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EDİTÖRÜN NOTU

Zaman hiç durmadan akıyor, bilim de ona ayak uy-
durarak hiç durmadan ilerliyor. Bu ilerleme ile be-
raber bilime duyulan ilgi ve yenilikleri takip etme 
isteği de elbette giderek artıyor. Biz de bu giderek 
artan ilgi ve azim ile, dördüncü sayımızda da ortaya 
yepyeni bir dergi çıkarmayı başardık. 

Aslında her yeni dergi daha kapsamlı bir çalışma 
yapmamızı gerektiriyor, çünkü yaşanan gelişme- 
lerle birlikte içeriğimizi de geliştirmeye ve bize 
sürekli olarak daha yeni ve ilginç konular ile gelen 
yazarlarımızın artan hızına yetişmeye çalışıyoruz. Bu 
nedenle elinizde tuttuğunuz dergiye ulaşana kadar 
geçen bir yıllık süreç içinde yoğun tempolarında 
bile bize yardımcı olan herkese, özellikle de rehber 
öğretmenlerimize özverileri için sonsuz teşekkür 
ederiz. 

Biraz sonra çevirmeye başlayacağınız sayfalarda 
sizi aramıza gönüllü olarak katılan, araştırmacı ruhlu 
yazarlarımız bekliyor. Yakın zamanın önemli bilim-
sel olaylarından okulumuzun başarılarına ve etkin-
liklerine kadar anlatacakları pek çok şey var...

Umarız sizi de bilim dünyasının içine çekmeyi ve 
merakınızı arttırmayı başarabiliriz! 

 Logos’ un 4. sayısı, yepyeni editör 
takımı ve birbirinden ilginç 
yazıları ile karşınızda!

Türk milletinin yürümekte 
olduğu terakki ve medeniyet 
yolunda elinde ve kafasın-
da tuttuğu meşale, müsbet 
ilimdir. Bunun içindir ki mil-
letimizin yüksek karakterini, 
yorulmaz çalışkanlığını, do-
ğuştan zekasını, bilime bağlı-
lığını, güzel sanatlara sevgisi-
ni, milli birlik duygusunu, her 
zaman ve her türlü vasıta ve 
tedbirlerle besleyerek geliş-

tirmek milli ülkümüzdür. “

“

M. Kemal ATATÜRK
Selin Irmak KÖKSAL



“EĞER BİR 
GÜN BENİM 

SÖZLERİM 
BİLİMLE 

ÇELİŞİRSE, 
BİLİMİ SEÇİN.”



“BENIM TÜRK MILLETI IÇIN 
YAPMAK ISTEDIKLERIM VE 

BAŞARMAYA ÇALIŞTIKLARIM 
ORTADADIR. BENDEN SONRA 

BENI BENIMSEMEK ISTEYENLER, 
BU TEMEL MIHVER ÜZERINDE 
AKIL VE ILMIN REHBERLIĞINI 
KABUL EDERLERSE, MANEVI 
MIRASÇILARIM OLURLAR. “
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Fizik
İnsanlar başlarını yukarı kaldırdılar ve 
gökyüzünde asılı duran yıldızları gördü-
ler. İşte fizik böylece hayatımıza girdi...

Antik Yunanca’da “doğa” anlamındaki 
“fisis” kelimesinden gelen fizik, öncele-
ri “doğa felsefesi” bilimiydi, yani doğa 

olaylarını açıklamaya çalışırdı.

Şimdi ise birbirinden farklı ilgi alanları 
olan dalları ile çıplak gözle göremeye-
ceğimiz “nano” dünyadan milyarlarca 
ışık yılı uzaklıktaki kara deliklere kadar  
geniş bir yelpaze ile iç içe olan  bir bilim  
dalı var karşımızda. Bu bölümün sayfa-
larını her çevirdiğinizde de ufkunuzu 
genişletecek ve zihninizde yepyeni ka-

pılar aralayacak.
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2015 FİZİK GÜNÜ

BU YIL DÖRDÜNCÜSÜ DÜZENLENEN FİZİK – 
KİMYA – BİYOLOJİ (FKB) GÜNLERİ’NİN ÜÇÜNCÜ 

GÜNÜNDE SIRA FİZİKTEYDİ.
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2015 Fizik Günü

2015-2016 öğretim yılında FKB günleri 16-18 Aralık tarihlerinde öğrencilerimizin ve öğretmenlerimi-
zin hazırladığı çeşitli aktivitelerle gerçekleştirildi. Kimya ve biyoloji branşlarının ardından, son gün sıra 
Fizik branşındaydı. 18 Aralık sabahından itibaren heyecanla standlarının başına geçen görevli öğren-
cilerimiz Kolej Sokağı’nda hazırladıkları gösteri deneylerini sergilemeye başladılar. Seçilen projeler, 
ziyaret edecek olan her kademeden öğrenci ve veliler için uygun olarak hazırlanmıştı. Öğrencilerimiz 
optik, ses, harmonik hareket, basınç ve elektromanyetizma gibi pek çok konuda tasarladıkları projele-
ri sergileme imkânı buldular. Bilimin 
ışığında gerçekleşen bu güzel günde 
ülke olarak ilerlemenin tek yolunun 
ilim ve fenden geçtiğini bir kez daha 
vurguladık. Bize bugünleri böyle gü-
zel bir ortamda yaşamamızı sağlayan 
ve yüreğimizde sevgisini her daim 
hissettiğimiz, okulumuzun kurucusu 
ulu önder Mustafa Kemal Atatürk’ü 
bir kez daha şükran ile anmış olduk. 
Okulumuzda görev alan öğrenci ar 
kadaşlarımız ve değerli öğretmenle-
rimize sonsuz teşekkürler.
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Türkiye Bilimsel ve Teknolojik Araştırma Kurumu 
(TÜBİTAK) tarafından bu yıl 47.’si düzenlenen Or-
taöğretim Öğrencileri Araştırma Projeleri Yarışması 
Türkiye finali sonuçlandı. TED Ankara Koleji öğren-
cilerinden Deniz Külbay fizik dalında hazırladığı 
“Güneş Enerjisinden Elektrik Üretim Sistemlerinde 
Soğutma Sistemi Kullanarak Elektrik Üretimi, Sıcak 
Su Çıkışı ve Soğutma” adlı projesi ile Türkiye birincisi 
oldu. Bildiğiniz gibi yenilenebilir enerji kaynakların-
dan biri olan güneş enerjisi çeşitli yöntemlerle kul-
lanılabilinir enerji haline dönüştürülmektedir. Deniz 
Külbay’ın projesinde, güneş enerjisinden doğrudan 
elektrik üretme sistemidir kullanılmıştır. Ancak bu 
sistemler sürekli ısındıklarından devrelerin sıcaklık-
ları yükselmekte, bunun sonucunda verimleri düş-
mekte ve ömürleri kısalmaktadır. Verim düşüşünü 
önlemek ve sistemin ömrünü uzatmak için bu sis-
temin uygun sıcaklık rejiminde (sabit sıcaklıkta) ça-
lıştırılması gerekmektedir. Bu projede Deniz güneş 
panelini (photovoltaic cell) ve elektrik üretim devresi 
olan termo-elektrik jeneratörlerini (TEG module) ısı 
değiştirgeci (heat exchanger) kullanarak sabit sıcak-

lıkta tutmak ve sistemin verimini arttırmayı amaçla-
mıştır. Öğrencimizi tebrik eder başarılarının devamı-
nı dileriz.

İŞTE TÜBİTAK FİZİK 
YARIŞMALARI VE FİZİK 

DALINDA BİR BİRİNCİLİK DAHA
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Kızılötesi ışın, Alman Frederick 
William Herschel’in keşfettiği 

elektromanyetik bir ışınımdır. Bu 
ışınımın keşfedilmesi sürecinde 
ilk basamak bir prizmanın güne-
şe tutulduğunda çıkardığı gökku-
şağı olmuştur. Birçok biliminsanı 
gökkuşağı üzerinde sayısız araş-
tırmalar ve çalışmalar yapmıştır 
fakat Herschel, bu araştırma ve 
çalışmalara farklı bir bakış açısı 
kazandırıp, gökkuşağındaki renk-
lerin sıcaklıklarını ölçmüştür. Gök-
kuşağındaki kırmızı, turuncu, sarı, 
yeşil, mavi ve mor renklerin her 
birinin farklı bir sıcaklığa sahip 
olduğunu fark eden Herschel, bu 
renklerden en sıcak olanın kırmızı 
olduğunu görmüş ve kırmızı renk 
üzerine yaptığı çalışmalar sonucu 

bu rengin ötesinde sonradan “kı-
zılötesi” olarak adlandırılacak “ısı 
üreten” ışınların olduğunu keşfet-
miştir.

Aynı renkler gibi maddeler de, 
sıcak ya da soğuk olmasına rağ-
men, ısı yayarlar. Her maddenin 
yapı taşı atomdur ve atomlar yap-
tıkları titreşim hareketi sonucu 
belirli bir ısı yayarlar. Dolayısıyla, 
soğuk maddeler de ısı yayar. Sa-
dece sıcak maddelere göre daha 
düşük. Maddeler ısı yaydıkları için 
kızılötesi ışık da yayarlar. İnsan 
gözü kızılötesi ışığı algılayamaz 
fakat bu ışığı yakalayabilen ka-
meralar, tarayıcılar ve teleskoplar 
üretilmiştir. Kızılötesi bir görün-
tüde yüksek ısı yayan maddeler 

beyaz, kırmızı, turuncu ve ya sarı 
renklerlerde görünürken düşük 
ısı yayan maddeler yeşil, pembe, 
mavi ve siyah renklerde görün-
mektedir.

Peki bu kızılötesi görüntü nasıl ya-
kalanır?

Maddelerden veya insanlardan 
gelen kızılötesi ışınlar kamera, 
tarayıcı ya da teleskopun merce-
ğinden sistemin içinde bulunan 
bir dedektörün üzerine düşürülür 
ve dedektörün algıladığı bilgiler 
insan gözünün görebileceği bir 
kızılötesi görüntü oluşturabilme-
si için sensörlere gönderilir. Bu 
sayede sıcak, soğuk birçok cisim 
algılanabilir.

Selin Ağırbaş

KIZILÖTESİ DÜNYA
 KIZILÖTESİ IŞIN, KAMERALAR, TARAYICILAR VE TELESKOPLAR
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Peki bu cisimlerin algılanmasının 
bizlere katkıları nelerdir?

Kızılötesi görüntü sayesinde yan-
gınlarda göz gözü görmezken kı-
zılötesi kameralar maddelerden 
ve insanlardan gelen kızılötesi 
enerjiyi algılayabildikleri için can 
ve mal kaybı azalmıştır.  Gece 
karanlığında etrafını çok dikkat-
li bir şekilde görmeleri gereken 
güvenlik  görevlilerine ve toplum 
düzeninde önemli yeri olan mo-
bese kameralarına “gece görüş 
sistemi” sağlanmıştır. 

Birçok insanın bulunduğu ortam-
larda domuz gribi gibi çok ateşli 
hastalığı olan insanlar tespit edi-
lebilmiş, hastalığın daha 
fazla insana bulaşmasının önüne 
geçilebilmiştir. 

İnsanların gündemi yakalamasını 
sağlayan televizyonların ise ku-
mandaları ile arasındaki ilişki kızı-
lötesi ışınlar ile sağlanır. 

Hayatımızı yönlendiren hava du-
rumu da kızılötesi teknoloji saye-
sinde belirlenebilmektedir. 
Optik gökbiliminde büyük fay-
daları görülmüş, bir gezegenin 
arkasında kaldığı için normal te-
leskoplar ile fark edilemeyen yeni 
gezegenler, yıldızlar bulunmuş-
tur.

Tıptan güvenliğe, doğal afet-
lerden günlük  yaşantımıza birçok 
alanda faydasını gördüğümüz bu 
ışının, her güzel şey gibi, zararı da 
vardır. Bu ışın görünmez olduğu, 
insan gözü tarafından algılana-
madığı, için doğrudan göze gel-

diğinde göz bebeği küçülme 
veya büyüme refleksleri yapma-
dığından, göz kapağı kanmadı-
ğından dolayı gözde hasar bı-
rakabilir. Kızılötesi ışının bolca 
bulunduğu sanayi ortamlarında 
ise bu soruna engel olmak için 
özel gözlükler kullanılır.

Evren hakkında bilinmeyenlerin 
fark edilmesini sağlayan, madde-
lerin sıcaklığı hakkında bilgi ve-
ren, günlük hayatımızda olmazsa 
olmazların anahtarı olan kızılötesi 
ışın bu okuduğunuz sayfadan bile 
yayılıyor ve belki de bir gün sizin 
de yeni şeyler keşfetmenizi sağla-
yacak…

Kaynakça: https://dinahenco.word-

press.com/, https://flowvella.com/s/3wd8, 

https://en.wikipedia.org/wiki/Infrared
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SES ANSİKLOPEDİSİ

Konuşmak… Konuşamadığınızı, aklınızda beliren o cümleleri söyleyemediğinizi düşünsenize. 
Korkunç geliyor, değil mi? Peki bu kadar kolayca, uygulamamız gereken bir sonraki adımı düşün-

meden bir refleksmişçesine yaptığımız bu eylemin nasıl gerçekleştiğini merak ettiniz mi hiç?

“Ses telleri titreşiyor ve konuşu-
yoruz işte.” değil. Daha karışık 
ve daha güzel bir olay örgüsünü 
takip ediyor konuşmak olarak ad-
landırdığımız eylem.

Üç bölüme ayrılan gırtlağımızın 
orta kısmındaki kıkırdak parça-
larının üzerinde bulunan ses tel-
lerimizi gerektiği zaman kısaltan, 
gerektiği zaman ise uzatan çeşitli 
kaslar bulunur.  Gırtlağın iç yüzü, 
epitel dokuyla örtülüdür ve bu ta-
bakada gırtlağı sürekli nemli tut-
makla görevli salgı bezleri, doğal 
olarak da çeşitli salgılar bulunur. 
Ses tellerinin gelişimi; elastik 

yapının büyük çoğunluğunun 
kemiksel bir yapıya dönüşme-
si durumudur ve bu durum 20’li 
yaşlardan sonra oluşur. Bu ne-
denledir ki, ses eğitimi almak 
isteyen bireylerin bu süreci bek-
lemeleri tavsiye edilir. Gelişim 
şekli, kızlarda ve erkeklerde fark-
lılık gösterir,  bir erkek sesinin bir 
kadın sesinden kalın olması, bu 
durumun gözlemlenebileceği en 
temel örneklerdendir. 

Erkeklerin ses telleri uzadığından 
ve genişlediğinden sesleri ka-
lınlaşır. Kadınlarda ise böyle bir 
değişim olmadığı için seslerinde 

erkeklerdeki kadar büyük deği-
şiklikler gözlemlenmez.

Ses tellerini tanıdığımıza göre ar-
tık konuşmanın nasıl oluştuğuna 
değinebiliriz. 

Söğüt Atilla
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Nefes ile dışarı verdiğimiz ha-
vanın ses tellerimizin üzerinden 
geçerek onları titreştirmesiyle ses 
oluşur. Üzerlerinde bulundukları 
kıkırdaklar ses tellerini gevşetti-
ğinde yüksek perdeli (tiz) bir ses, 
kastığında alçak perdeli (pes) bir 
ses oluşur. Bu sesi oluşturmak, tek 
bir yapıya; ses tellerine (gırtlağa) 
bağlı değildir. İstenilen sesi oluş-
turmaya çalışan birden fazla yapı 
vardır: Ağız boşluğu, dil, dudaklar 
ve dişler sesi şekillendirir; harfler 
ve sözcükler oluşur. Konuşma adı 
verilen eylem bu sayede gerçek-
leşmiş olur.

Ses çıkarmak, sadece insana özgü 
bir nitelik değildir. Nasıl her insa-
nın sesi bir diğerinden farklı çı-
kıyorsa (kaslar ve kıkırdaklardan 
dolayı) birbirinden farklı binlerce 
ses çıkaran müzik aletleri de bu-
lunmaktadır. Peki müzik aletlerin-
de bu ses olayları nasıl gerçekle-
şiyor?

Bildiğimiz üzere müzik aletleri 
telli, vurmalı ve üflemeli olarak 
gruplandırılmaktalar. Telli müzik 
aletlerinde, çeşitli kalınlıklardaki 
tellerden hangisi çekilirse o tel 
boyunca, moleküller aracılığıyla 
titreşim iletilir ve bu titreşimden 
dolayı, yankılanma sonucu, bir 
ses oluşur. 

Vurmalı müzik aletlerinde ise yine 
aynı şekilde moleküller yoluyla 
iletilen bir titreşim yaratılır ve yine 
yankılanma sonucu ses oluşur. 
Ancak bunlarda, gergin bir teli 
çekmek yerine gergin bir deriye 
veya levhaya vurma durumu söz 
konusudur. 

Üflemeli müzik aletlerinde titre-
şen madde havadır. Gaz mole-
küllerinin birbirlerini titreşime 
uğratarak farklı çaplara sahip de-
liklerden dışarı çıkmaları sonucu 
çeşitli sesler oluşturulur.

Seslerin farklı tizliklerde duyulma-
sının tek sebebi iletildikleri telin 
kalınlığı veya çıktıkları deliklerin 
büyüklükleri değildir. İletimleri 
sırasındaki titreşme sayıları da çı-
kan ya da üretilen sesleri etkiler, 
yani frekans kavramı ortaya çıkar; 
bu da notaları oluşturur.

Belirtilen etkiler ve bilimsel ger-
çekler ışığında anlaşılan; sesin 
titreşim olayı sonucu oluştuğu, 
ancak konuşma eylemine döne-

bilmesi için başka yapılarınvarlı-
ğına ihtiyaç duyulduğudur. Yine 
açıklanan sebeplerden ötürü hiç-
bir ses bir başka sesle tam olarak 
aynı olamayacaktır. Keşfedilmeyi, 
frekansının üretilme sırasını bek-
leyen milyonlarca ses var belki 
de. Belki de şu an sahip olduğu-
muz sesler, çok büyük bir ses an-
siklopedisinin daha ilk sayfaların-
da yer alan tanıtım kısımları, kim 
bilir? 

Kaynakça:
http://www.safbilgi.com/muzik-aletleri-ses-
nasil-uretir/
http://www.notdelisi.com/ses-telleri-
nedir-23525/
https://www.flickr.com/photos/50978076@
N07/4686503674/in/photolist-898ygu-
74DucG-5dBres-5RHdFu-8rnSLP-paa-
WAv-dRdxTd-aNSFUv-dPyCcB-9uHUA2-
8A8qd5-39mNa7-ccXdN1-6R8W9v-8rX-
Dk1-8Zjbv2-fjpeSv-fFptJV-77JuQ3-aAktBS-
8cGrkL-btgWJU-6Dh3QM-ngZi6a-9hh8YK-
bXPbmN-6zYR8S-7JVXC7-oUSYJD-GpbGy-
aNSD4x-p56TC3-bvZ4HV-8tTpdH-oqzTqr-
bWNvRk-6sEES-d4aLTL-7yZ9uD-dNbux4-
dsSrY4-7dX4FC-cJqgF9-d3WNxU-DK5GU-
epf4WY-dPVfb8-4b5qmt-7iC8nM-8ZLB83
https://www.flickr.com/photos/
dey/3001378/in/photolist-gocU-a8tQJf-
9oWvqb-5c5bx2-qJ65qF-5Yi6kd-apfUMa-
6tfxtt-58f3Ga-6NB3FD-7CDQ3v-26h16H-
48WSna-6e9tSJ-8Ucyhj-7p9u41-5CJhSZ-
8NcLEn-4twGbe-bXfPrz-Fv1F3-6jawYm-
7Bsart-bszrfV-5LKBqj-iHK8eX-cbN1k5-
5nLWRq-4BpLpP-6ZSDbw-2iXN8-eiS385-
7D5Hdu-bkDURD-eEgFU3-ktpGA-az1L-
hB-6vkdUQ-yJfm-LLhxk-7zp3ha-NcaXZ-
9184Hg-9YMRLQ-wfqk6-a4nbHs-ebCMua-
p3dK-5uLRg6-5V86DX
http://wallpaperesque.com/wp-content/
uploads/plixpapers1503/violin_wallpa-
per_background_34640.jpg
http://www.cjccanada.com/woodwinds



Amerika Birleşik Dev-
letleri’nin Arizona 
eyaletinde bulunan 
“Large  Binocular 
Telescope”.

Yarıçapı 8.4 metre 
uzunluğunda, 40mm 
kalınlığında, yirmi 
ton ağırlığında iki 
aynaya sahip olan bu 
teleskop, günümüzün 
insan yapımı en büyük 
aynalarına ev sahipliği 
yapmaktadır. 

AYNA AYNA, 
SÖYLE BANA

Tuna Gün Gürlek
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Cep telefonları geçmişten 
günümüze akıl almaz bir 

yolculuktan geçmiştir. 21. Yüzyı-
lın yeni teknolojileriyle de hala 
gelişmeye ve değişmeye devam 
etmektedirler. Bu bağlamda cep 
telefonunun yaşamımızdaki yeri 
tartışılamaz olmuş ve neredeyse 
6. duyu organımız haline gelmiş-
tir. Cep telefonlarına olan bu bağ-
lılık kimi zaman olumsuz sonuçlar 
doğurmakta, sessizliğin istendiği 
yerlerde çalan telefonların sesi 
problem yaratmaktadır. Dolayısıy-
la telefonların çalmasını önlemek 
için hepimizin bildiği gibi jam-
merlar kullanılmaktadır. Böylece 
müze, sinema, tiyatro gibi sessizli-
ğin beklendiği yerlerde cep tele-
fonunun sesi bloke edilmektedir. 
Şimdi jammerların çalışma prensi-

bine göz atalım...

Sinyal bozucu, yani jammer, bir 
alıcı-verici sistemde aradaki ileti-
şim ortamını bozmaya yarar. Jam-
merların en yaygın kullanıldığı 
alan GSM-DCS bandlarında ha-
berleşen cep telefonlarıdır. Tüm 

cep telefonları radyo sinyallerini 
kullanır. Bu yüzden bir cep tele-
fonunun yayınını bozmak için ihti-
yacımız olan şey cep telefonunun 
yayınladığı sinyalle aynı frekansta 
olan radyo dalgalarıdır. Bu dalga-
lar telefonun sinyallerini söndüre-
rek iletişimi bloke eder..   Cep te-

 JAMMERLAR 
ELEKTROMANYETİK SİNYALLERE YANAN KIRMIZI IŞIK

Zeynep Kansu
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lefonu jammerları şu yöntemleri 
kullanır:

• Spoofing: 
Cihaza sahte sinyal yollanması 
sonucu cihazın kapanması ya da 
hata vermesidir.

• DoS (denial of service): 
Sinyal yapan bandlara normal sin-
yalin yerine gereksiz radyo dalga-
larıyla müdahale edilerek normal 
sinyalin giriş ya da çıkış yapmasını 
engellenir.

•  TEMPEST (EMF) shielding: 
Cihaza gelen ve cihazdan yayılan 
bütün sinyalleri engelleyerek ci-
haz için bir kalkan görevi görür. 

Jammerların  İçinde Ne Var?

Her jammer cihazı sinyal gönder-
mek için antene sahiptir ve dört 
ana bileşenden oluşur. Birincisi 
voltaj kontrollü osilatördür, cep 
telefonu sinyali ile girişecek rad-
yo sinyali üretir. Düzenleyici dev-
re ise osilatöre voltaj göndererek 
jammer sinyalinin yayın yapacağı 
frekansı kontrol eder. Gürültü üre-
teci cep telefonu sinyalini boz-
mak için belirlenen frekans aralı-
ğında rastgele çıktılar üretir. Son 
olarak RF Yükselteci radyo frekan-
sının gücünü bir sinyali bozmaya 
yetecek kadar artırır. 

Küçük jammerlar pil ile çalışır. Ba-
zıları cep telefonu gibi görünür ve 
cep telefonu bataryası ile kullanı-
labilir. Güçlü olanlar ise stan-
dart bir çıkışa ya da bir aracın 
elektrik sistemine bağlanabilir. 

Jammerların Kullanım Alanları

Hukukun uygulanmasından aske-
ri amaçlara kadar geniş kullanım 
alanları vardır.  Uzaktan kumanda-
lı bomba patlatma yoluyla suikast 
girişimlerinin engellenmesi için 
ya da suçluların ve teröristlerin 
birbiri ile iletişimini kesmek için 
de kullanılabilir. Bunun dışında 
cep telefonu ile iletişimin tehlike-
li olabileceği yerlerde (kimyasal 
depolama alanları vb. patlama 
potansiyeli bulunan alanlarda), 
Wi-fi internet bağlantısını engel-
lemek ve çeşitli radyo sinyallerini 
bloke etmek için, radar boğucusu 
olarak da kullanılır. Jammer kulla-
nımı ile ilgili yasalar ülkeden ülke-
ye değişiklik göstermekle birlikte 
kişisel kullanım için birçok ülkede 
yasaktır. 

İLGİNÇ BİLGİLER:

•  Cep telefonu jammerları 800-
1900 Mhz frekansları arasında ya-
yım yapar.

• Soğuk Savaş döneminde “Radio 
Free Europe” ve “Voice of Ame-
rica” radyo kanalları Sovyet reji-
mini propaganda eden yayınlar 
yapmaktaydı. Sovyet vatandaşla-
rının bu programı dinlemelerini 
engellemek için Rusya, Romanya, 
Bulgaristan, Çekoslovakya gibi ül-
keler 500 Kilowatt’lık sinyal yayan 
jammerlar kullanmışlardır.

• Gücü düşük olan jammerlar, 9 
metre yarıçap civarlarındaki sin-
yalleri engelleyebilirken gücü 
yüksek olanlar bir futbol sahası 
büyüklüğündeki alanı kullanıma 
kapatabilirler.

Kaynakça:

http://blog.jammer-store.com/wp-con-
tent/uploads/2011/06/circuit-plate-jam-
mer.jpg, https://tr.wikipedia.org/wiki/
Sinyal_bo%C4%9Fucu, https://www.
cyber-warrior.org/Forum/siyanl-kesici-siny-
al-bozucu-jammer_527694,0.cwx, http://
www.elektrikport.com/teknik-kutuphane/
jammer-%28sinyal-bozucu%29-nasil-cal-
isir/11900#ad-image-0, http://www.
circuitsstream.com/2012/09/simple-mo-
bile-phone-jammer-circuit.html, http://
rijmenants.blogspot.com.tr/2012/02/
cold-war-radio-jamming.html, http://io9.
gizmodo.com/5899130/the-dark-future-
of-phone-jamming, http://electronics.
howstuffworks.com/cell-phone-jammer1.
htmhttp://www.lelong.com.my/portable-
wireless-jmt-handphone-gsm-3g-jammer-
tiffany84-134340921-2014-02-Sale-P.htm, 
http://blog.jammer-store.com/wp-content/
uploads/2011/06/circuit-plate-jammer.jpg
http://www.military.mcsira.com/web/8888/
nsf/sbs.py?&_id=16631&did=1350&title=-
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AHMAK BİLİMİ
Her insan hayatında ahmakça kazalar yapmıştır. İşte Ozan Güven’in sunduğu Ahmak Bilimi 

adlı belgesel programı da dünyanın farklı yerlerinden derlenen cesur ve bir o kadar küçük 
düşürücü kazaları ekranlara getirerek, bu kazaların ardında yatan bilimi özel animasyonlar ve ağır 
çekim teknikleriyle açıklıyor.

Top Üstünde Denge
Bu aralar Ebru Şallı sağ olsun herkesi pilates yapma hevesi sardı. Durum böyle olunca da renkli plastik 
toplar hayatımızın bir parçası haline geldi. 
Her ne kadar hepimiz gelişmiş canlılar olsak da çoğumuzun içinde bu topların üstüne çıkıp dengede kal-
mak gibi ahmakça ama bir o kadar da bastırılamayan bir istek vardır.
Bu hayali gerçekleştirmek istiyorsanız aşağı da yazılanları dikkatlice okuyun.

Topun üstünde dengemizi kurmak için kendi ağırlık 
merkezimiz doğrudan topun ağırlık merkezinin 
üstünde olmalıdır.

Denge kurmaya çalışırken yapılacak her hareket 
topun yan taraflarına kuvvet uygulanmasına neden 
olur. Eğer sağa eğilirsek ağırlık merkezimiz de sağa 
kayar ve topun yuvarlanmasına neden oluruz. Böyle-
ce biz de yere çakılırız.

Asıl size daha ahmakça bir şey şöyleyim mi? Hız ka-
zanıp zıplamak. Böyle bir durumda topun elastik geri 
çağrım kuvvetini de devreye sokuyoruz ve bu da bizi 
aksi yönde fırlatıyor.

Ayşe Irmak Erçevik



Logos’16 Fizik

21

Sabit Nokta

Sabit bir noktadan yüksek bir platforma sıçramanın çok yaratıcı bir ismi var “Ayakta Sıçrama”.

Ayakta sıçramayı başarmak için sadece:
1.	 Ayakta durmak 
2.	 Çömelmek
3.	 Kendimizi ileri itmek,
4.	 Zıplamak ve 
5.	 Platformun üstüne inmek gerekiyor

Kulağa ne kadar ne kadar da basit geliyor değil mi?

Mükemmel bir ayakta sıçramanın temeli iş 
enerji teoremidir. Bacak kaslarınız ne ka-
dar çalışırsa yere çömeldiğinizde o kadar 
fazla kinetik enerji kazanırsınız ve böylece 
daha yükseğe sıçrarsınız. 

Aksi takdirde değişik harekelere girip rezil 
olabilirsiniz.

Çömelme ve sıçrama tek bir hareketi oluş-
turduğu için çömelerek sıçradığınızda daha 
yükseğe çıkabilirsiniz. Dengeli bir iniş yap-
mak için ise ağırlık merkezinizi ayaklarınızın 
üzerinde tutmalısınız.
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  	 Yeni Moda Çılgınlığımız: Duvarda Bisiklet Sürmek

Yer çekimi sizi aşağıya çekmeye çalışırken duvardaki tekerleklerin sürtünme kuvveti saye-
sinde dülmeden kalabilirisiniz (kısa bir süre için).

İdeal açı 45 derecedir. Sürtünme kuvvetini en üst se-
viyeye çıkarmak için duvara yaklaşık 45 dereceye ile 
atlıyor. Orada kalma süresini arttırmak için bisiklete 
doğru eğiliyor. Sürtünme kuvveti bisikleti uzun süre 
havada kalmasını sağlayacak kadar yeterli olmuyor.

İşin sırrı sürtünme kuvvetini en üst seviyeye çıkar-
makta. Dik bir duvarda sürtünme kuvveti yalnızca 
çok kısa bir süre için yer çekimini yenebilir. Sonra-
sında yere çakılmak kaçınılmazdır.

Bombeli duvar ise bu durum için tam bir kurtarıcıdır. 
İşin içine merkezcil kuvvet kazandırarak fazladan 
kuvvet eklemiş olur.

Kıvrımlı bir yüzeyde bisikletin devinimsizliği bisik-
leti düz bir çizgide ilerletmek istediğinden bisikleti 
duvara doğru ittirir. Bu da merkezcil kuvveti ortaya 
çıkarır. Bisikletin sürtünme kuvvetini artırmak yer 
çekimine daha fazla meydan okumasını sağlar.
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Dünyada en çok görülen fırtı-
na tipi gök gürültülü şimşekli 

fırtınalardır.

Bu fırtınalar dev ‘Kümülonimbüs’ 
bulutlarında ortaya çıkar. Kümü-
lonimbüs, kümülüs bulutlarının 
dikey olarak gelişerek büyümesi 
ile oluşan konvektif fırtına bulu-
tudur. En büyük kümülonimbüs 
bulutları sıcak ve nemli havanın 
deniz veya kara üzerinde, soğuk 
havanın içine doğru yükselmesi 
ile meydana gelir. 

Şimşek, bir bulut kümesinin aşırı 
yüklenmesiyle meydana gelen 
gözle görülür elektrik boşalma-
sıdır. Daha çok Kümülonimbüs 
bulutlarında görülse de ufki şe-
kilde yayılan katmanlı bulutlarda 

(Stratiform) da görülebilir. Şim-
şek çakması için elektrik yükünün 
hava direncini kıracak kadar çok 
olması gerekir.

Bulutlardaki su damlacıkları ve 
buz kristalleri hızla birbirine çar-
par. Kuvvetli hava akımlarının et-
kisiyle sürtünerek kırılır ve etrafa 
dağılır bu hareketin sonucunda 
bulutların üst kısımları pozitif, alt 
kısımları ise negatif yük ile yükle-
nir.

Hava, iyi bir elektrik iletkeni olma-
dığından, çakış (yıldırım) hemen 
gerçekleşmez. Belirli bir süre içe-
risinde, bulutların alt kısımların-
daki yük gerekli seviyeye ulaşır. 
Elektrik enerjisi boşalır. Boşalan 
bu enerji havayı yarıp geçerek 

yeryüzü gibi zıt elektrik yüküne 
sahip başka bir yere doğru akar.
Devamında asıl çakışın izleyeceği 
elektrik ile yüklü havadan oluşan 
yolu, bu ilk çakış oluşturur. Asıl 
çakış, bulutlara doğru geri dö-
nerken havayı ısıtır. Isınan hava 
hızla genleşir. Havanın genleşme-
si gök gürültüsünün oluşmasına 
yol açar. Şimşek de, yıldırım da 
bir değil , bir seri olayın birleşi-
midirler. Yıldırımın ilk çakışından 
sonraki yukarı doğru olan dönüş 
çıkışında elektrik akımı daha güç-
lü olduğundan kulağımıza gelen 
ikinci ses birincisinden güçlüdür. 
Etrafındaki havayı saniyenin mil-
yonda biri kadar bir sürede (yak-
laşık 90.000 mil) 145.000 km hızla 
30.000 dereceye (50.000 fahren-
hayt) kadar ısıtabilir ki bu sıcaklık 

GÖK GÜRÜLTÜLÜ ŞİMŞEKLİ FIRTINALAR
Doğa Selin Memikoğlu
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güneşin yüzeyininkinden 3 kat 
fazladır.

Yıldırım yere ulaşırken en kısa 
yolu izler. Hava, elektriği iyi ilet-
mediğinden, yıldırım, yükünü ak-
taracağı yüksek bir nokta seçer. 
Böyle durumlarda, ilk hedefler 
kuleler ve tek başına duran ağaç-
lar olur.

Yıldırımın elektrik akımı oldu-
ğu, 1752 yılında Ben Franklin 
tarafından keşfedilmiştir. Frank-
lin’in bilim dünyasında çığır açan 
‘elektrik” olgusuna tek katkısı bu 
olmamıştır, “yıldırımsavar” olarak 
adlandırılan “paratoner”i de icat 
etmiştir. Paratonerler, elektrik yü-
künü bakır bir tel ile yerde bulu-
nan levhaya iletir. Yer, yükü soğu-
rur ve yıldırım güvenli bir şekilde 
binanın dışında tutulur. Bu işlem 
“topraklama” olarak adlandırılır. 
Genellikle yüksek binaların çatı-
sında paratoner bulunur.

Yıldırımın ne zaman düşeceğini 
önceden bilmek ve önleyebilmek 
olanaksızdır, ancak meteoroloji 
uzmanları radar yardımı ile hava 
taşıtlarını, tehlikeli şimşeklerle 
karşılaşabilecekleri yerler konu-
sunda uyarır. Fırtınanın yaklaş-
masına yakın, elde edilen hava 

tahminleri sonucunda, olası yer-
ler belirlenir. Ayrıca uçaklarda, yıl-
dırımın bütün yükünün herhangi 
bir noktada toplanmasını engel-
leyen özel iletkenler vardır. Bu tür 
taşıtlar güvenlik amaçlı (yükselen 
havanın, fırtına bulutu içerisinde 
yukarıya doğru meydana getirdi-
ği mini patlamalardan kaçınmak 
için) çoğunlukla fırtına bulutları-
nın seviyesinin üzerinde uçar.

Genellikle sıcak hava, aşırı artan 
rüzgar, dikey olarak gelişen, yo-
ğun bulut kümeleri, yağışa kadar 
iyi görüş, yağış anında daralan 
görüş mesafesi, yıldırım düşme 
ihtimalinin olası olduğu durum-
lardır.

Bir fırtınaya yakalandığınızda boş 
arazilerdeki tek ağaçlardan uzak 
durmalısınız. Bunun nedeni, bit-
ki özünün iyi bir iletken olması 
ve yıldırımın ısısıyla genleşerek, 
ağaç kabuklarını büyük bir gürül-
tüyle patlatabilme riskinin olması-
dır. Su da iyi bir iletkendir, bu tür 
havalarda suyun olduğu yerlerde 
bulunmak tehlikelidir. Su içindey-
seniz, sudan çıkıp kendinize kuru 
bir sığınak bulmalısınız. Camları 
açık, veya tam kapalı metal araç-
lar, sağlam ve kalıcı binalar en gü-
venli sayılabilecek yerlerdir. Buna 
karşılık çitler, geçitler, elektriksel 
aletler (cep telefonu), kablolar ve 
elektrik direkleri gibi nesnelerin 
yakınları oldukça güvensiz bölge-
lerdir.

Her yıl pek çok insan şimşek çak-
masının neden olduğu yıldırım 
düşmesinden ölmektedir. Şim-
şek, ölüme yol açabildiği gibi, 
orman yangınlarına, ürünlerin 
mahvolmasına ve evlerin yanma-
sına da neden olabilir. Bu muaz-

zam güzellikteki doğa olayı aynı 
zamanda ölümcül olabiliyor. Fırtı-
nalar, hava tahminleri ile önceden 
tahmin edilebilse de yıldırımın ne 
zaman ve nereye düşeceğini tam 
olarak bilemiyoruz. Bu nedenle, 
öncelikle güvenli bir yaşam için 
onun nasıl oluştuğunu bilmeli ve 
ondan korunmalıyız.

Kaynakça:
Tormenta eléctrica sobre Zurich, Suiza. 
(Kuster & Wildhaber Photography/cc)
http://www.fotokritik.com/2978033/yal-
niz-agac
http://www.teknolojioku.com/haber/
yildirim-ve-simsek-nasil-olusur-19005.
html
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RADYASYON

Radyasyon veya Işınım, elekt-
romanyetik dalgalar veya 

parçacıklar biçimindeki enerji 
yayımı veya aktarımıdır. Rad-
yoaktif maddelerin alfa, beta, 
gama gibi ışınları yaymasına 
veya uzayda yayılan herhangi 
bir elektromanyetik ışını mey-
dana getiren unsurların tama-
mına da radyasyon denir. 

Bir maddenin atom çekirdeğin-
deki nötronların saysı, protonların 
sayısına göre çok fazla ise bu tür 
maddeler kararsız bir yapı göster-
mekte ve çekirdeğindeki nötron-
lar alfa, beta ve gama gibi ışınlar 
yayarak parçalanmaktadırlar. 
Çevresine bu şekilde ışın yayarak 
parçalanan maddelere radyoaktif 
maddde denir.

Günümüzde doğal olarak ya da 
teknolojik gelişmeler sonucunda 
üretilen birçok cihaz radyasyon 
yaymaktadır. Radyo ve televizyon 

iletişimini olanaklı kılan radyo 
dalgaları, endüstride kullanılan 
x-ışınları ve güneş ışınları günlük 
hayatımızdan alışık olduğumuz 
radyasyon çeşitleridir.

Radyasyonun Tarihçesi:
1896’da Fransız fizikçi Henri Be-
cquerel ilk olarak uranyum tuzu-
nun görünmez ışınlar yaydığını 
fark etmiştir. İki sene sonra Marie 
Curie ve eşi Pierre Curie uranyum 
ile deney yaparken benzer ışın-
lara rastlamışlardır. Bu deneyde 
polonyum ve radyum oluştuğunu 
gözlemlemişlerdir ve bu iki ele-
menti ilk keşfedenler olmuşlardır.

 Bir maddenin içerdiği radyoak-
tivite miktarı Becquerel (Bq) ile 
ölçülür. Bu sayede iki maddenin 
radyoaktivitesi karşılaştırılabilir. 
1 Becquerel, saniyede bir atom 
ömrüne eşittir.
Kararsız yapıdaki her atom sınırlı 
iç enerjiye sahiptir, bu enerjinin 
tükenmesi sonucunda atomun 

çekirdeği spontane değişime uğ-
rayabilir. Buna “radyoaktif ömür” 
denir. Her bir atomun parçalan-
ması iyonlaştırıcı radyasyon oluş-
masına neden olur. Bu ışınım alfa 
parçacıkları, betaparçacıkları ve 
gama ışınları halinde olabilir.

Aslı İda Burucu
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1. Alfa Parçacıkları : Bir atom çe-
kirdeğinin parçalanmasından 
meydana çıkan helyum çekirdek-
lerine ( 2 proton, 2 nötron ) alfa 
parçacıkları denir. Alfa ışınları 
bu parçacıkların yayılmasından 
oluşur. Alfa parçacıkları çift yüke 
sahiptir. Bu parçacıkların yükü, 
yavaş süratli olmaları ve büyük 
kütleli olmaları; onların maddeyle 
etkileşime girmeye diğer parça-
cıklara göre daha yatkın olduk-
larını ve enerjilerini daha çabuk 
kaybedeceklerini gösterir. Do-
layısı ile maddelerin içine girme 
güçleri çok düşüktür ve derinin 
ilk katmanı veya bir kağit tarafın-
dan kolaylıkla durdurulabilirler. 
Ancak vücut içerisinde diğer par-
çacıklardan daha ciddi biyolojik 
hasarlara yol açabilirler.

2. Beta Parçacıkları: Beta parça-
cıkları çeşitli radyoaktif atomla-
rın çekirdeğinden saçılan ve hızlı 
hareket eden elektronlardır. Bu 
elektron, çekirdeğin içindeki bir 
nötronun bir protona dönüşme-
sinden oluşur ve asla elektronun 
kendi atomu değildir.  Bu parça-
cıklar tek yüke ( elektronun yükü 
) sahip oldukları için Alfa parça-
cıklarına göre çok daha büyük 
süratle yayılırlar. 1-2 santimetre 
derinlikteki suyun ya da aynı ka-
lınlıktaki insan derisinin içine nü-
fuz edebilirler. Birkaç santimetre 
kalınlıktaki alüminyum levha tara-
fından durudurulabilirler.

3. Gama Işınları: Atom çekirde-
ğinden bir alfa veya bir beta par-
çacığı ayrıldıktan sonra çekirdek-
te fazladan enerji oluşur. Gama 
ışınları, atomun fazladan sahip 
olduğu enerjiyi çekirdeğinden 
ayırmasıyla oluşur. Yüksek enerji 
seviyesine sahip olan atom ka-
rarsız yapıdadır ve kararlı yapıya 
ulaşmak için bu enerji çekirdek-
ten dışarı yayılır. Gama ışınları çe-
kirdekten yayılan elektromanye-
tik enerjidir. Gama parçacıklarının 
kütlesi bir elektronun kütlesi ile 
aynıdır. Gama ışınlarının bilinen 
röntgen ışınlarından tek farkı çe-
kirdeğin enerjisinden oluşması-
dır. Gama ışınlarının madde içi-
ne nüfuz etme yeteneği oldukça 
fazladır. İnsan vücudunun içinden 

geçebilir. Gama ışınları; beton, 
kurşun ya da su kullanılarak per-
delenir.
Bütün radyasyon tiplerinin etkisi 
Sievert (Sv) adı verilen bir birimle 
ölçülür. Her insan, doğal çevre ışı-
ması ve medikal prosedürler ara-
cılığıyla yılda 2 miliSieverts (mSv) 
radyasyon alır. 100 mSv ‘tan az 
miktarda olan radyasyon miktarı 
zararsızdır.

Radyasyonun İnsan Sağlığına Et-
kileri:

Radyoaktif dalgalar, maruz ka-
lındığında, hücrenin yapısında 
bulunan DNA ve/veya RNA mole-
küllerinde kalıcı ya da geçici mu-
tasyonlara yol açmaktadır. Eğer 
mutasyon üreme hücrelerinde 
oluşursa gelecek kuşaklara akta-
rılma olasılığı oldukça yüksektir.
Yüksek radyoaktiviteye maruz 
radyasyon zehirlenmesine neden 
olarak; mide bulantısı, yorgunluk, 
ishal, kusma, saç dökülmesi, ağız 
ve boğazda yaralar, iltihaplara ve 
enerji kaybı gibi belirtilere sebep 
olur. Vücudun radyasyona maruz 
kalmasından sonra 5-10 dakika 
içinde ilk belirtiler ortaya çıkar. 
Çoğu vakada ölüm 2 hafta için-
de gerçekleşir.Radyasyonun geç 
etkileri ancak seneler sonra orta-
ya çıkar. İincil kanserler buna en 
güzel örnektir. Çernobil felake-
tinden 4 yıl sonra tiroid kanserine 
yakalanma oranı 100 kat artmış-
tır. Birleşmiş Milletler Raporu’na 
göre bugüne kadar bölgede ya-

şayan 6000 çocuk tiroid kanseri-
ne yakalanmıştır.

Çernobil Nükleer Santral Kazası:

1986 yılında, Ukrayna’nın Çerno-
bil kentinde meydana gelen; 20. 
Yüzyılın ilk büyük nükleer kazası-
dır. Reaktörlerin hatalı tasarımının 
yanı sıra, reaktörlerin birinde bir 
deney yapılacağı için güvenlik 
sisteminin devre dışı bırakılması 
sonucunda meydana gelmiştir. 
İki Çernobil çalışanı kaza gecesi, 
28’den fazla kişi de olayı takip 
eden birkaç hafta içerisinde ha-
yatlarını kaybetmişlerdir. 
Kaza, herhangi bir sivil işletme 
tarafından kaydedilen en büyük 
miktarda kontrol edilemez radyo-
aktif sızıntıya yol açmıştır. İngilte-
re’nin Galler bölgesinde kazadan 
iki hafta sonra saptanan yüksek 
radyoaktivite nedeniyle yeşil 
alanlara koyun ve sığırların girişi 
engellenmiştir. Araştırmalarda, 
ilk yıl, doz açısından en fazla rad-
yoaktiviteye maruz kalan Avrupa 
ülkesi Bulgaristan olarak belirlen-
miştir.
Çöken radyoaktif iyodinden kay-
naklanan tiroid kanseri, kazanın 
en önemli sorunlarından birisidir. 
Kazadan sonraki ilk aylarda, rad-
yoaktif iyodin düzeyi yüksek süt-
lerden içen çocuklar yüksek rad-
yasyon dozları aldılar. 2002 yılına 
kadar bu grup içinde 4000’den 
fazla tiroid kanseri teşhis edildi. 
Bu tiroid kanserlerinin büyük bö-
lümünün radyoiyodin alımından 



Logos’16 Fizik

27

kaynaklanmış olması oldukça 
muhtemeldir.

Fukuşima Nükleer Santral Kazası
2011 yılında Japonya’da meyda-
na gelen 9 büyüklüğündeki dep-
rem sonucunda oluşan tsunami 
sebebiyle; santralin yapısının, de-
niz kenarında olmasına rağmen, 
dayanıksız yapılmış olmasından 
dolayı 11 Mart 2011’de meydana 
gelen felakettir. Uzmanlar kazayı, 
Çernobil felaketinden sonra en 
büyük ikinci nükleer kaza olarak 
tanımlamaktadır. Kaza sonucunda 
radyasyon zehirlenmesi yaşayan 
ya da ölen kimse olmamıştır an-
cak 100.000’den fazla insan böl-
geden tahliye edilmiştir. Felaket-
ten birkaç gün sonra Tokyo şehir 
suyunda radyasyona rastlanmıştır. 
Radyasyon da İzlanda’ya kadar 
yayılmıştır.

Kaktüs ve Radyasyon 
Toplumda kaktüs bitkisinin rad-
yasyonu emerek zararlı etkilerini 
azalttığına dair bir inanış vardır. 
Ancak uzmanlar tarafından ya-
pılan açıklamalara göre bu konu 
hakkında yapılmış olan herhangi 
bir araştırma bulunmamaktadır.

Kaynakça:
h t t p s : / / w w w . g o o g l e . c o m . t r / s e a r c h ? q = r a d y -
asyon&espv=2&biw=1280&bih=630&source=lnms&tb-
m=isch&sa=X&ved=0ahUKEwj199zkiv_MAhVLnRoKHa-
ZeBkoQ_AUIBigB#imgrc=d50EkNjdxV1vjM%3A
http://bilgifabrikam.com/radyasyon-nedir/
http://biggboxx.blogspot.com.tr/2015/10/rady -
asyon-nedir_4.html
http://www.fukushimawatch.com/2015-11-03-japanese-
government-pays-worker-who-developed-cancer-from-
fukushima-radiation.html,http://www.world-nuclear.org/
information-library/safety-and-security/safety-of-plants/
fukushima-accident.aspx
http://www.world-nuclear.org/information-library/safe-
ty-and-security/safety-of-plants/chernobyl-accident.aspx
http://nukleersiz.org/category/neden-n%C3%BCkleer-
siz/radyasyonun-sa%C4%9Fl%C4%B1%C4%9F-zarar-
lar%C4%B1
http://www.elektrikport.com/teknik-kutuphane/rady-
asyonun-insan-sagligina-etkileri-nelerdir/12136#ad-im-
age-0
http://www.astroturkiye.com/cernobil-nukleer-kazasi-astro-
databank/
http://www.radyasyon.gen.tr/kaktus-radyasyon.html

Fukushima
Nükleer 
Santrali

Çernobil 
Nükleer 
Santrali



Hız tutkunlarını tatmin et-
mek ve ortaya izlemesi zevk-
li bir şey atmak için 1920le-
rde Formula 1 olarak bilinen, 
dünyanın en prestijli araba 
yarışı yaratılmıştır. Fakat 
Formula 1 arabalarını diğer 
arabalardan ayıran özellikler 
vardır. Yalnızca motor gücü 
ve verimi değil, aynı zaman-
da fiziğin aerodinamik ilkel-
erinden yararlanılarak ortaya 
olabilecek en hızlı arabalar 
yaratılmaya çalışılmaktadır.

FORMULA 1 
ARABALARINDAKİ FİZİK 

PRENSİPLERİ
Can Zeyneloğlu
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Teknolojinin gelişmesi ile insa-
nın yeni tutkuları oluşmuştur. 

Bunlardan biri de araba ve hız 
tutkusudur. 1886’da Karl Benz’in 
ortaya çıkardığı araba modeli ile 
araba teknolojisi her geçen gün 
ilerlemiştir. Arabaları daha verim-
li, daha hızlı, daha konforlu ve gü-
venli hale getirmek için araştırma-
lar sürmektedir. 

Yarış arabaları tasarlanırken hesa-
ba yarışın yapılacağı pistin eğimi, 
yolun sürtünme katsayısı, havanın 
nemi, sıcaklık, rüzgâr gibi olabi-
lecek her türlü faktör hesaba ka-
tılmaktadır. Fakat bunların yanı 
sıra önem verilen en büyük iki 
faktörden biri ise Downforce ola-
rak bilinen Aşağı Çekiş Kuvvetidir. 
Bu kuvvet aerodinamiğin temel 
ilkelerinden olan Bernoulli ilke-
sinden yararlanarak yaratılan bir 
kuvvettir. Bernoulli ilkesine göre 
daha hızlı hareket eden akışkan 
bir maddenin herhangi bir yüze-
ye uygulayacağı basınç, daha ya-
vaş giden bir akışkanınkine göre 
daha az olacaktır. Bu prensip 
arabaların virajlarda çıkmamasını 
mümkün kılan prensiptir. 

Arabaların üstünün ve kanatları-
nın tasarımı bu prensibi avantaja 
çevirmek için özel olarak yapılır. 
Pilot, viraja yaklaşırken arabanın 
içinden kontrol ettiği bir aygıt ile 
kanatların şeklini değiştirir. Deği-
şen şekil üstünden geçen havanın 
hızını biraz da olsa yavaşlatır. Aza-
lan hızla beraber arabanın üst yü-
zeyine uygulanan basınç artar ve 
böylelikle araba yere daha sağ-
lam tutanacak ve araba merkezcil 
kuvvetin etkisinden kurtulmadan 
yoluna devam edebilir. Araba-
nın üzerine uygulanan bu kuvvet 
o kadar büyüktür ki bu arabalar 
tünellerde tavandan gidebilirler. 
Bu da demek oluyor ki havanın 
arabaya uyguladığı kuvvet ara-
banın ağırlığından büyük, aksi 
takdirde araç ağırlığı yüzünden 
yere düşerdi. Eğer böyle bir ta-
sarım yapılmasaydı, pilotun viraja 
girerken çok yavaşlaması gerekir-
di. Aksi takdirde yüzeyin kendi-
sine uyguladığı tepki kuvvetinin 
yaratığı sürtünme yetersiz kalır ve 
araba merkezcil kuvveti dengele-

meye çalışırken yoldan çıkıp kaza 
yapardı. 
Bu prensibin tek kullanım alanı 
Formula 1 araçları değildir. Aynı 
zamanda seyahat için kullandığı-
mız uçakların uçabilmesinin te-
melinde de bu yatmaktadır. Fakat 
orada tam tersi olarak kanadın üs-
tündeki tasarım havayı hızlandıra-
rak basıncı azaltmaya ve altındaki 
tasarımda yavaşlatarak basıncı 
arttırmaya yöneliktir. Akışkanlar 
her zaman yüksek basınçtan dü-
şük basınca gitmeyi isteyeceği 
için uçak havalanır. Yani bu pren-
sip günlük hayatınızda arabalar-
dan uçaklara kadar bir sürü yerde 
kullanılmaktadır.

Aşağı Çekim Kuvvetinin yanı sıra 
çok fazla önem verilen bir başka 
özellik ise Drag olarak bilinen, 
hareketli bir cismin üstüne hare-
ketin tersi yönüne uygulanan bü-
tün kuvvetlerdir. Newton’ın ikinci 
hareket kanununa göre Fnet=ma. 
Yani bir cismin üzerine etki eden 
bütün kuvvetlerin toplamının küt-
lesine bölümü o cismin ivmesini 
verir. Cismin hareket yönünün 
tersine uygulanan en önemli 
kuvvet hava sürtünmesidir. Ara-
ba tasarımları yapılırken bu kuv-
vet minimuma indirilip arabanın 
motorundan maksimum verim 
alınmaya çalışılmaktadır. Bu kuv-
vet minimuma indirilirken araba-
nın yüzey alanı küçültülmektedir. 
Böylelikle havayla daha az temas 
sağlanır ve havanın uyguladığı 
tepki kuvveti azalır. 

Fakat hem sürücülerin hem de ta-
sarımcıların arada kaldığı bir nok-
ta vardır. Acaba Downforce arttırı-
lıp daha iyi yer tutuşu ve manevra 
kabiliyetine mi sahip 
olunmalı yoksa Drag azaltılıp 

daha mı hızlı gidilmeli? Peki, 
neden ikisi birden olamıyor? 
Downforce arttırılırken kullanılan 
mekanizma arabanın yüzey ala-
nını arttırır. Böylelikle Drag artar, 
çünkü Drag ortamın yoğunluğu, 
cismin hızının karesi ve yüzey ala-
nın çarpımına eşittir. Bu nedenle 
sürücünün çevik ve zeki olması 
gerekir. Ne sürekli olarak Down-
force’u fazla tutup Drag yüzünden 
geri kalmalı, ne de Downforce’u 
hiç arttırmadan Drag’i düşük tu-
tup kaza yapmalıdır. 

Formula 1 araçları yarışın ilk orta-
ya çıktığı tarihlerde sadece mo-
torun gücünü arttırmaktan ibaret 
olsa da teknolojinin gelişmesi sa-
dece motor gücünün iyi olmasını 
kazanmak için yetersiz kılmıştır. 
Bahsetmiş olduğum fiziğin temel 
prensiplerinin yarış dünyasına 
girmesi ile arabalar çok daha hızlı 
bir şekilde yol alır oldu. Pilotla-
rında sorumluluğu artmış böyle-
likle izlemesi daha zevkli bir hale 
gelmiştir çünkü rekabet artmıştır. 
Fiziğin yaşamda kulanım alanla-
rından sadece biri olan Formula 
1 araçları gelişen yeni teknolojiler 
ve tasarım yöntemleriyle artık her 
geçen gün hızlanmakta ve yeni 
rekorlar kırmaktadırlar.

Kaynakça:

http://all4desktop.com/groups/formula-1/
http://www.f1-country.com/f1-engineer/ae-
orodynamics/f1-aerodynamics.html
h t t p : / / w w w. b b c . c o m / s p o r t / f o r m u -
la1/24772746
https://wikis.engrade.com/bernoullisprinci-
ple
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MİKRODALGA FIRIN
 DOST MU DÜŞMAN MI?

Hazal Karakuş

Mikrodalga kelimesi, dalga 
boyları 1 metre ile 1 milimet-

re arası olan, 300-300.000 MHz 
frekans aralığında bulunan elekt-
romanyetik dalgaları ifade eder. 
Mikrodalgalar sadece mikrodal-
ga fırınlarda değil; cep telefonla-
rı, bluetooth kulaklıklar, kablosuz 
internet erişimi, güvenlik sistem-
leri, radyoastronomi, radarlar ve 
navigasyon sistemleri gibi birçok 
alanda kullanılmaktadır.

Mikrodalga Fırınlar:
Yemek ısıtacaksınız ama zamanı-
nız mı kısıtlı? Bu derdinize yetişen 
elektrikli alete mikrodalga fırın di-
yoruz. Mikrodalga fırınının icadı-
nın ilginç de bir hikayesi var. 

1945’li yıllarda, Percy Spencer 
adlı fizikçi Radar dalgaları ile 
deney yaptığı sırada cebinde-

ki çikolatanın eridiğini görmüş, 
mikrodalgaları yiyecek ısıtmada 
kullanabileceğini farkederek ilk 
mikrodalga fırını tasarlamış ve 
1947’de bu keşfinin patentini al-
mış. Fakat bu fırın yaklaşık 340 kg 
ağırlığında, 1.8 metre boyunda 
ve oldukça pahalı olduğu için pi-
yasaya sürüldüğü ilk zamanlarda 
ilgi görmemiş. 1955’te evlerde 
kullanıma uygun, daha az fiyatlı 
bir model satışa çıkmış. Günü-
müzde ise kullanışlığı sayesinde 
mikrodalga fırınların kullanımı gi-
derek yaygınlaşmaktadır.

Mikrodalga fırınların çalışma 
prensibi oldukça basittir. Mag-
netron adı verilen elektron tüpü 
elektrik enerjisini mikrodalgalara 
dönüştürülür. Dalga kılavuzu adlı 
yapı sayesinde fırının içine ulaşan, 
ışık hızındaki dalgalar yiyeceğe 

temas ederler. fırının içine ulaşan, 
ışık hızındaki dalgalar yiyeceğe 
temas ederler. Hareket halindeki 
dalgaların polaritesi değiştikçe, 
polar bir yapıya sahip olan su 
moleküllerini farklı kutuplarından 
çekerler. Bu hareket moleküllerin 
yüksek hızda titreşmesine sebep 
olur (saniyede 4.9 milyar kadar) 
ve sürtünme sonucu ısı açığa çı-
kar.



Logos’16 Fizik

31

Mikrodalga fırınlarda 2450 MHz 
(2.45 GHz) frekansında dalgalar 
kullanılır. Bunun sebebi suyun bu 
frekansta titreşim hareketi yap-
masıdır. Böylece mikrodalgalar 
yemeğin içindeki su moleküllerini 
hedef alır. Isıttığımız yemek çok 
sıcakken tabağın soğuk kalabil-
mesi veya içinde çok su bulunan 
yemeklerin daha çabuk ısınması-
nın sebebi budur.

Mikrodalga fırınların diğer ısıtma 
yöntemlerinden en önemli farkı 
yemeği dıştan içe veya altan baş-
layarak ısıtmamasıdır. Dalgalar 
maddenin içine direkt olarak etki 
ederek her bölgenin aynı anda, 
eşit şekilde ve kısa sürede ısınma-
sını sağlar. Ayrıca dalga kılavuzu-
nun sonunda bulunan pervane 
ve yiyeceğin yerleştirildiği dönen 
platform da dalgaların fırın içinde 
ve yemekte daha homojen şekil-
de dağılmasını sağlamaktadır.
“Bütün bunlar iyi güzel ama, sağ-
lığa zararı var mı bize ondan bah-
sedin” dediğinizi duyar gibiyiz. 
Mikrodalganın sağlığa ne kadar 
zararlı olduğu yıllardır tartışılage-
len bir konudur.
Işık spektrumunda ultraviyole 
ışınlarının sağ tarafında kalan 
ışınlar iyonize olmayan ışınlardır. 

Mikrodalga ışınlarının da araların-
da bulunduğu bu ışınlar; düşük 
frekansları ve enerjileri nedeniyle 
etki ettikleri maddenin içine yer-
leşmez,  moleküller arası kimyasal 
bağlara veya canlıların hücresel 
yapısına zarar vermezler. Yani, 
mikrodalga fırınlar amacı dışında 
kullanılmadığı takdirde sağlığa 
zararlı değildir ve yiyecek üzerin-
de herhangi bir zararlı ışın bırak-
mazlar. Mikrodalga fırında yeme-
ğe verilen enerji büyük oranda ısı 
enerjisine dönüşür.

Fakat bilindiği üzere, her elektrikli 
cihaz belli bir miktar zararlı ışıma 
yapmaktadır. Ayrıca mikrodalga 
fırınlardan küçük bir miktar sızıntı 
da olabildiği söylenmektedir. Kı-
sacası, fırın çalışırken içerde neler 
olduğunu görmek için burnunuzu 
cama dayamamanızı öneririz!
Bu bariz kural dışında, dikkat et-
meniz gereken başka şeyler de 
var tabii. Sizler için mikrodalga 
fırınların kullanımının “yap” ve 
“yapma” larını derledik.

• Sağlam ve güvenilir bir fırın alın 
ve kullanım kılavuzunu okumayı 
ihmal etmeyin

• Fırın çalışırken 1-2 metre uzak-
lıkta durun, mümkünse odadan 
çıkın

• Hazır gıdaları ısıtmadan önce 
bu gıdaların mikrodalga fırında 
ısıtılmaya uygun olup olmadığı 

hakkındaki olası uyarılar için gıda 
ambalajını kontrol edin

× Plastik ve metal kapları, alimin-
yum folyoları mikrodalga fırına 
koymayın

× Fırın çalışırken kapağını açma-
ya çalışmayın (mikrodalga fırınlar 
çalışırken kapağı açılmayacak şe-
kilde tasarlanmıştır fakat yine de 
denememekte fayda var)

× Mikrodalga fırınlarda uzatma 
kablosu kullanmayın

× Anne sütünü mikrodalga fırında 
ısıtmayın

× İnternette izlediğiniz, çeşitli 
maddeleri mikrodalga fırında ısıt-
ma deneylerini evde denemeyin

Kaynakça:
-http://www.businessinsider.com/how-do-
microwaves-work-2014-6, https://en.wiki-
pedia.org/wiki/Microwave, https://en.wiki-
pedia.org/wiki/Microwave_oven, http://
foodal.com/kitchen/kitchen-appliances/
microwaves/10-important-dos-donts-mi-
crowave-cooking/, http://www.
wired.010/10/1025home-microwave-ov-
ens/ (görsel),https://returntothe80s.word-
press.com/2010/09/29/19-somethin-mi-
crowave/ (görsel),http://blog.doctoroz.
com/oz-experts/to-nuke-or-not-to-nuke-
should-you-microwave-your-food (görsel), 
http://www.todayifoundout.com/index.
php/2010/08/why-you-generally-shouldnt-
put-metals-in-the-microwave/ http://www.
acikbilim.com/2013/11/dosyalar/elektro-
manyetik-spektrum-bize-ne-anlatiyor.html
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EINSTEIN’IN GÖRELİLİK 
TEORİSİ

Günlük yaşamımızı düzenlemememizi sağlayan en önemli faktörlerden biri zamandır. Hareket ve 
maddenin nesnel hali zamanla belirlenir. Eğer madde, enerji, mekan sistemleri sabit, değişmez 

kalırsa, ortada zaman diye bir kavram da kalmaz. Isaac Newton bu kavramı uzaydan ve gözlemciden 
bağımsız, değişmeyen mutlak bir süreç olarak tanımlarken Albert Einstein’ in teorisi zamanın göre-
celi bir kavram olduğunu ortaya koymuştu, ve böylelikle modern fiziğin kapısı aralanmış oldu.

Zamanın olmadığı yerde nes-
nellik de yoktur. Einstein ise 
evrenin dört boyutlu olduğu-
nu, dördüncü boyutun zaman 
olduğunu ileri sürmüştü.Özel 
Görelilik teorisine göre mutlak 
olarak algıladığımız kavramlar 
göreceli, sezgisel olarak göre-
celi olduğunu düşündüğümüz 
kavramlar ise mutlaktır.

Özel Göreliliğin ortaya koydu-
ğu öngörülerden bazıları şun-
lardır:

•	 Cisimler hızlandıkça zaman 
cisim için daha yavaş akma-
ya başlar.  (Yani nesne ışık 
hızına ne kadar yaklaşırsa, za-
man da bir o kadar yavaşlar, 
nesne ışık hızına eriştiğinde 
ise zaman onun için durur.)

•	 Cisimler hızlandıkça hareket 
doğrultusundaki boyları kı-
salır.

•	 Gözlem yapan kişinin duru-
muna bakılmaksızın, fizik ku-
ralları her zaman herkes için 
aynıdır.

•	 Durağan kütleye sahip olan 
nesneler hiçbir zaman ışık 
hızına erişemeyeceklerdir

Dide Demirkol
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Özel Görelilik mantığımıza ay-
kırı bir evren tanımladığından 
bilim insanları bunu açıklaya-
bilmek umuduyla birçok deney 
yapmışlardır.

1.	 İçlerinde çok hassas atom 
saatleri bulunan uçaklar de-
ğişik yönlere doğru değişik 
hızlarla hareket ettirilmiş ve 
saatlerin görelilik kuramına 
yeterince uygun olarak ya-
vaşladığı/ hızlandığı gözlen-
miştir.

2.	 Parçacık hızlandırıcılarında-
ki hızlandırma deneylerinde 
bugüne kadar kütlesi olan 
hiçbir cisim, atom veya elekt-
ron, ışık hızına çıkarılama-
mıştır. Hız arttıkça kütlesi de 
arttığı için ivmelendirilmesi 
zorlaşmaktadır.

3.	 Einstein görelilik teorisinde 
evrende ivmeli hareket eden 
hiçbir nesnenin ışık hızına 
ulaşamayacağını belirtmiştir. 
Işığı oluşturan taneciklerin 
kütlesiz olmaları da bunu 
desteklemektedir.

Görelilik teorisine göre geçen 
zamanın, uzay içinde çeşitli 
konumlarda bulunan gözlem-
cilere göre göreceli olduğu-
nu, yani her biri zamanı farklı 
şekilde algıladığını söyledik. 
Bu durum ikizler paradoksunu 
ortaya çıkarmıştır. Örneğin ikiz-
lerden birinin ışık hızıyla giden 
bir uzay gemisini kullandığını, 
diğerinin ise Dünya’da yaşamı-
nı sürdürdüğünü varsayalım. 10 
yıllık bir uzay seyahatine çıkan 
ikiz Dünya’ya geri döndüğünde 
onu bekleyen ikizinden daha 
genç olacaktır. Uzay gemisini 
kullanan ikiz ışık hızına yakın bir 
süratle hareket ettiği için onun 
saatiyle 10 yıl dünyadaki karde-
şinin saatiyle 15, 20 yıl olabile-
cektir.

İkizler paradoksu olarak bilinen 
bu durumun aslında sadece 
klasik fizikçiler için bir paradoks 
olduğu, Einstein ’e göre bu du-
rumun paradoks olmakla alaka-
sının olmadığı söylenmektedir. 

Onun bir devrim niteliği taşıyan 
İzafiyet Teorisi’ nin de belirttiği 
gibi, eğer ışık hızının herkes için 
aynı olduğu ve fizik kurallarının 
asla değişmediği var sayılırsa, 
ikiz kardeşlerin durumu, içinde 
yaşadığımız evrenin en temel 
özelliklerinden birisidir.
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Kaynakça: 
u2.lege.net
onedio.com
http://www.bilgiustam.com/izafiyet-te-
orisigorelilik-kurami-nedir/
http://www.bilgiustam.com/izafiyet-te-
orisigorelilik-kurami-nedir/



Logos’16 Fizik

34

TEKERLEK, TAHTA VE FİZİK
Kaykay bir çok insan için eğ-

lenceli bir ekstrem spor dalı 
ve aletidir. 20. yüzyılın ortala-
rında Kaliforniya’daki sörfçüler 
tarafından rüzgarın olmadığı 
günlerde sörfe alternatif olarak 
geliştirilmiştir. Bir tahta plaka-
nın altına takılan 4 tekerlekle 
başlayan kaykay tasarımları gü-
nümüzde oldukça değişmişler-
dir. Artık orjinal modellerinin 
yanında Caster Board denen 2 
tekerleklileri de yer almaktadır.

Oldukça eğlenceli olan Caster 
Board’ların diğer kaykaylara göre 
bazı avantajları vardır. Örneğin 
manevra kabiliyetleri oldukça ge-
lişmiştir ve sürücüyü en çok mem-
nun eden kısmı ise 4 tekerlekli 
kaykaylarda olduğu gibi kaykayı 
ilerletmek için sürekli yerden güç 
alınması gerekmemesidir.Dışa-
rıdan bakıldığında öğrenilmesi 
ve dengenin kurulması zor gibi 
görünse de, sürücü harekete alış-

tıktan sonra aslında oldukça kolay 
olduğunu keşfedecektir.

Ben Caster board’u ilk defa dört 
sene önce kullanmaya başlamış-
tım. Zaman geçtikçe kayarken be-
nim bir parçam haline geldi, artık 
düşünmeden otomatik olarak 
sürebiliyordum. Sonra, sokaklar 
bu tür bir kaykay için uygun olma-
dığından okula getirmeye başla-
dım. Tabiki ilk başlarda insanlar 
koridorlardan kaykayla geçen bi-
rini görünce şaşırıyorlardı zaman 
geçtikçe yavaş yavaş alışmaya ve 
hatta benden onlara sürmeyi öğ-
retmemi istediler. Bu sayede iki 
sene boyunca bir çok arkadaşım 
ve hatta öğretmenlerimizden de 
kullanmayı öğrenenler oldu.

Peki Caster Board Nasıl Çalış-
maktadır?

Caster Board bir çubukla birbi-
rine bağlanmış  2 güverteden 
oluşan ve insan gücüyle çalışan 
bir araçtır. Her plastik tekerlek 
güvertelerin altına,  düzleme 30 
derecelik bir açıyla monte edil-
miştir. Bu açı Caster board’un yol 
almasındaki temel sebeptir.  
Daha önce Caster Board’ların ar-
kasındaki fizik araştırılmadığı için 
ben de onların çalşma mekaniz-
masını ortaya çıkaracak bir deney 
tasarladım.

Işın Sürekçigil



Logos’16 Fizik

35

Kaykayın güverteleri sağa ve sola 
oynatılmaya başladığı zaman, 
tekerleklerin açılı hareketinden 
dolayı kaykayın yukarı kalkmasına 
sebep olmaktadır. Kaykay yukarı 
kalktığı sırada kazanılan potan-
siyel enerji, kaykay tekrar aşağı 
indiğinde sürücünün ağırlığı ile 
birlikte kinetik enerjiye dönüş-
mekte ve kaykay yol almaya 
başlamaktadır. Sürücü bu sağ-sol 
hareketini tekrarladığı sürece de 
devam etmektedir.

Bu deneyi yapmaktaki amacım 
güvertelerin yanlara yapacağı ha-
reketin büyüklüğünün kaykayın 
hızına olan etkisini incelemekti.
Deneyde topladığım verilere 
göre dalganın genliği arttıkça 
kaykay da bir o  kadar hızlan-
maktadır çünkü dalganın genli-
ğinin artması demek güvertenin 
yanlamasına yaptığı hareketin 
uzunluğunun artması demektir. 
Bu uzunluk arttıkça tekerleklerin 
güverteye olan açısından dolayı 

kaykay yerden daha fazla yüksel-
mekte ve potansiyel enerji kazan-
maktadır. Dolayısıyla potansiyel 
enerji ve kinetik enerji doğru 
orantılı olduğundan kaykay da 
daha hızlı gitmektedir.

Kaynakça: https://www.pinterest.com/
pin/296956169156455244/
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KÜRESEL ISINMA
Sanayi devriminden beri, özel-

likle fosil yakıtların yakılması, 
ormansızlaşma ve sanayi süreçle-
ri gibi çeşitli insan etkinlikleri ile 
atmosfere salınan sera gazlarının 
(karbon dioksit, di azot monoksit, 
metan, su buharı, kloroflorokar-
bon) atmosferdeki birikimlerin-
deki hızlı artışa bağlı olarak, şehir-
leşmenin de katkısıyla doğal sera 
etkisinin kuvvetlenmesi sonucun-
da, yeryüzündeki ve atmosferin 
alt bölümlerindeki sıcaklık artışı-
na küresel ısınma denir. 

Sera etkisinin artması, atmosferin 
üst bölümünün yani stratosferin 
soğumasına, alttaki troposferin 
ise ısınmasına yol açıyor. Dün-
yanın yüzeyi güneş ışınları tara-
fından ısıtılıyor. Dünya bu ışınları 
tekrar atmosfere yansıtıyor ama 
bazı ışınlar su buharı, karbondi-
oksit ve metan gazının dünyanın 

üzerinde oluşturduğu doğal bir 
örtü tarafından tutuluyor. Bu da 
yeryüzünün yeterince sıcak kal-
masını sağlıyor. Ama son dönem-
lerde fosil yakıtların yakılması, or-
mansızlaşma, hızlı nüfus artışı ve 
toplumlardaki tüketim eğiliminin 
artması gibi nedenlerle karbon-
dioksit, metan ve diazot monoksit 
gazların atmosferdeki yığılması 
artış gösterdi. İşte bu artış küresel 
ısınmaya neden oluyor. 

Bil imadamları 
son 50 yıldaki 
sıcaklık artışı-
nın insan hayatı 
üzerinde farke-
dilebilir etkileri 
olduğu görü-
şünde. İklim de-
ğişiklikleri kalp, 
solunum yolu, 
alerjik ve bulaşı-

cı hastalıkları tetikleyebiliyor.

Dünya iklim sisteminde deği-
şikliklere neden olan küresel 
ısınmanın etkileri en yüksek zir-
velerden, okyanus derinlikleri-
ne, ekvatordan kutuplara kadar 
dünyanın her yerinde hissedili-
yor. 

Kutuplardaki buzullar eriyor, 
deniz suyu seviyesi yükseliyor 

İpek Şenal
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ve kıyı kesimlerde toprak kayıp-
ları artıyor.

Küresel ısınmaya bağlı olarak 
dünyanın bazı bölgelerinde 
kasırgalar, seller ve taşkınların 
şiddeti ve sıklığı artarken bazı 
bölgelerde uzun süreli, şiddet-
li kuraklıklar ve çölleşme etkili 
oluyor. Kışın sıcaklıklar artıyor, 
ilk bahar erken geliyor, sonba-
har gecikiyor, hayvanların göç 
dönemleri değişiyor. Yani iklim-
ler değişiyor. İşte bu değişiklik-
lere dayanamayan bitki ve hay-
van türleri de ya azalıyor ya da 
tamamen yok oluyor.
Uzmanlar, küresel ısınmayı ya-
vaşlatmak için 10 yıl kaldığını 
söylüyor. Küresel ısınma, tüm 
dünyayı olduğu gibi, Türkiye’yi 
de yakından ilgilendiriyor. Daha 
şimdiden kuraklık tehdidi baş 
gösteriyor. Kışlar yağışsız geçi-
yor ve ağaçlar erken çiçek açı-
yor. 

Küresel ısınma ile mücadele 
etmenin yolları; su ve enerji 
kaynaklarını dikkatli kullanma, 
ulaşımda karbondioksit oranını 
azaltacak önlemler alma ve geri 
dönüşümü desteklemek olarak 
sıralanabilir.

Küresel Isınma Sağlığı Tehdit 
Ediyor…
İstanbul Teknik Üniversitesi (İTÜ) 
Uçak ve Uzay Bilimleri Fakültesi 
Meteoroloji Mühendisliği Bö-
lümü Öğretim Üyesi Prof. Dr. 
Orhan Şen, ‘’Nasıl ki dinozorlar 
iklim değişikliğine ayak uydura-
mayarak yok olmuşlarsa küresel 
ısınma da insanlık için tehdit 
oluşturuyor’’ dedi.

Şen, küresel ısınmanın sağlığı 
tehdit edecek boyutlara ulaştı-
ğını belirtti. Son 20 yılda sıcak 
hava dalgalarında önemli artış 
görüldüğünü anlatan Şen, dün-
yada ortalama 2 olan sıcaklık 
artışının 5-6 derecelere çıkması 
durumunda doğal afetlerin sa-
yısında ve şiddetinde de artış 
olacağını savundu.

Şen, Türkiye’de 2010’da yapılan 
bir araştırmanın, beyin kanama-
sı sonucu meydana gelen ölüm 
vakalarının, aşırı sıcak günleri 
takip eden dönemlerde artış 
gösterdiğini ortaya koyduğunu 
anlattı. İklim değişikliğinin getir-
diği afetler arasında sıcak hava 
dalgalarının önemli yer tuttuğu-
na dikkati çeken Şen, 2003’te 
Fransa’da sıcak hava nedeniyle 
35 bin kişinin hayatını kaybetti-
ğini kaydetti.

Prof. Dr. Orhan Şen, doğal afet-
lerin önüne geçebilmek için at-
mosfere salınan sera gazlarının 
azaltılması gerektiğini vurgula-
yarak, hızlı nüfus artışının sera 
gazı miktarının artışında önemli 
bir etkiye sahip olduğunu söy-
ledi.

Küresel Isınma Hakkında İlginç 
Bilgiler ve Bilinmeyenler
 
•	 Küresel ısınma, Dünya’da şu 

an var olan her 6 hayvan ve 
bitki türünden birinin yok ol-
masına yol açmaktadır.

•	 2015 yılının temmuz ayı şim-
diye kadar kaydedilen en 
sıcak ay olarak kayıtlara geç-
miştir.

•	 İnekler, atmosfere tüm petrol 
sanayinden daha fazla me-
tan gazı yaymaktadır. Küresel 
ısınmanın önemli faktörlerin-
den biridirler.

•	 İlk kez 1896 yılın İsveçli bilim 
insanı Svante Arrhenius fosil 
yakıtların küresel ısınmaya yol 
açabileceğini iddia etmiştir.

•	 İnsanların yaklaşık yüzde 40’ı 
küresel ısınmanın bir kandır-
maca olduğuna inanmakta-
dır.	

•	 1870 yılından günümüze 
küresel ölçekte deniz seviyesi 
20 santimetre yükselmiştir.

•	 Günümüzde atmosferdeki 
karbondioksit miktarı son 
800 bin yılın en yüksek sevi-
yesine ulaşmıştır.

Kaynakça:
 www.sabah.com.tr,  www.bilimgenc.tubitak.gov.
tr, www.tohat.net
http://www.churchmilitant.com/news/article/
global-warming-unmasked
http://windows10free.org/global-warming-
windows-8-theme-and-wallpapers.html, http://
gallery.mobile9.com/f/1426820/
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FİBER LAZERLER HAKKINDA 
KISA BİR SÖYLEŞİ

Uyarılmış ışıma (stimulated 
emission) yöntemi ile optik 

yükseltgeme yaratarak ışık yay-
maya LAZER adı verilir. LAZER bir 
ışık kaynağıdır ancak diğer ışık 
kaynaklarından farklı, ışığın özel 
bir durumudur. En önemli özel-
likleri; tek renkli olması, parlak ve 
yönlendirilebilir olması ve yön-
lendirildiği uzun mesafelere bile 
tek nokta halinde giderek odakla-
nabilmesidir.

Lazer Çeşitleri
Lazerler yükseltgendiği aktif ka-
zanç ortamına göre isimlendirilir. 
Ortam çeşitlerine göre 4 ana gru-
ba ayrılır. Bunlar gaz lazerler, katı 
lazerler, yarı iletken lazerler ve fi-
ber lazerlerdir. 

Bunlar arasında son yıllarda baş-
ta sanayi alanında olmak üzere 
askeri, endüstri ve tıp gibi birçok 
alanda ön planda kullanılan lazer 
çeşidi fiber lazerlerdir çünkü la-
boratuvar ortamında üretildikten 
sonra en kısa ve kolay şekilde hiz-
met sektörüne sunulabilen lazer 
çeşidi olmasını sağlayan avantaj-
ları vardır.

Fiber tümleşik yapısı sebebiyle 
optik ayar gerektirmez bu yüzden 
sanayide kullanımı diğer lazerlere 
göre çok daha kolaydır. Kazanç 
ortamı olarak kullanılan lazerlerin 
uzun olması sebebiyle soğutul-
ması kolaydır, böylelikle diğer la-
zerlerdeki gibi su soğutma gerek-
tirmez. Verimliliği yüksektir; diğer 

lazer çeşitleri ile kıyaslandığında 
en az elektrik tüketendir. Sağlam, 
güvenilir ve tekrarlanabilir bir la-
zer çeşididir. Işın kalitesi oldukça 
yüksektir, bu da iyi odaklanabil-
mesini sağlar. Diğer lazerlerin 
daha yüksek güçte yaptığı işi 
daha az güçle yapabilmesi de en 
sık tercih edilen lazer çeşidi olma-
sını sağlayan etkenlerden biridir. 
Bunun yanı sıra fiber lazer bakım 
gerektirmez, parça değişimi ya-
pılmasına ihtiyacı yoktur.

Endüstriyel Uygulama Alanları
•	 Malzeme işleme
•	 Kesme-oyma
•	 Metroloji
•	 Spekstroskopi
•	 Otomotiv

Gökçe Dilek
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•	 Elektronik
•	 Havacılık
•	 Güneş paneli üretimi
•	 3 boyutlu modelleme

Medikal Uygulama Alanları
•	 Varisli damar tedavisi
•	 Kanser tarama
•	 Lazer cerrahi
•	 Nanocerrahi
•	 Yüzey pürüzlendirme
•	 Görüntüleme

Savunma Sanayi Uygulama Alan-
ları
•	 Lazer silah sistemleri
•	 Mesafe bulucular
•	 Hedef işaretleyiciler
•	 Uzaktan algılama
•	 Köreltme
•	 Lazer uyarı sistemleri
•	 Malzeme tanıma

Türkiye’de Fiber Lazer: 
FiberLAST

Dünyada bu çok yeni ve yüksek 
teknoloji alanda faaliyet gösteren 
sayılı firma vardır. FiberLAST bu 

teknolojiyi Türkiye’ye getiren AR-
GE(araştırma geliştirme) tabanlı 
bir sanayi şirketidir. Türkiye’de 
çekirdek ve stratejik “Fiber Lazer 
Teknolojisi” alanında faaliyette 
bulunan ilk sanayi şirketi olan 
FiberLAST aynı zamanda ken-
di özgün fiber lazerini geliştirip 
üreten dünyadaki sınırlı sayıdaki 
şirketten birisi olma konumun-
dadır. Bu teknolojiyi Türkiye’ye 
kazandırmayı, bu konuda nitelik-
li eleman yetiştirmeyi, altyapı ve 
bilgi birikimi oluşturmayı özgün 
ve yerli malı ürünler geliştirerek 
ithalatı azaltmayı kendine misyon 
edinmis FiberLAST, Türkiye’de bu 
alanda faaliyet gösteren ilk, ürünü 
olan tek firmadır.

FiberLAST ile Ropörtaj

•	 FiberLAST şirketini kurma 
amacınız nedir?

Atatürk’ün “Hayattaki en hakiki 
mürşit ilimdir.” sözünü düşünür-
sek kendi teknolojisini üretme-
yen, geliştirmeyen ülkelerin başka 
ülkelere bağımlı olmaya mahkum 
kalacağı açıktır. Bu nedenle biz 
de yeni ve gelişmeye açık bir 
teknolojiyi kendi kaynaklarımızla 
üretmek ve geliştirmek adına bu 
şirketi kurma kararı aldık.

•	 Niçin fiberlazer alanını seçti-
niz? Bu alanda çalışma ama-
cınız nedir?

Bunun birçok sebebi var. Öncelik-
le bu konu daha önce Türkiye’de 
araştırılmamış, geliştirilmemiş ve 
ilerlemeye müsait bir konu. Fiber-
lazer Dünya’da da oldukça yeni 
ve sınırlı sayıda firmanın uğraştığı 
bir alan. Bu avantajlardan fayda-
lanarak fiberlazer bize ülke olarak 
teknolojiyi Dünya ile aynı anda 
geliştirme şansını sağlayacak. 
Başkaları tarafından zaten uygu-
lanan bir teknolojiyi takip etmek 
yerine sıfırdan geliştirdiğimiz ve 
ileriye taşıdığımız bir alan. Ayrıca 
hayatımızda lazere olan ihtiyaç 
çok hızlı bir şekilde her geçen 
gün arttığından dolayı ülke için-
de bu üretimi sağlayarak yurtdışı 
ithalatımızı ve döviz kaybımızı da 
azaltmayı hedefliyoruz. Bunun 
yanı sıra lazer konusunda bilgi bi-
rikimine sahip olunması, alt yapı 
geliştirilmesi ve üniversiteler ile 
sanayide bu konudaki farkında-
lığı yükseltmek de amaçlarımız 
arasında.



Logos’16 Fizik

40

•	 Bu alanda karşılaştığınız 
zorluklar nelerdir? 

Bu işe ilk başladığımızda konu-
nun çok yeni olması sebebiyle 
bilgiye ulaşmak zordu, her şeyi 
kendimiz halletmek zorundaydık. 
Aynı şekilde üzerine gidilmemiş 
bir konu olduğu için üretilen do-
layısıyla aldığımız malzelemeler 
kaliteli değildi, bu malzemelerei 
geliştirma aşamasında zorluk 
yaşadık. Bununla birlikte girişimci 
bir firma olarak kurulduğumuz 
için önceden belli bir alt yapımız 
yoktu, bir işe sıfırdan başlamanın 
zorluğu ile eleman bulma sıkıntısı 
da yaşadık. 

•	 Gelecekte lazerin kullanılma-
sı olası olan alanlar nelerdir?

Bu teknolojinin ucu son derece 
açık, her geçen gün artan kul-
lanım alanlarına sahip. Şu anda 
lazerin geleceğini oluşturması 
için çalışmalar yapılan alanlara 
bakarsak öncelikle bazı malze-
melerin dayanıklılığını arttırmak 
için kullanılması hedefleniyor. 
Nanoteknoloji alanında ise yü-
zeylerin özelliklerini değiştirmek 
için kullanılması hedefleniyor 
örneğin su geçiren bir yüzeyin 
su geçirmez hale getirilmesin-
deki gibi. Tıpta da çok önemli 
olası kullanım alanlarına sahip. 
Hücrelere lazer gönderildiğinde 
kanserli hücreye çarpıp geri yan-
sıması sağlıklı hücrelerden daha 
farklı oluyor böylelikle kanserin 
tespitinde kullanılabilir. Daha 
sonra tespit edilen bu kanser-
li hücreye odaklanarak, diğer 
hücrelere zarar vermeden tek bir 
hamlede o hücreyi yok edebilir 
böylece kanserin tedavi edilebil-
mesi konusunda çok önemli bir 

gelişme sağlanır. Tıp dünyasın-
daki başka bir işlevi de hissiz bir 
dokuya karşı uyarıcı bir sensör 
görevi üstlenip beyne uyarı 
göndermesi, bu şekilde dokunun 
tepki vermesi, yani hissizliğinin 
yok edilmesi mümkün. Elbette 
bunların hepsi gelecekte yapıl-
ması olası olan ve hala üzerinde 
çalışılan konular, nitekim lazer 
teknolojisinin yakın zamanda bu 
ve bunlar gibi daha birçok alan-
da çok daha etkin kullanılacağına 
kesin gözüyle bakıyoruz. 

•	 Peki ya FiberLAST firmasının 
gelecekteki hedefleri neler-
dir?

Öncelikle mevcut ürün çeşitlili-
ğimizi ve sayısını her geçen gün 
arttırmak ve bununla birlikte 
birçok yeni firmaya satış yapabil-
mek hedeflerimiz arasında. Bu 
teknolojinin en doğru şekilde 
üretilip geliştirilmesi için de nite-
likli eleman ve maddi kaynaklar 
açısından da firmayı büyütüp 
geliştirmek adına çalışmalar yapı-
yoruz. En önemlisi de FiberLAST 
olarak sadece Türkiye içindeki 
değil, yurtdışındaki firmalara da 
devamlı satış yaparak ülke ihraca-
tına katkı sağlamayı hedefliyoruz. 

Kaynakça:

FiberLAST şirket sunumu, 2015, https://
odtuteknokent.com.tr, www.fiberlast.com.
tr ,http://www.makinatek.com.tr/arsiv/
yazi/142-fiberlastdan-kuresel-lazer-paza-
rina-yenilikci-ve-ozgun-turk-mali-fiber-laz-
er-cozumler
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FiberLAST’ın Mevcut Uygulamaları:

Denim Üzerine Markalama:

Mikro İşleme:

Yüzey İşleme:

İnce Metal Kesme: 

Renkli Markalama:

Markalama:



YILDIZLAR

	 İnsanoğlu, evrimsel süreci ve bilincinin 
yerine gelmesiyle beraber, çevresindelikeri 
sorgulamaya ve araştırmaya başlamıştır. Bu 
araştırmaları gerçekleştirirken, daima etrafın-
daki esrarengiz olguların gizemini çözmeye 
çalışmıştır. Şüphesizdir ki, çoğu toplum, bu 
araştımalar çerçevesinde, tüm zamanların 
belki de en gizemli varlıkları olan gök cis-
imlerine büyük ilgi duymuşlardır. Hiç tered-
dütsüz diyebiliriz ki, çoğu bilim insanı için 
en ilgi çekici fenomen, (en azından yaklaşık 
100 yıl öncesine kadar) füzyon patlamaların 
saçtırdığı muazzam enerjileriyle, yıldızlar 
olmuştur...

Mert Cemri
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Yıldızların Yaşam Döngüsü

Füzyon reaksiyonlarının başla-
ması ile yıldız özelliği kazanan 
yıldızların bundan sonraki yaşam 
süreçleri yıldızın kütlesine göre 
farklılık gösterir. Füzyon reaksiyo-
nu sonucunda yıldızlar kütle kay-
beder ve bu sayede küçük kütleli 
ve büyük kütleli yıldızlar oluşur.
Yıldızların ömürleri kütle mikta-
rına bağlıdır. Kütlesi küçük olan 
yıldızların ömürleri büyük olanla-
ra göre çok daha fazladır. Kütlesi 
Güneş’in kütlesinden küçük olan 
bir yıldızın ömrü yaklaşık 200 mil-
yar yıl iken Güneş büyüklüğün-
deki bir yıldızın ömrü 10 milyar 
yıl, kütlesi 10 Güneş kütlesi kadar 
olan bir yıldızın ömrü ise 10 mil-
yon yıl kadardır. 

Kütlesi azalan yıldızın yanacak 
hidrojeni kalmayınca füzyon reak-
siyonları içten dışa doğru kayar. 
Merkez yoğunluğu ve sıcaklığı-
nın artmasıyla yıldız genişlemeye 
başlar ve kızıl dev oluşur.

Örneğin Güneş bu genişleme-
yi gerçekleştirdiğinde dış yüzeyi 
Dünya’ya kadar uzanabilir. 
İç basıncın artışı ile bu şekilde bü-

yüyen yıldıza kızıl dev adı verilir. 
Kızıl dev evresinde yıldız, büyük 
miktarlarda kütle kaybeder.
Birkaç bin yıl içinde yıldız atmos-
ferini tümden kaybeder, sıcak 
çekirdek açığa çıkar. Bu sıcak çe-
kirdeğin çevresinde genişleyen 
bir kabuk oluşur. Buna gezege-
nimsi bulutsu denir. Çekirdeğin 
etrafındaki bulutsu genişlemeyi 
sürdürür ve zamanla yıldızlararası 
ortama karışır. Çekirdek ise etrafa 
ışık vermeye devam eder. Etra-
fa ışık saçan bu çekirdeğe beyaz 
cüce denir. Beyaz cüce olarak son 
zamanlarını yaşayan yıldızın za-
manla enerjisi tamamen tükenir 
ve artık etrafına ışık veremez hale 
gelir. Yıldızın bu son safhasına si-
yah cüce denir. Kütlesi 1 – 5 Gü-
neş kütlesi kadar olan yıldızların 
yaşamları siyah cüce olarak son 
bulur.

Büyük kütleli yıldızların kızıl dev 
oluşuna kadar gelişim evreleri 
küçük kütleli yıldızların evreleri-
ne benzer. Ancak büyük kütleli 
yıldızların kızıl devi çok daha bü-
yük olduğundan bu aşamadaki 
yıldıza süper dev denir. Büyük 
kütleli yıldızlarda iç içe füzyon re-
aksiyonları başlayabilir. Helyum 
atomlarının füzyonu ile daha ağır 
olan karbon, karbon atomlarının 
füzyonu ile oksijen, oksijen atom-
larının füzyonu ile neon, neon 
atomlarının füzyonu ile magnez-
yum, magnezyum atomlarının 
füzyonu ile silikon, silikon atomla-
rının füzyonu ile demir oluşur ve 
süreç demir ile son bulur. Reak-
siyonlar iç içe katmanlar şeklinde 
gerçekleşir. Demir çekirdeğin çok 
daha küçük hacimli nötron çekir-
değine dönüşmesi ile üst tabaka-
lar merkeze doğru aniden çöker. 
Bu çöküş sırasında sıcaklığın çok 
yükselmesi ile ani bir patlama 
meydana gelir ve çöken tabakalar 
patlama ile uzaya yayılır. Bu pat-
lamaya kocayeni (süpernova) adı 
verilir. Kocayeni patlamasının ar-
dından geriye kalan kütle ile ilgili 
iki durum gerçekleşir.

1.	 Nötron Yıldızları
Yıldızın kütlesi 5-15 Güneş kütlesi 
kadar ise geriye bir nötron yıldızı 
kalır. Bu nötron yıldızının çapı bir-

kaç km kadar, kütlesi ise Güneş’in 
kütlesi kadardır. Bir nötron yıldızı 
Güneş’ten daha büyük kütleye sa-
hip olmasına rağmen çapı ancak 
25km yoğunluğu ise 1014 g/cm3 
civarındadır.

2. Kara Delikler: 
Kütlesi 15 Güneş kütlesinden 
fazla olan yıldızların süpernova 
patlaması ardından geriye kalan 
çekirdeğin kütle çekim kuvveti o 
kadar büyük olur ki tüm parçacık-
lar üst üste yığılır. Bu oluşuma ka-
radelik denir.

Yıldızların Tayfları ve Spektrosko-
pisi

MÖ 150’den itibaren önce Hip-
parhos, sonra Ptolemaios çeşitli 
gökcisimlerini, gökyüzündeki ko-
numlarına ve parlaklıklarına göre 
sınıflandıran bir katalog hazırla-
dılar. Işıma güçleri en fazla olan 
yıldızlar birinci kadirden yıldızlar, 
daha az parlak olanlar ikinci ka-
dirden yıldızlar olarak adlandırıldı 
ve bu sıralama altıncı kadirden 
yıldızlarla sınırlandırıldı; çünkü 
altıncı kadirden daha büyük yıldı-

Hubble Teleskopu’ndan bir 
görüntü

Nötron Yıldızları

Kara Delikler

Kırmızı Dev 
Evresinde 
Güneş

Mars’ın Yörün-
gesi

Dünya’nın 
Yörüngesi
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zlar, gözle görülmeyen yıldızlardı. 
Daha sonra astronomlar, Hippar-
hos’un hazırladığı sınıflandırmaya 
tekabül eden,
nicel büyüklükler olan görünür 
görsel kadirleri belirlediler.
1856’da Norman Pogson, bir yıl-
dızın E görünür parlaklığını gör-
sel kadirine bağlayan bir bağıntı 
kurdu: m (m = -2,5 log E + de-
ğişmez). Böylece Hipparhos’un 
belirlediği büyüklüklere ulaşıldı; 
en parlak yıldızlar en küçük (hatta 
negatif) kadire sahip yıldızlardır. 
Fotoğraf plakasının ortaya çıkışıy-
la birlikte, gözlemciler, yıldızların 
birbirlerine oranla benzer biçim-
de ışıldamadıklarını anladılar.
Bir yıldızın yayımladığı enerjinin 
dalga boyuna göre dağılımı iki 
yönde incelenir: sürekli ışıma ve 
soğurma tayf çizgileri.

Genellikle bir kara cismin ışıma-
sına benzetilen sürekli ışıma, yıl-
dızların dış katmanlarının sıcaklı-
ğının belirlediği bir niteliktir. Bir 
kara cisminden yayımlanan ışığın 
toplam miktarı, sıcaklığı dördün-
cü kuvveti gibi değişkendir: bir 
başka kara cisminden iki kat daha 
sıcak olan bir kara cisim, on altı 
kat daha fazla ışık yayımlar.Kara 
cismin sıcaklığı arttıkça yaydığı 
enerjinin dalga boyları küçülür.
Bir sıcak yıldız(mavi), UBV siste-
mine göre mavi ışımada görünür 
ışımadakinden daha parlak gö-
rünür, ayrıca mavi ışımadaki (B) 
kadiri de görünür ışımadakinden 
(V) daha küçüktür; bu durumda 
B-V’de negatiftir.

Bu sürekli fon üzerinde soğurma 
tayf çizgileri üst üste biner. Her 
gaz, çok belirgin dalga boylarına 
özgü bir dizi tayf çizgisi soğurur, 
bu çizgilerin yoğunluğu da gazın 
sıcaklığına ve miktarına bağlıdır.
Yıldızlarda, atmosferin iç böl-
geleri sıcak ışık kaynağının, dış 
bölgeleri ise soğuk gazın işlevini 
görür. Ancak birçok yıldız aynı so-
ğurma çizgilerine sahip değildir, 
bu da “Harvard” sınıflandırılması 
denilen bir tayf sınıflandırılması-
nın hazırlanmasını gerektirmiştir. 
Başlangıçta sadece hidrojenin 
soğurma çizgilerine dayanılarak 
hazırlanan bu sınıflandırma, daha 

sonra yıldızların atmosferlerinin 
sıcaklıklarına göre yeniden dü-
zenlenmiştir.

Bu sınıflandırmada yer alan her sı-
nıf, bir yıldızın “tayf tipi”ni belirtir; 
her yıldız da, bir alt sınıfı gösteren 
0’dan 9’a kadar bir rakamın izle-
diği bir harfle belirtilir. Aynı sınıf 
içinde ve bir sınıftan diğerine ayırt 
edici özellikler belirli bir düzen 
içinde değişir. Sınıfların, azalan 
sıcaklığa (veya gitgide artan B-V 
renk indisine) göre sıralaması O,-
B,A,F,G,K,M harfleriyle gösterilir.

Bir yıldızın tayfının görünümü, 
özellikle o yıldızın atmosferinin 
sıcaklığına bağlıdır: gitgide ar-
tan sıcaklıklara maruz bırakılan 
bir gazın kimyasal elementi önce 
molekül, ardından yansız atom, 
daha sonra iyonlaşmış atom biçi-
mindedir; bu fiziksel hallerin her 
biri, birbirinden farklı bir dizi tayf 
çizgisi yayımlar. 

O tipi yıldızlar, yani sen sıcak 
olanlar, az sayıda tayf çizgisiyle 
ve iyonlaşmış helyum çizgilerinin 
varlığıyla belirgin olan, yani elekt-
ron kaybına uğramış bir tayfa sa-
hiptir. Yıldızlar gözlemlendiğinde, 
A tipi yıldızlarda oldukça çok olan 
hidrojen çizgilerinin belirdiği gö-
rülür. Bir yıldızın tayfındaki bir ele-
mentin özgül tayf çizgisinin var 
olmayışı, bu çizginin oluşmasına 
yol açan elementin bu yıldızda 
bulunmadığını göstermez, sade-
ce atmosferinin sıcaklığının bu 
çizginin oluşmasına uygun olma-
dığını gösterir.

1911 yılında Ejnar Hertzsprung ve 
1913 yılında Henry Norris Russell, 
birbirlerinden bağımsız olarak bir 
diyagram hazırladılar. Bu diyag-
ramda her yıldız bir noktayla gös-
terilmekte ve diyagramın apsisi 
yıldızın tayf tipini, ordinatı ise M 
mutlak kadiri (yani bu yıldız, uzla-
şımsal mesafe 32,6 ışık yılı uzakta 
yer alsaydı sahip olacağı kadir) 
belirlemekteydi. Bu diyagrama 
Hertzsrung-Russell diyagramı 
veya H-R diyagramı adı verildi.

H-R diyagramında yıldızlar üç ana 
çizgiye göre dağılım gösterir:

•	 O tipi, yani küçük kadirli yıl-
dızlardan (en parlağının ka-
diri -4) M tipi,  yani büyük ka-
dirli yıldızlara, (parlaklığı en 
zayıf olanın kadiri 15) kadar 
diyagonal biçimde uzanan 
bir çizgi. Bu grup “ana dizi” 
veya “cüce yıldızlar kolu” ola-
rak adlandırılır. Güneş de bu 
grupta yer alır.

•	 Mutlak kadiri 0 olan yıldızların 
yer aldığı yatay çizgi ise “dev 
yıldızlar” veya “devler” kolu-
dur; ana dizinin üzerinde yer 
alır.

•	 Kadirleri 7 ile 5 arasında de-
ğişen yıldızları kapsayan ve 
bütün diyagramın ortasından 
geçen eğri ise “üstdevler” ko-
ludur.

Tayf kriterlerinin daha hassas bir 
biçimde incelenmesi H-R diyag-
ramında yedi farklı bölgenin be-
lirlenmesini ve yıldızların I’den 
VII’ye kadar işaretlenerek ışıma 
güçlerine göre sınıflandırılmasını 
sağladı. Sınıf I’de üstdevler; sı-
nıf II’de parlak devler; sınıf III’de 
devler; sınıf IV’de altdevler; sınıf 
V’de ana dizi yıldızları; sınıf VI’da 
altcüceler; sınıf VII’de ise beyaz 
cüceler denilen, yüzeyleri çok sı-
cak, ancak parlak olmayan küçük 
yıldızlar yer alır. Güneş de G 2 tayf 
tipinden bir yıldız gibi sınıflandırı-
lır ve sınıf V’nin içinde yer alır. Bu 
diyagram yeri, yıldızların tanınma-
sında önemli bir işleve sahiptir...
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tur...1..331P. doi:10.1038/001331a0., 
Jump up ^ MacDonnell, Joseph. “Angelo 
Secchi, S.J. (1818–1878) the Father of 
Astrophysics”. Fairfield University. Archived 
from the original on 2011-07-21. Retrieved 
2006-10-02.
,Jump up ^ Aitken, Robert G. (1964). The 
Binary Stars. New York: Dover Publications 
Inc. p. 66. ISBN 0-486-61102-7.
By ESA/Hubble, CC BY 3.0, https://com-
mons.wikimedia.org/w/index.php?cu-
rid=8788068 
http://futurism.com/the-day-with-no-to-
morrow/
https://tr.wikipedia.org/wiki/Hertz-
sprung-Russell_diyagram%C4%B1
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II. Dünya Savaşı öncesi, Avrupa-A-
merika arası dikkat çekici şekilde 
beyin göçü yaşanmaktaydı. Dün-
yanın bir ucuna göç eden sadece 
Albert Einstein, Enrico Fermi, Leo 
Szilard gibi bilim insanları değil, 
aslında bilimdi. İnsanlara yapıldı-
ğı gibi bilim de içinde bulunulan 
savaş ortamına adapte edilmek, 
ona göre şekillendirilmek isten-
mişti. Barış yanlısı olanların aksine 
şeytani fikirler liderlerin akılların-
da dönüp dolaşmakta ve onları 
cezbetmekteydi. 1939’da Albert 
Einstein, Nazilerin nükleer bomba 
geliştirmesi hakkındaki endişesini 
o zamanın ABD başkanı Franklin 
Roosevelt’e olan mektubuna yan-
sıtmış ve ABD’nin nükleer bomba 

çalışmalarına başlaması gerektiği 
önergesini sunmuştu.

Manhattan Projesi bu şekilde gizli 
olarak yürütülmeye başlanmış ve 
dünyayı sarsan nükleer silah üret-
me yarışı kırbaçlanmıştı. Özellikle 
Amerika-Almanya arası ilk atom 
bombasını üretmek amacıyla 
muhteşem bir çekişme başladı. 

Amerika’nın önce Hiroshima son-
ra Nagasaki’ye sırasıyla Little Boy 
ve Fat Man atom bombalarını bı-
rakmasıyla bu çekişme son buldu.

MANHATTAN PROJESİ 
VE ATOM BOMBASI

Esin Bahar Akçay

Einstein ve Szilard
Little  Boy

Fat Man

Hiroshima Nagasaki
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Nagasaki

O dönemde insanoğlunun yaşa-
dığı en büyük çelişki bilimsel çalış-
maların ilerlemesinin ne kadar iyi 
ne kadar kötü sonuçlanacağıydı. 
Sonuçta, savaş ortamında bulu-
nulduğundan elde en güçlü silahı 
barındırmak ona sahip olan ülke 
için zafer, karşı kullanacağı ülke 
için sadece bir yarışı kaybetmek 
değil aynı zamanda sayısız ölüm 
demekti. Ne var ki savaşlar bir ba-
kıma insanlar için kayıp, insanlık 
için kazançtır. Bu nedenle benim 
düşüncem, sonucu ne olursa ol-
sun bir şeyleri keşfetmekten ve 
onu geliştirmekten çekinmemek-
tir. Yoksa herşey teoride kalır ve 
kesinliği ortaya konulamaz. Her 
ne kadar tartışmaya fazla açık bir 
konu olsa da size asıl aktarmak 
istediğim Manhattan Projesi ve 
atom bombasının arkasındaki bi-
lim. Manhattan Projesi hakkında 
temel bilgileri edindikten sonra 
kendi düşüncenizi geliştirip iste-
diğiniz sonuca varabilirsiniz. 

Nükleer fizik alanının temel kav-
ramlarından bazıları şunlardır: 
Atom: Bilinen evrendeki tüm 
maddenin kimyasal ve fiziksel ni-
teliklerini taşıyan en küçük yapıta-
şıdır.

Atom çekirdeği: Atomun merke-
zinde toplanmış olan proton ve 
nötronların oluşturduğu yapıya 
denir. Artı elektrik yükü ile yüklü-
dür.

E = mc2: Bu formül, enerji ile 
kütle arasında ilişki kurar. Bu for-
mülde boşluktaki (vakumlanmış 
ortam) ışık hızının karesi, kilogram 
başına ne kadar nükleer enerji 
düştüğünü belirtir. 

Fisyon: Bir nötronun, uranyum 
gibi ağır bir element atomunun 
çekirdeğine çarparak yutulması 
bunun sonucunda bu atomun ka-
rarsız hale gelerek daha küçük iki 
veya daha fazla farklı çekirdeğe 
bölünmesi reaksiyonudur. 
Küçük bir Uranyum numunesi, 
milyarlarca atom bulundurur. 
Bir Uranyum - 235 çekirdeği bir 
nötronla parçalanırsa, iki nöt-
ron salınır. Bu iki nötron iki tane 
daha Uranyum çekirdeğini par-
çalamakta kullanılır. Her çekirdek 
iki tane daha nötron çıkarır. Bu 
nötronlar, dört adet çekirdek ta-
rafından yakalanırlar ve bunların 
parçalanmasına yol açarlar. Çekir-
deklerin bölünmesi ve nötronla-
rın salınması bir zincirleme reaksi-
yona sebep olur. Buna zincirleme 
çekirdek tepkimesi (reaksiyonu) 
denir. Bir zincirleme reaksiyonda, 
her saniyede milyarlarca fisyon 
reaksiyonları oluşabilir. Kontrol-
süz bir zincirleme reaksiyon, an-
lık bir süre içinde çok büyük bir 
enerjinin ortaya çıkmasına neden 
olur. Atom bombasının patlaması 
bu şekildedir. 

 (Uranyum, Little Boy atom bom-
bası yapımında kullanılırken Fat 
Man’de plütonyum kullanılmıştır. 
Günümüzde üretilen bombalar 
ise daha çok plütonyum içerikli-
dir.) 

Kritik kütle/hacim: Zincirleme 
çekirdek tepkimesinin gerçek-
leşmesi için, ortamın kritik adı 
verilen seviyede ya da üstünde 
olması gerekmektedir. Bunun için 
de belli miktardaki kütlenin belli 
bir hacimde olması gereklidir. Bu 
gereken en az kütleye kritik kütle, 
hacme de kritik hacim denir. 

Füzyon: Hafif radyoaktif atom 
çekirdeklerinin birleşerek daha 
ağır atom çekirdeklerini mey-
dana getirmesi olayıdır. Füzyon 
tepkimesinde ortaya çıkan sıcak-
lık çok daha büyüktür. Güneşteki 
tepkimeler bu gruba girer.

Kaynakça
http://www.nuclear.org/menu/key-issues/
nuclear-weapons/history/pre-cold-war/manhat-
tan-project/, http://www.osti.gov/opennet/man-
hattan-project-history/Science/science.htm,http://
nukleer.wordpress.com/4-atom-fisyon-fuzyon-zin-
cirleme-tepkime-nedir/, http://slideplayer.biz.tr/
slide/4212616, https://tr.wikipedia.org/wiki/Zincir-
leme_%C3%A7ekirdek_tepkimesi, https://tr.wiki-
pedia.org/wiki/N%C3%BCkleer_silah, https://
tr.wikipedia.org/wiki/Atom, https://tr.wikipedia.
org/wiki/Atom_%C3%A7ekirde%C4%9Fi, http://
global.britannica.com/event/Manhattan-Project
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EINSTEIN’IN YERÇEKİMİ
DALGALARI KANITLANDI!

Selin Irmak KÖKSAL

Alman bilim insanı Albert 
Einstein’ın, günümüzden 

yaklaşık yüz yıl önce genel gö-
relilik teorisinde ortaya attığı 
“Yerçekimi Dalgaları”nın varlı-
ğı, Amerika Birleşik Devletleri’ 
nde, LIGO (Lazer Interferomo-
re Yerçekimi Dalgası Gözlem 
Evi)  tarafından kanıtlandı. 

Yer Çekimi Dalgaları Nedir?

Einstein’ın teorisine göre yerçe-
kimi basit bir çekim kuvveti değil, 
uzay-zaman’ın bükülmesidir. Gü-
neş gibi büyük kütleli bir yıldızın 
etrafında yörüngeler oluşması ve 
daha küçük kütleli gök cisimleri-
nin güneşe doğru çekilmesinin 
sebebi  bu bükülmedir. Bu bükül-
me, elastik bir kumaşın üzerine 
bırakılan bir topun yarattığı etkiye 
benzetilebilir. 
Bunun haricinde büyük kütlele-
rin uzay-zaman’ı bükebileceği bir 

yol daha vardır; bu da yer çeki-
mi dalgalarıdır. Birbiri etrafında 
hızla enerji kaybederek hareket 
eden iki nötron yıldızının veya iki 
karadeliğin uzay-zaman üzerinde 
yarattığı etki yer çekimi dalgaları 
ile iletilir. Şiddetli olaylar sonucu 
ortaya çıkan bu dalgalar uzayı 
dalgalandırarak yayılırlar.

Dalgalar Nasıl Gözlemledi?

LIGO’nun Lousiana ve Washing-
ton eyaletlerindeki iki merkezin-
de, 4 kilometre uzunluğunda iki 
aynalı sistem kullanıldı. Bu sistem-
lerde, aynalara gönderilen ışınla-
rın hedefe ulaşma süreleri deney 
için sürekli olarak takip edildi. 
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Yerçekimi dalgaları uzay-zaman’ı 
bükerek gözlemevine ulaştığın-
da, ayna ve lazer arası mesafenin 
bükülmeden dolayı azalması, ve 
doğal olarak ışının aynaya uaşma 
süresinin kısalması bekleniyordu. 

14 Eylül 2015 günü, ışının aynaya 
ulaşma süresinde bir sapma oldu-
ğu iki merkezde de gözlemlendi. 
Dalgalardan elde edilen bilgiye 

göre 1.3 milyar ışık yılı uzaklıkta, 
Güneş’in 30 katı kütlesinde iki ka-
radelik çarpışmıştı... 

Bu Dalgaların Varlığını Bilmek Ne 
İşimize Yarayacak?

Şimdiye kadar evren hakkında-
ki bilgilerimizin çoğunu elek-
tromanyetik dalgalardan elde 
ediyorduk. Fakat yerçekimi dal-
galarının keşfi ile elimize keşifler-
imizde kullanabileceğimiz yeni 
bir bilgi kaynağı geçti. 

Bu dalgaları takip ederk evrende 
gerçekleşen olaylar hakkında bil-
gi sahibi olabilir. En önemlisi de, 
yerçekimi dalgalarının evrenin 
oluştuğu zamandan, yani Büyük 
Patlama’dan beri evrende ilerle-
diğinin tahmin edilmesi. Eğer 
bu dalgalar tespit edilebilirse, 
evrenin oluşumu hakkında çok 
daha fazla bilgi sahibi olmamız 
kaçınılmaz.

Stephan Hawking’in keşif hakkın-
daki yorumu ise şu şekilde oldu:

“Yerçekimi dalgaları, bize evrene 
bakmanın yepyeni bir yolunu 
sunacak. Onları saptayabilir ol-
mamız, astronomide devrim 
yaratabilir”

Kaynakça:

ht tps : / /www.newsc ien t i s t . com/ar t i -
cle/2077800-what-will-gravitational-waves-
tell-us-about-the-universe
http://www.bbc.com/turkce/multime-
dya/2016/02/160212_vid_yercekimi_dal-
galari

Karadelik çarpışmasının 
simülasyonu
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4. ULUSLARARASI EĞİTİM FORUMUNDA 
MICHIO KAKU RÜZGARI

Okulumuzda 2 Nisan 2016 tarihinde düzenlenen 4. Uluslararası Eğitim Forumu, ‘’Türkiye’nin Ge-
leceğine İnanıyoruz: Geleceği Okuyoruz” başlığı altında gerçekleşti. Forumda,  “İş Dünyası Eği-

timden Nasıl Bir İnsan İstiyor?”, “Eğitimin Geleceğinde Nörobilim Çağı ve Yeni Değerler”, “Geçmiş-
ten Gelecek Perspektifine İnsan ve Eğitim” ve “Ekonomi Eğitimden Nasıl Bir İnsan İstiyor?” başlıkları 
konuşuldu. Foruma davetli konuşmacı olarak katılan ünlü teorik fizikçi ve gelecekçi Michio Kaku ise 
geleceğe dair öngörülerini ve bilim camiasında çığır açacak teknolojik icatları bizler ile paylaştı.

Michio Kaku Kimdir?
24 Ocak 1947 tarihinde Kali-
forniya’da doğan Dr. Kaku, Har-
vard Üniversitesi’ni bitirdikten 
sonra doktorasını Kaliforniya 
Üniversitesi’nde tamamlamıştır. 
New York Şehir Üniversitesi ve 
İleri Araştırmalar Enstitüsü gibi 
yerlerde çalışmıştır. En önemli 
teorisi Sicim Kuramı olan Dr, 
Kaku, Henry Semat Profesö-
rü ünvanına sahiptir. Bilimin 
popülerleşmesi ve insanlara 
ulaşması için çalışmaktadır. 
Fizik ve benzeri konular üzerine 
birçok kitap yazmış ve ekran-
larda sıkça boy göstermiştir. 
Ayrıca birçok ağ günlüğüne 

yazı ve makaleler yazmaktadır. 
Çok satan kitaplar listesine 
giren İmkânsızın Fiziği (2008), 
Geleceğin Fiziği ve Beynin Ge-
leceği (2014) adlı üç adet eseri 
bulunmaktadır. Geleceğe dair 
öngörüleri ve başta tıp dünyası 
olmak üzere daha birçok alan-
da yaptığı çalışmalar ile adını 
duyuran Michio Kaku bunla-
rın yanı sıra haftalık bir radyo 
programı sunmaktadır.

Konuşmadan Satır Başlıkları:
Gelecek 20 Yıl Ve Beynin Ge-
leceği:
Geçmişten günümüze icatla-
rı ve fizikçilerin çalışmalarını 

anlatan Michio Kaku yer yer 
yaptığı espriler ile dinleyicileri 
güldürmeyi de ihmal etmedi. 
Konuşması sırasında kitapları-
na da değinen Dr. Kaku, tarihi 
buluşları ve bu buluşların insan 
hayatı üze
rindeki etkilerinden bahsetti. 
Lokomotiften nanoteknolojiye 
uzanan gelişmenin süreçlerini 
anlattı.

Gelecek ve Biz:
Dünyamızın büyük oranda 
etkisi altına alan bilgisayar 
ve internetten de bahseden 
Michio Kaku geleceğin bilgisa-
yarlarını ve internetini anlattı. 

Nida Karabacak
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Yer kaplayan ve elde taşınma 
zorunluluğu bulunan bilgisa-
yarların yerine herkesin rahat-
lıkla kullanabileceği içerisinde 
internet, GPS vb. barındıran 
film izlenebilir gözlüklerden 
bahsetti. Geleceğin evlerimi-
zin bizim her türlü ihtiyacımızı 
karşılayabileceğini söyleyen 
Dr. Kaku, ofis yerine evlerimizi 
kullanabileceğimize değindi.

Yeni Eğitim Teknolojisi:
Konuşması esnasında biz öğ-
rencileri de unutmayan Michio 
Kaku, eğitim alanında gerçek-
leşmesi beklenen yeniliklerden 
de söz etti. Öyle ki gelecekte 
öğrencilerin gözlerine takacak-
ları kontak lensler ile araştırma-
larını yapabileceklerini anlattı. 
Ezberlemenin ve her şeyi akıl-
da tutmanın gelecekte önemini 
yitireceğini belirten Dr. Kaku, 
kavram ve ilkelerin öneminin 
artacağına vurgu yaptı. 

Paranın Geleceği:
Michio Kaku, eğitimin yanında 
finans sektörüne de değindi. 
Nakit paranın kullanımının 
azalacağını ve yerine elektronik 
paranın kullanılacağını söyledi. 
Banka hesaplarımızı kol saati-
mizden kontrol edeceğimizden 
bahsetti ve 
ekledi: Tek bir tık ile.

Esnek Ve Akıllı Ekranları Olan 
Cep Telefonları:
Bilgisayar ve telefon ekranları-
nın esnek yapıya sahip olaca-
ğından ve bilgisayarların kâğıt 
kadar ince ve ucuz olacağından 
bahseden Dr. Kaku, günümü-
zün ekranlarının aksine gele-
ceğin ekranlarının renginin ve 
tasarımının rahatlıkla değiştiri-
lebileceğine değindi.

Robot Doktorlar:
Ağrımız olduğunda evimizde 
veya arabamızda Robo-Dok’la-
rın olması herhalde hiç fena 
olmazdı. Sağlık alanında çığır 
açacak bir konuya değinen 
Michio Kaku bize yardımcı 
olacak doktorların her an ya-
nımızda olacağına değindi. Bu 
durumun tıbbi bakım masrafla-

rını düşüreceğini söyleyen Dr. 
Kaku, Robo-Dok’ların sağlığı-
mız ile ilgili her şeyi bileceğine 
vurgu yaptı. Bunun yanı sıra 
kendi organlarımızı da üretebi-
leceğimizi söyledi.

Dijital Endüstri:
Gelecekte endüstrilerin tama-
men dijital platforma taşınaca-
ğını belirten Dr. Kaku, müziğin 
de için de bulunduğu diğer 
tüm sektörlerin endüstrile-
şeceğine ve dijital ortamda 

yer edinmeye başlayacağına 
değindi. Medyanın da dijital 
ortamda kendine geniş bir yer 
edineceğini söyleyen Michio 
Kaku, dijital ortamda yer edin-
meyen gazete ve dergilerin 
iflas edeceğine vurgu yaptı. 
Ulaşım, ilaç sektörü ve eğitim 
alanındaki gelişmelerin elekt-
ronik ortamda yaşanacağını 
belirtti.
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Geleceğin Oturma Odası:

360 derecelik ekranlar ile 
çevrili, doktor ve sekreter 
görevlerini üstlenen bir oturma 
odasını kim istemez? Yanlış 
duymadınız. Dr. Kaku’ya göre 
geleceğin oturma odaları sa-
yesinde başka alanlara ihtiyaç 
duymayacağız. 
Geleğin Taşıtları Ve Giysileri:
Sürücüye ihtiyaç duymayan 
arabalar ile gelecekte bize dü-
şen sadece gitmek istediğimiz 
yeri belirlemek olacak. Michio 
Kaku’ya göre günümüzün 
giysilerinin aksine gelecekte 
kıyafetlerimiz tamamen bize 
uygun olacak. 3D yazıcılar ile 
aklımıza gelen hediyeleri ve 
hatta arabalarımız için mekanik 
parçaları bile üretebileceğiz.

Konuşmasının ardından Michio 
Kaku, kendisinin de rol aldığı 
bir kısa film ile kendisine ayrı-
lan süreyi doldurdu. Oturumun 
bitmesi ile fizik öğretmenleri-
mizden Nilay Kacı ve ben Dr. 
Kaku ile görüştük ve kendisine 
teşekkür edip hediyesini tak-
dim ettik. Tabii hatıra fotoğrafı 
çektirmeyi ve kitaplarımıza 
imza almayı da unutmadık...



Karikatürler...
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SAĞDAN SOLA

1 	 Mekanik enerjiyi elektrik enerjisine 		
	 dönüştüren bir araç
6 	 Elektromanyetik spektrumda en düşük 	
	 enerjiye sahip olan dalgalar
9	 Bir sistemin ortalama moleküler kinetik 	
	 enerjisinin ölçüsü 
10	 Güneş merkezli evren teoremini 		
	 geliştiren Polonyalı astronom (soyad)
11	 e=mc2 formulü enerji ve _______ arasın-	
	 da ilişki kurar
12 	 Nobel fizik ödülü alan ilk kadın bilim 	
	 insanı
13	 İyonize olmuş gaz
14	 Atom çekirdeğinden elde edilen enerji 	
	 türü

YUKARIDAN AŞAĞIYA

2	 Işığın boşlukta bir yılda aldığı mesafe
3	 Ampullerde flaman yapımında kullanılır
4	 İş, sıcaklık ve enerji arasındaki ilişki ile 	
	 ilgilenen bilim dalı
5	 Belirtilirken yön gerektirmeyen, sayı ve 	
	 birim ile ifade edilebilen büyüklükler
7	 Yol zaman grafiklerinde hızı verir
8	 Havadaki elektrik yükünü toprağa aktar-	
	 maya yarayan araç





Kimya
Kimya sözcüğü Eski Mısır dilinde ‘Dün-
ya’ anlamına gelen ‘kem’ sözcüğünden 
türemiştir. Kimya atomları, element ya 
da bileşik haldeki maddelerin yapısını, 
bileşimini ve özelliklerini, uğradıkları 
dönüşümleri, bu dönüşümler sırasında 
açığa çıkardıkları ya da soğurdukları 
enerjiyi inceleyen bilim dalıdır. Özellik-
le maddelerin yapılarını ve birbirleriy-
le olan etkileşimlerini inceler. Periyo-
dik cetvelle gösterilen elementlerin ve 
oluşturdukları bileşiklerin yapılarının ve 
aralarındaki reaksiyonların incelenmesi 

kimyanın konusudur. 
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YILDIRIM
Dünyamıza her saniye yaklaşık 

44, her saat 158.400, her yıl ise 
1.387.584.000 yıldırım düştüğünü 
biliyor muydunuz?

Yıldırımlar insan tarihinin başlangı-
cından bu yana en çok gözlemle-
nen ve araştırılan dallardan biridir. 
Peki, bir kapı koluna dokunduğu-
muzda hissettiğimiz elektrik çarp-
masıyla aynı mantık üzerine kuru-
lu olan yıldırımlar nasıl meydana 
gelir? Yıldırım, toprak ve elektrik 
yüklü bir bulut arasında gerçekle-
şen elektriksel deşarjdır. Mevsime 
ve hava durumuna bağlı olarak 
yeryüzünün ısısı ile gökyüzü ara-
sındaki ısı farkları yıldırımı oluştu-
ran faktörlerden biridir. Havanın iyi 
bir iletken olmaması yüksek geri-
limli bulutların oluşmasına neden 
olur. Bulutun yüklenmesi sırasında 
yere yakın olan kısmı negatif, yer 
ise pozitif değerle yüklenir. Fırtı-
nanın artmasıyla buluttaki negatif 
yük oranı ve buna bağlı olarak da 
yerdeki pozitif yük ayrışması hız-
lanarak devam eder. Bulutla yer 
arasındaki potansiyel fark arttıkça 

aralarındaki havanın delinmesi ko-
laylaşır ve belli bir değerden sonra 
bulut ve yer arasındaki havayı de-
len iletken kanal boyunca buluttan 
toprağa veya topraktan buluta de-
şarj başlar. Sonucunda ise iki farklı 
elektrik yüklü merkezler arasında 
bir dengelenme (nötralleşme) ger-
çekleşmiş olur. Bulut ve yer arasın-
daki elektrik potansiyeli farkı 10 
ila 100 milyon volttur ve yıldırımın 
akımı yaklaşık 30.000 ampere, ısısı 
ise 30.000 °C’ye ulaşır. Yıldırımın 
oluşumu çok hızlı gerçekleşir. Ön-
cül darbe buluttan yere yaklaşık 30 
milisaniyede ulaşır ve yerden bulu-
tun merkezine yaklaşık 100 milisa-
niyede döner. 

Yıldırım bilinenin aksine aynı yere 
birden fazla düşebilir. Günümüzde 
yıldırım tarafından çarpılma ola-
sılığı 600.000’ de 1 olarak tahmin 
edilmekteyken yıldırım çarpmasın-
dan ölme riski 28.500’de 1’dir. Yıl-
dırımın doğaya en iyi etkisi ise bit-
kilerin yetişmesi için önemli olan 
nitrojen bileşiklerini toprağa taşı-
yor olmasıdır. Yıldırım çarpması ile 
ilgili birçok ilginç olay mevcuttur; 

örneğin, şu ana kadar kendisine en 
çok yıldırım isabet eden insan olan 
Roy Sullivan’ ı tam yedi kere yıldı-
rım çarpmıştır. “Paratoner Roy” 
lakabını alan Sullivan yıllar içinde 
pek çok kalıcı hasar almış olsa da 
ölüm sebebi bir yıldırım değildir. 
Bir başka örnekse, geçirdiği trafik 
kazasında işitme ve görme kabi-
liyetlerini kaybetmiş olan Edvin 
Robinson’ dur. Kör ve sağır olarak 
yaşayan Edvin 4 Haziran 1980’de 
kendisine çarpan yıldırımdan son-
ra 20 dakika şuursuzca yatmış ve 
kendine geldiğinde işitme ve gör-
me yetilerini tekrar kazanmıştır.

Sonuç olarak, yıldırımlar basit 
bir (negatif-pozitıf) yüklü atom 
bilgisine dayanmasına rağmen, 
belli olaylarda bilim adamları-
nın bile kafasını karıştıran, ol-
dukça ilgi gören ve daha hak-
kında öğreneceğimiz çok şey 
olduğuna inanılan bir bilim dalıdır.

Melis Gün Koçak
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Günlük hayatımızda kullan-
dığımız birçok kozmetik 

maddenin nasıl ve hangi ko-
şullarda yapıldığından bilgi-
miz yok. Evde en çok kullanılan 
kozmetik maddeler şampu-
anlar, kremler, kolonyalardır. 
Bu maddeler kişisel temizlik 
ve bakım için çok kullandıkla-
rımız arasındadır. Bu madde-
lerin yapılışının altında yatan 
kimyasal gizemler ve tepkime-
ler bu ürünlerin kullanılması, 
pazarlanması, ürünlerin hitap 
ettiği kitleler hakkında detay-
lıca bilgi vermektedir. Bugüne 
kadar hiç merak etmediğimiz 
bu kozmetiklerin yapımı bu 
yazıyı okumanız hem kimyasal 
açıdan hem de sektörel açıdan 
şaşırtıcı bilgiler edinmemizi 
sağlayacaktır.

Günümüzde hem kadınların hem 
de erkeklerin başlıca yakındı-
ğı şampuanlar, birçok kimyasal 
maddenin bir araya gelmesiyle 
oluşmaktadır. Düşündüğümüz 
kadar organik ve bitkisel olmayan 
şampuanlar, içlerinde yumuşatma 
ve parlaklık sağlayan katkı mad-

deleri vardır. Şampuanların %80 
ise sudan oluşmaktadır. 

Su diğer içeriklerin akışkanlığını 
sağlar. Aynı zamanda, şampuan-
larda kurutucu etki yaratan steoryl 
alcohol saçlarımızı temizlemesine 
rağmen tüm bu kimyasalların ya-

KOZMETİK KİMYA
Ece Naz Tonguç



Logos’16 Kimya

59

nında saçlarımızın temiz olmasını 
sağlayan  kol  kaslarımızdır. 

Şampuan, ammonium lauryl sul-
fate, cacamide DEA, sodium cit-
rate, glikol distearate, polyqua-
ternium, dimethicone, panthenol, 
fındık yağı, ascorbic acid ve octyl 
salicylate maddelerinin bir araya 
gelmesiyle oluşur. Bu maddeler 
saça yumuşaklık, hacim katarken 
aynı zamanda beslemek ve nem-
lendirmek için kullanılır.

Günlük hayatımızda çokça kul-
landığımız bir diğer kozmetik ise 
kremdir. Kremlerin ilk başta ka-
dınlar tarafından kullanıldığı dü-
şünülse de kremler erkekler tara-
fından da kullanılmaktadır. Krem 
algısı kişisel bakım üzerine daha 
çok yoğunlaştığı için gözümüz-
den kaçan bir nokta ise medikal 
kremlerin olduğu gerçeğidir. Et-
kili, düzenli kullanılması gereken 
kremlerde vardır. Kremlerin için-
de iki faz vardır: sulu faz ve yağlı 
faz. Sulu faz çözeltisi çoğunlukla 

kimyasal olduğu için karıştırma 
işlemleri daha düşük sıcaklıklar-
da gerçekleşir. Yağlı faz çözeltisi 
70-80°C’e varan sıcaklıklarda ka-
rıştırılır. Homojenizasyonu sağla-
nır. Sıcak olan krem karıştırıldık-
tan sonra soğutulmaya bırakılır 
daha sonra vakumla havası çeki-
lir. Kremlerin en temel maddesi 
aktif madde denilen bileşendir. 
Bu madde kreme nemlendirici, 
yumuşatıcı, besleyici vb. kendine 
has özellikler katmaktadır ve kre-
min karakteristiğini oluşturmak-
tadır. Medikal kremler içinde anti 
bakteriyel, anti-mikrobiyel, kaşıntı 
önleyici, ağrı kesici ve kas gevşe-
tici gibi aktif maddeler mevcuttur. 
Kremlerin market raflarını doldur-
masında en büyük etken kıvam 
arttırıcılar, opaklık kazandırıcılar, 
renklediriciler, parfüm ve esans-
lardır. Bu maddeler olmadığında 
kremler hem koku hem görüntü 
olarak tercih edilen kozmetikler 
olmaktan çıkmaktadır. Aynı za-
manda kremlere daha sonradan 
eklenen nane, mentol, aloe vera 

özleri tamamen reklam amaçlı, 
etkileri yok denecek kadar azdır.

Güzel koku ve  ferahlık hissi veren 
kolonya ise kültürümüzün bir par-
çası haline gelmiştir. Kolonyalar 
bir nevi alkol çözeltisidir. Etil alkol 
kullanılır. Kolonya üretimi için etil 
alkol, limon suyu, limon esansı ve 
saf su gereklidir. 80°C’de 1L limon 
kolonyası üretmek için 883 ml etil 
alkol, 15 ml limon esansı ile 152 
ml saf ve temiz su gereklidir. İlk 
önce limon esansı etil akol içinde 
çözülmektedir. Bu çözeltiye saf su 
eklenmekte ve 1L tamamlanmak-
tadır. Ortaya çıkan bu çözelti bir 
bezden süzülerek kolonyanın ha-
zırlanışı tamamlanmaktadır. 
Bu yapım ev koşullarında bile ra-
hatlıkla yapılmaktadır. 

Birçok kozmetik ürün yapım aşa-
masında kimyasal birçok işlem-
den geçmektedir. Bu işlemler 
daha yararlı ürünler ortaya koy-
mak için yapılmaktadır. Her ne 
kadar yararlı olsa da doğal olarak 
zararlı etkileri de bulunmakta fa-
kat  yapılan işlemlerle en aza indi-
rilmektedir...
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Galyum, birçok illüzyonistin 
ünlü numarası olan kaşık   

bükme illüzyonunun arkasında ya-
tan ilginç bir metaldir. Sıradan bir 
element gibi gözükse de belki de 
periyodik tablonun en ilginç özel-
likli elementidir.

Tablonun 3A grubunun bir üyesi 
olan bu yumuşak metalin atom 
numarası 31’dir ve ‘Ga’ ile gös-
terilir. 1875 yılında Lecoq de 
Boisbaudran tarafından bulun-
muştur. Boisbaudran, elemente 
kendi soyadını vermek yerine o 
dönemki söz oyunlarından  birini 
kullanarak  Fansa’nın Latince ismi 
olan ‘Galya’ya atfen bu ismi ver-
miştir ancak ‘Gallusta’ Lecoq’un 
soyadının Latincesidir ve ‘Horoz’ 
anlamına gelmektedir. Doğada 
saf halde bulunmayan bu metali 
elde etmek çok kolaydır. Saf bir 
galyum gümüş renkli cam parça-
larına benzemektedir. Katı halde 
olan bu elementin erime noktası 

29,76 derecedir. Bu durum as-
lında illüzyonistlerin insanların 
üzerinde yarattığı bütün kafa karı-
şıklıklarına bir açıklama getirir. İn-
sanın yaklaşık vücut sıcaklığı 36,5 
derece olduğundan sadece insan 
elinin sıcaklığı bile bu metalin 
erimesi için yeterlidir. Çok kolay 
eriyebildiğinden cam veya metal 
konteynırlarda dondurularak sak-
lanır. Bu metal içinde çok az bir 
zehir bulundursa da bu zehir in-
sanlar için toksik değildir, yalnız-
ca yutulması halinde zehirli sayılır. 
Galyumun insan eline hiçbir zarar 
vermeyip   elde sadece erimesine 
karşın metallerle yan yana geldi-
ğinde onları bükerek, parçalaya-
rak, adeta onlara saldırmaktadır. 
Galyum metalleri bükerek ve par-
çalayarak adeta onlara saldırmak-
tadır. Birçok deneye konu olan 
galyumun, çok küçük bir damla-
sının bile bir kola konserve kutu-
sunu bükerek eritmesine sebep 

olduğu gözlemlenmiştir. Sülfürik 
asitli diklomat solüsyonunun içine 
batırıldığında yüzey geriliminin 
değişmesiyle bu çılgın metalin 
sanki canlı bir organizmanın kal-
biymiş gibi hareket etmesi de gal-
yumun bir başka ilginç özelliğidir. 

Galyum gibi farklı bir metale çok 
fazla rastlanılamayacağı düşünül-
se de aslında bu metal günlük 
hayatta birçok yerde kullanılmak-
tadır. Örneğin porselen ve cam 
sanayisinde ayna gibi cisimlerin 
pürüzsüzlüğünün sağlanmasında 
önemli bir rol oynamaktadır.  Bi-
limde ise 30 derecenin üstünde 
sıvı halde bulunmasından dolayı 
yüksek sıcaklıkları ölçmekte kulla-
nılan termometrelerin yapımında 
kullanılır. Bilim insanları bu sıra 
dışı metal ile günümüzde hala 
birçok deney yapmaktadır. 

ERİYEN METAL: GALYUM
Ece Naz Tonguç
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HİDROFOBİK KUM
Çocukların oynaması için piyasa-
ya sürülmüş, ‘’Sihirli Kum’’ ola-
rak adlandırılmış “Hidrofobik 
kum” gerçekten sihirli midir? 

Bu Olay Nasıl Açıklanır?
Hidrofobik, suyu bünye-sine al-
mayan ve kendinden uzaklaştıran 
maddelere verilen addır. Hid-
rofobik kum suyu sevmez ve su 
moleküllerini kendisinden iten 
bir madde ile kaplıdır. Doğada 
da hidrofobik olan birçok madde 
vardır. Bunlara örnek olarak pet-
rol, yağ ve birçok ağacın yaprağı 
verilebilir.
Hidrofil, maddenin suyun için-
deki hidrojen atomlarıyla bağ 
kurabilme özelliğine denir. Ve 
bu moleküller su ve diğer polar 
çözücülerde çözünebilir. İyon 
içermeyen, apolar moleküller ise 
suda çözünemezler. Bunlara da 
suyu sevmeyen, hidrofobik mole-
küller denir. Bunların içine sade-
ce hidrojen ve karbon atomların-
dan oluşan hidrokarbonlar girer.
Kimyacılar bu moleküllere ben-
zeyen maddeleri laboratuar or-
tamında üretmeyi başarmışlardır. 
Buna en iyi ve en bilinen örnek 
olarak su geçirmezlik spreyi, yağ-
murluklar, montlar ve botlar gibi 

birçok örnek verilebilir.
Aslında bilinen su geçirmez (hid-
rofobik) eşyalar, buna kum da 
dahil, hidrofilik (su geçiren) mad-
delerdir. Hidrofobik kumdan ör-
nek verilirse, kumu hidrofobik bir 
malzemeyle kaplarsak, bu malze-
me kum ve su arasında bir bariyer 
görevi görüp, suyla kumun bir-
leşmesini engeller. Böylece kum 
suyla temas etmediğinden, su-
dan çıkardığımızda da kuru kalır.

Evde Hidrofobik Kum Yapımı
Evde  hidrofobik  kum yapmak 
aslında düşünüldüğü kadar zor 
değildir. Gayet rahat bulunabi-
len malzemelerle evde de ‘’Sihirli 
Kum’’ yapılabilir.

Malzemeler
Koruyucu gözlük, Kum (renkli 
olması daha güzel görünmesini 
sağlayacaktır), Metal kek kalıbı, 
Fırın

1 
Kek kalıbına kumu serperek 
her tarafına ince bir katman 
şeklinde yayılmasını sağla-
yınız.

2 
Kum ıslak olmasa bile, kum-
daki nemi atmak için 200 
derecelik fırında 1 saat ka-
dar bekletiniz.

3 
Fırından çıkardıktan sonra 
tekrar oda sıcaklığına ge-
lene kadar bekletiniz. Kum 
oda sıcaklığına geldikten 
sonra spreyin sıçrayabilece-
ği yerleri eski gazete ya da 
başka bir şeyle kaplayınız 
ve spreyi koruyucu gözlü-
ğünüzü taktıktan sonra ku-
mun üzerine sıkınız.

4 
10-15 dakika boyunca kabı 
ara sıra sallayarak uçucu 
gazların iyice buharlaşma-
sını sağlayınız. Son olarak 
kumu daha iyi kuruması için 
1 saat kadar bekletiyoruz. 
Böylece ‘’Hidrofobik Kum‘’ 
hazır!

Doğa Demirören
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Melis Koçak

HELYUM VE SF6
Sesimizi anında incelten veya ka-

lınlaştıran gazların sesimizi nasıl 
değiştirdiğinin bilime dayalı oldu-

ğunu biliyor muydunuz?

Hepimizin yakından tanıdığı hel-
yum gazı (He) soy gazlardan (asal 
gaz) biridir. Helyum gazı mono 
atomik, reaktif ve yanıcı olmayan 
renksiz  ve kokusuzdur, ayrıca  
hidrojenden (H) sonra  evrende en 
çok bulunan ikinci elementtir ve 
hidrojen dışında tüm elementler-
den daha hafiftir. Diğer elementler-
den daha hafif olması; sıcak hava 
balonları, zeplinler gibi havada 
süzülen araçlarda kullanılmasının 
nedenidir. Helyum gazı havadan 
yaklaşık 14 kat daha hafif olduğu 
için bu gazla doldurulan bir uçan 
balon yere düşmez ve yükselme-
ye devam eder. Helyum gazı aynı 
zamanda tüm elementler içinde 
en düşük kaynama (-268,93°C) 
ve erime (-269,7 °C) sıcaklıklarına 
sahiptir.

Helyum gazı soluyan kişinin sesi 
çok daha ince çıkar, bunun bilimsel 
açıklaması ise gazların içinde ses 
hızının, gazların yoğunluğuyla ters 
orantılı olmasıdır; yani helyum gazı 

havda bulunan gazlardan daha 
hafif olduğu için ses helyum içinde 
daha hızlı hareket eder. Sesin hava-
daki hızı yaklaşık 340m/s, helyum 
içindeki hızı ise yaklaşık 900m/s’dir. 
Helyum gazını soluyan kişinin ses 
telleri helyum gazı ile titreşir ve ses 
havaya kıyasla birkaç kat daha hızlı 
ilerlediği için kişinin  sesi daha tiz 
ve hızlı çıkar.

Helyum gazı aksine her yerde 
bulunamayan ve adını çoğu kişinin 
bilmedi SF6 gazı (sülfür hekzaflo-
rid) ise yanıcı olmayan ve aynı şe-
kilde renksiz ve kokusuz bir gazdır. 
Yüksek dielektrik dayanımı, iyi bir 
ısı iletkeni olması ve yanıcı olma-
ması gibi özellikleri nedeniyle şalt 
cihazları gibi elektrik kıvılcımlarının 
önlenmesi gereken alanlarda kulla-
nılır. Bu gaz aynı zamanda maden 
kuyularında hava akış yönünün 
saptanmasında, ses yalıtımında ve 
retina hastalıklarının tedavisinde 
de kullanılır.

SF6 gazı solunduğunda sesimizin 
çok daha kalın çıkmasına neden 
olur. Bunun nedeni ise SF6 gazının 
yoğunluğu havanınkinden yaklaşık 
5 kat daha fazla olmasıdır; yani 
havadan çok daha ağırdır. Sesin 

havadaki hızı 340m/s iken SF6 ga-
zındaki hızı 134m/S’dir. SF6 gazını 
soluyan kişinin sesi havaya kıyasla 
çok daha yavaş hareket ettiği için 
kişini sesi daha kalın ve yavaş 
duyulur. 

Bu iki gaz hakkında başka bir ilginç 
bilgi ise sadece kişinin kendi sesini 
değil, müzik aletlerini de etkileye-
bildikleridir. Örneğin, kişi helyum 
gazı soluduktan sonra flüt, klarnet 
veya melodika gibi üflemeli bir çal-
gı çalarsa notaların normal şartlara 
göre daha ince duyulur, veya SF6 
gazı  solunduktan sonra çalınırsa  
da  notalar normale kıyasla çok 
daha kalın duyulur.

Kısaca, gazların seslerimizi değiş-
tirme oranı tamamen gazın kendi 
yoğunluğu ve havanın yoğunlu-
ğunun arasındaki ilişkiye bağlıdır. 
Eğer gazın yoğunluğu havadan 
fazlaysa, duyulan ses kalın iken; 
gazın yoğunluğu havaya kıyasla 
daha az ise, duyulan ses daha tiz 
olacaktır.
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ASİT YAĞMURLARI
Ğ

Asit yağmurları, fosil yakıt-
ların yakılmasıyla oluşan 

yağışlardır.  Özellikle endüstri-
yel faaliyetlerin ve enerji tüke-
timinin fazla olduğu yerlerde 
yakılan, kömür ve petrol gibi 
fosil yakıtlardan, azot ve kükürt 
gazları açığa çıkmaktadır.  Olu-
şan bu gazlar bulutlardaki su 
buharıyla tepkimeye girerek 
sülfürik ve nitrik asitleri ortaya 
çıkarmakta oluşan bu asitler 
ise kar, yağmur, çiğ ve sis gibi 
doğal olaylar sonucunda yer-
yüzüne ulaşmaktadır. Normal 
koşullar altında oluşan yağ-
murların pH değeri 5,6’dır. Bu-
nun altında bir değere sahip 
olan yağış asit yağmuru olarak 
adlandırılır.

Asit yağmurları, özellikle sana-
yi devriminden sonra kükürt ve 
azot gazlarının atmosferde hızla 
birikmesiyle etkisini hissettirme-
ye başlamıştır. İlk olarak ise 1852 
yılında sanayinin beşiği olan İngil-
tere’de Robert Angus Smith adın-
daki bilim adamı asit yağmurları 
ile hava kirliliği arasındaki  ilişkiyi 
fark etmiş ve sanayinin bu yağış-
ları tetiklediğini ortaya koymuş-
tur. Bu yağışlar sadece oluştuğu 
bölgeyi  etkilememektedir. Öyle 
ki Çin, Doğu  Avrupa, Rusya gibi 
bölgelerde fosil yakıtların aşırı 
şekilde kullanılması atmosfer ha-
reketleri sonucunda birçok ülkeyi 
etkilemektedir. Bu nedenle 1997 
yılında 160 ülkenin katılımıyla 
Kyoto Protokolü imzalanmıştır ve 
bu protokole göre her ülke azot 
ve karbon salınımını 1990 yılın-

daki düzeylere düşürmek zorun-
dadır.
Bu yağışlar, fabrika, motorlu araç-
lar, termik santraller gibi insan 
faaliyetleri sonucunda oluştuğu 
gibi yanardağ faaliyetleri gibi do-
ğal olaylar snucunda da meydana 
gelir.

Asit Yağmurlarının Etkileri:

Asit yağmurları, tüm çevreye za-
rar vermektedir ancak bundan en 
çok etkilenen ormanlar ve tarım 
alanlarıdır. Bu yağışlar toprağın 
yapısındaki magnezyum ve kalsi-
yum gibi bitki gelişiminde önemli 
olan elementleri yıkayarak derin-
lere taşınmasına sebep olur. Bu-
nun sonucunda ağaçlar ve diğer 
bitkiler topraktan yeteri kadar fay-
dalanamaz ve kurur.  

Zeynep Karaer
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Kutup Işıkları
Kuzey kutbunda görülen Aurora 
Borealis ve güney kutbunda görü-
len Aurora Australis, genel olarak 
kutup ışıkları ya da kutup aurora-
sı olarak biliniyor. Aurora adı ise, 
Roma mitolojisinde Şafak Tan-
rıçası’nın adından gelmektedir. 
Bu ışımalara aurora adını veren 
insanlar Orta Çağ’da Tanrıdan ge-
len işaretler olarak kabul etmiştir. 
1741 yılında Anders Celcius ise 
bu ışımaların olduğu zamanlarda 
büyük manyetik akımın oluştu-
ğuna dair gözlemlerini açıkladı. 
Celcius ve daha sonrasında yapı-
lan çalışmalar bu ışımaların dün-
yanın manyetik alanı ile doğru-
dan ilgili olduğunu göstermiştir. 

Nasıl Oluşur?
Güneşten, Dünya atmosferine 
ve diğer gezegenlere doğru sü-
rekli akan ve Güneş rüzgârı adı 
verilen enerji yüklü parçacık akı-
mı bulunmaktadır. Atmosferin 
Manyetosfer katmanı bu akımın 
zararlı etkilerine karşı Dünya’yı 
korurken içeriğindeki iyonize hal-
deki oksijen ve azot bulutları ve 

enerji yüklü parçacıklarla çarpışır. 
Çarpışma esnasında ise oksijen 
ve azot atomları, bulundukları 
yüksek enerjili seviyeden, temel 
enerji seviyesine dönerler. Yaşa-
nan enerji kaybı sonucu atomlar 
foton salınımında bulunur. Man-
yetosferdeki enerji yüklü atom-
lar, manyetik alan çizgilerini ta-
kip etme eğiliminde olduğu için 
kutup bölgelerine doğru akış 
vardır. Foton salınımı sonrasında 
oluşan ışımalar, bu yüzden kutup 
bölgelerinde yoğunlaşmaktadır.
Birçok rengin karışımı halinde 
görülen ışımaların hangi renk-
te olacağı ise kaybedilen ener-
ji miktarına ve atmosferden ne 
kadar yüksekte gerçekleştiğine 
bağlı olarak değişmektedir. At-
mosferden çok yükseğinde oksi-
jen atomları sık bulunur ve oksi-
jen atomlarının yüksek seviyede 
enerji kaybı kırmızı ve tonlarını 
oluşturur. Yeşil ışımalar biraz daha 
aşağıda gerçekleşen enerji ka-
yıplarında oluşur. Azot atomları 
ise daha çok mor mavi tonların-
da ışımalara sebep olmaktadır.

Ne Zaman Oluşur? 

Kutup ışıklarının en çok görüldü-
ğü zamanlar, ekinoks ayları ola-
rak belirlenmiştir. Ancak neden 
ekinoks aylarında ya da mevsim-
lere bağlı olarak gerçekleştiği-
ne dair net bir açıklama yoktur.

Kutup ışıklarının, dünyanın man-
yetik alanına herhangi bir zararı 
olduğu kanıtlanmamıştır. 2 Eylül 
1859 yılında büyük manyetik fır-
tına olarak tarihe geçen ışıma-
larda telgraf iletişiminde sorun-
ların yaşandığı tespit edilmiştir. 
Bu olay ile bilim adamları kutup 
ışımalarının ve elektrik arasında-
ki ilişki sağlamlaştı. Daha sonra 
manyetometrelerin ışımaların ne 
zaman görüneceğine dair bilgi 
verebileceği anlaşıldı. Günümüz-
de ise Güneş rüzgarlarının, Dünya 
manyetik alanına etkisini ölçüm-
leyen önemli bir cihaz olmuştur.

Neon Işıkları 

Neon ışıkların gerisindeki dü-
şünce, ilk olarak 1675’te, Fransız 
gökbilimci Jean Picard’ın cıvalı 
barometrede donuk bir parlama-

Ecenaz Özalp

ATOM SPEKTRUMU
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yı gözlemlediğinde, şekillenmeye 
başlamıştır. Tüp çalkalandığında 
görülen ışığın (barometrik ışık) 
nedeni o zaman anlaşılamamış-
tır. Bunun üzerine, araştırılmış 
ama bir açıklık kazanması için 
uzun bir süre geçmesi gerekmiş-
tir. Elektrikle ilgili keşiflerin ge-
lişmesiyle, bilim adamları aydın-
latmanın çok çeşitli biçimlerini 
de geliştirmişlerdir. Fransız mü-
hendis, kimyager ve mucit olan 
Georges Claude, içinde neon 
gazının olduğu bir tüpte elektrik 
akımı ve boşaltımı sağlayarak bir 
neon lâmbası yaratan ilk kişidir. 
Claude tarafından ilk neon lâm-
ba, 1909’da, Paris’te halka tanıtıl-
mış ve 1923’te Amerika Birleşik 
Devletleri’nde satışı yapılmıştır.

Neon ışıkları, çok çeşitli amaç-
larla, pek çok alanda, örneğin 
eğlence yerlerinin ışıklandırılma-
sında kullanılmaktadır. Kırmızı, 
neon gazının atmosfer basıncı 
altında bile ürettiği kendine özgü 
renktir. Öte yandan, 150’den fazla 
neon rengi elde etmek mümkün-
dür. Neon lâmbaları içi boş cam 
tüplerdir. Tüplere istenen şekil 
verildikten sonra içindeki hava 
kısmen alınır. Sonra sıcaklık bel-
li bir dereceye ulaşıncaya kadar 
yüksek voltajda elektrik konta-
ğı ve belli bir basınca kadar da 
tekrar hava boşaltımı uygulanır. 
Argon ya da neon gazının dol-
durulması ve cıvanın zerk edil-
mesi de ayrı işlemleri gerektirir.

Havai Fişek
Çeşitli maksatlarla kullanılan küçük 
boy roketlerdir. Yakılarak havaya 
fırlatılır, orada türlü ışık oyunlarıy-
la parıldayıp kıvılcımlar saçarlar.
Şenliklerde, bayram gecelerin-

de türlü renkte ışıklarla gecenin 
karanlığını yırtan havai fişekler, 
küçük büyük herkesin sevdiği bir 
eğlencedir. Ancak, bunların kulla-
nıldığı çok daha önemli yerler de 
vardır. Savaş uçakları hedeflerini 
aydınlatmak istedikleri zaman, bu 
maksat için özel olarak yapılmış 
havai fişek kullanırlar. Bunların bir 
kısmı geceleyin paraşütle hedef 
üzerine bırakılır, böylece hede-
fin aydınlanmasını sağlar. Havai 
fişekler gemiler arasında yahut 
gemiyle kara arasında bir haber-
leşme aracı olarak da kullanılır. 
Tehlikede kalan gemiler yerlerini 
belli etmek için havai fişek atarlar. 
Bunların duman perdesi meydana 
getirmeye yarayanları da vardır.

Havai Fişek Nasıl Yapılır? 

Havai fişeğe hareket gücünü ve-
ren, havada patlamasını sağlayan 
esas madde, baruttur. Hemen he-
men havai fişeklerin her çeşidin-
de iki ayrı barut bulunur. Bunun 
birincisi fişeğin havaya çıkmasını, 
ikincisi de havada patlamasını 
sağlar. Barutun patlama gücü reçi-
ne, kâfur gibi maddelerle azaltılır. 
Ses çıkarmak için atılan fişeklerin 
barutu da, bir silindire sıkıştırılır.

Havada patlayan havai fişeklerin 
türlü renkler meydana getirmesi 
türlü maden tuzlarıyla sağlanır. 
Çünkü maden tuzları yanarken 
çeşitli renkler verir. Mesela sod-
yum koyu sarı; kalsiyum açık kır-
mızı; stronsiyum koyu kırmızı; 
baryum yeşil; bakır yeşil ve mavi 
renklerde yanar. Magnezyum ve 
alüminyum kuvvetli beyaz ışık 
verir. Kalomel, hekzakloroben-
zen gibi klor bileşikleri renkleri 
kuvvetlendirmekte, parlaklık ver-
mekte kullanılır. Havai fişeklere 
konan maddelerin özel bileşimi, 
bunların havada patlayınca çeşit-
li şekillerde görünmesini sağlar.

Tarihçiler barutun icadına yol 
açan şeyin havai fişek üzerinde-
ki çalışmalar olduğunu sanıyor-
lar. Gerçek olan bir şey varsa o 
da havai fişeğin ateşli silahlar-
dan daha önce icat edildiğidir. 
Havai fişekler İtalya’da 1540’ ta 
yapılmaya başlanmış, 1600 yıl-
larında İngiltere’de, Fransa’da 
geniş ölçüde kullanılmıştır.
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Dövme pek çok kişinin beğen-
diği ve sahip olmak istediği 

şeylerden biri. Fakat dövme ne 
kadar güzel olursa olsun insan 
vücuduna ciddi anlamda zarar 
veriyor.

Aslında iki şekilde yapılan dövme 
vardır. Bunlardan biri tamamen 
deri üzerinde, derine inmeden 
ve deriye zarar vermeden epi-
dermis dediğimiz derinin en üst 
tabakasına yapılan yüzeysel  bir 
boya şeklinde yapılan dövmedir. 
Bu dövmeye “Hint   Kınası” adı 
da verilir. Diğeri ise profesyonel 
dövme denilen, derinin en alt ta-
bakalarına kadar ulaşan, orta ve 
alt tabakalarına kadar inen, de-
riyi ciddi bir şekilde travmatize 
eden, boyayan, derinin tüm ta-
bakalarını boyayan bir tekniktir.

Profesyonel dövmelerde kullanı-
lan maddeler test edildiğinde bu 
boyaların üçte birinin yasaklan-
mış maddeler olduğu ve insan 
vücudunda kullanılmaması gere-
ken kimyasallar içerdiği ortaya çı-
kıyor. Bu maddelerin hepsinin ta-
mamen ne olduğu bilinmemekle 
birlikte nasıl maddeler olduğunu 
bilebiliyoruz. Bu maddeler sen-
tetik metal tuzları pigmentleri 
(oksitle, sülfitler, selenidler),  do-
ğal mineral pigmentler, bazı bit-
kisel boyalar ve plastik bazlı bo-
yalardır. Örneğin, siyah dövme 
mürekkebinde karbon (yanmış 
karbon), vüstit (demir oksitte bol 
miktarda bulunur, FeO), manyetit 
kristalleri bulunur. Bu kimyasallar 
insan vücuduna ciddi şekilde ha-
sarlar verebilir.

2001 yılında Anthony Timko ta-
rafından yapılan enerji dağılımlı 
spektrometre (EDA) ile x-ray mik-
roanalizi kullanılarak dövme pig-

mentlerinin kimyasal yapısının 
incelenmesiyle ilgili bir çalışma 
mevcut. Bu çalışmaya göre döv-
me boyalarında tespit edilen en 
yaygın maddeler oksijen (%73), 
titraniyum dioksit (%67) ve kar-
bon (%67). Ama bu oranlar farklı 
ürünlerde, hatta aynı renk ürün-
lerde bile büyük oranda farklılık 
göstermektedir.

Vücuda yapılan dövmelerde oto-
mobil boyası, yazıcı mürekkebi 
gibi mamullerin ana hammadde-
si olan güçlü kimyasallar kullanı-
lıyor. Bu kullanılan kimyevi mad-
delerin, zehirlenmeler, tümör 
oluşumu, tetanoz, herpes simp-
lex (uçuk) virüsü,  stafilokok, He-
patit B ve C hatta frengi gibi en-
feksiyonların buluşmasına neden 
olduğu bilinmektedir. Ayrıca lenf 
bezi iltihabı, alerjik reaksiyonla, 
kleoid oluşumuna da sebep ol-
duğu bilinmektedir.�

Ekin Şen

DÖVME



GIDALARDA EN ÇOK 
KULLANILAN 10 KATKI

 MADDESİ
1
Aspartam 

Suni tatlandırıcılar gıda 
olarak bilinse de aslında 
kimyasallardır. Aslında 
Aspartam ilk olarak 
öldürücü olarak imal 
edilmiştir. Diğer gıda 
maddelerine göre daha 
fazla yan etkisi vardır. 
Parkinson, çarpıntı, 
nefes darlığı MS gibi 
hastalıklara sebep 
olabilir. Ayrıca beyin 
işleyiş sürecini yavaşlatır 
ve kanseri tetikler.
Aspartam zayıflamak 
için de kullanılan 
bir kimyasaldır, 
m e t a b o l i z m a y ı 
yavaşlatarak aslında daha 
fazla yağ biriktirmeye yol 
açar. 

2
Yüksek Fruktoz Mısır 
Şurubu

Kötü kolesterol seviyesini 
(LDL) hızla yükselterek 
diyabet hastalığının 
oluşmasında büyük 
etmen gösterir. Kansızlık, 
kalp büyümesi ve 
obeziteye neden olur. 
Ketçap, krema, kola, 
gazoz, şekerleme, hazır 
çorba ve hazır kek gibi 
birçok gıda maddesinde 
bulunur.

3
Monosodyum Glutamat 
(MSG) ya da E621

Merkezi sinir sistemi 
tahribatı ve buna bağlı 
olarak Alzheimer, 
Parkinson, Huntington 
hastalıkları, sara (epilepsi), 
retinal dejenerasyon 
(göz retina tabakası 
hasarı), yağ birikimi, 
doyma mekanizmasında 
bozukluk, obezite, 
büyüme hormonu 
baskılanması, pankreas 
hasarı, insülinde artış 
ve buna bağlı olarak 
diyabet; ayrıca böbrek 
ve karaciğerde hasarlar 
meydana getirir

4
Trans Yağ

Trans yağ, kötü kolesterol 
(LDL) seviyesini yükseltir. 
Kalp krizi, kalp rahatsızlığı 
ve inme riskini ciddi 
ölçüde arttırır, bağışıklık 
sistemini zayıflatır, insülin 
direncini arttırır, karaciğeri 
ve üreme sistemini etkiler.
Trans yağlar sürülebilir 
kahvaltılık yağlarda, 
margarinlerde, katı ve 
kızartma yağlarında, hazır 
hayvansal gıdalarda, 
bunlara bağlı olarak, 
kızartılmış gıdalarda, 
fırıncılık ve pastacılık 
malzemelerinde kullanılır.

5
Yaygınca Kullanılan Gıda 
Boyaları

Hazır gıdalarda bulunan 
gıda boyaları IQ 
seviyesinin düşmesine 
neden oluyor. Carmine 
(E120) adındaki gıda 
boyası salam sucuk 
gibi maddelere rengini 
vermede kullanılıyor. 
Bu boya, bir çeşit 
bitten elde ediliyor. 
Ayrıca seker ve çikolata 
üretiminde de tekstil 
boyaları kullanılmaktadır. 
Gazlı içeceklerde, 
hazır pudinglerde, toz 
kremalarda, çorbalarda, 
soslarda, dondurmada, 
meyveli yoğurtlarda, 
reçellerde, ketçap, 
mayonez ve hardalda bu 
tür boyalar bulunuyor.

6
Sodyum Sülfit

Raf ömrü uzatıcı 
koruyucu madde (E250) 
yine salam, sucuk, sosis ve 
pastırma gibi işlenmiş et 
ürünleri ile hazır baharat 
ile köfte karışımlarında 
bulunmaktadır. Sülfit 
duyarlılığı olanlarda 
baş ağrısı, nefes 
problemleri, kaşıntı gibi 
yan etkileri olmasının 
yanı sıra, kanser riskinin 
artmasına, çocuklarda 
beyin tümörlerine neden 
olmaktadır.

7
Sodyum Nitrat ve 
Sodyum Nitrit

Raf ömrü uzatıcı uzatıcı 
koruyucu madde olan 
Sodyum Nitrat/Sodyum 
Nitrit işlenmiş gıdalarda 
bulunur ve sodyum sülfit 
ile benzer zararlar içerir.

8
BHA ve BHT

Katı ve sıvı yağların 
bozulup, küflenmesini 
önlemek ve tahıl 
ürünlerinin, cipslerin 
tazeliğini korumak 
amacıyla paketlenmiş 
gıda maddelerinde 
kullanılır.  Beynin sinir 
ağını etkiler, ayrıca birçok 
kanser türüne neden 
olmaktadır.

9
Sülfür Dioksit

Bronş hastalıkları, kan 
basıncında bozulma, 
halsizlik, göğüste 
sıkışma, ishal gibi 
hastalıklara neden 
olan Sülfür Dioksitin 
Amerika’da çiğ sebze ve 
meyvelerde kullanılması 
yasaklanmıştır.

10
Potasyum Bromat

Bu katkı maddesi, 
ekmek yapımında ve 
unlu mamullerde hacmi 
arttırmak ve ekmeğin 
rengini beyazlatmak 
için kullanılır. Ayrıca 
hayvanlarda kansere 
yol açtığı bilinmektedir. 
ABD ve Japonya dışında 
bütün dünyada kullanımı 
yasaklanmış bir maddedir. 
Bazı un üreticileri, irmik altı 
diye adlandırılan kalitesiz 
unlara kanserojen etkisi 
yüzünden katılması yasak 
olan potasyum bromat 
gibi bazı katkı maddelerini 
ekleyerek, rengini 
beyazlatıyor ve ekmeklik 
unmuş gibi fırınlara 
pazarlıyor
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HİDROJEN ENERJİSİ
Ece Naz Bilgiç

Hidrojen 1500’lü yıllarda keşfe-
dilmiş, 1700’lü yıllarda yana-

bilme özelliğinin farkına varılmış, 
evrenin en basit ve en çok bulu-
nan elementidir. Güneş ve diğer 
yıldızların termonükleer tepkime-
ye vermiş olduğu ısının yakıtı hid-
rojen olup, evrenin temel enerji 
kaynağıdır. 
�

Hidrojen bilinen tüm yakıtlar 
içerisinde birim kütle başına en 
yüksek enerji içeriğine sahiptir. 
Ancak birim enerji başına hacmi 
yüksektir. Hidrojen doğada ser-
best halde bulunmaz, bileşikler 
halinde bulunur. En çok bilinen 
bileşiği ise sudur. 
Isı ve patlama enerjisi gerektiren 
her alanda kullanımı temiz ve ko-
lay olan hidrojenin yakıt olarak 
kullanıldığı enerji sistemlerinde, 
atmosfere atılan ürün sadece su 
veya su buharı olmaktadır. Hid-
rojen petrol yakıtlarına göre or-

talama 1.33 kat daha 
verimli bir yakıttır. Hid-
rojenden enerji elde 
edilmesi esnasında 

su buharı dışında çevreyi kirletici 
ve sera etkisini artırıcı hiçbir gaz 
ve zararlı kimyasal madde üreti-
mi söz konusu değildir. Hidrojen 
gazı farklı yöntemlerle elde edil-
diği gibi su, güneş enerjisi veya 
onun türevleri olarak kabul edilen 
rüzgâr, dalga ve biokütle ile de 
üretilebilmektedir.

Dünyanın giderek artan enerji    
gereksinimini    çevreyi kirletme-
den ve sürdürülebilir olarak sağ-
layabilecek en ileri teknolojinin 
hidrojen enerji sistemi olduğu 
bugün bütün bilim adamlarınca 
kabul edilmektedir.

Hidrojen enerjisinin insan ve çev-
re sağlığını tehdit edecek bir et-
kisi yoktur. Kömür, doğalgaz gibi 
fosil kaynakların yanı sıra sudan 
ve biokütleden de elde edilen 
hidrojen, enerji kaynağından çok 
bir enerji taşıyıcısı olarak düşü-
nülmektedir. Elektriğe 20. yüzyı-
lın enerji taşıyıcısı, hidrojene 21. 
yüzyılın enerji taşıyıcısı diyen çev-
reler vardır. Hidrojen yerel olarak 
üretimi mümkün, kolayca ve gü-
venli olarak her yere taşınabilen, 

taşınması sırasında az enerji kaybı 
olan, ulaşım araçlarından ısınma-
ya, sanayiden mutfaklarımıza ka-
dar her alanda yararlanacağımız 
bir enerji sistemidir.

Hidrojen içten yanmalı motorlar-
da doğrudan kullanımının yanı 
sıra katalitik yüzeylerde alevsiz 
yanmaya da uygun bir yakıttır. 
Ancak dünyadaki gelişim hidroje-
ninin yakıt olarak kullanıldığı yakıt 
pili teknolojisi doğrultusundadır.

1950’lerin sonlarında, NASA ta-
rafından uzay çalışmalarında kul-
lanılmaya başlayan yakıt pilleri, 
son yıllarda özellikle ulaştırma 
sektörü başta olmak üzere sanayi 
ve hizmet sektörlerinde başarı ile 
kullanıma sunulmuştur. Yakıt pille-
ri, taşınabilir bilgisayarlar, cep te-
lefonları gibi mobil uygulamalar 
için kullanılabildiği gibi elektrik 
santralları için de uygun güç sağ-
layıcılardır. Yüksek verimlilikleri ve 
düşük emisyonları nedeniyle, ula-
şım sektöründe de geniş kullanım 
alanı bulmuşlardır.
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“Sen mutluluğun re-
smini yapabilir misin 
Abidin?”

+

Mutluluğun resmini yapmayı 
Abidin Dino’ya bırakalım, biz işin 
kimyasına bakalım.

Mutluluğun kimyasındaki en 
önemli terimlerden biri seroto-
nindir. Serotonin, formülü 
C10H12N2O olan bir nörotransmit-
terdir. Eksikliğinde depresif, yor-
gun, sıkılgan bir ruh hali görülür. 
Açlık, yorgunluk, stres, yemek, 
ışık ve ilaç gibi faktörlerin tama-
mı insan vücudundaki serotonin 
düzeyini etkilemektedir. Stres ve 
düşük kan şekeri serotonin düze-
yini düşürürken;  oksijen, kusma, 
içinde  aminler  bulunan gıdalar 
(örneğin:  peynir,  çikolata,  por-
takal,  mandalina,  domates  ) ve 
içinde  triptofan  isminde bir çe-
şit  amino asit  bulunan gıdalar, 
(örneğin süt, hindi eti ) serotonin 
düzeyini yükseltmektedir. Bu-
nun dışında insan vücudundaki 
serotonin düzeyini, çeşitli  hor-
monlar  da etkilemektedir. Ör-
neğin kadın vücudundaki  östro-
jende  (kadınlık hormonu) artma, 
serotonin düzeyinde de bir artı-
şa neden olmakta; aynı şekilde, 
kadınların âdet  görmeleri sıra-
sında,  östrojen  hormonlarında 
düşüş olması, serotonin düzeyini 
de düşürmekte ve bu durum, kan 
damarlarının aşırı genişlemesi 
sonucu, kadınlarda  migren  baş-

lamasına neden olabilmektedir. 
Aynı zamanda serotonin eksikli-
ğinin depresyon oluşumu üzerin-
de etkisi vardır. 

Bir de mutluluk hormonumuz var-
dır. Adı da endorfindir. Salgılan-
dığında acı iletimini yavaşlatır ya 
da tamamen durdurabilir. Endor-
fin hormonu beyinden salgılanır. 
En çok salgılandığı durumlar aşırı 
acıya sebep olacak yaralanmalar, 
aşırı stres ya da heyecan yaşanan 
anlardır. Kimyasal yapısı morfin 
ile benzerdir. Ancak endorfin sa-
dece beyinde üretilir ve kimya-
sal olarak sentezlenerek vücuda 
enjekte edilen morfinden daha 
güçlüdür. Mutluluk verici etkisi 
endorfinin ikincil etkisidir. Beyin-
de çok miktarda endorfin salgı-
landığında kişide mutluluk ve 
rahatlama hissini de beraberinde 
getirir. Genel olarak endorfinin 
yetersiz salgılanması mutsuzluk 
ve depresyon eğilimini artırır. 
Endorfin hormonunu arttırmanın 
yolları şöyledir;

Egzersiz  
Egzersizin endorfin salgısını artır-
dığı birçok araştırmayla kanıtlan-
mıştır. Maraton koşucularının ya-
rışın sonlarına doğru hissettikleri 
öfori hâli de buna delil olarak su-
nulmaktadır. Özellikle yürümek, 

koşmak, yüzmek gibi aeorobik 
egzersizler endorfin düzeyini 
yükseltmektedir.

Yiyecekler
Bazı yiyecekler endorfini de be-
raberinde getirir. Yediklerinizin 
parçalanmasıyla vücudunuz en-
dorfin salgılamaya başlar. En-
dorfin düzeyini yüksek tutmak 
istiyorsanız, B ve C vitaminleri ile 
demir ve çinkoyu bol olmasına 
dikkat edin. Öforik yiyeceklerden 
bazıları: çilek, dondurma, üzüm, 
makarna, muz ve çikolatadır. Eğer 
baharatları şekere tercih ederse-
niz, kırmızı biber işinize yarayabi-
lir. Çünkü vücudunuz biberin se-
bep olduğu yanma hissini tatmin 
etmek için endorfin salgılamaya 
başlayacaktır.

Artık nasıl ve neden mutlu oldu-
ğunuzu daha iyi anladınız diye 
düşünüyorum. İşin içinde elbette 
ki psikolojik etmenler de var ama 
bu bizim konumuz değil. Umarım 
bu yazıyı okuduktan sonra sero-
tonin ve endorfin hakkında bilgi 
sahibi olmuşsunuzdur. Vücudu-
nuzdaki kimyasalları tanımışsı-
nızdır.  Serotoninizin bol olması 
dileğiyle…

Bülent Ege Sancak

MUTLULUĞUN KİMYASI
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Melisa Günes Çoker

Kayra Küçükbaş

Kimya bilimi günümüz dünya-
sında birçok alanda yol göster-
mektedir ve insan hayatını kolay-
laştırmaktadır. Bundan dolayı bu 
bilim hayatımızda önemli bir yer 
kaplamaktadır. Bu patlayıcılar-
dan en önemlilerine göz atalım. 
Bunlardan ilki, çoğu insanın bil-
diği, tahrip gücü çok yüksek olan 
dinamittir (nitrogliserinin diyato-
mit). Dinamit 1866 yılında Alfred 
Nobel tarafından keşfedilmiştir 
ve günümüzde kullanımı her ne 
kadar azalmış olsa da geçmiş-t e 
maden ocaklarının açılması ve ya-
pıların yıkılmasında kullanılmıştır. 

Günümüzde dinamitler su altı kay-
naklarının yıkılmasında veya ek 
patlayıcı olarak kullanılmaktadır. 
Dünyaca ünlü patlayıcılardan biri 
de TNT’dir (trinitrotulen) . İlk kez 
Alman kimyager Joseph Wilbrand 
tarafından elde edilen TNT çok 
güçlü bir patlayıcı olmakla bera-
ber askeri alanda bomba, mayın 
ve denizaltılarda torpidoların ya-
pımında kullanılmaktadır. Aynı za-
manda günümüzde terör olayları 
ve eylemlerinde kararlı kimyasal 
yapısı ve fiziki olarak dayanıklı ol-
ması ile tercih edilmektedir ki bu 
TNT’yi daha da tehlikeli yapmak-

tadır. Ayrıca sanayi ve mühen-
dislik alanlarında alan tahribi için 
ideal olduğundan tercih edilir. Bir 
diğer patlayıcı olan, insan yaşamı-
nın en eski ve ünlü kimyasal karışı-
mı, barut ise Çin’de yaklaşık 1200 
yıl önce keşfedilmiştir. Geçmiş ve 
günümüz tarihini şekillendiren 
barut genel olarak potasyum nit-
rat, odun kömürü tozu ve kükürt 
karışımından oluşmaktadır. Eski 
çağlarda piştov, karabina, el bom-
baları ve toplarda kullanılmakta 
olup günümüzde genel olarak si-
lahların ateş etmesi için kullanılır.

Bir tepkime sonucu ışık saçılma-
sına kimyasal ışıldama (kemilümi-
nesans), ışık saçan maddeye de 
kemilüminesant denir. Ekzoter-
mik tepkimelerde enerji ısı ola-
rak, kimyasal ışıldamada ise ışık 
olarak açığa çıkar. Bir molekülün 
veya iyonun uyarılmış elektonla-
rının temel hale dönerken ener-
jilerini   yayması sonucu,  yayılan 
enerji renk olarak görülebilir.

İlk kez 1902 yılında Almanya’da 
sentezlenen Luminol, tepkimeyi 
hızlandıran tanecik veya tepkime 
esnasında elektron alan tanecik-
lerin bulunduğu ortamda mavim-
si renkte ışık saçar. Bu tepkimeyi 
çeşitli metal iyonları katalizör 
olarak hızlandırabilir. Kırmızı kan 

hücrelerimizde bulunan hemog-
lobindeki demir de bu etkiyi gös-
terir. Bu nedenle adli olaylarda 
kullanımı 1937’de gündeme 
gelen luminolün, 1942’de bi-
lim insanları tarafından adli 
vakalarda kan tespitinde kul-
lanılması tavsiye edilmiştir. Lumi-
nol özellikle bir cinayet sonrası 
ortamdan yok edilmek istenen 
kan izlerini tespit etmek için kul-
lanılıyor.
Luminolün hidrojen peroksit ile 
tepkimesi sonucu, uyarılmış elekt-
ronlarından bir veya daha fazlası 
normalde bulunduğu enerji sevi-
yesinden daha yüksek enerji se-
viyesine sahiptir. Uyarılmış elekt-
ronlar temel hale dönerken fazla 
enerjilerini ışık olarak saçar. Bu 

ışık 
k a r a n l ı k 
ortamda mavimsi 
renkte görünür.

KİMYASAL PATLAYICILAR

LUMİNOL
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Maddenin yapı taşı atom-
dur. Atom ise proton ve 

nötronlardan oluşan bir çekir-
dek ve çekirdeğin etrafında 
dönen elektronlardan oluş-
maktadır. Eğer herhangi bir 
maddenin atom çekirdeğin-
deki nötronların sayısı proton 
sayısından fazla ise çekirdekte 
kararsızlık oluşur ve fazla nöt-
ronlar parçalanır. Bu parçalan-
ma sırasında ortaya alfa, beta, 
gama adı verilen ve çıplak göz-
le görülmeyen ışınlar çıkar. Bu 
ışınlara “radyasyon” denir. Rad-
yasyon, dalga, parçacık veya 
foton olarak adlandırılan enerji 
paketleri ile yayılan enerjidir 
ve daima doğada var olan, bir-
likte yaşadığımız bir olgudur. 
Radyo ve televizyon iletişimini 
olanaklı kılan radyodalgaları, 
endüstride kullanılan x-ışınları 

ve güneş ışınları günlük haya-
tımızda alışkın olduğumuz rad-
yasyon çeşitleridir.

Radyasyon Çeşitleri

A
İyonlaştırıcı Radyasyon

Girdiği ortama iyonları ayrıştıran 
radyasyonlara denir. İki tip iyon-
laştırıcı radyasyon vardır;

1
Elektromanyetik Radyasyon

Gama (γ) ve X ışınları elektroman-
yetik radyasyonlardır. Bunlar yük-
sek frekanslı görünen ışık ve rad-
yo dalgaları gibi elektromanyetik 
dalgalardır ve dalga boyları çok 
küçük olmasına rağmen enerjileri 
yüksektir.

•	 Gama (γ) Işınları: Manye-
tik alanda sapmadıkları için 
belirli bir elektrikle yüklü 
değillerdir. Gama ışınları 
elektromanyetik dalgalardan 
meydana gelmiştir. Radyoak-
tif bozunmalar ya da nükleer 
reaksiyonlar sonucu oluşan 
kararsız atom çekirdeklerin-
den yayılan elektromanyetik 
ışınlardır.

•	 X Işınları: Hızlandırılmış yük-
sek atom numaralı elektronlar 
hedef seçilen atomların çe-
kirdeklerine yaklaştıklarında, 
yavaşlamalar olur. Bu yavaşla-
malar sonucu x ışınları oluşur.

Beril Kocamanoğlu

RADYASYON
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2
Parçacıklı Radyasyon

•	 Alfa (α) Işınları: (+) yüklü 
parçacıklardan oluşur. Bu yön-
deki çalışmalar alfa ışınlarının 
artı yüklü helyum çekirdeklerin-
den (He++) meydana geldiğini 
göstermiştir. Bir kağıt parçası 
veya cildimiz tarafından durdu-
rulabilir.

•	 Beta (β) Işınları:  (+) ve (-) 
elektrik yüklerinden meydana 
gelmişlerdir. İnce bir su,metal 
levha yada cam tabakası bu 
elektronları durdurmak için 
yeterlidir.

Alfa ve beta ışınları atomun çekir-
değinden kaynaklanan radyoak-
tif ışınlardır. Her iki ışın da belirli 
bir kütleye sahiptir. Alfa ve beta 
ışınları kütleleri ve elektriksel yük-
lerinden dolayı, X ve gama ışın-
larına göre, maddelere daha az 
nüfuz ederler. Ancak, bu ışınların 
iyonlaştırıcı etkileri daha fazladır. 
Nötron ve proton ise kütleleri alfa 
ışınlarının dörtte biri kadar olan 
nükleer taneciklerdir. Çeşitli nük-
leer reaksiyonlar sırasında çekir-
dekten kopan nötron ve proton-
lar insan sağlığı için en tehlikeli 
radyasyonlardır. Özellikle nötron, 
elektrik yükü olmadığından çok 
büyük nüfuz etme özelliğine sa-
hiptir. Radyoaktif ışınların insan 
vücuduna etkisi bu ışınların hare-
ketleriyle ilgilidir.

Serbest Nötronlar

Bunlar radyasyonla oluşan yük-
süz parçacıklardır.Bu nedenle 
her maddeye kolayca girebilirler.
Bunların doğrudan iyonlaştırıcı 

özellikleri yoktur. Ancak bu ser-
best nötronların,girdikleri mad-
delerin nötronları ile etkileşimleri 
sonucu, α β γ ve x ışınları gibi  ışı-
nımlar oluştururlar. Bu ışınlar ise 
etkileşme sonucu girdiği madde-
nin atomundan koparak iyonlaş-
mayı gerçekleştirir.

B
İyonlaştırıcı Olmayan 
Radyasyonlar

1
Optik Radyasyon

•	 Ultraviyole ışınlar: Asıl 
kaynağı güneştir. UV ışınları gü-
neş tam doğarken bolca yayıl-
maktadır. UV ışınları beyaz elbise 
giyilerek engellenebilir. Bazen 
bu ışınlar kar veya kumdan yansı-
yarak kar ve güneş körlüğü yapa-
bilir. UV’nin derine inmesi (girici-
liği) az olduğu için büyük oranda 
deri ve gözleri etkilemektedir. 
Bu nedenle deri kanserlerinin 
%80’i UV ışınlarından kaynaklan-
maktadır.

 
2
EMR Nitelikli Radyasyon

•	 Radyo dalgaları, mikro-
dalgalar, mobil ve cep telefon-
ları, radyo FM ve TV vericileri, 
radarlar, trafolar, bilgisayarlar, 
akım taşıyan kablolar bu gruba 
girmektedirler. 

Radyasyonun Zararları

Çevreye rastgele atılan radyoaktif 
maddeler insan, hayvan ve bitki 
sağlığına olumsuz etkiler yaparak 
çevreyi ve ekolojik dengeyi boz-
maktadır. Ayrıca radyasyon can-

lıda genetik değişikliklere ya da 
vücutta kalıcı değişikliklere sebep 
olabilir. Radyasyonun etkileri cins, 
yaş ve organa göre değişmek-
le birlikte, çocuklar ve gelişme 
çağındaki gençlerde genellikle 
gözü etkileyerek görme bozuk-
luğu, katarakt gibi rahatsızlıklara 
neden olmaktadır.

Radyasyonun etkileri zamanla or-
taya çıkmaktadır. Geçmişte yapı-
lan nükleer silah denemelerinden 
dolayı radyoaktif maddelerle yük-
lenmiş toz bulutları, atmosferin 
yüksek tabakalarına ve stratosfe-
re yerleşerek, radyoaktif yağışlar 
halinde yavaş yavaş yeryüzüne 
inmekte ve çevrenin, özellikle yü-
zeysel suların kirlenmesine sebep 
olmaktadır.
Radyasyonun çevreye zararları 
sınır tanımaksızın yayılmakta ve 
kilometrelerce uzağa etki etmek-
tedir. En basit örnekle Ukray-
na’daki çernobil kazası sadece 
Ukrayna’da oluşan bir kaza olarak 
kalmamış, birçok bölgeyi etkile-
diği gibi Karadeniz bölgesini de 
etkilemiştir.
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Şampuanların  Zararları 
Nelerdir?

Saç temizliği ve saçlı deri sorunla-
rının tedavisi için kullanılan şam-
puanlara çeşitli etkileri artırmak 
ve tüketicinin beğenisini kazan-
mak için bazı zararlı kimyasallar 
eklenmektedir. Bunların bir kısmı 
muadil kimyasallardan daha ucuz 
olduğu için tercih edilmektedir. 
Sıradan şampuanlarda yaygın 
olarak kullanılan bu tür kimya-
sallar, medikal şampuanlarda ve 
ucuza şampuan üretme çabasın-
da olmayan kurumların ürettiği 
şampuanlarda kullanılmamakta-
dır.

Şampuanlardaki kimyasallar ve 
zararları:

Sodium Lauret Sulfate
Kanser  yapıcı  etkileri olabileceği 
yönünde teoriler vardır. Bunun 
dışında cildi tahriş edebilir,  göze 
zarar verebilir ve alerjik reaksi-
yonlara sebep olabilir.
Sodium Lauryl, Ether Sulfate
SLS gibi kanser yapıcı etkileri ola-
bileceği yönünde teoriler vardır 
bunun dışında cildi tahriş edebi-
lir, göze zarar verebilir ve alerjik 
reaksiyonlara sebep olabilir. 

Paraben: Koruyucu özelliğe sa-
hiptir, şampuanın son kullanıma 
kadar bozulmadan kalmasını sağ-
lar.
Tuz: Şampuanlarda kıvam ar-
tırmak yani jöle kıvamına getir-
mek  için kullanılır, ciddi  bir zararı 
olmamakla birlikte saçı sertleştirir, 
parlaklığını azaltır ve yıpranmaya           
sebep olur.

Boya: Görsel alımlılığı artırmak 
için kullanılır, ciddi zararları olma-
sa da hassas ciltlerde alerji ben-
zeri şikayet yapabilir.

Koku (parfüm): Kullanıcının ho-
şuna gitmesi için çeşitli parfüm-
ler kullanılır. Bunların da ciddi bir 
zararı olmamakla birlikte kimyasal 
yapısı sebebiyle hassas ciltlerde 
kaşıntı ve alerjiye sebep      ola-
bilir.

Sağlıklı Saçlar İçin Sabun Mu 
Şampuan Mı?

Sabun 
Yağ asitleri ile bazın(alkali)kimya-
sal tepkimesi/reaksiyonu ile olu-
şur. Çok çeşitli bitkilerden imal 
edilebilen sabunların çok değişik 
renk ve kokuda farklı firma marka 
adlarını taşıyan onbinlerce çeşidi 
vardır. Fabrikalarda üretilen sa-
bunların içine katılan renklendirici 

kimyasalların zararlı etkilerini göz 
ardı edersek, sabun şampuan ka-
dar karmaşık bileşiklerden oluş-
madığı için cilde daha az zarar 
verir diyebiliriz. Ev ortamında bile 
rahatlıkla yapılabilecek sabunun 
fabrikasyon ürünü sabunlardan 
çok daha sağlıklı olacağını da be-
lirtelim.

Şampuan
Alkol, yağ, pantenol, sitrik Asit, 
Paba gibi temel kimyasal bileşik-
lerden oluşur. Her üretici firma bu 
bileşiklerden farklı oranlarda fark-
lı bileşikler de katarak kendine 
has formüller üreterek bu formül-
lere göre seri üretim yapar.

Burada izah edilen kimyasalların 
belirli özellikleri vardır. Örneğin 
alkol, saç derisindeki yağları söker 
atar. Pantenol vitamin içerir. Sitrik 
asit yumuşatıcı özelliğe sahip bir 
vitaminin türevidir. Paba; güneşin 
zararlı UV ışınlarına karşı koruma 
amaçlı bir bileşiktir. Aynı firma, bu 
bileşiklerin oranlarını arttırarak ya 
da azaltarak farklı ihtiyaçlara göre 
farklı şampuanlar üretir. Örneğin 
çok fazla güneş ışığına maruz ka-
lanlar için Paba oranı yüksek bir 
bileşim oluşturulabilir. Ya da çok 
yağlı saçlar için alkol oranı yüksel-
tilmiş bir formül oluşturulabilir.                                                                   

Yağmur Nalbantoğlu

ŞAMPUANLAR
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Radyoizotop Nedir?
Radyoizotop, bir elementin, rad-
yoaktif bozunmaya uğrayan, yani 
çekirdeğinden bir ya da birden 
çok alfa, beta parçacıkları ve 
gama ışınları salan kararsız atom-
larına verilen ad, radyoaktif izo-
topudur. Günümüzde 1000’den 
çok radyoizotop bilinmektedir. 
Uygulamada daha çok yapay 
olarak hazırlanan radyoizotoplar, 
biyolojik araştırmalarda ve çeşitli 
hastalıkların tedavisinde kullanılır.

Radyoizotopların Kullanım 
Alanları 
Radyoizotoplar yaşamımıza öy-
lesine girmişlerdir ki, bunların 
kullanıldıkları alanlar saymakla 
bitmez. Bilimde, teknikte, tıpta, 
tarımda, bütün hizmet dallarında 
radyoizotoplar çok yaygın şekilde 
kullanılırlar. Nükleer çağın insa-
noğlunun hizmetine sunduğu en 
iyi yeni olanaklardan biri hiç şüp-
hesiz “radyoizotop”lardır. Radyoi-
zotopların sayısız uygulamalarına 

şöyle bir göz atıldığında akla şu 
soru gelir: Radyoizotoplar olma-
dan bugünkü yaşam düzeyine 
ulaşmak acaba mümkün olabilir 
miydi?

Tıp
Metabolik faaliyetlerin incelen-
mesinde radyoizotoplar kullanı-
lır. Örneğin,  radyoaktif  bir  izo-
top  olan İyot-123, gama ışınları 
yayar ve  tiroit  bezleri hakkında 
bilgi edinilmesini sağlar. Ayrı-
ca damarlarda kanın dolaşım hı-
zını ölçmek için vücuda radyo-
aktif bir  element  olan  24NaCI 
verilir.  24NaCI oranı yüksek olan 
yerlerde  kan  dolaşımının iyi, dü-
şük olan yerlerde ise kötü olduğu 
kabul edilir.

Teknik
Uzay teknolojisinde  uzay  araçla-
rının ihtiyacı olan bir kısım elekt-
rik  enerjisi için radyoizotopla-
rın  radyasyonu önce  ısıya, sonra 

elektrik enerjisine çevrilerek kul-
lanılır.  Voyager  uzay aracında 
bu yöntem kullanılmıştır.

Tarım
Radyoizotoplar  tarımda, bazı za-
rarlı  mantarlara karşı kullanılır. 
Gübrelere eklenen 35-Kükürt 
radyoaktif izotopuyla mantarların 
zararlı etkileri yok edilir.
Karbon-14 Yaş Tayini
Atmosferin içerisinde bulunan 
azot, kozmik ışınların bombardı-
manı ile  plütonyum radyoizoto-
pu gibi radyoaktif bir madde olan   
(karbon) izotopuna dönüşebilir. 
Bu karbon atomları yeryüzünde 
bulunan bitkiler ile bu bitkileri tü-
keten canlılar tarafından bünye-
lerine alınır. Bilim insanları doğa-
da bulunan   (karbon) radyoaktif 
izotopunun yarılanma ömrü olan 
5700 yılından faydalanarak orga-
nik numunelerin yaşlarını belirle-
mektedir. İyi bir beta ışıması ya-
pan   (karbon) radyoaktif izotopu 
yeniden azota dönüşür. Küçük bir 

RADYO İZOTOPLAR
Cansu Ertan
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numunesi alınan maddenin   (kar-
bon) miktarı ve yayımladığı beta 
parçacıklarının sayısıyla canlıların 
binlerce yıl önce hangi dönem-
lerde yaşadığına dair bilgi alma-
mızı mümkün kılar. Bilim insanla-
rı tarafından yaş tayininde sıkça 
kullanılan bu yöntem, özellikle 
arkeolojik kazılarda arkeologlara 
önemli faydalar sağlar. Örneğin, 
ülkemizde Alacahöyük’te yapılan 
arkeolojik kazılar sonucunda bu-
lunan pek çok tarihi eserin bronz 
çağına ait olduğunun tespiti bu 
sayede gerçekleştirimiştir. 
Willard Frank Libby paleontolojik 
devirlerden veya tarihin derin-
liklerinden arda kalan kalıntıla-
rın yaşlarının tayininde yeni ve 
şaşmaz bir yöntem olarak Kar-
bon-14”ün kullanılabileceğini ka-
nıtlamış ve bu buluşuyla 1960 yılı 
Nobel Ödülü»nü kazanmıştır.
Libby bu yöntemle son buzul ça-
ğının zannedildiği gibi 25 000 yıl 
önce değil, fakat 10 000 yıl önce 
yaşandığını; Mezopotamya”da 
çiftçiliğin 7 000 yıl önce başladı-
ğını; Teotihuacan (Meksika) gü-
neş piramidinin zannedildiği gibi 
15 000 yıllık değil, fakat sadece 
3 000 yıllık olduğunu ve benzeri 
daha birçok tarihi yanılgıyı ortaya 
çıkardı. Kendisi ve ondan sonra 
bu yöntemi kullananlar müze-
lerde özenle saklanan bir kısım 
eşyanın sahte olduklarını veya 
kendilerine atfedilenden başka 
döneme ve uygarlığa ait olduk-
larını gösterdiler. Prof. Libby haklı 
olarak tarihi tekrar yazan adam 
unvanını kazanmıştır. Mamafih 
Libby”ye asıl şöhreti ve Nobel 
ödülünü “Dead Sea Scrolls” is-
miyle bilinen dinsel yazıtların ori-
jinal belgeler olduğunu kanıtla-
ması kazandırmıştır. 1948 yılında 
Kudüs dolaylarında bir mağara 
içinde bulunan, rulo şeklinde sa-
rılmış deri şeritlerin Milattan önce 
2. yüzyıla ait olduklarını sapta-
mıştır. Deri üzerinde okunan dini 

yazılar incil”in günümüze kadar 
tahrif olmadan geldiğinin kanıtı 
sayılmış ve hıristiyanlık dünyasını 
heyecandan ayağa kaldırmıştır.

Torinonun Kefeni

İtalya’nın Torino şehrindeki Vaftiz-
ci Yahya Kilisesi’nde saklanan eski 
bir keten örtü, Hıristiyan dünya-
sını asırlar boyunca meşgul etti. 
Tartışma, örtünün Hazreti İsa’nın 
çarmıhtan   indirilmesinden sonra 
sarıldığı kefen olup olmadığıydı.  

İki buçuk metrelik örtü, 11. asıra 
kadar Urfa’da bir kilisede muhafa-
za edildi ve daha sonra İstanbul’a, 
yani o zamanın Bizans başkentine 
getirildi. Haçlılar’ın şehri 1204’de 
yağmalaması sırasında kayboldu 
ve 1350’lerde Fransa’da ortaya 
çıktı. Bir kiliseden ötekine dolaştı, 
1532’de ciddi bir yanma tehlike-
si geçirdi, İtalya’ya götürüldü ve 
Torino’daki  Vaftizci Yahya Kilise-
si’ne kondu. 1898’de, kefende 
herkesi şaşırtan bir özellik farke-
dildi: Kumaş parlak ışığa tutulun-
ca, tam ortasında insan boyunda 
olan ve negatif filmi andıran bir 
görüntü beliriyordu. Görüntüde 
kırbaçlanmış, başına dikenden 
yapılmış bir taç oturtulmuş ve 
çarmıha gerilmiş bir insan var-
dı. 1930’lardan sonra kefenin 
hassas kameralarla fotoğrafları 
çekildi ve iki özellik daha bulun-
du: Görüntünün el kısımlarında 
kurumuş kanlar bulunuyordu ve 
gözlerinden birinde  İsa’dan son-
raki tarihle 30 yıllarına ait bir para 
sıkıştırılmıştı. Romalıların çarmıha 
gerdikleri mahkumların gözlerine 
kendilerinden geçmemeleri ve 
acıyı daha fazla hissetmeleri için 
genellikle bir para koydukları es-
kiden beri bilinirdi. Derken, Hris-
tiyan dünyasında bir  ‘‘kefen tar-
tışması’’  başladı: Bazıları kefenin 
gerçek olduğunu kabul ederken, 

bazıları da ortaçağ papazlarının 
kiliselerine şan ve şöhret kazan-
dırmak için böyle bir kefen efsa-
nesi uydurduklarını ileri sürdüler. 
Onlara göre, uyanık bazı papazlar 
kimsesiz bir adamı aynen Hazreti 
İsa  gibi kırbaçlamış, başına di-
kenlerden yapılma bir taç geçi-
rip çarmıha germişlerdi. Kurban 
çarmıhtan indirildikten sonra bir 
beze sarılmıştı ve Hazreti İsa’ya 
ait olduğu iddia edilen kefen, 
işte bu örtüydü. Tartışmalar sene-
lerce sürdü ve  Vatikan,  1988’de 
kefene  Karbon-14  testi uygulan-
masına karar verdi. Kefenden ke-
silen milimetrik bir parça Teksas 
Üniversitesi’nin laboratuvarında 
incelendi ama netice,  Vatikan’ı 
teste izin verdiğine pişman etti: 
Kefen 1260 ile 1390 yılları ara-
sında imal edilmişti, yani Hazreti 
İsa’dan 1200 küsür yaş gençti. 
Test daha sonra Arizona, Oxford 
ve Zürih Üniversiteleri’nde tek-
rarlandı, kefenden kesilen diğer 
milimetrik parçalara yeniden Kar-
bon-14 uygulandı ama sonuç ay-
nıydı; kefenin tarihi 13. asırdan 
geriye gitmiyordu. Fizikçiler test 
sonuçlarını tartışırlarken, devreye 
bu defa Moskova Üniversitesi gir-
di: 1352’de kefenin saklandığı ki-
lise yanmış, kefen zarar görmemiş 
ama yüksek hararette kalmıştı. 
Şiddetli ısının maddenin içinde-
ki karbon moleküllerinin yapısını 
değiştirdiğinin bilinmesine rağ-
men, önceki testlerde bu husus 
gözardı edilmişti. Rus fizikçiler, 
Moskova’daki bir laboratuvarda 
1352’deki yangın ortamının bir 
eşini yaratıp ketendeki karbonun 
değişikliğini belirlediler. Önceki 
testlerin verileri bu şekilde değer-
lendirildi ama sadece beş asırlık 
bir geriye gidiş sağlanabildi: Ke-
fenin imal tarihi 8. asrın başlarına 
uzandı ama kefenle Hazreti İsa’nın 
yaşadığı devir arasında hiçbir alka 
kurulamadı.
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Sinan Temiz

NÜKLEER KİMYA
Atom

Bir elementin kimyasal özel-
liklerini taşıyan en küçük parça-
sına atom denir. Evrende bilinen 
bütün maddeler (kozmik madde, 
yüksek enerjili madde ve anti 
madde hariç), pozitif yüklü bir 
çekirdek ve etrafında dönen ne-
gatif yüklü elektronlardan oluşan 
yaklaşık 100 farklı atomdan mey-
dana gelmektedirler. Atomun 
çekirdeği ise nükleon olarak ad-
landırılan ve elektronlara göre 
yaklaşık 2000 kat daha ağır olan, 
artı yüklü proton  ve yüksüz  nöt-
ronlardan oluşmaktadır. Dolayı-
sıyla bu üç parçacık, etrafımızda-
ki sonsuz çeşitlilikteki maddenin 
temel yapı taşlarıdır. Şu andaki 
bilgilerimiza göre elektronlar, 
kendilerini oluşturan alt parçacık-
lar olmadığından temel parçacık 
olarak kabul edilirler. Nükleonlar 
ise, elektronun «-1» yüklü oldu-
ğu varsayıldığında, «+2/3» veya 

«-1/3» elektrik  yükünde olan, qu-
ark    adı   verilen   üç alt par-
çacıktan    oluşmuşlardır.

Molekül 

Atomlar  genellikle daha kararlı 
enerji seviyelerinde   bulunmak 
amacıyla yörüngelerinde bulu-
nan elektronları başka atomlarla 
paylaşırlar. Atomların bir araya 
gelmesi ile moleküller oluşur. Bir 
elementte aynı cins atomlar tek 
olarak veya moleküller halinde 
bir aradadır.

Kimyasal Tepkime

İki veya daha fazla sayıda madde 
biraraya geldiğinde, moleküller-
deki atomların aralarında yeni-
den düzenlenmesine kimyasal 
tepkime denir. Bu sırada elekt-
ronların paylaşılması da değişir. 

Kimyasal tepkimelerin bir özel-
liği, ilgili atomların çekirdekle-
rinde bulunan parçacık sayısının 
tepkime sırasında değişmemesi-
dir.
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Çekirdek Tepkimesi

Kimyasal reaksiyonların aksine 
atomların çekirdeklerinde bulu-
nan parçacıkların kendi araların-
da veya dışardan gelen bir etki 
sonucunda değişimleri sonucun-
da çekirdek tepkimeleri oluşur. 
Çekirdek tepkimesi sonucunda 
eğer proton sayısı değişiyor ise 
farklı bir elemente ait bir atom 
oluşmuş olur.

Fizyon Reaktörleri

Hızlı ya da yavaş, yani az veya çok 
kinetik enerjiye sahip nötronların 
bombardımanıyla parçalanabilen 
atom çekirdeklerinin ‘fisil’ olduğu 
söylenir. Uranyum, doğada bulu-
nan yegane fisil elementtir. Doğal 
hali sayıca; %99.274 oranında 
U-238, %0.7205 oranında U-235 
ve bir de, çoğunlukla gözardı edi-
len %0.0055 oranındaki U-234 
izotoplarından oluşur. Bunlardan 
fisil olan U-235’in parçalanması 
sonucunda açığa; ‘fizyon ürünü’ 
denilen orta ağırlıkta iki çekirdek-
le, yüksek kinetik enerjiye sahip, 
yani ‘hızlı’ iki veya üç nötron çıkar. 
Bu nötronlar diğer U-235 çekir-
deklerine çarparak, onların da 
parçalanmasına yol açabilir. Açığa 
yine, fizyon ürünleriyle birlikte iki 
veya üçer nötron daha çıkar. Böy-
lelikle, nötron sayısının nesilden 
nesile arttığı bir ‘zincirleme tep-
kime’ oluşturulabilir. Bir nesildeki 
nötron sayısının bir öncekideki-
ne oranı, ‘etkin çoğalma faktörü’ 
olarak adlandırılıp, k ile gösterilir. 
Yeterli sayıda U-235 içeren bir sis-
temde, k’nın değeri 1’den küçük, 
1’e eşit veya 1’den büyük olabilir 
ve ilgili hallerde sistemin sırasıyla; 
‘kritikaltı’, ‘kritik’ veya ‘kritiküstü’ 
olduğu söylenir. Kritiküstü bir sis-

temde, sayısal yoğunluğu gide-
rek artan fizyon tepkimeleri yer 
alırken, her parçalanmadan, 200 
milyon elektronvolt (MeV) kadar 
enerji açığa çıkmaktadır. Bunun 
165 MeV kadarı fizyon ürünleri-
nin kinetik enerjisi şeklindedir. 
Elektronlarının 10 ile 18 kadarı-
nı geride bırakarak fırlayan bu 
iyonlar, civardaki çekirdeklerle 
çarpışmalar sonucunda, kısa me-
safelerde durdurulurlar. Kinetik 
enerjilerini ortama aktarıp, ortamı 
ısıtmaktadırlar. Bir karbon atomu-
nun yanmasıyla açığa çıkan kim-
yasal enerji 4 eV kadar olduğuna 
göre; U-235’in bir gramı, 2,5 ton 
saf kömüre, kilogramı ise yüzlerce 
ton TNT’ye eşdeğerdir. Bu kıyas-
lama aynı zamanda, uranyum küt-
lesinin birim hacmi başına enerji 
üretim hızının, yani özgül gücü-
nün, bir kömür kazanındakinin 
milyon katına kadar ulaşabilmesi 
anlamına gelir. Böyle bir tepkime 
zinciri kontrol altına alınıp, ener-
ji üretim amacıyla kullanılabililir. 
Bunun için, kritiküstü olabilen bir 
uranyum kütlesi kompozisyonu-
nun oluşturulması gerekir. Bu ise, 
fizyondan açığa çıkan nötronların, 
sistemden dışarı kaçarak veya 
fizyonla sonuçlanmayan ‘parazit 
yutulma’lara uğrayarak ‘ziyanı’nın, 
olabildiğince alt düzeyde tutul-
masını gerektirir. Böyle bir kriti-
küstü sistemin içine bir avuç nöt-
ron atıldığında, nötron sayısı hızla 
artmaya, birim zamanda üretilen 
enerji miktarı, yani güç tırman-
maya başlar. İstenilen güç düze-
yine ulaşıldığında, sistemi; içine 
fizyona uğramayan güçlü nötron 
yutucularından oluşan ‘kontrol 
çubukları’ sokmak suretiyle kritik 
hale indirmek mümkündür. Bun-
dan sonra sistem, ulaşılmış olan 
güç düzeyinde enerji üretimini 

sürdürür. Gücün tekrar arttırılması 
istendiğinde, çubukları bir miktar 
dışarı çekmek yeterlidir. Tam ter-
sine, çubukların daha fazla sokul-
ması, sistemi kritikaltı hale getirip, 
güç düzeyini azaltır. Kontrol çu-
buklarının içerdiği yutucu miktarı, 
tümüyle sokulmaları halinde tep-
kime zincirini durdurmaya fazla-
sıyla yetecek düzeyde seçilir.
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	 	 	 	 	 	 	 Ipek Temizer
Günümüzde kullanılan ilaçların 
dörtte birini bitkiler oluşturur, za-
ten varoluşun en başından beri 
bitkiler çok çeşitli tedavilerde kul-
lanılmıştır. Bitkilerin kimyası ele 
alındığında insanoğluna doğal 
güç kaynağı sağlayan 4000’i aşan 
fitokimyasallar çaydan kakaoya, 
domatesten çileğe, turunçgiller-
den baklagillere günlük yaşamı-
mızda tükettiğimiz hemen hemen 
her besinde bulunabilir. Tek baş-
larına ele alındığında besin özel-
liği taşımayan fakat sebze, meyve, 
baklagiller ve tahıllarda bulunup 
insan yaşamına büyük güç katan 
kimyasallar, fitokimyasallardır. 
Bitkilerde renk, tat ve aroma sağ-
layan bu kimyasallar bitkilerin do-
ğal savunma sistemleri olarak da 
ele alınmasının yanı sıra aktif kim-
yasal bileşikler olarak adlandırılır. 
Çoğu kanser türüne, kalp damar 
hastalıklarına, şeker hastalığına, 
kilo kontrolsüzlüğüne, kardiyo-
vasküler sorunlar, hipertansiyon, 
hormonal bozukluklar ve enfeksi-
yonlara karşı koruyucu etkileri ka-
nıtlanmış, birçok hastalığın çaresi 
haline gelmiştir. Fitokimyasallar, 
vücutta bulunan serbest oksijen 
molekülleri ve zararlı olan radikal-
lerle tepkimeye girer, ve bir bakı-

ma antioksidan görevi görürken 
bazıları hormon gibi görev alıp 
enzimleri uyarır. Yetersiz tüketimi 
obezite gibi çeşitli sağlık sorunla-
rını beraberinde getirir.

Greyfurt, karpuz ve domates liko-
pen kimyasalı bakımından zengin 
besinlerdir. Vücuda ve genlere 
zararlı radikallere karşı gösterdik-
leri antioksidan etkileri sayesinde 
likopen, başta prostat kanseri ol-
mak üzere çoğu kanser türünün 
ve akciğer hastalıklarının önlen-
mesinde önemli bir role sahiptir.

Yeşillikler, kavun, bezelye ve ıspa-
nak lutein ve zeaksantin kimyasal-
ları, yani körlüğü önleyen çeşitli 
kimyasallar bakımından zengin 
olmasının yanısıra brokoli ve laha-
nada bulunan sülforafen,  izosiya-
nat kimyasalları kanserojen etkile-
ri azaltmaktadır.

Balıkta, cevizde ve bademde 
bulunan omega-3 yağlar, ko-
lesterol düşürücü, kan pıhtılaş-
masını engelleyici, enfeksiyon 
ve kalp hastalığı önleyicisi ola-
rak görev almaktadır. 

Soya ve kurubaklagillerde kan-
ser yapımını arttıran enzimlerin 
parçalanmasını sağlayan pro-
teaz inhibitörleri bulunur.
•	 Sigaradaki kanserojen 
maddelerden korunmayı sağ-
lamakla görevli glukozinatlar 
ceviz, kimyon, brokoli ve laha-
nada bolca bulunur.
•	 Antikanser özelliğiyle 
bilinen betalains, en çok pan-
carda görülmektedir.
•	 En fazla  sindirilen fi-
tokimyasallardan biri de sarı 
ve turuncu bitkilerde bulunan 
karotenoidlerdir. 

•	 Karotenoidler, obezi-
teyi engellediği gibi kanseri 
de önlemektedir.

Günlük yaşamda tüketilen çoğu 
besinde bulunan fitokimyasal-
lar, bitkilerin doğasını oluştura-
rak hastalıklara karşı doğal bir 
bariyer görevindedir. Böylesine 
koruyucu doğadan yararlanmak, 
çoğu kimyasal ve ilaçlara oran-
la çok daha sağlıklı olmaktadır. 
Hayat kalitemizi arttırmak ve do-
ğanın gücünden yararlanmak 
yaşam vücut standartlarımızı her 
periyotta maksimum seviyede 
dirençli ve canlı olmasını sağlar.

BİTKİLERDE HASTALIK SAVAŞÇILARI:
 FİTOKİMYASALLAR
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Zelal Su Mustafaoğlu

“İnsanlar bir şey feda etmeden hiçbir şey 
kazanamazlar. Bir şey kazanmak için, aynı 

değerde başka bir şey sunmalısınız.”

Kimyanın öncüsü olan simyayı konu alan Full-
metal Alchemist ve Fullmetal Alchemist Brot-
herhood, aksiyon ve macerayla dolu, aynı za-
manda simya ve kimya hakkında bilgi veren 
bir animedir. Simyacı olan Edward ve Alphon-
se Elric kardeşlerin annelerini kaybetmeleri 
sonucu yaşadıkları olaylar, simyada yaptıkları 
hatalar sonucu kaybettikleri bedenlerini geri 
alma çabaları ve simyayla ilgili maceraları an-

latılır.  Fullmetal Alchemist, değersiz madde-
leri altına dönüştüren Felsefe Taşından, hem 
kimyada yer alan, hem simyada önemli bir 
mandala olan Ouroboros’a kadar birçok şeyi 
aynı zamanda eğlendirirken öğretir. Bu ani-
mede simya, kütlenin korunumu yani Lavoi-
sier yasasını temel alan “Eşit Takas Kanunu” 
kullanarak yapılır ve simyanın temel felsefesi 
olan “Bir bütündür, bütün birdir.” sözü anime 
boyunca tekrarlanır. Her yaştan insan tara-
fından sevilmiş olan bu anime, simyaya veya 
kimyaya ilgi duyan, aynı zamanda macera ve 
aksiyonu seven herkese önerilir. 

Feyza Altaş
Bilim adamları günde 13 adet 
kozmetik ürünü kullanan bir kadı-
nın toplamda 500 civarında kim-
yasal maddeyi tenine uyguladığı-
nı ortaya çıkardı. Her  bir  kozmetik 
maddesinde en az 20 adet kimya-
sal içerik bulunduğu düşünülürse 
ağır makyaj yapanlar da bu sayı 
çok daha yukarılara çıkıyor.

Genel olarak en çok tercih edilen 
kozmetik ürünler arasında rujda 
33,  vücut   losyonunda 32, ri-
melde 29 ve el kremlerinde 1 1 
adet farklı kimyasal içerik bu-l u -
nuyor.

Bazı kozmetik ürünlerin içinde 
bulunan en tehlikeli kimyasal 
maddeler:

Far: Polietilen Tereflalat
Ruj: Polimetilmetakrilat
Oje: Ftalat
Parfüm: Benzaldehit

Bilim adamları bu maddelerin cilt 
ve genel sağlık üzerindeki etkile-
rini henüz tam olarak belirleyebil-
miş değil. Ancak her halükarda 
doğal bir cilt üzerine uygulanan 
bu maddelerin yarısı  dâhi zarar-
lı olsa olumsuz etkilerinin tahmin 

edilebileceği düşünülüyor. Mak-
yaja erken yaşta başlamamak ve 
çok makyaj yapmamak en doğru 
seçenektir.

ÖNERİ 
Bazı parfümlerin içeriği 400 farklı 
kimyasal maddeye kadar ulaşabi-
liyor. Bu sebeple parfümlerin cil-
de değil de kıyafetlere uygulan-
ması daha doğru olabilir.

鋼の錬金術師

MAKYAJ VE KİMYA

BİR BÜTÜNDÜR, BÜTÜN BİRDİR



DÜNYADAKİ EN 
ZEHİRLİ 10 YER

1
Gana’daki katı atık sa-
hası

Hurdaların toplandığı 
Gana’nın Agbogblos-
hie bölgesindeki katı 
atık sahasında sayısız 
eski çanak uydu ve bo-
zuk televizyonlar üst 
üste yığılmış durumda. 
Elektronik atıklar, için-
deki bakırı çıkarmak 
için kabloların yakılma-
sı nedeniyle büyük teh-
like arz ediyor. Bu esna-
da ortaya çıkan kurşun, 
sağlık açısından tehlike 
oluşturuyor.

2
Endonezya’daki Cita-
rum Nehri

Endonezya’daki Cava 
Adası’ndaki Citarum 
Nehri, sıradan içme su-
yundan yaklaşık bin kat 
daha kirli. Suda, yüksek 
oranda alüminyum ve 
demir bulunuyor. Bu 
şaşırtıcı bir sonuç değil: 
İki bine yakın fabrika 
Citarum Nehri’ni baş-
lıca su kaynağı olarak 
kullanırken, endüstri 
atıklarını da bu nehrin 
sularına bırakıyorlar. 
Fakat bu, halk için bir 
felaket. Zira nehir onlar 
için de önemli bir hayat 
kaynağı.

3
Dzerşinsk sanayi bölge-
si

Dzerşinsk, Rusya’nın en 
önemli kimya endüstri-
si merkezlerinden biri. 
1930 - 1998 yılları ara-
sında yaklaşık 300 bin 
ton kimyasal atık, bu 
bölgede yanlış şekil-
de imha edildi. Birçok 
kimyasal, hem yeraltı 
sularına hem de havaya 
karıştı. Bu bölgede ka-
dınlar ortalama 47, er-
kekler ise 42 yıl yaşıyor.

4
Ukrayna’daki Çernobil 
Nükleer Santrali

Çernobil, tarihin en 
kötü nükleer reaktör 
kazalarından biri. 25 
Nisan 1986’da nükle-
er santralde yapılan 
bir deney sırasında 
ölümcül sonuçlara yol 
açan kaza meydana 
geldi. Kazadan bu yana 
bölgenin 30 kilometre 
çevresinde hiç kimse 
yaşamıyor. Nükleer 
santralin etrafındaki 
topraklar hala zehirli 
ve bu, bölgedeki gıda 
üretimini tehdit ediyor. 
Bölgede yaşayan bir-
çok insansa lösemiye 
yakalandı.

5
Hazaribagh’daki 
deri fabrikaları

Hazaribagh, Bangla-
deş’te deri fabrika-
larının bir araya gel-
diği bölge. Buradaki 
birçok fabrika eski me-
totlar kullanıyor. Baş-
kent Dakka’nın hem en 
önemli nehri hem de 
ana su kaynağı olan Bu-
riganga Nehri’ne, her 
gün yaklaşık 22 bin litre 
zehirli atık bırakılıyor.

6
Kabwe’deki 
kurşun madenleri

Kabwe, Zambiya’nın 
büyük şehirlerinden 
biri. Burada yaşayan 
çocukların kanında 
yüksek oranda kurşu-
na rastlanıyor. Şehirde 
yaklaşık yüz yıldan beri 
kurşun çıkarılıyor. Erit-
me işlemi yüzünden 
ağır metaller toz parça-
cıkları haline dönüşe-
rek çevredeki toprağa 
karışıyor.

7
Kalimantan’daki altın 
madenleri

Kalimantan, Borneo 
Adası’nın Endonez-
ya’ya bağlı olan kısmı. 
Burası denetimsiz bir 
şekilde doğanın talan 
edilmesiyle ünlü bir 
bölge. Kalimantan’daki 
altın madenleri, zehirli 
cıva metalinin ortaya 
çıkmasına neden olu-
yor. Yılda yaklaşık 1000 
ton cıva hem doğaya 
hem de yeraltı sularına 
karışıyor.

 8
M at a n z a - R i a c h u e l o 
Nehri

Arjantin’de 15 bine 
yakın fabrika atık sula-
rını Matanza-Riachue-
lo Nehri’ne boşaltıyor. 
Green Cross’un raporu-
na göre, kimyasal mad-
de üreticileri, nehirdeki 
kirlilikten üçte bir ora-
nında sorumlu. Nehir 
suyunda yüksek miktar-
da çinko, kurşun, bakır, 
nikel ve diğer ağır me-
taller bulunuyor.

9
Nijer Deltası

Nijer Deltası yoğun 
nüfusu ile Nijerya’daki 
genel nüfusun yakla-
şık yüzde 8’lik dilimini 
oluşturuyor. Bölgedeki 
yeraltı suları ve toprak, 
petrol ve hidrokarbon 
nedeniyle kirleniyor. 
Petrol üretimi sebebiy-
le yılda yaklaşık 240 
bin varil petrol doğaya 
karışıyor. Bunun başlıca 
nedenleri ise kazalar ve 
petrol hırsızlıkları.

10
Endüstri kenti Norilsk

Rusya’nın Norilsk ken-
tinde yılda yaklaşık 500 
ton bakır ve nikel oksite 
ek olarak 2 milyon ton 
kükürtdioksit havaya 
karışıyor. Kirlilik oranı o 
kadar yüksek ki fabrika 
işçilerinin yaşam süre-
leri Rusya ortalaması-
nın 10 yıl altında. Doğa Deniz Bozfırat
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TENTÜRDİYOT VE BATİKON
Feyza Altaş

İyot, Napolyon’un Ordusuna 
Barut Yapılırken Tesadüfen 
Keşfedildi.
B. Courtois, barut yapımında kul-
lanılması için potasyum nitrat (gü-
herçile) üreten bir kişinin oğluydu. 
Courtois, deniz yosunu külündeki 
potasyum karbonatı, külleri suyla 
yıkayarak izole etmekteydi. Külle-
re sülfürik asit döküp istenmeyen 
maddeleri de uzaklaştırıyordu.  
Courtois, 1811’de bir gün sülfü-
rik asiti fazla dökünce, karışımdan 
mor bir gaz çıktı. Mor renkli gaz, 
soğuk bir yüzeye çarpınca koyu 
renkli kristallere dönüşmüştü. Bu 
maddenin ne olduğunu anlamak 
isteyen Courtois, kristalleri topla-
dı. Kristallerin bazılarını incelemesi 
için gazlar konusunda uzman olan 
kimyacı J. L. Gay-Lussac’a, bazıla-
rını da fizikçi A. Marie Ampere’e 
verdi. Gay-Lussac, bunun yeni bir 

element olabileceğini açıkladı ve 
maddeye Yunanca mor anlamını 
taşıyan “iodes” kelimesinden tü-
rettiği “iode” adını verdi. Ampere, 
kristallerin bazılarını İngiliz kimyacı 
H. Davy’ye vermişti. Davy, iyodun 
yeni bir element olduğunu keşfet-
tiğini ilan edince, Gay-Lussac ile 
aralarında anlaşmazlık çıktı. Ancak 
her ikisi de iyot adlı elementi ilk kez 
Courtois’in izole etiğini açıkladı.

Tentürdiyot Eskiden Çok Kullanılan 
Bir Antiseptikti. Daha Sonra Batikon 
Adında Bir İlaç Kullanılmaya Baş-
landı. Bu İkisi Arasındaki Geçişin 
Sebebi Nedir?
İyot iyi bir antiseptik olduğundan, 
yaraların üzerine tentürdiyot sü-
rülürdü ve tüm ecza dolaplarında 
tentürdiyot olurdu. Ameliyat önce-
sinde, kesi yapılacak bölge tentür-
diyotla silinerek mikroptan arındı-

rılırdı. Tentürdiyot, bazı kimselerde 
alerji yaptığı ve güneş ışığından 
etkilendiği için kullanımı azaldı. Gü-
nümüzde batikon veya povidon-i-
yot gibi adlar altındaki iyot karı-
şımları tercih ediliyor. Povidon-iyot, 
polivinilpirolidon adlı bir polimerin 
(bir tür plastik) iyotla yaptığı bir 
komplekstir. Bu kompleks ile ha-
zırlanan çözelti, iyodu yavaş yavaş 
serbest bıraktığı için etkisi uzun sü-
rer. Tentürdiyot gibi batikon da iyot 
içerir ve mikrop öldürücü madde 
yine iyottur.

“İyot Gibi Açığa Çıkmak” Ne De-
mek?
İyot gibi açığa çıkmak deyiminin 
anlamı, “kusuru, suçu, hatası kolay-
ca anlaşılmak” olarak özetlenebilir 
ama bu deyimin nereden çıktığı 
pek bilinmez.

WERNER HEISENBERG
Bartu Dinçer

Werner Heisenberg 5 Aralık 
1901, Würzburg doğumlu Alman 
bilim adamıdır. Üniversiteyi Mü-
nih’te Sommerfeld’in öğrencisi 
olarak okuduktan sonra Göttin-
gen Üniversitesi’ne ve oradan da 
ünlü bilim adamı Bohr’un yanında 
çalışmak üzere Kopenhag Teorik 
Fizik Enstitüsü’ne gitmiştir. 1927 
yılında Leipzig Üniversitesi’nden 
kendisine gelen profesörlük tekli-
fini kabul eden Heisenberg daha 
sonraları Nazi Hükümeti ile de 
sorunlar yaşadı. Savaş sırasında 
atom bombasını geliştiren Alman 
bilim adamları arasında yerini aldı 
ve savaş bitiminde Mütte-f i k l e r 
tarafından tutuklanıp 
İngiltere’ye gönderildi. 

Savaştan sonra Almanya’ya dö-
nen Heisenberg burada bilimsel 
faaliyetlerin yeniden canlandırıl-
masına yardım etti ve Münih Üni-
versitesi’ne geçti. İlk nükleer reak-
törü gerçekleştiren bilim adamı 
olmasına karşın her zaman bu ye-
niliklerin barış amaçlı kullanılma-
sını savundu. 1932’de Nobel Fizik 
Ödülü’nü almaya hak kazanmıştır.

Heisenberg, bilime en önemli 
katkılarından biri sayılan “Belirsiz-
lik İlkesi’ni Leipzig Üniversitesi’ne 
geçtiği tarih olan 1927 yılında 
yayımladı. Bu ilkeye göre atom 
parçacıklarında hız ve konum gibi 
sürekli birbirine etki eden de-

ğişkenlerin aynı anda ölçülmesi 
olanaksızdı. Bir sistemin hareke-
tini belirleyen büyüklüklerin aynı 
anda ölçülebilmesi imkânsızdı. 
Bu ilkeyle daha sonraki atom ça-
lışmalarına büyük katkı sağlamış 
ve bilimde yeni bir çığır açmıştır.

20. yüzyılın en önemli bilim 
adamlarından olan Heisenberg 
1937’de Elizabeth Schumacher 
ile evlenmiş ve 7 çocuğu olmuş-
tur. Bilim dünyasına bir sürü yapıt 
bırakan Heisenberg hayatı bo-
yunca müzik ve Yunan felsefesine 
olan ilgisini sürdürmüş ve 1 Şubat 
1976’da Münih’te hayata gözleri-
ni yummuştur.



Sadık Kakaç’la 
Röportaj

Damla Ertem 

•	 1989 Alexander von Humboldt 
Ödülü (Almanya) 

•	 1989 Seçkin Amerikan Bilim İnsanı 
Ödülü

•	 1994 Türk Amerikan Bilim Adam-
ları Birliği Bilim Ödülü

•	 1997 Amerika Makina Mühen-
disleri Birliği (ASME) Isı Transferi 
Ödülü/Şeref üyesi ve Hayat Boyu 

başarı Ödülü

•	 1997 Uluslararası Isı ve Kütle 
Transferi Merkezi Hizmet Ödülü 

(ICHMT)

•	 1998 Ovidius Üniveristesi (Ro-
manya) onur doktorası 

•	 1998 ODTÜ Hizmet Ödülü

•	 1999 ODTÜ Prof. Dr. Mustafa N. 
Parlar Eğitim ve Araştırma Vakfı 

Hizmet Ödülü 

•	 1999 Reims Üniveristesi (Fransa) 
Onur Doktorası

•	 2000 TÜBİTAK Hizmet Ödülü

•	 2014 Luikov Madalyası (ICHMT ta-
rafından)

•	 2011 INEER Uluslararası MÜhen-
dislik Eğitim Araştırma Liderlik 

Ödülü 

•	 2013 ASME Isı Transferi bölümü 
75.Yıl Madalyası 

Günümüzde Türkiye Odalar ve Borsalar Birliği Ekonomi ve Teknoloji Üniversitesi (TOBB ETÜ) Maki-
ne Mühendisliği Bölümü Öğretim Üyesi olan Prof. Dr. Sadık Kakaç, 1955 İTÜ Makine Mühendisliği 
mezunu, 1958-60 yılları arasında MIT’de Nükleer Enerjı üzerine S.M. derecesine sahip, 1960 yılın-
da ÖDTÜ’de öğretim görevlisi olmuş, 1962’de UNESCO bursu ile Victoria Manchester Üniveriste-
si’nde doktora yapmış, 1971 yılında da ODTÜ’de profesörlük düzeyine gelmiş, aynı yılda Türkiye 
Atom Enerjisi Komitesi üyesi, AEK sekreterliğininde bulunmuş,  1974’te TÜBİTAK Genel Sekre-
terliği görevi yapan, 1982-2008 tarihlerinde Miami Üniversitesi’nde öğretim görevlisi ve  NATO 
Bilim Komitesi üyesi olan Sadık Kakaç aynı zamanda Çin‘deki Shanghai Elektrik Enerjisi Enstitüsü 
Onur Profesörü, Xian Jiatong Üniversitesi Onur Danışmanı, Rusya Federasyonu Bilimler Akademisi 
yabancı üyesi, Türkiye Bilimler Akademisi Asli Üyesi olmakla birlikle “International Journal of Hyd-
rogen Energy”, “International Journal of Heat and Mass Transfer”, “International Communications 
in Heat and Mass Transfer” “International Journal of Experimental Heat Transfer, Thermodynamics 
and Fluid Mechanics” ve “International Journal of Thermal Sciences”adlı bilimsel dergilerin edi-
törüdür. Dünyadaki birçok üniveristede kullanılan ders kitaplarının yazarlğını ve editörlüğünü de 
yapmış bulunmaktadır. Akışkanlar mekaniğinde, birçok bilim insanı tarafından kullanılan önemli 

bir parametreyi formüle etti ve bu parametreye ‘A Sayısı’ adı verildi.

Başarıları
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Bize kısaca kendinizi tanıtır mısınız?
1 Ekim 1932’de Çorum’da doğdum, 
ilkokul, ortaokul ve lise tahsilimi Ço-
rum’da tamamladım. Tüm öğrenim 
hayatım boyunca başarılı bir öğ-
renciydim. İstanbul Teknik Üniver-
sitesi’ne girmek hayalimdi. İTÜ’nün 
yaptığı sınava girerek, hayalim olan 
üniversitenin Makina Mühendisli-
ği’ne girmeye hak kazandım. 1955 
yılında İTÜ’den makina yüksek mü-
hendis olarak mezun oldum.
Bize üniversite sonrası akademik   
çalışmalarınızdan da bahseder mi-
siniz?
Mezun olduktan sonra İTÜ’de asistan 
oldum. 1958 yılında Amerika’dan 
Başkan’lık bursunu kazandım, bu 
özel bir burs idi, bursun şartı nükleer 
mühendislik konusunda araştırma 
yapılması idi. Bende  kabul ettim 
ve MIT’de akademik çalışmalarıma 
başladım. MIT’de 1960 yılına kadar 
hem nükleer mühendislik alanında 
hem de makina mühendisliği ala-
nında dersler aldım. 1960 yılında 
çift yüksek mühendislik diploması 
ile MIT’den mezun oldum. Burs so-
nunda mecburi hizmet zorunluluğu 
vardı. 1960 yılında İTÜ’ye döndüm. 
ODTÜ’nün daveti üzerine ODTÜ’de 
öğretim görevlisi oldum, sonra dok-
tora çalışmaları yapmak için 1963 
yılında Manchester Üniversitesi’ne 
gittim.
Doktora çalışmanızı hangi alanda 
yaptınız?
Doktora çalışmamı her iki dalın-
da kesişim kümesi sayılabilecek 
ısı transferi konusunda yaptım. Isı 

transferi hem makina mühendisli-
ğinde hemde nükleer reaktörlerde 
önemli. 1965 yılında ODTÜ’ye Do-
çent olarak döndüm. 1971 yılında 
professor oldum. Bu dönemde ev-
lendim. 52 yıllık mutlu bir evliliğim 
var. 1980 yılında ABD’ye tekrar da-
vet edildim.
ABD’ye gitmeden önceki TÜBİTAK 
Bilim Kurulu’ndaki çalışmalarınızdan 
bahseder misiniz?
MIT’den döndükten sonra Türkiye 
Atom Enerjisi Komisyonu’na üye ola-
rak seçildim. Komisyon atom ener-
jisine karar verme organıdır.  8 yıl 
TUBİTAK Bilim Kurulu üyesi oldum. 
Bilim Kurulu üyesi olduğum dönem-
de de vekaleten TUBİTAK 2 yıl Genel 
Sekreterlik görevini yürüttüm. Tu-
bitak Bilim Kurulu üyesi iken, 1978-
1980 yılları arasında NATO Bilim 
Kurulu’na da üye olarak seçildim ve 
ülkemizi 3 yıl temsil ettim. NATO’da 
Nobel ödülü almış bilim adamlarıyla 
çalışma şansı buldum. Görev yaptı-
ğım sürede NATO Bilim Kurulu’nun 
fen bilimleri alanındaki çalışmaları 
konusunda yönlendirdim. NATO 
yaz okullarını kurduk. Ben yaz okul-
larının Direktörlüğünü ve eğitim ko-
ordinatörlüğünü  yaptım. Konunun 
önde gelen bilim adamlarıyla, ko-
nuyla ilgilenen akademisyenleri bir 
araya getirerek konferanslar düzen-
liyordum. Bu seminerler daha sonra 
kitap olarak yayımlanıyordu. Yayınla-
nan bu kitaplar daha sonra referans 
kitap olarak kullanıldı.  Bu formatta 
toplam 20’e yakın konferans yapıldı.
Dünya lideri ödülünü aldınız, bu ka-
dar çok başarıya imza atmanızdaki 

etmenler nelerdir? Böyle bir hedefi-
niz var mıydı?  Kendinizi bu noktada 
gördünüz mü?
Bunların hiç birisi planlı değildi. As-
lına bakarsanız ben ilkokulu bitirdik-
ten sonra, ortaokula gitmek yerine 
terzi olmak istiyordum.  Fakat ben 
sınıf birincisiydim. Arkadaşlarımın 
ısrarı ile orta okula yazıldım. Annem 
ve babam çok destekledi. Ortao-
kuldaki başarılarım hevesimi artırdı. 
Daha sonra İTÜ hayalim oldu. 
İTÜ’den mezun olduktan sonra ama-
cınız ne idi? Dünya’ya ne katmak isti-
yordunuz? Planlarınız nelerdi?
İTÜ’de okurken bilim insanı olmaya 
karar verdim ve ilk adımları atmaya 
başladım. İTÜ’de sevildim hocalarım 
beni çeşitli görevlere aday gösterdi-
ler. ABD’deki Başkanlık bursu bunun 
örneklerinden biridir. Hocalarım 
beni burs sınavına girmeye teşvik 
ettiler ve aday gösterdiler. İngiliz-
cem olmamasına rağmen beni layık 
gördüler. Burs sınavını kazanmam 
sonrasında Ankara’da yoğun bir in-
gilizce eğitimi aldım. 
Bir diğer sorum ise “daha iyisi olabi-
lir’’ dediğiniz çalışmalarınız var mı?
Aslına bakarsan yok, çok çeşitli çalış-
malar yaptım. Kitaplar yazdım. Türk-
çe, İngilizce ders kitapları yazdım, 
bunlar Türkiye’deki üniversiteler de 
halen okutuluyor. ABD ve tüm dün-
yada popüler olan tanınmış mühen-
dislik kitaplarım var. Editörlüklerini 
de yaptığım çok sayıda kitap var.
Isı transferi konusunda bize biraz 
daha bilgi verir misiniz? Kullanım 
alanı nedir?

Damla Ertem

Sadık Kakaç

D.E.

S.K.

D.E.

S.K.

S.K.

D.E.

D.E.

D.E.

S.K.

S.K.

S.K.

D.E.

D.E.
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D.E.

Isı transferi hem nükleer reaktörler-
de hem de makina mühendisliğinde 
çok önemli  olmakla birlikte her türlü 
enerji sistemlerinde, ısınmada, ener-
ji santrallerin çalışmasında karşımıza 
çıkar. 
Dünya’nın şu an için önemli sorun-
larından biri küresel ısınma ve iklim 
sorunu. Bu konudaki düşüncelerinizi 
bizimle paylaşır mısınız?
Konunun 2 boyutu var. İçme suyu 
problemi ve enerji problemi. Ben 
genel kanının aksine içme suyu 
probleminin enerji sorunundan 
daha büyük bir sorun olduğunu 
düşünüyorum. Bu konuda son za-
manlarda bir sunum yaptım. Burada 
yenilenebilir enerji kaynakları konu-
sunda da bilgi verdim. Bu konuda 
Dünya liderlerinin önemli bir kısmı 
su sorununu da önceliyor. Bence 
çevre sorunlarının temeli fosil yakıt 
kullanımıdır. Şu an dünyada üreti-
len enerjinin yaklaşık % 65’i fosil ya-
kıt kaynaklı. Diğer yenilebilir enerji 
kaynaklarının kullanımının artması 
gerekli.
Ben de yeşil enerjilerin kullanımın 
desteklenmesini bir zorunluluk ola-
rak görüyorum. Bu konu da biraz 
daha detaylı bilgi verir misiniz ? Rüz-
gar enerjisi konusundaki düşünce-
leriniz nedir ve rüzgar enerjinin eko 
sisteme zaralı olduğu söyleniyor. Ne 
düşünüyorsunuz?
Güneş, rüzgar, su, biokütle ve jeoter-
mal kaynaklardan elde edilen ener-
jiler genel olarak yenilenebilir ya 
da yeşil enerji olarak adlandırılıyor. 
Aslına bakarsanız tüm enerji kaynak-
larının az ya da çok eko siseme zara-
rı var, en az zararı olduğu söylenen 
enerjilerden biri rüzgar enerjisi ama 
bu rüzgar değirmenlerinin önemli 
ölçüde gürültü kirliliği yarattığı da 
bir gerçek.
Yurt dışında yeşil enerjilerin destek-
lenmesi konusunda ülkemize kıyasla 
çok daha fazla  faaliyet  yürütülüyor; 
örneğin Fransa’da özellikle güneş 
enerjisi konusunda çok yoğun çalış-
malar var,sizce biz ülkemizde neler 
yapabiliriz?

Maalesef ülkemizde güneş enerjisi 
panel imalatı yok, bunlar Çin ve Ja-
ponya’da üretiliyor. Pahalı bir ilk yatı-
rım maliyeti var ve  Fransa’da bu tip 
yatırımlar, devlet tarafından destek-
lenmekle birlikte kredilendiriliyor. 
Ülkemizde imal etmediğimiz içinde 
destekleyemiyoruz. Ama ODTÜ bu 
konuyla ilgli çalışmalar yürütmekte.

Denizden,  dalgalarla üretilen enerji 
konusundaki düşünceleriniz neler-
dir? 

Denizden enerji dalga ve gelgit ha-
reketi kullanılarak üretiliyor. Gelgit 
enerjisinden elektrik üretimi için ba-
rajların kurulması gerekli. Bu neden-
le dünyada uygulaması az maalesef.

Nükleer enerji konusundaki düşün-
celerinizi alabilir miyiz? Sizce ülke-
mizde nükleer enerji kullanılmalı mı-
dır? Ülkemizde nükleer reaktörlerin 
tehlikeli olduğu ve işletimleri sırasın-
da hataların olabileceği konusunda 
yaygın bir inanış var. Siz bu konuda 
ne düşünüyorsunuz , sizce  reaktör-
lerin sayısı arttığında onları sorunsuz 
bir şekilde işletelebilir miyiz?

Tabii ki nükleer enerji Türkiye’ye 
gelmeli. Bu konuda geç bile kalın-
mıştır. Dünyada 438 adet reaktör 
var. Çevremiz bunlarla sarılı. Ayrıca, 
ülkemizde tabii ki işletebiliriz. Örne-
ğin İstanbul Çekmece’de araştırma 
amaçlı kullanılan bir nükleer reactor 
var. Atom enerjisine bağlı, İstanbul 
Üniversitesinde reaktör var.

Ülkemizde kurulması planlanan 
santral hakkında düşünceleriniz ne-
lerdir?

Bence daha önce söylediğim gibi, 
geç alınmış bir karar. Aslına bakarsa-
nız bence nükleer enerji de bir yeşil 
enerji çünkü, atık olarak karbondi-
oksit salınımı yok. Bütün reaktörlerin 
çevresi yeşildir. Nükleer reaktör ku-
rulumu pahalıdır, ama pahalı olma-
sının sebebi güvenlik önlemleridir. 
Kurallara uyulduğu müddetçe so-
runsuz ve emniyetli bir şekilde çalış-
tırılabilirler. 
Aldığınız madalyalar ve ödülleriniz 
hakkında da bilgi verir misiniz?

1989 yılında Alexander von Humbol-
dt ödülünü Almanya’dan,  ABD’de ısı 
transferi konusunda yapılan çalışma-
lar nedeniyle, 1997 yılında Amerikan 
Başkanı’ndan Amerika Makine Mü-
hendisleri Birliği (ASME) Isı Transfe-
ri Ödülü’nü  aldım. Bu ödülü 4 Türk 
aldı.  2014’te “Luikov Madalyası”na 
layık görüldüm. Kısaca mühendisli-
ğin nobeli diyebilirim, şu ana kadar 
17 kişi seçildi. Benim açımdan bu 
madalyanın önemi belli bir seviyeye 
geldiğimi göstermesi. Ayrıca Türki-
ye’de 2000 yılında TÜBİTAK Hizmet 
ödülü aldım. 

Çalışmalarınızda size motive ve de-
motive eden şeyler nedir?

Hırslı olacaksın ve iyi arkadaşların 
olacak, öğrenmek için azimli olacak-
sın; ev hayatındaki huzur ve sana ve-
rilen destek de önemli tabii ki. Aynı 
zamanda her zaman ifade ettiğim 
bir konu vardır; göreve müracaat 
edilmez, o göreve seçilirsiniz, ben 
bugüne kadar hiçbir göreve müraa-
cat etmedim, beni seçtiler. Ödülleri 
aldıktan sonra sağolsun genç arka-
daşlar etrafımı sarıp benimle sohbet 
ediyorlar. Geçmişimi merak ediyor-
lar, ailemin eğitim durumunu öğren-
mek istiyorlar. Onlara verdiğim ce-
vap ise ailemde benim dışımda bilim 
adamı olmadığı, ötesinde annem ve 
babamin okuma yazma bile bilmedi-
ği oluyor. Annem ve babamın bana 
en büyük desteği okumaya önem 
vermeleri ve ileri görüşlü olmalarıy-
dı. Ben Anadolu’nun kalbinden Ço-
rum’dan geldim ve dediğim gibi bu 
başarıların hiçbirinin hayalini dahi 
kurmadım.

Çok teşekkürler Sadık Hocam, son 
olarak siz bir sürü bilim insanının rol 
modeli oldunuz, sizin yolunuzdan 
ilerlemek isteyen liseli  ve üniveriste-
lilere ne önerirsiniz?

Çalış, çalış, çalış. Ama bilim adamı 
olmak isteyenler için özellikle temel 
bilimler ve tabii ki matematik olmaz-
sa olmaz.
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Ece Cicioglu
Koku, en temel duyularımızdan 
biridir. Bebek, annenin kokusunu 
alır ve ona bağlılık g e l i ş t i r i r , 
aynı şekilde anne de bebeğini 
koklayarak sever. Yemek yerken 
bile koku lezzetin bizdeki etkisini 
yansıtır. 

MALZEMELER

•	 Votka
•	 Lavanta esans
•	 Saf su
•	 Gliserin
•	 Parfüm şişesi
•	 Cam kavanoz
•	 Yemek kaşığı
•	 Damlatma şişesi (Boz göz 

damlası şişesi kullanabilir-
siniz)

•	 Huni
•	 Alüminyum folyo 

PARFÜMÜN        YAPILIŞI:

1

Eğer parfüm şişesi daha önce 
kullanılmışsa mutlaka sterilize 
edin. Bulaşık makinesinde 
yıkayın. 4 yemek kaşığı votkayı 
cam kavanozun içine boşaltın. 
Yaklaşık 25 damla esans 
yetecektir. Damlaları sayarak 
kavanoza damlatın. Önce birkaç 
damla dökün ve kavanozu bir 
kaşık yardımıyla karıştırın.

2
 Birkaç damla daha ekleyin ve 
karıştırın. Aynı işlemi birkaç 
kez tekrarlayarak 25 damlayı 
kavanoza aktarın. 

3
Kavanozun ağzını hava 
almayacak şekilde kapatın. Serin, 
kuru ve karanlık bir yerde en az 
48 saat dinlendirin. Ne kadar 
dinlendirirseniz koku o kadar 
yoğun ve kalıcı olacaktır. 

4
Parfümün dinlenme işleminden 
sonra seyreltmemiz gerekecek. 
Bunun için de 4 yemek kaşığı 
su ve 5 yemek kaşığı gliserini 
kavanoza ekleyin. Gliserin 
parfümünüzü koruyacaktır. 
Parfüm şişesinin dışını alüminyum 
folyo ile kaplayın. Şişenin ağzına 
bir huni koyun ve kavanozdaki 
parfümü şişeye aktarın.

Dünya üzerinde sizi öldürebile-
cek bir çok canlı bulunmaktadır. 
Keskin pençeler, sivri dişler, 
boynuzlar ve dikenlerin hepsi 
öldürmek için ideal birer silahtır. 
Çok güçlü olmanız ya da silahlara 
sahip olmanız sizi bir çoğuna 
karşı koruyabilse de, belki de en 
ölümcül olanına karşı hala savun-
masızsınız. Zehir! Bu hayvanlarla 
karşılaştığınızda yapabileceğiniz 
tek şey kaçmak!

+

EVDE PARFÜM YAPILIŞI



DÜNYANIN EN ZEHİRLİ 10 
HAYVANI

1
Kutu Denizanası

“Dünyanın En Zehirli 10 
Hayvanı” listesinde 1 nu-
mara Kutu Denizanasının. 
En üst sırada yer almasının 
en önemli sebebi 1954’ten 
bu yana kayıtlı 5.567 Kutu 
Denizanasının neden ol-
duğu ölüm vakasıyla karşı-
laşılmış olmasıdır. Zehirleri 
kalp, sinir sistemi ve deriye 
saldırmaktadır. Uzun vü-
cudunda bir sürü zehirli 
iğne ile biten 60 adet do-
kungaç bulunmaktadır ve 
her bir dokungacı yakla-
şık 5 milyar yakıcı zehirli 
kapsül taşımaktadır. Daha 
çok Asya ve Avustralya 
kıyılarında yaşamaktadır. 
Saldırgan bir hayvan de-
ğildir ve çoğunlukla zeh-
rini savunma ve beslenme 
amaçlı olarak kullanır. 24 
adet göze sahiptir. Nor-
mal bir denizanasının sa-
hip olduğu zehrin 350 kat 
fazlasını üretmektedirler. 
Zehri yanma ve acı hissiyle 
birlikte felce sebep olmak-
tadır. 30 dakika içerisinde 
müdahale edilmezse ölüm 
kaçınılmazdır. Yüzerken 
vücudunuzu örtecek bir 
yüzme kıyafeti giymeniz 
sizi bu tehlikeli canlıdan 
korumaya yetecektir.

3
Mavi Halkalı Ahtapot

Büyük Mavi Halkalı Ahta-
pot (Hapalochlaena lunu-
lata), Mavi Halkalı Ahtapot 
(Hapalochlaena) cinsinin 3 
türünden biri olup ölüm-
cül derecede zehirlidir. 
Normal boyuttaki bir ah-
tapottan çok daha küçük, 
ortalama bir golf topu 
büyüklüğündedir. Vücu-
dunda taşıdığı zehirle da-
kikada 26 yetişkin insanı 
öldürebilirler. Dünyanın en 
tehlikeli hayvanları içinde 
yer almaktadır ve siyanür-
den 10,000 kat daha güçlü 
olan zehrinin bir insanı öl-
dürmesi yalnızca iki dakika 
sürmektedir. Yaşam alan-
ları Japonya’dan Avustral-
ya’ya kadar uzanmaktadır. 
Zehirlenme belirtileri ge-
nelde ilk gebeleme,karın-
calanma,uyuşukluk,böb-
rek yetmezliği ve nefes 
almada zorluktur.

4
Mermer Yüzeyli Sal-
yangoz 

Listemizin üst sıralarına 
yaklaşırken bir çoğumu-
zun tahmin edemeye-
ceği bir hayvanla karşı-
laşıyoruz. Bir salyangoz! 
Mermer Yüzeyli Salyan-
goz olarak bilinen bu 
salyangoz türü, küçük 
boyutları ve zararsız 
görüntüsüne karşın 4. 
sırayı hak edecek kadar 
zehirli bir canlıdır. Az 
miktarda zehir taşıma-
sına karşın zehrinin bir 
damlası bile 20 yetişkin 
insanı öldürebilecek 
kadar güçlüdür. Bu ne-
denle az zehir taşıması, 
ona tehlikesinden hiçbir 
şey kaybettirmemekte-
dir. Genellikle tuzlu su-
larda yaşamaktadır.
Koni salyangoz zehirleri 
esas olarak peptidlerdir. 
Zehirlerinin etkileri de-
ğişebilir ve birçok farklı 
toksinler içerir; bazıları 
son derece zehirlidir. 
Küçük koni sokması bir 
arı sokmasından daha 
kötü değildir, ancak 
Tropikal konik salyan-
gozun büyük türlerinin  
sokması bazen ölüm-
cül, ciddi olabilir. Koni 
salyangoz zehiri tıbben 
önemli maddelerin kay-
nağı olarak büyük umut 
vaat gösteriyor. 

5
Büyük Patron

Taipan, Elapidae ailesinden 
büyük, hızlı ve oldukça ze-
hirli bir Avustralya yılanıdır. 
Cins adı Oxyuranus Yunan-
cadaki oxys (sivri) ve oura 
(kuyruk) kelimelerinin birle-
şiminden oluşur. Taipan’la-
rın zehirleri bütün yılanlar 
içinde en etkili olanlardan 
biridir. Inland Taipan’ın zeh-
ri ise en etkili olanıdır. İsmi 
Çincede büyük patron anla-
mına gelmektedir. Taipan’ın 
zehri kas zayıflamasına ve 
felce sebep olan güçlü pre-
sinaptik nörotoksin içerir. 
Zehrin içeriğinde ayrıca pıh-
tılaşmayı engelleyerek kan 
kaybına sebep olan proko-
agülan ve kas hücrelerinde 
yıkıma (rhabdomyolysis) 
sebep olan miyotoksin bu-
lunur. Avustralya’da yaşa-
maktadır ve bir ısırığı 120 
insanı öldürebilecek güce 
sahiptir. 3 türü bulunan bu 
yılan dünya üzerindeki en 
zehirli yılandır.

2
Zehirli Ok Kurbağası

175 kadar mevcut keşfe-
dilmiş türü bulunmaktadır. 
Bir insan onlara dokun-
duğunda felç olabilir. Bu 
kurbağayı yutan bir insan 
1 dakikadan az bir süre-
de yaşamını yitirir. Batra-
kotoksin (Batrachotoxin) 
denilen zehri bilinen en 
etkili zehirden bile 250 
kat güçlüdür. Vücudu sü-
rekli zehir kaplıdır. Boyu 
yalnızca 2,5 cm olmasına 
rağmen, bir insan ona do-
kunduğu anda vücuduna 
400 farklı alkali zehir ya-
yılmaya başlar. Zehir kana 
karışırsa 1 dakika içerisin-
de öldürebilir. Derisinde-
ki zehir 30.000 fare ya da 
150 insanı öldürebilecek 
güçtedir. Bilim adamları-
nın araştırmalarına göre 
Zehirli Ok Kurbağası bu 
zehri bir sinek ve karınca 
türünü yemek amacıyla 
derisindeki keseciklerde 
üretmektedir. Kolombiya 
ve çevresinde yaşamakta-
dırlar.



10
Taş Balığı

Taş Balığı, bilindiği kadarıy-
la dünyadaki en zehirli ba-
lık türüdür. Adını elbette ki 
görünümünden almakta-
dır. Tropik sularda, zemine 
kolayca karışarak saklana-
bilmektedir. Daha çok Hint 
ve Pasifik Okyanuslarında 
yaşamaktadır. Zehrini sırt 
yüzgecindeki dikenlerinde 
taşımaktadır. Yanlışlıkla bir 
Taş Balığı’na basmanız du-
rumunda büyük bir acı ve 
yanma hissiyle yüzleşece-
ğinizi söyleyebiliriz. Zehir, 
yanma ve acı hissinin be-
raberinde şok ve titremey-
le kendini gösterir. Tedavi 
uygulanmaması durumun-
da ölüm kaçınılmazdır. Bu 
kadar zararının yanı sıra Taş 
Balığı Japonya‘da “Sashi-
mi” olarak bilinen pahalı 
bir yiyeceğin yapımında 
kullanılması sebebiyle de-
ğerli bir balıktır.

7
Ölüm Avcısı

Halk arasında sarı akrep 
diye bilinir. Sanılanın ak-
sine aslında bir çok akrep 
zararsızdır ve çok az akrep 
türü canlılara zarar verir. 
Fakat zarar verenleri de 
gerçekten çok tehlikelidir. 
Bu sarı renkli akrepler dün-
yanın en tehlikeli canlıları 
arasında yer almaktadır. 
Bir insanı soktuklarında 
direk komaya sokarak felç 
olmasına neden olmakta-
dırlar. Kurak step bölge-
lerde, açık alanlarda taş 
altlarında görülürler.Eğer 
gerekli tedavi gerçekleş-
mezse vaka ölümle so-
nuçlanır. Orta doğuda ya-
şamaktadır ve ülkemizde 
genellikle Kara Akrepler 
ile birlikte Adıyaman 
ve Urfa civarlarında 
görülmektedir.. 1 mg zehi-
ri 15.000 fareyi öldürebilir. 
İnsanları ise yalnızca bir 
saatte öldürebilecek kadar 
güçlüdür.

8
Huni Ağ Örümceği

Dünya’nın en zehirli örüm-
ceğidir. Toprağın 20 cm de-
rinliğinde tünel yapılı yuva-
sının girişine huni şeklinde 
ağ örerek kendini belirler. 
Bu yüzden Sydney halkı 
tarafından Huni ağ Örüm-
ceği olarak da adlandırılır. 
Sydney Funnel örümceği-
nin en tehlikeli özelliği ise 
gözü kara bir yapıya sahip 
olup düşmanının üzerine 
korkmadan saldırması ola-
rak bilinir. 2 metreye kadar 
sıçrayabilmesi saldırılarını 
daha etkili hale getirmek-
tedir. 2-3 cm boyundadır. 1 
mg zehiri 10.000 fareyi öl-
dürebilir. Ocak-mart ayı en 
tehlikeli dönemidir. Zehiri 
30 dakika içerinde öldürür.

9
Kara Mamba

Kara mamba (Dendroaspis 
polylepis), Elapidae famil-
yasından son derece sal-
dırgan ve zehirli bir yılan 
türüdür. Anavatanı Afrika 
olup, dünyanın ikinci en 
uzun zehirli yılanıdır. Eriş-
kin Kara Mamba’ların orta-
lama boyu 2,5 metre civa-
rındadır ancak 4-5 metreye 
kadar uzayabilmektedirler. 
Kara Mamba’lar isimlerini 
zeytin yeşiline çalan vücut 
renklerinden değil, ağız-
larının içindeki siyah renk-
ten alırlar. Bu son derece 
tehlikeli türün karada ya-
şayan en hızlı yılan olduğu 
bilinmektedir. O kadar ki, 
saatte 20 km civarı bir hıza 
ulaşabilmektedirler. Kara 
Mamba’nın tek bir ısırığı 
100 civarı insanı öldürme-
ye yetecek kadar  zehir 
içerir. Gerekli panzehir uy-
gulanmadığı zaman ölüm 
kesindir. Ölüm oranı yüzde 
yüz olan tek yılandır.
Zehri&Etkileri
Kara mamba’nın nörotok-
sik zehri doğadaki en etkili 
zehirlerden biridir. Sinir sis-
temini etkiler ve kişiyi para-
lize eder. Birey bilek ya da 
parmaktan ısırıldıysa, zehir 
insanı dört saatte öldüre-
bilir, ama yüz ya da gövde-
den alınan bir ısırık insanı 
20 dakikada öldürebilir. 
Tek bir ısırıkta zerk edilen 
zehir devasa boyutlarda 
olabilir, acilen panzehirle 
tedavi edilmezse, 10 ila 20 
mg. arası insanlar için öldü-
rücü olabilir. Kara mamba 
bir ısırışta 100 ila 400 mg. 
arası zehir zerk edebilir.

6
Kral Kobra

9 kilogram ağırlığa ve 6-7 
metre uzunluğa kadar bü-
yüyebilen bu yılan, dünya-
nın en uzun zehirli yılanı ün-
vanını elinde bulunduruyor. 
Genellikle yılanlarla ve kü-
çük memelilerle beslenen 
Kral Kobra’lar Güneydoğu 
Asya’dan Hindistan’a kadar 
çok geniş bir yaşam alanına 
sahiptir. Kral kobranın cins 
ismi olan Ophiophagus 
“yılan yiyici” anlamına ge-
lir. Kral kobralar Elapidae 
ailesine aittir ve Mercan 
Yılanı (Micrurus), Dikenli 
Yılan (Acanthophis) ve Kara 
Mamba (Dendroaspis poly-
lepis) ile birlikte Elapidae 
ailesinin en iyi bilinen dört 
türünü oluşturur. Listenin 
son sırasında yer almasına 
karşın tek bir ısırığı 20 ye-
tişkin insanı öldürebilecek 
miktarda zehir barındır-
maktadır.
Kral kobra zehirinin büyük 
bölümü proteinlerden ve 
polipeptitlerden oluşur. 
Zehir hayvanın gözlerinin 
hemen arkasında bulunan 
tükürük bezlerinde (diğer 
zehirli sürüngenlerde de 
olduğu gibi) oluşturulur. 
Yılan avını ısırdığında 8-10 
mm olan dişleri ile yaradan 
içeri zehir enjekte eder. Kral 
kobranın zehiri Hint kobrası 
gibi bazı diğer zehirli yılan-
lara göre daha az toksiktir, 
buna rağmen büyüklüğü 
sayesinde diğerler yılanla-
rın büyük bölümüne oran-
la daha fazla zehir enjekte 
edebilir. Bir kral kobranın 
sebep olduğu ısırık büyük 
bir asya filini eğer gövde-
sinden ısırılmış ise üç saat 
içinde öldürebilir.
Kral kobranın zehiri önce-
likli olarak nörotoksiktir, 
böylelikle kurbanın mer-
kezi sinir sistemine saldırır 
ve çabucak şiddetli bir acı-
ya, bulanık görüş, vertigo, 
uyku hali ve felce sebep 
olur. İlerleyen dakikalar-
da, kardiyovasküler çöküş 
meydana gelir ve kurban 
komaya girer. Sonrasında 
solunum yetmezliği ile bir-
likte ölüm meydana gelir. 
Özellikle kral kobra ısırıkla-
rına müdehale edebilebil-
mesi için yapılmış iki çeşit 
panzehir vardır. Bunlardan 
birini Tayland Kızılhaç’ı bir 
diğerini Hindistan Merke-
zi Araştırma Enstitüsü imal 
eder, ancak her iki panzehir 
de düşük sayılarda üretildi-
ği için geniş ölçüde yeterli 
değildir.

Doğa Deniz BOZFIRAT



Aziz 
Sancar
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•	 ABD Ulusal Bilim Vakfı (National Scien-
ce Foundation) Genç Araştırmacı Ödülü 
(1984)

•	 Amerikan Fotobiyoloji Derneği (American 
Society for Photobiology) Ödülü (1990)

•	 	 ABD Ulusal Sağlık Enstitüsü (National 
Institutes of Health) Ödülü (1995)

•	 	 TÜBİTAK Ödülü (1997)

•	 ABD Fen ve Sosyal       Bilimler Akademisi 
(American Academy of Arts and Sciences) 
Ödülü (2004)

•	 ABD Ulusal Bilimler    Akademisi üyesi 
(2005)

•	 TÜBA (Türkiye Bilimler Akademisi) üyesi 
(2006)

•	 Vehbi Koç Ödülü (2007)
•	 Nobel Kimya Ödülü (2015) 

Aziz Sancar, Kuzey Carolina Üniversitesi Biyokimya ve Biyofizik bölümü 
öğretim üyesi Türk, Amerikalı bilim insanı. Hücrelerin hasar gören DNA’ları 

nasıl onardığını ve genetik bilgisini koruduğunu haritalandıran araştırmaları 
sayesinde 2015 Nobel Kimya Ödülü’nü kazandı. Ödüle ABD’li Paul Modrich 

ve İsveçli Tomas Lindahl ile birlikte layık görülen Sancar daha önce de 
kanser tedavisinde sirkadiyen saat kullanımıyla ödüller almıştı. Kanser 

oluşumunda ve tedavisinde önemli bir unsur olan DNA onarımı üzerinde 
yıllardır çalışan Sancar bu mekanizmayı 35 yılda çözdüklerini, ancak bunun 
hastalara ulaşmasının biraz zaman alacağını ifade etti. Aziz Sancar, Nobel 

Ödülü alan ikinci, bilim alanında bu ödülü alan ilk Türk vatandaşıdır. Nobel 
ödülünü alan ilk Türk vatandaşı olan Orhan Pamuk, Sancar gibi İstanbul 

Üniversitesi mezunudur.

BAŞARILARI
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Mardin’in Savur ilçesinde, orta gelirli bir çiftçi ailesinin sekiz çocuğundan yedincisi olarak dünyaya 
geldi. Anne-babasının okuma yazma bilmediğini söyleyen Sancar “Ancak eğitimin önemini 
biliyorlardı ve çocuklarının tümünün eğitim alması için ellerinden geleni yaptılar” diyor. İlk eğitimini 
Mardin’de tamamladı. İyi bir öğrenci olmasının yanı sıra lise futbol takımında kalecilik de yaptı ve 
Genç Milli Futbol takımı denemelerine çağrıldı.

1963’te girdiği İstanbul Tıp Fakültesi’ni 1969’da bitirdikten sonra Savur’da iki yıl sağlık ocağında 
hekimlik yaptı. Daha sonra Dallas’a giderek Dallas Texas Üniversitesi’nde Moleküler Biyoloji dalında 
doktora yaptı. Yale Üniversitesi’nde DNA onarımı dalında doçentlik tezini tamamladı. Daha sonra 
DNA onarımı, hücre dizilimi, kanser tedavisi ve biyolojik saat üzerinde çalışmalarını sürdürdü. 415 
bilimsel makale ve 33 kitap yayınladı.

Kendisi gibi biyokimya profesörü ve öğretim üyesi olan Gwen Boles Sancar ile evlidir. Eşiyle birlikte 
ABD’de okuyan Türk öğrencilerine yardım etmek ve Türkiye-Amerikan ilişkilerini geliştirmek 
amacıyla Aziz&Gwen Sancar Vakfı’nı kurmuştur. Vakfın ABD’nin Kuzey Carolina eyaletinde “Carolina 
Türk Evi” isimli bir öğrenci misafirhanesi de bulunmaktadır.

«Ben aslında kimyacı olmaya lisede karar 
verdim. Ama Mardin’de lise okurken 
arkadaşlarım “Hadi tıp sınavına da girelim” 
dediler. Ona da girdim, hem kimya sınavını 
hem tıp sınavını kazandım. Sınıfımdan beş 
kişi tıbba girdi. Yakın arkadaştık. Ben kimyaya 
kaydolacağım, “Aziz” dediler, “kardeşim hadi 
beraber hareket edelim”. İkna ettiler. İstanbul 
Tıp’a kaydoldum.»

«Hocam çok büyük bir isimdi. Her gün ona 
yeni bir fikirle gidiyordum. Bir gün bana 
“Aziz” dedi, “hoca kim, öğrenci kim? Benim 
sana ne yapacağını söylemem lazım, sen 
bana söylüyorsun.” Bir de bende “Biz Türkler 
herkesten üstünüz” kompleksi vardı. Çocuk 
değildim ama o zamanki düşüncem öyleydi.»

“

“



Endotrakeal
 Entübasyon

İpek Temizer

Bilimsel değerlere her sene çeşitli çalışmalarla destek sağlayıp öğ-
rencilerinin bu kapsamda araştırmalarına ışık tutan TED Ankara ko-
leji, Türkiye Bilimsel ve Teknolojik Araştırma Kurumu kapsamında 

yapılan bilimsel projeleri gerçekleştiren öğrencilerin başarılı sergile-
rine ev sahipliği yaptı. ‘’Endotrakeal Entübasyon İşleminin Monitöri-
zasyonunda ‘Kullanılabilir Kağıt Bazlı Kolorimetrik ve Floresans Kar-
bondioksit Sensörlerinin Tasarlanması’ adlı Burcu Özer ve Elif Doğa 
Ulugöl’e ait kimya projesinde, insan hayatı ve tıp bilimleri için son 

derece hayati önem arz eden bir proje tanıtılıyor. Röportajımızla bir-
likte bu projenin genel hatlarına ve amacına yakından bakma imkanı 

sağladık. 
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Projenin genel özellikleri ve 
konusu hakkında neler söyle-
nilebilir?
Karbondioksit bildiğiniz üze-
re birçok aktivite sonucu 
ortaya çıkabilen bir gaz, ve 
genellikle bu gazın ölçümü 
sensörler sayesinde sağlanı-
yor. Son zamanlarda oldukça 
güncel bir konu olması se-
bebiyle biz de ‘Endotrakeal 
Entübasyon’ işleminde kar-
bondioksitin  kullanılabilir ol-
masının potansiyelini ortaya 
çıkarmayı yada ne kadar ya-
rarlı olabileceğini düşündük. 
İlk olarak Endotrakeal Entü-
basyonu tanımlayalım. En-
dotrakeal Entübasyon, yoğun 
bakım ve anestezi ünitelerin-
de hastaların solunumlarını 
düzenlemek için soluk boru-
larına bir tüp yerleştirilmesi 
işlemidir.
İşlemin yanlış yapılması 
durumunda ortaya ne gibi 
problemler gelebilir?
Bu işlem, bazen farklı 
problemlere yol açabiliyor; 
yanlış bölgeye takılabiliyor, 
yanlışlıkla yemek borusuna 
takılabiliyor. Bunun 
önüne geçebilmek için 
ise solunumun düzenli 
çalışıp çalışmadığının 
tespitine ihtiyaç duyuluyor. 
Biz de tasarlayacağımız 
karbondioksit sensörünün 
buraya adapte edilebilir şe-
kilde tasarlanmasını sağla-
mak istiyoruz yani asıl amaç 
hastanın nefes alıp alma-
dığını elde ettiğimiz kağıt 

bazlı karbondioksit sensö-
rüyle doktorların görüşünü 
kolaylaştırmak. Bu yurt dışın-
da sağlanan bir mekanizma 
olmasına rağmen Türkiye’de 
böyle bir mekanizma yok.
Türkiye’de bu mekanizmanın 
tasarlanamamasının sebebi 
ne olabilir?
Yurtdışında olduğundan ve 
ticari bir ürün olarak görül-
düğünden dolayı kamuyla 
paylaşılmıyor. Hangi madde-
nin kullanıldığı, hangi kağıt 
kullanıldığı gibi bilgiler saklı 
tutuluyor. Sebebi ticari bir 
ürünün başka ülkeler tarafın-
dan üretilmesinin istenme-
mesi, sonuçta ortada ithalat 
ve ihracat denilen iki kavram 
var. Türkiye’de kullanılmayan 
fakat kullanılması çok gerekli 
olan bir mekanizma olduğu 
göz ardı edilemez, çünkü  
ambulanslarda yoğun bakım-
da her alanda  hasta hayatını 
ciddi düzeyde kurtarmaya 
yarayan bir mekanizma fakat 
bizim bunu kullanabilmemiz 
için ilk önce kendimizin üret-
mesi lazım. Bizim amacımız 
bunu teşvik etmekti aslında.
Maddeleri bulamamamızın 
sebebi ya da incelendiğinde 
üretilememesinin sebebi ne-
ler olabilir?
Bir kere çalışılan indikatör-
lerin tam olarak hangi indi-
katörler olduğu bilinmiyor. 
Nasıl bir işlemden geçirile-
ceği, nasıl bir alete monte 
edilmesi gerektiği, hangi 
farklı maddelerin kullanıldı-

ğı bilinmiyor. Buna ek olarak 
proje üstüne yoğunlaşan ilgi 
az. Ülkemizde daha çok kalp 
hastalıkları ile alakalı çalışma-
ların olması nedeniyle biraz 
arkada kalmış bir konu, biz 
de bunu araştırıp ön plana 
çıkarmak istedik.
Deneyinizde neleri gözlem-
lediniz ve Endotrakeal Entü-
basyon mekanizmasına katkı 
sağlayabilir indikatörleri bul-
dunuz?
Deneyimizde floresinle 
Bromtimol mavisi denilen 
iki indikatörle çalıştık. Brom-
timol mavisinin polarimet-
rik yani renk değişimine 
bağlı  bir gözlemini yaptık. 
Floresanın UV kabini altında 
parlayabileceğini gördük. Bu 
iki maddenin kullanılarak bu 
çalışmanın kontrol mekaniz-
masında  kullanılabileceğini 
gözler önüne serdik. Bu iki 
maddeyi belirlemek için 23 
farklı indikatörle çalıştık. Kar-
bondioksit kaynağı olarak 
doğal maden suyu ile çalıştık; 
sonuç olarak  asıl amaç kulla-
nılan indikatörlerin karbondi-
oksit yapısına mı yoksa asidik 
özelliğine mi bağlı olduğunu 
gösterdik, o yüzden asitler-
le de çalıştık. Sonucunda iki 
madde olarak bulduğumuz 
maddelerin kullanılabilirliği 
var ama tabii geliştirilmesi 
gerekiyor. Bu önü açık bir 
proje; daha çok süre veya  ça-
lışmayla  geliştirilebileceğini 
düşünüyoruz.

Burcu Özer 
Elif Doğa Ulugöl

İ.T.

İpek Temizer

BÖ, EDU

İ.T.

BÖ, 
EDU

İ.T.

BÖ, 
EDU

İ.T.

BÖ, 
EDU



Group 4 Projeleri
Batuhan Görkem 

Dağüstün

Group 4 Projesi , grup çalışması ve işbirliği ye-
teneğini geliştirme amaçlı yapılan bir projedir. 
Fizik, Kimya ve Biyoloji branşlarının birleştiği 
bu projede, 4-5 kişilik gruplar halinde öğren-
ciler kendi seçtikleri ve öğretmenleri tarafın-
dan onaylanan bir araştırma sorusu üzerinde 
çalışırlar. Okulumuzda bu yılki Group 4 Proje-
sinin konusu “Kirlilik” oldu. Dört MF öğrenci-
si ve bir TM öğrencisinden oluşan gruplar bu 
konunun alt başlıkları olarak farklı sorunları 
Fizik, Çevre Sistemleri ve Kimya dallarında 

araştırdılar. 



DÜNYANIN EN ZEHİRLİ 10 
KİMYASALI

Doğa Deniz BOZFIRAT

1
Hidrojen Peroksit

Ecza dolabınızda bulunan 
hidrojen peroksit (H2O2) 
şişeleri yalnızca %3 perok-
sit içermekte ve oldukça 
zayıflardır. Ancak bu oran 
bile mikropları öldürmek 
için yeterlidir. Kozmetik 
ürünler satan mağazalar-
dan %30-%40 peroksit içe-
ren ve saç rengini açmak 
için kullanılan ürünleri de 
bulabilirsiniz. Saf hidrojen 
peroksit ise sizi kemiğinize 
kadar eritebilecek hatta 
muhtemelen kemiğinizi 
bile çözebilecek güçte-
dir. Elbetteki saf hidrojen 
peroksit bulmanız çok da 
mümkün değil zira %70 
hidrojen peroksit içeren 
karışım bile en ufak doku-
nuşuzla patlar.

2
Hidrojen Florür

Hidroflorik asit olarak da 
bilinir. HF suda tam olarak 
çözünmediği için “zayıf 
asit” olarak gösterilse de 
bu madde oldukça aşındı-
rıcıdır. Breaking Bad’de de 
izlemiş olabileceğiniz gibi 
bu madde vücudu tam 
olarak eritmez daha beter 
hale getirir. HF insan deri-
sini direkt olarak geçer ve 
canlı kemiğe saldırır.

3
Nikotin

Nikotin bitkilerin böcek-
lere karşı geliştirdiği bir 
tür korumadır. Bu koruma 
oldukça etkilidir çünkü ni-
kotin Dünya’daki en güçlü 
zehirlerden biridir. İnsan-
lar nikotini bilerek ve iste-
yerek kullanır ve bu bazen 
ölümcül olabilir. “Hastalık 
Kontrol Merkezi” 60 mg 
nikotinin 75 kg’lik yetişkin 
bir insanı anında öldüre-
bileceğinden bahsetmişti 
ancak kişinin hassaslığına 
bağlı olarak bu doz artabi-
lir ya da azalabilir.

4
Batrakotoksin

Batrakotoksin zehirli 
iğnelerde bulunan çok 
tehlikeli bir alkaloittir. 
Bu molekülün 100 mik-
rogramı 75 kiloluk bir 
insanı anında öldüre-
bilir. Bununla birlikte 
insana karşı en etkili 
olan zehir çeşididir. 
100 mikrogram yakla-
şık iki tane tuz tanesine 
denk gelmektedir. Mo-
lekül nöronların kaslar-
la kalıcı olarak iletişim 
kurmasını engelleyip 
ölmesine neden olur. 
Bahsettiğimiz kaslar 
canlıların kalbinin atma-
sını ve nefes almasını 
sağlayan kaslardır. Pan-
zehiri yoktur ancak iki 
tedavisi bulunur (bunlar 
da zehirlidir). Bunlardan 
biri balon balığından 
elde edilen tetrodo-
doksin ile yapılır. Diğeri 
ise “kırmızı gelgitler”in 
oluşturduğu sagitoksin 
ile yapılır.

5
Kükürt Trioksit

Kükürt trioksit SO3 formü-
lüne sahip olan molekül-
dür. Asit yağmurlarına ne-
den olur. Asit yağmurları 
çevre için çok da iyi olma-
sa da temas durumunda 
öldürecek kadar da güçlü 
değildir. Ancak işin içinde 
kükürt trioksit varsa bu 
kötü haber demektir. Su 
ile temas ederse yüksek 
oranda aşındırıcı olan sül-
fürik asit bulutlarına neden 
olur. Fiziksel temas halin-
de kimsayal yanma yoksa 
bile tepkime ile ısı oluşu-
mu meydana gelir. Bu mo-
lekül endüstriyel alanlarda 
sıkça kullanılır, en azından 
evinizde güvendesiniz.

6
Dimethylmercury

Dimethylmercury tüm hal-
lerinde zehirlidir ancak 
organometalik hali en kö-
tüsüdür. Soluma yoluyla 
içinize girebilir ya da kıya-
fetlerinizi geçip deriniz ile 
temas edebilir. Nörotoksik 
etkilerden ölene kadar 
herhangi bir belirtisi yok-
tur. Bir kimyacı bu mad-
deyi tuttuktan aylar sonra 
ölmüştü. Kimyacı, koruyu-
cu kıyafet içindeydi ve el-
diven giyiyordu.

7
Etilen Glikol

Etilen glikolü antifriz ola-
rak biliriz. Bu madde bun-
dan önce bahsettiklerimiz 
kadar zehirli olmasa da 
tatlı tadından dolayı büyük 
bir tehlike oluşturmakta. 
Kek yaparken 50 gr etilen 
glikol kullanırsanız, muh-
temelen yediğiniz son yi-
yecek olacaktır. 

10
Formaldehit

Formaldehit, CH2O, bu lis-
tede yer almakta çünkü bu 
maddeye hepimiz günlük 
olarak maruz kalmaktayız. 
Bu madde ojelerde, oto-
mobil egzozlarında, bo-
yalarda, halılarda ve daha 
birçok üründe bulunmak-
ta. Formaldehit tüm hay-
vanlara karşı zehirlidir. 
İnsanlarda baş ağrısından 
kansere kadar birçok so-
runda neden olmaktadır. 
Bu madde tehlikelidir çün-
kü her ne kadar kaçmaya 
çalışsanız da bu madde-
den asla kaçamazsınız. 
İyi haber şu, bu madde 
oldukça farklı bir kokuya 
sahiptir. Kötü haber ise 
eğer bu kokuyu aldıysanız 
çoktan bu maddenin kul-
lanım sınırını geçmişsiniz 
demektir.

8
Tioketon

Tioketon, (CH3)2CS, yü-
zünüzü eritmez ya da 
patlatmaz ama başka bir 
yönden tehlikelidir. Bu 
madde Dünya’daki en 
berbat kokulardan birini 
üretir. Tioketon üretimi 
1889’da Alman şehri Frei-
burg’un tahliyesine neden 
olmuştu. Nedeni ise “bir 
tür kötü kokunun geniş 
alanlarda hızla yayılması, 
kusma, bayılma ve pa-
niğe neden olması”ydı. 
Kokunun zamanla geçip 
gitmesini bekleyemezsiniz 
çünkü asla gitmez. Bundan 
kurtulmanın en iyi yolu bu 
molekülle temas eden her 
şeyi yakmaktır.

9
Striknin

Striknin böceklere karşı 
kullanılan keskin bir beyaz 
alkaloittir. Bazı zehirler-
den daha az etkili olsa da 
daha geniş alanlarda bu-
lunabilir. Soluma, enjekte 
etme, yutma veya gözle 
temas ettirme kasılmalara 
ve muhtemelen nefessiz-
likten ölüme neden olur. 
Bu bileşik Hindistan’da 
yetişen kargabüken ağaç-
larının tohumundan elde 
edilir. Hala bazı fare zehir-
lerinde kullanılır. İnsanlar 
bu maddenin suya karış-
masıyla ya da sokaklara bı-
rakılmasıyla temasa geçer. 
Eğer bu madde ile temasa 
geçerseniz kurtulma şansı-
nız vardır. Ancak herhangi 
bir tedavisi yoktur.
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2
CD Baloncuk Deneyi

İlk önce CD’nin renkli kısmı-
nı kazıyoruz. Kazıdıktan sonra 
CD’ yi ispirto ocağının üstünde 
havada biraz ısıtmanız, bu 
CD’nin genleşmesini ve balon-
cuğun daha kolay elde edilme-
sini sağlıyor. CD’de bir miktar 
çökme oluştuktan sonra bir 
bombe oluştuğunu görüyor-
sunuz. Bu bombelere hızlı üf-
lediğinizde baloncuk patlıyor, 
yavaş üflediğinizde de bir ba-
loncuk oluşuyor.

3
Kimyasal Saat

Üç tane solüsyon hazırlıyoruz. 
A solüsyonu için sülfirik asit 
(H2SO4) ve potasyum iyodat 
(KIO3), B solüsyonu için ni-
şasta ve malonik asit ve C so-
lüsyonu için nitrojen peroksit 
hazırlıyoruz. Bu solüsyonları 
karıştırarak renklerinin değiş-
tiğini gözlemliyoruz.

1
Altın Yağmuru

İlk önce deneyimiz için oda 
sıcaklığında bir alan seçiyo-
ruz. Renksiz olan potasyum 
iyodürden ve kurşun nitrat-
tan eşit miktarda alıyoruz  ve 
birbirlerinin üzerine ekliyo-
ruz. Bunun sonucunda bu iki 
renksiz kimyasalı karıştırdı-
ğımızda altın sarısı bir renk 
aldığını gözlemliyoruz. Daha 
sonra yaptığımız bu sıvıyı 
hem ısıtıyoruz hem de saf su 
miktarını arttırıyoruz. Bu saye-
de altın  renginde olan sıvımı-
zın kristalleştiğini ve bunun 
sonucunda da kabın içinde 
kristalleşen parçaların çöktü-
ğünü gözlemleyerek bir altın 
yağmuru oluşturuyoruz.

4

Renk Değiştiren Volkan

Öncelikle suyun üzerine 
sodyum bikarbonat ekliyor 
ve bazik bir çözelti elde 
ediyoruz. Sonrasında pH 
indikatörümüzü oluşan 
çözeltiye ekliyoruz. 
İndikatörün turuncudan 
mor rengine döndüğünü 
gözlemliyoruz. Daha 
sonra oluşan bu çözeltiye 
hidroklorik asit ekliyoruz. Bu 
sayede indikatörün rengi 
değişiyor. Aynı zamanda 
bir tepkime olduğu için 
karbondioksit çıkışı oluyor 
ve bir volkanın patlama 
görüntüsü gibi bir izlenim 
veriyor.
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5
Sağlıklı Parmak Boyası

Un, su ve gıda boyasını pişirip 
üzerine isteğe bağlı olarak aro-
matik yağ ekliyoruz. Yapılan karı-
şımın sonucunda, karışımın soğu-
masını bekleyip kullanıyoruz.

6
Redoks Titrasyonu İle Demir  
İçeriği Hesaplama

3 demir tabletini kireç 
kullanarak eziyoruz.  Üzerine 
karbonat ekliyoruz daha 
sonrasında karbonatın 
ağırlığını kaydediyoruz. Daha 
sonra 50 mililitre seyreltik 
sülfürik asit ekliyoruz. 250 
mililitre hizasına gelene kadar 
su ekliyoruz ve dikkatli bir 
şekilde bir dakika çalkalıyoruz. 

7
Limonlu Köpüklü Patlama

Küçük kaplara el sabunu ko-
yuyoruz ve ılık su ekliyoruz. 
Köpürme olduğunu gözlem-
liyoruz. Birkaç damla gıda 
boyası ekliyoruz. Karbonat ve 
sitrik asit ekleyerek sabunların 
köpüklerinin arttığını gözlem-
liyoruz. Bu da bir patlama gö-
rüntüsü veriyor.

9
Sıvı Azot İçine LED Işık
Batırılması
Laboratuvardan sağlanan 
sıvı nitrojen ile beraber içine 
batırdığımız LED ışığın renk 
değiştirmesini gözlemliyoruz. 

10
Gizli Mesaj

‘Boş kağıdın üzerine KSCN so-
lüsyonu ile yazılan yazılar okun-
muyor. Fakat ısı ile tepkimeye 
girdiğinde sulu bir çözelti ol-
duğundan su buharlaşıyor ve 
mavi bir renk alıyor. ‘

8
Kalsiyum Karpit Roketi

60 ml damıtılmış suyu 10 g 
kalsiyum karpitle karıştırıyoruz. 
Daha sonra plastik şişeye bir 
delik açıyoruz ve şişenin ağız 
kısmına karton bardak ve ışık 
koyuyoruz. Daha sonra plastik 
şişeyi yakıyoruz. Ortaya çıkan 
asetilin gazı karton bardağı 
yukarı atıyor. Bu da bir roket 
izlenimi veriyor.



Bilimle şekil verilen bir dünyada yaşarken, aslında bilimden çok 
uzak yaşamaktayız. Bilimi nasıl kullanmamız gerektiği ve kariyerimizi 

şekilendirirken bilimi kullanabilceğimizi bile bilmiyoruz. Bunun yanı sıra 
bilime yönelik seçimlerin desteklenmediği bir sınav marotonunda seçim 

yaparken dikkat ettiklerimiz doğal olarak mesleğimizin iş olanakları olması 
ve kazandardığı paradır. Bütün bu sistemin içinde olan öğrenciler olarak 
tek istediğimiz belki kendi ilgi alanlarımıza gore üniversite tercihi yapıp, 
kariyerimize yön vermektir. Bunun imkansız olduğunu bile bile hayaller 

kurarken hiç istemediğimiz bir bölümün kapısının önünde kendimizi 
bulmamız yüksek bir olasılıktır. Bilime yönelik olan bölümlerimize ilginin 
azalmasindan ülkemizde yetişen bilim insanları endişe duymaktadırlar. 

Okulumuzda düzenlenen FKB günlerinde Bilkent Üniversitesi Kimya 
bölümünden Dr. Emrah Özensoy ve Dr. Bilge Baytekin’i ağırladık. Bu şekilde 

bir araya gelen okulumuz bilim insanı programı ve uluslararası bakolarya 
öğrencilerimiz öğle arası bir toplantıda yer aldı. Toplantıda konu edilen ise 

eğer seçtiğimiz mesleklere gelir kaygisı ile yaklaşırsak hiçbir zaman o işte iyi 
olamayacağımız yönündeydi çünkü bir işi iyi yapmak bizim elimizdedir. Eğer 
birey olarak hepimiz yaptığmız işlerde kendimizi kanıtlayabilirsek zaman o 

işten tatmin olur ve dünyaya, ülkemize yön verebiliriz. Toplantıda bu konuda 
güzel örneklerden biri ise Dr. Bilge Baytekin’in kendi hayatı hakkında verdiği 

örnekti, tıp fakültesine girebilcek kadar puan alan Bilge Baytekin kendi 
hedefleri ve ilgisi yönünde, tepki çekeceğini bildiği halde kimya bölümünü 

okumayı tercih etmiş ve kendini bu alanda ispatlamıştır. Kendimize 
güvendiğimiz sürece, bilimde yahut sanatta; önümüzde bir engel kalmaz 

çünkü biz çalışırsak asla gelir kaygısı, iş olanağı gibi endişeler hayatımızda 
bulunmaz. Yaptığımız her işte en iyisi olmalıyız ki, yaptığımız işe işte bu 

benim işim, ürettiklerim diyebilelim.

Nisa Gülin 
Özkan

En İyisi



Bilkent Üniversitesi 
Gezisi

Irmak Türkmen

    29 Aralık 2015 tarihinde Bilkent Kimya Bölümünü ve sürdürülen çalışmaları-
nı tanımak amacıyla Kimya öğretmenimiz Mustafa Üstünışık eşliğinde Bilkent 

Üniversitesine bir gezi düzenledik. Geziye katılan öğrencilerin çoğunluğu 
temel bilim bölümlerinden birini seçmeyi düşünen son sınıf öğrencileriydi. 

13 kişilik küçük grubumuz Bilkent’te ilk olarak ’95 yılı TED Ankara Koleji Vakfı 
Özel Lisesi mezunlarından Doç. Dr. Emrah Özensoy tarafından konferans sa-
lonunda karşılandı. Burada Bilkent Kimya Bölümü ve sürdürülen çalışmalar 

hakkında kısa bir sunum yardımıyla bilgilendirildik. Sunumdan hemen sonra, 
Bilkent Üniversitesi Kimya Bölümü hocaları kendi dalları ve çalışmaları hak-
kında Kimya Bölümünü gezdirerek bizi bilgilendirdiler. Öncelikle okulumuz 
’96 mezunlarından Doç. Dr. Bilge Baytekin bizi laboratuvarında misafir etti. 
Burada bizimle üzerinde çalıştığı yumuşak robotlar hakkında bilgi verdi ve 

birinin çalışma prensibini uygulamalı olarak gösterdi. Mekanokimya ve enerji 
uygulamalarında polimer kullanımı gibi alanlarda da çalışmaları bulunan Bil-
ge Baytekin,  kısaca bir diğer çalışma alanı olan elektrostatikten de bahsetti. 

Daha sonra Yar. Doç. Dr. Ferdi Karadaş, bize enerji alanında yaptığı çalışmalar-
dan bahsetti. Konferans salonunda yaptığı bilgilendirmede bizimle etkileşimli 
olarak “Yapay Fotosentez” ile ilgili sürmekte olan “yapay yaprak” çalışmasını 
anlattı. Doğadan etkilenmekte olan bu çalışmanın amacının bugunki yenile-
nemez enerji kaynaklarına olan bağlılığımızı azaltıp dünya için daha temiz ve 
doğal bir enerji kaynağına sahip olmak olduğunu ve çalışmanın yalnızca kim-
yacılar tarafından değil aynı zamanda farklı bilim alanlarının birlikte çalışma-
sıyla gerçekleşebileceğini öğrendik. Sonrasında,  Prof. Dönüş Tuncel labora-
tuvarında,yaptığı çalışmalar hakkında bizi bilgilendirdi. Hocamız, burada bizi 

optoelektronik ve biyomedikal uygulamalarda kullanılan ışık saçan polimerler 
ve nano parçacıklar ve çalışma prensipleri hakkında bilgilendirdi, uygulamalı 
olarak gösterdi.  Daha sonra geçtiğimiz laboratuvarda ise Bilkent mezunları 
ve yüksek lisans öğrencilerinin sürdürmekte olduğu sıvı kristaller ve porlu 

yapılar kullanılarak güneş pili tasarımlarından söz edildi. Sonrasında Yar. Doç. 
Dr. Yunus E. Türkmen hocamız laboratuvarında çalışmaları hakkında bize bilgi 
verdi. Kendisi sürdürülebilir Kimya ve karmaşık organik bileşik sentezi hakkın-
daki çalışmalarından bahsetmenin yanı sıra Kimya bölümünde okumanın ne 

anlam ifade ettiği ve Kimya dalının gelecek için öneminden söz etti. Bu keyifli 
sohbetten sonra Emrah hocamız çalışmalarında kullandığı üst düzey lab ekip-
manları hakkında bizlere bilgi verdi ve çalışma prensiplerini anlattı. İnteraktif 

bir şekilde yürüttüğümüz bu sohbet süresince bahsedilen ekipmanları da gör-
me şansımız oldu. En son olarak Yar. Doç. Dr. Burak Ülgüt çalışmaları hakkında 

bize bilgi verdi. Elektrokimya alanında çalışmalar yapan hocamız kendi ala-
nının günlük hayattaki yerinden bahsetti, ve bize elektrokimyasal teknolojik 

araçların üretilmesinde kimyanın katkısından söz etti. Bu bilgi verici ve keyifli 
gezi hepimizi  çok mutlu etti.



TED Ankara Koleji’nden 
Bilkent Kimya’ya

Ahmet Sakal

TED Ankara Koleji olarak, üç TED mezunu bilim insanını ağırladık. 
Yardımcı Doçent Bilge Baytekin, TED Ankara Koleji’nden 1996 yılın-
da mezun olduktan sonra tek tercihi olan ODTÜ Kimya bölümünü 

bitirmiş ve aynı bölümde lisansüstü öğrenimini ve sonrasında da Ber-
lin’de Freie Universitat Berlin’de doktora çalışmalarını tamamlamıştır. 
Daha sonra Amerika’da Northwestern University’de ve en son olarak 
da Harvard Üniversitesi’nde doktora sonrası araştırmalarını yapmıştır. 
Halen Bilkent Üniversitesi kimya bölümünde yardımcı doçent olarak 
çalışmaktadır. Yardımcı doçent Burak Ülgüt, 1998 yılında TED Ankara 
Koleji’nden mezun olduktan sonra Bilkent Kimya bölümünden 2002 
yılında mezun olmuş ve sonrasında Cambridge Üniversitesi’nde ça-

lışmalarını sürdürmüştür. Şu anda çalışmalarını mezun olduğu Bilkent 
Üniversitesi’nde sürdürmektedir. Emrah Özensoy, 1995 yılında TED 

Ankara Koleji’nden mezun olduktan sonra 1999 yılında Bilkent Kimya 
bölümünden mezun olmuş ve daha sonra Texas A&M Üniversitesi’n-
de lisansüstü çalışmalarını tamamlamıştır. Halen Bilkent Üniversitesi 
Kimya bölümünde doçent olarak çalışmalarını devam ettirmektedir. 
12. Sınıf Bilim İnsanı Yetiştirme Programı öğrencilerinin katıldığı söy-
leşide, üçü de çok değerli ve önemli başarılara imza atmış hocaları-
mız, kimya biliminin temel uğraş alanları ve kariyer imkanları ile ilgili 

bizi bilgilendirdiler ve kendi çalışmalarıyla ilgili detaylara yer verdiler. 
Yardımcı Doçent Bilge Baytekin, yüzey özellikleri ve elektrostatik ile 

ilgili yaptığı çalışmalar hakkında bilgi verdi ve yumuşak robotlar hak-
kında bizi bilgilendirdi. Yardımcı Doçent Burak Ülgüt, elektrokimyasal 
gürültü ölçümleri üzerine yaptığı çalışmalardan ve bir pilin kullanım 
süresinin öncededn belirlenebilmesi için yürüttüğü çalışmalardan 

bahsetti. Doçent Emrah Özensoy, kimya alanındaki kariyer ve iş im-
kanları, kimyanın çalışma sahaları, sunulan araştırma fonları ve kim-

yanın geleceği hakkında bizi bilgilendirdi. Hocalarımız, özellikle kim-
yanın kimya mühendisliğinden farkını ve diğer temellerle ilişkilerini 
somut temellere dayandırıp açıklayarak ve sorularımızı yanıtlayarak 

kimyanın bizim için daha iyi anlaşılmasını sağladılar.
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Alüminyum
Alüminyum, Gümüş renkte sü-
nek bir metaldir.  Atom numara-
sı 13’tür. Pek çok ürünün yapımın-
da kullanılmaktadır. Alüminyum 
bileşenleri hafif ve dayanıklı ol-
maları sebebiyle uzay ve havacı-
lık sanayiinin geniş bir alanında 
kullanılır.Alüminyum, yumuşak ve 
hafif bir metal olup mat gümü-
şümsü renktedir. Bu renk, havaya 
maruz kaldığında üzerinde olu-
şan ince oksit tabakası sebebiy-
ledir. Alüminyum, zehirleyici ve 
manyetik değildir. Kıvılcım çıkar-
maz.
 Saf alüminyumun çekme dayanı-
mı yaklaşık 49 megapascal (MPa) 
iken alaşımlarında bu değer 700 
MPa’a çıkar. Yoğunluğu, çeliğin 
veya bakırın yaklaşık üçte biri ka-
dardır. Kolaylıkla dövülebilir, ma-
kinede işlenebilir ve dökülebilir. 
Çok üstün korozyon özelliklerine 
sahip olması, üzerinde oluşan 
oksit tabakasının koruyucu ol-
masındandır. Yerkabuğunda bol 
miktarda (%7,5-8,1) bulunma-
sına rağmen serbest halde çok 
nadir bulunur ve bu nedenle bir 

zamanlar altından  bile daha kıy-
metli görülmüştür. Alüminyumun 
ticari olarak üretiminin tarihi 100 
yıldan fazladır. Alüminyum dünya 
rezervine oranla kullanılmayan bir 
metaldir. Bunun sebebi doğada 
genellikle bileşik halinde bulun-
masıdır. Alüminyumun cevherin-
den ayrılması zordur, bu neden-
le alüminyumun geri dönüşümü 
cevheri ayırmaktan daha karlı ol-
maktadır.

Biliyor muydunuz?
Alüminyum un ilk ayrıştırıldığı 
zamanlarda Fransız imparatoru 
yemeklerde kıdemli insanlar ve 
kendisi Alüminyum çatal bıçakla 
yerken diğerlerine altın veya gü-
müş verilirdi.

Biliyor muydunuz?
Aydaki ilk sanat eseri “Düşmüş 
astronot” adlı heykel de alümin-
yumdan yapılmadır.
Kendi alüminyum eritme ocağını-
zı yapın
Evde kendi heykellerinizi veya ba-
sit yedek parçalar yapmanız alü-
minyum eritme ocağınız ile müm-

kün. İstediklerinizi yaratmanın 
yanında geri dönüşüm yaparak 
dünya ya ve doğaya da katkıda 
bulunuyorsunuz.

Malzemeler
•	 Alüminyum eritme ocağı
•	 Yüksek kalorili kömür
•	 Yüksek debili hava kaynağı
•	 Çelik pot
•	 Alüminyum

Alüminyum eritme ocağı için
•	 Sac kova
•	 Kartonpiyer alçısı
•	 Saç kovasından yaklaşık 

3-4cm daha küçük bir plastik 
kova

•	 Plastik kovandan tabanı 3-4 
cm daha geniş plastik leğen

•	 Çelik boru
•	 Tel

1.	 Öncelikle 21 ölçek alçı, 21 
ölçek kum ve 15 ölçek suyu 
karıştırarak saç kovanın içine 
dökün. Her yeri homojen ola-
cak şekilde karıştırın. (kovayı 
sonuna kadar doldurmayın)

ALÜMİNYUM ERİTME DENEYİ
Bartu Anıl  Karabulut
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2.	 Sertleşmeden önce saç Kova-
nın ortasına plastik kabı bas-
tırın. Daha sonra plastik kabı 
çıkardığınızda plastik kabın 
olduğu yer boş kalacaktır.

3.	 Sertleştikten sonra plastik ko-
vayı alçıya zarar vermeyecek 
şekilde dikkatle çıkarın.

4.	 Kurumadan önce Çelik bo-
runun geçeceği ve içinden 
hava verilecek tüneli delin. 
Tünel yatay olmamalıdır.  Ola-
sı bir kazada alüminyumun 
borudan dökülmemesi için 
tüneli yaklaşık 45 derecelik 
bir eğimle delin. Tünelin ucu 
kovanın alçı dolgusunun bitti-
ği yerde olmalıdır.

5.	 Kapak için leğenin içine aynı 
oranlarda hazırlanmış alçıdan 
4-5 cm yükseklikte koyun. Tel-
leri kurumadan önce ters “O” 
şeklinde eğip yarısını alçıya 
batırarak kulp yapın. Kapağın 
ortasına alüminyum içecek 
kutularından biraz büyük bir 
delik delin. 

…ve Alüminyum Eritme Ocağınız 
Hazır!

Alüminyum için:
Eritilecek alüminyumu hazır ola-
rak temin edebilir veya benim 
yaptığım gibi boş içecek kutuları-
nı biriktirebilirsiniz.

Yüksek debili hava kaynağı için:
Herhangi bir fan kullanabilirsiniz. 
Ben eski bir saç kurutma makinesi 
kullandım.

Alüminyumun eritileceği kap: Ka-
lın duvarlı çelik kap. Ben kesilmiş 
yangın tüpü kullandım. Balmu-
mundan yapmak istediğiniz şekli 
oluşturun.
Yine aynı oranlarla kartonpiyer 
alçısı, su ve kumu karıştırın ve 
balmumundan eserinizi dışarıya 
bağlantıları ile batırın. Kuruyunca 
ısıtarak balmumunu dışarı çıkarın.

Alüminyum eritmeye başlama-
dan önce dikkat edilmesi gere-
kenler
•	 Çalıştığınız zeminin kolay tu-

tuşmayan ve ısıya dayanıklı 
olduğundan emin olun.

•	 İşleme başladığınızda fırının 
içindeki herşey çok sıcak ola-
cağı için herşeyi uzaktan ha-
reket ettirmek gerekecektir, 
bu işe uygun bir ekipman bu-
lun ve biraz pratik yapın

•	 Şömine maşası veya uzun 
maşa 

•	 Çalıştığınız ortamın açık ha-
vada ve geniş olduğundan 
emin olun.

•	 Alınabilecek bütün güvenlik 
önlemlerini alın.

•	 Ateşin kontrolden çıkması 
durumunda söndürücü bu-
lundurun.

•	 Sıcağa dayanıklı eldiven, ko-
ruyucu gözlük kullanın.

Alüminyum eritme

Hazırlık:
Fırını yerleştirip hareket etmedi-
ğinden emin olduktan sonra kö-
mürleri dizin. Kömürleri dizerken 
ortasına potanın geleceğini ve 
hepsinin üstüne de kapağın gele-
ceğini unutmayın.
Bu aşamada maşanızla pratik ya-
pabilirsiniz.
Alüminyumları isterseniz ezerek 
potanın içine yerleştirmeyi kolay-
laştırabilirsiniz. 

Isıtma:
Kömürü bir kağıt parçası ile tutuş-
turup yeterince ısındıktan sonra 
hava kaynağı ile ateşi harlayın. 
Pota akkor hale gelip kırmızı par-
layınca alüminyumları koymaya 
başlayabilirsiniz 716°C

Eritme:
Alüminyumları eridikçe koymaya 
başlayın. Kutuların yavaşça eğilip 
alçaldığını gözlemleyeceksiniz. 
Maşanızın ucuyla kutuları bastıra-
bilirsiniz.

Döküm:
Yeterince Alüminyum erittikten 
sonra potayı ve kalıbı mümkün 
olduğunca ısıtın. Kalıbı çıkarıp ha-
zırlayın. Potanın yüzeyinde bizim 
işimize yaramayacak olan  cürufu 
maşa yardımıyla kenara ayırın ve 
erimiş alüminyumu kalıba dökün.

Dikkat! Alüminyum katılaştıktan 
sonra dokunulabilir gibi gözükse 
de çok sıcaktır. Sudan geçirdikten 

sonra ve soğuk olduğundan emin 
olduktan sonra dokunun. Eğer 
uğraşırsanız soğumuş cüruf par-
çalarının arasında alüminyumları 
ayırabilirsiniz.

İlginç gözlemler:

•	 Eğer deneyi gece yaparsa-
nız sıvı alüminyumun kırmızı 
parladığını ve jel kıvamında 
olduğunu görebilirsiniz. 

•	 Yeni katılaşmış alüminyumu 
suya batırırsanız su kaynama-
ya başlar.				  
	



Logos’16 Kimya

102

Bhopal felaketi
3 Aralık 1984 günü, ABD kökenli 
Union Carbide firmasının Hindis-
tan’da Bhopal’de kurduğu böcek 
ilacı üreten fabrikadan yanlışlıkla 
40 ton metil isosiyanat gazını dı-
şarı atması 18.000 kişinin ölümü-
ne, 150.000’den fazla insanın ze-
hirlenmesine neden oldu.

Çevresel etkileri Çernobil facia-
sından bile korkunç olan bu kaza 
sonrasında, Bhopal eyaleti doğal 
afet bölgesi ilan edildi. Green-
peace’in bölgede kazadan 20 yıl 
sonra, 2004 yılında yaptığı ölçüm-
lerde, toprakta normalin 6 milyon 
katı toksik madde bulundu.Union 
Carbide’ın böylesine bakımsız ve 
kontrolsüz bir fabrikayı ABD’de 
kurması mümkün değildi. Fabri-

kanın yetersiz teknolojiyle açılmış 
olduğu iddia edildi. 18.000 insa-
nın ölümüne, 150 binden fazla in-
sanınsa ömürlerinin geri kalan kıs-
mını sakat ve hasta geçirmesine 
yol açan facia sonrasında, Union 
Carbide firması bir “ticari sır” ol-
duğu gerekçesiyle toksik madde-
nin adını bile açıklamaktan kaçın-
dı. Bu durum, zehirlenenlere bir 
tanı konmasını imkânsız kılarken, 
hastanelerde ölümlerin artmasına 
yol açtı.

Birkaç yıl sonra açılan davada Uni-
on Carbide firması mağdurlara ve 
yakınlarına 470 milyon dolar taz-
minat ödemek zorunda kaldı. An-
cak Hindistan devletine ödenen 
paranın çok azı gerçek mağdurla-
ra dağıtılabildi. Bu miktar hayatta 
kalanlar tarafından paylaşıldığın-

da, kişi başına 500 dolar civarı 
para düştü.

Union Carbide firmasını satın alan 
ve burada üretime devam eden 
Dow Chemical Company ise ka-
zazedelerle iletişime bile girmeyi 
reddetmektedir.

Çernobil olayı: 
20. yüzyılın ilk büyük nükleer ka-
zası. Ukrayna’nın Kiev şehrine 
bağlı çernobil kentindeki nükleer 
güç reaktörünün 4.ünitesinde, 26 
nisan 1986 günü erken saatler-
de meydana gelen nükleer kaza 
sonrasında atmosfere büyük mik-
tarda fisyon ürünleri salındığı 30 
nisan 1986 günü tüm dünya tara-
fından öğrenildi.

GEÇMİŞTEN GÜNÜMÜZE 
FELAKETLER

Eda Şenol
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Çernobil’den kaynaklanan rad-
yoaktif serpinti 160 bin kilomet-
rekare toprağı kirletmiş, en az 9 
milyon insanı etkilemiş ve 400 bin 
kişinin evinden olmasına yol aç-
mıştır. 800 bin kişi kaza sonrasın-
daki temizlik çalışmalarına sefer-
ber edilmiştir; çocuklardaki tiroid 
kanserleri 100 kattan fazla artmış-
tır. Kazanın ukrayna, beyaz rusya 
ve rusya’ya maliyeti, 352 milyar 
dolar olarak hesaplanmıştır. Çer-
nobil kazası gerçekten de şu ana 
kadar olan nükleer kazalar içinde 
en büyüğüdür; ama nükleer en-
düstrinin iddia ettiği gibi meyda-
na gelmiş tek kaza değildir.

Minamata felaketi

Minamata Japonya’nın güneyin-
de bir yerdir. bu yer güzellikleriy-
le değil başından geçen felaket-
lerle anılır. Bir kimyasal madde 
fabrikası cıva atıklarını denize 
dökmüş, önce bitki plaktonu son-
ra da hayvan plaktonu bu atıkları 
soğurmuş. bu plaktonlarla bes-
lenmiş balıkları yiyen insanlar cıva 
ile kirlenmiş elementlerden ze-
hirlenmişler ve beyin hücrelerini 
yok edip bedeni felce uğtratan , 
refleksleri yok eden “minamata” 
hastalığına tutulmuşlardır. kesin 
olmayan istatistiklerde 68’i ölüm-
le sonuçlanan 370 zehirlenme 
olayından söz edilmiştir. Hasta-
lığa adını veren bu yerdeki ço-
cuklar daha anne karnındayken 
yakalanmışlar hastalığın kurbanı 
olmuşlardır.

Three Mile Island

Three Mile Island, Dauphin 
County, Pennsylvania; nükleer re-
aktörde çekirdek erimesi sonucu 
iyot 131 kaçağı oldu. (1979)

Bunun gibi dünyada  yaşanmış 
felaketler:

Colorado, ABD; Summitville ma-
den ocağından Alamosa nehrine 
siyanür, ağır metaller ve asit karış-
ması (1980ler) ile 17 millik alan-
daki tüm deniz yaşamı yok oldu.

Chernigov, Ukrayna, SSCB; nük-
leer reaktör faciası (1986)

Alaska Körfezi, ABD suları; Exxon 
Valdez adlı tankerin (sahibi: Exxon 
Corporation, ABD) taşıdığı 11-30 
milyon galon petrol denize akmış 
(1989) 250bin kuş, 2800 samur, 
300 fok, 250 kartal, and milyonlar-
ca som balığı yumurtası ölmüştür.
Ok Tedi madeni, Papua Yeni Gine; 
çevre nehirlere atıksu deşarjı 
(1990lar) balık ölümleri, 120 köy 
etkilendi.

Dunsmuir, California, ABD; bir 
tren kazası sonuçu 19500 galon 
kimyasal Sacramento nehrine ka-
rıştı (1991) 60km’ye kadar nehir-
deki yaşam sona erdi.

Richmond, ABD; sülfürik asit sı-
zıntısı (1993) 2000 hasta

Tokaimura, Japonya; nükle-
er santralda patlama ve yangın 
(1997) en az 37 işçi radyasyona 
maruz kaldı.

Tokaimura, Japonya; nükleer 
santralda Uranyum yeniden işle-
me tesisinde bir kaza (1999) 55 
çalışan ışınıma maruz kaldı.

Tuna ırmağı, Yugoslavya; siyanür 
sızıntısı (2000) 

Susijärvi, Finlandıya; kadim or-
manların katliamı (2001)

Toulouse, Fransa; AZF kimyasal 
fabrikada kaza (2001) 30 ölü, 2bin 
yaralı

Biskay Körfezi, İspanya suları; 
Prestige adlı tankerin (sahibi:Ma-
re Shipping, Yunanistan) taşıdığı 
63,000 ton petrol denize akmış 
(2002) 

Donora, ABD; kükürtdioksit du-
manlı sis oluşumu (1948) 20 ölü, 
14bin hasta

Jinzu ırmağı, Japonya; kadmi-
yum zehirlenmesine bağlı itai-itai 
hastalığı (1950ler)

Londra, İngiltere; hava kirliliğine 
bağlı zehirli sis oluşumu (1952) 
4bin ölü, 4 bin hasta

Windscale, Cumbria, İngiltre; 
nükleer reaktörün çekirdeği tu-
tuştu. (1957) İyodin-131 karışmış 
süphesi ile 500 km2’lik alandaki 
sütler bir ay boyunca nehirlere 
dökülerek imha edildi.

Milano, İtalya; kimya tesisinde 
aşırı reaktör ısınması (1976) çev-
re sakinlerinde deri lezyonları ve 
hayvan ölümleri

Brittany, Fransa suları; Amoco 
Cadiz adlı tankerin (sahibi: Ame-
rican Oil Company, ABD) taşıdığı 
1.619.048 varil petrol denize ak-
mış (1978) 76 sahil tümüyle pet-
role bulanmıştır.



Deneylerin QR Kodlarını akıllı ci-
hazınızdan taratarak YouTube’da 
yapılışlarını izleyebilirsiniz.
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DENEYLER
İyot - Alüminyum Deneyi

Malzemeler
•	 Katı İyot
•	 Toz Alüminyum
•	 Beher
•	 Su
•	 Karıştırmak için kaşık, çu-
buk vb.

Deneyin Yapılışı
Katı iyot parçacıkları, iyice ezilip 
toz haline getirilmiş alüminyum 
ile bir beherin içinde karıştırılır. 
Ortama bir miktar kaynamış su 
damlatılır ve böylece katalizör 
olarak görev almış olan su saye-
sinde ekzotermik reaksiyon ger-
çekleşir. Ortamdan çıkan ısı saye-
sinde iyot kolayca süblimleşerek 
mor bir duman halinde ortamı 
terk eder. 

Kristaller

Malzemeler
•	 100g Alüminyum Potasyum 

Sülfat
•	 20g Bakır Sülfat
•	 Su
•	 Beher
•	 Karıştırmak için kaşık, çubuk 

vs.
•	 Karton
•	 İp

Deneyin Yapılışı
100g Alüminyum Potasyum Sül-
fat ve 20g Bakır Sülfat karıştırılır 
ardından 400ml sıcak su karışıma 
eklenir ve homojen bir görünüm 
elde edilinceye kadar karıştırılır. 
Soğumaya bırakıldıktan 1 gün 
sonra kristallerin oluşumu, behe-
rin dip kısımlarında gözlemlenir. 
Ardından çözelti farklı bir kaba 
aktarılır ve kristallerden bir mik-
tar seçilip ipe bağlanır. İpin diğer 
ucu kartona veya beherin üstün-
de dengede durabilecek farklı 
bir yüzeye bağlandıktan sonra 
kristal, çözeltinin içinde asılı kala-
cak şekilde bırakılır. Aynı şekilde 
bir veya birkaç gün bekledikten 
sonra kristalin geometrik bir şekil 
aldığı gözlemlenir.

Çileğin DNA İzolasyonu
Malzemeler
•	 Muz veya çilek
•	 Sofra tuzu
•	 Su
•	 Bulaşık deterjanı (veya 
sıvı sabun)

•	 Kaşık (veya spatül)
•	 Süzgeç (veya filtre kağıdı
•	 Huni 
•	 Soğuk etanol
•	 Ağzı kilitlenebilen plastik 
torba

•	 Beher (veya su bardağı)
•	 Mezür (veya tüp)
Deneyin Yapılışı
Çilek, küçük parçalara ayrıldıktan 
sonra ağzı kilitli torbaya konula-
rak iyice ezilir.  Ekstraksiyon çö-
zeltisi hazırlanır; bir behere 5 ml 
sıvı sabun, 2g tuz ve 100ml çeşme 
suyu konulur ve karışım, tuz iyice 
çözünene dek karıştırılır. Çözelti-
nin köpürmemesi için karıştırma 
işlemi yavaş yapılmalıdır.  Torba-
nın ağzı tekrar açılır ve üzerine 
çözelti ilave edilir. Bir tüp içine 
huni ve süzgeç yardımıyla çözel-
tiyi eklediğimiz meyve bulamacı 
süzülür. Tüp içine 20ml soğuk eta-
nol köpürmeyi engellemek adına 
eklenir. Bir süre sonra üstteki eta-
nol tabakası aşağıdan gelen bulut 
benzeri beyaz tabaka ile kaplana-
caktır. Bu bulut görünümlü mad-
de çileğin DNA’sıdır.

Barut Yapımı
(EVDE DENEMEYİNİZ!)

Malzemeler
•	 Kömür
•	 Kibrit (bolca) 
•	 Sac ayak
•	 Mum
•	 Gazoz kapağı
•	 Koruyucu gözlük
•	 Çekiç
•	 Karga Burnu
•	 Yangın Tüpü (Önce Gü-
venlik)

Barutun yapılışı
•	 Kibritlerin ucundaki Ar-
mstrong karışımı Karga burnu ile 
sıkıştırarak çatlatılır; tahta kısım-
dan kolayca ayrılacaktır. Armst-
rong karışımı bir kapta biriktirilir.

•	 Kömürü ve Armstrong ka-
rışımı çekiçle toz haline getirilir.

•	 %50 kömür tozu, %50 Ar-
mstrong karışımı tozunu içindeki 
plastiği temizlenmiş metal gazoz 
kapağına koyarak karıştırılır. Ba-
rut hazır!

Deneyin yapılışı

•	 Öncelikle çok dikkatli 
olunuz çok küçük ölçekli dahi 
olsa bir patlama olacaktır. Gözlü-
ğünüzü takınız ve karışımı yanıcı 
eşyalardan uzak tutunuz. Yukarı 
doğru halen yanmakta olan kö-
mür tozları gelebilir. Bir yetişki-
nin gözetiminde yapınız.

•	 Mum yakılır ve sac ayağın 
üstüne içi barut dolu kapağı yak-
laştırılır. Yaklaşık 2 dakika içinde 
bir patlama sesi ile alev alacak-
tır. Patlama anında en az 1 metre 
uzakta olduğunuzdan emin olun.

İpek Temizer, 
Cem Köroğlu, 

Bartu Anıl Karabulut, 
Enis Özmert
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1.	 Su çözeltisi H+ iyonu veren maddeler.
2.	 Su çözeltisi OH- iyonu veren maddeler.
3.	 Asit ve baz tepkimelerinin sonucunda ortaya 

çıkan ürün.
4.	 Avagadro sayısı kadar atom ya da molekül 

içeren küme nedir?
5.	 Elementlerin en küçük yapı taşına ne ad verilir?
6.	 Yüzeyleri parlak görünüşlü ve elektriği iyi ileten 

elementler nelerdir?
7.	 Atom numarası aynı, kütle numarası farklı olan 

atomlardır.
8.	 Negatif yüklü iyonlara ne ad verilir?
9.	 Pozitif yüklü iyonlar nelerdir?
10.	 Birim hacme düşen çözünen madde miktarı 

fazla olan çözeltilerdir.
11.	 Az miktarda çözünen madde içeren 

çözeltilerdir.
12.	 Gerçekleşirken dışarıya ısı veren tepkimelere 

ne ad verilir?
13.	 Periyodik cetvelin en sağında bulunan 

gazlardır.

14.	 Atomda bulunan proton sayısıdır.
15.	 Termodinamik alanındaki çalışmaları ve 

bulmuş olduğu gaz kanunu ile tanınan ünlü 
kimyacıdır.

16.	 Katlı oranlar kanununu bulan ve atom teorisini 
ortaya çıkaran kimyacıdır.

17.	 Kimya dalında Nobel ödülü alan ilk Türk.
18.	 Maddenin yapısı değişmeden yalnızca dış 

görünüşünün değişmesidir.
19.	 İki ya da daha fazla atomun birbirleri ile 

kimyasal bağ yapmasıdır.
20.	 Sembolü Hg olan elementtir.
21.	 Simgesi Au olan elementtir.
22.	 Altın ile tepkimeye girebilen asit çözeltisidir.
23.	 Amacı metalleri altın ve gümüşe dönüştürmek 

olan eski bilim dalıdır.
24.	 İki veya daha fazla maddenin birbiri ile 

etkileşmesi, reaksiyon.
25.	 Sembolü Ag olan elementtir.
26.	 Sembolü Cu olan elementtir.





Biyoloji
Günümüze kadar felsefe, psikoloji gibi 
ilimler hayatımızda karşılaştığımız so-
runların çözümü olarak kişinin kendisini 
keşfetmesi, geliştirmesi, bilinçaltında 
bulunan derin düşünceleri ortaya çıkar-
tarak çözümlemesi gerektiğini öne sür-

müşlerdir. 

Çevrenize baktığınızda sorunlar çözül-
müş gibi görünüyor mu? İlk olarak, bu 
yanlış bir öneri olabilir, ikinci olarak 
doğru bir hipotez olsa da uygulamaya 
konulmamış olduğundan sorunların çö-
zülemediği söylenilebilir. Sonuçta bu iki 
olasılığın da bağlı olduğu etken aynıdır. 
Maddeselliğin ve bilim tarafından açık-
lamalarının kavramamış olması. İnsan-
lar somut olanı anlamadan soyut olana 
yönelip kendilerini keşfedip dünyayla 

bir olmaya çalışıyorlar: Başarısızlık. 

Ütopik düşüncelerden arınmış, canlılara 
ve onlara ait herbir parçaya önem vere-
rek rasyonel açıklamalar getirmiş ve ge-
tirmeye devam eden biyoloji... Pratiğe 
konulduğunda başarının elde edilece-

ğini müjdeleyen bir bilim...

Zümre Başkanı:
Sevim SARAL

Rehber Öğretmenler:
Sinem ÖDÜN
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KANSERİN DNA’SI

Kelime anlamı olarak kanser, bir organ veya dokudaki hücrelerin düzensiz olarak bölünüp çoğal-
masıyla beliren kötü urlara denir. Genel anlamda ise kanser vücudumuzun çeşitli bölgelerindeki 

hücrelerin kontrolsüz çoğalması ile oluşan 100’den fazla hastalık grubudur. Çok çeşitli kanser tipleri 
olmasına rağmen, hepsi anormal hücrelerin kontrol dışı çoğalması ile başlar. Peki, bu kanserli hücre-
ler nasıl çoğalırlar, ne çeşit faktörler kanseri oluşturur? 

Cevabı aslında onlardan asla 
kopamadığımız DNA’larımız-
da gizlidir. Bütün kanser tipleri 
vücudun temel yaşam ünitesi 
olan hücrelerimizden gelişir-
ler. Vücudumuzdaki kas ve sinir 
hücreleri dışındaki sağlıklı hüc-
reler bölünebilme yeteneğine 
sahiptirler. Fakat hücrelerin bu 
yetenekleri sınırlıdır. Vücudun 
sağlıklı ve düzgün çalışabilme-
si için hücreler belli bir boyuta 
geldikten sonra bölünmeye 
ihtiyaç duyar, bölünür ve daha 
çok hücrenin üretilmesine ne-
den olur. Buna rağmen bazı 
hücreler doğru yoldan sapar 

ve yeni hücreye ihtiyaç yokken 
bile bölünmeye devam ederler. 
Kontrolünü kaybetmiş kanser 
hücreleri, kontrolünü kaybede-
rek hızla bölünmeye başlar ve 
çoğalır. Fazla hücrelerin kütle-
leri tümörü oluşturur. Peki, gen-
lerimiz bu hastalıkta nasıl bir rol 
üstlenmektedir?

Şahika Güneş Topaloğlu
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Hücrelerin merkezinde, çekir-
dek içinde organizmanın ge-
netik kodlarını taşıyan DNA 
olarak adlandırılan mikrosko-
bik iplikçikler bulunur. Kanserli 
hücreler, bu DNA kodlarının 
aşırı güneş ışığı, aşırı radyasyon, 
tütün ve alkol veya kimyasallar 
gibi bir takım çevresel etkenler 
sonucunda hasar görür, normal 
bir hücrenin hasar gördüğü za-
man kendi DNA’sını onarabildi-
ği gibi onaramaz ve bu sayede 
kontrolsüzce çoğalır.

Kanser hücreleri birikerek iyi 
huylu veya kötü huylu tümörle-
ri oluştururlar. İyi huylu tümör-
ler genelde organizma için bir 
tehlike oluşturmaz çünkü çok 
fazla tekrarlanmaz ve vücuda 
yayılmazlar. Fakat eğer ki tümör 
kötü huylu ise tümörün kanserli 
hücreden kopması durumunda 
kanserli hücreler kan ya da lenf 
dolaşımı aracılığı ile vücudun 
diğer kısımlarına gidebilir ve 
orada tümör kolonileri oluştura-
rak büyümeye devam ederler. 
Kanserin bu şekilde yayılmasına 
metastaz adı verilir.

Kaynakça: 
https://microbiologyspring2010.wikis-
paces.com/The+Immune+System+an-
d+Cancer?responseToken=9b442e-
b86274a7eb031f04d41592b438
http://www.profead.com.br/wp-content/
uploads/2016/04/dna.jpg
https://loverequiem119.files.
wordpress.com/2016/01/dna.jp-
g?w=950&h=633&crop=1



Naz DÜNDAR

ABİYOGENEZ

Abiyogenez, yaşam olmayan bir dünyada nasıl yaşamın oluştuğunun araştırılmasıdır. Araştırma kapsamı-
na ilkel dünyada bulunduğuna inanılan inorganik moleküllerin nasıl organik moleküllere dönüştüğü de 

girer. Oksijen gazı fotosentez sayesinde üretildiği için, yaşam olmadan önceki dünyada oksijenin olmadığı 
düşünülüyordur. Erken dünyada bulunan gazlardan bazıları karbon monoksit (CO), karbon dioksit (CO2), 
hidrojen sülfit (H2S), metan (CH4), kükürt dioksit (SO2) ve nitrojendir (N2). Bu gazların bulunma sebebi ise 
volkanik patlamalar, şimşekler ve genel olarak dünyanın olumsuz koşullarıdır. Peki, yaşam nasıl oluştu?

Herhangi bir ortak atadan gelmeyen, kendi kendine oluşan nesile “spontane nesil” denir. Mesela, hiç yoktan 
nasıl arı yapabileceğinizi öğrenmek ister misiniz?

1)Kışın ılıman zamanlarında bir boğa öldür.
2)Bir baraka inşa et.
3)Dallara ölü boğayı koy, barakanın içine de bitkiler.
4)Yazı bekle. Çürüyen boğanın vücudu arı oluşturacaktır.

Ama bunu bilmek yeterli bir açıklama değildi. Yüzlerce yıl boyunca bilim adamları bu konuyu araştırdı ve tar-
tışmalar hala kesin bir sonuç alamadı. Yüzlerce deneyin arasından bir sonuca en yakın olanı Harold Urey and 
Stanley Miller tarafından 1953 yılında yapılmıştır. Yaşam yoktan monomerlere, monomerlerden protobiontla-
ra, protobiontlardan hücrelere ve hücrelerden yaşama geçiş sürecini açıklamak için bir düzenek kurdular. Bu 
deney aynı zamanda yaşamın kimyasını da açıklamaktadır. 

Deneyde kapalı bir sistem oluşturulmuştur. Deneyde kullanılan gazlar metan gazı, amonya, hidrojen ve su 
buharıdır. 5 litre suyu kaynatıp buharlaştırınca deney başlar. Buharlaşan su molekülleri, vakum yardımıyla dü-
zenekte yukarı çıkmaya başlar. Diğer gazlarla buluşan buharın olduğu bölgeye yüksek derecede voltaj verilir. 
Bu voltaj, erken dünyadaki olumsuz hava koşullarını temsil eden şimşek yerine geçerlidir. Bir hafta sonra su 
gözlenirken suyun içinde carbon molekülleri olan hidrojen siyanür ve formaldehit bulunmuştur. Daha fazla 
enerjinin yardımıyla bu moleküller formik asit, üre ve amino asite dönüşmüşlerdir.

Deney her ne kadar teknik olarak doğru olsa da, günümüzde hala bir tartışma konusudur. Çoğu bilimada-
mının düşüncesine göre Miller ve Urey erken dünyadaki gazları yanlış tahmin ettiler. Böyle düşünmelerinin 
bir nedeni de deneyin sonunda oluşan amino asit sayısının 25 tane olmasıdır. Günümüzde canlı sistemler 
tarafından kullanılan sadece 20 amino asit olduğu için o kalan 5 taneye ne olduğu bilinmemektedir. Zamanla 
adaptasyondan ve kullanılmama durumundan yok olmuş olma ihtimalleri olsa bile bu kesin bir bilgi değildir.

Kaynakça:
http://www.nanotechmag.com/wp-content/uploads/2015/01/Pancreatic-cancer-cells-014.jpg



Logos’16 Biyoloji

111

Aslı İda Burucu

SON YILLARDA SIK GÖRÜLEN 
HASTALIKLAR

Ebola virüsü, insanlarda ve 
insan dışı primatlarda viral 

hemorajik ateş şeklinde ciddi 
hastalık formlarına yol açan vi-
rüstür. Dünya Sağlık Örgütü ta-
rafından 4. Risk Grubu Patojen 
olarak kabulvedilmektedir.
Tanımlanabilen İki Ebola virüsü 
vardır. Bunlar Ebola Reston ve 
Ebola Fildişi Kıyısıdır.
Çok tehlikeli bir virüstür. İshal, 
kanama, deri döküntüleri ve 
yüksek ateşe neden olur. Adını, 
Afrika’daki bir nehirden alır. Bu-
laşıcıdır. Kontrol altına alınmaz-
sa salgınlar görülür. Ebola virü-
sü, ipliksi yapıda, yaklaşık 80 nm 
boyundadır. Genetik materyali 
RNA’dan oluşur.
Bulaşma; Hastaların (hayvanlar 
başlıca maymun ve meyve ya-
rasaları) kan ve vücut sıvıları ile 
bulaşır. Hava yoluyla bulaşma 
tespit edilmemiştir.
Zika virüsü, Flaviviridae virüs 

familyasının ve Flavivirus cin-
sinin bir üyesi. İnsanlarda Zika 
ateşi veya Zika hastalığı olarak 
bilinen hastalığa neden olur. 
İnsanlara sivrisineklerden, cin-
sel yoldan ya da virüsü taşıyan 
hamile anneden bebeğine ge-
çer. Daha önce maymunlarda 
görülen virüs, ilk kez Nijerya’da 
bir insanda tespit edildi. Gebe 
kadınlara bulaştığında bebek-
lerde anomaliler görülmesine 
yol açar.

Zika virüsü Afrika, Amerika, 
Asya ve Pasifik’te yayılmış ve 
2015’te Orta ve Güney Ameri-
ka’da yaşanan salgın, pandemik 
hâle gelmiştir. Hafif ateş, kızarık-
lık, göz iltihabı ve kas ağrısı baş-
lıca belirtileridir. Dünya Sağlık 
Örgütü, 2016’da 33 ülkeye ya-
yıldığı saptanan virüse karşı acil 
durum ilan etti. Bu virüse karşı 
bir aşı geliştirilebilmesi için en 

az 10 yıla ihtiyaç duyulduğu 
açıklandı.

Kaynakça:
https://www.flickr.com/photos/121483302@
N02/13483754083
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Selin Irmak KÖKSAL

Okulumuzun 10. Sınıflar TÜBİTAK Biyoloji takımı 
olarak, Ulusal Biyoloji Olimpiyatları’na hazırlık 

çalışmalarımıza 2015 yılının Kasım ayında başladık. 
15 kişilik ekibimiz ile her perşembe günü okuldan 
sonra rehber öğretmeniz Dr. Hüseyin Çildir eşli-
ğinde çalışıyoruz. 

Biyolojiye özel ilgi duyduğumuz, bu çalışmalara 
da gönüllü olarak katıldığımız için yüksek verim 
ile çalışan bir takımız diyebilirim. Çalışmalarımız 
sırasında bir çok farklı konuyu ekip halinde istekle 
tartışıyor, araştırıyor ve öğreniyoruz. Aslında lise 
müfredatına dahil olan konuları işliyoruz, fakat 
hedefimiz bu konuların inceliklerini öğrenmek, bu 
konular ile ilgili sahip olduğumuz temel bilginin 
ötesine geçmek oluyor. 

Ekibimiz ile ilgili kişisel yorumumu yapacak olur-
sam, - ne kadar klişe duyulacak olsa da- bizi bilim 
ve biyoloji sevgisi bir araya getirdi. Fakat bunun 
ötesinde biz kurulan arkadaşlıklarla çok sıcak bir 
ortam oluşturmayı, bir aile olmayı başardık. Bu 
nedenle her çalışmada birbirimize verdiğimiz 

destek, hevesimiz gitgide artıyor, beraber geçirdi-
ğimiz süre daha zevkli hale geliyor ve sıkılmak söz 
konusu bile olmuyor.

Hepimizin gelecekte emeklerimizin karşılığını 
alması dileğiyle...

TÜBİTAK BIYOLOJI OLIMPIYAT
 TAKIMI
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İlber MANAVBAŞI

ANTIBIYOTIĞE BAĞIŞIKLI BAKTERILER 
VE BU BAKTERILERLE SAVAŞ

Antibiyotiğe neredeyse her-
kesin rahatlıkla ulaşabileceği 

günümüz dünyasında bakterile-
rin 100 yıl önceki etkilerini unut-
mak çok kolaydır. Ancak bir kağıt 
kesiğinin bile ölümcül olabileceği 
dönemleri unutmak pek akıllıca 
olmaz, özellikle bilinen neredey-
se tüm antibiyotiklere bağışıklık 
geliştirmiş bakteriler baş göster-
meye başlamışken. Antibiyotikle-
re bağışıklığı olmayan bakteriler 
hayatta kalamaz, önceden mu-
tasyonla bazı bakteriler kullan-
dığımız antibiyotiklere bağışıklık 
kazanmıştır ve onar hayatta kalır 
vücutta. Antibiyotiğe bağışıklığı 
olmayan bakterilerin ölüp vücut-
ta tek bağışıklığı olan bakterilerin 
kalması, rekabetin azalması bu 
bakterilerin çoğalması için uygun 
bir ortam gibi görünebilir. Ancak 
sayıca az olmaları ve vücudun bu 
bakteri türüne karşı savunması-

nı neredeyse geliştirmiş olması 
bağışıklık sistemi tarafından ge-
nelde yok edilmelerine yol açar. 
Fakat dünyadaki antibiyotiğe da-
yanıklı bakteri sayısı yirmi yıl için-
de şu anda sahip olduğumuz an-
tibiyotiklerin bakteriler üzerinde 
etkisiz kılacak kadar artacak ve bir 
kağıt kesiğinin sebep olduğu ilti-
hap bile ölümcül olma potansiyeli 
taşıyacaktır. O halde antibiyotiğe 
bağışıklık kazanmış bakteriler na-
sıl bu kadar çabuk çoğaldı, nasıl 
bir bağışıklıkları var ve bu bakteri-
lerle nasıl basa çıkabiliriz?

Antibiyotiklere bağışıklığı olan 
bakteri türlerinin ortaya çıkması 
kaçınılmazdı, antibiyotikler nede-
niyle oluşan yapay seçim sadece 
antibiyotiğe bağışıklığı olan bak-
terilerin hayatta kalmasına izin 
vermiştir. Ancak bilim adamları 
antibiyotiğe bağışıklık kazanmış 

bakterilerin ortaya çıkması için 
çok daha uzun bir zaman geçme-
si gerektiğini varsaymışlardı. Ne 
de olsa antibiyotikler ile yarattı-
ğımız yapay seçim sadece hasta 
insanların vücutları için geçerlidir 
ve antibiyotikler tarafından ölme-
yen bakterilerin kişinin bağışıklık 
sistemi tarafından ölmesi beklen-
mektedir. Bu nedenle antibiyo-
tiğe bağışıklığı olan bakterilerin 
çoğalmasının çok daha uzun sü-
receği varsayılmıştı. Fakat antibi-
yotiklerin yanlış kullanılması ile bu 
etkenlerin ortama yanlış zaman 
aralığı ile, az veya gereksiz iken 
verilmesi vücutta kişiyi tekrar has-
ta etmeye yetecek kadar bir bak-
teri birikimin kalmasına elveriyor 
ve bu bakterilerin büyük bir kısmı 
da zaten antibiyotiğe dayanıklılığı 
olan, normalde bireyin bağışık-
lık sisteminin öldürmesi gereken 
bakterilerdir. 
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Dayanıklı bakteriler sayılarından 
yüksek olmasından dolayı genle-
rini dayanıklı olmayan bakteriler 
ile paylaşabilme potansiyeline 
sahiptirler ve dayanıklı olmayan 
bakteriler aynı zamanda antibiyo-
tiğe bağışıklığı olan ölü bakteri-
lerden de gen alır ve kendileri de 
bu şekilde dayanıklılık geliştirmiş 
olur. Tekrar hasta olan kişinin baş-
ka insanlara antibiyotiğe dayanık-
lı bakteri bulaştırma riski de çok 
artmıştır. Ancak hala antibiyotiğe 
dayanıklı bakterilerin oranı diğer 
bakterilere göre çok azdır, fakat 
sayıları her geçen gün artıyor ve 
günümüz için geçerli olmasa da 
20-25 yıl içinde bir kağıt kesiği-
nin sebep olduğu iltihap ölümcül 
olabilir. Öyleyse bu bakterilerle 
nasıl basa çıkacağız?

Antibiyotiğe bağışıklığı olan 
bakterilerle nasıl basa çıkabi-
leceğimizi anlamadan önce bu 
bakterilerin nasıl bir bağışıklığı ol-
duğunu, yani günümüzün antibi-
yotiklerinin bakterilerle nasıl başa 
çıktığından bahsetmemiz gerekir. 
Antibiyotikler iki şekilde işler; ya 
bakteriyi kendileri öldürürler, ya 
da bakterinin çoğalmasını vücu-
dun bakteriyi temizlemesine izin 
verecek kadar yavaşlatırlar. Bunu 
yapmak için de antibiyotikler ya 
bakteride hayatta kalması için 
gerekli bir proteini çözerler ya da 
bu proteinin sentezlenmesini en-
gellerler. Hayatta kalması için ge-
rekli bir proteini olmayan bakteri 
haliyle hayatta kalamaz. Bazı anti-
biyotikler ise bakterinin metabo-
lik aktivitelerinin düzenini bozar 
ve bu şekilde bakteriyi öldürür. 
Fakat bakteriler de bu tehditlere 
karşı kendi savunmalarını geliştir-
mişlerdir. Bazı bakteriler içlerine 
giren antibiyotiği daha hasar ver-
meden dışarı atar, bazı bakteriler 
ise antibiyotiğin yapısını bozar 
ve işlevsiz hale getirir, çoğu bak-
teri ise antibiyotiğin hedeflediği 
proteinin yerine ayni görevi ya-
pan yeni bir protein koyar ve bu 
proteini hedef alan antibiyotikten 
kurtulmuş olur. Çoğu antibiyotiğe 
dayanıklı bakteriler kendilerini 
üçüncü yolla korudukları için her 
antibiyotiğe dayanıklı değiller-
dir. Ancak kendilerini birinci ve 

ikinci yolla her türlü antibiyotiğe 
karşı koruyan bakteriler de bulun-
makta ve sayıları her geçen gün 
artmaktadır. Buna ürkütücü bir 
örnek: yeni bulunmuş kendisine 
saldıran antibiyotiğin agresif bir 
şekilde yapısını bozan e. coli’dir. 
Tamamen günümüz antibiyotik-
lerine dayanıklı ve ölümcül olma 
riskini taşıyan bir bakteri, ne ka-
dar hoş. 

Bu tehlikenin farkında olan bilim 
adamları antibiyotiğe dayanıklı 
bakterilerle savaşmak için yeni 
yollar aramaya koyuldu bile. Bu 
yollardan en umut vaat edeni 
ise PPMO(Peptid-Conjugated 
Phosphorodiamidate Morpholi-
no Oligomers)lardır. Laboratuar-
da sentezlenmiş DNA ve ya RNA 
analogları olan PPMO’lar bakte-
rilerin sentezlediği proteinleri ya 
da metabolik aktiviteleri yerine 
bakterilerin genlerini hedef alır-
lar ve bu genleri bozarlar, sonu-
cunda da bakteri ölür. Başka bir 
yol ise bacteriophage denen vi-
rüslerdir. Bu virüsler her virüsün 
yaptığını belirli bakteriler üze-
rinde yaparlar, bakterinin içine 
girip DNA’sını kendi RNA’sını da 
ekleyip bozar. Bir sürü virüs daha 
oluşturunca da bakterinin patla-
yıp bu virüslerin serbest bırakma-
sına sebep olur. Fakat bir tür virüs 
sadece bir tür bakteriye karşı et-
kilidir ne yazık ki ve bu nedenle 
tüm bakteriler üzerinde kullanıla-
mazlar. Bu çalışmalarla birlikte bi-
lim insanları antibiyotiğe dayanık-
lı bakterilerle savaşmak için daha 
bir sürü yol aramaktadırlar.

Antibiyotiğe dayanıklı bakteriler 
ne kadar tehlikeli görünseler de, 
ki epey tehlikelilerdir. (Avrupa’nın 
populasyonunun üçte birini kat-
leden kara vebanın günümüzde 
antibiyotiğe dayanıklı bir şeklide 
tekrar ortaya çıktığını düşünmek 
bile istemem.) Bilim adamları 
buna benzer senaryoların ger-
çekleşmemesi için ellerinden ge-
leni yapıyorlar, ve siz de bu emek-
lerine katkıda bulunabilirsiniz. Bir 
bireyin en iyi katkıda bulunma 
yolu antibiyotikleri sorumlu kul-
lanmaktır, canınız isteyince kafaya 
dikmeyin, bir doktora danışma-

dan kullanmayın ve iyileşmiş gö-
zükseniz bile dozajınızı tamamla-
yın.

Kaynakça: http://umanitoba.ca/
outreach/evidencenetwork/arc-
hives/26310
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Tuna Gün GÜRLEK

MAMAK ÇÖPLÜĞÜ GEZİSİ

Biyoloji öğretmenlerimiz eşliğinde, 11.Sınıf öğrencileri olarak, çöp-
leri ayrıştırarak şehrimize hem çevresel hem de ekonomik katkıda 

bulunan ‘Mamak Çöplüğü’ ne bir gezi düzenledik. Bu gezide, atıkların 
ayrıştırılma yöntemlerini ve bu sayede elde edilen enerji ile yapılabile-
cekleri gördük. Ekolojik dengeyi bozmamak ve çevremizi korumak için 
yapılan bu tesisi beraber inceleyelim

1.Evsel Katı Atık Ayrıştırma Sis-
temi:
>Evsel atıklar cinslerine göre üç 
ana gruba ayrıştırılır.
>Daha sonra organik atıklar; 
fermantasyon sistemine, ka-
ğıt, plastik, cam ve metal gibi 
geri dönüştürülebilir yapıdaki 
atıklar; ilgili geri dönüşüm te-
sislerine ve bu atıkların dışında 
kalanlar ise alternatif yakıta dö-
nüştürülür.

2.Anaerobik Fermantasyon Sis-
temi:
>Doğal çürüme süreci hızlandı-
rılarak oksijensiz ortamda me-
tan gazı ve doğal gübre elde 
edilir.
>Bu sistem, ülke genelinde 
ayrı olarak toplanmayan, diğer 
atıklarla beraber evlerden karı-
şık olarak toplanan evsel atığın 
içindeki organik kısım için tasar-
lanmıştır.

Mamak Katı Atık Depolama 
Alanı, bilinen adı ile Mamak 

Çöplüğü, Ankara’nın Mamak 
ilçesinde bulunan büyük bir 
katı atık toplama alanıdır. Bu 
tesiste çeşitli özelliklerde sis-
temler bulunmaktadır. 
Bu ayrıştırma ve dönüştürme 
işlemleri sırasında makineleri 
soğutmak için kullanılan faz-
la su, açığa çıkan enerji sa-
yesinde ısınır, bu su Mamak 
Çöplüğündeki serada meyve 
sebze sulanması için kulla-
nılır. Ayrıca çevredeki bazı 
tesislerin kalorifer sistemine 
verilerek ısınma da sağlanır.
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Aslı İda BURUCU, Cansu ERTAN

GROUP 4 DENEYLERİ
Okulumuzda 11 ve 12. Sınıflarda yürütülmekte olan IB Diploma programının bir parçası ve gerekliliği 
olarak her sene Group 4 deneyleri gerçekleştirilmektedir. MF öğrencileri, gruplarında bir TM öğren-
cisi olacak şekilde dört ya da beş kişilik gruplar oluşturarak belirlenen temada Fizik, Kimya, Biyoloji 
alanlarında deneyler tasarlarlar. Mayıs 2017 öğrencileri olan bu seneki 11. Sınıfların konusu “Kirlilik” 
idi.

TEDMED
Okulumuz bünyesinde 2015-2016 öğretim yılın-
da biyoloji öğretmenimiz Dr. Gonca Esendemir’in 
rehberliğinde kurulmuş olan TedMed topluluğu, 
Tıp alanında istekli olan öğrencilerle çalışmalarını 
sürdürmektedir. Tıbbın değişik alanlarında uzman-
laşmış doktorları okulumuzda ağırlayarak öğrencile-
rimizi bilgilendirmek ve hastanelere geziler yaparak 
doktorları asıl çalışma alanlarında gözlemlemelerini 
sağlamak da kulübümüzün amaçları arasındadır. Bu 
amaç doğrultusunda klubumuz 26 Şubat 2016 ta-
rihinde Prof. Dr. Taner Demirer’ in verdiği “Doktor 
olmak isteyen gençlere yönelik tavsiyeler” konulu 
bir konferans verilmiştir.

TED UNİCEF
Okulumuz Biyoloji öğretmenlerinden Sayın Meltem 
Başer’in rehberliğinde 2015-2016 öğretim yılında ku-
rulmuş olan TED UNICEF topluluğu çalışmalarını sür-
dürmektedir. TED Ankara Koleji Özel İlkokulu ile işbir-
liği içerisinde yürütülmekte olan tiyatro çalışması ve 
kulübün diğer TED okullarına tanıtılması çalışmaları 
sürmektedir



Logos’16 Biyoloji

117

  HATALI ANTİBİYOTİK 
KULLANIMI

Antibiyotik 1928 yılında Sir 
Alexander Fleming tara-

fından bulunmuş, bunu takip 
ederek 1941 yılından itibaren 
etkin olarak kullanılmaya baş-
lanmış ve insanoğlunun ve-
rem, veba, frengi ve solunum 
yolu hastalıklarıyla mücadele-
sini oldukça kolaylaştırmıştır. 
Fakat bu etkili kullanım günü-
müzde yerini yanlış ve kontrol-
süz kullanıma bırakmıştır. Bu 
yanlış kullanımın birçok sebe-
bi bulunmakla birlikte en te-
mel sebepleri; yetersiz eğitim 
kaynaklı bilgi eksikliği, reçete-
siz ilaç satışının ortam hazırla-
dığı ilaç endüstrisi baskısı ve 
hastalığın doğru tespitindeki 
eksikliklerdir.

Birçok birey hastalıklar ve dola-
yısıyla tedavi yöntemleriyle ilgili 
gerekli temel bilgilerden yoksun-
dur. Bu nedenle Rasyonel Anti-
biyotik Kullanımı adı da verilen 
akılcı antibiyotik kullanımı için 
bilgiler mutlaka güncel tutulma-
lıdır. Her birey, her ilaç kullanımı 
öncesinde olması gerektiği gibi, 
antibiyotik kullanımı öncesinde 
de doktora danışmalı ve doktor 
tarafından hastalık türüne uygun 
olarak tespit edilen antibiyotiği, 
aynı şekilde doktor tarafından 
belirlenen doz ve süre içerisinde 
kullanılmalıdır.

Reçetesiz ilaç satışı da hatalı an-
tibiyotik kullanımı ve bu hatalı 
kullanımla gelişen antibiyotik di-
rencini önemli ölçüde tetikleyen 
diğer bir faktör olarak karşımıza 

çıkmaktadır. Antibiyotikler ağrı 
kesiciler gibi günlük kullanıma 
uygun ilaçlardan değildirler ve 
yanlış kullanım durumunda ağır 
yan etkiler gösterebilirler. 

Aynı zamanda ateşli hastalıklar-
da semptomları gidermek için 
rastgele kullanımları, etkenin vi-
ral olduğu durumlarda kişilerin 
gereksiz yere ilaç alması ve bunu 
takiben kişilerde antibiyotik di-
renci gelişmesinde önemli yere 
sahiptir.

Selen SAYGUN
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Antibiyotikler geniş ve dar spekt-
rumlu olmak üzere temel olarak 
ikiye ayrılırlar. Geniş veya dar 
spektrum kullanımı hastalıktan 
hastalığa ve kişiden kişiye deği-
şiklik gösterir. Hastalığa neden 
olan mikropların saptanması 
pratik olmadığından ve çok fazla 
zaman kaybına kaybına yol açtı-
ğından dolayı tedavilerde genel-
likle geniş spektrumlu antibiyo-
tikler tercih edilmektedir, bu ve 
bunun gibi durumlar sonucunda 
da bakteriler antibiyotik direnci 
geliştirmektedirler. 

Antibiyotik direnci; bakterilerin 
antibiyotiğe duyarsız hale gel-
mesidir ve bu nedenle günden 
güne daha güçlü antibiyotiklere 
ihtiyaç duyulmaktadır, fakat bu 

sorun sadece ekonomik olarak 
geri kalmış ülkelerin değil, dünya 
üzerindeki en gelişmiş ülkelerin 
de önemli bir sorunudur.

Sonuç olarak, bilgi eksikliği, re-
çetesiz ilaç satışı ve hastalığın 
doğru tespitindeki eksikliklerden 
kaynaklanan hatalı antibiyotik 
kullanımı önce birey, sonra top-
lum için önemli tehlike oluşturur. 
Bu hatalı kullanımın sonuçları çok 
kapsamlı bir evrensel tehdittir.

Kaynakça: http://cs5.pikabu.ru/post_
img/big/2015/12/17/1/14503064531573
40030.jpg
https://gaiadergi.com/wp-content/uploa-
ds/2015/11/Antibiyotik-Sa%C4%9Fl%C4%-
B1k.jpg



BEYİN HAKKINDA 
BİLMEDİKLERİMİZ

Tuna Gün GÜRLEK
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Hepimiz vücudumuzun en önemli organlarından biri olan beynin hangi özelliklere sahip olduğunu ve bey-
nimizin yaşamı algılamamız açısından  ne kadar önemli olduğunu duymuşuzdur. Fakat aslında hala gizem-

lerle olan beynimiz hakkında yanıldığımız veya yanlış 
bildiğimiz çok şey vardır.

•	 Kadınların beyni erkeklerin beyninden farklıdır. 
(Kadınların ve erkeklerin beyninde küçük farklılıklar 
olsa da aslında iki beynin çalışma ve algılama durum-
larını yorumlayan korteks kısmı aynıdır.)

•	 Beynin sağ ve sol lobları farklı çalışır ve sağ be-
yin yaratıcılık sol beyin ise mantığın sesidir. 

(Bu genelleme de, yine bilim adamlarının maymunlar 
üzerinde yaptıkları çalışmalar üzerinden çürütülmüş-
tür.)

BİLİNMEYENLER
•	 Uyanıkken, insan beyni küçük bir ampülü ay-

dınlatacak kadar elektrik üretir.
•	 Derimizin ağırlığı, beynimizin iki katı kadardır.
•	 Esnemek, beynimize yeterli oksijenin gitmesi 

için yaptığımız bir davranıştır, bu sayede beyin 
normal bir şekilde çalışmaya devam eder.

•	 >New York Üniversitesi’nin yaptığı bir araş-
tırmaya göre,içinde koruyucu maddeler ve 
kimyasallar içeren besinler tüketen çocukların 
IQ’su, bu besinleri tüketmeyenlere göre daha 
düşüktür.

•	 Bilim insanlarının yaptıkları bir araştırmaya 
göre, üzgün insanlar daha çok alışveriş yapma 
eğilimindedirler. Bu, üzüntülerini gidermek 
için kullandıkları yoldur.

•	 Beyin ve psikolojinin, fiziksel hastalıklarla ilgi-
si büyüktür. %50-70 kişi psikolojik olaylardan 
sonra doktora gidiyor.

•	 Beynimiz, gün içinde yaşadığımız ve  kısa süreli 
hafızamıza kattığımız bilgileri ayrıştırarak uzun 
süreli hafızamıza aktarılacak bilgileri ayırmak 
için rüya görmemizi sağlar. Hepimiz her gece 
28-42 arası rüya görürüz fakat sadece etkilen-
diklerimizi hatırlarız.

•	 Bilim insanları kadın ve erkek beyinlerinin acı-
yı farklı şekilde algıladıklarını keşfetmişlerdir. 
Hala sürmekte olan araştırmalardan alınan ve-
rilere göre kadınlar acıya karşı daha az daya-
nıklıdır.

Kaynakça: 
https://www.getsmartaboutdrugs.com/sites/getsmartaboutdru-
gs.com/files/images/brain-development.png
> https://pixabay.com/p-512758/?no_redirect
>https://images.sciencedaily.com/2016/02/160202185552_1_9
00x600.jpg
>http://wallpaperbeta.com/wallpaper_3840x2160/brain_
bulb_energy-saving_minimalism_ultra_3840x2160_hd-wallpa-
per-388008.jpg
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Aslı İda BURUCU

TIPTAKİ SON GELİŞMELER
Çinli bilim adamları Ebola’nın 

nasıl bulaştığını buldu:
Çin Bilim Akademisi ile Hastalık 
Kontrol ve Önleme Merkezi’n-
de araştırma görevlisi olan Gao 
Fu, Ebola’nın, yaşam döngüsünü 
başlatmak için konak hücreler 
kullandığını, grip virüsü ve AIDS’e 
yol açan HIV ile benzerlik göster-
diğini söyledi.

Gao Fu, araştırmacıların, keşifle-
rinden yola çıkarak Ebola virüsü-
nün vücuda girmesini önleyen, 
küçük moleküller ya da polipep-
titler geliştirebileceğini vurguladı.

ABD’de bilim adamları, geçen 
mayıs ayında Ebola virüsünün 
yayılmasını kolaylaştıran, Nie-
mann-Pick C1 (NPC1) adlı bir 
protein bulmuştu. Virüsün bu 
proteine tutunmadan organiz-
mayı etkileyemediğini ifade eden 
bilim adamları, bir sonraki adım-
da NPC1 proteinini hedef alacak 
bir anti-virüs geliştirmek amacıyla 
klinik araştırmaların yapılacağını 
ifade etmişti.

Kanser aşısı:

Massachusetts General Hospital 
Aşı ve İmmünoterapi Merkezi’n-
de geliştirilen aşı hastanın kendi 
dendritik hücrelerini uyarıyor. 
Dendrtik hücreler, bir organizma-
nın iç çevresini virüs veya bakteri 
varlığı açısından izleyen, karşılaşı-

lan patojenleri yutan ve sindiren 
ve bu patojenlerin yüzeyindeki 
antijenleri diğer bağışıklık hüc-
relerinin aktivitelerini yönetmek 
için afişe eden bir immün hücre 
tipidir.   Dendritik hücreleri kulla-
nan mevcut kanser aşıları, hasta-
nın kanından hücrelerin ekstrakte 
edilmesini, tümör antijenlerini 
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bağışıklığı uyaran moleküller-
le kombine etmeyi tasarlanmış 
bir proteinle veya nükleik asitle 
işlemeyi ve etkinleştirilmiş ve et-
kinleştirilmiş dendritik hücreleri 
hastaya geri vermeyi gerektir-
mektedir.

MGH ekibi tarafından geliştirilen 
yaklaşım bu durumda mezotel-
yoma, ovaryum kanseri ve pank-
reas kanseri gibi tümörlerin yü-
zeyinden salınan mezotelin adı 
verilen bir proteini hedefleyen 
bir antikor fragmanıyla, immün 
hücrelerin etkinliğini uyaran tü-
berküloz bakterisinden bir pro-
teinle birleştiren, tasarlanmış 
proteinle başladı. Bu sistemde, 
dendritik hücreler hastanın vü-
cudunda kalırken tümör hücre-
lerine karşı etkinleştiriliyor.

Squalamine:

Köpekbalıklarında antiviral özel-
liğe sahip bir madde bulundu 
ve maddeye Squalamine adı 
verildi. Küçük köpekbalıklarının 
yapısında bulunan bu bileşik ile 
insanlarda hastalık yapan virüs-
lere karşı ilaç üretilebilecek. Bu 
sayede Kızıl, Sarıhumma ve He-
patit B, C, D için bir tedavi yönte-
mi geliştirilmiş oldu.

http://www.chinadailyasia.com/attachement/jpg/site441
/20160527/1464312952333_760.jpg
http://im.haberturk.com/2016/06/03/
http://hdwallpaperbackgrounds.net/wp-content/uploa-
ds/2015/09/White-Shark-HD-Wallpapers.jpg
ver1464928069/1248515_620x410.jpgf
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GLOBE PROJESİ

Globe Projesi uluslararası 
bilim kuruluşlarınca destek-
lenen ve dünya genelinde 
15.000 okulun üye olduğu bir 
eğitim ve araştırma projesidir. 
Projenin genel vizyonu dün-
yayı yerel, bölgesel, ve global 
seviyelerde anlamak, korumak 
ve geliştirmeye çalışan vatan-
daşlardan oluşan bir topluluk 
oluşturmaktır. Proje kapsa-
mında öğrenciler bilimsel bir 
yaklaşımla, bulundukları coğ-
rafyada atmosfer, hidroloji ve 
toprak örtüsüne ilişkin ölçüm 
ve gözlem yaparak veriler top-
lamakta, ve elde ettikleri bu 
verileri internet üzerinden bel-

li merkezlere göndermektir.

Cana ALPASLAN
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Biz Ted Ankara Koleji Lise Globe 
Kulübü olarak, rehber öğretmen-
lerimiz eşliğinde iki haftada bir 
Globe projesini gerçekleştirmek 
üzere Mogan Gölü’nü ziyaret 
ediyoruz. Bu gölü seçmemizde-
ki temel neden, biyoçeşitliliğin 
fazlalığı, ayrıca gölün konumu iti-
bariyle ulaşıma  kolay olmasıdır. 
Proje kapsamında, göl suyundaki 
oksijen oranı, pH, sıcaklık, çözü-
nürlük, iletkenlik ve toprak ne-
mini ölçümünü yapabilmek için 
çeşitli ekipmanları kullanmayı 
öğrendik. Suyun farklı özellikle-
rini ölçmek için gereken cihaz ve 
ekipmanlar oldukça hassas oldu-
ğundan çalışmalarımızı dikkat ve 
özenle gerçekleştirdik. Mevsim-
ler ve değişen hava koşulları ile 
birlikte elde ettiğimiz sonuçlar 
değişti. Grupça, aldığımız so-
nuçların değişmesinin sebebini 
kimya formüllerinden açıklamaya 
çalıştık. Bu etkileri ise daha büyük 
bir platforma taşıyıp, global etki-
sinin üzerinde tartışmalar düzen-
ledik. Gölün çevresinde yaşayan 
canlıları da gözlemleyerek, elde 
ettiğimiz veriyle bağdaştırabile-
ceğimiz gözlemleri değerlendir-
dik.

Bu proje sayesinde, doğa olayla-
rına bilimsel bir bakış açısı ile ba-
kabilmeyi öğrendik. Aynı zaman-
da, çevremize ve bulunduğumuz 
coğrafyaya olan farkındalığımızı 
da arttı.  Probe kullanımını, elde  
edilen verilerin nasıl yorumlana-
cağını ve bilimsel metod yöntem-
lerini öğrendik. Bizlere bu imkânı 
sağlayan herkese teşekkür ede-
riz.

 Kaynakça: http://xpeditionon-
line.com/imags/glb144_6in-co-
lor-arc.jpg



Logos’16 Biyoloji

125

AZİZ SANCAR VE NOBEL KİMYA 
ÖDÜLÜ

Aziz SANCAR 2015 yılında Nobel Kimya Ödülü’nü kazanarak bu alanda Nobel Ödülü’nü alan ilk 
Türk ve Nobel Ödülü alan ikinci Türk olmuştur. Aziz Sancar ultraviyole ışınların DNA üzerinde yol 

açtığı hasarların nasıl giderildiğinin haritasını çıkardı. Bu sayede kanserli hücrelerin iyileştirilmesi ve 
kanser hastalığının tedavisi konusunda umut verici sonuçlar içeriyor.

Prof. Dr. Aziz Sancar,  İsveç Krali-
yet Bilimler Akademisi tarafından 
verilen Nobel Kimya Ödülü’nü İs-
veçli Tomas Lindahl ve ABD’li Paul 
Modrich ile paylaştı. 

Toplam 3 milyon İsveç kronu (yak-
laşık 1 milyon TL) tutarındaki 
ödül,  Alfred Nobel’in ölüm yıl-
dönümü olan 10 Aralık’ta düzen-
lenen törende verildi.  Sancar’a 
ödül, İsveç Kralı  XVI. Carl Gustaf 
tarafından verildi.

Aslı İda BURUCU, Cansu ERTAN
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Aziz SANCAR

Aziz Sancar 8 Eylül 1946 tarihinde Mardin’in Savur ilçesinde, orta gelirli bir çiftçi ailesinin sekiz çocuğundan 
yedincisi olarak dünyaya geldi. Anne-babasının okuma yazma bilmediğini söyleyen Aziz Sancar “Ancak eğiti-
min önemini biliyorlardı ve çocuklarının tümünün eğitim alması için ellerinden geleni yaptılar” diyor. İlk eğiti-
mini Mardin’de tamamladı. İyi bir öğrenci olmasının yanı sıra lise futbol takımında kalecilik de yaptı ve Genç 
Milli Futbol takımın denemelerine çağrıldı.

1963’te girdiği  İstanbul Tıp 
Fakültesi’ni 1969’da bitirdik-
ten sonra Savur’da iki yıl sağlık 
ocağında  hekimlik yaptı. Daha 
sonra TÜBİTAK’ın verdiği burs-
la Dallas’a giderek Dallas Texas 
Üniversitesi’nde  Moleküler 
Biyoloji  dalında doktora yap-
tı.  Yale Üniversitesi’nde DNA 
onarımı dalında doçentlik tezi-
ni tamamlamıştır. Daha sonra 
DNA onarımı, hücre dizilimi, 
kanser tedavisi ve biyolojik saat 
üzerinde çalışmalarını sürdür-
dü. 415 bilimsel makale ve 33 
kitap yayınladı.
Aziz Sancar ayrıca Türkiye Bilim-
ler Akademisi (TÜBA) ve Ameri-
can Academy of Arts and Scien-
ces’ın onursal üyesidir.

Kendisinin en uzun soluklu ça-
lışması fotolizaz ve foto-reak-
tivasyon mekanizmaları üzeri-
nedir. 2005 yılında Aziz Sancar 
National Academy of Scien-
ces’a ilk Türk-Amerikan üye 
olarak seçildi. Kendisi gibi bi-
yokimya profesörü ve öğretim 
üyesi olan Gwen Boles Sancar 
ile evlidir. Eşiyle birlikte ABD’de 
okuyan Türk öğrencilerine yar-
dım etmek ve Türk-Amerikan 
ilişkilerini geliştirmek amacıyla 
Aziz&Gwen Sancar Vakfı’nı kur-
muştur. Vakfın ABD’nin Kuzey 
Carolina  eyaletinde  “Carolina 
Türk Evi” isimli bir öğrenci misa-
firhanesi de bulunmaktadır.

Kaynakça:
>https://i.ytimg.com/vi/d8n2egvpUHE/maxresdefault.jpg
>https://i.ytimg.com/vi/q4F4WpeCa5E/maxresdefault.jpg
>https://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/archive/e/ed/20131011153017!Nobel_Prize.png
>http://www.cnnturk.com/video/bilim-teknoloji/bilim/aziz-sancara-nobel-odulu-kazandiran-calismasi-ne
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BİZ NEYİZ VE OLMAMIZ GEREKTİĞİ 
GİBİ Mİ DAVRANIYORUZ?

“Hocam biz bu bilgileri nerede kullanacağız? sorusu her derste mutlaka sorulan sorulardan biri 
olmuştur.”

Biyoloji için bu sorunuzu ben ce-
vaplayabilirim sanırım. Dokuzun-
cu sınıfın son konularından biri 
olan sınıflandırma konusundan 
başlamak gerekirse bu konu bi-
zim aslımızı anlamamızı sağlar. 
Soyumuzun nereden geldiğini, 
hatta daha açık söylemek gere-
kirse hepimizin birer hayvan ol-
duğunu kanıtlar. Asıl sorun şu ki, 
bilime kafa tutan bazı insanlar, di-
ğer canlılardan daha gelişmiş bir 
yapıya sahip oldukları için kendi 
soylarını ayırarak “insan” adlı yeni 
bir soy oluşturmuşlardır. Peki, 
bunu neye dayanarak yaptılar; 
vicdanlarına mı yoksa imkânlar-
dan doğan güçlerine mi? Özellik-

le son günlerdeki haberlere ba-
kacak olursak ikinci seçenek bana 
daha mantıklı geliyor. Her gün 
“din” kavramının yanlış yorumlan-
ması sonucu ortalama dört yüz 
milyon hayvan öldürülüyor. Gıda 
ve giyim sektörlerini saymıyorum 
bile. Peki, bize bu hakkı hangi hu-
kuk veriyor? Biz onların sahipleri 
değiliz. Aynı suyu, aynı havayı, 
aynı toprağı paylaşıyorsak biz kar-
deşiz demektir. Kardeş kardeşe 
hükmedebilir veya haklarını yok 
sayabilir mi? İşte bu “kardeş” hak-
larını korumak amacıyla kanunlar 
türetildi, cezalar uygulandı. Fakat 
asıl gerekli olan farkındalık uyan-
dırılamadı. İnce bir konu olan 

“hayvan hakları”, abartılabilecek, 
yanlış yorumlanabilecek veya 
sonu kötü yerlere gidebilecek bir 
konudur. Bu yüzden hem hayvan 
hakları beyannamesi konusunda 
bilgi vermek hem de bunları gör-
sellerle destekleyerek farkındalık 
uyandırmak amacıyla bu yazıyı 
sizlere sunuyorum 

Karya SENKOYLU
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Hayvan hakları beyannamesi on 
dört maddeden oluşmaktadır:

1. Bütün hayvanlar yaşam önün-
de eşit doğarlar ve aynı var olma 
hakkına sahiptirler.

2. Bütün hayvanlar saygı görme 
hakkına sahiptir. Bu hakkı çiğne-
yerek onları sömüremez. Bilgileri-
ni hayvanların hizmetine sunmak-
la görevlidir. Bütün hayvanların 
insanca gözetilme, bakılma ve 
korunma hakları vardır.

3. Hiçbir hayvana kötü davranıla-
maz, acımasız ve zalimce eylem 
yapılamaz. Bir hayvanın öldürül-
mesi zorunlu olursa, bu bir anda, 
acı çektirmeden ve korkutmadan 
yapılmalıdır.

4. Yabani türden olan bütün hay-
vanlar, kendi özel doğal çevrele-
rinde karada, havada ve suda ya-
şama ve üretme hakkına sahiptir. 
Eğitim amaçlı olsa bile özgürlük-
ten yoksun kılmanın her çeşidi bu 
hakka aykırıdır.

5. Geleneksel olarak insanların 
çevresinde yaşayan bir türden 
olan bütün hayvanlar uyumlu bir 
biçimde türüne özgü yaşam ko-
şulları ve özgürlük içinde yaşama 
ve üreme hakkına sahiptir.

6. İnsanların yanlarına aldıkla-
rı bütün hayvanlar doğal ömür 
uzunluklarına uygun sürece yaşa-
ma hakkına sahiptir. Bir hayvanı 
terk etmek acımasız bir davranış-
tır.
7. Bütün çalışan hayvanlar iş sü-
resi ve yoğunluğunun sınırlan-
dırılması ve güçlerini artırıcı bir 
beslenme ve dinlenme hakkına 
sahiptir.

8. Hayvanlara fiziki ya da psikolo-
jik bir acı çektiren deneyler yap-
mak hayvan haklarına aykırıdır. 
Tıbbi, bilimsel, ticari ve başkaca 
biçimlerdeki her türlü deneyler 
için de durum böyledir.

9. Hayvan beslenmek için yetişti-
rilmişse de bakılmalı, barındırıl-
malı, taşınmalı, ölümü de acı çek-
tirmeden ve korkutmadanmalıdır. 

10. Hayvanlardan insanların eğ-
lencesi olsun diye yararlanılamaz, 
hayvanların seyrettirilmesi ve hay-
vanlardan yararlanılan gösteriler 
hayvan onuruna aykırıdır.

11. Zorunluluk olmaksızın bir hay-
vanın öldürülmesi yaşama karşı 
suçtur.

12. Çok sayıda yabani hayvanın 
öldürülmesi demek olan her dav-
ranış bir soykırım, yani bir suçtur.
13. Hayvan ölümüne de saygı 
göstermek gerekir. Hayvanın öl-
dürüldüğü şiddet sahneleri sine-
ma ve televizyonda yasaklanma-
lıdır.

14. Hayvanları koruma ve savun-
ma kuralları, hükümet düzeyinde 
temsil olunmalıdır. Hayvan hakları 
da insan hakları gibi yasayla ko-
runmalıdır.

Bu yasalarda da görüldüğü gibi 
onlarında bizim gibi hakları var. 
Onlar ne oyuncak ne de mater-
yal, onlar dünyayı daha da güzel 
yapmak, bizi desteklemek ve yar-
dımcı olmak için yaratılan canlılar. 
Haklarımızı bilmeliyiz, haklarını 
bilmeliyiz. Onları korumalı, kolla-
malı ve beslemeliyiz. Kardeşlerini 
sevmeyenler de olabilir, bu ayıp-
lanacak bir davranış değil. Fakat 
ne olursa olsun, onların bize duy-
duğu gibi bizde onlara saygı duy-
malı ve haklarına sahip çıkmalıyız.

Kaynakça: https://s-media-cache-ak0.
pinimg.com/736x/57/8b/9f/578b9f-
b68f96d9b5d73ce63b82e24562.jpg, 
http://3.bp.blogspot.com/-56PcAcT4SLc/
VS7SFKS0RLI/AAAAAAAAvBk/5ATQI-
DK3gvo/s1600/prevent_animal_abu-
se_by_lessexpression-d4kspdl.jpg, https://
carelikeido.files.wordpress.com/2015/05/
rosyandrocky-com.jpg
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HAYVANLAR HAKKINDA İLGİNÇ
 BİLGİLER

Konu Hayvan Hakları’na ve hayvanlara değinmişken, hayvanlarla ilgili birkaç ilginç biligiyi 
sizinle paylaşmak istedik...

•	 Eğer bir tavuk yediği 
besinlerden yeteri ka-
dar kalsiyum alamazsa 
yumurtalarının kireçle 
kaplanabilmesi için, 
günde kemiklerinin 
yüzde onunu yumurta-
ları için kalsiyuma çevi-
rebilir.

•	 Köpekbalıkları hasta-
lıklara karşı oldukça di-
rençlidir. Köpekbalığı 
kıkırdağı hastalıkla sa-
vaşmak için bağışıklık 
sistemini canlandıran 
belirli proteinler içe-
rir. Yapılan çalışmalar, 
köpekbalığı kıkırda-

ğındaki aktif madde-
nin direkt tümöre etkili 
olmadığını ancak yeni 
kılcal damarlarla bes-
lenmesini ve büyüme-
sini durdurabileceğini 

gösteriyor. Bu da kan-
serle savaşabilmelerini 
sağlıyor.

Defne ŞAHAL
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•	 Bir mavi balinanın di-
linin ağırlığı bir filin 
ağırlığı kadardır.

•	 Kuzey Amerika’da 
yaşayan ipek böce-
ği tırtılı hayatının ilk 
56 gününde vücut 
ağırlığının 86 bin katı 
kadar yemek yemek-
tedir.

•	 Kuşlar arasında sade-
ce baykuş mavi rengi 
görebilir.

•	 Baykuşların gözlerin-
de mor ışık görün-
tüsüne sebep olan 
kimyasal bir madde 
bulunur. Bu hücreler 
en küçük ışığı bile 
kimyasal bir sinyale 
çevirir. Böylece insa-
nın sadece ışık parıl-
tısını fark ettiği yerde, 

baykuş cismi bütün 
ayrıntısıyla görebilir.

•	 Parfüm yapımında 
kullanılan amber sa-
dece İspermeçet Ba-
linasının midesinde 
ve bağırsaklarında 
bulunur. Balinanın 
yuttuğu mürekkep 
balıklarının bağırsak 
çeperini etkilemesiy-
le salgılanır.

•	 Bilinen en büyük kara 
karından bacaklısı, 
dev Afrika salyango-
zudur. Bu türün boyu 
39.3 cm ve ağırlığı 
900 gramdır.

•	 Su aygırlarının teri 
kırmızıdır. 

•	 Ayrıca su aygırları çe-
nelerini 180 derece 
açabilirler. Erişkin bir 
erkek ağzını ortalama 
1.2 metre açabilir.

•	 Sinekkuşu geri geri 
uçabilen tek kuştur.

•	 Salyangozların 25 
bine yakın dişi vardır. 

•	 Hamam böcekleri 
yaklaşık 250 milyon 

yıldır yaşadıkları hal-
de, hiçbir değişime 
uğramamışlardır.

•	 Tarla kuşu 100’e ya-
kın kuş türünün sesini 
taklit edebilir. Zama-
nının büyük bölümü-
nü diğer türler gibi 
öterek geçirdiği için 
kendi sesinin ayırt 
edilmesi zordur.



Logos’16 Biyoloji

131

MUTASYONA DAİR İLGİNÇ ÖRNEKLER

*Klamidya, ışıkta fotosentez ya-
pabilen ama karanlıkta da karbon 
kaynağı olarak asetatı kullanarak 
az da olsa bir süreliğine büyüye-
bilen tek hücreli yeşil alg türüdür. 
Graham Bell, klamidyaları karan-
lık ortamda yüzlerce nesil üret-
meyi başardı. Deneyin ilk başında 
bazı klamidyalar karanlıkta gayet 
iyi büyürken, bazıları hiç büyüme 
göstermemişti. 600 jenerasyon 
sonra ise, klamidyaların büyük 
çoğunluğu karanlıkta gayet iyi 
büyüyebilir hale gelmişti. Hemen 
hepsi karanlığa adapte olmuştu. 
Bu deney, faydalı mutasyonların 
hayatta kalmak için ışığa nerdey-
se bağımlı olan bir canlıda ne 
kadar hızlı geliştiğini ve sonunda 
canlının ışıksız ortamda sorunsuz-
ca yaşayabilir hale geldiğini gös-
termektedir.

Defne ŞAHAL
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*Robert Mortlock, Klebsiella ae-
rogenes bakterisinin mutasyon 
geçirerek, daha önce bünyesin-
de sürekli üretilmeyen bir enzimi 
(fucose isomeraz enzimi) , sürekli 
üretmeye başladığını bulmuştur. 
Her daim kullanılmayan bu enzi-
min, sürekli olarak üretilmesine 
yönelik bu mutasyon, zararlı gibi 
görünmektedir çünkü bakteri için 
enerji ve kaynak israfıdır. Ancak 
bu enzimin her an vücutta bu-
lunmasıyla Klebsiella aerogenes 
bakterisi, daha önce aralıklarla 
metabolize edebildiği besinleri, 
her an kullanabilir hale gelmiş-
tir. Dolayısıyla başlangıçta zararlı 
bir mutasyon olarak ortaya çıkan 
durum, sonunda faydalı hale gel-
miştir.

*Sürekli ve düzensiz antibiyotik 
kullanımı, bakterilerin bir süre 
sonra o antibiyotiğe karşı direnç 
geliştirmesine sebep olur. Mu-
tasyon sonucu gelişen bu direnç, 
bakterinin antibiyotiksiz ortamda 
yaşamasını zorlaştırır. Yani direnç 
gelişimi, antibiyotiksiz ortamda, 
bakterinin üremesi adına zararlı 
bir mutasyon olsa da antibiyotikli 
ortama giren aynı bakteri için fay-
dalı bir durumdur.

*California Teknoloji Enstitüsü’n-
den Nobel ödüllü Prof. David 
Baltimore, domuz gribi virüsünün 
yayılmasını sağlayan mutasyonu 
tanımladı. Bu mutasyon, virüsün 
çoğalmasını engelleyen bir ilaca 
karşı bağışıklık kazanmasını sağ-
lıyor, ama yan etki olarak virüsün 
yayılmasını yavaşlatıyordu. Bu 
nedenle de fazla yayılamıyor ve 
pek de ciddi bir sağlık sorununa 
dönüşecekmiş gibi durmuyordu. 
Ancak 2007-2008 sezonundaki 
domuz gribi, hem dirençliydi 
hem de hızla yayılıyordu. 

Antibiyotik direncini sağlayan 
mutasyona ek olarak bu virüsler, 
iki ayrı mutasyon daha geçir-
mişler ve hızla çoğalma yetene-
ğini kazanmışlardı. Bu iki yararlı 
mutasyon, dirençsiz bir virüste 
birbiri ardına meydana gelmiş ve 
direnç kazandıran mutasyonun 
yavaşlatıcı etkisini baştan azalt-
mıştı. Böylelikle bunun ardından 

meydana gelen direnç kazandırı-
cı mutasyon canlıya yarar sağla-
mıştı.

Kaynakça:
>http://nationwideradiojm.com/
wp-content/uploads/2016/02/H1N1.
jpg 
>http://www.bioquell.com/files/
cache/a50fd2bf9afa24233c3e744d-
f06202a5_f213.jpg
>http://biologypop.com/wp-content/
uploads/2013/07/mutation.jpg
>http://www.heritagedaily.com/
wp-content/uploads/2012/11/muta-
tion.jpg
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DESTINATION IMAGINATION
Okulumuzun “Destination 

Imagination-hayal gücüne 
yolculuk” kulübü faaliyeti kapsa-
mında 5 kişiden oluşan takımımız 
Dr. Hüseyin Çildir rehberliğinde 
çalışmalarına Ekim ayında başla-
mıştır.

“Destination Imagination”  öğ-
rencilerin günlük hayatlarında 
karşılaşabilecekleri basitten 
karmaşığa her türlü problemin 
çözümünde yaratıcılıklarını kul-
lanmayı ve yaratıcı düşünceyi bir 
yaşam tarzı olarak benimsetmeyi 
hedefleyen, uluslararası alanda 
yaygın bir organizasyondur.

Yeri gelince Mars’ta doğum 
günü kutlayan çöpçü Ahmet Bey 
olmak, yeri gelince de bir şeyler 
yaratmanın eğlenceli yanının 
tadına varmak; bireyselliği değil 
takım olmayı, iş birliğini ön plana 
çıkarmak... Uzun lafın kısası Des-
tination Imagination eğlenirken 
öğrenmekti bizim için.

Kaynakça:
http://www.post-gazette.com/image/2015/02/11/ , http://www.wikihow.com/images/d/
db/Do-a-Cool-Card-Trick-Step-27.jpg, ca188,87,2470,2369/20150215hoWorkZone.jpg

Ali Yüce KALELİ
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BAZI İLGİNÇ BİLGİLER
•	 İnsanın tek tel saçı 85-90 gram ağırlığı kopma-

dan taşır.

•	 Kanımızın vücudumuzu dolaşması yalnızca 22-
23 saniye sürüyor.   

•	 Bir inek yaşamı boyunca yaklaşık 200.000 bar-
dak süt verir.  

•	 Bir insan yaşamı boyunca 2 yılını telefonda ko-
nuşarak geçirir.       

•	 Bir köpekbalığı 400 metreden bir damla kanı 
hissedebilir.

•	 Devekuşunun gözü beyninden daha büyüktür.

•	 Bir insan ömrü boyunca 32 ton su içer.

•	 Karıncaların akciğeri yoktur. Oksijen vücutlarına 
tüm bedene yayılmış küçük deliklerden girer; 
karbondioksit de aynı deliklerden çıkar.

•	 Bir günde 90 cm uzayan bambu dünyanın en 
hızlı büyüyen bitkisi ünvanına sahiptir.

•	 Çocuklar baharda daha fazla büyür.

•	 Bir insanın vücudunda bulunan elektrik 25 watt-
lık bir lambayı dakikalarca yakabilir.

Kaynakça:
http://www.bambooliving.com/images/bamboo.jpeg
http://cache2.asset-cache.net/xd/491193686.jp-
g?v=1&c=IWSAsset&k=2&d=DF8D445051B40C74E-
884AA488A1A17B62B6A5D266AEA58DBCEE3A-
1246CA17FEBA27F9A235B3D396E

Cansu ERTAN
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