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flan gözlemler ve hesaplamalar yap›lmas›na ra¤-
men, gerçekten de Dünya’n›n fliddetli bir çarp›fl-
maya tam olarak ne zaman maruz kalaca¤›n› bil-
miyoruz. Bilimcilerin, bu konuya daha yak›ndan
e¤ilmelerinin temelinde de bilgi edinme arzusu
kadar, bu yat›yor.

BTK: Türkiye’deki meteor krateri bulma çal›fl-
malar›ndan söz eder misiniz?

M.E.ÖZEL: Günefl Sistemi’nin oluflumu ve
hatta insanl›k tarihinde bu derece önemli olan
meteorlar ve onlar›n oluflturdu¤u çarpma krateri-
ni bulma ve inceleme çal›flmalar› Dünya’da uzun-
ca bir geçmifle sahip olmas›na karfl›l›k ülkemizde
çok az ele al›nm›fl bir konu. Bu konudaki çal›fl-
malar 1970’l› y›llarda Ege Üniversitesi’nde, Prof.
Abdullah K›z›l›rmak taraf›ndan bafllat›lm›fl,
1990’l› y›llarda Çukurova Üniversitesi Uzay Arafl-
t›rma Merkezi’nde (UZAYMER) bulundu¤um dö-
nemde de Araflt›rma Fonu Projesi’yle devam et-
mifl. Di¤er bir akademik çal›flma olarak, TÜB‹-
TAK Marmara Araflt›rma Merkezi Uzay Bilimleri
ve Ege Üniversitesi Astronomi Bölümü birlikteli-
¤inde bir tez çal›flmas› tamamlanm›fl. 

Son dönemdeyse, 2004 y›l›nda Çanakkale On
Sekiz Mart Üniversitesi (ÇOMÜ), Fizik Bölümü’n-
de oluflturdu¤umuz “Meteorit Çal›flma Grubu”
proje haz›rl›klar›n› tamamlayarak önerisini TÜB‹-
TAK’a sundu. Grup olarak flu anda yürütmekte
oldu¤umuz “Türkiye’nin Meteor ve Meteorit
Çarpma Kraterleri Envanteri” adl›, TÜB‹TAK des-
tekli bu projede, uydularla uzaktan alg›lama tek-
nikleriyle, uydu görüntüleri analiz edilerek ülke-
mizde bulunan büyük boy (10-50 m’den büyük)
çarpma kraterleri adaylar› belirlenmekte, bu
adaylar yerinde incelenmekte. Ayr›ca çeflitli kay-
naklardan bize ulaflan meteorit ve meteor krate-
ri bilgileri, olas› meteorit/çarpma krateri olayla-
r›n›n da yerinde incelenmesini sa¤layacak. Elde
edilen ya da edilecek göktafl› örneklerinin analiz-
leri ve tarihlendirilmesiyle kratere ait temel göz-
lemsel parametreler olan (çap, derinlik, morfolo-
ji, malzeme kesiti, vb.) bilgilerin de¤erlendirilme-
si bize Dünya’n›n (Günefl Sistemi’nin) kozmik ta-
rihi kadar, ülkemizin jeolojik, tarihsel, etnolojik
ve di¤er yönlerden daha yak›ndan tan›nmas›na
yard›mc› olacak. Tarihsel kaynaklarda geçen me-
teor türü olaylar›n incelenmesi de projenin yan
amaçlar› aras›nda. 

2 doktora ö¤rencisi (Özlem Kocahan ve Ebru
fiengül) ve 1 ö¤retim üyesinden (Mehmet Emin
Özel) oluflan ÇOMÜ, ‘Meteor Kraterleri ve Envan-
teri Çal›flma Grubu’, bu proje kapsam›nda, 2005
y›l› yaz aylar›nda Do¤u ve Orta Anadolu’ya ince-
leme gezisi gerçeklefltirdi. Do¤ubayaz›t Meteor
Çukuru (A¤r›), Darende Kartal Çukuru (Malatya)
ve Develi Evren Çukuru (Kayseri) alanlar›nda ilk
incelemelerini yapan grup, bu aday çarpma kra-
terinin yap›s› konusunu incelemeye ald›.   

BTK: Türkiye’ye Meteorit Çarpma Olas›l›¤›?    
M.E.ÖZEL: Bu olas›l›k basit bir hesapla bulu-

nabilir. fiöyle ki: Dünya'n›n toplam yüzey alan›
510 milyon km2’dir. Bunun %70’i (360 milyon
km2) sularla, geri kalan % 30’u (150 milyon km2)
karalarla kapl›d›r. Türkiye’nin yüz ölçümünün
780 bin km2 oldu¤u kabul edilirse, 780 bin /
510 milyon yani, ülkemiz Dünya yüzeyinin binde
1,5’u (650’de 1’i) oran›nda. Meteorlar›n genelde
Ekvatorla 23 derece e¤imli Dünya yörünge düz-
leminde (ekliptik’te) olduklar› düflünülse bile, or-
ta enlemlerdeki bir ülke olarak, rastgele bir me-
teorun Türkiye üzerinde bir noktaya çarpmas›
olas›l›¤›n› yaklafl›k binde 1,5 ya da 650’de 1 ola-

rak alabiliriz. Böyle bir meteorun büyük alanl› ül-
kelere çarpmas› olas›l›¤› yüksektir. Örne¤in, Rus-
ya’ya çarpma olas›l›¤› 20/500, yani %4 (yani
25’te 1) civar›nda. Yani Türkiye’ye çarpma olas›-
l›¤›ndan yaklafl›k 25 kere daha fazla Rusya’ya
çarpma olas›l›¤›. ABD’ye çarpma olas›l›¤›ysa,
Rusya’n›n yar›s›, yani %2 ( 50’de 1) kadar.  

2029’da Dünya’n›n yak›n›ndan geçece¤i ya
da Dünya’ya çarpabilece¤i hesaplanan göktafl›
için de bu olas›l›klar geçerli. Ancak, unutulma-
mas› gereken nokta flu: büyük boy (birkaç km bo-
yutlar›nda) bir cismin Dünya’ya çarpmas›n›n etki-
leri gerçekten tümüyle global olacak ve tüm Dün-
ya’y› etkileyecek. Bu nedenle, global etkiler aç›-
s›ndan tafl›n çarpt›¤› yerin önemi pek yok.

BTK: Peki çal›flmalar›n›z s›ras›nda düflen bir
meteor haberi ald›n›z m›?

M.E.ÖZEL: Halen yürütülmekte olan proje
çerçevesinde bas›nda ç›kan ‘alev topu’ ve meteor
haberleri üzerine ekibimiz, Didim civar›nda topla-
nan tafllardan ikisini, bulan vatandafllar›m›zdan
teslim alarak inceleme çal›flmalar›na bafllad›. ‹lk
incelemelerde tafllar›n yo¤unlu¤unun 3,5 g/cm3

civar›nda olan meteoritlerin olas›l›kla akondrit
türü göktafllar›  oldu¤u düflünülüyor.

Çanakkale muhabirimiz Arif Solmaz, “Türkiye’nin Meteor ve Meteorit Çarpma Kraterleri Envanteri”
adl›, TÜB‹TAK destekli projeyi yöneten, Prof. Dr. Mehmet Emin Özel’den meteorlar konusunda hem
ülkemizi hem de dünyada yaflayan herkesi ilgilendiren oldukça önemli bilgiler ald›. 

Herkes Meteorlar›n Peflinde

G ü l g û n  A k b a b a

BTK: Meteor arama çal›flmalar›n›n önemi ne? 
M.E.ÖZEL: Amerikan Havac›l›k ve Uzay ‹dare-

si (NASA) ve çeflitli ülkelerden bir grup astronom
“Yere Yak›n Gökcisimleri” (Near Earth Objects –
NEO) denilen meteor ve kuyrukluy›ld›zlar›n Dün-
ya’yla çarp›flma olas›l›klar›n›n hesaplanmas› ve
yörüngelerinin hassas olarak belirlenmesi konu-
lar›nda ciddi çal›flmalar yürütmekte. Çanakkale
18 Mart Üniversitesi Astrofizik Araflt›rma Merke-
zi de, Prof. Osman Demircan yöneticili¤inde bir
projeyle bu çabalara katk›da bulunmakta. Çünkü,
büyük zarara yol açabilecek bir meteorun Dünya-
m›za çarpma olas›l›¤› gerçekten var. Bu çal›flma-
lara göre, ço¤unlu¤u çok küçük (mikrometre-
metrenin milyonda biri) boyutlarda olmak üzere,
Dünya atmosferine her gün yaklafl›k 4 milyar me-
teorit girmekte. Bu maddenin a¤›rl›k olarak tuta-
r› binlerce kilogram› bulmakta. Bunlar›n birço¤u
atmosferde yanarak asla yeryüzüne ulaflamaz.
Yaln›zca boyut olarak oldukça büyük ve içeri¤i
yo¤un olan tafl›l ve metal içerikli meteoritler ye-
re kadar ulaflabilirler ve bunlardan da çok az›
çarpma krateri oluflturabilir. Yeryüzüne ulaflabi-
len küçük boyuttaki meteorlar, herhangi büyük
bir zarara neden olmaz; hatta bulunabilen kal›n-
t› ve parçalar Günefl Sistemimizin oluflumuyla il-
gili bilgiler tafl›d›¤›ndan, bilimsel bilgi aç›s›ndan
çok de¤erli. O kadar ki, Günefl’in ve gezegenle-
rin do¤uflu hatta önceki dönemin belki de tek gü-
venilir bilgi kayna¤› yere ulaflan bu meteoritler.

BTK: Meteorlar için herhangi bir çarp›flma ta-
rihi vermek ne kadar do¤ru sizce? 

M.E.ÖZEL: Bilinen meteor çarpma kraterleri
ve tahmini yafllar› temelinde haz›rlanm›fl olan
afla¤›daki çizim, Dünyam›zda, geçmiflte hangi s›k-
l›kta ve ne fliddette meteor çarpmas› olay› ger-
çekleflti¤ini özetlemekte. Dik eksende meteoridin
kinetik enerjisi milyon ton dinamitin eflde¤eri
cinsinden verilirken, yatay eksende, temel al›nan
kraterlerin hesaplanan yafllar›, y›l bafl›na düflen
meteor say›s›na çevrilmifl olarak (say›, n/y›l) ve-
rilmifl. Yaln›z flunu unutmamal›y›z: Olas›l›k içeren
olaylarda geçmifl ne yaz›k ki iyi bir gösterge ol-
mayabilir. Bu konuda sürekli ve giderek yo¤unla-

Bu grafik, meteor çarpmas› olay› s›kl›¤›na karfl›l›k -
fliddetini göstermektedir.

Prof. Özel, Didim’de
bulunan 

meteoritlerle

Akondrit türü 
göktafllar›  
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‹stanbul Teknik Üniversitesi ‹flletme Mühendis-
li¤i Kulübü, her y›l düzenlemekte oldu¤u Yönetim
Bilimleri Kongresi’nin 8.sini, 14-17 Mart tarihle-
rinde, Maçka yerleflkesinde bulunan Mustafa Ke-
mal Amfisi’nde gerçeklefltirdi. Kongre; 14 Mart
akflam› yap›lan çok yo¤un bir kat›l›m›n oldu¤u aç›-
l›fl gecesinde Organizasyon Komitesi Baflkan›
Onur Turan’›n 56 kiflilik bir ö¤renci ekibi olan or-
ganizasyon komitesi ad›na yapt›¤› konuflmayla
bafllad›. Kongreye mali destek veren flirket
temsilcilerinin yönetim bilimleriyle ilgili yapt›¤› bil-
gi verici ve ilgi çekici konuflmalarla devam etti.
Aralarda ‹TÜ Dans ve Cimlastik Kulübü’nün yapt›-
¤› dans flovlar›yla renklenen kongre, ‹flletme Fa-
kültesi Dekan› Prof. Dr. Ahmet F. Özok, ‹flletme
Mühendisli¤i Bölüm Baflkan› Prof. Dr. Burç Ülen-
gin’in konuflmalar›ndan sonra aç›l›fl konuflmac›la-
r›ndan Tefken Holding Yönetim Kurulu Baflkan›
Nihat Gökyi¤it’in hayattan örneklerle süsledi¤i ‘‹fl
adamlar›n›n ve Yöneticilerin Sosyal Sorumlulukla-
r›’ konuflmas›yla devam etti. Enerji ve Tabii Kay-
naklar Bakan› Dr. Hilmi Güler’in yönetim bilimle-
rine mühendis gözlü¤üyle bakmay› anlatt›¤› ko-
nuflmas›yla sonland›. Ard›ndan gerçeklenen kok-
teylle hofl bir konuflma ortam› yarat›ld›. 

Kongre daha ilk günden beri yo¤un kat›l›ml›
panelleriyle dinamik bafllad›. Neredeyse tüm kon-
gre boyunca 600 kiflilik amfinin tam kapasite kul-
lan›lmas›, hatta 723 kat›l›mc›ya kadar ulafl›l›p ö¤-
rencilerin merdivenlere oturmas› ‹flletme Mühen-
disli¤i Kulübü’nün baflar›s›n› gösterdi. 

Kongrenin panellerindeyse, ilk olarak ‹flletme
Mühendisli¤i’nden Doç. Dr. Özgür Kayal›ca’n›n
baflkanl›¤›nda yap›lan, ‘Foreign Direct Investment
and Turkey’ panelinde, yabanc› yat›r›mlarla ilgili

konular tart›fl›ld› ve ö¤rencilerin sorular› yan›tlan-
d›r›larak onlara ›fl›k tutulmaya çal›fl›ld›. Proje ya-
r›flmas› finalistlerinden “‹nsans›z Sulama” da yeni
teknolojiler anlat›l›rken, E-Ticaret: www.fikrimsen-
de.com konulu proje de yeni fikirleri destekleme-
nin baflka bir yolunu öneriyordu. 2 proje sunumu
ve de¤erlendirmesi sonras› ‘Kalk›nmada Üretimin
Yeri: Kalite ve Verimlilik’ paneliyle üretim tart›fl›l-
d›. Farkl› bir teknolojinin ürünü olan ‘Nanotekno-
lojik Dekoratif Cam’ projesinin sunumundan
sonra, yeni pazarlama tekniklerinde geliflmekte ve
de¤iflmekte olan pazarlama anlay›fl›na yeni çözüm-
ler hakk›nda konufluldu. 

16 Mart’ta, kat›l›m›n gittikçe artan bir yap›yla
gitmesiyle kongre h›z›n› kaybetmeden devam etti.
‘Risk Azalt›c› Teknikler ve Kullan›lan Yeni Finan-
sal Araçlar’ sunumunda, finans alan›nda farkl› çö-
zümler hakk›nda bilgi verildi, ö¤rencilerin finans
hakk›nda akl›na tak›lan sorular› yan›tland›r›ld› ve
ard›ndan 5 proje finalistinin proje sunumlar›yla
devam etti. Bir finalist ‘Yat›r›m Fonlar›n›n Risk
Odakl› Performans De¤erlendirmesi’ ile Türki-
ye’de kullan›lmayan bir finansman de¤erlendirme
yolunu Türkiye piyasalar›na uygularken, baflka bir
finalist ‘Mobil Yak›t ‹stasyonu ve Yak›t Pompas›
Dizayn›’ ile, yak›t istasyonlar›na, bekleme süremi-
zi hayat›m›zdan ç›karmay› planlayan bir sistemle
al›flverifl yaparken depomuzun otomatik bir flekil-
de dolmas›n› sa¤lamay› hedefliyordu. Baflka bir fi-
nalist ‘KEOS, Yenilenebilir Enerji Kaynaklar›’ ile,
son y›llarda akl›m›z› meflgul eden, enerji kaynak-
lar› sorununa bir çözüm önerisi getiriyordu. ‘KO-
RAK‹ - Kolay ve Rahat Kitap’ ile, okumay› sevme-
yenlerin ilgisini çekecek ve kitapseverlerin de ha-
yat›n› kolaylaflt›racak öneriler vard›. “Plasti-Fab

Inc. Clean – Aire Biosystem Business Plan” da
çevre kirlili¤i için farkl› bir düflünce ve ifl plan› ge-
tirdi. Proje sunumlar›n›n arkas›ndan, ‘Baflar›l›
Reklam ve Yarat›c›l›¤›n Yeri’ ile, yarat›c› ve e¤len-
celi reklam dünyas› ve baflar›l› olabilmek tart›fl›l-
d›. Günün son paneli olan ‘Türkiye’de ‹fl Kurma
Sanat›: Üniversite Ö¤rencileri için F›rsat ve Teh-
ditler’ konusu ele al›narak ö¤rencilerin kendi ifl-
lerini kurmalar›n›n yararlar› ve riskleri konuflulur-
ken, ö¤renciler giriflimci olmaya teflvik edildi. 

16 Mart’ta, ‘IT ve Yönetimde Kald›raç Etkisi
Yaratmak’ paneliyle bilgi toplumunun yönetime
etkisi tart›fl›ld›. Daha sonraki ‘Kariyerim, Gelece-
¤im; Kim Sorumlu?’da ‹nsan Kaynaklar› konusun-
da iflverenin olaydaki pay› irdelendi. Ad›na uygun
olarak farkl› bir flekilde sazl› sözlü bafllayan ve
Mevlana’n›n 700. y›l›n› fliirlerle an›ld›¤› ‘‹novas-
yon ve Giriflimcilik’ paneli farkl› bak›fl aç›lar› getir-
di. ‘Türkiye’de Özellefltirme’ ve ‘Günümüz Gençli-
¤inin Kendini K›s›tlamas› ve Paralelinde Gelifleme-
yen Düflünce Özgürlü¤ü’ panellerinde, daha sosyal
konular ele al›nd› ve düflünceler paylafl›ld›. 

Kongrede 32 projenin kat›ld›¤› proje yar›fl-
mas›n›n de¤erlendirmesi, ‹flletme Mühendisli¤i
Bölümü ö¤retim görevlilerinden oluflan Bilim Ku-
rulu, ifl dünyas›ndaki yetkili kiflilerden oluflan Sa-
nayi Kurulu ve sunumlar› izleyen ö¤rencilerin not-
lar›yla gerçekleflti. ‹flletme Mühendisli¤i Kulü-
bü’nün bir di¤er amac› da bu projelerin hayata
geçmesine yard›mc› olabilmekti. Bunun için de
proje yapan ö¤rencilerle projelerini de¤erlendiren
Sanayi Kurulu üyeleri, kongre sonras›nda ödül tö-
reninde bir araya getirilerek bir ad›m at›lm›fl oldu.
‘KEOS, yenilenebilir enerji kaynaklar›’ projesi bi-
rinci olup bir adet dizüstü bilgisayar ve Hollan-
da’ya e¤itim gezisine hak kazan›rken, ‘Plasti-Fab
Inc. Clean – Aire Biosystem Business Plan’ ikinci,
‘KORAK‹-Kolay ve Rahat Kitap’ üçüncü olarak bi-
rer dizüstü bilgisayar ödül kazand›lar. 

Bir ö¤renci organizasyonuna göre çok profes-
yonel bulunan, arkas›nda 56 kiflilik ö¤renci ekibi-
nin aylarca süren özveri ve u¤rafl›n› tafl›yan kon-
gre, eski çal›flanlar› taraf›ndan 8 yafl›na basm›fl bir
çocu¤a benzetildi. 

Helin Özüpekçe
‹flletme Müh.Kulübü ve BTK ‹stanbul

Muhabiri

Bu panelin organizasyonunu yapan ve Türkiye’de yal-
n›zca ‹stanbul Teknik Üniversitesi’nde bulunan ‹fllet-
me Mühendisli¤i Bölümü ö¤rencilerinin kurdu¤u ‹fl-
letme Mühendisli¤i Kulübü, geneli bölüm ö¤rencile-
rinden olmak üzere ö¤rencilerin bir araya gelerek
organizasyonlar düzenledi¤i ve fikir paylafl›m› sa¤la-
yan bir ö¤renci toplulu¤u. 

Teknoloji Ödülü 
Baflvurular› Devam Ediyor 

TÜB‹TAK, TTGV ve TÜS‹AD taraf›n-
dan, ulusal teknolojik birikimimize kat-
k› sa¤layan kurulufllar› teflvik etme
amac›yla oluflturulan Teknoloji Ödülle-
ri’nin yedincisi için son baflvuru tarihi
30 Nisan. Geçti¤imiz y›llardakinden
farkl› olarak, bu y›l ayr›ca, gelecek va-
at eden teknolojik faaliyetleri özendir-

mek ve kamuoyuna duyurmak
ad›na “Nanoteknoloji, Biyotekno-
loji ve Nanobiyoteknoloji Özel
Ödülü” verilecek. Bu ödüle nano-
teknoloji, biyoteknoloji ya da na-
nobiyoteknoloji alanlar›nda faali-
yet gösteren ya da ulusal/ulusla-
rararas› araflt›rma kurumlar›/üni-
versitelerle iflbirli¤i halinde proje
gelifltirmifl/gelifltirmekte olan fir-
malar, araflt›rma kurumlar› ya da

araflt›rmac›lar baflvurabilecek.  Bir kuruma ya da
üniversiteye mensup araflt›rmac›lar flahsen ya da
kurum ad›na baflvurabilecekler.  Ödüller, 11 Ara-
l›k’ta düzenlenecek 7. Teknoloji Kongresi’nin so-
nunda gerçeklefltirilecek ödül töreninde sahipleri-
ni bulacak. 
‹lgilenenler için: Teknoloji Ödülü ve Teknoloji Kongresi Sekreteryas›
TUS‹AD Türk Sanayicileri ve ‹fladamlar› Derne¤i 
Meflrutiyet Caddesi No: 46 Tepebafl› / ‹stanbul
Tel: (212) 249 19 29
Faks: (212) 249 13 50
e-posta: teknolojiodulu@teknoloji.org.tr 
web:www.teknoloji.org.tr

‹TÜ ‹flletme Mühendisli¤i 
Kulübü’nün Baflar›s›

Yönetim Bilimleri Kongresi
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En genel anlam›yla iletiflim, bilginin bir nok-
tadan di¤er bir noktaya tafl›nmas› olay›. Bu tafl›n-
ma, insanlar›n hayat›n› do¤rudan etkileyen, onla-
r›n yaflam›n›n bir parças› olmufl temel bir gerek-
sinim de. Bu gereksinim, insanl›k tarihin bafllan-
g›c›ndan günümüze de¤in teknolojinin geliflmesi-
ne ba¤l› olarak kendisini farkl› formatlarda gös-
terdi. ‹lk insanlar atefl yakarak, yüksek yerlere ç›-
k›p ba¤›rarak ya da çeflitli iflaretlerle birbirleriyle
iletiflim kurmaya çal›flt›lar; ancak bu çaba ne ya-
z› ki mesafeye ve do¤a olaylar›na yenik düfltü.
Çok uzun mesafelerde sesin bir noktadan di¤er
noktaya iletilmesi sa¤lanamad›; sis, ya¤mur ve
kar gibi do¤a olaylar›na ba¤l› olarak atefl yakmak
ve bunu uzaktaki bir mesafeye iletmek pek de
sa¤l›kl› sonuçlar vermedi. Sonras›nda teknolojide
yap›lan ataklar durumu de¤ifltirdi. ‹letiflimin tari-
hine söyle bir göz att›¤›m›zda teknolojik anlamda
telgraftan sonraki ilk büyük bulufl ‹skoçya as›ll›,
Amerikal› Profesör Alexander Graham Bell’in te-
lefonu icad› oldu. Her bilimsel bulguda oldu¤u gi-
bi, Bell’in icad›n›n arkas›nda yatan neden, daha
do¤rusu sese ve sesin iletilmesine olan ilgisi, ba-
bas›n›n yaflam›n› sa¤›r ve körlere adamas› ve on-
lar›n yaflam›n› kolaylaflt›racak hizmetlerde bulun-
mas›na dayan›r. Böylece Bell küçük yafllardan iti-
baren, büyüdü¤ünde kendisinin ifline çok yaraya-
cak olan ses bilgisi hakk›nda epeyce bilgiye sahip
oldu. Sa¤›r ö¤rencilerle geçirdi¤i uzun zamanlar
seslerin dünyas›n› kavramas›nda büyük rol oyna-
d›. ‹kinci bir nedense Bell’in o y›llarda sa¤›r bir
k›za âfl›k olmas›. “Sa¤›rlara nas›l yard›mc› olabi-
lirim?” düflüncesi her zaman akl›n›n bir köflesin-
deydi. 1876’da, her zaman kafas›n› meflgul eden
sesleri yeniden üretme düflüncesinden yola ç›ka-
rak, e¤er ses dalgalar›n› elektrik ak›m›na dönüfl-
türebilirse, o zaman elektrik ak›m›n› da devrenin
öteki ucunda tekrar ses dalgalar›na dönüfltürebi-
lece¤ini düflündü ve bunu diyafram ad›n› verdi¤i
oldukça ince bir aletle gerçeklefltirdi. Bell’in icat
etti¤i ilk telefonda iletiflim yaln›zca 200 metrelik
bir alanla s›n›rl›yd›. Bu geliflmeler dört y›l sonra,
Edison’un fonograf› keflfiyle sürdü. Böylece gra-
mafon ve plak teknolojisinde geliflmeler birbirini
izledi. 

1865’te, Maxwell’in ortaya koydu¤u “Elek-
tromanyetik Dalga Kuram›” o dönemlerde pek

ra¤bet görmese de, bundan 23 y›l sonra Alman
fizikçi Hertz’in, elektromanyetik dalgalar›n›n var-
l›¤›n› deneysel olarak kan›tlamas›yla optik iletim-
de yeni bir dönem bafllad›. Düflük frekansl› ve
uzun dalga boylar›ndaki elekromanyetik dalgalar
(radyo ve mikrodalga) uygun bilgi tafl›y›c›lar› ola-
rak atmosfer koflullar›ndan etkilenmelerine ra¤-
men 1920’lerden itibaren bilgi tafl›y›c›s› olarak
s›n›rl› mesafeler aras›nda kullan›lmaya baflland›.
(‹lk radyo yay›n› 1920.)

Fiber optik iletiflim sistemleri temelde, bilgi
tafl›y›c›s› olarak ›fl›¤›n (elektromanyetik dalga ta-
fl›y›c›lar›n›n) kullan›ld›¤› sistemlere verilen ad.
Bilgi tafl›ma kapasitesi direkt olarak modüle edil-
mifl ›fl›k sinyallerinin (modülasyon; bilgi tafl›yan
bitlerin, dalga formuna sokulup al›c›n›n alg›laya-
bilece¤i dile çevrilmesidir. Bu yüzden fiber optik
sistemlerde modülatör kullanma zorunlulu¤u var-
d›r ve böylece digital bitler, sinyallere çevrilerek
iletim kanallar›na gönderilirler) dalga boyuna,
bant geniflli¤ine ve tafl›y›c›lar›n yüksek modülas-
yon frekanslar›na ba¤l›d›r. fiekil-1’de aç›kça gö-
rülebilece¤i gibi radyo dalgalar› (UHF ve VHF) ve
mikrodalgalar düflük frekansa, uzun dalga boyu-
na ve dar bant aral›¤›na sahip olduklar›ndan bil-
ginin uzak mesafelere tafl›nmas›nda yeterli ola-
mazlar. Yine de televizyon, kamera ve bilgisayar
sistemlerinde yayg›n olarak kullan›l›rlar.

Optik iletiflimde en büyük geliflmeler 1960’l›
y›llarda yar› iletkenli¤in anlafl›l›p ortaya konulma-
s› sonucu, lazerlerin keflfiyle yeni bir boyut ve iv-
me kazand›. Bu aletler güçlü uyumlu (coherent),
yüksek frekanslarda modüle edilebilme olas›l›¤›-
na sahip olmas› ve coherent olmas›ndan kaynak-
l›, serbest uzayda çok fazla da¤›l›m göstermeme-
leri nedeniyle optik iletiflimde pratik olarak kul-
lan›lmakta. Fiber optik sistemler, bilgiyi bir nok-
tadan di¤er bir noktaya yaklafl›k olarak 100 THz

(1THz =1012Hz)  frekans›nda tafl›rlar. Bu da elek-
tromanyetik spektrumun görünür ya da k›z›l öte-
si civarlar›na denk gelir. fiekil-2’de görüldü¤ü gi-
bi; telefonun, telgraf yerine kullan›lmas›n sonucu
olarak, veri iletim miktar› ve h›z› yaklafl›k olarak
1000 kat artt›. Daha büyük ve göze çarpan gelifl-
meler 1960’lardan sonra lazerlerin keflfine ba¤l›
olarak optik dalgalar›n kullan›lmas›yla daha uzak
mesafelere, daha fazla bilginin düflük kay›plarla
iletilmesini mümkün k›ld›.

Peki, bu iletim ›fl›k taraf›ndan nas›l sa¤lan›-
yor? Neden lazer ›fl›¤› kullan›l›yor, acaba ayn› ile-
tim kalitesini ve süreklili¤ini bildi¤imiz ›fl›k kay-
naklar›yla elde etmemiz mümkün mü? Ifl›k kayna-
¤› olarak kullan›lacak lazerin dalga boyu ve çefli-
di ne olmal›? Neden dikey oyuklu yüzeyden ›fl›k
yayan lazerler (VCSEL), ‘Fabry Perot’ lazerlere
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Geliflim Süreci, Kullan›m Alanlar› ve Üstünlükleriyle

Fiber Optik ‹letiflim

fiekil-1 Elektromanyetik spektrumu göstermekte. Dikdörtgen kutu içerisine al›n›p, iflaretlenen k›s›m fiber op-
tik iletifliminde kullan›lan ›fl›k kaynaklar›n›n dalga boyu aral›¤›n› gösterir. Fiber optik sistemler aktif olarak

1980’lerden sonra kullan›lmaya baflland› ve kullan›m oran› dünya çap›nda her geçen gün artmakta. Yaln›zca
‹ngiltere’de 1,3 µm de yürütülen network kullan›m oran› %80 civarlar›nda.

fiekil–2 Bilgi iletme oran›n›n (Bit rate*distance),
y›llara göre nas›l flekillendi¤ini gösteriyor. Bit rate
distance, k›saca BL ile ifade edilir ve saniyede ne
kadar bilginin kaç kilometrelik bir alanda iletildi¤i-
nin ölçüsüdür. Burada B(bit/saniye), saniyede ak-
tar›lan bilgi, L(km) ise iletimin hangi uzakl›¤a ka-

dar yap›ld›¤›n›n bir ölçüsüdür. Geliflmeler, 
son 20 y›ll›k periyotta oldukça h›zl› bir flekilde

meydana gelmifltir. 

Mustafa Günefl, ‹ngiltere’de, Essex Üniversitesi Elektronik Sistemler Mühendisli¤i Bölümü’nde nanoteknoloji üzerine doktora yap›yor. Muhabirimiz fiber optik
teknolojinin geliflim süreci ve geldi¤i noktayla ilgili bir çal›flma haz›rlad›. Mustafa’n›n konuyla ilgili bir de mesaj› var. O, ülkemizin de mümkün oldu¤u kadar bu
teknolojiden yararlanma h›z›n› art›rmas›n› ve teknolojiyle an›lan bir ülke haline gelmesini tüm kalbimle diliyorum diyor.
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k›yasla daha kullan›fll› ve bu ›fl›k kablonun bir
ucundan, di¤er ucuna neden neredeyse yok dene-
cek kadar az kay›plarla, çok uzak mesafelere ula-
fl›yor? Bunlar gibi birçok soru iflareti son yirmi y›l
içerisinde lazer teknolojisinde, do¤al olarak ileti-
flim sektöründeki geliflmeler sayesinde yan›t bul-
du. Fiber opti¤in içerisinde olan olaylar, temelde
bizim yüzy›llardan beri bildi¤imiz optik yans›ma
kurallar›na dayanmakta. Optik yans›ma alan›nda
ilgili ilk çal›flma, daha do¤rusu ›fl›¤›n ortamlara
göre nas›l bir yol izledi¤ini, hangi kritik aç›da
tam yans›man›n bafllad›¤› gibi sorulara yan›t ve-
ren düflüncelerin temeli ilk kez, Arap matematik-
çi ‹bn Sahl taraf›ndan 984 y›l›nda Ba¤dat’ta or-
taya konuldu. Sahl ›fl›¤›n aynalarda nas›l odak-
land›¤› üzerine çal›flmalar yapt›. Bu y›llardan son-
ra ›fl›k ve yans›mas› üzerine oldukça fazla çal›fl-
malar yap›ld›. Son olarak ›fl›¤›n k›r›c›l›k indisi
(yo¤unluklar›) farkl› iki ortam karfl›s›nda nas›l bir
yol izledi¤i nas›l yans›d›¤› ya da k›r›ld›¤›n› ortaya
koyan ‘Matematiksel Snell’ ba¤›nt›s› 16. yüzy›l›n
sonlar›na do¤ru Willebrord Van Roijen Snell
(1580-1626) taraf›ndan ortaya konuldu. Bu ge-
liflmeler bugün bizim fiber optik iletiflimde kul-
land›¤›m›z ›fl›¤›n, fiber kablo içinde nas›l ilerledi-
¤inin sorusunun yan›t›n› oldu. Do¤a bilimleri aç›-
s›ndan, ortaya konulan bir teorinin ya da düflün-
cenin baflka olaylar›n keflfini nas›l tetikledi¤ini
göstermesi aç›s›ndan da farkl› bir yere sahip. 10.
yüzy›lda kan›tlanm›fl bir do¤a olay› bundan 10
yüzy›l sonra, di¤er bilimsel bulufllarla birlikte (la-
zer) karfl›m›za hayat›m›z› kolaylaflt›racak bir
avantaj olarak ç›k›yor. Do¤a bize çok fazla fley
sunuyor ve emin olunmas› gereken bir konu da,
do¤ada çözülmeye bekleyen daha milyonlarca
belki de milyarlarca problemin oldu¤u. 

Fiberler temelde cam, plastik kapl› silisyum
ve plastik fiberler olarak günümüz teknolojisinde
kullan›l›yor. Plastik fiberler ›fl›¤›, cam fiberler ka-
dar uzun mesafelere tafl›yamad›klar›ndan, daha
çok k›sa mesafeli iletiflimlerde kullan›l›yorlar.
(örne¤in bir flirkette katlar aras›nda iletiflimin
sa¤lanmas› gibi). Bu yüzden cam fiberler daha
yayg›n olarak kullan›l›yor.

Fiberin yap›s› kabaca fiekil-3’te gösterildi¤i
gibi. Kaplama (optik bir özelli¤i yok yaln›zca fi-
beri d›fl etkilerden korur), nüve ve k›l›ftan oluflur.
K›l›f ve nüvenin her ikisi de saf camdan yap›l›r.

Bu özellik, optik sinyallerin atmosfer ta-
raf›ndan daha do¤rusu, atmosferde
meydana gelen olaylar (sis, ya¤mur,
kar, don) taraf›ndan bozulmas›n›, zarar
görmesini engeller.
Kablonun merkezinde olan nüve ile k›l›-
f›n k›r›c›l›k indisleri birbirinden farkl›
olur. K›l›f›n k›r›c›l›k indisi, nüvenin k›r›-

c›l›k indisinden daha küçük (%1 oran›nda) oldu-
¤u için ›fl›k nüve içerisinde ilerlerken, k›l›f tara-
f›ndan tam yans›maya u¤rat›l›r ve böylece ›fl›k nü-
ve d›fl›na ç›kmadan yoluna zigzaglar çizerek de-
vam eder. Esnektir, bu özelli¤inden dolay› belirli
bir noktaya kadar e¤ilebilir. Farkl› modlar için
farkl› çap büyüklüklerine sahiptirler. (5–100µm)

Dikkat edilmesi gereken en önemli nokta, ›fl›-
¤›n nüve içerisine gönderilmesi ifllemidir. Ifl›k öy-
le bir aç›yla gönderilmelidir ki yaln›zca nüve içe-
risine girmeli ve daha sonra k›l›f yüzeyiyle tam
yans›ma yapabilmelidir. (fiekil–4). ‹flte bu aç› de-
¤erine (Ø1), yani ›fl›¤›n sadece nüveye nüfuz etti-
rildi¤i aç› de¤erine nümerik aç›kl›k (NA)  aç›s› di-
yoruz.

Kullan›m Üstünlükleri
Fiber optik sistemlerin neden kullan›fll› oldu-

¤unu daha iyi anlamak için flu karfl›laflt›rmalar ol-
dukça aç›klay›c› olacak.

‹letken malzemeleri oluflturan atomlar›n en
d›fl yörüngelerindeki de¤erlik elektronlar›, her-
hangi bir elektrik alan›n uygulanmas› durumunda
serbest hale geçip kolayca hareket edebilirler.
Elektromanyetik teoriye göre, yüklerin ivmeli ha-
reketi sonucu magnetik alan ve bunun sonucun-
da da kablolarda magnetik indüksiyon meydana
gelir. Bu da, iletimde sinyallerin kar›flmas›na, is-
tenmeyen gürültü sinyallerinin do¤mas›na yol
açar. ‹ndüksiyon, kablolar›n bant geniflliklerini s›-
n›rlayan olumsuz bir etkendir ve fiber optiklerin
genifl bant aral›¤›nda iletim gerçeklefltirdikleri
düflünülürse, bu olumsuz etki iletimde kay›plar›n
meydana gelmesinin bafll›ca nedenleri aras›nda
say›l›r. Koaksiyel kablolarda (koaksiyel kablolar;
iletilecek sinyali kablo boyunca tafl›yan,100 kHz
ile 400 MHz frekans aral›¤›nda çal›flan ve hâlâ
günümüzde televizyon ve yerel a¤ ba¤lant›lar›nda
kullan›lan iki kere izole edilmifl bir çeflit bak›r
kablodur) kay›p yaklafl›k olarak 1000
dB/Km’dir. Yani km bafl›na, bin dB’lik bir kay›p
meydana gelir. Bunun yan›nda günümüz fiber
teknolojisinde bu oran 5 dB/Km’nin çok çok al-
t›na düflmüfltür (yaklafl›k 0,2 dB/Km) . Bu düflü-
flün bafll›ca nedeni iletimde küçük dalga boylu ve
yüksek frekansl› bilgi tafl›y›c›lar›n›n kullan›lmas›-
d›r. (Örnegin, ›fl›k kayna¤› olarak katk›l› yar› ilet-
ken lazerler veya fotodetektörler kullan›lmas›).

Bir baflka tart›flmaysa, lazerlerin hayat süre-
leriyle ilgili. 1975’li y›llarda Alüminyum Galyum
Arsenid laserlerin (AlGaAs ) yak›n infrared yaflam
süresi 1000 ile 7000 saat aras›ndayd›. Bundan
sonra dalga boyu 1,1 -1,6 µm bölge aral›¤›nda
yar› iletken ›fl›k kaynaklar› kullan›larak [örne¤in
Indiyum Galyum Arsenid Fosfat (InGaAsP) gibi
dörtlü alafl›mlar] yar› iletkenlerin yaflam süreleri
çeyrek as›rdan (10 °C s›cakl›k de¤erlerinde), bir
yüzy›la kadar (70 °C s›cakl›k de¤erlerinde) uza-
d›. Buna paralel olarak veri iletim h›z› [BL (bilgi
iletme oran›)] artt› ve günümüzde 1-3 km merte-
belerine kadar ulaflt›.

Daha sonra 1,5 µm dalga boylar›nda (örne-
¤in, dikey oyuklu yüzeyden ›fl›k salan lazerler)
›fl›k kaynaklar› kullan›larak minimum kay›plarla
iletiflim sa¤land›. Bunlara ek olarak, veri iletim
mesafesini art›rmak ve sinyalin daha uzak mesa-
felerde tekrar oluflturulmas›n› sa¤lamak için erbi-
yum katk›l› fiber yükselteçler kullan›lmaya bafl-
land›.(1986), (Ifl›k sinyali ilerlerken belirli mesa-
felerden sonra zay›flama gösterir ve bu noktada
yükselteçler devreye girerek, sinyalin tekrar eski
haline gelmesini sa¤larlar).

Fiberler, metal kablolarla k›yasland›¤›nda;
daha genifl bir s›cakl›k aral›¤›nda çal›flma kapasi-
tesine sahipler. Kimyasal olaylardan etkilenmez-
ler; bunun anlam›, döflendikleri yerlerde mevcut
olan maddelerle tepkimeye girip deforme olma
olas›l›klar› metallere göre çok düflüktür. Ayr›ca
cam iletken olmad›¤› için kaçak (k›v›lc›m), k›sa
devre, patlama ve yang›n tehlikesi yaratmaz (izo-
lasyon ve topraklama gerektirmez). Bunun d›fl›n-
da küçük ve hafif oluflu, onu daha cazip hale ge-
tiren di¤er özellikleri. Bu özelliklerinden dolay›,
insanlar›n bu kablolarla çal›flmas› daha kolay ol-
makta ve nakliye, depolama gibi ekstra maliyet-
ler oldukça afla¤›lara çekilebilmekte. Havac›l›k
sanayisinin de vazgeçilmeziler. Uçak iç donan›m-
lar›nda kullan›lmas›yla çok a¤›r ve yer kaplayan
sistemler yerini fiber sistemlere b›rakm›fl, bak›m
maliyetleri afla¤› çekilmifl ve hafif olmas›ndan
kaynakl› olarak uçaklar›n daha az yak›t harcama-
s›na da olanak sa¤land›, en önemlisi de dünyan›n
her yerinden uçakla kusursuz iletiflimin sa¤lana-
bildi. Radarlar gibi yüksek h›z gerektiren ayg›t-
larda da kullan›m oran› çok yüksek. Ifl›k, optik fi-
berlerden d›flar›ya herhangi bir ›fl›k saçmaz, bu
da sinyalin yüksek güvenilirlik içerisinde iletilme-
sine olanak tan›r. Bu yüzden askeri uygulamalar-
da ve bankac›l›k sektöründe kullan›m› dünya ça-
p›nda oldukça yayg›n. Kontrol edilmesi kolay.
Herhangi bir flekilde ba¤lant› yap›l›p bilgilerin el-
de edilmesi olanaks›z Metal kablolarda çekilen
kaçak hat gibi yasad›fl› faaliyetleri fiberlerde uy-
gulamak mümkün de¤il. Sa¤l›k sektörü de fiber
teknolojisinden yararlanmak ad›na büyük yat›-
r›mlar yapmakta. Özellikle kanserli hücrelerin ya-
k›lmas› için yürütülen çal›flmalar, yurt d›fl›nda uy-
gulama aflamas›na geldi. Bu sayd›klar›m›z d›fl›n-
da trafik kontrol sistemlerinde, sinyalizasyon ça-
l›flmalar›nda ve kapal› devre televizyon sistemle-
rinde (CCTV), güvenli¤i sa¤lamak için fiber optik
sistemler kullan›lmakta.
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fiekil 3- Fiber 
kablodan bir kesit

fiekil 4-Ifl›¤›n fiber kabloda ilerlemesi  

fiekil -5 Cam fiberlerde meydana gelen optik ka-
y›plar›n dalga boyuna göre de¤iflimi
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