
Ifl›¤›n do¤as›, antik dönemlerden

beri hep bir gizem. ‹lk ça¤lardan bu

yana onu anlamaya çal›fl›yor, üzerine

çeflitli yorumlarda bulunuyoruz. Popü-

ler tan›mlar, “Ifl›k ayd›nlat›lm›fl karan-

l›kt›r” gibi söz oyunlar›n› da içeriyor.

Fizikçilere göreyse, görebildi¤imiz ›fl›k

elektromanyetik dalga spektrumunun

dar bir aral›¤›... Milattan befl as›r önce

yaflayan Pythagoras görme olay›n›n,

gözümüzden ç›karak cisimlere ulaflan

“görme ›fl›nlar›” ile ilgili oldu¤unu,

Empedokles ise bunun tersi cisimler-

den ç›karak göze gelen ak›mlarla ilgili

oldu¤unu söylemiflti. Democritus bu

fikri daha ileriye götürerek görme ola-

y›n›n cisimlerden koparak göze çarpan

ve atom olarak adland›r›lan küçük ta-

neciklerle ilgili oldu¤unu belirtmiflti.

Aristo bu fikirlere karfl› ç›km›flt›. Ona

göre ›fl›k, gözle cisim aras›ndaki say-

dam ortam taraf›ndan tafl›narak gör-

meyi oluflturuyordu. Avrupa’da Alha-

zen ad›yla meflhur olmufl arap bilgini

‹bn-Al-Haysam, görme olay›n› bu gün-

kü haliyle aç›klam›flt›. Ona göre gör-

me, cisimlerden ç›karak (yans›yarak)

gözümüze gelen ›fl›nlarla olufluyordu.

19. yüzy›l›n bafllar›na kadar ›fl›¤›n

küçük parçac›klar›n ak›fl›ndan olufltu-

¤u düflünülüyordu. Parçac›k kuram›-
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›fl›k›fl›k
hem dalga hem parçac›k

Canl›lar ›fl›klardan ›fl›k be¤eniyor; kimi morötesine, kimi k›z›lötesine, ço¤u da bunlar›n
aras›ndaki görünür ›fl›k bölgesine; ama hepsi kendileri için uygun olana yöneliyor. Evrende

dalga boylar›yla ifade edilen bir ›fl›nlar dünyas› var. Bunlardan bizim görüfl alan›m›zdakiler çok
dar bir aral›kta yer al›yor. Bir ucunda mikro dalgalar›, di¤er ucunda gama ›fl›nlar›n› bar›nd›ran
elektromanyetik spektrumun dalga boylar› aras›nda çok büyük farklar var. Baz› dalga boylar›

kilometrelerce genifllikteyken baz›lar›, bir santimetrenin trilyonda birinden daha küçük.
Bilimadamlar› bu farkl› dalga boylar›n› s›n›flara ay›r›yorlar. Örne¤in, santimetrenin trilyonda
biri kadar küçük dalga boylar›na sahip ›fl›nlar, gama ›fl›nlar› olarak adland›r›l›yor. Bunlar çok
yüksek düzeyde enerji tafl›yorlar. Dalga boylar› kilometrelerce genifllikte olanlaraysa radyo
dalgalar› deniyor. Bunlar çok zay›f bir enerjiye sahip. Bu nedenle gama ›fl›nlar› bizim için

öldürücüyken, radyo dalgalar›n›n zararl› etkisi yok. 

isinlar  4/28/08  6:06 PM  Page 32



n›n mimar› olarak kabul edilen New-

ton, ›fl›¤›n bir ›fl›k kayna¤›ndan parça-

c›klar olarak yay›ld›¤› ve bunlar›n göz-

de meydana getirdi¤i uyar›mlar sonu-

cunda görme olay›n›n gerçekleflti¤ini

söylüyordu. Kuram›yla yans›ma ve k›-

r›lma olaylar›n› baflar›l› bir flekilde

aç›klam›fl, zaman›n bilimadamlar› tara-

f›ndan büyük kabul görmüfltü. Onun

yaflad›¤› zamanda ›fl›¤› aç›klayan bir

baflka kuram ortaya at›ld›. Bu kurama

göre ›fl›k, bir çeflit dalga hareketiydi ki,

1678’de Alman fizikçi ve gök bilimci

Christian Huygens, k›r›lma ve yans›ma

olaylar›n›n dalga modeliyle de aç›kla-

nabilece¤ini gösterdi.

1801 y›l›nda Thomas Young, ›fl›¤›n

dalga kuram›n› destekleyen ilk gösteri-

yi gerçeklefltirdi. Ifl›¤›n uygun koflullar-

da dalgalar gibi giriflime u¤rad›¤›n›

gösterdi.

Ifl›k hakk›nda en önemli kuramlar-

dan biri 1865’de James Clerk Max-

well’in ortaya koydu¤u elektromanye-

tik kuram oldu. Maxwel, bir elektrik

ak›m›n›n h›zla de¤ifltirilmesiyle çok

büyük h›zda ›fl›n›m yayan elektroman-

yetik dalgalar oluflaca¤›n› öngörmüfl-

tü. Hesaplar›na göre bu h›z (yaklafl›k

300.000 km/saniye), ›fl›k h›z›ndayd›.

Elektrikle manyetizma aras›ndaki ilifl-

kiyi matematiksel olarak belirleyen

Maxwel, ›fl›¤›n bir elektromanyetik dal-

ga oldu¤u sonucuna vard›. Daha son-

raki y›llarda Hertz taraf›ndan Max-

well’in kuram› kan›tlan›nca, dalga mo-

deli daha fazla taraftar toplad›.

19. yüzy›l›n sonlar›nda Planck ve

Einstein’in yapt›klar› çal›flmalar sonu-

cu, tekrar parçac›k modeli güçlendi.

Plank’a göre bir enerji türü olan ›fl›¤›n

yap›s› kesikli yani kuantumlu olmal›y-

d›. Ifl›k enerjisini tafl›yan bu dalga

paketleri (kuantalar)  daha sonra Eins-

tein taraf›ndan foton olarak adland›r›l-

d›. Parçac›k modeline göre foton, ›fl›k

enerjisini tafl›d›¤› kabul edilen ve küt-

lesi olmayan ç›k h›zl› parçac›klar.

20. yüzy›la kadar iki farkl› modelle

aç›klanmaya çal›fl›lan ›fl›k hakk›ndaki

tart›flmalara 1920’li y›llarda De Brogli-

e ve Scrödinger taraf›ndan farkl› bir

bak›fl aç›s› getirildi. Bu bilimadamlar›,

›fl›¤›n tek bir modelle aç›klanamayaca-

¤›n›, hem dalga hem de parçac›k özel-

li¤i gösteren ikili bir yap›ya sahip oldu-

¤u görüflünü ileri sürdüler. Ifl›k hak-

k›ndaki bugün kabul edilen son görüfl

bu. Buna göre ›fl›k, bazen dalga bazen

de parçac›k davran›fl› gösteren bir tür

enerji.

Elektromanyetik Dalga

Ifl›¤›n tan›m›ndaki kar›fl›kl›k onun

hem “dalga”, hem de “parçac›k” gibi

ikili özellik göstermesinden kaynakla-

n›yor. Bir deneye göre ›fl›¤›n yay›lma-

s›, havuza at›lan bir tafl›n su yüzeyin-

de yapt›¤› dalgalanmalar gibi. Öte yan-

dan bir baflka deneyde ›fl›k, dalga gibi

de¤il de parçac›k gibi, karfl›daki nes-

neye çarparak, kesikli ve aral›kl› dar-

beler biçiminde kendini gösteriyor.

Maxwell’in bilime en büyük katk›-

s›, tüm her fleydeki elektrik ve manye-

tizman›n bir araya gelerek ›fl›¤› olufl-

turdu¤unu keflfetmesi oldu. Art›k ge-

leneksel hale gelmifl olan; gama ›fl›nla-

r›ndan X-›fl›nlar›na, morötesi ›fl›¤a, gö-

rünür ›fl›¤a, k›z›lötesi ›fl›¤a, radyo dal-

galar›na kadar çeflitli dalga boylar›

fleklinde var olan elektromanyetik

spektrum anlay›fl›n› Maxwell’e borçlu-

yuz. Radyo, televizyon ve radar› da ta-

bii. 

Maxwell, elektromanyetik dalga-

n›n kusursuz bir boflluk ortam›nda ya-

y›lmas›n› gösteren mekanik bir model

tasarlama zorunlulu¤u duydu. Zama-

na göre de¤iflen elektrik ve manyetik

alanlar› içeren ve destekleyen, eter

ad›n› verdi¤i gizemli bir maddeyle do-

lu bir uzay (evreni dolduran ve zonk-

layan, ama görünmez olan pelte gibi)

varsayd›. Eterin pelte gibi titremesi,

içinde ›fl›¤›n yol almas›n›n nedeniydi;

t›pk› su dalgalar›n›n suda, ses dalgala-

r›n›n havada yay›lmas› gibi. Ancak, bu

eter çok ince, neredeyse cisimsiz, ha-

yalet gibi bir yap›da olmal›yd›. Günefl

ve Ay, gezegenler ve y›ld›zlar yavaflla-

madan, fark›na varmaks›z›n içinde yol

alabilmeliydi. Ama korkunç h›zlarda

yol alan tüm bu dalgalara dayanabile-

cek kadar da sert olmal›yd›. Kuflkusuz

radyo dalgalar›n›n havas›z ortamda

yol almas›, Maxwell’in vard›¤› önemli

sonuçlar›n ürünüydü.  

Eter içinde yol alan ›fl›k ve madde

bulgusu, k›rk y›l sonra Einstein’›n

Özel Görelilik Kuram›’na ve birçok di-

¤er bulufla temel oluflturacakt›. Daha

sonra, Einstein’›n görelilik ve ard›nda-

ki deneyler elektromanyetik dalgala-

r›n yay›lmas›n› destekleyen eter diye

bir madde olmad›¤›n› gösterdi. Dalga

kendi bafl›na yol al›yordu. De¤iflen

elektrik alan› manyetik alan; de¤iflen

manyetik alan da elektrik alan› üreti-

yor, böylece bofllukta duramalar› sa¤-

lan›yordu. 

Maxwell’in denklemleri, h›zla de-

¤iflkenlik gösteren bir elektrik alan›-

n›n, elektromanyetik dalgalar üretme-

si gerekti¤ini gösterir. 1888 y›l›nda Al-

man fizikçi Heinrich Hertz gerekli de-

neyi yaparak yeni bir tür ›fl›may›, yani

radyo dalgalar›n› buldu. Yedi y›l sonra

Cambridge’deki ‹ngiliz fizikçiler bir

kilometrelik uzakl›¤a radyo sinyalleri
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Bofllukta hareket eden bir elektromanyetik dalga. Elektrik ve manyetik alanlar›n›n konuma göre de¤iflimi.
Dalga fleklinin tekrarland›¤› en küçük mesafeye dalgaboyu denir.
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göndermeyi baflard›lar. 1901’de ‹tal-

yan Guglielmo Marconi, Atlas Okyanu-

su’nun di¤er yan›yla görüflmek için

radyo dalgalar›n› kulland›. 

Maxwell’in elektromanyetik dalga

kuram› sayesinde verici kuleleri, mik-

rodalga röleleri ve iletiflim uydular›y-

la modern teknoloji h›zla geliflti.

Uçaklar›n, gemilerin ve uzay araçlar›-

n›n kontrol ve rota tespiti, radyo gök-

bilimi ve dünyad›fl› yaflam aray›fl›,

elektrik gücü ve mikroelektrik sanayi-

lerinin önemli özelliklerini de bu ku-

rama borçluyuz. 

Ifl›¤›n fiafl›rtan 

Özellikleri

Ifl›k birçok yönden bir dalga gibi ha-

reket eder. Örne¤in, karanl›k bir odada

›fl›¤›n birbirine paralel iki yar›ktan geçti-

¤ini düflünün. Bu durumda yar›klar›n

arkas›ndaki bir perdeye düflen görüntü,

yar›klar›n bir dizi paralel ayd›nl›k ve ka-

ranl›k görüntüsü, yani bir giriflim saça¤›

olur. Dalgalar bir kurflun gibi düz bir

çizgi üzerinde hareket etmez, iki yar›k-

tan çeflitli aç›larda da¤›l›rlar. Dalga tepe-

leri üst üste geldi¤inde ayd›nl›k bir gö-

rüntü yani yap›c› giriflim oluflur. Dalga

tepeleri dalga çukuruyla üst üste geldi-

¤indeyse karanl›k yani y›k›c› giriflim olu-

flur. Bu bir dalgaya özgü davran›fl biçi-

mi. E¤er bir dalgak›randaki r›ht›m›n

dolgu maddesi üzerinde yüzeyden iki

delik aç›l›rsa, su dalgalar›n›n da ayn› fle-

kilde hareket etti¤ini görülür.

Bununla birlikte ›fl›k ayn› zamanda

minik kurflunlardan oluflan bir nehir gi-

bi de hareket eder. Bunlara foton denir.

Basit bir fotosel (bir foto¤raf makinesin-

de ya da ›fl›kla çal›flan hesap makinesin-

de) bu flekilde çal›fl›r. Gelen her foton

hassas bir yüzeyden bir elektron f›rlat›r.

Daha çok foton daha fazla elektron

kopar›r ve böylece bir elektrik ak›m›

oluflur. Carl Sagan “peki ama ›fl›k ayn›

anda nas›l hem bir dalga hem de parça-

c›k olabilir? Belki de ›fl›¤›n ne bir dalga

ne de parçac›k de¤il, bilinen karfl›l›¤› ol-

mayan baflka bir fley oldu¤unu; baz› ko-

flullarda bir dalgan›n, di¤erlerindeyse

bir parçac›¤›n özelliklerini gösterdi¤ini

düflünmek daha do¤ru olabilir” diyor.

Yine de birçok aç›dan ›fl›k sese ben-

ziyor. Ifl›k dalgalar› da üç boyutlu. Fre-

kans›, dalga boyu ve h›z› (›fl›k h›z›) var.

Ancak su ya da hava gibi, içinde yay›la-

cak bir ortama ihtiyaç duymamalar› fla-

fl›rt›c›. Aram›zdaki boflluk hemen he-

men tamamiyle havas›z bir ortam olsa

da, Günefl’in ve uzaklardaki y›ld›zlar›n

›fl›klar› bize ulafl›yor. Uzaydaki astronot-

lar birbirlerini kusursuz bir flekilde gö-

rebilirler ancak duyamazlar. Çünkü sesi

iletecek hava yok. 

Farkl› frekanstaki sesleri nas›l farkl›

müzik tonlar› olarak duyuyorsak, de¤i-

flik frekansta ›fl›¤› da de¤iflik renkler ola-

rak görüyoruz. K›rm›z› ›fl›¤›n frekans›

saniyede 460 trilyon dalga, mor ›fl›¤›n

frekans›ysa saniyede 710 trilyon dalga.

‹kisinin aras›nda da gökkufla¤›n›n bili-

nen renkleri yer al›yor. Her rengin bir

dalgaboyu, dolay›s›yla frekans› var.
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Radyo Dalgalar›
Tel gibi somut ba¤lant›lar kullanmadan, veri tafl›nmas›na arac›
olurlar. Birkaç kilometreden 0,3 metreye kadar dalgaboylar›na
ve birkaç Hz’den109 Hz’e kadar frekanslara sahipler. TV ve
radyo yay›n sistemlerinde kullan›lan bu dalgalar, titreflen
devrelerin bulundu¤u elektronik ayg›tlar taraf›ndan üretilirler.

Elektromanyetik
dalgalar›n,
türleri

Mikrodalgalar
0,3 m’den 10-3 m’ye kadar dalgaboylar›na ve 109

Hz’den 3x1011Hz’e kadar frekanslara sahipler. Bu
dalgalar, atomik ve moleküler yap›n›n ayr›nt›lar›n›n
çözümlenmesinde oldu¤u kadar, radarlar ve di¤er
iletiflim sistemlerinde de kullan›rlar. 

K›z›lötesi 
Bu dalgalar, moleküller
ve s›cak cisimler
taraf›ndan üretilir.
Endüstri, t›p, astronomi
v.b. alanlarda çoklukla
kullan›l›rlar.

Görünür Ifl›k 
Gözün retinas›n›n duyarl› oldu¤u
dalgaboylar›yla s›n›rlanan oldukça dar
aral›kta bulunurlar. Ifl›¤›n gözde
oluflturdu¤u, renk ad› verilen çeflitli
duyumlar, elektromanyetik dalgan›n
frekans ve dalgaboyuna ba¤l›d›r.

Dalgaboyu

Dalgaboyu

Dalgaboyu

1 saniye

Frekans= 4 dalga/saniye = 4 hertz

Frekans= 8 dalga/saniye = 8 hertz

Frekans= 16 dalga/saniye = 16 hertz

Ifl›¤›n birim zamandaki titreflim say›s› frekans›,
tekrarlanan birimler aras›ndaki mesafe de

dalgaboyunu gösteriyor. 

Ifl›k bir dalga gibi hareket ederken

Ifl›k parçac›klar› (fotonlar) düz bir çizgide ilerler

Dalgaboylar›
(metre)

Da
lg

ab
oy

un
un

 b
üy

ük
lü

¤ü
Ka

yn
ak

la
r

Daha uzun
Binalar Futbol sahas› Ev Tenis topu Bal ar›s› ‹¤ne ucu Hücre Bakteri

Lamba‹nsanlarRadarMikrodalga f›r›nCep telefonuFM radyo ve TVAM RadyoUçak ve gemi radyolar›

Frekans 
(birim saniyedeki dalga say›s›)

Daha
düflük
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Nas›l bizim duyamayaca¤›m›z kadar

yüksek ve alçak tonda sesler varsa, gö-

rüfl alan›m›z d›fl›nda kalan ›fl›k frekans-

lar› ya da renkler de var. Ifl›k, çok daha

yüksek frekanslara (gama ›fl›nlar› sani-

yede milyar kere milyar, yani 1018 dal-

ga) ç›k›p çok daha düflük frekanslara

(uzun radyo dalgalar› saniyede bir dal-

gadan az) inebilir. Ifl›k spektrumunda

yüksek frekanstan düflük frekansa do¤-

ru genifl dilimler halinde; gama ›fl›nlar›,

x-›fl›nlar›, morötesi ›fl›k, görünür ›fl›k, k›-

z›lötesi ›fl›k ve radyo dalgalar› yer al›yor.

Bunlar›n hepsi bofllukta hareket edebi-

len dalgalar. Hepsi de bildi¤imiz görü-

nür ›fl›k kadar gerçek bir ›fl›k.

Bu arada bu ›fl›nlar›n biz canl›lar

için en önemli özelli¤ini de belirtmek

gerek: Bu ›fl›nlar, ayn› zamanda bizi bes-

liyorlar!

Fotosentez ad› verilen kimyasal tep-

kimeyle ortaya ç›kan glukoz molekülü,

yüksek enerji içeriyor ve tüm besinlerin

temel tafl›n› oluflturuyor.

K›sacas› bitkiler fotosentez yapt›kla-

r›nda, Günefl’ten gelen enerjiyi kullana-

rak besin üretiyorlar. Dünya üzerindeki

en temel besin üretimi, bitkiler arac›-

l›¤›yla gerçekleflen bu ola¤anüstü kim-

yasal ifllemin ürünü. Di¤er tüm canl›lar

bu kaynaktan besleniyor. Otoburlar bit-

kileri yediklerinde bu Günefl kaynakl›

enerjiyi al›yorlar. Etoburlarsa bitkileri

yiyenleri yemekle, yine Günefl kaynakl›

enerjiyi elde ediyorlar. Biz de hem bitki-

ler hem hayvanlar arac›l›¤›yla yine ayn›

enerjiyi al›yoruz. Bu nedenle, yedi¤imiz

her fley asl›nda bize Günefl’ten gelen

enerjiyi veriyor.

Bilgi Tafl›yan Ifl›k

Ifl›k, iletiflim tarihinin en bafl›ndan

beri bilgi iletim araçlar› içinde yer al›-

yor. Ifl›k üreten kaynak olarak ateflin

kullan›ld›¤› ilk ›fl›k h›z›nda haberleflme-

den binlerce y›l sonra yine ayn› noktaya

döndük. Sinyal arac› olarak görünür

›fl›k kayna¤› atefl kullan›lm›ndan, görün-

mez ›fl›klara geçtik. Sinyalleme araçlar›

flekil de¤ifltirdi ve bu ifllem çok daha

karmafl›k bir hale geldi.

‹letiflim, bir iletinin kodlanarak elek-

trik, elektromanyetik ya da optik yoluy-

la bir yerden baflka bir yere iletilmesi ve

kod çözümü sonucu iletinin al›nmas› bi-

çiminde gerçeklefliyor. ‹letiflim, kablolu

ve kablosuz (wireless) olmak üzere iki

ortam üzerinden analog ya da say›sal

sinyallerle sa¤lan›yor.

Kablolu iletim ortam›nda elektrik,

elektromanyetik ya da optik sinyaler,

bak›r ya da fiber optik kablolardan ve

dalga yönlendiricilerden yararlan›l›larak

aktar›l›yor. 

Kablosuz iletim ortam›ndaysa ileti-

ler elektromanyetik dalgalar biçiminde

hava, su, boflluk gibi do¤al ortamlardan

yararlan›larak hedefe ulaflt›r›l›yor.

Elektromanyetik dalgalardan radyo

dalgalar›, çeflitli h›zlarda titreflerek bilgi

aktrar›m›nda rol al›rlar. Tel gibi somut

ba¤lant›lar kullanmadan, gazyuvar› içe-

risinde veri tafl›nmas›na olanak tan›rlar.

Radyo dalgalar›, di¤er elektromanyetik

dalgalardan göreceli olarak daha uzun

dalgaboylar›na sahipler.

Dünyan›n her noktas›n›n gerçek an-

lamda birbirine ba¤lanmas› ve “evrensel

köy”e dönüflüm, tüm dünyaya bilgi ile-

tebilen ve s›radan bir insan›n en az›n-

dan zaman zaman kullanabilece¤i kadar

ucuz olan teknolojiler gelifltirildi. Ifl›k

h›z›nda haberleflme, telgraf›n bulunuflu

ve sualt› kablolar›n›n döflenmesiyle bafl-

lay›p, telefonun icad›yla önemli ölçüde

geliflti. Radyo, televizyon ve uydu haber-

leflme tekniklerinin icad› üzerine de dev

boyutlarda yayg›nlaflt›.

Günümüzde düzenli olarak, rahat-

l›kla, üzerinde hemen hemen hiç kafa

yormadan ›fl›k h›z›yla haberlefliyoruz.

At, yelkenli gemi ya da buharl› tren h›-

z›ndan ›fl›k h›z›na geçifl, neredeyse yüz

milyon kat büyüklükte bir geliflme de-

mek. Einstein’›n özel görelilik kuram›n-

da ortaya koyulan, Dünya’n›n iflleyifline

iliflkin temel nedenlerden dolay› ›fl›k h›-

z›ndan daha h›zl› bilgi göndermenin

mümkün olmad›¤›n› biliyoruz. Bir yüz-

y›l içinde h›z s›n›r›nda son noktaya ulafl-

m›fl bulunuyoruz. Teknoloji o kadar

güçlü, yans›malar› o kadar genifl kap-

saml› ki, toplumlar henüz ona yetiflemi-

yorlar.

Özellikleri ve biçimi ne olursa olsun

›fl›nlar, yüklendikleri görevleri “›fl›k h›-

z›nda” yerine getiriyor. Birbirinden

farkl› say›s›z elekromanyetik dalga, ha-

va bofllu¤unda, iletken bir telde ya da fi-

ber optik kabloda, kar›flmadan ve birbi-

rini engellemeden yüklendikleri görev-

leri yerine getiriyorlar. 
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Morötesi 
Morötesi ›fl›nlar atmosferin
iyonosfer katman›nda atom-
larla etkileflir, bolca iyon
üretilir. Mikro organizmalar
morötesi ›fl›nlar› so¤urduk-
lar›nda, parçalan›rlar.

X–Ifl›nlar› 
X-›fl›nlar› t›pta bir tan› arac› olup, kanser tedavi-
sinde kullan›l›r.Canl› dokulara zarar verdi¤inden,
x-›fl›nlar›na gereksiz yere hedef olmamak gerekir.
Ayr›ca x-›fl›nlar› kristal yap› incelemelerinde kulla-
n›l›r. Çünkü, x-›fl›nlar›n›n dalgaboylar›, kristal ya-
p›daki atomlar aras› uzakl›k boyutunda. 

Gama Ifl›nlar› 
Radyoaktif  çekirdeklerin nükleer
tepkimeleri s›ras›nda yay›l›rlar. Bu ›fl›nlar,
çok nüfuz edici olduklar›ndan, canl›
dokular taraf›ndan so¤urulunca zarar
verirler. Bu ›fl›nlarla çal›flanlar, kurflun
tabaka gibi so¤urucularla korunmal›lar. 
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