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Bilim ve Teknik Kulübü

Dünyan›n en kalabal›k canl› toplu-
lu¤unu oluflturur böcekler. Öyle ki,
dünyada bir milyondan fazla böcek
türü var. Hepsi de hemen hemen ay-
n› özellikleri tafl›rlar: Hava solurlar,
omurgalar› yoktur, d›fl iskelet tafl›r-
lar; vücutlar› üç bölümden oluflur, üç
çift bacaklar› ve ço¤unun anteniyle
kanad› vard›r; ço¤u yumurtadan ç›kar
ve birkaç kez deri de¤ifltirirler.

Böcekler s›n›f›ndaki tak›mlardan
birini oluflturan kelebekler, her iki
çift kanad›n üzerinde bulunan ufac›k
ve de¤iflik renklerdeki pullar›n olufl-
turdu¤u güzel renkleriyle dikkati çe-
ken böceklerden. Kelebekler, böcek
tak›mlar› içerisinde, kanad›, gövdesi,
bacaklar› bütünüyle pulla örtülmüfl
tek tak›m. Bu nedenle onlara "pulkanatl›lar” da
deniyor. Rengarenk kanatlar›yla yüzy›llardan beri
insanlar›n ilgisini çekmifl bu canl›lar›, eski kültür-
ler, insan ruhunun simgesi saym›fllar. Eski Yu-
nan’da insan ruhunun, pupadan ilk ç›km›fl kanat-
l› bir kelebekle ayn› zamanda olufltu¤una inan›l›r-
d›. Çin ve Japon kültürlerinde de, nefle ve mutlu-
luk simgesi say›lm›fllar ve say›lmaya da devam
ediyorlar.

Kelebekler, "gündüzkelebekleri" ve "geceke-
lebekleri" olmak üzere ikiye ayr›l›r. Yaflamlar›n›n
her evresinde farkl› bir görünüfle sahipler. Düzka-
natl› ve di¤er benzer böceklerden daha çok bafl-
kalafl›m geçirirler. Bir c›rc›r böce¤i nimfinin (lar-
va aflamas›ndaki son evresi) aksine, kelebek ya
da güve yumurtas›ndan ç›kan bir t›rt›l›n, yetiflkin

böcekle hiçbir benzerli¤i bulunmaz. T›rt›l bir lar-
vad›r, yetiflkin bir flekil almas› için bir dinlenme
dönemi geçirmesi gerekir. Gündüzkelebeklerinin
t›rt›llar› krizalite dönüflür. Gecekelebeklerinin t›r-
t›llar›ysa bir koza örer ve onun içerisinde pupa
durumuna, yani dinlenme evresine girer.

Dünyada kelebek türleriyle ilgili ilk araflt›rma-
lar, koleksiyonculukla bafll›yor. Ancak, zamanla
baz› kelebek türlerinin yok olma tehlikesi alt›nda
oldu¤u fark edilince, özellikle ‹ngiltere’de baflla-
yan bir ak›mla koleksiyon oluflturma çal›flmalar›
azal›yor, yerini kelebek gözlemcili¤i al›yor. (Kele-
bek gözlemcili¤i, Bilim ve Teknik Kulübümüzün
koordinasyonundaki projelerden de birisi.) Özel-
likle do¤a bilimciler, kelebeklerle ilgili araflt›rma-
lar›n›, gözlemleme biçiminde sürdürüyorlar. Ör-

ne¤in kralkelebekleri, her son-
bahar inan›lmaz bir yolculu¤a
ç›karlar. Kanada ve ABD’nin
kuzeyinden, Meksika da¤lar›na
ya da California k›y›lar›na kadar
giderler. Günde 300 km yol ka-
tettikleri biliniyor. Bu kelebek-
lerle ilgili birçok proje yürütülü-
yor; kralkelebeklerinin kanatla-
r›na, onlara zarar vermeyecek
flekilde etiket yap›flt›r›l›yor. Bu
etikette, araflt›rmay› yapan›n
adresi yaz›yor; böylece kelebe¤i
bulan o adrese haber vererek,
örne¤in kelebe¤in ne kadar yol
katetti¤i konusunda net bilgi el-
de edilmesini sa¤l›yor. Zaten bu
tür projeler, kelebek göçüyle il-

gili s›rlar› ortaya ç›karmak için yap›l›yor.
K›br›s’ta kelebeklerle ilgili ilk araflt›rmalarsa

1853 y›l›nda bafll›yor. Adada 1853 y›l›ndan flim-
diye kadar 33 farkl› araflt›rmac› bu konuda arafl-
t›rma yapt›. fiu anda K›br›s’ta kelebek gözlemcili-
¤iyle ilgilenen üç kifli var. Bunlar; Eddie John,
Rob Parker ve Christodoulos Makris. John’›n
"Butterflies of Cyprus 1998" isimli bas›lm›fl bir
kitab› da var. Ayr›ca bu üç araflt›rmac› "Butterfli-
es of Cyprus" isimli bir web sayfas› da oluflturdu-
lar.(http://www.grayling.dircon.co.uk/in-
dex.html/)

K›br›s’ta sekiz aileye ba¤l› toplam 51 kelebek
türü bulunuyor. Bu rakam, komflu ülkelere ait ra-
kamlarla karfl›laflt›r›ld›¤› zaman (Türkiye: 350),
düflük görünebilir. Ancak Akdeniz adalar›yla kar-
fl›laflt›r›ld›¤› zaman (Malta: 22) düflük bir rakam
olmad›¤› anlafl›l›yor.

K›br›s’ta bulunan 51 kelebek türü içerisin-
den, iki türün endemik oldu¤u, yani yaln›zca K›b-
r›s’ta bulundu¤u da biliniyor. Bu türler, Maniola
cypricola ve Glaucopscyche paphos. Eddie John,
1998 y›l›nda yapm›fl oldu¤u gözlemlerde M.
cypricola’y› 18 Nisan-25 Ekim 1998 tarihleri ara-
s›nda, toplam 59 gün gözlemleyebildi¤ini belirti-
yor. John, ayr›ca K›br›s’›n kelebek gözlemcili¤i
için çok güzel bir ada oldu¤unu söylüyor. 

K›br›s y›l boyunca genellikle güneflli bir ülke
oldu¤u için y›l›n hemen hemen her mevsiminde
etrafta uçuflan kelebekleri görebiliyorsunuz. K›b-
r›s’›n bitki örtüsü, t›pk› hayvanlar› gibi oldukça il-
ginç. Bu nedenle kelebekler kendilerine çok iyi
bir yaflam alan› bulabiliyorlar. Kelebeklerin en bü-
yük sorunuysa yaflam alanlar›n›n giderek yok ol-
mas›. Umar›z, kelebekler de birçok canl› türü gi-
bi, K›br›s’ta kendilerine ait yaflam alanlar›n› kay-
betmezler.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

Kuzey K›br›s Türk Cumhuriyeti muhabirimiz Özge Özden, bizleri K›br›s’›n
kelebekleri hakk›nda bilgilendiriyor. Özge’nin bu çal›flmas›, Kelebek

Gözlemcili¤i Projesi’ne de büyük yarar sa¤layacak. 

K›br›s’›n KELEBEKLERi 

G ü l g û n  A k b a b a

Maniola cypricola
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‹deal Hayvanat Bahçesi Projesi’ndeki Geliflmeler...

Gülay Gök, Ankara muhabirlerimizden. Gülay, 1983 do¤umlu ve ODTÜ Moleküler Biyoloji ve Genetik Bölümü
Haz›rl›k s›n›f› ö¤rencisi; Bilim ve Teknik Kulübü’nün ‹deal Hayvanat Bahçesi Projesi’nin de gönüllülerinden.
‹deal Hayvanat Bahçesi Projesi’nin alt bafll›klar›ndan biri olan "Maymun Evi" etkinli¤indeki geliflmeler hakk›nda
bizleri bilgilendirmek amac›yla, Osmangazi Üniversitesi Mimarl›k Fakültesi Bölümü ö¤rencileriyle görüfltü.

Duygu Özpolat’›n Ankara Hayvanat Bahçesi mü-
dürü Nadir fiahin ile yapt›¤› söyleflide, fiahin, Anka-
ra Hayvanat  Bahçesi’ne bir ‘Maymun Evi’ yapmak
istediklerinden sözetmiflti. Bu söyleflinin Ocak
2002’de, Bilim ve Teknik dergisinde yay›mlanma-
s›ndan sonra, Yüksek Mimar Cem Aç›kkol’dan May-
mun Evi projesine destek geldi. (Cem Aç›kkol, OD-
TÜ Mimarl›k Bölümü mezunu ve flu anda Eskiflehir
Osmangazi ve Ankara Gazi Üniversitesi ö¤retim gö-
revlisi; master tezinin konusuysa, Ankara Hayvanat
Bahçesi Plan›) Aç›kkol, Eskiflehir Osmangazi Üni-
versitesi Mimarl›k Fakültesi ö¤rencilerine, 2. dö-
nem proje konusu olarak  “maymun evi” tasar›m›-
n› verdi. Ö¤renciler bir dönem boyunca bu proje
üzerinde çal›flt›lar ve her biri farkl› bir maymun evi
projesi ortaya koydular. 

Maymun evi projesini haz›rlayan ö¤renciler, Re-
va Tanr›tan›r, Özlem Fidan, Mücevher Gül, Bülent
Kada¤an, Levent Gümüflburun, Emre Selimo¤lu, Di-
lek Sezer, Onur Kurt ve Mehmet Ay. Ö¤rencilere
projeleri boyunca rehberlik eden ö¤retim görevlile-
riyse, Cem Aç›kkol, Kaan Özer ve Mehmet Soylu.

Uygulamaya yönelik olmas› ve konu olarak il-
ginç gelmesi nedeniyle seçilen Maymun Evi proje-
sinde ö¤rencilerin izledikleri yöntem, öncelikle kay-
nak taramas› yapmak olmufl. Örne¤in ‹nternet’ten,
"maymun evi nedir, nas›l olur?" sorular›n›n yan›tla-

r› aranm›fl. Yurtd›fl›ndaki hayvanat bahçelerinin
maymun evleri araflt›r›l›p incelenmifl. Münih Hayva-
nat Bahçesi’nin video kaseti elde edilmifl ve izlen-
mifl. Ankara Hayvanat Bahçesi’ne bir gezi yapm›fl-
lar hocalar›yla birlikte. Hayvanat Bahçesi biyologu
onlara, bahçedeki maymun türlerini, türlerin do¤al
ortamlar›n›n özelliklerini anlatm›fl; maymun evinde
olmas› gereken teknik bilgileri içeren dokümanlar
vermifl.

Modelleri haz›rlarken farkl› maymun türlerinin
özellikleri ve Ankara’n›n iklimi, temel olarak dikka-
te al›nan iki ö¤e olmufl.  Bunun d›fl›nda sergileme

amac›na yönelik estetik unsurlara da dikkat etmifl-
ler. Bir ö¤renci ABD’deki bir hayvanat bahçesinin
›fl›kland›rmas›ndan etkilenerek, projesinde iç me-
kanda insanlar›n oldu¤u yerlerde ›fl›kland›rma yap-
mam›fl, yaln›zca maymunlar›n kald›¤› bölümlerde
›fl›k kullanm›fl. Dikkate al›nan bir di¤er nokta, may-
munlar›n kafes ard›nda yaflat›lmamas›. Hiçbir may-
mun evi projesinde tel kafes yok. Kafes yerine cam
kullan›lm›fl. Amaçlar› maymunlar› do¤al yaflam or-
tamlar›na en yak›n koflullarda bar›nd›rmak ve in-
sanlarla maymunlar aras›ndaki mesafeyi azaltmak.
Temizlik de bütün projelerde önemli bir yer tutu-
yor. Her maymun türü için, temizlik s›ras›nda akta-
r›lacaklar› temizlik odalar› var. Bu odalar do¤um,
hastal›k gibi özel durumlarda da kullan›labilecek.
Kap›lar otomatik sistemle çal›fl›yor. D›fl mekanda
ise hendek sistemi kullan›lm›fl ve Ankara iklimine
en uygun olan kuru hendekler tercih edilmifl.

Hepsi çok çal›flm›fl, araflt›rma yapm›fllar. Hakl›
olarak kendilerine güveniyor ve projelerinin may-
munlar›n gereksinimlerini tam olarak karfl›layaca¤›-
n› düflünüyorlar. Birbirinden özenli maketlerin hep-
si flu anda haz›r. Dönem sonu not de¤erlendirme-
sinden sonra düzenlenecek bir sergiyle de, bir seçi-
ci uzman kurulu, Ankara Hayvanat Bahçesi’ne,
‘Maymun Evi’ olarak önerilecek olan maketi seçe-
cek.

Bilim ve Teknik Kulübü’nün projelerinden bi-
ri olan ve muhabirimiz Yeliz Erkoç taraf›ndan ko-
ordine edilen Lületafl› projesi kapsam›nda, geçti-
¤imiz Haziran ay›nda, lületafl›n›n bilimsel ve eko-
nomik yan›n› inceleyen ve örneklerle tan›t›m›n›
amaçlayan bir etkinlik gerçeklefltirildi. Anadolu
Üniversitesi Kongre merkezinde yap›lan etkinli¤i,
Anadolu Üniversitesi Bilim ve Teknoloji Kulübü,
Doç. Dr. ‹skender Ifl›k, Yard. Doç. Dr. Murat Da-
n›fll› ve Engin Abat destekledi. 

Etkinlikte ilk olarak Dumlup›nar Üniver-
sitesi Seramik Mühendisli¤i Bölümü’nden
Doç. Dr. ‹skender Ifl›k, lületafl›n›n nas›l olufl-
tu¤unu, nas›l ortaya ç›kt›¤›n›, ç›kar›l›fl bi-
çimlerini, dünyadaki di¤er lületafl› rezervle-
rini ve lületafl›n›n ekonomik boyutunu aç›k-
layan bir konferans verdi. Lületafl› ustalar›-
n›n, ö¤retim görevlilerinin ve ö¤rencilerin
kat›l›m›yla gerçekleflen konferansta karfl›l›k-
l› olarak birçok konu tart›fl›ld› ve aç›kland›.
Konferansta  lületafl› ustalar› da söz alarak
çeflitli görüfl ve önerilerini sundular. Lületa-
fl›na gereken ilgi ve özverinin gösterilemedi-
¤i, herkesin ortak görüflüydü. Bu sonucu
do¤uran ana nedenlerse,  ekonomik güçlük-

ler ve bu konuda yeterince çal›flman›n yap›lm›-
yor olmas›yd›.

Etkinli¤in ikinci k›sm›, "Dünden Bugüne Lü-
letafl›" sinevizyon gösterisiydi. Sinevizyon göste-
risindeki foto¤raflar, lületafl› iflçili¤ine ve iflleme-
cili¤ine ilk bafllanan günlerden bugüne do¤ru
kronolojik olarak sunuldu ve aç›kland›. Bu fo-
to¤raflar›  lületafl› ile ilgili olarak haz›rlad›¤›m›z
web sitemizde bulabilirsiniz (www.luletasi.proje-
si.com).

Etkinli¤in son k›sm›, kongre merkezi salo-
nunda lületafl› ustalar›yla birlikte haz›rlanan ham
ve ifllenmifl lületafl› sergisiydi. Lületafl› sergisinde
konuklar lületafl›n›n hem ham hem de flekil veril-
mifl halini incelediler. Daha sonra, lületafl› usta-
lar› ham lületafl›n›n nas›l ifllendi¤ini görsel olarak
sunarak, aç›klamalarda bulundular.

Etkinlik sonunda var›lan ortak sonuçlarsa; et-
kinliklerin devam ederek lületafl› hakk›nda bilgilen-
dirmenin sürmesi, lületafl›n›n daha çok tan›t›lmas›

ve elimizde bulunan de¤erleri yitirmeden o
de¤erler için emek verilmesi yönündeydi.
Projedeki bir di¤er geliflme de lületafl›n›n
tüm yönlerini ele alan web sitesinin yafla-
ma geçirilmesi. Sitenin tasar›m› Uluda¤
Üniversitesi Ekonometri Bölümü ö¤rencisi
Rasim Manavo¤lu taraf›ndan  haz›rland›.
Bu sitede lületafl› ile ilgili pek çok bilgiye
ulaflmak olas›. Ayr›ca projeyle ve siteyle il-
gilenen herkes, düflüncelerini sitenin ziya-
retçi defteri k›sm›na gönderebilecek. Site-
nin adresi: www.luletasi.projesi.com

Yeliz Erkoç
Bilim ve Teknik  Kulübü  Muhabiri

e-posta: yelizerkoc@hotmail.com

Lületafl› Projesindeki Geliflmeler...

Maymun Evi Projeleri 
De¤erlendirmeyi Bekliyor
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Çok Özel Çocuklardan 
Çok Özel Bir 

Seramik Duvar Panosu 

Zihinsel Yetersiz Çocuk-
lar› Koruma ve Yetifltirme
Vakf› Rehabilitasyon Merke-
zi ile Antalya Barosu Meslek
ve Anadolu Meslek Lisesi,
2001-2002 ö¤retim y›l›nda
zihinsel yetersiz çocuklara
yönelik ortaklafla bir "Sera-
mik Duvar Panosu" çal›flma-
s› gerçeklefltirdi. Çal›flma,
"uygulama staj›" yapan mes-
lek lisesi ö¤rencilerinin staj
süreleri içinde, kurumda ve-
rilen "Özel Plastik Sanatlar
E¤itimi" çerçevesinde üç ay-
r› zihinsel yetersiz ö¤renciy-
le yap›ld›. Pano, Antalya Ba-
rosu Meslek Lisesi’nin duvar›na monte edildi. Pano-
ya her y›l farkl› ö¤rencilerin yapacaklar› çal›flmalar›n
eklenmesi ve bu etkinli¤in geleneksellefltirilmesi
planlan›yor. Bu etkinlik sayesinde, bu üç özel ö¤ren-
ci, okulun duvar›na b›rakt›klar› eserleriyle yaflaya-
caklar. 

Seramik Duvar Panosu’nun aç›l›fl›, seramiklerin
piflirilmesi ve montaj›ndan sonra 27 Haziran’da ya-
p›ld›. Seramik çal›flmalar›n›n yan› s›ra çocuklar›n
yapt›klar› resimler ve heykellerin bir k›sm› da sergi-
lendi. Çal›flmaya kat›lan ve katk›da bulunanlara te-
flekkür belgeleri verildi.

Çal›flmada yer alan özel duruma sahip ö¤renci-
ler, Deniz Y›ld›r›m (e¤itilebilir zekâya sahip, fiziksel
engelli), ‹lgen Cevizdal (Down sendromu) ve Özgür
Baransel (e¤itilebilir zekâya sahip). Alev Dokgöz,
Havva Dere ve Yasemin Mete’yse çal›flman›n stajyer
ö¤rencileri. Çal›flman›n tasar›mc›s› ve yönlendiricisi,
resim-ifl e¤itim uzman› Bülent Salderay. Bu çal›flma-
n›n hayata geçmesini ve ba¤lant›lar›n› sa¤layansa,
çocuk geliflimi ve e¤itimi ö¤retmeni Nahide Namal.
Çal›flmaya seramik sanatç›lar› Tufan-Leyla Da¤›stan-
l›, M. Latif Sa¤lam ve ressam-resim grafik ö¤retme-
ni fi. Nursel Arl› katk›da bulundu. 

Bu etkinli¤i, Bilim ve Teknik Kulübü ad›na mu-
habirimiz Duygu Özpolat izledi ve çal›flman›n tasa-
r›mc›s› ve yönlendiricisi Bülent Salderay ile bir de
söylefli yapt›.

BBTTKK--Bu çal›flman›n özel durumlu ö¤rencilere ne
gibi katk›lar› oldu?

SSaallddeerraayy-- Deniz, bu çal›flmalar s›ras›nda ev çizi-
mini, Özgür ise insan çizimini ö¤rendi. Ama bunun
da ötesinde onlar›n baflar›ya gereksinimleri var. Bu

tipteki çal›flmalar sayesinde normal
kiflilerle benzer yönlerini görebili-
yor, kendilerine güven duyabiliyor-
lar. Çal›flma aileler için de önemli.
Çocuklar›n topluma kazand›r›lmalar›
yolunda önemli bir ad›m. Çünkü bi-
reyin yapt›¤› bir sanatsal çal›flma
önem kazan›rsa, kendisi de önem
kazan›r.
BBTTKK-- Bu türdeki çal›flmalarda gönül-
lü kiflilerin de görev almalar› müm-
kün mü?
SSaallddeerraayy-- Yaln›zca gönüllülük yeterli
de¤il. Fakat gönüllü kiflilere özel
e¤itim ve sanat e¤itimi konusunda
e¤itim verilirse bu mümkün olabilir. 
BBTTKK-- Bu program için stajyerler na-

s›l bir e¤itim ald›lar?
SSaallddeerraayy-- Haftada iki saatlik bir e¤itim program›

ald›lar. Bu program›n bir saati teorik bilgi edinme-
ye, di¤eri ise özel gereksinimli ö¤rencilere yönelik
uygulama çal›flmas›na ayr›ld›. Ö¤renciler teorik
derslerde, "zihinsel engellilik nedir, bireysellefltiril-
mifl e¤itim program› nedir, program dahilinde kim-
lerle nas›l görüflülür ve iflbirli¤i sa¤lan›r, alg› nedir,

nesne-özne iliflkisi nas›l gerçekleflir, kavrama nedir,
duyu organlar›n›n alg›lamaya etkisi nedir, kal›c›l›k
nedir, kal›c›l›¤› art›ran ö¤eler nelerdir, sanat nedir,
sanatç› kimdir, sanat kimler için ve neden gerekli-
dir?" gibi konularda e¤itim ald›lar. Uygulama ders-
lerindeyse kendilerinin belirledi¤i özel durumlara
sahip birer ö¤renciyle, ö¤rendikleri teorik bilgiyi na-
s›l prati¤e dönüfltürebilecekleri, ö¤rencilere nas›l
yaklafl›mda bulunacaklar›, tav›r ve ifadeleri, ses ton-
lar›n› nas›l kullanacaklar› ve ö¤rencinin motivasyo-
nunu nas›l art›rabileceklerine yönelik e¤itim ald›lar.

BBTTKK-- Bu çocuklar küçük yafltan itibaren yap›la-
cak bu tipteki çal›flmalarla, baflka bir deyiflle daha
çok ilgi ve e¤itimle, zekâlar›n› gelifltirme ve topluma
daha kolay uyum sa¤lama flans›na sahip olabilirler
mi?

SSaallddeerraayy-- Evet kesinlikle. E¤itime erken bafllan-
mas› çok önemli.

BBTTKK-- Türkiye'de bunun gibi baflka çal›flmalar ya-
p›l›yor mu?

SSaallddeerraayy-- Türkiye'de bu "Özel Plastik Sanatlar
E¤itimi" bilimsel anlamda ilk. Baflka çal›flmalar da
yap›lm›yor de¤il, fakat bunlar sistemli ve süre¤en ol-
mad›¤› gibi bilimsel temele de dayanm›yor. Ayr›ca
yurt d›fl›nda da bu çal›flmalar çok yeni.

Deniz Y›ld›r›m yaflama s›k› s›k›ya sar›lm›fl,
baflar›l› bir gencimiz. 19 yafl›nda ve uzmanlar›n
söylemiyle, e¤itilebilir zeka seviyesi ve fiziksel
engeli var. Deniz, "Zihinsel Yetersiz Çocuklar›
Koruma ve Yetifltirme Vakf›’nda" ö¤renim görü-
yor. Vak›fta ald›¤› plastik sanatlar e¤itiminin so-
nucunda çok güzel ya¤l›boya resimler yap›yor.
Ailesi ve ö¤retmenleri, o  haz›r oldu¤unda, ona
kiflisel bir resim sergisi açmak için çal›flmalar
planl›yorlar.

Deniz'in babas› Rahmi Y›ld›r›m, plastik sa-

natlar e¤itiminin Deniz'de çok olumlu de¤ifliklik-
ler ortaya ç›kard›¤›n› söylüyor. Bu e¤itim, De-
niz’in kendine güvenmesini sa¤lam›fl; fiziksel
aç›dan da ellerinin ve kollar›n›n kontrolünü ge-
lifltirmifl. Ayr›ca, psikolojik, sosyal, kültürel e¤i-
timine de çok olumlu katk›lar sa¤lam›fl.

Deniz’in atölye içerisinde ald›¤› e¤itim, sanat
e¤itimi ve “meflguliyet terapisine” yönelik çal›fl-
malar› kaps›yor. Ya¤l›boya tekni¤iyle ilgili genel
bilgilere sahip ve uygulamalarda da bunu somut
bir flekilde gösterebiliyor. Ayr›ca yapt›¤› çal›flma-
larda birtak›m yorumlarda bulunabiliyor. Çal›fl-
malar›nda atölye içi, kendi evi ve bulundu¤u çev-
re ile ilgili temizlik ve düzende gerekli titizlik ve
özeni gösterebiliyor. Bunlar› yaparken ayakta
durufl ve ayakta yap›lan ifllere iliflkin, fiziksel ya-
p›s›ndan kaynaklanan k›smi k›s›tlamalar olsa da
bu ifllerle ilgili çal›flmalarda cesaretlendirmeyle
birlikte ba¤›ms›z tav›rlar sergileyebiliyor.

Ailesi, Deniz'in çal›flmalar›n›, ona kiflisel re-
sim sergileri açarak de¤erlendirmek istiyor. Böy-
lece, di¤er ailelere de örnek olmak amac›ndalar. 

G e n ç  Y e t e n e k l e r . . .  G e n ç  Y e t e n e k l e r . . .
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Louiseville’ de Intel’in Uluslara-
ras› Bilim ve Teknik Yar›flma-
s›’na (ISEF) 43 ülkeden gelen,
1200 proje aras›nda, Matematik
dal›nda ABD Kara Kuvvetleri bi-
rincilik ödülünü “Ses ve Ifl›k Dal-
galar›n›n Matematik Korelasyo-
nu” adl› projesiyle bir Türk ö¤-
renci, fiiir K›lk›fl kazand›. fiiir K›l-
k›fl, ABD Güneybat› Missouri
Eyalet Üniversitesi Greenwood
Laboratuvar Okulu 12. s›n›f›nda,
baflar›l› bir ö¤renci. Ö¤rencili¤i
yan› s›ra Birleflmifl Milletler’in ‹n-
ternet’teki topluma aç›k ulusla-

raras› tart›flma platformunu (UNOL) yönetiyor ve Birleflmifl Milletler arflivlerin-
de görevli. Ayr›ca Bilim ve Teknik Kulübü’nün de muhabiri. fiiir, çal›flmalar›n›
bizlere anlatt›. 

"Ifl›k ve ses dalgalar› aras›ndaki matematiksel iliflkiyi bulmamdaki en bü-
yük motivasyon resim ve müzi¤e çok küçük yaflta bafllayan büyük ilgi ve çal›fl-
malar›mdan kaynakland›. Tüm insanlar›n karfl›l›kl› sayg›, sevgi ve kardefllik
duygular›yla bütünleflmesinin gereklili¤ine, bu bütünlük içerisinde de¤iflik kül-
türlerin bir orkestra gibi çok sesli, fakat büyük bir armoni içersinde dünyam›-
z› güzellefltirdi¤ine inan›yorum. Nitekim, bu inançla besteledi¤im son eserle-
rimden birisinin ismi de ‘Dünyam›z Bir Kaleydoskop’. Kaleydoskoptaki renkle-
rin birlikte yaratt›¤› güzelliklerin aynen dünyam›zda da oldu¤una inan›yorum.
Kaleydoskopta renklerin yaratt›¤›  zengin motif aynen çeflitli kültürlerin bir
araya gelmesiyle de olufluyor. Bu eserim 2001 ve 2002 y›llar›nda Springfield
Senfoni Orkestras›’nca seslendirildi. “Binlerce Kilometreyi Bar›flla Katediyo-
rum” adl› eserim de Amerika çap›nda Award of Excellence ödülünü kazand›.
Tüm bu global güzellikleri dünya bar›fl›yla bütünlefltirecek köprünün öncelikle
bilim ve teknikteki iflbirli¤i ile oluflaca¤›na inan›yorum. ‹flte bu inançla müzik
ve renkleri bitifltiren iliflkiyi aramaya bafllad›m. 

‹lk önce orta oktavdaki yedi nota ile gökkufla¤›n›n yedi renginin ayn› s›ra-
lamay› takip etti¤ini ve yedi notan›n dalga boylar›yla yedi rengin dalga boyla-
r› orant›lar›n›n sabit oldu¤unu buldum. Daha sonra teorimi geniflleterek tüm
duyulabilir ses dalga boylar›yla görülebilir ›fl›k dalga boylar› aras›nda ayn› sa-
bitin geçerli oldu¤unu gördüm. Bu sabite "Foto-Akustik Sabit" ismi verildi. Di-
¤er ilginç bir bulguysa, bu sabitin ›fl›k h›z›/ses h›z› ile orant›l› olmas›. Bu sa-
biti kullanarak, ilk kez renk ve ses tayflar›n› bütünlefltirerek bir arada göste-
ren "Akusto-Kromatik Diyagram›" gelifltirdim. Bu diyagram› gelifltirirken mü-
zik biliminde bulunmayan yeni bir oktav kodlama sistemati¤ini ve oktav kod-
lar›n› renklerin tonlar›yla iliflkilendiren bir sabiti tarifledim. Washington’daki
Smithsonian Hava ve Uzay Müzesi’nin yeni aç›lan bir bölümünde yer alan, ses
ve ›fl›¤›n korelasyonu konulu interaktif bir gösterimde, projemden ba¤›ms›z
olarak orta oktavdaki ilk bulgular›m›n sergilenmeye bafllanmas› beni çok mut-
lu ettti. Ayr›ca, benim bulgular›m›n sadece orta oktav› de¤il, müzikteki tüm 8
oktav› kaps›yor olmas› beni daha da cesaretlendirdi.

Projemin birçok alanda uygulama potansyeli var. Renklerle seslerin ba¤-
dafl›m› müzik e¤itiminde, ton sa¤›rl›¤›n›n (tone deafness) giderilmesinde, Wil-
liams sendromu gibi zihinsel ve bedensel hasara yol açan genetik hastal›kla-
r›n tedavisinde, görme engellilerin duyma yetenekleri kullan›larak görmelerini
sa¤layacak yeni ayg›tlar›n (hearing video) gelifltirilmesinde kullan›labilir. Bu
uygulamalar›n yan›s›ra, pilotlar›n›n uçufl s›ras›nda giderek yo¤unlaflan görsel
bilgi ak›fl›n›n bir k›sm›n›n, kulak-beyin yoluna aktar›lmas› da ilginç bir uygula-
ma olarak görülüyor. Ulusal ve uluslararas› destek sa¤layabilirsem, teorimi in-
sanl›¤›n yarar›na uygulamaya çal›flaca¤›m. Projemi bilimsel platforma tafl›mak
üzere iki bilimsel makale haz›rlad›m. Ayr›ca INTEL Bilimsel Yetenek Araflt›r-
mas›na (INTEL Science Talent Search) sunaca¤›m. 

Bu projemle kazand›¤›m baflka ödüller de var: Örne¤in, LOPATA Yarat›c›-
l›k ve Bilimsel Araflt›rmada Yeterlilik ve Mükemmeliyet ödülü, Missouri Bilim
Akademisi liseleraras› en üst seviye bilimsel tebli¤ finalistli¤i, Liseleraras› Bü-
yük Ödül; Ozarks Bilim ve Teknik Fuar›’na davet, ABD Metrik Enstitüsü’nün
SI birimlerini en iyi kullanan proje ödülü, Dr. John Paul Morris’in genç bayan
fizikçiler ödülü, Schneider Vakf›’n›n Bilimde Mükemmel Baflar› ödülü ve Sci-
entific American dergisinin E¤itimde Mükemmel Baflar› ödülü."

Genç Yetenekler... Genç Yetenekler...
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Ça¤›m›z›n en önemli bulufllar›n-
dan biri olan s›v› kristaller, kimya-
dan biyoloji ve fizi¤e, mühendislik
ve uzay bilimlerine kadar, genifl bir
alanda kullan›l›yor. Ço¤umuzun kul-
land›¤› hesap makineleri, dijital sa-
atler, ›s›ya duyarl› aletler ve kozme-
tiklerde s›v› kristaller var. Dahas›, sanal alemde ve
yiyecek endüstrisinde bile s›v› kristaller kullan›l›-
yor. Keflfedilmesiyse 150 y›l öncesine dayan›yor.
Friedrich Reinitzer, s›v› kristallerin kâflifi olarak
kabul ediliyor. 

Maddenin üç halini herkes bilir: Kat›, s›v› ve
gaz. S›v› kristalse, maddenin kat› ve s›v› hali ara-
s›nda çok özel laboratuvar koflullar› gerektirmeyen
bir ara faz; yani o maddenin dördüncü hali. Kristal
faz, moleküllerin yönelim (oryantasyon) hizas›yla
aç›klanabilir. Bu moleküllerin uzun kenarlar›n›n
birbirine paralel dizilme e¤ilimini ölçer. Konum hi-
zas›ysa, moleküllerin madde boyunca geometrik
flekilde dizilmesi demek. Kristal kat› eridi¤inde,
molekülleri konum hizalar›ndan kurtularak gerekli
enerjiyi kazan›rlar. Fakat moleküller
uzat›l›rsa, oryantasyon hizalar› tama-
men kaybolmaz. Direktör olarak ad-
land›r›lan bir s›raya girerek, s›v› hali
olufltururlar. Moleküller bir yerden bafl-
ka bir yere sürüklenirken, paralel bir s›-
ra olufltururlar. S›v› halde moleküller,
tüm oryantasyon hizalar›n› kaybederler.

S›v› kristaller konum hizalar› olmad›-
¤›ndan ak›flkan gibi davran›rlar. Bu özelli-
¤iyle s›v› maddelere benzemelerine karfl›n
oryantasyon hizas›n›n bir k›sm›n› korudukla-
r› için kat› haldeki maddelerin sahip oldukla-
r› bir tak›m özelliklere sahiptirler. Yani kat›lar gi-
bi anizotropik (fiziksel hal ve durumlar› yöne ba¤-
l›), s›v›lar ve gazlar gibi izotropiktiler. (yönü ne
olursa olsun özellikleri de¤iflmez).

S›v› kristal moleküllerinin ortak özellikleri, çu-
buksu yap›da ve uzun boylu olmalar›d›r. Molekül
eksenleri boyunca güçlü dipolleri oldu¤undan, ko-
layca kutuplaflt›r›l›rlar. Ay›rt edici özeliklerinden
biri  de, moleküllerinin yönlendirici ad› verilen bir
eksen boyunca dizilmesi. Genel olarak, termotro-
pik s›v› kristaller (moleküllerinin dizilifline göre:
nemetik, simetik, kolesterik) ve litropik s›v› kristal-
ler olarak ikiye ayr›l›rlar.Termotropik olanlar belli
bir s›cakl›k aral›¤›nda, litropiklerse bir çözücüyle
karfl›laflt›klar›nda s›v› kristal faz› olufltururlar.

S›v› kristallerin baz›lar› do¤ada bulunur. Örüm-
cek a¤lar›, hücre duvar›, baz› böceklerin yanar dö-
ner renkleri bu tür s›v› kristallerdendir. Laboratu-
var koflullar›nda ve fabrikalarda yap›lanlar›ysa,
karbon, hidrojen ve nitrojen atomlar›n›n birleflerek
çubuk fleklinde moleküller oluflturmas›yla olur.
Moleküller, sonlar›nda bir ya da iki esnek halka

bulunan 2 ya da 3 benzen halka-
s›n›n bir araya gelmesiyle de olu-
flabilir. Bu moleküller kendi ara-
lar›nda birbirlerine paralel ola-
cak flekilde dizilirler
Peki, s›v› kristal ekranlar
(LCD’ler) nas›l yap›l›r? S›v› kris-

tal fazdaki moleküller d›fl etkilere karfl› afl›r› dere-
cede hassast›r. Az bir d›fl uyar›, moleküllerin kolay-
ca hizaya girmelerini sa¤lar. Örne¤in, küçük bir
elektrik alan› moleküllerin alan yönünde dizilmesi-
ni sa¤layabilir. S›v› kristal ekranlar (LCD) böyle ça-
l›fl›r. Bu ekranlar termotropik nematik s›v› kristal-
le dolu iki parça camdan oluflur. Camlar›n iç yüze-
yi, ince indium-tin-oksit (ITO) denilen fleffaf bir ilet-
kenle kaplan›r. (ITO, saydam bir maddedir. Alt›n,
bak›r, gümüfl gibi iletken maddelerin aksine, ince
bir tabaka halinde kullan›ld›¤›nda çizilmez
ve kal›nl›¤› nedeniyle sorun ç›karmaz. Pa-
rasal olarak daha ucuzdur. ‹letken madde,
s›v› kristale yay›l›r ve ekrana k›sa devre
yapt›r›r. ITO ile böyle bir yay›lma olmaz.)

Sonra s›v› kristal molekülleri dikey bir
yönde sürtünerek 900 burulmufl fle-
kilde hizaya girer. Cam›n iki parça-
s› 1-2 mikron kal›nl›¤›nda bir ara
levha ile ayr›l›r, böylece s›v› kris-
tallerin hücre d›fl›nda s›k›flmalar›
engellenir. Hücre, iki çapraz kutuplay›c›
aras›na al›n›r. Off konumunda s›v› kris-
tal moleküller d›fl etkilere duyarl› oldu-
¤undan elektrik alan uyguland›¤›nda
(on durumunda) 900’lik burgu biçimi

bozulur. Böylece ›fl›k perdelenir ve siyah
bir hücre oluflur. Elektrik alan, molekülleri is-

tenen sonucu verecekleri flekilde dizer ve ekran-
lar böyle oluflur. Bu ekranlar›n en basiti dijital sa-
at ve hesap makinelerinde gördü¤ümüz 0’dan 9’a
kadar olan rakamlar›n gösteriminde kullan›lanlar-
d›r. Her bir rakam göstergesi 7 çizgiden oluflur ve
bu çizgiler, boyutuna ba¤l› olarak birçok ayr›k gös-
tericiden oluflabilir. E¤er karakterler biraz daha
kar›fl›ksa ya da resim oluflturulacaksa, matris gös-
tericiler kullan›l›r. Bu ekran tipinde yan yana ve
üst üste dizilmifl kutucuklar vard›r. Bu ekranlar,
ortak anot denilen yöntemle birbirlerine ba¤lan›r.
Anotlar ortak bir ba¤lant›ya sahipken, katotlar
kendilerine ait ba¤›ms›z ba¤lant›lara sahiptir.

S›v› kristal ekranlar ›fl›k üretmez, var olan ›fl›¤›
yans›t›rlar. Bu yüzden güç tüketimleri çok azd›r.
Ayr›ca çok hafiftirler. S›v› kristaller sayesinde düz
ve ince bir ekran elde edilir. Bunlara karfl›n tele-
vizyon ve bilgisayar ekranlar›nda ço¤unlukla katot
›fl›n› tüpü (CRT) kullan›l›r. Yine de yeni nesil baz›
bilgisayarlarda ve televizyonlarda s›v› kristaller kul-
lan›l›yor. S›v› kristallerin fazla kullan›lmamalar›n›n
nedeni pahal› olmalar›d›r. 1 gram› 10  dolard›r ve

en ucuz ekran için gram› 6 dolar olan s›v› kristal
kullan›l›r. Hesap makinelerinin ekran› ortalama
5x20 cm boyutlar›nda ve 5 mikron kal›nl›¤›nda ol-
du¤undan, bu hacim için yo¤unlu¤u yaklafl›k
1gr/cm3 olan s›v› kristal maddeden 0,05 gr gerek-
lidir ve ederi de 0,3 dolard›r. Bu da oldukça ucuz-
dur. Üreticilerin s›v› kristalleri toptan ald›¤›n› düflü-
nürsek, daha da ucuza mal oldu¤unu da anlar›z. ‹fl-
te bu nedenle en çok hesap makinelerinde kullan›-
l›rlar. Oysa 25cm’lik renkli s›v› kristal televizyon,
yaklafl›k 1000 dolara mal olur. Yap›lm›fl en büyük
s›v› kristal ekran 250x250 cm ölçüsündedir ve bir
Amerikan flirketi taraf›ndan Frans›z Hükümeti için
yap›lm›flt›r.

Günümüzde pek çok firma, s›v› kristal ekranla-
r›n kalitesini, duyarl›l›¤›n› ve güvenilirli¤ini art›r-
mak için de¤iflik yöntemler kullan›yor. Canon fir-

mas›, fotoelektrik kullanarak s›v› kris-
tal üretti. Böylece cevaplama süresini
100 kat art›rd›, güç tüketiminiyse dü-
flürdü.
Renkli s›v› kristal televizyonsa, bildi¤i-
miz televizyonlardan çok farkl› de¤il.
Al›fl›lagelmifl televizyon ekranlar›n›n
her yan›nda 3 küçük renkli noktac›k
görürüz: k›rm›z›, mavi ve yeflil renkli
bu noktac›klara piksel denir. Renkli re-
simler farkl› say›daki elektronlar›n bu

piksellere saniyenin her 1/30’unda çarpmas›yla
oluflur ve bu renkli piksellerin farkl› oranlarda ›fl›k
yaymas›n› sa¤lar. Bu ilke, s›v› kristal ekranlarda da
ayn›d›r. Onlar›n da k›rm›z›, mavi ve yeflil pikselleri
vard›r ve ekrandan gözümüze ulaflan renkli ›fl›¤›n
oran›n› kontrol ederler.

Farkl› renkteki s›v› kristaller, renklerin belli
oranlarda çözülmesiyle olur. Baz› s›v› kristallerin
tabakalanm›fl yap›lar› vard›r. E¤er tabakalar›n ara-
l›kl› olarak dizilmesi  ›fl›¤›n dalga boyuyla  ayn›
olursa, dalga boylar› daha güçlü yans›r ve böylece
renkli gözükür. Renkler ›fl›k dalgalar›n›n farkl› ta-
bakalardan gelip kar›flmas›yla ortaya ç›kar. S›v›
kristallerin bu özelli¤i renkli resim elde etmede
kullan›l›r. Bu resimler t›pta k›r›klar› ve tümörleri
saptamaya yarar. Termal haritalar yap›larak kan
ak›fl› görüntülenir. Bir deneyde, bir insan›n eli s›v›
kristalle boyan›yor ve bu insan sigara içti¤inde  vü-
cuttaki kan ak›fl›na ba¤l› olarak rengin nas›l de¤ifl-
ti¤i gözleniyor. Bir di¤er deneydeyse, tümörün ye-
rini saptamak için damar boyan›yor. Hipotermin
testindeyse damarlar› açmada kullan›l›r. 

S›v› kristallerin kozmetik sanayiinde kullan›l-
mas›ysa yeni. Bu, beraberinde s›v› kristallerin za-
rarl› olup olmad›¤› sorusunu getirebilir. Ancak bu
konuda da çal›flmalar devam etmekte.

Düzelti: 416. say›, 48. sayfada, 2. Bulufl fienli¤i’nin

Birincisi Silopi’den Abdurrahman Akbafl olacakt›r. 

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...
Sündüs Yerdelen, Gebze ‹leri Teknoloji Enstitüsü Fizik Bölümü’nde yüksek lisans ö¤rencisi ve s›v› kristaller
hakk›nda araflt›rma yap›yor. Sündüs, ülkemizde s›v› kristaller gibi ça¤›m›z›n en önemli bulufllar›ndan birine
gereken önemin verilmedi¤ini düflünüyor. "Amerika, ‹ngiltere ve Almanya'da, k12 diye adland›r›lan ve bizde
ortaokula karfl›l›k gelen e¤itim program›nda bile s›v› kristaller konusu projeler halinde iflleniyorken, ülkemizdeki
bu ilgisizlik beni bu konuda araflt›rma yapmaya ve hatta kendi uzmanl›k alan›m› da bu konuya kayd›rmaya itti"
diyen genç muhabirimiz, ilk ad›m olarak da s›v› kristaller hakk›nda k›sa bir tan›t›m haberi haz›rlad›. 

s›v› kristaller


