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Etkinlikler ve projeler 

Kitapta, mikroskobunuzla incelemeniz için pek çok şey 
önerilmesinin ve ihtiyacınız olan tüm temel tekniklerin 
anlatılmasının dışında, başka etkinliklere de yer veri lmiş­
t ir. Bunlar, mikroskobunuzdan en verimli 
biçimde yararlanmanızı sağlayacaktır. 
Kesit almakta kullanmak üzere 
kendi mikrotomunuzu yapmak 
ve incelemek üzere mantar 
yetiştirmek gibi çeşitli 
deneyler de bu kitapta 
yer almaktadır. 

Uygulamalar 
Kitabın 38-41. sayfalarında 
mikroskobun günümüzdeki 
farklı kullanım alanları 
anlatılmaktadır. anayide 
kalite kontrolünden, 
hastanelerde kan örneği 
yaymalarını incelemeye 
dek değişen bu uygulama­
lar, mikroskoptan 
yararlanan meslekler 
konusunda aydınlatıcı 
bilgiler sağlar. 

inceleme 
sınısında 

canlı böcekleri 
hareketsiz tutmaya 

yarayan kapan 

Bu adam, keailmif bir elmasın 
kalitesini saptamak için Ozel bir 
mikroskop kullanıyor. 
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Mikroskobun tarihçesi 

Dört yüz yıl önce mikroskop bilinmiyordu. Çevr mizde­
ki bitkiler ve hayvanların yapıları bizim için bir gizdi. 
Üstelik varlığından bile haberdar olmadığımız daha 
binlerce küçük bitki ve hayvan vardı. 

Hastalıkların nedeni ri ancak tahmin edilebiliyordu 
ve tıp bilimi henüz doğmamı tı. Mikro kobun icadı 
bilimsel alanda bir devrim yarattı. 

2000 yılı aşkın bir süredir camın 
ı ığı kırdığı biliniyorduy a da, gerçek 
anlamda ilk mercek ancak 1300 yılı 
dolaylarında yapıldı. 1600'1erde, 
mercekler bir araya getirilerek optik 
aygıtlar yapılabileceği görüldü. 

1755'1• 
gel�tırilmı' 
mikroskop 

Mikroskop sözcüğü, çok 
küçük anlamına gelen 
micro ve nesnelere 
bakmaya yarayan bir 
aygıt anlamına gelen 
scope sözcüklerinden 
türetilmiştir. Çıplak gözle 
görülemeyecek denli kü­
çük olan her şey, mikros­
kobik olarak adlandırılır. 

Burada van Leeuwenhoek'ln tek mer­
celdl mikroskobunun bir modelinin 
nasıl yapalacapaı öiJ'enebillrslnlz. Bu 
mikroskopta, cam yerine su damlası 
kullanılmaktadır. Bu bize, mikroskobu 
ilk bulanlann ne denli güç koşullar al­
tında çalqbklanru gösterir. 

l O cm 3 cm boyutlannda sert bir 
karton parçası kesin. Bir ucunu zımba, 

,,. raptiye ya da sivril-

Saydam bir naylon 
parçasını deliiln 
üzerine bantlayın. 

tilmiş kurşun­
kalemle 

delin. 

l 7. yüzyılın ortalarında Rob rt 
Hooke mikroskobunda ine !ediği 

1 mantarının resimlerini çizmiştir. 
Van Le uwenhoek gibi o da, tam 
olarak ne gördüğünü bilmiyordu. 

Hooke mantar hücrelerinin resımlerinl çizmiştır. 

Antonie van Le u­
wenhoek, l 7. yüzyı­
lın sonlarında ya a­
mış Hollandalı bir 
bilim adamı ve mik­
roskopinin ön üle­
rinden biriydi. T k 
mercekli ve elle tu­
tulan basit mikros­
koplar yapını tı. 
Mikroskoplarıyla 
gördüklerin ilişkin 
birçok çizim gerçek­
leştirmiş ve ne 
olduklarını 
anlamama ına 
karşın bakterileri 
keşfetmişti. 

�..._� 

Bir kurşunkale­
min ucunu suya 
batırıp tam 
deliğin üzerine 
bir damla su 
düşürmeye 
çalışın. 

Mikroskobu gözünüze iyice yaklaş­
tırıp damladan bakın. incelemek 
istediğiniz cisme yaklaşın: hayli 
büyümüş oldujunu göreceksiniz. 

Elde ettiğiniz görüntü çok net olma­
yacaktır; ama mikroskobu llk bulan­
lannkl de bQyOk ol ıbkla bundan 
daha iyi değlkll. GörQntO çok bulanık 
ise bu, su damlasırun yeterince 
yuvarlak olmayışından kaynaklanıyor 
olabilir. Tekrar deneyin. 

Kullandıkları camların dü ük nitelikli, 
merceklerinin biçiminin de kusurlu 
olu u ned niyle ilk mikro kopları 
yapanlar ancak bulanık görüntüler 
eld d biliyorlardı. Mercekler 19. 
yüzyıl boyunca git gide iyileştirildi 
v onunda bugün bildiğimiz haliyle 
mikro kop geliştirildi. 

ÇıfMOplil 
mikroskop 
(1860) 

Çok-tOplO / 
mikro kop 
(1880) 

1933'te ilk elektron mikroskobu yapıl­
dı. Bu tür bir mikroskop, nesneleri 
optik mikroskoplardan yüzlerce kez 
daha fazla büyütebilir (bkz. s.44-45). 
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Nesnelerin ölçekleri 

1 milımetra 

En uzun blnalann 
yilksekliOi yaklaflk 
500m'dir. 

t-

ndirip 

1014 

Çok büyük ya da çok küçük 
ayılar bol ıfırhdır. Bunları 

kı a a yazmanın özel bir yolu 
vardır .

.. 
rn ğin 1000 (bin) ayısı 

1<>3, 1.0 0.000 (bir milyon) ayısı 
106 ş klind yazılır. J'den 

1.000.000.000.000.000 m 

100.000.000.000.000 m 

1 o 10.000.000.000.000 m 

10 1.000.000.000.000 m 

1 O 100.000.000.000 m 

1 o 10.000.000.000 m 

1 O 1.000.000.000 m 

10 100.000.000 m 

101 10.000.000 m 

10 1.000.000 m 

10 100.000 m 

10 10.000 m 

1000 m 

10 100 m 

101 10 rTı 
1m 

10, 0,1 m 

10 0,01 m 

0,001 m 

10 0,0001 m 

Çıplak gözle g6rebllec-Olmi2 an kOçOk ı.--:7J--
10
------------------ -// 

nesnenin boyutu kadar (0,1 mllimelre). 0,000.01 m 
Bu deOe<, mikroskobl 61c;eo;n ba•lan­
gıcıdır. 

lflk mikroskobuyla gOriltebilan an 
kOçOk nesnenin boyutu kadar. 

Elektron mikroskobu ile gö<Olebılen 
an kOçOk nesnenin yanl bOyOk bir 
molekOIOn uzunlu()u kadar. 

10 

10 

0,000.001 m 

0,000.000.1 m 

0,000.000.01 m 

0,000.000.001 m 

0,000.000.000.1 m 

0,000.000.000.01 m 

0,000.000.000.001 m 

0,000.000.000.000.1 m 

0,000.000.000.000.01 m 

0,000.000.000.000.001 m 

küçük sayılarda 1 O'un üzerinde 
negatif bir sayı vardır; örneğin 
0,001 sayısı ıo.:ı, 0,000.001 ayı ı 
ise l�şeklind yazılır. lO'un 
üzerindeki ayı ıfırların ayısını 
göst rir. 

GO""fe olan uzaklık ı O" m'nın Ozanndedlr -
gerçek uzaklık 150 milyon km'dır. GO� 
sistemim zde ve dOnyad• uzaklıklar ganallık­
le kilometre olarak 61çulür (1 km ı 000 m'ye 
-.;ıtır). 

DOnyanın çapı 12.000.000 m'dır 
(12.000 km). 

insan kan 
hOcresinın 
oanı.ıı01 

Kan hOcresl 

Bir bitki 
hilcnısınln 
d" duvarı­
nın UlınhQt 

Bir •tomun 
ganilliOi Protondan ve -l:ı..tı!W�"\ 

n6trondan 
olU'311 çekırdek 

Atom çekirdej)ınln parçası olan bir 
•tomııltı parçacıj)ın (proton ya da nötron) 
oani.ııoı 
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Büyüteçler 

Büyüteçle bakıldığında, nesneler 
gerçekte olduklarından yaklaşık 
3-1 0 kat büyük görünürler. 42. say­
fada bir büyütecin bir nesneden 
yansıyan ışın demetlerini kırarak 

Büyüteç çeşitleri 

Burada, birçok değişik büyüteç 
çeşidini görebilirsiniz. Bunların 
her biri farklı işler için kullanılır. 

Cam mercek 

/Arazide kultanıımek 
Ozeremetalkılıflı 
mercek. Kıml zamıın 

Stenıo-baflıklı bilyilteç. 
Nftneleri Oç boyutlu 
olarak gösterir. 

arazi merc.oı de 
denır. 

onları na ıl büyük gösterdiğini 
göreceksiniz. Nitelikli bir büyüteç­
le, ucuz bir mikroskopla görebil­
diğinizden daha çok şey görebilir­
siniz. 

7. sayfada bir stereo büyütecin 
nasıl yapıldığını göreceksiniz. 

/ 
lpltk bOyOtecl. K.,,,,..ıann 
santlmetrekaresindekl 
ilmek sayısını saymak için 
kutlanılır. 

/ 

/ 
Saatçi g6zlil00. 
Ellerin serbest 
kalması için kaf 
kemerinin ııltına 
yerteftlnlır. 

Oçayaıdı b()y(ıteç 
Mercek kapaklı bOyOteç kutu. 
KüçOk hayvanları g6zlemek lçın 
kullanılır. 

Büyüteci nasıl kullanmalı? 

Büyüteci gözünüze yaklaştırın. 
Nesneyi de odak noktasına gelince­
ye (açık ve net bir biçimde görülün­
ceye) dek merceğe yaklaştırın. 

Büyüteciniz ayaklı ise bunu 
yapmanıza gerek yoktur; çünkü 
nesne hep odakta olacak ve net 
görünecektir. 

Harfler ve resimler 

Bulabildiğiniz kadar değişik türden 
yazıyı bir araya getirin. Büyüteciniz­
le bu yazıları ve re imleri ayrı ayrı 
inceleyerek, nasıl oluşturulduklarını 
görmeye çalı ın. 
Kltaplatla gazeteletdeld hatflerin kenaı1an dOzgündOr. 
Bunlar mllrekkeple basılmı,tır. 

Bılg sayarla yazılıın 
fal\JI'. latdakl harfler 
ve rakamlar, pek çok 
minik noktacıktıın 
'*""'· Bunların yazı­
mında nokta VUnJtlU 
yazıcı kuHıınılır. 

Açık renkli alanlar kilçil 
noktalatdan oluşur. 
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Kağıt 
Bulabildiğiniz kadar değişik türden 
kağıt toplayın. Her birinden küçük 
bir parça yırtın. Kağıdın yüzeyini ve 
yırtık kenarını büyüteçle inceleyin. 

Bu iplikçikler &Oaç 
1111eridir. 

KAOıt peçete seyrek bir 
doku olufturen kalın lif­
lerden olufUr. Sıvılan 
emer. çOnkO sıvılar 
lıflerln arasındaki 
boşluklara dolar. 

Stereo olarak b8ylltme 
Burada, bir stereo büyütecin nasıl 
yapıldığını görebilirsiniz. iki gözü­
nüzle bakıp üç boyutlu görebildiği­
niz için, onunla nesnelerin derinliği­
ni anlayabilirsiniz. Stereo büyüteci 
kitaptaki bazı projelerde 
kullanabilirsiniz. 

Bunu yapabilmek için yaklaşık 4 cm 
eninde, büyütme gücü düşük, iki 
tane merceğe ihtiyacınız olacak. 
Ucuz ve hafif oluşları nedeniyle en 
iyisi plastik mercekJerldir. Ayrıca, 
mukavva ve yapışkan bant gerekir. 

Kumaş 
Giysilerinizin ve evinizdeki bazı 
eşyaların, örneğin bir koltuk ve 
bir şemsiyenin kumaşlarını ince-

Deri 

ipliklerin belini bir 
tılçlrnde dokunması 
ve rengi, kumaşın 
desenini ortaya 
çıkanr. 

leyin. Doğal ve sentetik kumaşla­
rın yanı sıra, çeşitli iplikler de 
bulmaya çalışın. 

iplikler lıf demetlerinden olutur. 

Büyüteçle derinize baktığınızda her yerde aynı olmadığını görürsünüz. 

Parmak uçlannızdakl 
deri çok duyaı1ıdır. 
Üzerinde birçok çizgi 
vardır. 

Bu çizgiler parmak 
izini olufturur 
(bkz. s. 38-39). 

Bu çizgiler arasında 
kOçOk gOzenekler 
gOrebilirslnlz. 

Mulı8ı --� rn..celdeldM 2 c:m cı.lıa geılif lılr ... 
ıı.ın. 

o.ııaııı ı. ııır,... 
....... ... ... 
,........ .__..... 
" ......... ,..,... lmn lılı'tlll ıı.nıı.wın. 

Kollannızın derisi 
daha düz ve 
daha az 
duyarlıdır. 

Kıllar, derinin 
altındaki kıl 
keselerlnden 
çıkar. 
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Mikroskop çeşitleri 

Mikroskop, iki merceği yardımıyla, bir ne n yi bir 
büyüte e kıyasla çok daha fazla büyütür. bıektif 
merceği nesnenin büyütülmüş bir görüntü ünü 
üretir. Bu görüntü daha onra gözm r eği (ikin i 
merc k) tarafından büyütülerek başka bir görüntü 

oluşturulur. Mikro kopla baktığınızda gördüğünüz 
görüntü budur. Merceklerin nasıl işi diğini görmek 
için 43. ayfaya bakın. Işık mikro kopları normalde 
50-1 000 kat büyütebilir! r, ancak 2000 kez büyütebi-
1 nl ri d vardı� 

Basit bir lflk mi ohu 

Burada gördüğünüz mikroskop. evde kul­
lanmak için alablleceğlnlz ya da okul labo­
ratuvannda bulabllecejinlz türden basit bir 
ışık mlkroskobudur. Daha gelişmiş ve paha­
lı mikroskoplar da aynı şeklide çalışırlar. 
Ancak onların başka özelllklerl de vardır. 

göz merceilni. 
farklı büyütme gü-
cü olan bir başkasıyla 
dejlftireblUrslnlz. 

Bazı mlkroskoplarda da 
hareketli bir gözmerceğl 

Göz merceği objektiften gelen görüntüyü 
büyüterek (aşaiıya balan) gördüğünüz 
görüntüyü oluşturur. Bazı mlkroskoplarda 

vardır. Bunu döndürmekle, büyütme 
gücünü değlştlreblllr yani görüntüyü 

Objektif merceği nesneyi 
büyüterek, göz merce­
ğinin "gördüğü" görüntü­
yü oluşturur. ormalde, 
objektifteki döner diske 

incelenecek cisim ob)ettlf mer­
ceğinin altındaki tablaya 
tlriUr. Tabla normalde sabit 
konumdadır. Cisim geneUUde, 
bir lam Qzerlne konur ve lam 

Odaklama düğmeleri döndü­
rülünce objektif merceği ile nesne 
arasındaki uzaklık değişir 

Mikroskopla incelenecek ç<>Au 
cisim çok ince kesitler şeklinde 
hazırlanır (bkz. s. 24-25) ve bu 

büyütebUirslnlz. 

ballı. farklı bDyQtme gü­
cQnde Qç tane objektif 
merceil vardır. Diski dön­
dürerek uygun m rcetı 
seçebilirsiniz. 

kaçlarla tablanın Qzerlnde 
sa1>•,arıııır .. Tablmun an 
cisim alttan aydanlabldJtnda 

•im geçttll bir delik vardır. 

(gôrilntil netleşinceye dek dön­
dürmeye devam edilir). 

kesitler alttan aydmlatıhr. ydın­
latma donanımı tablanın albnda­
dır. 

En basit aydınlatma donanımı, 
bir pencereden ya da lambadan 
gelen ışılı yansıtarak, ışığın tabla­
daki delikten geçip cismi aydınlat­
masını sağlayan ve elle döndOrQJe. 
bilen bir aynadır. Bazı mikroskop­
ların tabanında bunun yerine sabit 
bir lamba bulunur. 

Daha gellfml mlkroskoplarda. 
tablanın altında, incelenecek cismi 
aydınlatan ı ığın geçtiği deliğin büyük­
IQIODQ ayarlamaya yarayan bir ayar 
mekanizması vardır. Mikroskoplar, 
ı •it n nenin Ozerlne yoiunlaştıran 
bir kondan örte de donatılmış olabilir. 
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Büyütme 

Bir görüntünün büyütülmesi, 
onun, olduğundan çok daha 
büyük gö terilm i d m ktir. 
Farklı büyütme gücündeki 
mercekler. farklı oranlarda 
büyütme ağlar. Bir mikros­
kobun büyütme gücü, iki 
merceğinin büyütme 
gücünün çarpımına eşittir. 

Bır mıkroskopta nonnaJ olarak, bur.dakıler gıbt uç 
objek1ıf meıceQI vardır. Bunlanı dÜl(ık, orta ve yuksek 
gOÇlll mercekler denır. 

Geli mi ı ık mikro koplan 

Burada bazı mikroskop çeşitleri 
görüyorsunuz. Bunlar farklı görünse­
ler de, basit ışık mikro kobuyla 
hemen hemen aynı şekilde çalışırlar. 
Bu kitabın farklı bölüml rinde, farklı 
amaçlar için özeli mi deği ik 
mikro koplar da anlatılmaktadır. 

Çift-tüplü mikro koplarda görmeyi 
kolayla tırmak amacıyla iki tane göz 
m rceği bulunur. Her iki göz de aynı 
görüntüyü görür (görüntü, aşağıda­
ki stereo mikro kopla olduğu gibi 
üç boyutlu değildir). Çok tüplü mik­
ro koplar is , birden çok kimsenin 
aynı anda gözlem yapabilmesi için 
iki ya da daha fazla göz merceği ile 
donatılmı tır. 

Arazi mikroskopları hafif ve 
küçük oldukları için kolayca 
taşınabilirler. Bunlar arazi 
çalı malarında, laboratuvara 
götürülemey n n neleri 
incelemek için kullanılır. 

./ Bu basıl anızı mıkroskobunun 
./ tek bir merceoı vardır. 

/ 

BOyOtme gOcO ise 
yeklafık x50'dlr. 

Uç objek1ını ve 
Ozerine lem 
yerleftlmıek için 
tablası olen bir arazı 
mikroskobu 

ter omikro kop, her biri bir göz 
için olmak üz re bir çift mikroskop­
tan oluşur. Her bir göz farklı bir 
açıdan baktığı için, nesne üç boyut­
lu olarak görünür. Büyütme gü ü 
normal bir mikroskoba göre daha 
düşüktür, ama görüntüler çok daha 
çarpı ıdır . 

Aksesuvarlar 

Görüntüyü bir ekrana 
yansıtmak için mikros­
koba bir projektör 
takılabilir. Bir sınıftaki 
tüm öğrencilerin 
incelenen nesneyi 
gör bilmesi için bu 

istemden 
yararlanılabilir. 

Mikroskoba, göz merceği 
y rine bir kamera takılabilir. 
Böylece incelenen nesnel rln 
fotoğrafları çekilerek 

aklanabilir. 

Bazı mlkroskoplara -------­
bir video kamera 
takılarak. hareketli 
nesnelerın 
(OrneOın çok 
kOçük cenlılann) 
gOrilntOleri bir 
ekrana yansıtılebtlır 
ve kaydedılebilir. 

Elektron mikroskobu 

Bir ışık mikroskobu cisim! ri en fazla 
2000 kez büyütebilir. Bazı 1 ktron 
mikroskoplarıy a 250.000 kez 
büyütebilir (daha ayrıntılı bilgi 
için 44-45. sayfalara bakın). 

Tarayıcı elek1ron 
mikroskobu 

/ 
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Mikroskop nasıl kullanılır? 

Mikroskobunuzla incelemelere başlamadan önce onu 
nasıl kullanacağınızı öğrenmelisiniz. Bu iki sayfada, 
izlenecek yöntem anlatılmaktadır. Her şeyi iyice 
öğreninceye dek, mikroskobunuzu her kullanışınızda 
bu sayfalara başvurmalısınız. Mikroskoba ek olarak, 

tamlar ve damlalıklar gibi başka gereçlere de ihtiyacı­
nız olacaktır (bunlar 46. sayfada listelenmiştir). Kitap­
taki deneyler sırasında bunları nasıl kullanacağınızı 
öğrenec ksiniz. 

Mikroskobu nereye kurmalı? 

Mikroskobunuzu üzerine koyacağınız 
bir masa gereklidir. Mikroskobunuzu 
masaya öyle yerleştirin ki, oturduğu­
nuz yerden ileri uzanmadan ya da 
masaya abanmadan mikroskoptan 
bakabilesiniz. Örnekleri hazırlamak 
ve diğer gereçleri koyabilmek için 
büyük bir masa kullanmakta yarar 
vardır. 

Aydınlatma 

Mikroskop altında incelenecek cismin ayrıntılı biçimde 
görülebilmesi için iyice aydınlatılması gereklr. Alttan 
gelen ışığın objektife girmesini sağlayan taban aydınlatma 

donanımının nasıl kurulacağı aşağıda açıklanmıştır (tepe­
den aydınlatma için 13. sayfaya bakın). Işık kaynağı olarak 
gün ışığından veya bir lambadan yararlanabilirsiniz. 

Çoğu mikroskopta oküler tüp ileriye 
ya da geriye doğru eğilebildiği için 
kullanım kolaylaşır. Sizin mikroskobu­
nuz da böyleyse, tüpü rahatça 
bakabileceğiniz bir konuma ayarlayın. 

Aydınlatma için lamba kullanıyor­
sanız, onu mikroskoptan yaklaşık 
20 cm uzağa yerleştirin. Lambayı 
tablanın altındaki aynayı aydınla­
tacak biçimde ayarlayın. 

Mikroskoptan baktığınızda, 
siyah bir fon üzerinde daire 
biçiminde bir ışık göreceksiniz. 
Işık olabildiğince parlak ve her 
tarafta aynı tonda olana dek 
aynayı hareket ettirin. 

Işık dairesini göremiyorsanız, 
mikroskobunuzun objektif mer­
ceği oküler tüple aynı 
doğrultuda olmayabilir. Merce­
ğin yerine oturduğunu belirten 
�klik" sesini duyuncaya dek 
döner diski çevirmeyi sürdürün. 

Mikroskobunuzun döner diskini en 
düşük güçlü objektif merceğini 
kullanacak şeklide döndürün. Bu 
objektif merceği en kısa olanıdır. Mik­
roskobunuzun aydınlatma deliğini 
ayarlayabiliyorsanız, onu iyice açın. 
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Örnekler nasıl incelenir? 

rnekl rin mikro kop altında nasıl in el n eği aşağıda 
açıklanmıştır. Mikroskop takımınızda büyük olasılıkla 
alıştırma yapabil ceğiniz bir - rn k bulacak ınız. 
Eğ r yoksa, t miz, nemli bir lamın orta ına biraz 

Odaklama düğm sini 
hangi yön ç virdiğinizde 
merc ğin ne yöne harek t 
ettiğine dikkat edin. 
Mercek! ri a ağı yukarı 
har ket ettirerek d neme 
yapın. 

Kimi mikro koplarda, 
tablayla odaklama denilen 
bir sistem vardır. Bunlarda 
odaklama düğm ini 
çevirdiğinizd , mercek 
yerin tabla in r ya da 
kalkar. 

daklama düğm ini mer-
c k olabildiğince yukarı kal­
kın aya kadar ç virin ve en 
dü ük güçlü merceği seç-
m k için dön r diski çevirin. 
H p bu m re ki başlayın, 
çünkü bu m rcek cismin da­
ha büyük bir bölümünü gör­
m nizl, dolayı ıyla da ine le­
m k i t diğlniz kı mı daha 
kolay bulmanızı ağlar. 

Cismin incelemek i tediğiniz kı mını bulmak için 
lamı yava ça oynatabilir iniz. Görüntü, lamı 
kaydırdığınız yönün tersin doğru kaya aktır. 
Ayrıca görüntü örneğe gör ba a ağı duracak 
ve aynadan yansıyormuş gibi görün c ktir. 

esn yi, daha güçlü bir obj ktif m r ği 
kullanarak daha ayrıntılı gör bilir iniz. Yeni bir 
m rceği kullanmaya geçm d n ön m rcekleri 
yukarıya kaldırın, merceğinizi çin v öne ki 
adımları izi yerek yeniden daklayın. 

tuz ya da toz eker koyun. 1 i iyice öğr n ne d k, bir 
örn k incel yeceğinizde aşağıdaki açıklamaları yeni 
baştan gözd n geçirin. 

özünüzü tabla hizasına 
g tir r k yandan bakın. 

daklama düğm ini m r­
cek lama iyice yaklaşacak 
ama ona d ğmeyecek 
konuma inine ye dek 
çevirin. 

imdi, mikroskoptan 
bakın ve odaklama düğ­
mesini ç virerek m re ği 
yukarı kaldırın. Mercek 
yukarı kalkarken bir 
noktada cisim n t olarak 
görün ektir. 

Mikro kobunuzda 
aydınlatma deliğini ayarlama 
m kanizması var a, deliği da­
ir bi imli ı ık kayb tuncaya 
dek kapatıp daha onra yeni­
d n yavaş yava açarak ayar­
layın. Böylece, el min ç vre­

inden ışığın gir r k görüntü­
yü bozması ng 11 nmiş olur. 

1 1  
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İlk mikroskop projeleri 

Bu iki sayfada mikroskobunuzla inceleyebileceğiniz 
şeylere ilişkin kimi öneriler bulacaksınız. Bunlar çok 
az hazırlık gerektiren basit projeler olup, mikrosko­
bunuzu odaklamaya ve cisimleri değişik şekillerde 

aydınlatmaya alışmanıza yardımcı olacaktır. 10-1 1 .  
sayfalarda öğrendiklerinizi uygulayın. Bazı projeler 
için bundan sonraki sayfada anlatıla ak tepeden 
aydınlatma yöntemini kullanacaksınız. 

Tüyler 
Yıpranmamış, beyaz bir telek bu­
lun. Keskin bir makasla, aşağıdaki 
resimde görüldüğü gibi bir parça 
kesip çıkarın. Parçayı iki lam 
arasına koyduktan sonra lamları 
birbirine bantlayın. Tüy örneğini 
alttan aydınlatarak inceleyip, 
yapısını anlamaya çalışın. 

Dallann kenan 
boyunca yOzlerce 
minik dalcık 
bulunur. Her 
bir dalcıkta, 
diOer datcıklan 
tutmaya yarayan 
kancalar vardır. 

Cam 
Bir lamın üzerine keçeli kalemle bir 
nokta koyup lamı tablaya yerleştirin 
ve tepeden aydınlatarak merceği 
noktaya odaklayın. Lamın yüzeyi 
net görünmelidir. Kenarına 
gelinceye dek lamı kaydırın. 

Camın kenannın 
pOr02SOz 
olmadıj)ını, 
düz bir çizgi 
boyunca 
kınlmı' oklujjunu �L 

Kıllar 
açınızdan bir tel kopararak bir la­

mın üzerine koyun. effaf bantla iki 
tarafından sabitleştlrin ve yüz yini 
inceleyin. Önce tepeden, sonra da 
alttan aydınlatmayı deneyin. Evcll 
hayvanlarınız varsa, onlardan alaca­
ğınız kıl örneklerini de aynı şekilde 
inceleyin. af yün bir kazaktan kopa­
racağınız ince tüyleri inceleyerek 
koyun kılının da neye benzediğini 

Hayvanlann 
kıllannın yüzey 
yapılan birbirinden 
farklıdır. 

\_ 

görebilirsiniz. 

Fotoğraflar 
Olabildiğince değişik fotoğraf, 
siyah-b yaz ve renkli negatif ve 
saydam bulmaya çalışın. Bunları 
incelemek için lamlara yerleştir­
meniz gerekmez; tablaya kıskaç­
larla tutturmanız yeterlidir. 
Fotoğrafları tepeden, negatiflerle 
saydamlarıysa alttan aydınlatın. 
Fotoğrafı oluşturan noktaları 
inceleyin. 

Sıyah-beyaz ............._ 
negatiflerin ,_ ............._ 
Ozerinde, ı•ıOa 
duyarlı kristallerden 
olu�koyu 
renkli minık noktalar 
g0ru10r. Fotooraı bu 
kristaller sayesinde 
OlufUr. 

Renkfi fotOOraftardakl noktacıktan görebilmek lçın. 
en güçlO objektif merceQınl ve tepeden aydınl tına 
kullanmalısınız. Bu noktacıklar negabfter ve 
saydamlardakl noktacıklardan çok daha kOç<lktOr. 
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Toz 

Bir lamın üzerine biraz toz 
koyun ve tep den aydınlatarak 
tozu inceleyin. Lamın tamamını 
inceleyerek gördüklerinizin neler 
olduğunu anlamaya çalışın. 

Tepeden aydınlatma 

10. sayfada, tablanın altından 
aydınlatma amacıyla mikros­
kobu nasıl ayarlayacağınızı 
öğrenmiştiniz. Bu tür aydın­
latma (alttan aydınlatma 

Lamtımyı l.ııı.Mld eleme cıooru -­

ya da geçişli aydınlatma) 
saydam cisimler için 
kullanılır. Ancak aydam 
olmayan cisimler alttan ay­
dınlatıldıklarında koyu r nkli 
bir 1 ke olarak görünürler. 
Bunları ayrıntılı biçimde 
inceleyebilmek için üstt n 
aydınlatmak ger kir. Buna 
tep den aydınlatma denir. 

Lamlar 

atın alacağınız lamlar gen 
standart ölçülere sahiptir: 
Boyları 75 mm, enleri 
25 mm'dir; kalınlıkları 1-2 mm 
arasında deği ir. Ancak mikro -
kop takımında bulunan larnlar 
daha küçük ve ince olabilir. 
Lamlar camdan yapılmış 
olduklarından, hem tep den 
hem de alttan aydınlatma 
sırasında kullanılabilirler 
(alttan aydınlatmada ışık, lamın 
içinden geçmek zorundadır). 

... 
enıwı....,.,..,..., ..... 
için...,..� ııonı­
glllrln. 

1 ık. cı imden merceklere yansır. 

� 

Üzerinde Omekler bulunan hazır lamlar 
sııtın alabilinılniL 

Gördüklerinizi nasıl çizeceksiniz 

KAOrt ve kumq 
uneri 

Ev tozunda pek çok 
610deri� 
vardır. 

Kentlerde kurum 
patÇACıklan da bulunur. 

/ 
Lamener çok incedir ve kolayca kınlablllrler. Bunlar lam Ozerindekl 
cismin Ozerine konur ve onun kurumasını önlemek için kullanılır. Geçici 
ya da yan kalıcı Omekler hazırlamak lçln lame41erin nasıl kullanııacaoını 
ı 4-15. ve 36. sayfalardan 60renebilinılnlz. 

Çizim yapmak, mikro kopla 
incel diğiniz şeyleri kayd tm k 

için iyi bir yöntemdir. Aşağıda, 
çizim yaparken kullacağınız kimi 

bilgiler bulacaksınız. ilk olarak 
rahat bir konumda oturmalısınız. 

ônce bir daire çizin ve onu 
karelere b610n. Böylece 
gOrdQOOnOz aynntılan dahe 
kolay çlzebillnılniL 

Çlzlmlnlze bir başlık verin. 
Aynca, bOyütrne onınını ve 
incelemeyi yapttOınız 
taı1hl de yazın. 

13 
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Hücrelere ilk bakış 

Bitkilerin ve hayvanların dokuları, hücre d.enilen 
birimlerden oluşur. Hücreleri ilk olarak, Robert 
Hooke bir şişe mantarı parçasını incelerken 
görmüştür. Tüm bitkiler ve hayvanlarda, her biri 

Hücreleri hazırlamak 

Bilim adamları bitki ve 
hayvan hücrelerini incele­
yecekleri zaman, bu canlı­
lardan kesit denilen çok 
ince dilimler kesip alırlar 
(bkz. s. 24-25). 

Ancak, örneğin bir 
soğandan alacağınız bitki 
hücrelerini ve yanağınızın 
içinden alacağınız hücre­
leri kesit almaksızın da 
in eleyebilirsiniz. 

Örnekleri daha iyi ince­
leyebilmek için nasıl boya­
mak gerektiğini, 30-31. 
sayfalarda öğrenebilirsiniz, 
ama şimdilik onları oldukla­
rı gibi inceleyebilirsiniz. 

Dezenfekte edilmiş bir 
kaşığın sapıyla yanağınızın 
içini hafifçe sıyırın. 
Aldığınız örneği bir lamın 
kenarıyla başka bir lamın 
ortasına koyun ve dikkatle 
yayın. 

Hücrelerin kurumasını 
b kleyin ya da lamı hava­
da sallayarak kurutun. 
Böylece hazırlayacağınız 
geçici örneği, alttan 
aydınlatarak inceleyin. 

Bu durumda da temel 
özelliklerini görebilirsiniz. 
oğanın kabuğunu 

soyduktan sonra etli iç 
katmanların birinden 
resimde görüldüğü gibi 
bir parça kesin. K tiğinlz 
parçanın iç kısmında çok 
ince ve neredeyse say­
dam bir zar göre eksiniz. 

Bunu cımbızla soyup 
çıkarın ve aşağıda 
gösterilen şekilde geçici 
bir örnek hazırlayın. 
Lamı alttan aydınlatarak 
inceleyin (hücreler 
neredeyse saydam 
görünecektir). 

Geçlçi örnek hazırlamak 

Biyolojik örneklerin çoğunun 
nemli tutulması gerekir. 
Yoksa, kuruyup bozulurlar. 
Eğer örnek kısa bir süre i in 
saklanacaksa, geçici yani 
ıslak bir örnek hazırlanır. 
Yarı kalıcı bir örneğin 

değişik bir işi v gören pek çok farklı hücre tipi bulu­
nur. Bunların tümü de bitki ve hayvanların yaşamları­
nı sürdür bilmeleri için çok önemlidir. 

Her bir hücrede yuvar1akça bir leke 
göteblıirslnlz. Bu, hücrenin çeklrde(ll 
yani kontrol merkezidir. 

Kullandıktan sonra 
lamlan daima dezenlekte 
edin ve bir naylon 
torbaya koyup çöpe atın. 

nasıl hazırlanacağını 
36. sayfada bulabilirsiniz. 

Bir damlalık ya da cam 
çubukla temiz bir lam üzerine 
bir damla su damlatın. 

Örneği dikkatlice su 
damlasının içine koyun. 

Lam li kenarlarından tutup bir 
kenarını lamın üzerine dayayın. 
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Hücre yapı ı 
Yandaki sayfada anlatılan 
d n ylerde hücr nin dı 
hatlarını v b iki d çekir­
d ğini görebildiniz. Daha 
güçlü m re ki , hücr terin 

iç yapısını daha ayrıntılı 
biçimd inceley bilir iniz. 
Aşağıdaki r simi r, bitki ve 
hayvan hü releri ara ındaki 
t mel farklılıkları gö t r-

Hayvan hücresl 

Hüc,. duvan yalnızca 
bitki hücrelerlnde 

Kloroplastlar ıı.tkl 
hücrelerinde bulunur. 
aııne. '"°'"' kullanarak 
besın o .. br ve 
yapnıklanı �I renk 
venrle<. S.t hücreleri 
aynca, besin deposu 
1"9YI gOren r14f8Sla 
tanecikleri de lçenr. 

Ço01J hücrelerin içinde, koful 
denen, SMyta dolu bofluklar vardır. 
S.tkl hücrelerinın kofullan iri 
yapılıdır ve hücrenin biçimini 
korumasını saoıar. 

Lameli yatırdığınızda, 
u lamelin altına yayı­

lacaktır. Fazla suyu 
kurutma kağıdı il alın. 

m kt dir. 
H men her hücrenin bir çekirdeOI vardır. 
Çekirdek hüc,. içinde gerçekleşen tOm 

olaylan denetler. 

Hüer9 lçeriOine (çekirdek 
hariç) litoplazma den r. 
Sıtoplazmada. ozeııe.,nı, 
birtakım yapılar bulunur. 

Hayvan hücreleri, besin 
deposu "!evi gOren ghkojen tanecıklerl içerir. 

Hüc,. zan, hücre lç8f10ınl 
Ç4M'eleyen ancak aıvılatla 
gazlan geçırebllen çok ince bir 
katmandır. 

rnekte hava kabarcıkları 
kalmış olabilir. Bunlar mik­
ro kop altında koyu halkalar 
şeklind görünür. Az ayıda 
kabar ık olma ı önem izdir; 
ama çoksa y niden d neyin. 

17. yüzyılda, Robert Hooke 
i mantarını incelediğin­

de, onun düzenli yapıdaki 
birimi rd n olu tuğunu 
görmü ve bunlara hücr 
adını v rmi tir (4. ayfada­
ki r imi ri de inceleyin). 
Bir mantar dilimini 

incel r eniz bu hücreleri 
siz de görebilirsiniz. 
Ya tablaya büyükçe bir 
parça yerle tirin, ya da 
küçük bir parçadan geçici 
bir örnek hazırlayın ve 
teped n aydınlatarak 
inceleyin. 

Mantar hOcnılen 

15 
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Basit organizmalar 

16-19. sayfalarda, çok basit canlı ları ("i l kel" organiz­
malar) na ı l  in  eleyeceğiniz konusunda daha çok y 
öğrenebi l i rsiniz.  Hücre yapıları "gerç k" bitki ve 

hayvanlarınkinden ("yük ek" organizmalar) farklı 
olan bu can lı lar, normald n bitki ne de hayvan 
olarak sınıflandırı l ı rlar. 

Bakteriler 
Hepimiz bakterilerin neden oklUOU hastalıklara 
yakalanırız. Ancak vOcudumuzda yanıttı otan, OmeOın 
yedlOlmız besinleri slndıımem zl kolaylqtıran bakteri­Bakteriler tek hücreli orga­

nizmalardır. Bitki ve hayvan 
hücr sind n daha basit ve 
çok daha farklı yapıdaki bir 
hücr d n oluşurlar. Bakteri­
ler bir en rji kaynağı bulduk­
ları h r yerde üreyip çoğala­
bil irler. Bazı bakteriler ba ka 
canlıların üzerind ya da 
içind yaşar. Ya üzerinde 

verir (hastalığa n den 
olarak), ya da zararlı bakteri-
1 r karşı koruyarak yararlı 

�ttt--+4-_ lef <M Y8'8T· 

lurlar. rna bakterilerin 
çoğu ölmüş hayvan v bitki­
lerin üz rinde ya da içind 
yaşar v onları çürüt r k 
ayrıştırır. Bu çok ön mlidir 
(1 . sayfadaki çürüme ve 
ayrışma konusuna bakın). 

ya adıkları canlıya zarar 

Bakteriler 

Çok güçlü olmayan bir mikroskopla 
bakteri küm 1 ri kolayca görül bil ir 
(bir tek bakteri görülemeye ek kadar 
küçüktür). Yeterli besin bulunduğu 
sürec bakteriler ikiye bölüner k 
çoğalır ve hızla hücre kümel ri 
olu turur. 

Hazır s bze küpünü ve 15 gram agarı 
ya da jelat ini, 250 mi kaynar suda 
eritin v 30 dakika ağır ağır kaynatın. 

iz de kapaklı, ok derin olmayan 
kaplara (p trl kapları, bkz. s. 46) 
koyacağınız b siyeri ortamında 
zararsız bakteril r ür tebilirsiniz. 
12 p trl kabına y te ek kadar 

Petri kaplarını v kapaklarını suda 
kaynatarak teriliz din. ğuyun­
caya kadar suda b ki t in. 

b siy ri hazırlamak i in,  hazır bir 
bz küpü v bir paket agar (kimya­

sal madde atan yeri rd n alabil irsi­
niz) ya da 500 ml'lik bir pak t 
jelatin iht iyacınız olacak. 

tri kaplarına in bir tabaka halinde 
iy ri koyun. Kapaklarını kapatarak 
!yerinin katıla masını b kleyin. Daha 

sonra p tril ri ter çevirin. Böylelikle 
u buharının yoğunlaşma ı sonu u 

olu an suyun b siyerinin üzerine 
dü m sini önl miş olur unuz. 

Parmak ucu deneyi 

Ellerinizi yıkadıktan sonra 
bir parmağınızın ucunu 
petri kabındaki b siyerinin 
yüzeyine ba tırın. Petrinin 
kapağını örtün ve sıcak bir 
yerde birka gün bekletin. 
Bu süre sonunda, b siy rin­
deki parmak izinizin çevre­
sind soluk b yaz ya da 
krem r ngi lekel r (bakteri 

küm leri) oluştuğunu göre­
eksiniz. Bunları lncelem k 

için ya kapağını çıkardıktan 

açmaz bakteril rin üz rin dikkatlice biraz d z nfektan 
damlatıp bi rkaç dakika b ki tmeniz g rekir. in leme 
sıra ında hem t p d n hem de alttan aydınlatmayı 

onra petri kabını mikrosko­
bun tabla ına koyun ya da 
be iy rinin üzerinde bakte­
ri olan kısmından bir parça 
ke ip bir lama yerleşt irin. 
Ancak herhangi bir i 1 m 
yapmadan önce, kapağı a ar 

Birkaç gOn 
ııonra pann 
izinin çevresi 

PamıaQınızın besin 
bıraktOOı yerde baktenler 
Orer. 

d n yin; büyük ola ıl ıkla tep den aydınlatma daha 
iyi sonuç vere ektir. 
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Besinlerde bakteri deneyi 
Pek çok be in madd si zararsız 
bakteriler barındırır. Bunları görmek 
için hazırladığınız b iy rini 
kullanabilirsiniz. şağıdakl deneyde 
undaki bakteriler incel nm ktedir. 
Önce bir miktar steriliz dilmi su 
hazırlayın. Küçük, temiz bir şi eye 
(öksürük şurubu şi e i gibi) 25 mi 
su koyun ve işenin ağzına bir parça 
pamuk yeri tirin. 

işeyi su dolu bir tencereye ko­
yup t n renin kapağını kapayın 
v suyu bir aat kadar kaynat ın. 

Kullanmadan öne , şişed ki 
sterilize edilmi suyun kapağı 
kapalı tencer de soğuma ını 
b ki yin. uya l g  un katarak 
iyi karı tırın. 

siyeri olan bir p tri kabının kapağını 
çıkarın ve st riliz di lmiş (kaynatılmış) bir 
cam çubuk ya da damlalıkla b iy rinin üzerine 
hazırladığınız u v un karışımından birkaç 
damlayı, bir halka oluştura ak ekild geni 
aralıklarla damlatın. 

Sanmtırak bakteti 
kOmeleti 

Kullandıktan llOOra, 
lamlan mutlaka 
dezenfekte edın ve 
btr naylon torbaya 
koyup çöpe atın. 

Kapağını kapatt ıktan onra p trl kabını 24 aat 
sür yl sı ak bir y rde bırakın. Un bakteri 
içeriyor a, karışımı besiyerinin üzerine 
damlatt ığınız yeri rde bakteri kümeleri 
( arı, b yaz ya da p mb m i) büyüyecektir. 

Balet rlleri daha önce ine lediğiniz gibi inceleyin. 

imdi de ba ka besin madd terini 
deneyin. Çoğu be inler uyla 

küçük bir parça alıp ezin). Kurutul­
mu meyv 1 rl uda bekletin ve 
daha onra bu suyu kullanın. karı tırılabilir (katı b sini rden de 

Konset11tı beslnler 
Qncelemeden önce 
24 saat sOreyie açık 
tutun.) 

Bonlann bazılannda 
mantat1ar da üreyebtlır 
(bkz. .. 18-19). 

Virüsler 

Virüsler bilinen en küçük organizma­
lardır. Bazı bilim adamları bunların 
canlı organizmalardan çok, karmaşık 
yapılı kimyasal maddel r olduğunu 
düşünüyorlar. Virü ler k ndi 
başlarına var olamazlar; canlı varlık­
ların hücrelerini �işgal" ederek, bu 
hü releri daha fazla virü üretmeleri 
için �zorlarlar". Böylelikle ç ğalıp 
yayılan virüsler nezle ve gript n, 
AID gibi ölümcül hastalıklara kadar 
birçok hastalığa n den olur. 

Virüsler bakterilerden çok onra 
k şf di lmiştir, çünkü ışık mikrosko­
buyla görülemeyecek kadar 
küçüktürler. Ancak bilim adamları 
günümüzde virüsleri elektron 
mikroskobuyla ayrıntılı biçimde 
inceleyerek yapı larını 
anlayabiliyorlar. Bilim adamları, 
çoğu kez, araşt ırmalarını 
kolaylaştırıcı mod ller yaparlar. 

davran•• btçımlennı 
daha k<>lay 
8raflırabılır. 

Vır\ıslerin btçlmleri 
aımetnktır. 

Bılım ııdamlan inceleme amacıyta canlı hucre kutlelen 
ıçınde (test tuplerınde ya da .ı'81erdel vırilsler uratır. 
Uygun besınler venldıOınde, bu hücreler canlı kalır ve 
ço0alıı1ar. 
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Mantarlar 

Mantarlar, yapıları bakteri ve 
virüslere göre daha karmaşık 
olmasına rağmen, gerçek anlam­
da bir hücre yapı ına sahip  
olmayan basit organizmalardır. 

Aynşbrma 
Yeşil bitkilerin tersin , mantarlar 
kendi besinlerini kendileri 
üretemez. Bakteriler gibi 
mantarlar da başka maddelerle 
be !enir; bazıları canlı dokular 
üzerind , bazıları ölmüş bitkiler 
ve hayvanların üzerinde yaşar. 
Bu, diğ r tüm canlılar için çok 
önemlidir. Mantarlar ve bakteriler 

EQer basıt kımyasallar yeniden d6ngüye girmeseydi 
hiçbir bitl<I büyilyemez, hiçbir f9Y Y8'8Yamazdı. 

Ayrı tırıcılar, topraktaki ölü 
maddeleri olduğu gibi besinlerimi­
zi de ayrışt ırıp �bozar". Bizler 
onların bu etkinlikl rinden 
yararlanarak çeşitli b sinler de 
üretebiliriz. 

Peynir ve yoğurt bakterilerden 
yararlanılarak üreti li r. Rokfor türü 
küflü peynirlerde bir tür mantar 
ürer. Ekmek ve alkollü içkiler, 

Bunlara ekmeğin üzerind ki  küf­
ten, ormanlardaki mantarlara 
kadar pek çok yerde ra t lanır .  
Burada, mantarları m ikroskobu­
nuzla nası l  in leyeceğinizi 
öğr n ceksiniz.  

besi nirken ölü maddeleri 
C(Ürütürler. Buna ayrı t ırma denir. 
Olü maddelerd ki karmaşık kim­
yasal maddeler, azot ve karbon 
içer n basit kimya al madde! r 
ayrışır. Ayrışan basit kimya al 
maddeler toprak, hava ve su ara­
cılığıyla yenid n döngüye gir r. 
Tüm diğ r canlılar (bitkiler ve 
hayvanlar), bu y niden döngüye 
girme etkinliğin bağımlıdır. 

örn ğin bira, şekeri alkol v 
karbondioksit gazına dönüştüren 
çok basit bir mantar olan maya 
kullanılarak yapı lır. Fırıncılar maya 
kullanır, çünkü karbondioksit gazı 
ekm ğin kabarmasını ağlar. 
Alkollü içki üreticilerinin 
maya kullanmalarının 
n deniyse, mayanın 
alkol üretme idir. 

llık f9ke<ll suya bir parça maya koy�ız. btr1c:aç saat sonnı suyun yüzeyınde 
bir köpUk tabakası oı.,.ıuounu görürsünüz. Bu kOpük tabakası karbondiokslt 
gazı kabarcıklanndan olufUr. Mayalar konusunda daha ayrıntılı bilgl için ka"° 
aayfaya bakın. 

in elemek üz re iz de kolayca ç şitl i  
mantarlar ür tebil ir iniz. şağıdaki 
r imd bu işe lveri li bazı maddeler 
görülm ktedir. H psi bi raz nemli 
olmalıdır. Birkaç gün onra tümünün 
üzerinde çoğu küf olmak üzer mantarlar 
görüne kt ir. Ekm ğin üzerind gelişen 
mantarlara Mukor (beyaz) ve Peni i l in 
(maviye çalan beyaz) d 
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Kabı ılık bir yer 

Bir parça ekmeği 
nemlendir r k bir 
kaba koyun. Birkaç 
saat sonra kabın 
üzerini hava 
girmem si için 
örtün. 

koyun ve h r gün 
bakın. Birkaç gün 
sonra, ekm ğin 
üzerinde iyah benekli 
ve beyaz ya da mavim i 
bir küf gör ksiniz. 

Cımbızla küften bir parça alarak 
geçici bir örn k hazırlayın. Ekm ği 
bir naylon torbaya koyun v atın. 
Küfü, alttan aydınlatarak ine 1 yin. 

Bu "kıllara" --­
hıf adı venhr. 

Bunlar spor 
keseleri. 

Besıyen üzennde 
daha çok hıf uret­
rneyı deneyebıhnıınız 
(saQa bakın). 

Diğer mantarların hiflerinl de (örneğin 
küflü peynirlerin wdamarları") incele­
yin. apkalı mantarlarla b rab r 
yetişt ikleri y rden biraz toprak, 
çürümüş ağaç ve yaprak da alın. 
Mantar ve şapkalı mantarlar por 
k seleridir (sağ üst yana bakın), 
toprak da hifleri içerir. 

Mlevvl!!llrtlı •ıdlnııt. lailllİltlan 
banndınr; OıOm erik &il>• 
meyveletin Olerlnd 
beyazunlı " lae çotu 
kez maya iç • Reçel ya 
da bal gibi daha bafka 
besin maddelerini de 
beslyerl üzerinde 
deneyebilirsiniz. 

Kabın kapağını 4 saat süreyle kapalı 
tutun. onra sonucu tıpkı bakteri 
deneyinde olduğu gibi (16-17. sayfalara 
bakın) incel yin; önce d z nfektan 
kullanmayı unutmayın. B iyerinde 
mantar al hifler ya da wbuğu"dan kaynak­
lanan maya oluştuğunu gör bilirsiniz. 
Kabı saklayıp mantarlardaki gelişmeyi 
izi yebilirsiniz. Ancak t mizlik önlemi ri 
imayı unutmayın. 

Çoğu mantarların spor 
keseleri mikro kopla kolayca 
görülebilir ama sporları 
görmek daha güçtür. Yine de, 
örtü tabakasına kurutma 
kağıdı ile bastırarak, spor 
keselerini patlatmayı 
deneyin. 

incelemeye en elverişli spor 
keseleri, bildiğimiz mantarlar ya 
da şapkalı mantarlardır. porları 
incelemek için bir lamın üzerine 
bir mantar apkası koyun; lamın 
üzerini bir bardakla örterek 4 
saat bekletin. apkayı daha son­
ra bir büyüteçle incelediğinizde, 
üzerinde b nekçikler halinde 
sporları göreceksiniz. Geçici bir 
örnek hazırlayarak alttan aydın­
latma ile porları inceleyin. 

Unutmayın - kullandıktan sonra 
lamlan mutlaka dezenfekte edin 
ve naylon torbaya koyup ç6pe atın. 
Ellerinizi iyice yıkeyın. 
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u yüzeyinin yakınında yapyan tüm mikroskobik 
bitkilere ve hayvanlara plankton denir. Bitkilere 
fltoplankton, hayvanlaraysa zooplankton adı verlllr. 

Flııplm*loııı. .. 
� ­
gDMf _,.. 
gerwldr. aunı. 
denlzdelcj ... 
ılnclr"*1 • 
....... 
oluftunır. 
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Deniz bitkileri 

Denizlerde yaşayan bitkiler, karada 
yaşayanlardan çok farklıdır. Çoğu köksüz, 
yapraksız ve çiçeksizdir. Bu bitkilere 
suyosunu (alg) denir (ayrıca tatlı u 
yosunları da vardır, bkz. s.22). Çoğu tek 
hücrelldlr ve yalnızca mikroskopla 
görülebilir. Bir kısmı, örneğin deniz 
yosunları, daha büyük oldukları halde, 
yine de çok basit canlılardır. 

� 
d9nlıde .. ,....ı 
oı.a ııuıı­
....... s.nınıır. 
v..- ...... cılln bu 
ıııııı-ın dit .-wı. 
.... lılr ....... 
lıııplıdıı 

Deniz bayvanlan 

u örneklerinin içinde basit, 
tek hücreli hayvanlardan 
minik yengeçlere kadar pek 
çok değişik hayvan türü 
bulunabil ir. Bu sayfada 
sizin de bulabileceğiniz kimi 
hayvan türlerine yer veriliyor. 

Yazın, deniz dibinde 
yaşayan veya uda 
yüzen pek çok 
mikroskobik larva 
yavru qamuındald 
hayvan bulablllnlnll. 
Yengeçleri, buklu 
deniz hayvanlanm, 
balı yumurtaluuu 

yavru denlall• 
laruu bunllann 

KOme halındekl yosun 
hayvancıklanndan 
baztlan hldnı benzeri 
canlılar gıbl görilnOrl<en 
dlOe<ieri deniz yosunl n 
ve kayalar Ozerinde 
kabuksu 6rt01er 
oıu,turur. 
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Tatlı sularda mikroskobik yaşam 

Gölcükler ve göl lerde çok çeşit l i  canlılar yaşar. B i tki­
lerle hayvanların bazıları denizlerde yaşayanlara 
benzer (bkz. . 20-21). Bununla birl ikte, yalnızca tatlı 

sularda yaşayan farklı canlılar da vardır. Tatl ı  su 
canl ı lar ını  m ikroskopla i ncelemek için deniz canlıları­
nı  i ncelerken izlediğiniz yöntemi kul lanın. 

Tatlı su canlılarının toplanması 

Gölcüklerd n, göllerd n, hendekler­
den, durgun akan ırmaklardan 
mikroskobik tatlı su bitkil ri ve 
hayvanları toplayabilirsiniz. Kimi 
bitki! r suyun dibindeki kayalar 
üz rind g ti ir. 

Tatlı bltldlerl 

Suyosunları (algler) en basit yapılı su 
bitklleridlr: hem deniz suyunda hem 
de tatlı sularda yaşarlar (bkz. s. 21). 
Pek çok çeşidi bulunan suyosunları­
run bazılarını ancak mikroskopla gö­
reblll iniz. Bunların bir lasııu dipteki 
kayalar Ozeriode yetU, çamurumsu 
bir tabaka, uyun yOzeylnde de U 
bir balçık oluftunu'ken, 
dljerleJt bOyOk 

Kavanozlarla u toplayın, d ipten 
alacağınız (üzeri rind bitkil r 
büyümüş) birkaç tan taşı, bitkiyi 
ve çamuru da kavanozlara 
yerleştirin. Eve geldiğinizd bunları 
daha büyük bir kavanoza boşaltın 
ve kapağına birkaç d ilk açın. 

kütleler oluşturur. Farklı yerlerden 
alınan örnekleri lncelersenlz burada 
gösterilen suyosunlarının bazılarını 
görebillrslniz. 
• 

Hile releri 
blıt>lı1ne uç 
uca eklendlOJ 
için bu algler 
lplıksl 
yapıdadır. 

Kapaktaki 
delılder 

Bıtkller 

Çamur 

Yüzeyin hemen altından aldığınız u 
damlalarını incelediğinizde, soldakiler 
gibi lpllksl yapıda olmayan başka 
minik bitkiler de görebilir iniz. 
Bunlann tQmO yeşil delildir; ç<>tu 
sanmtırak yeşil ya da mavimtırak 
yeşildir. 
• 
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Tatlı su hayvanları 

Tatlı sularda, bu sayfadaki­
lere benzeyen milyonlarca 
minik hayvan yaşar. 

Çoğu hayvan gölcüklerin 
dibinde ya da sualtı 
bitki leri üzerinde barınır. 
Bunlar çoğu kez çıplak 

Bunlar suyosunlarını 
ve birbirlerini yiyerek 
be lenir, onra da 
balıklara yem olurlar. 

Sıllıler aıı denilen ve hareketi aaQlayan 
minik kıllarla kaplıdır. 

Tekerlek hayvanının nesnelenı 
Munmasını sııoıayan ayaklan ve 
�nda sıllerden � iki halkası 
vardır. 

Bazı tekerlek hayvanlan bafka 
tıayvanlanı tutunur. Bunlar genellılde 
bır lup içinde Y8f81'· 

gözle görülebil ir; yine de 
bir mikroskopla daha 
ayırtılı biçimde 
incelenebilirler. 

Bitkilere tulunlllUf hidra 

Bir dal ya da 
yaprak Ozerlnda, 
jölemsi maddeya 
gömOlm°' 
yumurtalar, 
salyangoz 
yumurtalan 
olabilir. 

KabukJuların eklemli ba­
cakları, bölmeli gövdeleri, 
dış kısımlarında da sert bir 
iskeletleri vardır. Bunların 
bazıları büyük (örneğin 

yengeçler), bazıları da 
mlkroskobiktir. Mikrosko­
bik olanların arasında 
büyük kabukluların 
yavruları da bulunur. 

...,..,.._._.. Mıcıy.m.ı k8buklul8r au birlkıntııennın 

Larvalar ve nimfler böcek­
lerin yavrularıdır. Hava so­
luyan erişkinlerin tersine 

diplerine yakın yafW. Bunlann g&.de­
ıen fasulye biçiminde olup, tilmOyle 
kabukla kaplıdır. 

Daha ın kabuldulann yevrulan çok 
kOçükWr (plıınktonlk) ve Naıpilus 
olarak ııdlendriıts. 

bunların çoğu suda ya da 
sualtı bitkilerinin üzerinde 
yaşar. 

Sivrisinek larvalan 
yüzey n yakınında 
y�r. 
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Kesit almak 

Bitki ve hayvan hücreleri tam 
olarak yalnızca alttan aydınlatı la­
rak incelenebil ir; fakat bunların 
çoğu tamamen saydam 
olamayacak kadar kalındır.  Bunlar 
bütün ayrıntılarıyla görebilmenin 
kolay yolu, bunlardan çok ince 
kesitler ya da di l imler keserek 
ışığın içlerinden kolayca geçme­
sini sağlamaktır. En iyi sonucu 
elde edebilmek için kesitler 
yalnızca bir hücre kal ınlığında 
olmalıdır. Bir örnekten kesit 
almak için m ikrotom denilen özel 
bir alet kullanılır. 

Laboratuvarda kesit almak 

/ 

Kesıtler bıçakla /kesıllr. 

Yaygın olarak kullanılan 
üç mikrotom çeşidini 
burada görebilirsiniz. 
Optik mikroskopla 
incelemek için 
milimetrenin binde biri 
(bir mikron) kalınlığında 
kesitler alınır. Elektron 
mikroskobuyla 
inceleneceklerin daha da 
ince olması gerektiği için 
bunlar ultramikrotomla 
kesilir (bkz. s. 44). Vidalı dUOme. OmeOı yukan do()ru iter. 

Darbeli mıkrotom 

Bir el mikrotomu nasıl yapılır? 

Aşağıdaki yöntemi izleyerek kolayca bulunabilecek 
malzemelerden basit bir el mikrotomu yapabilirsiniz. 
Bununla oldukça ince kesitler alabilirsiniz; fakat 
kullanırken çok dikkatli olmalısınız. 

Mikrotomunuzu nasıl kullanacaksınız? 

Önce örneğinizi hazırlayın. Örneğin yaklaşık 2 cm 
uzunlukta olması ve mikrotomun deliğine tam 
oturması gerekir. 

Mikrotomu boş bir makaradan 
yapabilirsiniz. Makaranın 
yüzeyinin pürüzsüz olması için 
varsa üzerindeki etiketleri 
çıkarmalısınız (gerekirse 
makarayı ıslatın). 

Plastik 
makara 

Cıvata delikten 
geçer. 

I 
Yaklaşık 5 mm çapında bir 
cıvata ve ona uyan bir de 
somun gerekir. omunu 
sudan etkilenmeyen bir 
yapıştırıcıyla makaranın 
tabanına yapıştırdıktan 
sonra cıvatayı somuna 
vidalayın. 

Tahta, plastik ya da metalden �-.,..--..::�.;;::ı. ...... __ _ 
yaklaşık 5 cm uzunluğunda 
ince, yassı bir parça kesin. 
omunu döndürmeye yara­

yan bir kol oluşturmak için 
parçayı cıvatanın tepesine 
yapıştırın. 

/ 
OöndOrme 
kolu yerine 
geçen parça 

Örneğinizi kesitlere bölmek için başka bazı alet ve 
gereçler de gerekir. 

Yeterli b0y0k10kte olmaması durumunda 
OmeOi delil)e yer18'tirmek üzere havuç 
kullanacaksınız. 

Örneği mikrotomun 
deliğine yerleştirin. 
onra mikrotomun 

kolunu çevirerek örneğin 
ucunun delikten çıkmasını 
sağlayın. 

Omııoın 
ucu 

Bu çizgiler her 
seferinde 

aynı incelikte 
kesebilmenizi 

�...-- sal)lar. 

Tamamlanmış mikroto­
mun tabanını 45 derecelik 
8 parçaya bölün. Bıçağı da örneği de suyla 

ıslatın. Bıçağı makaranın 
üst yüzeyiyle aynı hizada 
tutarak, örn ği enlemesine 
yavaşça kesin ve kesilen 
parçayı atın. 
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çevırmekle 
kesit alınır ve örnek 
tekrar yukan çıkar. 

OOner mıkrotom 

Kolu yava ça çevir rek 
örneği yukarıya doğru itin 
ve bıçakla örneği t krar 
kesin. ilk kesiliniz bıçağın 
üzerine yapışmı ola ak. 

Kesitinizin kal ınlığı, kolu n 
kadar çevirdiğinize ve 
cıvatanın di leri arasındaki 
mesafeye bağlıdır. 

Kesiti bir suluboya fırçası 
yardımıyla suyla dolu çukur 
bir tabağa zedelemeden 
koyun. Bıçağı sür kli ı lak 
tutarak birkaç kesit daha 
alın. 

Bazı örnekler, örneğin 
hastalardan alınan 
canlı dokular oldukları 
halleriyle kesilemeyecek 
kadar yumuşaktır. Bu gibi 
örnekler parafin için 
gömülür ve kesitler 
parafin katı laştıktan 
sonra alınır (bkz. s. 36). 
Örneklerin hemen 
incelenmesi gerekiyor a, 
s rtleşmeleri için 
dondurulurlar, daha 

onra da ke iti ri alınır. Dokuyu 
çevreleyen parafın 

Bitki kesitlerini incelemek 

Hücr ler ilk olarak, Robert Hook ş i  e mantarı 
kesiti rini incelediği zaman keşfedilmi tir (bkz. s. 15). 
Bitkil rin deği ik kısımlarından kesitler alarak, bunları 
oluşturan farklı hücreleri görebilirsiniz. Bundan sonraki 
iki sayfada bunların bazıları göst rilm ktedir. Bitki 
hücrelerini incelem k, bilim adamlarının bitkilerin 
nasıl ya adıklarını öğrenmelerine yardımcı olmuştur. 

Lale Bir bitkinin apından kolaylıkla 
kesit alınabilir; çünkü bitki 
sapları genellikle iri ve sert 
olur. Lale, nergi ve benzeri 
çiçeklerin g niş sapları kesit 
almaya ba lamak için çok 
elveri lidir. Ayrıca yaprak 
saplarını da kullanabilirsiniz. 

Çiçeğinizin sapından yaklaşık 
2 cm uzunluğunda bir parça kesip 
mikrotomunuza yerleştirin. 
Gerekiyor a parçanın deliğe tam 
oturması için havuç kullanın. 

Kesit lerinizden geçici bir örnek 
hazırlayın (bkz. s. 14-15). Bunları 
incelediğinizd burada gö terilen 
hücrelerden bir kısmını görebilir- __.,..,...�..., 
siniz (ama renkli olmayacaklar- �r«IJQ;)('ll 
dır). Farklı hücrelerle ilgi l i  daha 
çok bilgi için 26. aylaya bakın. 

Saptakl 
hilcreter 

/ 
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Bitkileri incelemek 

Bir bitkinin farklı kısımlarındaki değişik şekilli 
hücreleri ve bunların d üzenlenişini mikroskopla 
inceleyebil irsiniz. 24-25. sayfalarda anlatı lan yöntemi 
izleyerek kesit al ıp,  geçici örnekler hazırlayın ve 
bunları alttan aydınlatarak inceleyin .  

Görebi leceğiniz farklı hücrelerin belli olması için 
buradaki kesit ler yapay olarak renklendiri lmiştir. 
Kesit lerinizi boyayarak renklendirebilir ve onlara 
kontrast verebi l irsiniz (bkz. s.  30-3 1 ). 

Saplar 

Bir çiçeğin sapından nasıl kesit 
alınacağı 25. sayfada anlatılmıştı. 
Sapın değişik bölümleri bu 
çizimde görülmektedir. 

Bir saptan alınan buradakine 
benzer kesite enine kesit denir. 

HOcralerfn en dış katmanına 
epldermls adı verilir. 

Bir sonraki iç tabaka :-;--------,t);;ı';;tn'. 
korteks olarak adlandınhr. 

Saptan alınmış yukarı­
dakine benzer enine bir 
kesiti incelediğinizde, 
hücrelerin yan yana dizilmiş 
olduğunu görürsünüz. 

aptan uzunlamasına 
kesitler de alınabilir; bunlara 
uzunlamasına kesit denir. 
Uzunlamasına bir kesit 
alabilmek için ilk olarak 
enine bir kesit almalısınız. 

Kökler 

Kökleri de, sapları 
incelediğiniz şekilde 
inceleyebilirsiniz. 
Bir bitki soğanını 
suyla dolu bir 
kavanozun ağzına 
koyarak kendiniz de 
incelemek üzere 
kök üretebilirsiniz. 

DOşOk bOyiltmell mercekle 
gözlenen bir kökten alınmış enine 
kesit (kesitin tamamı göri)IOyor) 

Saptan buna benzer bir 
parça kesip çıkann ve 
yanlamasına mlkrotomunuza 
yerleştirin. 

SoQanın altının suya yalnızca 
deQmesl yeterlidir. Sogan birkaç 
gün içinde kök vermeye 
başlayacaktır. 

Emld ttlyler 

ôz. sapın ortasında yer alan tOm hücreleri kapsar. 

�r.#---- Bu hOcra kümeleri besin taşırlar ve floem 
olarak bilinirler. 

Uzunlamasına kesiti alınmış sap 

YOksek bOyiltmell 
mercekle baktıQınızda. 
bir kesitin farklı 
bOIOmlerinl 
görebilirsiniz. 

Blr soğandan kök Qretbı ya da 
topraktan sökOp çıkardılanız 
bir bitkiden biraz kök alın. 
Bunlara yakından bakacak 
olursanız bazı kılcal uzantalan 
oldupnu gôrOrsQnilz. K6kün 

yüzeyini ve kılcal yapıları 
incelemek için kökün ucundan 
uzunlamasına bir kesit alın. 
Kökler çok narin olduklarından 
onları incelerken özen 
gösterin. 

• lılllOI ....... il _  .. ıı-.. 11..ıp elın. Bu launda 
lıılall lıılllıllr ,_., ııın.nn lıukınduQu ıuuncı.n ylrıe & nvn 
........ ...- ııır psça k..ın ft bu lıl � alınan 
....... .. ..  ınc.ı.,ın. 
Bir ._.. � eıo-c.ı. bOyOldillde bir pwça ...... 
ft ort8Mldln bOllln. 
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Odun ve bzeler 

ilk bakı ta odun, yumu ak 
sap v köklerden çok farklı 
görünür. Ancak mikro kop 
alt ında incel diğinizd , 
hayli b nzer bir yapıya 
sahip olduğunu 
görür ünüz. incel m ye 
kal minizin gövde ini 
oluşturan tahtadan 
başlayabilirsiniz. 

bz 1 rin çoğu, bitkil rin b in 
depolamak üzer büyümü 
k imi ridir. Bunlar kök ya da 

Yapraklar 

Y8f)f'8k kesıtının f4Mt18S1 

Tepedeki bu uzun, 
d dörtgen blçımll hOc..ıer 
palızat hOcrelendır. Bu 

hOcraler besin yapatlaı'. 

damatları su ve 
besin tqır. 

Kalemınizl açtıOınızda oluşan 
parçalan lnc:Myın. 

Tüpe tı.nzeyen hile....,. görmenız gerekir. 
Bunlar .. k ... k ksllem hilcrelendır. 

Odunda açık ve koyu halkalar görebllirslnız. 
Açık b6lgaler ıl kbaharda oluşan hOcrelerden, 
koyu b6lgele<w yazın buyüyen hilcrelerden 
ol""™" tur. 

.. . .  ': :ıı •. 
:�:.· .· :ıııı� 
.��.. . . ıııııı ,... .. . . ,,,,,, 

:::: . . . ... , 
'''.:� HIJr . ' .  · ·-

olabilir. K itleri bakarak bir bz nin, bitkinin 
kökü mü yok a apı mı olduğunu 
anlayabilirsiniz. 

iri yapraklar kesit almaya en 
iv ri l i olanlardır. Yaprağın 

orta y rinden şekilde görüldü­
ğü gibi bir par a k  in. Par ayı 
havu dilimleri arasına 
koyduktan onra dikey olarak 
mikrotoma yerleştirip birka 
tan nin kesit alın. 

TaçyaınJ<!ar da� benzer .,.. 
yetil renkli deOllerdir· T..sın.. bllldlerln 
� yardım  eden bOcekleri 
çelunelı için renklen peı1ak ve .ıımııcıır. 

Bir çiçeğin ortasından ald ığın ız 
rk korganı tepeden 

aydınlatarak inceleyin. Eğ r 
organın dı la mı çiçektozlarıyla 
(polen) örtülüyse erkekorgan 
açılmıştır; kapalıy a. nin k sil 
alarak içini inceleyin. Bır gözenek de (atoma) 

g6<ebllinıiniz. YapraOın 
alt yOaylnde yet alan 
bu göz_.._ 
gazlar girip çıkar. 

YapraOın alt kıttnı 

GözeneQın gln"nde fekli 
cıeoı .. ıNnlk delıOln açılıp 

kapanmasını aaoıayan kıtıı 
hile....,. bulunur. F h bttkılenn çıçeklozlan lııtl<lı 

btçlmletde tqınır. 

YapraOı rulo 
yaparak. tOmOnden 
bir keslt almaya 

- çalı..ı>ilırslnız. 

Hayvanların 
kürklenne "tutunan• 
kancalı çiçektozlan 
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Böcekleri incelemek 

Yeryüzünde bir m ilyonun üstünde farklı b 
.. 

ek türü 
var ve sayı ları d iğer tüm hayvanların toplamından 
daha fazla. Burada böcekleri ve gövde parçalarını 
nası l  i nceleye eğinizi  öğreneceksin iz (aynı yöntemler 

kullanılabil i r) .  Hem canl ı  hem d ölü böcekleri 
i ncel yebi l i rsiniz;  ancak ade incelemek amacıyla 
böcekl ri öldürmeyin,  çünkü ç vrede yeteri kadar 
ölmüş bö k bulabil irsiniz.  

örümcek ve b nzeri canlılar için d�e�
------"""".:7T} 

___ 71 
Bir böceğ , örneğin bir karasineğ 
ya da eşekarısına bir büyüteçle 
bakarak böceklerin gövde yapısını 
anlayabilirsiniz. Canlı bir böcek 
yakalarsanız 6. sayfadaki gibi bir 
büyüteç kutusunda inceleyin. 
Böceğin aşağıdaki resimde 
gösterilen tüm değişik kısımlarını 
görebil irsiniz. 

GOOOse baOlı 
altı baeak 

Canlı böcekleri incelemek 

iri böcekleri mikroskopla bile 
incelemek zordur. ürekli 
hareket ettiklerinden netlik 
ayarı yapmak kolay değildir. 
Fakat küçük böcekleri örneğin 

Lamlardan bir kapan yapalım 

Kalın bir karton Ozerine koyacaoınız bir lamın 
etrafını çizin ve kartonu lam büyOklüOOnde 
kesin. 

karıncaları, düşük güçlü 
mercekle inceleyebilirsiniz. 
i nceleme sırasında böceklerin 
har k tsiz durmasını 
sağlayacak bir kapanın nasıl 
yapılacağı aşağıda gösteriliyor. 

Kartonun iki yO­
zOne temlz birer 
lam koyduktan 
sonra, bir uçtan � banUa yapı,ıınn. 

üstteki lamı indirin 
ve sineQ1 hareketsiz 
Mabilmek için 
6nceden kestiO•nlz 
parçayı yanOa 
sokun. BöceOI du'°k 
gOçlO men:ek !tında 
ve tepeden aydınla­
tarak lnceley n. 

Kartondan 
resimdeki gibi bir 
parça çıkann ve 
kesti()ınız parçayı 
atmayın. 

Aynnblı inceleme 

iri böcekleri bütün olarak incelemek zordur. 
incelemek istediğiniz kısmı kopararak bir 
örnek hazırlamanız gerekir (bunu yalnızca 
bulduğunuz ölmüş böceklerle yapın). Böceğin 
parçalarını kuruyken de incel yebil irsiniz. 
Fakat geçlçi bir örnek hazırlamanız daha iyi 
olur. Bunun için ilk olarak böceği hazırlama­
nız gerekir (bkz. s. 29). Böcekleri incelerken 
dalma tepeden aydınlatma kullanın. 

Bir böceğin gövdesini parçalara ayırmak için 
iki adet cımbız gerekir. Parçalara ayırırken 
gövdeyi görebilmeniz için ayaklı bir büyüteç 
çok işinize yarar. 

Küçük böcekler bütün olarak yerleştirilebil ir. 
Kimi böcekleri yandan incelemek, önden ya 
da arkadan incelemekten daha iyi sonuç verir. 

ômeOifı üzerini ----
bir IMıele Upatın 
Y9 l*Ç8yı 
9lkıftınn-

Dalıa uzun eor. � pn kalıcı bir Omek (blız. a. 36) 
tıuırı.m,.ıı � b6cek1eri 29. uyı.ı. an1atı1c:tıoı 
gibi tıazırt.lılıtmn aonra, -....ıcı.n temcz auya koyun ve 
Ubah!' dek bekletin. 
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Kanatlar 

Böcek kanatları çok farklı 
biçimi rde v boyutlarda 
olabilir. Çoğu kanadı 
incel rken, g çici veya yarı 
kalıcı örnekl r v alttan 1����1� 
aydınlatma kullanmanız "" 

g rekir. Ancak keleb k v 
güvelerin kanatları çok narin 
olduğundan, kuru olarak ve 
tep den aydınlatarak 
incel meli iniz. 

Bacaklar 

Bö eki rd üç çift ba ak 
bulunur. Baştan ona 
eklemli olan bu bacaklar 
son der c sn ktir. Bir 
böceğin ba aklarının 
biçimi na ı l  ya adığına 

HamambOceOinin 
bacaktan 

Kimi b6ceklerin 
bacaklannda 

Bir böceğin ağız parçaları 
tutulabil cek kadar iriy , 
onları ayırıp çıkarabilir i­
niz. ormal olarak ağız ü 
parçadan oluşur: üstçen , 
altdudak ve altçene. 

bağlıdır. Bazı böceklerin, 
·· rneğin hamambö eki rl 
nin ba akları kı a ve kalı 
bazılarının a uzun ve in 
yapıl ıdır. 

Ancak bu parçalar 
böcekt n b -ceğ büyük 
farklılıklar göst rir, çünkü 
b si nme yöntemlerin 
uygun olarak özelleşip 
deği mişlerdir. 

S.nelderde tOplerden ol.,.aıı bOy()k bır 
dudak bulunut. 

/Tuk0n1k bu tOpı.n:len qaOıya akarak, 
emilmlf olan be nleri eritir. 

Bileşik gözler 

Bir böceğin başından 
bileşik gözleri çıkarıp 
almak kolay değildir. 

Başı gövded n ayırıp 
yan yatırarak gözleri 
inceleyebilir iniz. 

2� 
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Boyama 

Mikroskopla incelediğiniz p k çok y renkli 
olmadığı için ayrınt ı lar olduk a z r görünür. 
inceleye eğiniz eyleri b yar anız ayrıntı ları çok 
daha kolay görebi l irsiniz. Çoğunlukla, alttan 
aydı nlatma il i ncelenebil n ( aydam ya da 
aydama yakın) cisim! r, özell ikle d bitki ve 

hayvanların k i t leri i le küçük bitki v hayvan lar 
parçalara ayrı lmadan boyanır. 

Boyanmamıf bitkl hOcrelennMl 
mikroskop altınd kl gOruntilsil 

olabilir. Yoksa, kimyasal malzeme satılan 
yerlerde ya da hırdavatçılarda bu boyaları 
bulabllirslnlz. 

Bır laboratuvar kKitıne aıt, özenle 
boyarım" bitki hücreleri • 

Boyalan 
kullanmak 
Boyaların çoğu 
hazır halde satıl ır. 
Üç t m 1 boyama iijj!iiiiİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİjiİİİii�iiiiiİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİİil yöntemi vardır; 
bunlar, incelenecek 

Mellen ...... - Cll'8mı -.ıcııoıı......- ııOaN 
çeldnl90lnl """I ...-.,.. .... dltıa ..,,., ..... 
tıorw Cçelılrdelı ... ......,,. Mııwl .. .... ---

Daldırma ve durulama 

Bu yöntem katı dokuları, 
örneğin bir oğanın iç 
katmanından bir par ayı 
(bkz. s. 14 ya da ba ka 
bir kök s bz nin bir 
parça ını in el mek için 
en uygun yöntemdir. 

yrıca bütün haldeki 
hayvanları ve bitkileri, 
örneğin planktonları 
(20-23. ayfalara bakın) 
v hayvanların örn ğin 

bö ki rin daha aydam 
par alarmı incelerken d 
yararlıdır. - rn ği içinde 
b ya olan kaba koyun. 
oğan katmanı (ve 

plankton) için karnı n, 
havu ya da şalgam gibi 
ebz parçaları için d 

iyot kullanın (patat çok 
ni a talıdır ve çok boya 
emer). - rneği üç dakika 
kadar b ki ttikten sonra, 

SoOan hOcreleri 

Açık pembe aıtoptazma 

Saydam hucre duvııtWı ve kofullar (bkz. s. 15) 

ımbızla tutarak temiz 
uyla dolu bir kaba 

daldırıp durulayın. 

ç şitli örneklerle 
birlikt a ağıda 
açıklanmı tır. 
Önerilen boyaların 
yanı sıra, elinizdeki 
tüm dlğ r boyaları da 
d n yerek sonuçlarını 
görün. Boyanmı 
örn ki ri alttan 
aydın latarak 
in elemelisiniz. 

Daha onra bir lama 
aktararak g çici bir örnek 
hazırlayın. 

Bır kök sebzenin hOcreleri 

Açık san-kahverengi sitoplazma 

Mavimsi·slyalı nı,.sta tanecıkleri 

Saydam hucre duvııı1an 
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Emdirerek boyamak 

Bazı bitkilerden alınan kesitler narin 
olduğundan, daldırma sıra ında dağılabilir. 
Bu nedeni , bu tür örnekl r Mboya 
emdiril rektt boyanır. 

:"'<;:--Boyanın fazlası kurutma 
k40ıdı tarafından emiliyor. 

Bir yaprak kesitinden geçici bir örn k 
hazırlayın. Lamın üzerine, !amelin tam 
kenarına g 1 cek şekilde damlalıkla bir 
damla fuksin damlatın. Lamelin diğ r 
kenarına bir parça kurutma kağıdı 
yerleştirin. Boya lam lin altına ıza ak 
ve kağıt tarafından emil cek, 
örn k d boyanmı olacakt ır. 

Belki kloroplastıan da 
(bkz. s. 15) görebllırainiz; 
klomplastlar ham Y"flle 
çalabilir. 

Bu yöntemle, ikinci bir boya 
daha kullanabi l ir iniz. Yeni bir 
örnekle, lamelin altına biraz 
iyot sızdırın. Daha sonra, bir 
damla fuk ini ya da karmeni 
emmesi i in yeni bir kurutma 
kağıdı kullanın. Fazla iyot 
örnekten emilecek ve örnek 
ikinci boyayı da emecektir. 

Yaymaları boyamak 
Bir lamın üzerin yayılan hücre kümesin yayma 
denir. 14. sayfada, yanak içi hücrelerind n bir 
yaymanın nasıl yapıldığını görmüştünüz. Bunları 
daha iyi gör bilmek için boyayabilirsiniz. Kan 
örnekl rini incelemeye yönelik yaymalar n çok 
kullanılan yaymalardır. 

Eozin v metilen mavisi karışımı, hücrelerde 
çok iyi bir renk karşıtlığı sağlar. Bunların her 
birind n 50 mi alarak 1 00  mi uya katın, 
sonra bu karışımı büyük bir tene reye 
yerleştiri lmiş küçük bir şiş içlnd 20 dakika 
kaynatın ( 17. sayfada olduğu gibi). 

Yanak içinizd n hücre örneği alın. Ka ık 
sapı ya da cam çubuk kullanarak aynı yön-
temle kan yaymaları da hazırlanabilir. LA 
bilerek hiçbir yerinizi kanatmayın. Zat n 
kazara bazı yerlerinizi kesec kseniz. 

Örneği, bir lamelin kenarıyla lamın üzerine 
yayın ve kurumasını b kleyin. Yaymanın 
üzerin birkaç damla boya damlattıktan 

in ve yavaş 
yavaş akan bir usluğ altına 
tutarak durulayın. Kuru uktan 
sonra geçici bir örnek hazırlayın ve 
alttan aydınlatarak incel yin. 

Yanak içi hüc:relert 

Koyu mavi hücreler 

Pembe sitoplazma 

Ulak besin parçacıkla­
""' (pembeye boyan­
mı•) g6rebll rainız. 

Kan hOcnıleri 

Akyuvarlar uçuk pembeye, 
çekırdekleri koyu maviye 
boyanır. 

Çok uçuk pembe plazma 
(hücrelertn etnıfındakı sıvı) 

Boyadığınız örneklerin 
detaylarının daha iyi göriin­
meslnl saAlamak için renkli 
f i ltreler kullanabilirsiniz. 
Kırtasiyecilerde çeşitli renk­
lerde selofan bulabil irsiniz. 
Bunları objekt if merceğinin 
altına tutarak ya da aynaya 
tutturarak deneyin. Örnekte­
ki boyanın rengi i le birleşti­
ğinde beyaz ışık verecek 
renkteki fi ltre, aynı rengin 
farklı tonları arasındaki 
karşıtlığı artırır. 
Beyaz 1ıtı01 oıu,turan renkler 

• Bıı1ncıl renkler 

• ltoncıl renkler 

Bırtıınyle kanftınldıQında beyaz ı"k 
o1u,1uran hemangl lkı renge tamamlayıcı 
renk denir (kınmzı ile açık mavı; san ile 
mavı; morumsu kınnızı ıle �il gıbQ. 

3 1  
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Kayaçlar ve mineraller 

Kayaçlar ve m ineraller hakkında bilgi edinmek petrol arama, 
metal üretimi ve benzeri endüstri kolları için çok önemlidir. 
Jeologlar kayaçların yapısını  ve içerdiği m ineralleri i ncele­
mek için m ikroskoptan yararlanır. Siz de mikroskobunuzla 
aynı ş yleri yapabil irs in iz. Kayaçları oluşturan m ineraller 
hakkında daha ayrıntJ l ı  bilgi için 35. sayfaya bakın.  

Kayaçları toplama ve inceleme 

Kayaç parçalarını her yerde 
bulabilirsiniz. Küçük, yassı 
kayaç parçaları incelemeye 
en elveri li olanlardır; çünkü 

onları mikroskoba yerleştirmek 
kolaydır. Çakıl taşları ve benze­
ri düzgün yüzeyli olanlarını 
fazla parlatmak da gerekmez. 

Taşları suyla yıkadıktan sonra, 
oldukları gibi inceleyebilirsiniz. 
Ama isterseniz onları 33. sayfada 
anlatJldığı gibi parlatabilir ya da 
asitle oyabilirsiniz. Küçük kayaç 
parçalarını lam üzerine, büyükleri­
niyse tablaya koyacağınız sert bir 
karton üzerine yerleştirmeniz 
gerekir. Her i ki durumda da taşın 
sabit durması için macun kullanın. 

Kayaç ömeldeıtnl tepeden 
aydınlatarak incelemek 
gerekir. Odak ayan yaparken 
dikkatl i  olun çünkn mercek 
taşa çarparsa zedelenir. 

Taşın yassı yOzOnO yukan getirin. 

\ 

Taşın yOzeylnl 
bir damla suyla 
ıslaursanız daha 
çok aynntı 

7� 

ollranlk kayaçlar yerlr.abulunun altmdald 
sıcak, ergbnlf (SM) minerallerin ıJOluyarak 
kristalleşmesi sooucu ohqur. Bunlar ne 
denli yavaş sotuna. krlstallerl de o denli 
iri olur. 

Baz.altta bqka renkli mı 
de bulunabilir. 

Tortul kayaçlar, deniz, göl ve akarsuların 
tabanına çökelen tortul katmanlarının 
yüksek basınç altında taşlaşmasıyla oluşur. 

Bunlan, çok daha ince yapılı 
parçacıklar biıt>inne tıaOlar: 
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Mikrofo iller 

Bazı tortul kayaçlarda milyonlarca 
yıl önce yaşamış olan deniz 
hayvanlarının isk 1 t v kabuklarıy­
la d niz bitkilerinin kalıntıları 
bulunur (bkz. s. 20-2 1). Bunların 
birçoğu ancak mikr skop altında 
görülebildiğinden mikrofo i l  
olarak adlandırılır. Örneğin teb i r  
ve kireçtaşı sadece bu fosillerd n 
meydana gelmiştir. 

Mikrofo i l leri bulabilmek için 
kayaçları küçük parçalara 
ayırmanız ger kir. Bunu, kayaçları 
kimyasal eriyikler içine koyarak 
yapabilir iniz. Kil , çamur ve şist, 
hldroj n p roksitle ayrışt ırılabil ir. 
Hidrojen p roksiti bir czaneden 
alabilir iniz (% 20'lik olmalı). 
Kullanmadan önce a ağıdaki 
dikkat kutusunu okuyun. 

Kıl ve flSI Çamur1u 
suyu d6k0n. 

... 
Birkaç küçük kayaç parçasını 
içinde hidrojen p roksit olan bir 
kavanoza koyun v birkaç aat 
bekletin. Kavanozu hafifç allayıp 
çamurlu uyu dikkatlice dökün. 
Bi raz su ki yin v yine kavanozu 

r-.;r ya da kıreçlafl 

... 
Tebeşir v kireçtaşı gibi diğ r 
kayaçlar si rkey konabilir. 
Birkaç saat beki tt ikten onra 
sirkeyi dökerek, yerine su koyun 
ve önceki i 1 mi tekrarlayın. 

Hidrojen p roksit cildinizi 
ağartır; o n denle daima eldiven 
giyin. Kullanmadan önce şişenin 
üzerindeki açıklamayı dikkati 
okuyun. 1 iniz bitin hidroj n 
peroksit i  önce u dolu büyük bir 
kaba boşaltın sonra bu suyu 
lavaboya dökün. 

hafifçe sallayıp suyu dökün. 
Bunu birkaç kez yinel dikten 
onra kalan parçacıkların bir 

kı mını bir lam üzerin koyarak 
incel yin. ansınız var a bazı 
mikrofosil ler görebilirsiniz. 

Defıkhler KooodonUar 

Kayaçları parlatma 

Kayaç örneklerinizi parlatarak 
pürüzsüzleştirlr eniz, ayrıntıları daha 
iyi görebilirsiniz. Taşları, özellikle 
sert olanlarını parlatmak güçtür; ama 
kayaçların yüzey parçacıklarını daha 
ayrıntılı olarak görebilmek için 
uğraşmaya değ r. 

Bir kayaç parça ını aynı 
ölçüde ert ya da daha 
sert büyük bir parçaya 
(ıslatarak) sürtün; 
ara sıra yüzeyini 
kontrol edin. 

Daha çok 
parlatmak için 
ince bir zımpara 
kağıdı (su zımparası) 
kullanabilirsiniz. Parlatma sırasında 
taşı ıslatmayı v yeterince parlayıp 
parlamadığını zaman zaman kontrol 
etmeyi unutmayın. 

Laboratuvarda, taş örneklerinden 
ışık geçirecek kadar ince kesitler 
alınır. Kayaçların tanımlanması için 
kullanılan bu tür kesitler kutuplanmış 
ışıkla (bkz. s. 35) incelenir . 

Asitle oyma 

A itle oyma, sulandırılmış asit 
yardımıyla kayaç parçası üzerinde 
çukurlar ve dolayısıyla kabartılar 
oluşturma yöntemidir. Bazı mineralle 
diğerlerine gör daha kolay aşınır. 
Bazı taşları sirkeyle aşındırabilirsiniz 

Kayaç parçacıklarıru 
bırkaç eaaı sureyle 
Sirkede beklebrı. 

Zıımarı zıımarı laf' bır lamm uzenne koyarak 
kontrol edırı. 

Asılın ..,ııdırdıi)ı """"'lr-__.,,,,_ __ +­
k""'11er 

Ücretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



34 

Kristaller 

Canlı maddelerden oluşmayan doğal maddelerin 
çoğu kristal lerden oluşur. Doğal biçimde oluşmuş 
mineraJlerin kristallerinin kenarları ve köşeleri 

Evlerde kullandığımız birçok madde, 
kristaller halinde ya da kristali rden elde 
edilmi toz halindedir. Bunların çoğu 
mikro kopla incelenebilir. incel meye 
tuz v şekerden başlayabilir iniz. 

Bir tutam sofra tuzunu bir lamın ortasına 
koyduktan sonra önce teped n, daha 
sonra da alttan aydınlatarak inceleyin. 
T p den aydınlatmayla, kristali ri 
daha iyi görebilirsiniz çünkü üç 
boyutlu gibi ve gölgeli görünürler. 

Kdllal olattlll'lllÜ 

ke kindir. Farkl ı  madd !erin kri tal yapıları da farklı­
dır. Maddelerin çoğunu oluşturan min ik  kristalleri 
mikroskopla görebil i rsiniz.  

orra tuzu parçacıkları eğri 
büğrü görünür, çünkü doğal 
olarak büyümeye bırakılmamış, 
köşelerind n kırılmışlardır. 

eker kristallerini de aynı 
kild ine leyin. Pudra şekeri 

v toz şek r gibi değişik şek r 
türl rini incelerseniz, hepsinin 
kristal yapılarının farklı 
olduğunu görürsünüz. 

Bir miktar sofra tuzunu suda 
erittikten IOlll'a yeniden 
krlstallettlrerek. çok daha 

dQzenll yapıda la1 taller elde 
edebilirsiniz. Bu yeni kristaller 
çok kOçOlrtür: ancak mikroskopla 

lncelendlltnde, bunların çok daha 
dQzgün kenarla ve keskin köşel i  
olduju görülür. 

Bazı sMlar kristaller 
olUflUJ'an maddeler içerir. 

buharlaşır: geriye kalanı 
ise kristaller oluşturur. 

IVI ISlt tlarsa, bir kısmı 

11111ı 111r ,.. ........ - - dini -­
.......... ... ........ . 0 .... 
lııllvlllı olı& 

Kristallerin iç yapısı 

Kristaller, lçlerind ki parçacıkların birbirleriyle 
birleşme biçimi ned niyle, k ndiliğinden 
düzenli yapılar oluşturur. Böylece düz yüzeyi r 
oluşturarak büyürl r. Bu yüzeyler paralel olan 
ve yarılma düzlemi adı v rilen düz yüzeyler 
boyunca da kırılabllirl r. 

Tuz krlstaıten 
IOdyum ve 
klonları olu...,-. 

Ücretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



gerçekte lray&1I oltuttt•r w 
ral krlstallerldlr. 33. �ıraııııa 
anlatılan yöntemle kayalan par-
çalayarak bu kristalleri ayırabl- siniz. 

l<ayMda buk.- buı ....... ......... � •• .-..ı 
Mlıa lırlltlıllrl 
mllıglıı lılçlıııll 
..,. _...... 
tnc.dlr. 

Toprağın bazırlamnall. 
Toprak, zamanla aşınan 
kayaların mineral parçacıkları 
ile bitkisel ve hayvansal madde-

50 mi hidrojen peroksit daha ve 
bir tutam sodyum hekzameta­
fosfat (bunu bir hırdavatçıdan 
alabilirsiniz) ekleyin. Hepsini es-

SıVl kısmı tamamen döktükten 
sonra tencerenin dibinde kalan 
çökeltinin bir miktarını bir lam 

TopraktakJ iri parçacıklar 
kuvan olabilir; bunların 

bir araya gelmesiyle kum 
ot�. 

lerln bir karışımıdır. Toprağı 
incelemeden önce yıkayarak 
mlnerallerl ayınnanız gerekir. 

Bir miktar toprağı bir tepsi­
ye yayın. Yaklaşık 2 mm'den 
daha büyük parçaları ayıkla­
dıktan sonra kalan toprağın 
iyice kurumasını bekleyin. 

Bir kavanoza bu topraktan 
10 g kadar koyun ve 50 mi 
hidrojen peroksit (bu tehli­
keli bir maddedir: kullanma­
dan önce 33. sayfadaki uyarı­
yı okuyun) ekleyerek birkaç 
saat bekletin. 

ki bir tenecereye koyarak kay­
natın (karıştınnayı unutmayın). 
Yarım saat kadar ağır ağır 
kaynattıktan sonra soğutun. 

üzerine koyun ve önce tepeden, 
daha sonra da alttan aydınlata­
rak inceleyin. 

Kutuplayıcı mikroskoplar 

Çoğu kristal renksizdir, bu da mikroskopla 
incelenmelerini güçleştirir. Bu tür kristallerin 
görülmesi için özel, kutuplayıcı mikroskoplar 
kullanılır. 

Normal ışık pek çok farklı yönde titreşen 
dalgalardan oluşur. Kutuplanmış ışığı 
meydana getiren dalgalarsa yalnızca bir 
yönde titreşir. Özel kutuplayıcı maddeler 
sadece bir yönde titreşen ışığı geçirdiği için, 
normal ışığı kutuplanmış ışığa dönüştürür. 

Kutuplayıcı 
mikroskoplarda 
yukarıda gösterilen­
lere benzer iki parça 
kutuplayıcı madde 
kullanılır. Bunların 
birisi tablanın üstüne, 
diğeri ise alt ına 
yerleştirilir. Tablada 
cisim bulunmadığı 
zaman göze hiç ışık 

Renkler kristale ve onun 
kalınhOına göre de0işlr. 

gelmez çünkü ikinci parça (yani çözümleyi­
ci) bütün ışığı tutar. Tablaya bir kristal 
yerleştirildiğinde, kristalin farklı kısımları 
kutuplanmış ışığın yönünü farklı miktarlar­
da değiştirir. Bunun sonucunda yayılan ışık 
çözümleyiciden geçer ve çok sayıda farklı 
renk halinde görünür. 

Jeologlar, kayaları ve mineralleri incelemek 
amacıyla kutuplayıcı mikroskoplardan 
yararlanır. 

Bir kaya ömeOinden çok ince ve saydam bir kesit 
alınır. 

Kutuplanmış ışıkla incelenen 
kristaller fıırldı renklerde 
görOnOr. 

Mineraller kesitin rengine 
ve kalınııoına bakılarak 
tanınabilir. 

35 
Ücretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



6 

Örnek hazırlama ve ölçme 

Geçici (ıslak) örnekler uzun süre Yarı kalıcı örnekler ise daha 
dayanmaz, çünkü incelenecek uzun süre saklanabi l ir .  
c is im kuruyup büzüşür. 

Yan kalıcı bir örneğin hazırlanması 

Yarı kalıcı bir örnek hazırlarken, geçici örnek 
hazırlarken kullanılan su yerine, kendi Gliserin 

yapacağınız bir jöleyi kullanmalısınız. Jöle 
yapmak için jelatin gerekir. Fakat daha iyi bir 
jöle yapıp örneklerin daha kalıcı olma ını 
sağlamak için, gliserin de kullanmalısınız (her 
i kisini de marketlerde bulabilirsiniz). Birkaç 
koruyucu t imol kristali de (eczanelerden 
alabilirsiniz) katarsanız, örnekleriniz daha 
da kalıcı olur. 

Ayrıca biraz arapzamkı ile biraz da vernikli 
boya gerekir (bunlar hırdavatçılarda satıl ır). 

Arapzamkı 

Bir kavanoza 10 g jelatin ve ya 50 mi 
su ya da (daha nitelikli bir jöle için) 
25 mi su ve 25 mi gliserin koyun; 
varsa timol de ekleyin. Kavanozu, 
içinde sıcak su bulunan bir tencereye 
oturtun ve jelatinin erimesini 
bekleyin. 

Daha sonra bir suluboya fırçasıyla 
lamel!n çevresine biraz arapzamkı 
sürün. Zamk kuruduktan sonra 
üzerine bir veya iki kat boya sürün. 
T 

T Jöle maızemesı 

Kavanoz 
genlf llOızl• olmalı. 

Lamdaki örneğin üstüne bir iki 
damla sıcak jöle damlatın; jölenin 
üzerini bir lamelle kapatarak 
donmasını bekleyin. 

iki kat boya kullanacaksanız birinci kat boyanın 
kurumasını bekleyin. 

Lamlara, incelenen örneklerin 
nereden alındığı ve nasıl boyandığı 
gibi bilgilerin yazılı olduğu et ik t ler 
yapışt ırın. 
T 

/ Hazırianmı• yan 
kalıcı 6mek 

Kalıcı örnekler 

Yarı kalıcı örnekler aylarca, hatta 
bir yıl dayanabilir ama sonunda 
tamamen kurur; çünkü örnekte 
hala su vardır. Uzmanlar kalıcı 
örnekler hazırlarken. örneklerdeki 
suyu birkaç aşamada tümüyle yok 
ederler. 

i lk  aşamada örnek bir sabitleştirici 
içine konur (bkz. s. 47). Daha 
sonra örnekteki su parafin ile 
değiştirilerek örnek paraflne 
gömülür ve kesiti alınır. Ardından. 
boyanmak üzere kesitler yeniden 
ıslatılır. n aşamada su özel 
bir reçine ve bir tür pla t ik 
karışımıyla değiştirilir. 

Mikroskopla ölçme 

Mikro kopla incel diğiniz 
cisimlerin boyutlarını kolayca 
ölçebilirsiniz. 1/2 mm'lik bölümler 
halinde i ar tlenmiş bir cetveli 
örneğin yanına tutarak (işaretli 
kenar mikroskobun altından 
görün ek şekilde) örneği kabaca 
ölçebilirsiniz. 

1 /2 mm bölümlü etveli çok 
ince ya da aydam bir kağıda 
aktardıktan sonra cetvel yerine 
bunu örneğin altına ya da yanına 
koyarak da ölçüm yapabilirsiniz. 

Cetvel de 
nesneyle 
aynı onında 
büyOdüQü lçın 
cismin "gerçek 
boyutunu• 
saptayabltlfSınız. 

Doğru öl üm yapabilmenin en 
iyi yolu, oküler ölçek ve tabla 
mikrometresi kullanmaktır. 
Mikroskobunuzu aldığınızda 
yanında bunlar da verilmiş olabilir; 
yok a, onları bu tür optik araçlar 
satan bir y rd n d alabilirsiniz. 
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84,,u ........ 
cı.oı.tırme lfleml Alkol 
blı1uıç ..--. 
�-
Pw..ıın blolıtmı 
knlt lllındıkt8rı 
90Ml yeniden 1U  
vertleceOI ..... ... 
,...,,, ten y6ı1de 
uygulanır. 

1 

Oküler ölçek mikroskobun oküler tüpüne 
yerleştirilen saydam bir film ya da cam 
parçasıdır (en tepedeki parçayı çevirerek 
çıkarın ve ölçeği tüpün içine bırakın). Oküler 
ölçekler çok çeşitl i  olmakla birlikte hepsinin 
üzerinde ölçü işaretleri vardır. 

2 

Cisimleri burada anlatıldığı gibi ölçebilmek 
için üzerinde ölçü işaretleri olan, basit bir 
oküler ölçek yeterlidir. Ölçü işaretlerinin 
numaralandırılmasına gerek olmadığı gibi, her 
bir ölçü çizgisi arasındaki uzaklığın bilinmesi de 
gerekli değildir. 

Tabla mikrotomu, üzerinde 
dereceli ölçü işaretleri 
bulunan basit bir lamdır. 
Oküler ölçeğin tersine, ölçü 
işaret lerinin arasındaki uzaklık 
belirli olduğu için, tabla mikrotomu ile 
�gerçek� ölçümler yapılabilir. Mikrometrelerde 
genellikle 10 mm uzunluğunda bir çizgi vardır, 
ancak ölçü işaretleri mil imetrenin onda biri ya 
da yüzde birini gösterecek şekilde çizilmiş 
olabi l ir. 

Bir cismin boyutlarını ölçmek için i lk olarak 
oküler ölçeği yerleştirin, daha sonra da 
mikroskoptan bakın. Ölçeğin çizgileri cismin 
üzerinde görülecektir; böylece cismin 
uzunluğunun kaç birim olduğunu 
saptayabilirsiniz. 

� Eıtmlt panlln 
INdde 

3 

/ 
Dereceli bir basit 
okOlar ölçek 

ÔlçO ltanıtlari 

Cismin boyu 8 birim 

4 

Daha sonra, cismi kaldırın ve tablaya 
mikrometreyi yerleştirin. Şimdi dere­
cenin birimJerini belirleyen rakamları 
okuyarak, nesnenin uzunluğunu 
sayısal olarak ölçebil irsiniz. 

Cisim bu 
uzunluktaydı. 

8 birim • 2,5 mm 

Objektif merceğinin gücünü artırsanız 
da oküler ölçekle ölçülen görüntünün 
boyutları değişmez; ancak tabla mikro­
metresinin büyütmesi, tıpkı cismin 
boyutlarının görüntüsü gibi değişir. 

Diğer ölçeklerin üzeri kareler halinde 
çizilmiştir; bunlar nesneleri saymak 
için kullanılır. 

Çok sayıda minik 
cisim (Om. toz 
zarreclklari) 

Bu karede 3 tana 

Bu karede 5 tane 

37 
Ücretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



Mikroskobun kullanım alanlan 

Bil imsel araştırmalarda ve 
ndüstride modern ış ık ve 
lektron mikro koplarından 

büyük ölçüd yararlanı lmaktadır .  

Tıp 

Mikroskobun icadıyla tıp alanında 
<i;Ok büyük ilerlemeler kayd dildi. 
Orn ğin, bakterilerin bulunma ı ,  
dolayısıyla da birçok ha talığın 
nedenlerinin saptanarak uygun 
t davi yöntemlerinin geli tirilme i 
mikroskop ay inde olmuştur. 

Mikroskop yaıdımıyla göz 
ametıyetı yapan bir cerrah 

Adli bp 

Mikroskoplar, suçluların 
bulunmasında dedekttnere son 
derece yararlı olur. Olay yerinde 
genelllkle büyüteç kullanılır. Ancak 
bulunan dellller ışık mikro kobun­
da incelenmek üzere adli  tıp 
laboratuvarına gönderilir. 

Bundan sonraki dört sayfada bu 
konuya i l işkin daha ayrıntı l ı  
bilgiler bulacaksınız. 

ynı zamanda, in an dokuları da ilk 
k z yakından in el n bilmiş ve bilim 
adamları vücudumuzun i leyi i 
konu unda daha k bilgi 
edinebilmi tir. 

Işık mikroskopları t ıp alanında 
sürekli olarak kullanılmaktadır. 

rn ğin, doktorlar laboratuvarlarda 
hastalıkların t şhi i için dokuları 
incel rk n ve mikroc rrahid 
mikroskop kullanır. El ktron 
mikroskopları i e araştırmalarda, 
örn ğin virüslerin yapılarının 
incelenmesi için kullanıl ır. 

Adli t ıp laboratuvarında örnekler 
hazırlanır ve bütün parçalar mikros­
kopla incelenir. Bu yöntemle o kadar 
çok ayrıntı görülür ki, olay yerinden 
alınmış bir kumaş parçasının tek bir 
lifi bile çok önemli bir ipucu haline 
geleblllr. Aynı tür bir lif bir şüpheli­
nin üzerinde de bulunursa bu, 
mahkemede şüphelinin aleyhinde 
bir delil olarak kullanılabilir. 

Jeoloji 

J ologlar, mikroskop ara ıl ığıyla 
kayaçların yapısını incel r 
(32-33. ayfalara bakın). 

- rn ğln, p trol ndü tri ind 
kuyu açılırken değişik s viyelerd n 
alınan kayaç örnekleri mikroskopla 
ine 1 nir. onuçlar kuyu açma 
işleminin nasıl yürütülm 1 
g rektlğl konusunda önemli 
ipuçları verir. Kayaç örn ki ri 
jeologlara yeraltındaki kayaçların 
oluşumu konusunda da bilgi verir; 
böylece aynı bölgede başka 
kuyular açı l ıp açılmayacağına 
karar verilir. 

Dedektifler parmak İZİ d alır. Ev 
halkından alınan parmak izlerini 
olay yerinden aldıkları parmak izle­
riyle karşılaştırarak, hangi parmak 
izlerinin orada bulunmaması gerekti­
ğini saptarlar. iz de bir Mtanıdık" 
parmak izleri arşivi oluşturarak, 
arşivinizdeki izleri bulacağınız diğer 
parmak izleriyle karşı­
laştırabilirsiniz. 
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Parmak izi arşivi 
Parmak izi alabilm k 1 in bir 
ıstampa g r kir .  Bunu bir kırta iy 
d n alabil ir in iz ya da yumu ak 
bir b zi ya da kağıt havluyu birka 
k z katlayıp mür kk b bat ı rarak 
iz d bir ıstampa yapabilir iniz. 

K ndinizin, ail bir yl rinizin v 
arkada larınızın parmak izi rini 
burada gö terildiği gibi alın . 
H rk sl n 1 0  ad l parmak izi 
al ınmalıdır. 

Gerekil olan .-yıer 

Parmak izi bulmak 
Parmak izi bulunması en olası yeri r 
kapı kolları, elektrik düğmeleri ve 
eşyaların saplarıdır. insan ların başka 
nelere dokunmuş olabilecekl rlnl 
düşünün. Parmak izi en lyl düzgün 
ve parlak yüzeylerden alınır. 

izin üzerine ve çevresine talk pudrası 
ya da çok ince toz haline getirilmiş 
kurşunkalem ucu (grafit) serpin. Ko­
yu renkli yüzeylere talk pudrası, açık 
renkli olanlara Is grafit serpin. 

Parmağı ı tampaya 
bastırın. 

onra parmağı arşiv d rt rinin bir 
ayfası ,  küçük bir kağıt parça ı 

ya da lam üz rind ağa 
sola döndür r k parmak 

izi rini alın. 

Yumuşak bir sulubo­
ya fır asıyla izin 
üzerind ki pudrayı 
(izi bozmadan) hafif­
çe yayın. Pudranın 
fazlas ını süpürdük­
ten sonra yüzeyde 
net bir parmak izi 
göreceksiniz. 

Geniş bir şeffaf bant 
parçasın ı  izin 
üzerine yapıştırıp, 
t ırnağınızla ya da 
bir ataçla üzerin­
den geçin. Bantı 
kaldırdığınızda, 
parmak izinin banla 
geçmiş olduğunu 
görec kslnlz. 

Parmak izi rini büyüt 1 ine 1 y 
ceks niz parmağınızı doğrudan ar iv 
defterinizin bir ayfası üzerin 
döndür r k bast ırın. Mikroskopla 
incel y k niz parmak izi rini 
küçük kağıt parçalarına alıp kağıtları 
lamların üzerin yapı t ır ın. Parmak 
izlerini doğrudan tamlar üzerine 
almayı da d n y bilirsiniz. Kağıttaki 

izleri l p den aydınlatarak, 
lam üz rindekil ri ise alttan 
aydınlatarak dü ük güçlü 
m rcekle incel yin. 

izi ri d ikkati inceleyerek 
farklılıkları b lirlemeye çalışın 
(sola bakın). Daha sonra 
Mtanımadığınız" bir iz bulduğu­
nuzda bunu tanıdıklarınızın 
parmak izleriyle karşılaştırabi­
l irsiniz. 

Bantı ,  bir kağıda (talk pudrası kullan­
dıysanız koyu renkli kağıda) ya da 
lama yapıştırın. Yeni aldığınız bu 
parmak izini Mtanıdığınız" diğer 
parmak izleriyle karşılaştırın. 

Saçlarla ve kumaş parçalarından 
alacağınız l iflerle de bir arşiv 
oluşturabilirsiniz. Daha sonra, yeni 
bulduAunuz örnekleri arşlvinlzdekl­
lerle karşı laştırabilirsiniz. 
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Mikroskobun kullanım alanlan 

Malz melerin incelenmesi ve 
endüstri 
Ç şitl i malz mel ri incel y n bilim adamları 
hem ı ık h m de lektron mikroskobu 
kullanarak p k çok d n y yapar. Örneğin her­
hangi bir malz m nin kırılmadan ön n 
kadar g ritm y dayanabildiğini öl rl r. 

ine lenen malzem çekilir, sıkışt ırı l ır, ı ıt ı l ır 
ya da soğutulur. Daha onra da yapı ının 
d ğişip d ğişm diğini saptamak için mikros­
kopla incel nir. Bilim adamları y ni mal-
z melerin kimya allardan, örn ğin s nt tik 
kuma ların d t rjanlardan nasıl etkilendiğini 
aptamak i in de d neyler yapar. 

Arkeoloji 

Paı1ak metalleri ve t�I n 
incelemekte ço()unlukla Ozel 
mikroskoplar kullanılır. Ol<uler 
t pten "'301 yöneltılen ilik 
metalden geri yansıyarak yukan 
çıkar. 

Özel aydınlatma donanımı 

Metalleri incelemeye yarayan 
bazı mlktoskoplarda ısı ayarlı 
bır tabla vardır. Bu tabla. melali 
ısıtır ve soQutur; bOylece sıcaklık 
deQl�klıklennın etkıleri daha 
gerc;eklelirken inceı-bılır. 

Ür timi tamamlanmı ürünle­
rin atılmadan ön kırık, 
çatlak gibi ku urlarının lup 
olmadığını d n ti m k i in d 
mikro kop kullanıl ır . Buna 
kalit kontrolü d nir. Bir ürün 

bil ir iniz. 

Bazı ndüstri kollarında mikr sk plar 
kullanı l ır; ünkü 
k küçüktür. ·· rn ğin, 

d ğ rli taşlar k i l irk n ya da 
in 1 nirk n mikroskop kullanı lmalıdır. 
Başka bir örn k d 1 ktronik 
endüstrisidir. 

Kol saatleri ya da bllgisayarfardakl 
elektronik devrelenn c;<>Ou ancak 

mokroskopla gön.ılebılır. 

Arkeologlar, uzun zaman önce insan­
ların nasıl bir yaşam sürdürdüğünü 
belirleme çalışmalarında ışık ve 
elektron mikroskoplarından yarar-

lanırlar. Arkeolojik kazı alanlarında 
bulunan nesneler, ipuçları elde 
etmek için incelenir. Örneğin, hay­
van kemiklerinin belirli özellik! rine 
bakarak arkeologlar hayvanların 
yabanıl ya da evcil  olup olmadığını, 

dolayısıyla da bu insanların 
hayatlarını avlanarak mı yoksa 
çiftçilikle mi geçirdiklerini öğr ne­
bilirl r. Bozulmadan kalabilmiş 
tahıllar bel irli ürünler yönelik 
tarla tarımı yapıldığını gösterir. 
O zamanlardan kalan d ğişik çi ek 
tozlarıysa belirli bir yörede yetişen 

tkl tür! rlni gösterir. 
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Besinler ve çevre 

ÇiftçiliktE! ve b ini ri aklamada 
mikroskoptan okça yararlanıl ır. 
Örneğin, hayvan ölüm! rine ve bitki 
hastalıklarına n den olan bakteriler 
ve diğer parazitler mikroskopla 
araşt ırılır. 

Daha fazla besin üretimine yönelik 
araştırmalarda da mikroskop önemli 
bir yer tutar. Bir bitkinin b lirli par­
çalarının mikroskop altında özeni 
çıkarılması yeni , daha hızlı büyüyen 
yenilebilir bitki türlerinin ve virüsten 
arınmış bitki çeşitlerinin geliştiril­
mesine olanak tanır. 

Bilim adamları çevre 
kirliliği olup olmadığını 
aptamak için, d ğişik 

parçacıkların hava, top­
rak ve sudaki düzeylerini 
mikro kopla incel r. 
içinde besiyeri bulunan 

(16. sayfaya bakın) ya da 
birkaç ş ffaf bant şeridini 
24 saat açık havada beklete­
r k siz de havada neler 
olduğunu görebilirsiniz. 
Bantları r imdeki gibi 

bir p tri kabı 
bir erç venin üzerine 
gerebili rsiniz. ""'.::.C��::;r�_.--•• ____ � (tahtadan ya da sert 

c::.. mukawadan olabilırj 

n---:1-�--vııpı,kan yuzeyteri dı"" rilzg&ra 
bakan bant ..,.ıtıen 

Besinlerin korunması (daha uzun 
süre bozulmadan kalabilecek 
biçimde işlemden geçirilmesi) 
birkaç değişik yöntemle gerçek­
leştirilebil ir. Örn ğin, pişirip 
kutulayarak, turşu kurarak, 
kurutarak ya da dondurarak 
b inler korunabilir. Her durum­
da besinlerin bakteriler veya 
mantar sporlarından (16- 19. 
ayfalara bakın) arınmış 

olduğundan emin olmak için, 
b sin örnekleri düzenli 
aralıklarla mikroskop 
altında incelenir. 

Üzerinde benekler bulunan 
ince bir parça besiyeri ya 
da bant keserek (bant i e 
yapışkan tarafı üste gelecek 
biçimde) bir lama yerleşti­
rin. Üzerine bir damla su 

damlatarak bir lamel kapa­
tın ve parçacıkları yüksek 
büyütme gücüyle ve 
tep den aydınlatarak 
incel yin. 

Gonıtıllaceoınız şay1ar, 
yllf8dıOtnız yere ve lçlnda�ııııc:;�'ii.' 
bulunduC)unuz ��-::;.ııı......-
mevaima 
baOlı<lır. 

Polenlere hemen hemen har ya<da rastlanır 
(kentlanla ganetllkla çim polenleri, kırsal 
kesimde ısa har türtü polen tıutUOUf). -=��....,."""' 
Polenler saman nezlesine yol açar. 

Kent havasında pek çOk kurum parçacıOı --�--
vardır. r::..ımz,,.-�,.. 

Arkeologlar, eski yapıların. kap 
kacağın ve aletlerin küçük parçaları­
nı incelerken bir yandan da eskiden 
insanların neler glydljlnl belirlemek 
için kumaş kalınblannı inceler. 
Buldukları bütün malzemeleri ve 

onların bir araya getiri l iş yöntem­
lerini dikkatlice inceleyerek. eski 
lnaanlann yqantılan ve evleri 

nda aynnblı bilgi edinebilirler. 
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Işık mikroskobu nasıl çalışır? 

Işık mikroskobunun nası l  çalı t ığını anlamak için, 
önce merceklerin ı ığı na ı l  kırdığını öğr nmek 
gerekir. 

Büyüt teki t k mercek ve mikro koptaki iki mercek 
d gördüğünüz görüntüyü ı ığı kırarak oluşturur. 

Kınlma 

Işık ışınları bir maddenin, örneğin 
havanın içinden geçerken düz bir 
çizgi boyunca ilerler; ancak ikin i 
bir maddeye, örneğin suya girer­
ken bu iki madde arasındaki 
sınıra belli bir açıyla çarparlarsa 
"eğilir" yani kırılırlar. 

Bunu siz de görebilirsiniz. Bir 
çubuğu eğik olarak suya daldırır-
anız, çubuk kırılmış gibi görünür 

ve çubuğu yanlış yerde 
görürsünüz. Bunun nedeni gözün 
daima, ışığın düz bir çizgi boyunca 
ilerlediğini "varsaymasıdır". 

ÇIDOllı l8rldı 
............ � 
... ..,, ,_.,. 
· �  ........... 
.... 

Mercekler ve görüntüler 

u gibi cam da ışığı kırar. Mercek! r 
yüzeyleri kavisli özel camlardır. 
Cisimlerin görüntülerini 
oluştururlar. Görüntü, bir ci mln o 
cismin bulunduğu yerd n farklı bir 

Mercek ç-.ıtleri 

Bir büyüteçte bir tek m rcek vardır. 
Bu mercek cisimden daha büyük bir 

yerd olu an görünümüdür. Deği ik 
biçimli merc ki r, merceğin 
biçimine v el min büyüklüğüne ve 
konumuna bağlı olarak deği ik 
görüntü! r oluşturur. 

görüntü (büyütülmü görüntü) 
oluşturur. 

Buyuteç (1 a�alı buyutme) 

lttk ..,nıan me<c809 
gıret1<en de çıkaıl<en de 
kınlır. Ama fekil lizennde, 
bu ı.ıem merceQ•n 
ortasında gerçek""90 
tek btr yOn deOtfıml 
olarak g6stenlır. 

Cısmın btr ucundan gelen 
omek lflk lflnlan 

lttnlat buradaki btr noktadan 
gelıyor gıbi görunur (çunkü gOz, 
•tıO•n düı bir çızgı boyunca 
ıletledı()ınl "varsayar" - sola 
bakın). 

Cısım 

\\ 
\1 
\\ 
.. / ltınlat buradakı bır noktadan 

.,. ______ "4•�\/ gehyor gıbı gOrunur. 

Göz. göruntüyu burada görur (cisımden daha büyiık gOruntu). 
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Işık mikro kobu her iki 1 d 
büyütülmü iki görüntü olu turur. 
Objektif merceği tarafından 
olu turulan ilk görüntü, daha da 

büyük olan ikinci görüntüyü 
oluşturan göz m re ği için bir 
cisim işlevi görür. 

ltık m•kroskobu (2 atamalı buyiJtme) 

Kınlmış •••nlar 

Bır uçtan gelen •tınlar 

Objektıf merce(lınce 
oıu,turulan ılk göruntu 
(cısımden daha buyuk) 
gOz mercei)ı ıçın bır 
cısım ıflevı gOrur. 

I / 
/ J 
/ /  
/ /  

GOz mercei)ı 

Kınımı, •tınlar --+,//L
-:;,...,.:::::::::7"TJ�::::::�s;;:-�-- Kınlmıt •••nlar 

f i  
f /  
il \\ Objektıf 

merceoı " " 
// / il 

Işınlar buradakı bır Cısmın bır \\ l•ınlar buradaki bır 
noktadan gelryor // ucundan gelen noktadan gelıyor 
gıbt gOrunur ........._ I ıtınlar Cısım \ gıbt görünur. ............. , __ "4�������������.-.ı 

GOzle gOrulen son goruntu {ılk gOruntüden daha buyiJk) 

Bil ik mercekler 

Yukarıdaki şekilde ı ık mikro ko­
bunun mercekleri tek par alı, çift. 
dışbükey m rcekl r olarak göst rit­
m ktedir. Gerçekt bunlardan n az 
biri, g nellikle de obj ktif m r ği, 
farklı camlardan yapılmı iki ya da 
daha çok mercekten m ydana g 1 n 
bil şik bir m rcektir. 

Tek par alı mercek) rd , görüntü­
) ri bir biçimde çarpıtan ku urlar 
olabilir. ık kar ılaşılan orunlardan 
biri renk er apınçtır. Bu durumda, 

-lkl mercekten otu.-n tı<ıe.ık men:ek 

Bır çilt-d,.bokey mercek 

b yaz ışığı olu turan tüm r nklerin 
aynı oranda kırılmama ı n d niyle 
görüntünün vre ind r nkli bir 
hal oluşur. 

Bileşik mercek bunu v diğer 
orunları giderir; merc klerden 

birinin n d n olduğu çarpıklığı 
diğ r m rcek düzeltir. 

43 
Ücretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



4 

Elektron mikroskobu 

Elektron m ikroskopları büyük, 
karmaşık aygıtlardır. Işık y rin 

lektronlardan yararlanan bu 
aygıtlar cisim! ri yaklaşık 250.000 
kez büyütebi lir. Işık mikro kopları 
ı e yaklaşık  2000 kez büyütür 

Elektron nedir? 

Elektronlar, atomlardan bini r 
k z daha kü ük olan par a ıklar­
dır. Bunlar negat if elektrik yükün 
sahiptir v har ketleri many tik 
alanlar tarafından kumanda 
edil bilir. 

Bir ışık mikro kobundaki ışık 
ışınlarını kıran cam m rcekler gibi, 
elektron mikro kobundaki manyetik 
mercek adı verilen mıknatıslar da 
elektron d m ti rini kırar. 

(n t l ik  ve büyütme ile i lgili olarak 
45. sayfaya bakın). Elektron m ikros­
kobunun oluşturduğu görüntü! r ----r-:::::1- ı.,k mlktoskobundakl 

iyah beyazdır v çoğunlukla ,..n 

"yapay olarak r nklendiril i rler" 
(bu iki sayfada olduğu gibi). 

TCıptln içinde hava 
yoktur; çCınkCı 
havadaki parçacıklar 

on akıtma engel 
olur. Bu yCızden içi 
hava dolu tCıpte 
elektronlar uzun 
mesafeler t edemez. 

a l!M*' wııı 
� ,..., oı.lllı Mlılılwdlııif GEM 
.... 

Elektron demeti,  ttıAın bir ltondansör i le 
yolunlaştınlması gibi (8. sayfaya balan) 
manyetik bir mercek 
aracıbjlyla 
ôrnetln 
Cızerlne 
yolunlaf-
tınlı r. 

Kin ..... � 
llllJlllllıll cılln 
..,.,_ ..... ,..., ... 
·--....... OEM � 

Mercek 
Kınlm" •fiil Kınlmıt demel 

Geçışli elektron 
mikroskobu 

Elektron mikro kobuyla in elenecek örnek­
lerin özeni hazırlanması ger kir. Tüpün 
içindeki bo luk n deniyle, canlı hücrelerin 
incelenme i olanaksızdır, çünkü içerdikleri 
uyun ba ıncı hücre! rin patlamasına neden 

olur. Ayrıntıların görül bilm i için örnekle­
rin kimyasal bir işi md n g çirilmesi gerekir. 

El ktron mikr kobunda in temek üzere 
k iti r almak 1 in, örn kler özel bir reçine 
içinde dondurulduktan sonra ultramikrotom­
la kesilir. Alınan k iti r, ı ık mikroskobu 
için alınanlardan (24-25. ayfalara bakın) 
yüz kat daha in dir. 

ElektronJar metal elek Cızerlndeld kesitten 
geçer. lzledDderi yol dellftlrllerek bir 

görCıntQ oluşturulur . 
Bu gôrCıntCı başka bir 
manyetik mercek 
aracılığıyla büyütülür. 

Elektronlar bir Ooresan ekrana çarpar. Bir 
noktaya ne kadar çok elektron çarparsa 
nokta o kadar parlak 
görünür; bôylece (bir 
kamerayla kaydedilen) 
görCıleblllr bir görCıntü 
elde edlllr. 

-... lıir � Ctılr llOcl9ll blllıll ..... bir ıı.lllıt 
,..., oıwr.ıı ............. 
GEM � 
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Çözümleme ve büyütme 

Bir görüntüde gözlenebilen ayrıntı 
miktarına çözümleme denir. Işık 
mikro kobunun çözümlem gü ü 
gözümüzünkinden çok daha yüksek 
olduğu için, oluşturduğu görüntü 
daha ayrıntılıdır. Elektron mikro -
kobunun çözümleme gücü daha da 
fazladır. 

G6z, cisimleri aralannda 
0,25 mm meul• 
oldUOUnda ayırt edebil . 
Daha kısa meulehıfde 
cisimlerin görilntOleri 
bitbirine 1can, .... 

Işık ışınları bir cisimden geçerken 
kırılarak bir görüntü oluşturur. 
Ancak çok küçük ci imler ışığı 
etkilemediğind n, ışık mik­
roskobuyla görülemez. 
Belirli ölçüde bir büyütme 
sağlandıktan sonra, 
büyütme işi sürdürülse 
bile, daha fazla ayrıntı 
görmek olanaksızdır; 

lflk mikroskobu aralannda ----
0,00025 mm meule olan �-· 
clslmlerl ayırt edebil ... 

Tara cı eıearo 

Tarayıcı elektron mik­
roskobu (TEM) cisim­
lerin yOzeylnl incele­
mek için kullarulır. 

mllrftlıldr,Obu (fEM} 
görüntQler. inanılmaz 
ölçüde net görüntüler 
saAfamasının yanı ıra 

için son derece 
önemlidir. Bu tOr 
mikroskoplar clslmlerln 
yüzeyini ince bir 
elektron demetiyle 
tarayarak çalışır. 

Bu mikroskop cisimleri 
100.000 kez büyütür 
ve gerçek biçimleriyle 

bu mikroskop, birçok 
alanda ömeiln bp 
alanında, arqbrmalar 
yapan bilim adamları 

yalnızca, gözlenebilen ayrıntılar 
daha da büyütülmüş olur. 

Elektronlar, ışığı etkileyen clsimler­
d n yüzlerce kez daha küçük olan 
cisimlerden bile etkilendiği 
için, elektron mikroskobu­
nun çözümleme gücü 
doğal olarak çok daha 
yüksektir. 

Elektron mikroskobu, -­
aralannda 0,0000005 mm 
maale olan cisimleri 
blrbırinden •yırt edebili<. 

Elektron tabancası bir elekt­
ron akışı oluşturur. Bir mık­
natı grubu da bu akıfı çok 
dar bir demete dönQştürür. 

.Bu demetin yönü, başka bir 
mıknatıs grubunca denetlenir. 
Bu mıknatısların manyetik 
alanı, iki aşın uç arasında 

Elektronlar clslme 
çarparak yansır. Yansı­
manın yönü yüzeyin 
açısına göre deilşlr. 
Elektronlar bir mıknatıs 
grubunca toplanarak bir 
dedektörün üzerine 
odaklanır. 

Herhangi blr anda 
dedektörün ilrettlll 
sinyalin şiddeti, o anda 
dedektöre ulaşan 
elektronların miktarına. 
bu da yüzeyin açısına 
f>aAlıdır. 

ürekll dejlşerek, demetin 
tabladaki cismi ileri geri 
taramasını sağlar. 

Ornek, havası alınmış ortam 
içinde biçimini koruması için 
kurutulur. Elektronların 
çarpıp yansımasını sağlamak 
için n nenin yüzeyi ince bir 
metal tabakası ile kaplanır, 
bu yapılmazsa elektronlar 
doğrudan cismin içine gir r. 

Bir diıu. 
ij)nesinin 
dellQlnden 
geçen pamuk 
lpllQinin 
yapay olarak 
renklendinl-
""' TEM 
ıotoQtah 

ince 

elel(tron ____ _ demet] 

1 
Botluk ----

Elektron 
demeti 
tlblayı 
b6yle ww. 

1 

Tabtedakl 
6mek 

l 
Yansıyan elektronlar 
toplanır. 

Tenıyıcı mıknatıslarca 
yönO deOiltlrilen demet 

Tanıma 
kumandası 

TV 
monltOril 

/ 

Elektron demeti görün­
tüyü tararken televlz· 
yon monltörO Qzertn­
deki bir nokta da 
tarar. Bu noktanın 
parlaklılı dedektörden 
gelen sinyallerin 
şiddetine göre deilşlr. 
Böylelikle ekranda, 
clslme alt bir "ışık ve 
gölge" görüntüsü 
oluşur. 

Blr lıw•• 
.. ... 
cı.ııı ... 
tlr tı.ı  

1'111:::.. __ :: ......... 
mlf TIM  
'*Orllfı 
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Gereçler 

Mikroskobunuzla çalışırken gereksinim duya ağınız 
temel gereçler aşağıda listelenmiştir. Bu gereçlerden 
baz ı larını bir h ı rdavatçıdan ve kimyasal malzeme 
satan yerlerden alabil irsiniz. M ikroskop satı ı larında 
ya da bilimsel araç gereç satıcılarında bu gereçlerin 

tamamı bulunabilir. Listede, bu kitaptaki özel projeler 
( 1 6. sayfada besiyerinin, 24. sayfada da mikrotomun 
yapıl ışı gibi) için gerekli olan şeyler yer almıyor. 
Resimler ölçeğe göre çizi lmemiştir. 

.. 
Her türden lam (13. sayfaya bakın), lamel 
ve lam kutusu (bunu kendiniz de 
yapabilirsiniz) 

Petri kebt � Saat camı 

� o  kabı 

Kaplar örneğin kristalleştlrme kapları, 
petri kapları ve saat camları 

bıçagı 

Bistfiri, maket bıçağı ve tek kenarı keskin 
jiletler (25. sayfaya bakın) 

<1111 Yayma hazırlamak 
için bir damlalık 
(bir ilaç şişesinin 
damlahğını da 
kullanabilir iniz) 
ve cam çubuk 
gerekir. 

Gerekli olabilecek diğer şeyler 
Bunlar genellikle çevrenizde zaten 
bulabileceğiniz şeylerdir. Bunları bir 
araya toplayın ve diğer gereçlerle 
birlikte saklayın. 

Şeffaf bent 

.. 

Cımbız. Biri sivri 
diğeri ise küt uçlu 
olmak üzer iki 
cımbız bulundur-

cımbızlar da 
bulabilirsiniz. 

Farklı boya örnekleri (30 sayfaya bakın) 

Aynftımıa ve yer1eştimıe lQneleri 

yarayan ayrıştırma ve 
yetleştirme iğneleri 

Deney 
,....;;;:::-- tOpleri 

Deney 
tOpO rafı 

Tıpalar 

.. 
Örn ki ri ölçmek için bir oküler ölçek 
ve bir de tabla mikrometresi gerekir 
(37. sayfaya bakın). 

M rcekl ri temizlemek için mercek 
temizleme kağıtları (43. saylaya bakın) 
ve belki bir de hava fırçası gerekir. 
Plankton aO• 

Örnek toplamak için 
plankton ağı g rekir 

Deney tüpl rine de gereksinim duyabilirsiniz; 
t ıpalarını da almayı unutmayın. 

(20. sayfaya bakın). 
Plankton ağını satın 
alabilir veya kendiniz 
yapabilirsiniz. Bunun için 
bir teli çember haline 
gelirin ve bir sopanın 
ucuna tutturun. Eski bir 
naylon çorabı çemberin 
çevresine geçirin ve alt 
kısmını iple bağlayın. 

Tatlı su, deniz suyu ve bitkiler için bily(lk kavanozlar 

Kavanozlar ve flşalar (llrneılln 
mama �ışeleri ve ilaç fişeleri ) 

Defter 
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Sözlük 

Bu sayfada, kitapta kullanılan terimlerin bir l istesi yer 
alıyor. Listede ayrıca, mikro kop konusunda başka 
kaynaklarda karşı laşabileceğiniz bazı terimleri de 
bulabilirsiniz. 

Alan ya da netlik derinliği: Bir optik aygıtın odaklanmış bir 
görüntü oluşturabi leceği mesale. Büyük bir netlik derinliği, 
örneğin bir stereo mikro kobunki, elle odaklamanın daha kolay 
olduğu ve yalnızca kaba ayar ger ktiği anlamına g lir. 

Ayn ma: Ölmüş bitki ve hayvanların, bakteriler ve mantarlar 
taralından parçalanıp, içerdikleri temel kimyasal maddelerin 
(esas olarak karbon ve azot) açığa çıkarak doğanın çevrimlerine 
geri dönmesi 

Büyütme gücü: Bir optik aygıtın d ğlşlk düzeylerde büyütebilme 
gücü 

Büyütme oranı: Optik bir aygıt taralından oluşturulan görüntü· 
nün büyütülme derecesi 

Canlı dokulan boyama: Canlı bitki ya da hayvan dokularını 
boyama işlemi 

Çözümleme: Gözle görülebilen bir cismin ya da bu cismin 
görüntüsünün ayrıntı derecesi 

Çözüml me gücü: Gözün ya da optik bir aygıtın !arklı düzeyler­
de ayrıntı verebilme gücü 

Elektron mikroskobu: 
Görüntüleme amacıyla 
ışıktan yararlanmak yerine 
(ışık mikroskobunda olduğu 
gibi), elektron demetleri 
(atomaltı parçacıkları) 
kullanan mikroskop türü. 
Birkaç değişik çeşidi vardır. 

Fotomikrograf: Işık ya da elektron mikroskobuyla elde edilen 
görüntünün fotoğrafı 

Görüntü alanı: Mikros�op altında görülebilen alanın tümü 

ince ayar/odaklama düğmesi: Yüksek büyütmeli mercekler için 
gereken çok ince odaklama ayarı yapmaya yarayan, mikroskop 
üzerindeki odaklama düğmesi 

· 

Kaba ayar/odaklama düğmesi: Işık mikroskobunu odaklamaya 
yarayan, kaba ayar düğmesi. Kaba ayar düşük büyütmeli 
mercekler için yeterlidir. 

Karanlık alan aydınlatması: aydam 
cisimleri ayrıntılı biçimde incelemeye 
yarayan bir aydınlatma yöntemi. 
Yalnızca cisimden yansıyan ışığın 
objektile girmesine olanak verir; 
böylece, karanlık bir fon üzerinde 
parlak bir görüntü oluşur. 

Kırılma: lfü dalganın, örneğin 
bir ışık dalgasının bir ortamdan 
diğerine geçişi sırasında 
"eğilmesi". Kırılan ışık yeni 
ortamda (örneğin havadan 
cama girdiği zaman) !arklı 
bir hızla yol alır. 

Kutuplayıcı mikroskop: 
Kutuplayıcı malzemeler 
içeren bir mikroskop türü. 
Bunlar normal ışığı 
kutuplanmış (yalnızca 
tek bir düzlemdeki) ışığa 
dönüştürür. Kutuplayıcı 
mikroskoplar mineral 
kristallerini incelemek 
için kullanılır. 

Mikrometre: Çok küçük mesafeleri ölçmeye yarayan bir gereç. 
Tabla mikrometresi, saydam bir film ya da cam üzerine çizilmiş 
bir ölçekten oluşur. Bu mikrometre, herhangi bir lam gibi, 
tablanın üzerine yerleşt irilir. 

Oküler öl ek: Mikroskopta incelenen 
görüntüleri ölçmek için kullanılan bir 
ölçek. Oküler ölçek, mikroskobun göz 
merceğine sığabilecek büyüklükte 
saydam bir film ya da cam üzerine 
çizilmiş bir ölçektir. 

1 il 1 1 l ı 1 1 1 1 

Ölü dolrulan boyama: Ölmüş bitki ya da hay­
van dokularını boyama işlemi 

Renkser sapınç: Tek merceklerle ilgili yaygın bir sorun. 
Görülebilir (beyaz) ışığın farklı dalgaboyları, prizmada olduğu 
gibi, farklı oranlarda kırılarak görüntünün çevresinde (gökkuşağı 
renkl rini içeren) renkli bir hale oluşturur. 

Sabitleştirici: Koruyucu ya da sabitleştirici etkisi yıkandıktan 
sonra bile devam eden kimyasal bir madde. Aslında uygulandığı 
dokunun yapısını değiştirir. 

Tercihli boyama: Belirli boyaların bir örneğin içindeki bazı 
maddeleri diğerlerine "tercih etmesi". Böylece bu boyalar, 
örnekteki tüm maddeleri değil de yalnızca bazılarını boyarlar. 

Ters mikro kop: Genellikle çift objektllli ya da stereo bir 
nıikroskoptur. Tabla tepede, gözlem donanımı ise tabanda yer 
alır. iki yerde eğimlendirilmiş gözlem tüpünde ışığı kırmak üzere 
prizmalar kullanılır. Böylece diğer mikroskoplarda olduğu gibi 
aşağıya doğru baktığınız halde yukarısını görürsünüz. 

4i 
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Adil tıp (mikroskobun kullanım alanları), 
38 

aksesuvarlar, 9 
alg (suyosunu), 2 1 ,  22 
alttan aydınlatma, 10  
Antonle van Leeuwenhoek, 4 
arazi merceği, 6 
arkeolo)I (mikroskobun kullanım alanları), 

4041 
atomlar, 5 
ayar mekanizması, 8, 1 1 
aydınlatma, 

alttan, 10 
tepeden, 13 

aydınlatma donanımı, 8 
ayrışma, 1 6, 18, 47 

Bakteriler, 4, 16-17 
besin, 

bakteri deneyi, 1 7  
korunması, 4 1  
bileşik gözler, 29 

bileşik lensler, 43 
bitki kesitleri, 25, 26-27, 30-31 
boyama ve boyalar, 30-31 
böcekler, 28 

lam kapan, 3, 28 
büyiiteçler, 6-7, 42 
büyiitme, 9, 45, 47 
büyiitme gücü, 9, 47 

Cam. 1 2, 42 
canlı dokuları boyama, 47 

Ç içekler, 27 
çift-tüplü mikroskop, 4 
çok-tüplü mikroskop, 4, 9 
çözümleme gücü, 45, 47 
çözümleme, 45, 4 7 

Deniz, 
bitki ve hayvan yaşamı, 20-21 

deri, 7 
doku örnekleri, 25, 36, 37 
döner disk, 8, 1 0  

Ekmek kütü, 1 9  
elektron, 44 
elektron mikroskobu, 4, 5, 44-45, 47 

geçişli, 
tarayıcı, 45 

elektronik (mikroskobun kullanım 
alanları), 40 

endüstri (mikroskobun kullanım alanları), 
40 

Fotomlkrograf, 47 

Geçici örnek, 14-15, 36 
gereçler, 46 
görüntü, 42-43 
görüntü alanı, 47 
göz merceği, 8 

oküler ölçek, 37, 46, 47 

48 

Dizin 
Hücreler, 4, 5, 14-15, 25, 26-27, 30-3 1 

Işığın kırılması, 42, 43, 47 
ışık mikroskobu, 

parçaları, 8 

İnce ayar/odaklama düğmesi, 47 

JeoloJI (mikroskobun kullanım alanları), 
32-33, 35, 38 

Kaba ayar (odaklama) düğmesi, 47 
kiğıt ıınerl, 7 
kalıcı örnek, 36-37 
kalite kontrol, 40 
kan, 5, 3 1  
karanlık fon aydınlatması, 20, 47 
kayaç, 32-33, 35 
kayaçların parlatılması, 33 
kesit alma ve kesitler, 24-27, 36, 37 
klrllllk, 41 
kloroplastlar, 15 
kofullar, 1 5, 30, 31 
kökler ve emici tüyler, 26 
kristaller, 34-35 
kurum, 13, 4 1  
kutuplanmış ışık, 35 
kutuplayıcı mikroskop, 35, 47 

Lam. i l ,  13, 46 
ııner, 7, 38, 39, 4 1  

Malzemelerin incelenmesi (mikroskobun 
kullanım alanları), 40 

mantarlar, 18-19 
sporlar, 19, 41  

manyetik lensler, 44 
maya, 18, 19 
mercek kapaklı büyiiteç kutu, 6 
mercekler, 4, 42-43 

bileşik, 43 
göz merceği, 8 
ob)ektlf merceği, 8-10 
su damlası, 4 
temizlenmesi, 43 

metaller, 40 
mlkrofoslller, 33, 38 
mikroskobik ölçek, 5 
mikroskobun tarihçesi, 4-5 
mlkrotomlar, 24-25, 37 
mineraller, 32-33, 35 

Üb)ektlf merceği, 8, 10 
odaklama, 8, i l ,  47 
oküler tüp, 10 

Ölçek, 5 
ölü dokuları boyama, 4 7 
örnek hazırlama, 14-15, 36-37 
örneklerin ölçülmesi, 36-37 

Parmak izi, 38, 39 
petrol arama, 33, 38 
plankton, 27 
polen, 27, 40, 41  
pro)ektörlü mikroskop, 9 

Renkli filtreler, 31 
renkser sapınç, 43, 47 
Robert Hooke, 4, 15 

Saatçi gözlüğü, 6 
sabitleştirici, 36, 37, 47 
saplar, 26 
sebzeler, 27, 30 
sitoplazma, 1 5  
stereo başlıklı büyiiteç, 7 
stereomlkroskop, 9 
su birikintileri, 

bitki ve hayvan yaşamı, 21  

Tabla, 8,  1 1  
tabla mlkrometresl, 37, 46, 47 
tahta, 27 
tatlı SU, 

bitkileri ve hayvanları, 22-23 
teleskop, 5 
tepeden aydınlatma, 13 
tercihli boyama, 30, 47 
ters mikroskop, 4 7 
tıp (mikroskobun kullanım alanları), 38 
toprak, 35 

hayvan yaşamı, 23 
toz, 13 
tüyler, 12  

Üçayaklı büyiiteç, 6 

Virüsler, 1 7, 38 

Yapraklar, 27 
yarı kalıcı örnek, 36 
yayma, 14, 31 

44 ve 45. sayfalardaki fotoğraflar, 
Westbourne Grove, Londra'dakl Science 
Photo Llbrary'nln izniyle kullanılmıştır. 
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Clive Giffoıd 
Fiona Wan 

Geoıges lfrah 
Philippa Wıngate 

David Plıillips 
S. Rose - A. Lichtenfels 

Helen Shamıan 
Brian Ben 

Mike Painıer 
Fiona Wan 

K. Linle - A. llıoınas 
Rebecca Treays 
Felicity B� 

F. Wan - F. WiL'iOl'I 
Kamini Klıanduri 

Cari Sagan 
S. Reid · P. Fara 

Clive Giffoıd 
Karen Bryant-Mole 

Clive Giffoıd 
90) lslam Dünyasında Hint Rakamlan (R.E.T. Vll) Geoıges lfrah 

o 91)  Çarpma ve Bölme 
o 92) Tatılolar ve Grafikler 
* 093 Her Yönüyle Tekneler 
* 094 Bilgisayarlar 

095 Fizijlin Gizemi ( Kralın Yeni Usu il) 
096 Bir Sayı Tut 

• 097 Kaşiner 
* 098 Enerji ve Güç 

099 Kınlgan Nesneler 

o ÇOCUK KITAPUCI 

* GENÇUK KITAPUCI 

Karen Bryant-Mole 
Karen Bryant-Mole 

Christoplıer Maynard 
Rebecca Treays 
Roger Penrosc 

Malcolm E. Lines 
F. Evere« - S. Reid 

R. Spuıııron-M. Flood 
P. G. de Gennes-J. Badoz 

YAYINLARIMIZI, TÜBITAK KtTAP SATIŞ BÜROSU iLE KITABEVLERINDEN EDINEBIURSINIZ. 
Atatürk Bulv. No: 221 Kavaklıdere/Ankara 

Tel: 0.31 2.427 33 21 - Faks: 0.31 2.427 1 3  36 



Mikroskobu nasıl kullanacaksınız? 
İnceleyeceğiniz örnekleri nasıl hazırlayacaksınız? 

Elektron mikroskobu nedir? 
Bilimsel araştırmalarda ve endüstride mikroskoptan nasıl yararlanılır? 

Bütün bu soruların yanıtlarını Mikroskop kitabında bulabilirsiniz. 

Mikroskop ile "küçük şeylerin" aslında ne kadar büyük ve karmaşık 
olduğunu görecek, her gerçek bilim tutkunu gibi siz de şaşıracaksınız. 

I B 9 5- 03-1�0-9 

11111 ll 
'Fiyatı: 900, 000 1l CKDV DAHiL) 

9 789754 031508 Bası� fiyanndaıı fiırklı saallmaz 


