veya 
düz durmayı engellemeye sebebi-
yet vermeden, hassas yapılarına 
adapte olabilecek bir yapıya ihtiyacı 
vardır. Yataklar da bu ihtiyacı karşı

layacak şekilde tasarlanmıştır. 

Yine her gün karşılaştığımız başka 
bir biyomekanik tasarımı da araba 
koltuklarıdır. Farkında olmasak da 
araba koltukları beklenmedik bir 
durumda insanların hem konforunu 
hem de güvenliğini sağlar. Biyome-
kanik bilimi ayrıca kalemler, gözlük-
ler, saatler, giyişiler kısacası insan 
ile etkileşmede olan tüm eşyalarda 
kendini gösterir.

Sonuç olarak biyomekanik sadece 
protez organlar gibi normal bir insa-
na çok uzak alanlarda değil, dizaynı 
çok basitmiş gibi görülen bir kalem-
de bile kendini göstermektedir. Bu 
bilim dalı, insan hayatını kolaylaştır-
makla birlikte sakatlanma, incinme 
gibi olaylara karşı güvenliğimizi de 
sağlar. 
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Kuş 
Gözlemi

de ise Eymir Gölü’ne giderek bu 
tecrübeyi bizzat kendimiz yaşadık. 

Öncelikle kuş gözlemciliği insanın 
yeni bir hobi edinmesini sağlıyor 
ve bu hobi için gerekli olan şey-
ler bir çift göz ve kulak, bir dürbün, 
not defteri, rehber kitap ve biraz 
da merak. Üstelik hobinizi gerçek-
leştirmek için belirli bir mekana ih-
tiyacınız yok. Okul bah çesi deniz 
kıyısı, park, orman, göl kenarı ya 
da evinizdeki minik bir balkon ye-
terli. Sadece elinize dürbününüzü 
alın ve gördüğünüz kuşları ya da 
özelliklerini not edin. Kanat ren-
gini, gagasının şeklini, ayaklarının 
yapısını vs. Peki neden mi kuşlar? 

Kuşların birçok türünün bulunma-
sı, kolay ulaşılabilir canlılar olması 
veekolojik açıdan büyük bir öneme 
sahip olması bu sorunun cevabını 
açıklıyor. Kuş gözlemciliği aynı za 
manda insana doğa ile iç içe olma 
fırsatını ve yeni canlılar keşfetme

Kuşlar, günlük yaşamımızın birer 
parçası haline gelen, çevremizde 
oldukça sık rastladığımız fakat bir 
o kadar da önemsemediğimiz, gör-
mezden geldiğimiz canlılar. Fakat 
kasım ayında Biyoloji Zümresi öğ-
retmenlerimizden Bahar Karaege                      
ve Vidad Elemin Şemşir ile katıl-
dığımız, Bilkent Üniversitesi’nde 
gerçekleşen kuş gözlem ve eğitim 
konferansında öğrendik ki sıradan 
olarak varsaydığımız ve pek de 
dikkat etmediğimiz kuşlar aslında 
hayatımızdaki birçok konuda bize 
yardımcı olmakla kalmıyor aynı za-
manda Dünya üzerindeki iklim ve 
hava olayları hakkında birçok bilgi 
edinmemizi sağlıyor. Kuş gözlem-
ciliği yapmak ise hem doğaya, kuş- 
lara hem de yapan insana büyük bir 
fayda sağlıyor. Etkinliğin ilk günün-
dekuşlar ve kuş gözlemciliği hak 
kında profesyonel kişilerden bilgi 
edinip başka okullarda bu konuda 
yapılan çalışmaları ve tecrübeleri 
öğrenirken, etkinliğin ikinci günün-

Kuşlar… Her gün 
binlercesini parkta, 
sokaklarda gördüğümüz, 
ekmek verdiğimiz, 
renklerini, kanatlarını 
incelediğimiz, uçmalarını 
seyrettiğimiz kuşlar. 
Günümüz boyunca 
onlarla pek çok yerde 
karşılaşmamız rağmen 
onlara değer vermiyoruz. 

Berfin TURAN
Nil KİRİŞÇİOĞLU
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Daha önce Eymir ve Mogan 
Gölü’nde katıldığımız kuş gözlem 
etkinliğinin ikincisini Kızılcahamam 
Soğuksu Mili Parkı’nda gerçekleştir-
dik. Bu sefer daha tecrübeli ve do-
nanımlı olarak katıldığımız gezide-
leylekten kartala, dünyaca koruma 
altına alınan kara akbabadan bıldır-
cına kadar birçok kuş türü  gözlem-
ledik; onları ötüş seslerinden tanıma 
ya ve ayırt etmeye çalıştık. Pek çok 
farklı kanat ve gaga yapısına, uçuş 
şekline, ve renk ile desenlere sa-
hip kuşları inceledik.160 civarında 
kuş türünün bulunduğu parkta bu 
biyolojik çeşitliliği seyredip fotoğ-
raflamakla beraber, onların maruz 
kaldığı bir takım sorunları da fark 
ettik. Bölgenin yakınlarında fazla 
miktarda bulunan rüzgâr gülleri ve 
elektrik tellerinin kuşlara zarar ver-
diğini ve özellikle leylek yavrularının 
yolunu şaşırttığını gördük. Doğal 
yaşamın dengesinin korunmasında 
oldukça önemli bir yere sahip olan 
kuşların bu sıkıntıları için çözümler

olanağını sunuyor. Öğretmenleri-
mizle birlikte Eymir Gölü’nde ilk kez 
deneyimlediğimiz kuş gözleminde 
bu fırsatları iyi değerlendirdiğimizi, 
ve kuşları daha iyi gözlemleyebil-
mek için peşlerinden koşmaktan 
ve teleskopla onları incelemekten 
büyük keyif aldığımızı söyleyebiliriz. 
Kuş gözlemciliği turizmi de özellikle 
ülkemizde gelişmekte olan sektör-
lerden biri. Sadece Türkiye’de tüm 
Avrupa’nın toplamından daha fazla 
kuş türünün bulunması kuş göz-
lemi imkanlarını zenginleştiriyor, 
aynı zamanda kuşları ekonomik 
açıdan da önemli yapıyor. Kuşların 
çeşitliliği, belirli bir türünün sayısı 
göç etme şekilleri, göç yolları, dav-
ranış biçimleri gibi pek çok özellik 
sayesinde ise yeryüzündeki iklim 
koşulları, mevsimler, hava akımları 
vs. hakkında bilgi edinebiliyoruz. Kı-
sacası bu sevimli hayvanlar dünya 
üzerindeki her olay ve kişiye katkı 
sağladığı gibi doğa hakkında bil-
gi edilmesine de yardımcı oluyor.

tartıştık. Gerek sesleri, gerek görü-
nüşleri, gerek uçma özellikleriyle 
çoğu zaman bizleri kendilerine hay-
ran bırakan kuşlara gereken önemi 
vermeli ve bu büyüleyici canlıların 
tür çeşitliliğini korumak için elimiz-
den geleni yapmayı amaçlıyoruz. 
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Mikroskoptan 
Bir Bakış: DNA

Hücreler dokuları, dokular organları, 
organlar ise organizmayı oluşturur. 
Bu mucizevi sistemin aksama-
dan nasıl çalıştığı asırlar boyunca 
bilim insanları için bir gizem ola-
rak kalmıştır. Ta ki hücrelerimizin 
çekirdeklerinde saklı olan “kalıtsal 
şifrelerimizi” taşıyan DNA belirle-
nene ve James Watson ve Francis 
Crick Nisan 1953’de DNA yapısı 
için önerdikleri mükemmel çifte-
sarmal modeliyle bilim dünyasını 
sarsana kadar. Peki bizi biz yapan 
DNA’nın görevi bununla sınırlı mıdır? 

Deoksiribonükleik asit veya kısaca 
DNA, tüm organizmalar ve bazı vi-
rüslerin canlılık işlevleri ve biyolojik 
gelişmeleri için gerekli olan genetik 
talimatları taşıyan bir nükleik asittir.  
Protein ve RNA gibi hücrenin diğer 
bileşenlerinin inşası için gerekli olan 
bilgileri içermesinden dolayı DNA; 
bir kalıp, şablon veya reçeteye ben-
zetilir. Biz de TÜBİTAK Biyoloji Olim-
piyatları Hazırlık Ekibi (Zeynep Deniz 
Koç, Elif Doğa Ulugöl, Naz Kasapoğ-
lu, Ayşe Ece Aslan, Beste Karataş) 
olarak bu reçete ile DNA izolasyo-
nu, DNA analizi ve görüntülenmesi 
deneylerini yaptık ve bu eşşiz ya-
pının sınırsız dünyasına adım attık. 

Genetik mühendisliğinin ve tıptaki 
gelişmelerin hücre boyutundaki ça-
lışmaları hakkında öğrendiklerimizi

kullanarak biz de beyaz önlüklerimi-
zi giydik. ODTÜ Moleküler Biyoloji ve 
Genetik Bölümünde Prof. Dr. Fatih 
İzgü’nün laboratuvarında öğret-
menlerimiz Demet İzgü ve Bahar 
Karaege’nin rehberliğinde birtakım 
deneyler yaptık. Bu deneylerdeki 
hedefimiz çeşitli teknikler kullana-
rak DNA’yı izole etmek ve elde edi-
len DNA’yı yakından incelemekti. 

İlk olarak deneylerimize somon balı-
ğının kurutulmuş sperminden özüt-
lenen DNA’sını izolasyon işleminde 
kullanarak başladık. Bildiğimiz üzere 
DNA çekirdek içerisinde tek başına 
bulunmaz: birçok protein ile iç içe-
dir. Amacımız DNA’yı olabildiğince 
yalnız bırakarak deneyin bir sonraki 
aşamaları için hazır hale getirmekti. 
Dikkatli kullanılmadığı takdirde son 
derece negatif sonuçlara sebebi-
yet veren etidyum bromür madde-
si ile jelimizi hazırladık ve bir süre 
elektroforeze uygun kıvama gelene 
kadar beklettik. DNA şeritlerini elde 
etmek için agaroz jel elektroforezi 
yöntemini kullandık. Jel elektrofo-
rezi, saflaştırılmış nükleik asit ve 
proteinlerin molekül ağırlığı, mik-
tarı ve alt tiplerinin saptanmasında 
yaygın olarak kullanılan moleküler 
bir inceleme yöntemidir. Bir önceki 
aşamada elde ettiğimiz saf DNA’yı 
mikropipetler aracılığı ile jel üze-
rinde bulunan boşluklara enjekte

Zeynep Deniz KOÇ, Elif Doğa ULUGÖL

ettik. Elektroforetik analiz elektrik-
sel bir alanda, ortamda çözünmüş 
moleküllerin elektrik yüklerine göre 
göç etmeleri prensibine dayanır.  

Kullanılan molekülün jel üzerindeki 
yerini belirlemek için ortamda UV 
ışığı altında floresan etki gösteren 
etidyum bromürün (EB) veya ben-
zeri bir ışıyıcı maddenin bulunması 
gerekmektedir. Biz de elektrik ile 
çalışan elektroforez makinasıyla 
bu ortamı sağladık. Sonuç olarak 
DNA’nın jel üzerinde şeritler halin-
deki ilerleyişine tanık olduk. Gerçek 
hayatta bu yöntem kriminoloji labo-
ratuvarlarında olay yeri ve şüpheli-
lerden alınan parmak izi, kan örnek-
leri, kökü bulunan saç ve tükürük 
gibi bulguların analizini ve bu sa-
yede suçlunun bulunmasını sağlar. 

ODTÜ Moleküler Biyoloji ve Ge-
netik Bölümünde geçirdiğimiz bu 
güzel ve öğretici günün sonunda 
çağımızın popüler mesleği olan 
genetik mühendisliğini yakından 
tanıma şansına sahip olduk. As-
lında DNA’nın basit bir şifreden 
çok daha fazlası olduğunu ve 
karmaşık yapısının altında bir-
çok sırrı barındırdığını keşfettik. 
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Çevrenin 
Genç 
Sözcüleri

Çevrenin Genç Sözcüleri (Young 
Reporters for the Environment, 
YRE) Programı, 1981 yılında kurul-
muş olan Uluslar Arası Çevre Eğitim 
Vakfı’nın (Foundation for Environ-
mental Education, FEE) düzenledi-
ği, hedef kitlenin 11 ile 21 yaş ara-
sı gençleri kapsadığı uluslar arası 
bir eğitim ve gençlik ağıdır. 1996 
yılında Türkiye’nin de katılmasıy-
la birlikte etkinliklerini sürdüren bu 
programın amacı, gençleri yaşa-
dıkları bölge ve çevresel sorunlar 
hakkında farkındalıklarını arttırmak 
ve bu kapsamda kendilerini geliş-
tirmektir.  Aynı şekilde çevre gaze-
teciliği olarak adlandırılabilecek bu 
programın içeriğini; bölgesel ya da 
küresel boyutta gözlenen güncel 
sorunların, bu sorunların kaynağı-
nın ve çözümlerinin fotoğraflar, kısa 
filmler ve makalelere yansıtılması 
oluşturur. Ülkemizde TÜRÇEV’in 
(Türkiye Çevre Eğitim Vakfı) destek 
verdiği Çevrenin Genç Sözcüleri

Gülce GÖKÇE

Programı, her yıl düzenlediği bölge-
sel ve ulusal düzeydeki, gençleri ter-
cihlerine göre kişisel ya da grupça 
katılım olanağı sağlayan fotoğraf, 
kısa film ve makale yarışması yal-
nızca çevresel sorunları inceleme-
ye teşvik değil aynı zamanda toplu 
çalışma disiplini ve ilgilenilen dal-
larda kişisel gelişim sağlamaktadır. 
Öğretmenim aracılığıyla öğrendiğim 
ve katıldığım bu yarışma için tanıtım 
afişi hazırlayıp yarışma bilgilerini 
arkadaşlarımla paylaştım. Böylece 
okulumuzdan ben Gülce Işıl Gökçe, 
ve Bilge Su Işık kendi eserlerimizle 
fotograf dalında yarıştık. Yarışma-
nın sonucunda kazandığımız sertifi-
kalar ve katıldığımız dallarda derece 
yapmamız durumunda uluslar arası 
platformda toplantılara çağırılacak 
olmamız bizim için büyük bir şanstı. 
Çevrenin Genç Sözcüleri için ek bilgi 
almak isterseniz www.türçev.org.tr 
ve www.youngreporters.org inter-
net sitelerini ziyaret edebilirsiniz. 
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Biyolojik
Çeşitlilik 
Günü
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Galapagos kaplumbağasını koru-
mak için atılan adımlar sayesinde, 
şimdiki sayıları 1000’i aşmıştır. Bi-
yoçeşitliliği korumak amacı ile atılan 
bunca adım arasında ise Türkiye’de 
de birçok çalışma yapmıştır.Örne-
ğin; bu yıl ki kutlamaya bir bozayı 
da katıldı. Sarıkamış Ormanının ve 
ülkemizin bayrak türü olan bozayı 
sağlık doğal alanların bir göstergesi. 
KuzeyDoğa Derneği, Doğa Koruma 
ve Milli Parklar Genel Müdürlüğü 
ile Doğa Anadolu Bölgesinde Ya-
ban Hayatın Korunması Protokolü 
kapsamında 22 Mayıs Biyoçeşitlilik 
gününde 16. bozayıyı yakalayarak 
uydu vericisi takmayı başardı. Bu-
nun yanı sıra halkı bilinçlendirmek 
amacı ile milli parklarda biyoçeşitli-
lik günü ile ilgili birçok konferans ve-
rilmiştir. Dünyada ve ülkemizde bu 
denli çoşkulu kutlanan biyoçeşitlilik 
günü için biz de TED Ankara Koleji 
olarak yaptığımız birçok çalışma ile 
bu konu karşısındaki hassasiyeti-
mizi göstermeyi amaçlamışızdır. 

Bir bölgedeki bitki ve hayvan türle-
rinin ve çeşitlerinin sayıca zengin-
liğine biyolojik çeşitlilik denir. Biyo-
çeşitlilik bir bölgenin tarım, turizm 
ve ekonomi alanlarında gelişmesi 
açısından oldukça önemlidir fakat 
en büyük önemi bitki ve hayvan 
zenginliğinin devamı açısından 
sahip olduğu roldür. Buna dikkat 
çekmek ve bu kavramın önemini 
vurgulamak için dünyada Biyoçeşit-
lilik Günü kutlanmaktadır. Dünyanın 
her bir tarafında nesli tükenmekte 
olan  hayvan ve bitkilerin sayısını 
arttırmak amacı ile birçok çalışma-
lar yapılmaktadır. Örneğin; Çin'de 
panda sayısını arttırmak amacı ile 
birçok çalıma yapılmış ve bunun 
sonucunda panda sayısı dünyada 
10 yılda yüzde 16,8 oranında art-
mıştır. Biyoçeşitlilik adına yapılan 
başka bir çalışmada ise Endonezya 
açıklarında görülen bir köpekbalığı 
cinsi olan Apoletli Köpekbalığını-
keşfedilmiştir. 1960’lı yıllarda sayı-
ları 15’e kadar düşen Española dev 

Türkiye’de bulunan endemik bit-
kilere haritada yapılan resimli ça-
lışma ile dikkat çekilmiştir. Nesli 
tehlike olan hayvan ve bitkiler bir-
poster ile vurgulanmıştır. Ekolojik 
dengeyi korumamız gerekliliğinin 
ve sağlıklı beslenmenin öneminin 
vurgusu glutensiz ekmeği, kara-
buğday salatası, hindistan cevizli 
kurabiyesi ve daha birçok lezzeti ile 
bizi cezbetmeyi başarmıstır. Bunun 
yanı sıra kelebekler, kuşlar ve deniz 
hayvanlarını korumanın önemini 
vurgulayan poster çalışmaları yapıl-
mıştır. Bütün bu çalışmaların katkısı 
ile okulumuzda biyoçeşitlilik günü 
bilinçli, doğayı seven ve koruyan  
bir tavır ile coşku ile kutlanmıştır. 
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Bunları 
Biliyor 
Musunuz?

Naz KASAPOĞLU
Ayşe Ece ASLAN

Kanguru 
faresi 
(Microdipodops 
pallidus) bütün 
hayatı boyunca 
su içmeden 
yaşayabilir.

Zürafalar 
(Giraffa 
camelopardalis) 
başlarını 
eğdiklerinde 
beyinlerine fazla 
kan gitmesinden 
dolayı 
bayılabilirler. 
Bu nedenle 
başlarında kanı 
toplayıp daha 
sonra bırakan 
süngerimsi bir 
organ bulunur.

Filler 
(Elephantidae) 

ayaklarının 
yardımıyla da 

duyabilir.

Kedi (Felis 
catus) ve 
köpekler (Canis 
familiaris), 
insanlar gibi 
sağ veya sol 
ellerinden birini 
daha etkili 
kullanırlar.

Bütün kutup 
ayıları (Ursus 
maritimus) 
solaktır.

Kıllı kurbağa 
(Trichobatrachus 

robustus), 
savaşırken pençe 
oluşturmak için 

kemiklerini kırar.

Bir tür denizanası (Cnidaria), hücrelerini 
yenileyerek tekrar gençleşebilir. Bu sayede 
sonsuza kadar yaşayabilir.

Timsahlar (Alligator 
mississipiensis) soğuk havada 
dişi, sıcak havada erkek yavru 

oluşturur.

İnsan (Homo 
sapiens) 
vücudunda, 
vücudu 
oluşturan 
hücrelerden 
daha çok 
bakteri ve 
mikroplar 
bulunur. 

İnsanların 
(Homo sapiens) 

el parmak 
(Digiti manus) 

uçları bütün 
vücutlarının 

ağırlığını 
kaldırabilecek 

güçtedir.
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Dünyamızı 
Kurtaralım!
Atmosfere salınan karbondioksit gibi sera etkisi yaratan gazların, yer kabuğu 
ve denizlerin ortalama sıcaklıklarında artışa neden olmasına küresel ısınma 
denir. Sera etkisi doğal bir olaydır fakat çeşitli zararlı gazların insanlar 
tarafından atmosfere salınması sonucu denge bozularak küresel ısınmada 
artışa neden olur.BM raporuna göre 100 yıl içerisinde denizler 59 cm 
yükselecek, İstanbul gibi kıyı şehirleri su altında kalacak ve ortalama hava 
sıcaklığı 1.8 derece artacak. Dünyada su sıkıntısı yüzünden birçok kişi hayatını 
kaybedecek. Küresel ısınmayı engellemek artık mümkün değil. Peki etkisini 

biraz da olsa azaltmak veya tehlikeyi geciktirmek için neler yapabiliriz? 

Aybüke ÖZDEMİR

Evde
Enerji dostu ampuller 

kullanılmalı.
Televizyonlar 

bekleme konumunda 
bırakılmamalı.

Doğru ışıklandırma 
kullanılmalı.

Klima yerine vantilatör 
kullanılmalı.

Evler ısı kaybına karşı 
yalıtılmalı.

Eşyalar, radyatörleri 
kapatmayacak şekilde 

yerleştirilmeli.

Diş fırçalama, bulaşık 
yıkama, traş gibi 

günlük su kullanımı 
esnasında musluk açık 

bırakılmamalı.
Daha az su tüketen 

yeni teknoloji klozetler 
kullanılmalı.

Klozetlere asılan 
temizleme maddeleri 

kullanılmamalı.
Çamaşır suyu tüketimi en 

aza indirilmeli.
Akan tesisatlar 

onarılmalı.
Hortumla sulama ve 
yıkama yapılmamalı.

Suyu, kireç ve 
bakterilerden arındıran 

filtreler kullanılmalı.

Toplu taşıma araçları 
tercih edilmeli.

Kısa mesafelere arabayla 
gitmek yerine yürümeli.

Kurşunsuz benzin 
tüketen araçlar tercih 

edilmeli.
Aracın taşıma kapasitesi 

aşılmamalı.
Uzun duraklamalarda 

aracın kontağı 
kapatılmalı.

Tüketiciler, uzun ömürlü 
ürünlere yönelmeli.

Geri dönüştürülemeyen 
ambalajlarda satılan 
ürünler alınmamalı.

Başta PVC olmak üzere, 
plastik ambalajlardan 

kaçınılmalı.
Şişe ve kavanoz gibi cam 
ürünler tercih edilmeli.
Plastik poşet ve yiyecek 

kapları gibi ürünler 
yeniden kullanılmalı.
Alışverişlerde plastik 

poşet kullanılmamalı.
Cam malzemeler 

organik çöplerle birlikte 
atılmamalı.

Hava 
İçin

Su 
İçin

Gün 
İçinde




