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Her aywn 1'inde cikar.

“Sporda basarili olmak icin biitiin milletge sporun
niteligini ve degerini anlamis olmak, ona kalpten
sevgiyle baglanmak ve onu vatani gorev saymak

gerekir. Ben Tiirk gencliginin spor yaparak giiglii
olmasini isterim.” Mustafa Kemal Atatiirk

Herkesin 19 Mayis Atatiirk’ii Anma, Genglik ve Spor
Bayramrni en icten dileklerimizle kutluyoruz.

Tum insanlann sagliklt bir yasam surdurebilmeleri i¢in beslenme ihtiyaglarint ve gida
tercihlerini karsilayan yeterli, glivenli ve besleyici gidaya her daim erisimlerinin olmast
gerekir. Bu baglamda strdirtlebilir gida tretimi, gida gtivenligi ve saglikli beslenme
konulart hayatimizda oldukca 6nemli yer tutuyor. Hacettepe Universitesi, Gida Mithendisligi
Boliimiinden Prof. Dr. Vural Gokmen, kiiresel anlamda biiyiik 6nem kazanan gida gtivenligi,
gida islenmesi swrasinda ortaya ¢ikan gida guivenligi risklerinin izlenmesine yodnelik
ileri analiz tekniklerinin ve gida guvenligi risklerinin azaltiumast ile ilgili gida isleme
teknolojilerinin gelistirilmesi konularindaki {istiin nitelikli calismalariyla 2022 yili TUBITAK
Bilim Odiilivne layik gériildii. Ozlem Ak’in kendisiyle yaptigt sdylesi sonrasinda hazirladigu
yazida, o6zellikle gida mithendisligi alaninda egitim gérmek isteyen genglerimize ilham
verecek hayat Oykiistinii, arastirmalarini, ayrica gida giivenligi ile ilgili en temel bilgileri ve
en ¢ok merak edilen sorularin yanitlarint 6greniyoruz.

Mahir Ocak, bu ayki yazisinda ntkleer flizyonla enerji tretimi, yani flizyon enerjisi
konusunda yapilan caligmalarin sonuglarumt bizler icin Ozetliyor. Yener Coskun, “Yesil
Dijital Finans” baglikli yazisinda, dijital ekonominin kurallarinin artik strdurtlebilirlik
cercevesinde degerlendirilmesi gerektigine isaret ediyor. ilay Celik Sezer, hizlt genom
dizileme teknolojilerinin 6zellikle yenidoganlar i¢in nasil hayat kurtarict oldugu konusunu
detaylica ele altyor. Bu ayki posterimizde fiziksel aktivitenin ve sporun faydalarun ele
aliyoruz ve herkesi daha sagliklt ve mutlu olmak i¢in bol egzersizli, hareketli bir yagam
tarzina davet ediyoruz.

“Okyanus Bilimleri On Yilt” ile “James Webb Uzay Teleskobu Kesiflerine Hizla Devam Ediyor”
basliklt yazllarumizy; ayrica, farkl ilgi alanlarina hitap eden Bilim Haberleri, Bilim Cizgi,
Tekno-Yasam, Merak Ettikleriniz, Bilim Tarihinden Notlar, Doda, Gokylzl, Diisinme Kulesi,
Satrang, Ayin Matematik Sorusu, Zeka Oyunlart ve Yayin Dinyast baslikli koselerimizdeki
icerikleri de begenerek okuyacaginizt umuyoruz.

Dergimizin daha dustlik fiyata ve Ucretsiz kargoyla sizlere ulasacagt abonelik firsatindan
faydalanmak ayrica hem yeni hem de eski sayilarimizt satin almak i¢in yayinlar.tubitak.
govir adresini ziyaret edebilir; “TUBITAK Yaywnlar” mobil uygulamasium da indirebilirsiniz.
Dergimizin internet sayfasum (bilimteknik.tubitak.govtr) ve sosyal medya hesaplarunt da
takip edebilir, hayatinizdaki yerini ve size neler kattigin bizlerle paylasabilirsiniz (bteknik@
tubitak.govitr).

Nesiller buiyliten dergimizin bu sayisint da ilgiyle okumanizi diliyor, sonraki sayilarumizi
sabirsizlikla bekleyecedinizi umuyoruz.

Saglicakla ve bilimle kalin... Unutmaywn #bilimokuyanbilir!

Saygularumizla,
Ozlem Kilig Ekici
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Dergimize “Bilim ve

Teknik ile Baytidim!”,
“Duistinme Kulesi” ve “Ayin
Sorusu” koseleri ile ilgili
icerik gonderen okurlarimiz,
“Kisisel Verileri Koruma
Kanunu” kapsaminda,
paylastiklari verilerin ve
bilgilerin dergimiz tarafindan
yayinlanmasina agik riza

gostermis sayilacaktir.

Dergimizin elektronik dergi
arsivi “services.tubitak.
gov.tr/edergi” internet
adresinde (son dort say!
harig) Ucretsiz olarak
herkesin erisimine agiktir.
Son dort aya ait sayilara ise
sadece abonelerimiz erisim
saglayabilir.

TUBITAK Popiiler Bilim
Yayinlari internet sitesi
yenilendi!

https://yayinlar.tubitak.
gov.tr/ adresi iizerinden;
dergilerimizin hem yeni
hem de ge¢mis sayilarini
satin alabilir, ayrica
dergilerimize kolayca
abone olabilirsiniz.

n Bilim ve Teknik
y tubitakbiltek

tubitakbilimteknik
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Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Okurlarimizin Bilim ve Teknik
dergisinin hayatlarindaki yerini,
onlara neler kattigini, geleceklerine
yon verirken nasil bir rol oynadigini
bizimle paylastiklari mektuplarini
yayimlamaya devam ediyoruz. Bilim
ve Teknik ile ilgili anilarini, duygu
ve diisiincelerini bizimle paylasan
okurlarimiza ¢ok tesekkiir ediyor,
“Bilim ve Teknik bilimi sevmemde
ve kariyerimi secgmemde rol oynady”
diyen okurlarimiz icin adresimizi
hatirlatiyoruz:

bteknik@tubitak.gov.tr

Sevgili okurlarimiz, yogun ilginizden
dolayi cok tesekkiir ederiz.
Gonderdiginiz anlamli mektuplarin
hepsini yayimlayacagiz. Ancak
kosemizin sayfa sayisi sinirl oldugu
icin gelis tarihlerine gére siralayarak
yayimliyoruz. Anlayisiniz igin tesekkiir
ederiz.

Bilim ve Teknik May1s 2023

“Derginize minnettarun”
Merhaba,

Sizlere bu satirlar yazarken derginizi severek takip
ettigimi ve bana yillardur pek ¢ok sey kattigint
belirtmek istiyorum. Derginiz sayesinde yeni
kesifler, buluslar ve teknolojik gelismeler hakkinda
diizenli olarak bilgi edinebiliyorum. Bu da bilimsel
ve teknolojik gelismeleri daha iyi anlamama ve
takip etmeme yardumct oluyor. Aynt zamanda

her okuyusumda bilim ve teknoloji diinyasinin

ne kadar karmasik oldugunu bir kez daha
hissediyorum. Bu nedenle, derginize minnettarim
ve sizlere tesekkir etmek istiyorum.

Sizler sayesinde bilim ve teknoloji hakkinda her
gecen gun daha ¢ok sey 6grenerek hayatima
deger kattyorum. Derginizin yayn hayatina devam
etmesini diliyorum.

Iyi ki varstnz.
Saygulanmla,

Mervan SEYDA

“Bilim ve Teknik bilimi sevimmemde
rol oynadt”

Merhaba,

1981-1987 yllar arasinda, ortaokul ve lisede
okudugum aylik Bilim ve Teknik dergisi hem
bilime ilgime hem guinliik hayatima hem de
kariyerime ¢ok yararl oldu. Mihendislik okudum,
siif 6gretmeniyim ve aymt zamanda STEM
editmeniyim. Okulumda STEM sunift agtum, bir¢ok
seviyede yaklasik 60 6grenciye bilim ve teknoloji
editimleri verdim. Bu yolda devam edecegim.

Meryem EGRIOGLU



“Bilim ve Teknik ile buitiinlesmek”
Merhaba,

Ben Namtik Kemal Universitesi, Acil Yardim ve
Afet Yonetimi Bolumu 4. sunif 6grencisiyim.
Bilim ve Teknik ile tanismam yillar 6nce lise
¢aglarinda olmustu. O zaman biraz depresif,
yalniz ve hizunld bir zaman gegiriyordum.
Okulun kitapligindan buldugum Bilim ve

Teknik dergisinin sayilart ile biitlin lise hayatimt
tamamlamaya ¢alismistim. O zamanlar siunif
arkadaslarim sohbet ederken ben sinifin en
arka kosesinde Bilim ve Teknik’i okumayt tercih
ediyordum. Cunku dergi bilmedigim ve ilging
bir¢ok bilgiyi iceriyordu. O zamanlar Bilim ve
Teknik ile biitiinlestigim dénemlerdi. Universite
zamanlarinda da alip okumaya ¢alistim elimden
geldigince. Mart ay1 say1st ise beni derinden
etkiledi. Meslegim dolayisiyla deprem boélgesine
ben de gidip yardimda bulunmustum. Bildiginiz
uzere halkumiz kendisini afetlere karst 6nlenemez
bir ¢aresizlige sahipmis gibi diisintiyor. Ama
ben bodyle disinmuyorum. Dogal afetler tabii
ki 6nlenemez ama tedbirler alinarak riskler
azaltilabilir. Bilimin 1s1ginda ilerleyerek bunu
yapabiliriz ancak. Bilim ve Teknik ise bu konuda
oldukea Ozverili davrantyor.

Dergide emegi gecen tim Bilim ve Teknik
ailesine tesekkur ederim. Daha fazla okurun ve
ogrencilerin sizi kesfetmesi ve sevmesi dilegiyle...

Seyma Nur YILDIZ

“Bu dergi bir doktor da yetistirdi”
Merhaba,
Nesiller biiyliten bu dergi beni de buytittl ve
simdi de bir doktor yetistiriyor.
Her ayin 1’ini iple cekmemi saglayan; sayfalarint

heyecanla karistirdigum; kimi zaman bir solukta,
bazen de 1 ay boyunca elimden diismesine

kiyamayp azar azar okudugum basucu kitabum,
dergim. Cevremde gordugum seylerin her ay
okudugum dergiler sayesinde kui¢iik yasta farkina
varabiliyor olmak; kesfetmenin sonunun olmadignt,
okuyanin bildigini, bilginin de gii¢ oldugunun
bilincinde biytumek mithis bir seydi benim igin.
Ayn sorusu Uzerinde gunler hatta bazen aylarca
dustinmek de vardi, koleksiyon yapilan eski dergileri
her yilin sonunda tekrar ortaya dokmek de bu
macerada...

Bilim Cocuk, Bilim ve Teknik ve bu yaywnlart
tanimamda ilham olanlar... Nice nice yillara!

Biisra BESIKCI

Corum

“Derslerim daha heyecanlt geciyor”
Merhaba,

Teknoloji Tasarum ve Zeka Oyunlart dersi 6gretment
olarak Bilim ve Teknik, Bilim Cocuk ve Meraklt Minik
dergilerinizi derslerimde kullaniyorum. Diisinme
Kulesi bolimiindeki sorularla Zeka Oyunlart dersini
isliyorum. Sorulart ¢6zen 6grencilere dergilerin
eklerinde verdiginiz ¢ikartma ve posterleri hediye
olarak veriyorum. Boylece dersim daha heyecanl
geciyor. Haberler, Tekno-Yasam, Merak Ettikleriniz,
Kodlama Kampt, Satrang ve Yayin Diinyast gibi
bolumleri dikkatle takip ediyor, 6grencileri
bilgilendiriyorum. Ogrencilerin erken yaslarda

sizin gibi kaliteli yayinlarla tanismasina yardimct
oluyorum.

Emeklerinize saglik.

Osman Murat TAS,

Teknoloji ve Tasartm Ogretmeni, Mersin



Mars ile Jupiter
Arasinda Bir
“Super Dunya”
Olsaydt...

Mahir E. Ocak

Gunes sisteminin yapist
incelendiginde iki
“eksiklik” dikkat ¢eker.
Birincisi en kugik gaz
devi olan Neptun’in
kiitlesi Dlinya’'ninkinin
yaklagik 17 katidir. Pek
¢ok gezegen sisteminde
super dunyalar olarak
adlandirilan; kitlesi
Dunya'ninkinden buyuk,
Neptin’inkinden
kiicik kayag¢ gezegenler
bulunur. Gines
sisteminde ise bir stiiper
diinya yoktur. ikincisi,
Mars’in ve Jupiter’in
yorungelerinin arasinda
kalan bolgede ¢ok buyuk
bir bosluk dikkat ¢eker.
Bu kadar buyuk bir
boélgede bir gezegen
olmamast ilk bakista
sasirtict gelir.

Riverside’daki California
Universitesinden
Stephan Kane, bilgisayar
benzetimleri yaparak
Mars ile Jupiter arasinda
kalan bolgede bir

super dinya olmast

Bilim ve Teknik May1s 2023

durumunda Glnes
sisteminde meydana
gelebilecek degisimleri
incelemis. The Planetary
Science Journal’da
yaylumlanan sonuglar,
bdyle bir gezegenin
varliginin Dunya’daki
yasamin sonu anlamina
gelebilecedini gosteriyor.

Jupiter’in kitlesi
Gunes sistemindeki
diger tim gezegenlerin
toplamindan daha
buyuktur. Bu devasa
kiitlenin diger
gezegenler uzerinde

Onemli bir etkisi
vardir. Jipiter’in
yorungesindeki

ufak degisimler bile
diger gezegenlerin
yorungelerinde 6nemli
sapmalara neden olur.

Arasturmactlarin elde
ettigi sonuclara gore
Mars ile Jupiter arasinda
bir stiper diinya olsaydx,
bu gok cisminin Jupiter
uzerindeki ufak etkisi
bitlin Gunes sistemini
kararsizlastirabilirdi.
Boyle bir gezegen
Dinya’nin yorungesinin

seklini belirgin bigimde
dedistirebilirdi. Bu
durum Dunya'nin
yasanabilirligini 6nemli
ol¢uide etkileyebilir ve
Dilinya’daki yasamin
tamamen yok olmasina
neden olabilirdi.
Gezegenin kutlesine

ve konumuna bagh
olarak Merkir, Vents ve
hatta Dinya bile Giines
sisteminden disart
atilabilirdi. Ayrica Uranus
ve Neptlin'un yoringeleri
de kararsizlasabilir ve bu
gezegenler de dis uzaya
dogru itilebilirdi. m



Deniz
Suyundan
Hidrojen
Uretimi

Mahir E. Ocak

Cevreyi kirletmeyen
temiz enerji kaynaklart
arasinda One ¢ikan
alternatiflerden biri de
hidrojen gazi. Hidrojen
oksijenle tepkimeye
girerek yandiginda
hem ytiksek miktarda
enerji ortaya ¢ikiyor
hem de ortaya ¢ikan
uriin gevreye zararsiz
su molekilleri oluyor.
Ancak hidrojen tiketimi
gevreye zarar vermese
de gliintimiizde Uretilen
hidrojen gazinin ana
kaynadt fosil yakutlar.
Bu durum, hidrojen
gazi Uretimi sirasinda
atmosfere yiksek
miktarda karbondioksit
gazi salinmasina ve
dolayisiyla kiiresel
1sitnmaya neden oluyor.

Hidrojen gazi Uretmenin
yollarindan biri de
suyu bilesenlerine
ayiurmak. Ancak
ginumuzde kullanilan
yOontemlerin tamamt
hem karmasik hem ¢ok
masrafli. Hidrojenin
tam anlamyla gevre
dostu ve surdurilebilir
bir enerji kaynagt

olabilmesi i¢in hem
uretimi siwrasinda gevreye
zarar verilmemesi

hem de kiymetli tatl

su kaynaklarinin
tuketilmemesi gerekiyor.
Deniz suyundan
hidrojen gazi elde

etmek mumKkun.
Ornegin elektrolizle
deniz suyundaki su
molekilleri bilesenlerine
ayristirlabiliyor. Ancak
deniz sular saf degil.
Baska bir deyisle

sadece su degil baska
maddeler de igeriyor.
Dolayisiyla deniz suyu
elektroliz edildiginde
ortaya sadece hidrojen
ve oksijen gazlart degil
¢esitli yan Urunler de
¢ikiyor. Bu yan Urtnlerin
en sorunlu olanlarindan
biri de zehirli klor gaz1.

Avustralya’daki
Melbourne Kraliyet
Teknoloji Enstitisinden
bir grup arasturmact,

deniz suyunun dogrudan
elektroliz edilmesinde
kullanilabilen yeni bir
katalizor bulduklarint
acikladi. Prof. Dr. Nasir
Mahmood 6nderliginde
yapilan arastirmalar
sonucunda gelistirilen
katalizor, deniz suyunun
oda sicakliginda dusuk
enerjiyle elektroliz
edilmesine imkan
veriyor. Ustelik deniz
suyunun aritilmast
gerekmiyor ve yan

urtin olarak zehirli klor
gazi ortaya ¢ikmuryor.
Calismanin sonuglarint
Small’da yayumlayan
arastirma ekibi, yeni
yontemin buytk

Olgekte hidrojen gazt
uretimine uygun
oldugunu belirtiliyorlar.
Ayrica yeni yontemle
hidrojen gazi iretmenin
maliyetinin fosil
yakitlardan hidrojen
gazi Uretimine yakin
oldugu da sOyleniyor. l

Yapay Deriler
Yakindaki
Nesnelert
Dokunmadan
Algilayabiliyor

Tuncay Baydemir

Yapay deri alanindaki
gelismeler; akilli robotlar,
insan-makine arayuzleri ve
sanal/arturilmus gerceklik
gibi teknolojileri ¢ok
yakindan ilgilendiriyor.
Glncel calismalar
sayesinde yapay deriler
ile sicaklik, basing/kuvvet,
nem ve yuzey Ozellikleri
gibi gesitli cevresel
parametreleri dijital
sinyallere dontusturerek
dodal deri ile aymt
seviyelerde algillamak
mimkin hdle getirildi.

Islevsellik agistndan yapay
deri teknolojisinin dogal
deriyi taklit etmenin
oOtesinde isler yapabilmesi
isteniyor.

Singapur Nanyang
Teknoloji Universitesinden
bir grup arastumact
tarafindan Small dergisinde
yayunlanan c¢alisma ile
elde edilen yapay derinin,
nesnelere temas etmesine
gerek kalmaksizin belirli
bir yakinliktaki nesneleri
algiladigi ve onlarin
metal, plastik ya da
biyolojik bir malzemeden



mi olustuklarnm ayut
edebildidi bildirildi.
Arastirmactlar
gelistirdikleri yapay
derinin bilinen 6zelliklerin
yaninda daha ustin
olmasin hedeflediler.
Bunun i¢in deriyi iyon
astlanmuis bir stingerimsi
yapun etrafindaki iki
elektrot katmant ile
gelistirdiler. Yapay deri;
elektrot islevi goren, nikel
kaply, iki dis iletken kumas
katmanindan olusuyor

ve bu katmanlar elektrik
iletkenligini saglamak icin
iyonik swiya batirilmts
gozenekli yapidaki stingeri
kapliyor.

Elde edilen yapinin
standart olanlardan ¢ok
daha hassas oldugunu
belirten arastirmactilar,

bu sayede yapay derinin
elektrik alanindaki gok
kuguk degisimleri bile
algiayabildigini bildirdi. Bu
sayede yapay deri ile hem
mesafe algillama hem de

yakindaki malzemenin ne
Temas
Elma
insan derisi Yapay deri

Derideki duyu reseptorleri

oldugunun tespit edilmesi
mumkin hdle geldi.

Yapay deri ile denemeler
gerceklestiren arastirma
ekibi; belli bir mesafeye
yaklastirllan nesneleri
polimer, metal veya

deri olarak basaril bir
sekilde simflandumayt
basardi. Nesne yeterince
yaklastiginda kapasitif
yapun elektrik alanina
giriyor ve buradaki
degisiklikler eldeki verilerle
karsulasturilarak nesnenin
yapt malzemesi kolaylikla
tespit edilebiliyor.

Arastirmactlara gore,

bu teknolojinin makine
O0grenmesi teknikleri ile
entegrasyonu basarilt
sonuglar elde etmek

icin kritik Gneme sahip.
Gelistirilen yapay deri
teknolojisinin akult
robotik, elektronik deri,
protezler ve arturilmis
gerceklik alanlarinda gok
¢esitli kullanimlar bulmast
bekleniyor. |

Temassiz
Malzemenin
siniflandiriimasi
Sinyal isleme
X,
/r/,”a;/;,
g}
0%
%
z/,,%
Yapay deri

Yapay derinin ve calisma prensibinin sematik gosterimi
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Hucreleri
Kullantlarak
Canli Bir
Bilgisayar
Gelistirildi

Tuncay Baydemir

Insan beyni ve sinir
sistemi temel alinarak
modellenen ve
gelistirilen makine
O0grenmesi temelli
algoritmalara “sinir
aglan” denir. Makine
O0grenmesi ve yapay zeka
icin onemli kullanima
sahip bu sinir aglar,
yapay veya taklit edilmis
sinir aglart olarak da
bilinir. Bu aglar biyolojik
noronlarn birbirlerine
sinyal verme seklini taklit
eder. Makine 6grenmesi
algoritmalarina bagh
olarak kisa strelerde
gelisirler ve yaptiklart
islerdeki dogruluk ve
kesinlik oranlar da
zamanla artar. Diger

bir ifadeyle, yapay sinir
aglan veriler yardumuyla
O0grenebilir, 6grenme
ilerledikge verileri

¢ok kisa stirelerde
isleyebilir ve dogru bir
sekilde siniflandirabilir.
Boylece bilgisayar
bilimlerinde ve yapay
zeka uygulamalarinda
¢ok onemli araglar olarak
kullanim bulurlar.

Yapay sinir aglart
bilgisayarlar ve robotikle
ilgili konularda yaygin
olarak yer aliyor. Peki bu
sinir aglarumt olusturmak
icin canli beyin hticreleri
kullanuabilir mi? Bu soru,
Amerikan Fizik Toplulugu
(APS) tarafindan Nevada
Las Vegas’ta duizenlenen
Mart ayt oturumunda
cevap buldu. Illinois
Urbana-Champaign
Universitesinden Zhi Dou
ve arkadaslar, canli beyin
hiicrelerinin bu sinir
aglanmn gelistirilmesinde
basaril bir sekilde
kullanulabildigini bildirdi

Arastirmacilar yeniden
programlanmus fare

kok hiicrelerinden
turettikleri yaklagik
80.000 noronla
basladiklart
calismalarinda, néronlart
bir optik fiberin altindaki
elektrotlarin tizerine
yerlestirdi. Boylece
noronlart hem 151tk hem
de elektrik araciligiyla
uyarmayt sagladilar.
Elektrotlar da ndronlarin
yantt olarak urettikleri
elektrik sinyallerini
Ol¢mek i¢in kullanildu.
Tlim bilesenler
hicrelerin canliligint

da koruyabilecek ¢cok
kiiguk bir kutu igerisine
yerlestirildi ve boylece
bir nevi canlt bilgisayar
elde edilmis oldu.



SCIL

Ekip daha sonra,
gelistirdikleri bu canlt
bilgisayarin farkl sinyal
modellerini ayirmayt
basarip basaramayacagunt
test etmek tizere onu
egitmeye calistt. Geleneksel
sinir aglarn bu islemi
kolaylikla yapabiliyor.
Farkli elektriksel diirti ve
151k parlamast modelleri
ile sistem egitilirken
nodronlann urettigi elektrik
sinyalleri bir saat boyunca
bir bilgisayar ¢ipi ile
islendi. Bir saatlik egitimin
ardindan bir stire ara
verilip sonrasinda 10 farkl
dizide 151k ve elektrige
maruz birakilan néronlarin
ne kadar iyi ¢alistigina
dair performans puant
hesaplandt.

F1 adu verilen sinir
aglarut degerlendirmede
kullanilan bu puanlama
sisteminde 0 en kot
performanst, 1 ise
miukemmel orinti
tammayt ifade ediyordu.
Dou ve ekibinin gelistirdigi

cihaz o kadar bagartlydt ki
aldigt puanlar 0,98’e kadar
¢kabildi.

Arastirmacilara gore bu
¢alisma, canlt bilgisayar
ve robotlar gelistirmeye
yonelik uzun vadeli
hedeflerdeki ilk adumlar
olarak degerlendirilebilir.
Arastirmacilar, canl
beyin hiicreleri kullanilan
robotlarin yakin bir
gelecekte cevrelerindeki
cesitli bilgileri isleyerek
buna gore hareket
edebilecegini belirtiyorlar.
Beyin hiicrelerinin

kendi kendilerini
yonetme ve birbirlerine
baglanma kabiliyetleri

ile pek cok sekilde

bilgi toplayabildigini
ekleyen arastuma ekibi;
bu hiicrelerin 151k ve
elektrige ek olarak
basing, kimyasallar ve
manyetik alanlara da
tepki verebildigini ve
bdylece bircok bilgiyi tek
seferde isleyebileceklerini
sOyliyor.

On binlerce canli beyin
hicresi kullanilarak
gelistirilen ve 1s1k/
elektrik ortintilerini
tantyabilen canlt
bilgisayarin ileride canl
kas dokulart ile hareket
edebilen bir robota
entegre edilmesinin de
mumkin olabilecegi
Ongoruluyor. Bilgi isleme
icin canlt sistemler
kullanilmasinin enerji
tasarruflu stirdurulebilir
cihazlar gelistirilmesine
olanak tantyacagt ve
boylece gelistirilecek
robotlarin mekanik
olanlara gore ¢ok cesitli
avantajlara sahip olacagt
distuntliyor. |

Azot Iceren
Halkali Yapilarin
Eksik Olan
Uyesi Basartyla
Sentezlendi

Tuncay Baydemir

Coklu halkali yapidaki
azot iceren molekiller
ailesine yeni bir tiye daha
katildi. Japonya’daki

bir grup arastirmact
tarafindan elde edildigi
bildirilen tetrakinolin
komplekslerinin
katalizOrler, boyar
maddeler, hassas asitlik-
bazlik 6lglimleri ve
sensorler gibi gesitli
alanlarda kullanilmast

bekleniyor. Calismanin
sonuglart Journal of
the American Chemical
Society dergisinde
yayumlandt.

Molekiiler tasarum
miuhendisleri, molekiiliin
yapisindaki degisikliklerin
onun genel ozelliklerine
ve islevselligine olan
etkileri izerine ¢alismalar
yaptyor. Bu sayede elde
edilen farkl ve ¢ok
karmasik molekiiller
farkli 0zellikleriyle yeni
alanlarda kullanilabiliyor.

Coklu halkali yapidaki
azot molekilleri, birbirine
baglt daha kiigiik halka
yapisindaki birimlerden
olusuyor. Dogada da
yaygun olarak bulunan
“porfirinler” bu halkalt
yapilardan. Porfirinler
biyolojik ve kimyasal
sistemlerde kullanilan
kiigiik, halkalt molekiiller
sinifint temsil ediyor.
Metallerle olusturduklart
kompleksler sayesinde
cesitli organizmalarda
¢ok sayida enzimin
kimyasal dontisimunde,
ayrica sinyal iletimi ve
molekiler tasimada
onemli rol oynuyorlar. Bu
nedenle yeni molekiler
islevsellikler elde etmek
amaciyla porfirin benzeri
halkal yaptlar pek ¢ok
arastirmacinn ilgisini
¢ekmeye devam ediyor.



Tetrakinolin

Ug boyutlu gésterim /
Tetrakinolin-Metal Katyonu

Tetrakinolin diizlemsel degil biikiilm{s bir yapiya sahip olmasi dolayisiyla
coklu halkali azot yapilari arasinda sira disi olarak nitelendiriliyor.

Yaptilan guincel bir
¢alisma ile karmasik
yapidaki bu molekullere
bir yenisi daha eklendi.
Ik kez gergeklestirilen bu
sentez sayesinde halkalt
azot yapilarda eksik olan
son Uye de sentezlenmis
oldu. Laboratuvar
ortaminda farklt
asamalar ile elde edilen
tetrakinolin molekild,
¢oklu halkali yapidaki
azot molekullerinin
¢ogundan farkl bir ¢
boyutlu yapt sergiliyor.
Cesitli analiz teknikleriyle
de dogrulanan bu
molekiliin yapist tipkt
bir “eyer”e (binek
hayvanlarinin surtina
konulan, oturmaya
yarayan nesne (TDK))
benziyor.

Tetrakinolin bukilmiis
yapisina ve hafifce
hizalanmus azot
atomlarina ragmen metal
katyonlart ile kararlt
bilesikler olusturdu.
Arasturmacilar hiicrelerde
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bol miktarda bulunan
sodyum, potasyum,
kalsiyum, demir,

kobalt, paladyum ve
magnezyum ile basartlt
bir sekilde tetrakinolin
kombinasyonlart elde
ettiler. Ayrica hidrojen
eklendiginde veya ¢inko
ile birlestirildiginde gugli
gok mavisi renginde 1s1ma
yapan bu molekillerden
hassas ve segici ¢inko
ugclar ile asitlik-baziklik
seviyesini Olgen gelismis
pH-metreler yapilmast
mumkin gozikayor.

Yine yapilan ¢alismalarda
elde edilen tetrakinolin-
demir komplekslerinin
dustk yuklemelerde

bile yuksek katalizleme

Ozellikleri gOsterdigi tespit

edildi. Bu olumlu sonuca
bagl olarak tetrakinolin

tirevlerinin karbondioksit

azaltma ve suyu
ayristirma gibi Onemli
kimyasal stireglerde daha
fazla fayda saglamast
bekleniyor. m

Ahsaptan Elde
Edilen Renkli
Malzeme
Binalan
Sogutmakta
Kullanulabilir

Ilay Celik Sezer

Cambridge
Universitesinden
arastirmacilar ahsabin
yapisinda bulunan

iki tur seliilozdan

syl yansttabilen bir
malzeme gelistirdi. Farkl
renklerde tretilebilen
malzemenin sicakligt
dogrudan gines

151g1 altindayken bile
azaliyor. Dolayisiyla
bu malzemelerin
binalarin bir yandan
dislarint dekore
ederken bir yandan
da iglerini klimaya
ihtiya¢ duyulmayacak

sekilde serinletmek
uzere kullanilabilecegi
dustnuliyor.

Codu materyal giines
1s1dina maruz kaldiginda
morodtesi, gorunur

ve kizilotesi dalga
boylarindaki 1519t
sogurarak isintyor. Ancak
sogutma etkisi gosteren
bazi malzemeler de

var. Bunlar, s6z konusu
dalga boylarindaki

1511 sogurmak yerine
yansttiyor. Ustelik
iclerindeki sicakligin
bir kismint da kizilotesi
1sinum big¢iminde
atmosfere yayiyorlar.
Bu tur bir malzemeye
renk pigmentleri
eklenmesi, normalde
malzemenin sogurdugu
15tk miktarun artiryor;
dolayisiyla sogutucu
etkisi azaliyor. Ancak
ekip, malzemenin



sogutma etkisini
koruyabilen kirmuizi, yesil
ve mavi versiyonlarint
uretmenin bir yolunu
buldu. S6z konusu
malzemenin temel
icerikleri ise ahsapta
bulunan iki gesit seliiloz.

Seltilozda bulunan
kimyasal baglar, tam
da sogutma etkisini
saglayabilecek kizilotesi
1slmayl yapmaya
uygun 6zellikte. Ote
yandan kagit hamuru
ya da pamuk gibi
malzemelerden elde
edilebilen seltiloz
nanokristalleri de
pigment olmadan
yanardoner bir renk
sergiliyor. Bu etki,
sabun kopuklerinin
yuzeylerinde prizma
renkleri sergilemesine
benzer sekilde, farklt
dalga boylarindaki
1s1gin farkl yonlerde
yansitilmast sonucunda
olusuyor.

Arastirmacilar bu
Ozellikleri birlestirmek
amaciyla nanokristalleri,
etil selliloz denilen
malzemeden yapilmzis
bir tabaka uizerine yaydt.
Bir seliiloz tirevinden
yapilmis bu malzeme,
yuksek duzeyde
yansitict 0zellige

sahip. Nanokristallerin
diizenlerinde

ayarlamalar yapilarak
uretilen filmin

kirmizy, yesil ve mavi
versiyonlart elde edildi.
Arastirmacilar filmlerin
gun 1s1ginda gevre
sicakligina gore ortalama
olarak 3 °C daha serin
oldugunu gozlemledi.

Malzemenin bu ilk
versiyonu hayli umit
verici olsa da renkli
tabakanin hava kosullart
gibi cevresel etkilere
karst hassas oldugu,
dolayisiyla malzemeyi
dekoratif olarak
kullantlabilir hale
getirebilmek i¢in daha
fazla bilimsel ¢alisma
gerektigi belirtiliyor. |

Zayifladiktan
Sonra Tekrar
Kilo Almamizin
Nedeni
Anlasilmzis
Olabilir

Ilay Celik Sezer

Pek ¢ok insan istemli
olarak kilo verdikten

bir stire sonra tekrar

kilo alir. Kilo verme
diyetleriyle zayiflayan
insanlarn yaklasik yarist
verdikleri kiloyu bes y1l
icinde geri aliyor. Fareler
uzerinde yapilan yeni bir
arastirmada bunun nedeni

olabilecek bir beyin yolagt
(elektriksel sinyallerin
uzerinde yol aldigt sinir
hiicresi zinciri) kesfedildi.

Zayiflama sonrast
yeniden kilo alma
egiliminin mekanizmast
bilinmiyor ancak bunun
beynin hipotalamus
bolgesindeki AGRP
noronlaryla iliskili
olabilecegi dusuntuluyor.
Daha 6nce bu
noronlarin aglik hissinin
dizenlenmesinde
Onemli bir rol

oynadigt gosterilmisti.
Massachusetts’teki (ABD)
Beth Israel Deaconess
Tip Merkezinden,
arastirmayt yuruiten
ekibin lideri Brad

Lower, viicuttaki besin
miktart az oldugunda bu
sinirlerin etkinlestigini
ve yogun bir a¢liga
neden oldugunu
belirtiyor.

Beyindeki pek ¢ok farklt
bolge, sinaps denen sinir
baglantilart yoluyla,
AgRP noronlarina
sinyal gonderiyor. Bu
baglantilar zaman
zaman zaylf veya

guglu olabiliyor, bu da
uzerlerinden gegen
sinyalin yogunlugunu
degistiriyor. Baglanti ne
kadar gugliyse iletilen
sinyaller de o kadar
gugli oluyor.

Lowell ve ekibi kilo
vermenin bu sinapslar
uzerindeki etkilerini
gormek i¢in dokuz
farenin beyinlerindeki
olum sonrast etkinligi
Ol¢tl. Bunlarn besi
beyinleri incelenmeye
baslamadan onceki 16 saat
boyunca a¢ birakildilar.
Arastirmactlar sinir
hiicrelerini etkinlestiren
optogenetik teknigi
kullanarak AgRP’ye sinyal
gonderdidi bilinen beyin
bdlgelerini uyardilar.
Sonugta, a¢ kalan farelerin
hipotalamusundaki
paraventrikiiler
hipotalamik ¢ekirdek
(PVH) adlt kisunda, a¢
kalmayan farelerinkine
gore daha yuksek etkinlik
goruldi. Bu beyin
bdlgesinin metabolizma
ve buytmede rol oynadigt
biliniyor.

Arastirmactlar a¢
burakilan farklt bir

fare grubunda bu PVH
noronlarint etkisizlestirdi
ve sonraki 24 saat i¢inde
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bu farelerin ne kadar
besin tikettigini izledi.
Bu fareler s6z konusu
24 saat i¢inde kontrol
grubundaki (PVH
noronlarina miidahale
edilmeyen) farelere gore
ortalama olarak %33
daha az besin tiketti
ve yedi gunlik zaman
dilimi i¢cinde yeniden
kilo almalart daha
dusik duzeyde

kaldi. Takiben

yaptilan bir dizi

baska deney, fareler
aclik doneminde
kaybettikleri kilolart
geri aldiktan sonra
PVH noronlarindan
gelen artmis
sinyallerin normale
dondugunu gosterdi.

Tim bu bulgular,
yeniden kilo aliminin
PVH noronlarindan
AgRP néronlarina
giden sinyallerdeki
gecici artistan
kaynaklandigint
dustndiruyor. Lowell
hem ¢ok diisik aglik
hissinin hem de ¢ok
yuksek aglik hissinin
sagliksiz oldugunu,
bu sorunlarin

ele alinabilmesi

icinse acligin nasil
islediginin anlasiimast
gerektigini soyluyor.
Arastirmada elde
edilen bulgularsa bu
konuda atilmtis 6nemli
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bir adum olarak kabul
ediliyor. Lowell, 6rnegin
gelecekteki tedavilerde
PVH noronlarindan
gelen sinyaller
baskilanarak insanlarin
zayifladiktan sonra
kilolarint korumasina
yardumct olunabilecedini
distunuyor. Ancak
bunun i¢in 6nce PVH
noronlarinin islevinin
ve onlart baskilamanin
ne gibi sonuglar
doguracagunin daha iyi
anlasilmast gerekiyor. ll

Diinya’nin I¢
Cekirdegindeki
Farkli Katmanlar

Mabhir E. Ocak

Yerkiirenin dort
katmandan olustugu
soylenir: kabuk, manto,
swi dis cekirdek ve katt ig
cekirdek. Yaklasik 20 yil
Once 6ne surilmus bir
hipotez ise i¢ ¢ekirdegin
de farkli katmanlardan
olustugunu

iddia ediyordu.
Avustralya Ulusal
Universitesinden bir
grup arastirmact, Nature
Communications’ta
yayumladiklart bir
makalede, i¢ ¢cekirdegin
iki ayrt katmandan
olustugunu dogrulayan
sonug¢lara ulastiklarint
acikladilar.

Depremlerin ortaya
¢ikardigt sismik
dalgalar yerktrenin
icinde yol alir. Bu
dalgalarin yayilma
hiz1 bir katmandan
digerine gegerken
degisir. Arastirma
ekibinin ¢alismast da
yerkurenin i¢inde yol
alan sismik dalgalarin
incelenmesine
dayanuyor.
Arastirmactlar bir
deprem bolgesinden
yayllmaya baslayip
Dunya’nin merkezinden
gecen ve yerkurenin
karst ucundan
yansidiktan sonra
tekrar baslangig
noktasina donen sismik
dalgalart incelemisler.

Sismik dalgalarin
genligi yerkire i¢inde
yol aldik¢a azalr.
Gec¢miste yapilan
benzer ¢alismalar
strasinda ancak

tek bir yansima
tespit edilebilmisti.
Bu calismada ise
arastirmacilar kendi
gelistirdikleri bir
yontemle yerkiireye
dagilmts sismograflar
tarafindan

toplanan sinyalleri
yukseltgeyerek, bes
kez yansumis dalgalart
bile gozlemlemeyi
basarmais. Elde

edilen sonuglar
sismik dalgalarin

i¢ cekirdedin

i¢ kisumlarina
ulastiginda, gelis
actlarina bagl
olarak, hizlandigint
ya da yavasladigint
gosteriyor. Bu durum
i¢ cekirdedin ig ve
dis kisumlarinin
yaptlarinin farkl
oldugu, baska bir
deyisle i¢ ¢ekirdegin
farklt katmanlarinin
oldugu anlamina
geliyor. W



Ses Dalgalaryla
Ug Boyutlu
Uretim

Mahir E. Ocak

Max Planck Tip
Arastirmalart Enstitist
ve Heidelberg
Universitesinden bir
grup arastirmaci, ses
dalgalarint kullanarak
swvi ortam i¢indeki
parcaciklardan ug
boyutlu nesneler
uretmeyi basardu.

Hologramlarin ilk akla
gelen uygulamast, iki
boyutlu ylzeylerde
kodlanmus bilgilerden
u¢ boyutlu goruntiilerin
uretilmesidir.

Ancak sadece 151k
dalgalartyla dedil

baska tir dalgalarla

da hologramlar elde
edilebilir. Arastirma
ekibi i¢ boyutlu
nesneler Uretmek i¢in
akustik hologramlardan
yararlanyor. U¢ boyutlu
baskyla uretilmis
levhalarda kodlanmus

bilgiler, akustik (ses
dalgast) hologramlart
uretmek i¢in kullaniliyor.

Bu ses dalgalart da, st
ortam i¢ine dagimais
ham maddeleri bir
araya getirerek arzu
edilen malzemeyi ortaya
¢ikaryor.

Detaylart Science
Advances’ta yayumlanan
¢alismada, gelistirilen
yeni yontemin en
Onemli 6zelliginin,
geleneksel i¢ boyutlu
baskt yontemlerinin
aksine, Giretimin tek bir
asamada tamamlanmast
olarak belirtiliyor. Yeni
yontemde malzeme
katman katman

bir araya gelmiyor,

ses dalgalarinin
uyguladigt kuvvetler
ham maddelerin tek

bir seferde bir araya
gelmesini sagliyor.

Arastirmactlar yeni
yOntemin oOzellikle
ug¢ boyutlu hiicre
kiltirlerinin

Hologramlarin konumu ve yonelimi,
tretilmek istenen sekle (solda) gore belirleniyor (sagda).

ve dokularin
olusturulmasinda yararlt
olacagint dusunuyorlar.
Ses dalgalart hem
hiicrelere zarar vermiyor
hem de dokularin i¢ine
girebiliyor. Yeni yOntemi
kullanarak htcreleri
uzaktan kontrol etmek
mumkun olabilir. |

Isitndiginda Sekil
Degistiren
Kumas

Mahir E. Ocak

Sw kristal

elastomer (LCE)
olarak adlandirilan
malzemeler
1980’lerde
gelistirilmisti. Istya ve
1s1ga tepki veren bu
akult malzemelerden
guinumuzde yumusak
robotlarla ilgili
arastirmalarda
yararlanilyor.

Aalto ve Cambridge
Universitelerinden
bir grup arasturmact,
Advanced Materials’ta
yayumladiklar
makalede, LCE’leri
kullanarak,
wsitildiklarinda

sekil degistiren
kumaslar trettiklerini
acikladilar.
Malzemenin sicakligt
arttiginda LCE’lerden

uretilen iplikler
buzistyor. Bu durum,
ipliklerin 6rtillme bi¢imine
bagli olarak kumasin

sekil degistirmesine yol
agyor. Ornegin LCE, keten
ve naylon ipliklerin bir
arada kullanildigt daire
bi¢imindeki bir kumas
sitildiginda koniye
benzer bir sekil alabiliyor.
Malzemenin sicaklig
distiginde kumas
yeniden duzlesiyor ve eski
haline geliyor.

Cevreden gelen
uyaranlara tepki veren
akulli kumaslarin
insanlarin saghgum takip
etmekten 1s1 yalittumint
iyilestirmeye kadar gesitli
alanlarda yararl olmast
bekleniyor. |

LCFE’lerden dretilen kumaslar
isitildiginda sekil degistiriyor.
Pedro Silva ve arkadaslari,
Advanced Materials
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2022 TUBITAK Bilim Odilii

Gida Gﬁvenlicji Arastirmalariyla Prof. Dr. Vural Gokmen’e

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Yeterli miktarda gtivenli ve besleyici gidaya erisim, sturdtrtlebilir sagliklt bir yasamin en o6nemli
bilesenlerinden. Diinya Saglik Orgiitiine (WHO) gére hastalik yapan (patojen) bakteriler, virtisler, parazitler
veya kimyasal maddeler igeren gtivenli olmayan gidalar; ishalden kansere kadar 200’den fazla hastaliga neden
olabiliyor. Dtinya genelinde her yil tahminen 600 milyon Risi -yani neredeyse her 10 kisiden biri- kontamine
gida tiiketimi sonucu hasta oluyor, bu da 420.000 kisinin 6liimiine neden oluyor. Hacettepe Universitesi,
Gida Miihendisligi Boliimtinden Prof. Dr. Vural Gokmen de ktiresel anlamda btiyiik onem kazanan gida
gtivenligi, gida islenmesi sirasinda ortaya ¢tkan gida glivenligi risklerinin izlenmesine yonelik ileri analiz
tekniklerinin ve gida gtivenligi risklerinin azaltilmasina yénelik gida isleme teknolojilerinin gelistirilmesi
konularindaki tstiin nitelikli ¢alismalariyla 2022 yili TUBITAK Bilim Odiiliine layik gériildii. Kendisiyle
yaptigimiz soyleside Prof. Dr. Vural Gokmen’den hayat oykistnt, arastirmalarint ve gida gtivenlidi ile ilgili
en ¢ok merak edilen sorularin yanitlarint 6grendik.

Bilim ve Teknik Mayts 2023



rof. Dr. Vural Gokmen Karabtiik Demir Celik
PLisesinden 1985 yilinda mezun oldugunda
{iniversite sinavinda tercihi Istanbul Teknik
Universitesi ya da Istanbul’daki diger tiniversiteler,
bolim olarak ise ilk ideali haberlesme ve elektronik
muhendisligiymis. Stnavdan sonra tercih yapilan o
donemde, sitnavt istedigi gibi gegmeyince sadece iyi
birkag tiniversitede olan gida muhendisligi bolimune
gevirmis rotasini. On sekiz tercihi arasindaki tek
Ankara tercihi kendisini Hacettepe Universitesi Gida
Muhendisligi Bolumu 6grencisi yapmzts. O donemde
hem Tirkiye’de hem diinyada ¢ok yaygin olmayan
gida muhendisligi egitimi, Turkiye’de uzun yillar
Hacettepe Universitesi disitnda sadece Ege ve Orta
Dogu Teknik Universitelerinde veriliyordu.

Prof. Dr. Gokmen 6zellikle ytiksek lisans ve

doktora yilarinda gida mithendisligi egitiminde
miuhendislik agisindan kimya mithendisligi; gida
bilimi ve teknolojisi agisitndan da ziraat mithendisligi
disiplinlerinin etkilerinin oldugundan soz ediyor.
Kendisinin de bu iki disiplinin harmanlandigt bir
egitim aldigint soyliyor. Gene o déonemde gok

yeni bir disiplin oldugu i¢in gida mithendisliginde
her ne kadar basarlt bilimsel profiller olsa da tip,
muhendislik ya da temel bilimlerde oldugu gibi
bilimsel kariyer acistndan rol model olabilecek
isimlerin bulunmadigint da belirtiyor. 1990 yilinda
lisans egitimini tamamladiktan sonra aynt bolimde
arastirma gorevlisi olarak akademik kariyerine
basliyor. Sadece birkag iyi iiniversitede egitim veren
gida muhendisligi bolumlerinin yeni bir alan olmast,
hatta bu alandaki bilimsel ¢alismalarin azligt Prof.

Dr. Gokmen'i hem meslegi anlama hem de kariyerini
nasil sekillendirecedi ve nasil bir yol haritast ¢izecegi
konusunda daha fazla disinmeye ve daha fazla
odaklanmaya itmis. Bu bilingle hareket eden hocamiz,
insan ve gida iliskisiyle insana bu kadar kolay ulasan
bu muhendislik alaninda arastirma yapmanin
Oneminin farkinda olarak bilimsel kariyerine baslamis.
Yiksek lisans ve doktora ¢alismalart sirastnda
Ozellikle sanayi ile is birligi deneyimi kazanabilecedi
konularda ¢alisan Prof. Dr. Gokmen’in yaptigt bilimsel
arastirmalarin sonuglart kendisine hep sahada ve
uretim tesislerinde arastirma tecriibesi kazanma
firsatt vermis.
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1998 yilinda doktorasun bitirdikten sonra ise arastirma
konularinda belirgin degisiklikler olmus ve 2000’lerin
basindan itibaren bu degisiklere bagh olarak 6zellikle
Avrupa merkezli arastirma is birliklerine dahil olmus.
Ulusal ve uluslararast projeler ile kamu tarafindan
fonlanan Universite- sanayi is birlikleri de bunlara
eslik etmis. Prof. Dr. Gokmen kariyer yolculugundan
s0z ederken Ozellikle bir noktaya dikkat ¢ekiyor.

Ona gore, kariyerinin en basindaki arastirmactlarin

en buyuk problemleri, arastirma sonuglarint
yayumladiklart makaleleri konunun diinya ¢apindaki
en Ust diizeydeki 6nemli isimlerine ulastirabilmeleri.
“Gorunurlik kaygist” olarak adlandirdigt bu duruma
¢0zUm olarak yenilik¢i ve sira dist bir planlama
gerektigini ve bunun i¢in tek secenedin de uluslararast
etkinliklerde kirsiiye ¢tkmak oldugunu vurguluyor.
Yani arastirmalart ve sonuglart sadece iyi dergilerde
yayimlamanin yeterli olmadigina ve onlart uluslararast
bilimsel mecralarda sunmanin da énemli olduguna
dikkat ¢ekiyor. Danismanlik yaptigt tim geng
arastirmactlara da bunu siddetle 6neriyor. Kendisinin
de kariyerine bu yol haritasiyla devam ettigini belirten
hocamiz, bu sayede gida bilimi s6z konusu oldugunda
diinyada, Ozellikle Avrupa’da ama nispeten Amerika
Birlesik Devletleri (ABD) ve Kanada gibi gida biliminin
rekabet¢i merkezlerinde ciddi bir izlenilirlikleri
oldugunu ve dinyada bir etki alant olusturduklarint
sOyluyor.

Prof. Dr. Vural Gokmen akademik kariyer yolculugunu
iki boliime ayriyor. ilk béliimil yiiksek lisans yaptigt
ve arastuma gorevlisi oldugu yillar. O donemde,
Hacettepe Universitesi Gida Miihendisligi Boliimiinde,
Devlet Planlama Tegkilatt destegiyle kromatografi ve
spektroskopi tekniklerinin uygulanacagdi cthazlarin

da yer alacagu bir referans gida analizi laboratuvart
kuruluyor ve bu stirecte kendisi aktif rol aliyor.
Dolaysiyla kariyerinin ilk asamast daha ¢ok gida
analiz tekniklerinin gelistirilmesine donuk oluyor.
Kariyerinin ikinci, yani doktora sonrast bolimiuinde ise
gida arastirma konularina odaklantyor.
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“Otuz sene dnce basit swi-gaz kromatografi ekipmanlart
ileri analiz teknikleri olarak gortiliirken giiniimtizde
artik ytiksek ¢ozunurliiklii Riitle spektrometresi ile
ol¢timler yayginlasti. Ikisi arasindaki farka gelince:
Domateste ne kadar C vitamini oldugunu 6grenmek
isterseniz kromotografi yontemiyle ogrenebilirsiniz

ama domatesin bilesiminde yer alan her seyi tespit
etmek, yani bir nevi parmak izini ¢tkarmak isterseniz
yliksek ¢oziintrliiklii Riitle spektrometresi yontemini
kullanmaniz gerekiyor.”

Arastirma ekibiyle beraber gida isleme stirecinin
pisirme boyutu da dahil olmak tizere birkag tane
onemli konuyu gindemlerinde tutuyorlar. Pisirme
deyince dogal olarak akla kizartma, firtnlama ya

da haslama gibi yontemler gelse de hocamiz tim

bu islemlerin hepsinin sl islem oldugunu ve

uzun suredir 1su islemin neden oldugu tepkimeler
sonucundaki degisimleri incelediklerini soyliiyor.

Isil islem, tahrip edici ve gidada degisikliklere yol
acan bir uygulama oldugdu icin belli faydalarin
yaninda belli riskleri de beraberinde getiriyor. Oysa
gunumiuzde gida isleme stirecinde daha az tahrip
eden uygulamalara ve tekniklere dogru bir yonelme
olduguna dikkat ¢ceken hocamiz, bu nedenle bir
biyoisleme teknigi olan fermantasyon gibi tekniklerin
de arasturma konulart arasinda oldugunu belirtiyor.
Hocamuz ve ekibi, gida isleme sirasinda gidanin
yapisindaki karbonhidratin, proteinin ve lipidin
tamaminin dahil oldugu karmasik reaksiyonlart
anlamaya, izlemeye ve aydinlatmaya calistyorlar.
Ornegin fermantasyonda tipik bazt degisimler oluyor.
Fermantasyonun maya ya da bakteri fermantasyonu
olusuna gore Ozellikle amino asitlerin dontisimunde
insan sagligun etkileyebilecek birtakim degisimleri
izliyorlar. Bu dedisimlerin “noroaktif” dedikleri ve sinir
sistemini etkileyen bilesiklerle iliskili olabilecegini
dusunuyorlar. Fermantasyon sirasinda ortaya cikan



“Eskiden beri gidayt muhafaza etmek igin
kullanilan tuzlama, fermantasyon ve kurutma
gibi yéntemlerden giiniimiizde hdld yaygin
gecgerligi olanlar fermantasyon ve kurutma.
Tuzlama, tuzun yol a¢tigi tansiyon gibi saglik
problemleri nedeniyle artik ¢ok tercih edilen

bir teknik degil. Bugiin hdla ¢ok¢a kullanilan
fermantasyon ve kurutma yontemlerinin de
uygulanis bicimleri degisti. Eskiden sadece
glineste kurutma yontemi kullanilirken bugtin
yaygin olarak ya ttnel firtn kurutucularda ya
da mikrodalga vakum yontemiyle kurutma
yapiliyor. Glineste kurutuldugunda klorofilin ve
diger pigmentlerin bozunmasi nedeniyle bitRinin
gortnttist degisirken mikrodalga vakum kurutucu
yonteminde bu durum soz konusu olmuyor.”

aminoasit dontsumlerini ve amino asit tlirevlerinin
noroaktif etkili olanlarim aydinlatmayt amaclwyorlar.
Diger ilgilendikleri bir konu ise son 5-10 yilda 6ne

¢ikan sindirim davranigt. Tikettiginiz tiim gidalarn

tikettiginizde agizda baslayan ve kalin bagirsakta sona
eren bir hikdyesi var. Bu sirada olanlar tiim a¢ikligiyla
bilinmedigi i¢in bu stiire¢ bir ¢esit “kara kutu” olarak
degerlendiriliyor. Prof. Dr. GOkmen arastirmalarinin bu
konuyla ilgili olan bélimunt “sindirim muhendisligi”
olarak adlandirnyor. Son yillarda gidanin saglikla iliskisi
¢ok yogun tartisildigt i¢in yiyeceklerin seker, yag ve

tuz icerigi ve bu bilesenlerin bulundugu gidalarin
lezzetini koruyarak nasil daha gtvenilir ve sagliklt hale
getirebilecedi de hocamizin odaklandigi konulardan.

Prof. Dr. Gokmen gunliik konusmalarumizda ¢ok gecen
“sagliklt gida” ifadesi yerine “sagliklt diyet” ya da “sagliklt
beslenme” ifadelerinin kullaniimasinin daha dogru
oldugunu séyliiyor. Hocamiza gore bir gidayt saglikli ya
da sagliksiz olarak nitelendirmek yanhs. Hatta bu konuyla
ilgili olarak elmanin sagliklt bir gida olmasina ragmen
asirt tiketiminde sorunlara yol agabilecedi 6rnegini



de veriyor. Bununla birlikte, gtivenli ya da guivenilir
gidayt ise gida guivenligini bozan ve risk ortaya ¢ikaran
unsurlart barindirmayan gida olarak tanumliyor. Bu
risklerin timunu bilmek de aslinda mimkiin dedil. O
nedenle gidanin uretildigi hammaddenin kaynaguny,
nereden geldigini, kontrolli kosullarda tretilip
uretilmedigini bilmek ve gene kontrollii kosullarda
baska bir forma doniistiirmek 6nem tasiyor. Uretim,
firmanwn kendi i¢ kontrollerinin 6tesinde bir kamusal
otorite tarafindan diizenli denetime tabii tutuluyor

ve Urlnler tiketiciye bu sekilde sunuluyorsa; bu
kosullarda tiretilen gidaya giivenmemek i¢in herhangi
bir sebep olmadigint belirten hocamiz, gidanin
guivenilir olmast ile tiiketicinin gidaya givenmesinin iki
ayrt konu oldugunu vurguluyor.

Gidaya guivenilir goziiyle bakilabilmesi i¢in iyi tartm
ve iyl Uretim uygulamalarindan ge¢mesi gerekiyor.
Tlketicinin gidaya givenmesi konusu ise biraz
karmastik ve sorunlu. Cinku 6zellikle son yillarda
tuketici endustriyel stireclerden ge¢mis gidalara
guvenilir goziiyle yaklasmuyor. Hocamiz, tiiketici
davranistyla alakalt bilim dallarint ilgilendiren bu
konuya dair ¢alismalar yapildigint ve son arasturma
bulgularina gore, Avrupa’da diinyanin en egitimli
tiketicilerinin genelinde endustriyel gida sektOrine
de ve yasal alt yapiyt diizenleyip endustriyi denetleyen
kamu otoritesine de givenmemek gibi bir egilim
oldugunu belirtiyor. Bu tiiketiciler en ¢ok ciftcilere
guiveniyor.

Iyi Tanim Uygulamalari: Tarimsal tiretim sisteminin
sosyal agidan yasanabilir, ekonomik agidan karl ve
verimli olmasinin yaninda insan sagligint koruyan,
hayvan saglik ve refahi ile ¢cevreye onem veren bir
hale getirilmesi i¢in uygulanmast gereken islemler.

Gida guvenligi ile ilgili riskleri bes duyu organumzla
anlamamizin miimkiin olup olmadigun sordugumuza
aslinda bunun o kadar kolay olmadigum anlyoruz.
Ancak mikrobiyal, kimyasal ve fiziksel bir nedenle
gida bozulduysa ¢urtimeyi ve kiiflenmeyi gérmek,
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Iyi Uretim Uygulamalari: Insan sagligini dogrudan
etkileyen ilag, kozmetik, gida ve medikal cihaz gibi
urtinlerin hangi kosullarda Uretilmesi gerektigi
konusunda kilavuzluk eden bir Ralite sistemi.

kokusundan ve tadindan da bozulmayt duyusal olarak
anlamak mimkin. Ama meyvenin ya da sebzenin
yetistirilmesi sirasinda tarim ilact kullanildiysa, tizerinde
onun kalintist varsa, ¢evreden agur metal bulast varsa ya
da tagsis edildiyse (tiiketiciyi kandurmak amaciyla gida
maddelerinin mevzuata veya izin verilen 6zelliklerine
aykur olarak tiretilmesti) bunu bir tiiketici olarak fark
etmenin imkam yok. Prof. Dr. GOkmen tagsis konusunda
Cin melamin 6rnedini veriyor. Bir gidada protein analizi
azot miktarina gore tespit ediliyor. Hocamuiz, yapisinda ¢
tane azot barindiran melamin molekiiliinden bir gidaya
¢ok az eklendiginde bile protein miktarimin oldugundan
U¢ kat daha fazla gibi gosterilmesinin mimkun oldugunu
belirtiyor. Bilinen bir tagsis 0rnegi de daha cok fistiklt
gorunmesi i¢in fistikli baklavaya bezelye tozu eklenmesi.

Ulkemizdeki gida kontrol mekanizmasinda gida
denetiminden Tarim ve Hayvancilik Bakanligt sorumlu.
Tiim illerde bulunan gida laboratuvarlarina ek olarak
Ankara’da bir ulusal Referans Laboratuvari var. Ayrica
tiiketicinin telefonla thbar etmesi i¢in ithbar hatlart da
meuvcut. Bir ithbar olmast durumunda ilgili bakanlik
personeli incelemek lizere ornek aliyor ve mevzuat dist
bir durum varsa sé6z konusu firmalara ceza kesiliyor.
Ruhsatl bir tarim ilacinin iyi tartm uygulamalart
disinda kullanimi soz konusu olursa ve ilacin kalintt
miktart izin verilenin tizerindeyse o gida satilamiyor.
Ornedin, yurt disina ihrag edilen bir tartm trtini
oncesinde mutlaka analiz ettirilmeli. Eger bir tarim
ilacinin kalintt miktart izin verilen sinir degerlerinin
lizerindeyse o Urtin tespit edilip sonrasinda serbest
bolgede imha ediliyor. Yani ticari olarak da kendini
denetleyen bir mekanizma isliyor. Bunun yaninda
bakanlik miifettisleri lretici ve isletmeleri ani
denetlemelere de tabii tutuyor ve ¢esitli zamanlarda
ornek toplayabiliyor.



Prof. Dr. GOkmen kaynagint bilmedigimiz gidalarin
titkketimi konusunda uyartyor. Ornedin siitiin hangi
inekten sagildigin, inedi kimin sagdigiun ve size
ulasincaya kadar gegen stireci bilmediginiz siite
guvenmek i¢in somut bir sebebiniz olmadigint
diisinuyor. Herhangi bir tedarik¢iden stt
alinabilecedini, hatta ¢ig stit de alinabilecegini
belirten hocamiz ¢ig stutin mutlaka belli kalite
kontrollerinin yapilmis olmast gerektiginin

altim ciziyor. Endustriyel iretim agisindan, s6z
konusu kalite kontrollerini gecemeyen sutin
fabrikaya giremeyecegine de vurgu yapiyor.
Dolayisiyla, endustriyel uretimdeki kesinlik
karsisinda pet bidonda dogrudan ureticiden alinan

sutteki belirsizliginin her zaman gz 6niinde
bulundurulmast gerektigini savunuyor. Diger yandan
gida tedarik sistemi yogun bir kuresel sistem.
Dinyanin herhangi bir yerinde yetisen bir Griin

ya da onun islenmis hdlini dinyanwin baska bir
yerindeki tiiketicinin bulup almast gayet mimkin.
Ornegin Tiirkiye’de tiretilen bir iiriintin baska bir
ulkeye gonderilirken transfer stirecinde gegecek
zaman ve raf émri de distinilerek dayanikli hale
getirilmesti, bunun i¢in de birtakim islemlerden
gecmesi gerekiyor. Tedarik zincirinin uzunluguna
bagli olarak bu islemler ¢gesitlenebiliyor. Bu konuyla
ilgili tim diinyada tartisilan nokta, gida tedarik
zincirini kisaltmak. Bunun i¢in atilacak en onemli
adim, yerel tireticinin ayakta kalmasina destek olmak
ve yerel Uretimi tesvik etmek.

Gunlik gida tiikketiminde kaynagun bildiginiz ve
guvendiginiz gidayt satin almak gida gtivenligi
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Akrilamid, asparajin igeren gidalarin isil islem gormesi sonucunda olusan bir bilesiktir. Asparajin ise bitkisel
kaynaklarda bulunan bir aminoasittir. Dolayisiyla hayvansal gidalarin higbirinde asparajin olmadidt igin
akrilamid riski de bulunmuyor. Kizartma, kozleme veya kavurma isil islemlerinden ge¢mis bitRisel kaynakl
besinlerde az veya ¢ok miktarlarda akrilamid olusuyor. Fabrikada liretilen bisktivide de akrilamid bulunuyor, evde
pisirilen kekte de. Kahveyi evde kendiniz kavurdugunuzda da tnli bir kahve markast kavurdugunda da akrilamid
ortaya ¢tkiyor. Ozetle, bir hammadde asparajin igeriyorsa ve 100 °C tizerinde islem gériiyorsa akrilamid olusuyor.
Yaninda glikoz veya fruktoz gibi indirgen seker varsa, akrilamid ¢ok daha hizli ve ¢ok daha fazla miktarda; yoksa
daha az miktarda olusuyor. Sicak iklimde kurutulmus meyvelerde de (100 °C’in altinda bir sicakliga maruz kalmis
olsalar bile) az miktarda akrilamide rastlaniyor. Kavrulmus tiim kuruyemislerde, unlu mamullerde, kizarmis
patateste ve patates cipslerinde akrilamide rastlamak miimkiin. Bu konuda diinyada sadece California’da
“Proposition 65”isimli bir yasal diizenleme var. “Bilgi edinme hakki yasasi” olarak bilinen bu diizenlemeye gore
bir grup kimyasal listelenmis ve gida satist yapilan yerlerde bu listede bulunan bir kimyasali i¢eren bir gida
satiliyorsa tiiketiciyi uyaran tabelalarin asilmast zorunlulugu var. Ornedin California’da patates kizartmast satilan
restoranlarda, “Patates kizartmasinda akrilamid vardir.” Uyarist bulunuyor. Bu diizenleme, miktardan bagimsiz
olarak zararli madde barindiran Urtinlerin olast kanserojen etkilerini hatirlatmayt amagliyor. Akrilamid ciddi bir
gida gtivenligi riski olarak gortilmesine ragmen insan sagligina etRisi hdld tartismali bir konu.

risklerini azaltmakta onemli rol oynuyor. Bununla B -, |

birlikte, gida giivenligi agisindan disarida bir o o R .
restoranda kizartilmis patates ile evde kizartilan \ ‘ ‘

patates arasinda risk diizeyi acisindan bir fark
yok. Bu konuda fark ortaya ¢ikaracak unsurlar \ /
ornedin kizartmadan 6nce patatesi nasil muhafaza

ettigimizdir. Prof. Dr. GOkmen bu konuyu soyle

Ozetliyor: “Patates diger sebze meyveler gibi canlidir. \
Canliligun iki belirtisinden biri solunumdur. Patatesi

kis boyunca balkonda muhafaza ederseniz sogukta 5: \_
solunum yavaslar. Yogun nisasta ve amilaz enzimi )
iceren patateste solunum yavasladiginda ise nisasta s

sekere dOoner ve solunumla tiiketilemedigi i¢in

birikir. Bu patatesi kizartirsaniz ¢ok hizlt esmerlesir ) A

ve olusan akrilamid seviyesi 8-10 kat artar. Endustri -<

bunu gayet iyi bildigi i¢in soguk hava deposundan Y
¢ikan patatesi birkag guiin 8-10 °C’de rehabilite eder. o
Dolayisiyla depoda olusan seker, rehabilitasyon

stirecinde hizlt solunumla tiiketilir. Evdeki pisirmede

ortaya ¢ikan risk, yani yiilksek akrilamid seviyesi

endiistriyel patateste dusuktir” ! /'j N
. AN
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Prof. Dr. Gokmen ¢ig stutiun evde kaynatilarak tiikketime
hazirlanmast asamasinda patojenleri 6ldurmek igin
yaptlan “iki tastm kaynatmanin” aslinda teknik olarak
asirt pisirme diye nitelendirildigini, bu sirada patojen
riski ortadan kalduilirken besin 6gelerini korumanin
da mumkin olmadigint séyliiyor. Endiistride
1950’lerin basindan bu yana yasal bir zorunluluk olan
pastorizasyonun ise hem stitiin tiketici i¢in 6limctl
hastalik sebebi olmasint ortadan kaldiran gtvenilir
bir islem oldugunu ve stitiin besin degerlerini de
korudugunu belirtiyor. Hocamiz ge¢misten bugiine
tasidigumiz mutfak aliskanliklarumizdan biri olan
“tencere yemedini” cok miktarda pisirip birkag¢ gin
boyunca da defalarca tekrarladigimiz wsit-tiiket
davranisint da Onermiyor. Bu yontemle, yemedin
besin degerinin azaldiguny; o ylizden tiilketecegimiz
kadar yemek pisirmeyi ve ancak yiyecegimiz kadarint
1sitmayn tavsiye ediyor.

Gida isleme dedigimizde aklimiza hep endiistriyel
boyuttaki tiretimler geliyor. Oysa Prof. Dr. GOkmen
patatesi soyup evde kizartmanin da marulu
yikadiktan sonra dograyip salata yapmanin da bir
gida isleme oldugunu soyliiyor. Dolayisiyla gida
tiketilmeden Once herhangi bir isiem gormus ise
ona islenmis gida demek durumundayiz. Bu konuda
farklilik olusturan ise islenme derecesi; yani-az mi,

yoksa ¢ok mu islendigi. Hocamiz, paketli gidanin
islenmis oldudu, hatta asirt islenmis ve tehlikeli
oldugu; paketli olmayanlarin ise islenmemis ve
daha guvenilir oldugu gibi yaygin bir alginin dogru
olmadiginmt distinuyor. Aynt zamanda, gidanin
islenmesinin tuhaf ya da kétu bir sey olarak
algillanmamast gerektigine de dikkat ¢ekiyor. Prof.
Dr. Gokmen’e gore, katkt maddeleri ile ilgili bir algt
problemi bulunuyor. Ambalajlt gidalarin etiketine
bakildiginda “E kodlu” katkt maddelerini gérmenin
bir kaygtya yol agmamast konusunda da uyarida

bulunuyor. Tarum Urtiinind korumak igin tarim
ilacimin ya da hayvancilik trtinlerinin korunmast
icin veteriner ilact kullanilmast nasil hayvan saghigt
ve bitki saghdt i¢in gerekliyse, ila¢ kullanumt kamu
otoritesinin kontrold altindaysa, bir yasal mevzuat
ilacin kullanilabilecedi dozu belirlemisse, son trtinde
kalinti seviyesi yasal mevzuata uygunsa ve bunlar bir
sorun ortaya ¢tkarmiyorsa durum gida katkt maddesi
kullaniminda da aynt bakimdan dustintlebilir.

Bir gidaya kimyasal ve mikrobiyolojik bozulmayt
Onlemek i¢in izin verilen dozda katki maddesi
eklenmesinin tiiketici i¢in kot bir sey oldugunu
varsaymak dogru dedil. Burada gene iyi iretim
pratiklerini uygulayan bir firmayla “merdiven altt”
diye tabir edilen bilingsiz tiretici firmalarin tUrtnlerini
tercih etmek tiketici agisindan astil dikkate alinmast
gereken onemli bir detay olabilir. Clinkii biytik gida
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firmalarinda tiretim, belli kalite standartlarinin
uygulandidt bir sistem ile gergeklestiriliyor.
Paketlenmis ve formile edilmis yani bir receteye
bagl kalinarak tretilmis bir biskivi, kurabiye ya da
gofret bilesiminde un, yag, lezzetlendiriciler gibi
etikette gortilebilen pek ¢ok unsur yer aliyor. Evde
kek yaparken de bir receteye, bir tarife uyuluyor.
Keke koydugunuz kabartma tozunu, firma trettigi
keke eklediginde onu etikete bir E koduyla yazmak
zorunda. Prof. Dr. Gokmen zeytinyaginin oksidasyona
meyilli olmast nedeniyle zeytinyagt kullanilarak
yaptlan bir kurabiyenin tadunin iki hafta sonra
actlasacagum soyluyor. Zeytinyagdt yerine kimyasal
stabilitesi yiiksek hidrojene bitkisel yag kullanildiginda
oksitlenme olmayacagini; bu nedenle de biitiin
finncilik Urtinlerinde hidrojene bitkisel yagin, 6rnegin
margarinin kullamidigunt soyliiyor. Diger yandan,

belli bir miktarin izerinde tiiketilrnesi durumunda,
hidrojene doyurulmus yagin saglik i¢in tehlikeli oldugu
gercedi de var. Aycicek yagi gibi hidrojene edilmemis
yag kullaniidiginda ise oksidasyonu engellemek icin
antioksidan olarak tokoferol (yani E vitamini) eklemek
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gerekiyor. Ama etikete E vitamini bir E koduyla
yazildiginda aslinda trtn kalitesinin devamunt saglayan
ve Urinin bozulmasint engelleyen boyle bir katkt
maddesini tuketici korkutucu buluyor ve bu urunleri
tiketmek istemiyor. Prof. Dr. GOkmen tiiketicinin bu
talebini de endustrinin dikkate almast, endiistrinin gida
isleme tekniklerini gdzden gegirmesi ve tiiketicinin
talebini karsilamaya yonelik birtakim yenilikler aramast
gerektigini distiniiyor. Hocamiza gore kural basit: “Her
zaman tuketicinin beklentisini karsillamak.”

Gidalarda risk olarak gértilen dider bir unsur ise
aflatoksin. Ctinkii aflatoksin gidada bulunabilecek en
dlistik miktart dahi kansere neden oldugu séylenen

en net kanserojenlerden birisi. Gida belli bir oranda
nem ve yag iceriyorsa bazi Riifler tarafindan Uretiliyor.
Dort formu bulunan aflatoksini i¢eren besinleri tiiketen
hayvanlarin viicudunda da aflatoksin baska toksik
formlara doniisebiliyor. Daha ¢ok kuruyemisler gibi yagl
gidalarda, tahillarda, bitkisel tirtinlerde, hasat sirasinda
ve sonrasinda yanlis depolama yapildig ve iyi tartm
pratikleri ihmal edildigi durumlarda ortaya ¢tRiyor.

Aslinda “paketli gida” ifadesi dogru algilandiginda,
paket tiiketici ile gida arasindaki iletisim aracidir. Bir
gidanin paketinin 6n ve arka yuzunde ne tip bilgiler
yer almast gerektigi diinyada yasal bir diizenlemeyle
belirlenmistir. Hatta ginumiizde tiketiciyi daha
saglikli beslenmeye yonlendirmek icin giderek artan
yogunlukta diizenlemeler mevcut ve 6n yuz etiket
diizenlemelerinde farkl sistemler kullanilimaya
baslandt. Ornegin Fransa kokenli bir uygulama olan
Nutri-Score gida etiketleme sistemi gindemde. Nutri-
Score etiketi, arastirmalardan elde edilen ve tuketicileri
daha saglikli gida segimlerine yonlendirmek i¢in
hem giincel hem de giigli kanttlara dayanarak besin



bilesimine iliskin verileri ifade eden bir aractur. Etiket,
tuketicilerin magazalarda hizli bir sekilde okuyabilmesi
icin gida paketlerinin On tarafina yerlestirilir. Etikette
A’dan E’ye kadar harfler ve yesilden kirmiziya
kadar renkler iceren bes noktal bir 6l¢ek bulunur.
Gildanin besin degeri bu 6l¢ek lizerinde bir harf/
renk kombinasyonu
ile belirtilir. Bu
deder, yuksek besin
kalitesini gdsteren A
kategorisinden (koyu
yesil), diistik besin
kalitesini gdsteren
E kategorisine
(koyu turuncu)
kadar vurgulanarak
gosterilir. Amag,
yiyecek ve iceceklerin
besin kalitesi
hakkinda tiiketiciye kolay anlasilir bilgiler saglamak.
A sagliklu bir secenek; E ise “dikkat et, siirekli yeme”
anlamna geliyor. Ttketiciyi bilgilendirme yonindeki
bu sistemde A da E de yasal. Ambalaj, gida givenligi
acisindan bir de “temas eden malzeme” goziiyle
inceleniyor. Ambataj malzemesi olarak cam, metal
ve plastik kullanilabilir. Plastik 6nceki ylzythn

ortalarindan beri ucuz ve kolay erisilen bir ambalaj
malzemesi olarak ¢ok yaygn bir kullanum alant
buldu ama plastigin en buylik problemi yarilanma
Omru. Kullanildiktan sonra geri donusimu
saglanmadiginda dogada yarilanma Omru yuzlerce
y1l olan bir malzemenin gevre kirliligindeki payunt
da g0z ardi etmemek gerekiyor. Ayrica plastige katt
formu verilirken bir monomerden bir polimer elde
ediliyor ve esneklik ya da sertlik vermek i¢gin plastige
birtakim katkt maddeleri eklemek gerekiyor. Bu
yontemle Uretilen bir plastik ambalajt gida disindaki
bir nesneyi paketlemek i¢in kullanmak soruna yol
acmayabilir. Ama bir yiyecek ya da igecek plastik
ambalaja koyuldugunda, bir bulas olup olmadigt
Onemli bir mesele haline geliyor. Bu konuda en
bilinen 6rnek, endokrin sistemini etkileyen bisfenol
A igeren polikarbonat su damacanalar veya fitalat
iceren PET siseler. Ancak bisfenol A suda kolay kolay
¢ozinmediginden damacanada suyu senelerce
bekletseniz bile nanogram diizeyinde gegis oluyor.
Oysa aynt pet siseye yag doldurursaniz o unsurlar
yadda iyi ¢0zuiindigu i¢in yaga kolaylikla geger.
Dolaytsiyla plastik ambalajin i¢ine koyulan yagsa ona
gore, su ise ona gore, meyve suyu ise ona gore risk
tablosu dedisiyor.

Ambalajlamada metal kullanilmast ise metalin
oksitlenmesi, korozyona ugramast ve gidaya bulasmast
sorununu gundeme getiriyor. En iyi ambalaj
malzemesi ise inert oldugu, yani kimyasal bakimdan
aktif olmadigt i¢in camdur. Ancak kirtlma riski ve
maliyeti nedeniyle plastik daha ¢ok tercih ediliyor.

Taze olarak alinan sebzelerin giinliik kullanuimda
minimum riskle tiiketilmesinin yollart da merak
ettigimiz konulardan. Pandemide marketlerin
manav reyonlarinda elle temast 6nlemek i¢in
sebze meyvelerin paketlenerek satildigt bir dénem
yasadik. Pandemi bittiginde ise eski agiktan

satisa geri donuldu. Prof. Dr. Gokmen Avrupa’da
marketlerde paketlenmis ve dogrudan tiiketime
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Caylar, Kahveler

Coztintir ¢ay ya da kahvede tiiketicinin dikkat etmesi gereken belirli bir risk yok. Suda ¢oziintir kahve Ulretiminde
kavrulmus ve 6gtittlmiis kahve demleniyor sonra tekrar ptsktirtme veya liyofilize edilip dondurma tekniklerinden biriyle
kurutuluyor. Piiskiirterek kurutma 150-200 °C gibi yiiksek sicaklikta gerceklestirildigi i¢in aroma veren birtakim maddeler
kayboluyor. Sonug olarak, lezzeti daha az, ancak sicak suda kolayca ¢oziinen bir lrtin ortaya ¢ikiyor. Diger yontemde

Urtin dondurularak kurutuldugu i¢in aromast ve lezzet 6zellikleri Rorunuyor. Bu agidan ¢ozintr kahvede bir problem
bulunmuyor. Tiiketici gida gtivenligi riski agisindan ekstra hassasiyetle yaklasiimast gereken bir tirtin degil. Oysa kahve ile
ilgili asil konu kavrulmasi, yani yesil kahve ¢ekirdeginin 250 °C’ta 20-30 dakika isitilmast sonucunda renginin kahverengi-
siyaha donmesi, dider bir ifadeyle sl isleme maruz kalmast ve bunun sonunda ortaya ¢ikan riskler. Kahvenin kavrulmast
sirasinda sekerlerle aminoasitler arasinda Maillard reaksiyonu dedigimiz karmasik bir tepkime gerceklesiyor. Ornedin
glikoz ve glisin 150-200 °C’ta 5-10 dakika isitildiginda 1000’in lizerinde yeni molekiil olusuyor. Bunlarin arasinda renk, tat
ve koku molekliillerinin yant sira 40-50 tane de kanserojen molekiil yer aliyor. Demlenmis kahvede de ondan elde edilen
¢oztinebilir kahvede de bu risk belli diizeylerde devam ediyor. Prof. Dr. Gokmen kahvenin ¢oziintir olmasiwyla ilgili olmayan
ancak kavrulmasyla ilgili bir risk bulundugunu vurguluyor. Caya gelince, enzimatik oksitlenme reaksiyonu ile yesil

cayin siyah ¢aya dondtigtinii, bu arada Rategsinler denilen fenolik maddelerin polimerlestigini ve ¢ayin renginin o bilinen
dem kirmizisina dondtgtint belirtiyor. Sicak su ile demlendiginde de o renk ekstrakt edilmis, yani ozt ¢ikarilmis oluyor.
Hocamiz bu stiregte bilinen bir risk ortaya ¢ikmadigint da sozlerine eRliyor.

hazir sebze ve meyve satisinin son derece yaygin
oldugunu, bizde ise marketlerde bu tirtinlerin
tarladan geldigi sekliyle satistnin alistlmis
oldugunu soyliyor. Hocamiz bu yontemi de ¢ok
uygun bulmadigun belirtiyor ve bu durumu soyle
acikliyor: “Eskisehir’de bir tarlada hasat edilen
marulu marketten aldiginizda yetistigi tarlada
toprak kokenli ne kadar mikroorganizma varsa o
marulda da bulunacak ve o riski marulla birlikte
mutfaginiza tasumaniz ihtimal dahilinde. Yahut

da Grtinin yetistigi tarla bir otoban kenarinda ise
egzoz gazindan urine kursun bulasmast muhtemel.
Baska bir ihtimal ise tarlada uygulanan son ilacin
urtiinde kalintilarinin bulunmast. Tim bu risklerden
kurtulmanin ilk adumt etkili yikama. En ¢ok dikkat
edilmesi gereken &zellikle mikrobiyal risk! Iyi bir

Mevsiminde fazla fazla alinan sebze ve meyveleri
uzun sure muhafaza etmenin en yaygin

ylkama ve ayiklama risklerin %90 indan fazlasint
ortadan kaldiriyor. Uriinlerin temizliginden iyice
emin olmak istiyorsaniz sirkeli su ile ytkama
yapabilirsiniz. Sebzeyi isleyen bir endustride ise bu
urtnler paketlenmeden 6nce klorlu suyla yikanarak
satisa hazirlaniyor”
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yollarindan biri olan dondurma yonteminin de

ne kadar masum oldugunu 6grenmek istiyoruz.
Hocamizin bu konudaki ilk uyarist, gidanin icinde
ve/veya lzerinde mikrop bulunmast halinde,
dondurulan mikrobun 6lmedigi ve canliligimt
korudugu, sadece ¢ogalamadigt yoniinde.



Dondurulmus gidayt ¢ozdirdugimuzde ise o
mikrop risk olarak karsimiza ¢ikiyor. Bu nedenle
endustride yikama ve ayiklamayla mikrop sayist
azaltilirken, haslamayla da mikrop sayisint en
aza indirmek hedefleniyor. Bunun yaninda,
haslama ile meyve ve sebzenin yapisinda
bulunup bozulmaya neden olan enzimler de
inaktive ediliyor, yani etkisiz hdle getiriliyor.
Burada haslamadan kasit, gtdanin kaynar suda
bazen 3-5 saniye bazen de 20-30 saniye gibi
surelerce bekletilmesi. Diger yandan, besinler
haslanmadan donduruldugunda enzimler
yavas da olsa ¢alismaya devam eder. Enzimatik
faaliyet sonucunda, 6rnedin lipoksigenaz
enziminin aktivitesiyle, yag oksidasyonu riski
artar ve renk bozulmalart ortaya ¢ikar. Cinku
sebze ve meyve gibi %80-95 diizeyinde su igeren
bir besin donduruldugunda asil donan sudur.
Bitki hiicresinin %90'1n tizerinde su igerdigi
disinuldiginde, donma sirecinde bitki
hiicresinin hacmi genisler ve hiicre duvarina
mekanik baskt yapmaya baslar. O sirada hiicre
duvarinin biitiinliigi bozulur ve kirtlir. Uriin
donuk oldugu stirece bu durum bir sorun teskil
etmez. Ancak gida ¢ozduriuldigunde buz tekrar
su formuna gegerken butunliugu bozulmus
hiicrelerden su sizar. Sekerler ve aminoasitler
iceren bu hucre suyu, bir mikroorganizmanin
¢ogalmast i¢in en ideal besi yeridir. Dolayisiyla,

bu ihtimal diistiintilerek ¢6ztundurilmis besinin
hizli bir sekilde tiiketilmesi gerekiyor. Hocamiz
¢O0zunen gidanin tekrar dondurulmast gibi bir
uygulamay! ise asla akla getirmemek gerektigini
vurguluyor. O yizden dondurulacak besinin
miktart kritik 6neme sahip. Gida dondurulmadan
Once mikrobiyal riski en aza indirilmediyse
¢0zundurme sirasinda o riskin katlanarak
karsumiza ¢ikacagint unutmamak da hocamizin
bir diger uyarist. Dondurulmus meyve ve sebze
kullanumt gene de ete gore daha az risk tasiyor.
Cunku ette bulunmast muhtemel patojenlerin
¢0zduirme sirasinda hizla cogalma ihtimali
karstlasilabilecek risklerden birisi. Ozellikle kiyma
gibi islemden ge¢mis etlerin kiiciik porsiyonlar
halinde dondurulmast, ¢ozduruldikten sonra
da hemen kullanilmast gerekiyor. Daha ¢ok

ette rastladigumiz patojenlerin gramda bir

iki tane olmast bile hasta etmeye yettigi i¢in
Prof. Dr. GOkmen ette dondurma ve ¢ozdiirme
islemleri gergeklestirildikten sonra eti tekrar
dondurmamak gerektigi konusunda asirt
hassasiyet gostermenin énemine dikkat ¢ekiyor.

Prof. Dr. Gokmen’den gunimuzun tartismalt
konularyla ilgili de goruslerini rica ediyoruz.
Kuresel iklim dedisikliginin dinyada tarumsal
uretim ve gida uretimi i¢in biiytik bir tehlike
oldugunu vurgulayarak sozlerine baslayan
hocamiz dolayisiyla yeni tiretim alanlart ve
imkanlar ile uretim teknikleri gelistirmek
gerektiginin altim giziyor ve ekliyor: “Ornegdin
bugun gunde 100 birim gida uretiyorsak bunu
gelecekte 70 birim Uretebiliriz. Diinya nifusunun
2050’de 8 milyardan 9-10 milyara yiikselecegi
tahminini de g6z 6ntinde bulundurunca,
uretimi 100’den 150’ye ¢ikarma ihtiyact olacagt
¢ok agik. Tarumin yaygin uygulandigt sekliyle
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devam ettirilememesi riski ve karbon emisyonu
yoluyla ¢evreye en ¢ok zarar veren sektOrlerin
basinda hayvanciligin gelmesi beraberinde biiytik
endise getiriyor. Karbon saluminin %231 et, stit ve
urunleri i¢in yapilan hayvanciliktan kaynaklantyor
ve bu gercgekten ciddi bir oran. Dolayisiyla karbon
saliminin ¢evreye verdigi zarart kontrol etmek
istiyorsak hayvansal gida talebinin azalmast gerekiyor.
“Yapay” ifadesi plastik gibi fabrikada dogal olmayan
seylerden sentezlenmis gibi bir algiya neden olsa da
aslinda yapay et dogal kaynaklarla uretiliyor. Bitkisel
kaynaklar kullaniularak protein bazli, et gibi gértinen,
tadi ve kokusu da et gibi olan bir uirtin elde ediliyor.
Bitkisel proteinden sadece et degil, peynir ve yogurt

gibi hayvansal Giriinlere benzeyen bitki bazli gidalarin
uretimine dogru bir yénelim de var. Bu , insanin gida
sistemini surdurebilmesi i¢in bir alternatif olabilir.




Bunun iyi ve 6gretici bir uygulama oldugunu
diistinen Prof. Dr. Gokmen, basarili 6rnekler

de bulundugunu belirterek yapay ete olumsuz
bakmadigint ifade ediyor.

Prof. Dr. Gokmen genetigi dedistirilmis trtinlere
birkag farkli yonden yaklasiyor. Tim diinyada
yapilan tarimin %75-80’inde patates, mustr, piring
ve bugday basta olmak tizere kisith sayida uriin
yetistirildigini, dolayisiyla tarim alanlarinda

bu belirli birkag bitkinin baskin hale gelmesi
sonucunda biyolojik ¢esitliligin onemli oranda
azaldigunt sOyliiyor. Yani tarum bir yandan
dinyanin beslenme sorununa ¢6ztim olurken diger
yandan ise biyolojik ¢esitliligi tehlikeye sokuyor.
Dolayisiyla insanin dogadan elde edebilecegi
faydalar da negatif etkileniyor. Hocamiz genetik
modifikasyonun bir biyoteknoloji eseri oldugunu
distniyor ve misirin genetiginin degistirilmesini,
musur yetistirilen tarlanin etrafindaki biyolojik
turleri yok etme tehlikesi dogurmadigt siirece

bir sorun ya da tehlike olarak géormuyor. Ayrica
genetigi degistirilmis bir besinin (6rnedin misirin)
tuketildiginde insan sagligina herhangi bir

zarar verdigine dair bir kanit bulunmadigunt da
belirterek bu korkunun biraz az bilmekle ilgili
oldugu gorusiind savunuyor. Kisitl sayida ana
urun uzerinden biiyuk bir endustriyel tartmin
meydana gelmesi ve beraberinde de besin kaynagt
olarak kullandigumiz diger biyolojik tiirlerin
taruminin azalmast, hatta yok olma noktasina
gelmesi; bir bagka ifadeyle ¢evredeki biyolojik
turlerin gesitliliginin azalmasinin daha kaygt
verici oldugu lizerinde duruyor ve bir ornekle
sozlerine devam ediyor: “Bir bitki zararlist tanumt
var. Yani bir bitkinin yaninda bliytiyen yabani ot.
Yabani olmasinin nedeni uiretime zarar vermesi.
Halbuki orast otun dogal habitatt olabilir. Bitkiyi
yabani ota direncli yaptigiumz vakit, belki de
yabani otun gelisimine engel olacak sekilde

o tura baskin hale getiriyorsunuz. Bu gen
modifikasyonu, insanin yiiksek ¢ikarlarina hizmet
eden bir teknoloji gibi degil, baska tiirlerin yasam
sanswnt ortadan kaldiracak sekilde yapiliyorsa

bunu elestirebiliriz. Ama bir yandan asirt yagts,
diger taraftan kuraklikla Ontimiize ¢ikacak olan
iklim degisikliginin sonuglartyla miicadele etmek
icin gen modifikasyonuna basvurabiliriz. Mesela
kurakliga direngli ttrler gelistirmek zorundayiz.
Bugdayt aynt bugday, musirt aynt mistr olarak

“Tiiketiciye beslenmeye ek olarak birtakim
fizyolojik faydalar da saglayan fonksiyonel
gidalar, gtinliik hayatimizda sik¢a duydugumuz
kavramlar arasinda. Hocamiz bir gidaya
fonksiyonel gida denilebilmesi i¢in belli
diizenlemeler gerektigini belirtiyor. Ornedin,

C vitamini yetersizligine bagl olarak gelisen
iskorblit hastaliginin tedavisi i¢in portakal suyu
ambalajlarina antiskorbit 6zelligi vardir yazmak
miimkun dedil. Boyle bir sey yazabilmek i¢im
askorbit asitin hangi dozda ve hangi siklikta
alinmast gerektiginin Rlinikte kanitlanmasi
gerekiyor. Ancak bu kosullarda bu bilgiyi etike
te yansitmak miimkiin olabilir. Dolayisiyla
fonksiyonel gida yasal bir tantmlama.”

ekmeye devam ettigimizde bunu basarmak mimkin
olamayabilir. Bu mevzu, arastirma diizeyinde asla
engel olunmamast gereken bir konu. Bilgiyi iretmek
Onemli”

Prof. Dr. Vural Gokmen soylesimizin sonunda
gida mithendisi adaylarina da bazi 6nerilerde
bulunuyor. Oncelikle gida mithendisliginin temel
bilim {izerine insa edilen bir muhendislik dalt
oldugunu hatirlatiyor ve mithendislige ilgisi
olmayan birinin bu boliimi tercih etmemesi
gerektigini diisinuyor. Ginumuzde AR-GE
bolumleri olan hem kiiresel hem yerel blyik
gida firmalarinun 6zellikle AR-GE mithendisi
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“Gizli ag¢lik yaygin ve kiiresel bir sorun. Yani doymakla, viicudun ihtiya¢ duydugu mikro besin dgelerini almak
arasindaki farki isaret etmek gerekiyor. Insan giinliik kalori ihtiyact olan 2.500 kaloriyi sadece nisastadan
alabilir ama ortaya ¢ikabilecek demir, kalsiyum, selenyum ya da vitamin eksikligi belli saglik sorunlarina yol
agabilir. Dlinyada yaygin bir ¢inko ve D vitamini eksikligi var. O ylizden yaygin olarak tiiketilen besinler, yasal
dlizenlemeler sonucunda, eksikligi gortilen bu mikro besinlerle zenginlestiriliyor. Bir¢ok lilkede stitiin D vitamini
ile zenginlestirilmesi ile ilgili yasal zorunluluk var. Bir donem lilkemizde de Halk Ekmek Fabrikasi’nin ideal
¢inkoca zenginlestirilmis ekmek projesi vardi.

Gizli agligin karsisinda yeni bir trend olan tam gida duruyor. Beyaz ekmek ve tam bugday ekmedginden yola
¢tkalim. Bugday ogtitiiltirken kepekler iki tabaka hdlinde ayriliyor, geriye kalan endosperm denilen béliim,

yani beyaz kisim ile ekmek yapiliyor. Bu kRisim ekmek hdline getirilirken uygulanan teknik daha kolay, kalite
ozellikleri de daha kolay kontrol edilebiliyor ama daha az mikro besin i¢eren bir un ortaya ¢ikiyor. Ancak kepekli
unda durum ayni dedil. Ornedin beyaz un kadar kolay kabarmuyor. Ciinkii kepekte yogun olarak lif ve birtakim
mineraller bulunuyor. Bu bakimdan kepekli un daha faydali gériilebilir. Ancak diger yandan bugday tarlast
ilaglandiginda ve bugdayda ilag kalintist oldugunda kepek béliimiindeki bu kalintinin ekmedge ge¢mesi de olast.
Tarimda daha az ilag¢ kullanilmadigi ve daha az ilag¢ kalintist i¢in ¢aba harcanmadid stirece tam tahil trtinleri
aslinda risk tasiyor. Ayrica kepegin igerigindeki fitik asit ¢inkoyu bagliyor ve ¢inko emilimi gerceklesmeden
vticuttan atiliyor. Tam tahil triinleri kepekte bulunan mikro besin baglayan bazi unsurlardan dolayz, viicudun
bazi mikro besinlerden yararlanmasint engelliyor. Sindirim sisteminde olan biteni anlamak bu agidan énemli.”

dinya ¢apinda ¢ok buyuk gida
firmalarinda 6nemli pozisyonlarda
¢alismalarinin muimkin oldugunu
Onemle belirtiyor ve ekliyor:
“Dlunyanin en dederli, en blyuk
markalart arasinda elektronik
devleri de var, gida devleri de...
Oyle ki diinyada iiretilen gayrisafi
milli hasilanin dortte biri gida
sektortiinden geliyor. O nedenle
glda mithendisi adayt genclere
hayallerini bu gida firmalarinda
calismak tzerine kurmalarunt
Oneriyorum.”l

talebinin gida miithendisleri i¢in biiyiik sans Bilim ve Teknik dergisi ekibi olarak Prof. Dr. Vural
oldugunu vurguluyor. AR-GE’nin iyi bir egitimin Gokmen’i TUBITAK Bilim Odiilii dolayisiyla kutluyor,
yant stra yenilikci ve sira dist diistinen bir beyin bize vakit ayirdigui¢in kendisine ¢ok tesekkir

gerektirdigini, bu vasiflara sahip 6grencilerin ediyoruz.
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Dr. Mahir E. Ocak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Niikleer fiizyonla enerji tiretimi tizerine 1940’lardan beri
arastirmalar yapiliyor. Heniiz fiizyon santralleri
kurmaktan ¢ok uzak olsak da uzun yillardir

yapilan ¢alismalar sonu¢ vermeye basladi.

Atomlarnn tiiriiniin degistigi niikleer

stirecler fisyon ve flizyon olmak tizere iki
gruba ayrlw.

Gilinliimiizde insanlarin enerji

thtiyacini karsilamak icin yararlanilan

niikleer enerji santrallerinde atom
cekirdeklerinin parcalandigt fisyon
stirecleriyle enerji elde ediliyor.

Filizyonla enerji elde etmek de tabii ki
miimkiin. Ancak yildizlarin ¢ekirdeginde

dogal olarak gerceklesen bu cekirdek
tepkimelerini kontrollii bir bicimde

meydana getirerek enerji elde etmek oldukca
zor. Yine de pek ¢ok arastirmact fiizyon enerjisi
uzerine calismaya devam ediyor. Ciinkii fiizyonun
fisyon karsisinda pek ¢ok avantaju var.

Bilim ve Teknik Mayts 2023
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Ntukleer fiizyon, iki ya da daha fazla atom
¢ekirdedinin kaynasarak daha buyuk bir atom
¢ekirdedi olusturmasidir. Yan Grun olarak proton
ve notron gibi atomalti par¢aciklarin da ortaya
¢ikabildigi bu tepkimeler enerji tiiketebilir ya

da enerji agiga ¢ikarabilir. Tepkimeye giren ufak
atomlarin toplam Kkiitlesi, agida ¢ikan urtinlerin
toplam kiitlesinden biiylkse enerji agida ¢ikar
(Grunlerin toplam Kinetik enerjisi tepkimeye
girenlerin toplam kinetik enerjisinden buytk
olur); kiigiikse enerji harcanir (irtinlerin toplam
kinetik enerjisi tepkimeye girenlerin toplam kinetik
enerjisinden kugcuk olur).

Atom numarast (¢ekirdegindeki proton sayist)
kiigik elementlerdeki niikleonlar (atom
¢ekirdedindeki protonlar ve ndtronlar) atom
numarast buyuk elementlerdeki niikleonlara
kiyasla birbirlerine daha gti¢lii baglanir. Bu
yuzden kii¢uik atom ¢ekirdekleri arasindaki
flizyon tepkimeleri genellikle ekzotermik (enerji
veren), builytk atom ¢ekirdekleri arasindaki flizyon
tepkimeleriyse genellikle endotermik (enerji alan)
olur. Genel bir kural olarak, ortaya ¢ikan atom
¢ekirdedinin demir-56 izotopundan kii¢iik oldugu
durumlarda fiizyon tepkimeleri enerji agiga
¢ikarr. Atom cekirdeklerinin par¢alandidt fisyon
tepkimeleri iginse tersi gegerlidir. Buyuk atom
¢ekirdeklerinin fisyonla par¢alanmast genellikle
ekzotermik, kiigiik atom ¢ekirdeklerinin fisyonla
parcalanmast ise genellikle endotermiktir. Bu
yuzden bugin fisyonla enerji tiretilen niikleer
santrallerde yakit olarak agir radyoaktif elementler
kullaniliyor.

Dunya’daki yasamin ana enerji kaynagt olan
Gunes de fliizyonla enerji Uretir. Glines’in
merkezinde gerceklesen fiizyon siireci 6zetle
soyle ilerler:
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2:H > 2H+p+v
‘H + 'H > He+y
2’He > ‘He+2'H

Ug asamali bu siirecin ilk asamasinda iki proton
(hidrojenin protyum izotopunun ¢ekirdedi)
kaynasarak bir déteryum izotopu (H) olustururken
bir pozitron (p) ve bir nétrino (v) agida ¢ikar. ikinci
asamada bir doteryum izotopu ile bir proton
kaynagarak bir ;He izotopunu

olustururken gamma 151t

(v) yayt.

Son asamada ise

ikinci asamada olusan

3He izotoplar kaynasarak sHe

cekirdeklerini (alfa par¢aciklarin)

olustururken iki proton agiga ¢ikar. Bu

U¢ asamal stirecin net sonucu dort

protonun kaynasarak helyum -4

izotoplarint olusturmast, bu sirada iki protonun
iki notrona dontismesi ve yan Urin olarak iki
pozitronun ve iki nétrinonun ortaya ¢ikmastdir.

Tokamaklarin genel yapisi



Glnegs’in merkezindeki sicaklik 15 milyon derecenin,
basingsa 100 milyar atmosferin tizerindedir. Bu kosullar
altinda her saniye yaklasik 620 milyon ton hidrojen
kaynasarak helyum-4 izotoplarnim olusturuyor. Bu sirada
yaklasik 4,25 milyon ton kiitle enerjiye donustyor.

Yapay Fiizyon

iki atom ¢ekirdeginin bir araya gelerek kaynasmasinin
hangi kosullar altinda mimkiin oldugu tartistirken
dikkate alinmast gereken iki temel kuvvet var:
elektromanyetik kuvvet ve gugli kuvvet. Atom
cekirdeklerinin elektrik yuki pozitiftir ve aynt
isaretli elektrik yukleri birbirini iter.
Dolayisiyla elektriksel kuvvetler
flizyon tepkimelerinin
meydana gelmesinin
Oonunde bir engeldir.
Gugli kuvvet ise
atom ¢ekirdegindeki
parcaciklart bir
arada tutan
kuvvettir.
Pozitif yuklu
protonlarin atom
cekirdeklerinde
bir arada
bulunabilmesinden
de anlasilabilecedi
gibi guglu kuvvet
elektromanyetik kuvveti
yenebilir. Ancak gugli kuvvetin
etkinligi atom ¢ekirdegi 6lcediyle (=10
metre) stmirhdur. Parcaciklar arasindaki mesafe
arttikca guclu kuvvet hizla etkisizlesir. Dolayisiyla
bir fizyon tepkimesinin gerceklesebilmesi i¢in atom
cekirdeklerinin elektromanyetik kuvveti yenip gi¢li
kuvvetin etkisini gosterebilecedi kadar birbirlerine
yaklasmast gerekir.

iki atom gekirdeginin elektriksel kuvvetleri yenerek
birbirlerine yeteri kadar yaklasabilmeleri i¢in sahip

olmalart gereken kinetik enerji Coulomb bariyeri diye
adlandirlu. Atom ¢ekirdeklerinin elektriksel yukt

ne kadar azsa Coulomb bariyeri o kadar dustktir.
Atom ¢ekirdeklerine Coulomb bariyerini asmalarina
yetecek kadar yiiksek kinetik enerji vermenin bir

yolu atom ¢ekirdeklerini par¢acik hizlanduricilarda
ivmelendirmek, bir baska yolu da ortam sicakligint asirt
derecede ytkseltmektir.

Enerji agida ¢ikaran bir flizyon strecinin bir reaktdrde
gercede donusturulmesi, reaktorin enerji elde
edilmesinde yararl olmast i¢in tek basina yeterli
degildir. Onemli olan ortaya ¢ikan enerjinin ne
kadarinin toplanip kullanilabilecegi ve reaktoriin enerji
iletim sebekelerine ne kadar gug aktarabilecedidir.

Bir flizyon reaktoriinde ortaya ¢ikan enerjinin bir
kismu fotonlarla ortamdan uzaklasacak, bir kismt da
parcaciklar arast etkilesimlerle etrafa yayilacaktir. Bir
flzyon reaktoriniin bu kayiplart en aza indirecek ve
ortaya ¢ikan enerjiyi en yiiksek verimle toplayacak
bigcimde tasarlanmast gerekir.

Uzerine Galisilan
Fuzyon Tepkimeleri

Flzyon reaktorlerinde tepkimeye girecek atom
cekirdeklerini elde etmek i¢cin elektronlar atomlardan
kopartildiginda bir plazma ortaya ¢ikar. iyonlasmus
atomlardan ve elektronlardan olusan bu plazmada,
flzyon tepkimelerinin baslayabilmesi i¢in yildizlarin
merkezlerindekine benzer kosullarin olusturulmast
gereKir.

Bir yildizin merkezindeki sicaklik ve basing asut derecede
yuksektir. Ayrica merkezi ¢evreleyen gazlar, yakitin
ortamdan kolaylikla uzaklasmasina engel olarak atom
gekirdeklerinin uzun stre bir arada kalmasi saglar.
Benzer bi¢imde yapay fiizyonun meydana gelecegi
ortamda da hem yeteri kadar ytiksek basing ve sicaklik
degerlerine ulasimast hem de yakitin yeteri kadar uzun
suire belirli bir hacmin i¢ine hapsolmast gerekir.
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Flzyonun gergeklesecedi kosullart olusturmanin asirt
derecede zor olmast nedeniyle, arastrmactlar dogal olarak
en kolay gerceklestirilebilecek flizyon tepkimelerine
odaklantyorlar. Uzerine en ¢ok calisma yapilan fiizyon
tepkimelerinde genellikle déteryum (H) ve trityum

iH) yer alyor. Ayrica bor -11 (}'B) izotoplarimn da
flizyon reaktorlerinde yakit olarak kullanilmast tizerine
arastirmalar yapiliyor.

Gergeklestirmesi en kolay fiizyon tepkimesi doteryum ile
trityumun kaynasarak alfa par¢aciklarim olusturmast:

°H + SH> ‘He +In

ikinci sirada déteryum izotoplarinin kendi arasimndaki
flzyon tepkimeleri geliyor:

fH+ fH—)fH+{H
‘H+:H> ;He + [n

Bir baska alternatif déteryum ile helyum-3 izotoplarimn
flizyonu:

‘H + ;He > ‘He + H

Bu tepkimelerle ilgili bir sorun, yeterli miktarda yakit
bulmanin zorlugu. Ornegin helyum-3 ve trityum
izotoplar yeryuzinde ¢ok nadir bulunuyor. Bu
yakitlardan yararlanabilmek i¢in biiytik olasilikla
yakitlarin kendilerinin de baska ¢ekirdek tepkimeleriyle
uretilmesi lazum. Ayrica kaynasma tepkimesi sonucunda
notronlarin ortaya ¢tkmast da baska bir sorun. Bu
yuksuz pargaciklar kolaylikla ortamdan uzaklasirken
beraberlerinde yiiksek miktarda enerji de goturiyorlar.
Bu durum sistemin verimliliginin diismesi anlamwna
geliyor. Ornegin déteryum ve trityum izotoplart
arasindaki tepkimede agiga ¢ikan enerjinin yaklasik
%80t notronlar ile beraber hizla ortamdan uzaklastyor.
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Doteryum ve helyum-3 izotoplarum kaynastirmak igin
gelistirilmis bir sistemde, ilk bakista benzer bir sorun
olmayacagt duisiintulebilir. Ancak bu sistemlerde de
doteryum izotoplarimin birbirleriyle kaynasmasint
engelleyip sadece helyum-3 izotoplariyla kaynasmasint
saglamak mumkiin dedil. Bu sistemlerde yan tirtiin olarak
ortaya ¢ikacak notronlar da yliksek miktarda enerjinin
ortamdan uzaklasmasina neden olacaktir.

Hem ham madde bulmanwn kolayligit hem de yan uirin
olarak nétronlarnn ortaya ¢tkmamast bakimindan 6ne
¢ikan bir alternatif bor-11 izotoplart ile protyum (;H)
izotoplarint kaynasturmak:

IH +1B > 3He

Bu tepkimeyle ilgili en 6nemli sorunsa hidrojen ve
helyum izotoplar iceren tepkimelere kiyasla ¢cok daha
asin kosullar gerektirmesi. Ornegin, bu tepkimeyi
gerceklestirmek i¢in ulasiimast gereken sicaklik, hidrojen
izotoplart arasindaki tepkimelerin gerektirdiginin yaklasik
on kat.

Bir flizyon reaktoriniin atom c¢ekirdeklerinin
kaynasmasina imkan verecek kosullart olusturabilmesi
gerekir. Bugune kadar bu amagla ¢ok gesitli tasarumlar
denendi. Basarilt sonuglar elde edilememesi nedeniyle
bu tasarumlarin bilytik ¢cogunlugundan vazgegildi.
Gunumiuzde fiizyon santrallerinde enerji elde
edilmesini saglayacak kosullart olusturabilecegi
dustnilen yontemler arasinda Ozellikle iki tanesi 6ne
¢ikuyor.

Uzerine yogun ¢alismalar yapilan fiizyon reaktorii
tasarumlarindan birincisi tokamaklar. Fiizyon
tepkimelerinin meydana gelebildigi yiiksek sicakliklarda
atomlar iyonlasir ve pozitif yukli atom ¢ekirdekleri ile
elektronlardan olusan bir plazma ortaya ¢ikar. igerdigi
parcaciklarin elektriksel olarak yukli olmast, plazmanin
manyetik yontemlerle kontrol edilebilmesine imkan
verir. Tokamak denilen flizyon reaktdri tasarumlarinda



ITER deki flizyon reaktori kurulum asamasindayken gekilmis bir fotograf

da yakut1 belirli bir hacmin i¢ine hapsetmek i¢in
manyetik alanlardan yararlanilir.

One ¢ikan diger yéntemde ise fiizyonun
gerceklesebilecedi kosullar olusturmak igin
lazerlerden faydalaniliyor. Bu sistemlerde, lazerler

ya dogrudan ya da dolaylt olarak icerisinde yakit
bulunan bir topagdt 1sitmak i¢in kullanihiyor. Istnan
topak ice ¢Okerek yakitt sikistiriyor. Boylece yakitin
sicakliginin ve basincinin yeteri derecede yikselmesi
amaclantyor.

Basarili Calismalar

Tokamaklardaki plazma yogunlugu dusuktur.
Ornegin Fransa’daki Uluslararast Termoniikleer
Deney Reaktori’ndeki (ITER) ¢alismalarda plazma
yogunlugu yaklasik olarak atmosfer yogunlugunun

Christian Lunig / SPL

milyonda biri civarinda tutuluyor. Yogunlugun

bu kadar disuk olmasi, hem fiizyon tepkimelerini
baslatmak i¢in gerekli sicakligin daha ytksek
olmasint hem de plazmanin gdrece daha uzun sure
bir hacmin i¢ine hapsolmasint gerektiriyor.

Bugin i¢in tokamaklardaki plazmalar yeteri
derecede 1sitmanin bir sorun olmaktan ¢iktigt
soylenebilir. Ornegdin, 2021 yilinda, Cin’deki Deneysel
Ileri Siiperiletken Tokamakta (Experimental
Advanced Superconducting Tokamak) arastirmacilar
plazmanin sicakligunt 101 saniye boyunca 120
milyon derece santigratin Uizerinde tutmayt
basardilar. Su an i¢in tokamaklarda fiizyonla enerji
uretiminin onindeki en buyiik engel, bu kadar
yuksek sicakliktaki plazmay yeteri kadar uzun stre
bir arada tutabilmek. Hentiz tokamaklarda fiizyonla
enerji elde edilebilmis degil.
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Uzerine lazer 1s1g1 tutulan yakit topad

Bugune kadar flizyonla enerji Giretimi tizerine
yapulmis en basarili calismaya Amerika Birlesik
Devletleri Ulusal Atesleme Merkezinde (NIF) ¢alisan
arastirmactilar imza atti. Déteryum ve trityum
izotoplarinin kaynastirildigt deneyler sirasinda
enerji elde edildi. Arastirmacilar ilk olarak igcerisinde
yakit topagdt bulunan altin bir silindirin duvarlarina
lazer 15101 tuttu. Isinan silindirden yayilan X 1sinlart
da yakit topagina enerji aktararak istnmasint
sagladt. Istnan topak ice ¢Okerek yakitin sicakliginin
ve basincinin artmasina neden oldu. Bdylece
fizyon tepkimeleri tetiklendi. Deneyler sirasinda
sisteme 2,05 M] enerji verildi ve sonugta 3,15 M]
enerji agiga ¢ikti. Ancak bu basart da maalesef
yakin gelecekte fiizyon santralleri kurulabilecegi
anlamina gelmiyor. Her ne kadar ilk bakista net
olarak enerji elde edilmis gibi gorinse de flizyon
tepkimelerini tetiklemek i¢in kullanilan lazerler 300
M])’den fazla enerji tiiketiyor. Ayrica bu yontemin
bir fizyon santralinde kullanilabilmesi i¢in yakitin
saniyede on kez isitilmast gerekiyor, deneyler
sirasinda kullanilan lazerler ise ginde sadece bir kez
ateslenebiliyordu. Yakit topaklarint tiretmenin ¢ok
yiksek maliyetli olmast da bir baska sorun.
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Fiizyonun Fisyona Gore
Avantajlan

Bir nukleer enerji kaynagt olarak flizyonun fisyona
gore pek ¢ok avantajt var. ilk olarak fiizyonla enerji tire-
timi ¢ok daha gtvenli. Fisyon santrallerindeki reaktor-
ler birkag ay, hatta birkag yul yetecek kadar yakitla dol-
durulur. Enerji Gretim siirecinin kontrolden ¢ikmast
durumunda, 1986 yilinda Cernobil’de oldugu gibi, ¢cok
buyik felaketler yasanabilir. Flizyon reaktorlerinde ise
genellikle az miktarda yakit bulunur, tiretim suirecinin
devam etmesi i¢in reaktore sik sik yakit ikmali gerekir.
Ayrica flizyonun gergeklestigi kosullan saglamak ¢ok
zordur. Dolayisiyla, siirecin kontrolden ¢itkmast duru-
munda, hem reaktérde az miktarda yakit bulunmast
hem de flizyonun gergeklesmesini saglayan kosullarin
hizla yok olmast bir felaket yasanmasint engeller.

Flzyon reaktorleri fisyon reaktorlerine kiyasla ¢ok
daha az radyoaktif madde ortaya ¢ikarir. Ayrica
ortaya ¢ikan radyoaktif maddeler canlilar i¢in daha
az zararldir. Fisyon reaktorlerinin ortaya ¢ikardigt
atiklar ise binlerce yil boyunca radyoaktif kalmaya
devam eder. Bu atiklarin bu kadar uzun siire ¢evreye
ve canlilara zarar vermeden nasil depolanacagt
onemli bir sorundur. Fizyon reaktdrlerinin ortaya
¢ikardigi radyoaktif atiklarin yart 6mru ise kisadir. Bes
yuz yul icinde fiizyon atiklarinmin radyoaktiflik diizeyi
siradan atiklarin seviyesine iner. Bu dusuk seviyeli
radyoaktif atiklarin, ginumuz teknolojileriyle cevreye
ve canlilara zarar vermeyecek bicimde depolanmast
mumkindur.

Flzyonun fisyona kiyasla en dnemli avantajlarindan
biri de yakit bollugudur. Fisyon reaktdrlerinde
kullanilan agu radyoaktif izotoplar, nadir bulunur
maddelerdir. Déteryum ve bor gibi muhtemel
yakatlar ise yeryiiziinde ¢ok daha boldur. Ornegin
deniz sularindaki her 6.500 hidrojen atomundan
biri doteryum izotopudur. Sadece deniz sularindan
elde edilecek doteryum bile milyonlarca yil boyunca
insanlarin enerji ihtiyacint karsilayabilir.



Christian Lunig / SPL

NIF' deki flizyon haznesi

sonuc

Glnes gibi yildizlarin merkezinde meydana gelen
flizyon sureglerini taklit ederek enerji elde etmek zor.
Ancak cekirdek tepkimeleri ytiksek miktarda enerji agiga
cikartyor. Ustelik fiizyon tepkimeleri i¢in bol miktarda
yakit bulmak da gorece kolay. Ger¢ege donustirilmesi
hadlinde flizyonla enerji iretimi, uzun yillar boyunca
tiim insanlarin enerji ihtiyacum karstlayabilir. Ustelik bir
niikleer enerji kaynagu olarak, fisyona kiyasla fizyon
hem ¢ok daha gtivenli hem de ¢ok daha gevre dostu.
Fizyon santralleri kurmak hala uzak bir hedef olsa da
gun gectikce bu hedefe yaklasiliyor. B

NIF' deki flizyon haznesi

SPL

Us Department Of Energy
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Tekno-Yasam

Glirkan Caner Birer [ teknoyasam@tubitak.gov.tr

Togg Teslimatlart Basladt

Tarkiye’nin yerli ve milli otomobili Togg T10X, On
siparis veren 20 bin kisiye teslim edilmeye baslan-
di. 177 bin 467 kisinin basvurdugu ve noter huzu-
runda yapilan gekilisle belirlenen talihliler, araglari-
ni bu aydan itibaren yil sonuna kadar teslim alacak-
lar. Togg T10X, 314 km ve 523 km menzilli elektrikli
ve akilli bir C SUV. Fiyatlari ise 953 bin TL ile T mil-
yon 215 bin TL arasinda degisiyor.

Togg T10X’in piyasaya ¢ikmasiyla birlikte, elekt-
rikli otomobil pazarinda rekabet de kizisacak. Tes-
la, Turkiye’ye geldigini duyurdu ve Model Y i¢in 6n
siparisleri almaya basladi. Model Y, Togg T10X ile
benzer bir segmentte yer aliyor ve 540 km menzi-
le sahip. Fiyati ise T milyon 600 bin TL'den basli-

yor. Bircok otomobil markasi da elektrikli araglarini
Turkiye’ye getirmeye basladi. Dolayisiyla, onumuz-
deki 5 yil igerisinde bolca elektrikli sarj istasyonu-
nun kurulmasi planlaniyor.

Bilim ve Teknik Mayts 2023



Robotaksi Sikayetleri

Taksiciler robot da olsa insanlari memnun edemeyebili-
yor. Robotaksi; slirlicistz taksi veya otonom taksi olarak
da bilinen, bir ulasim paylasim sirketi i¢in ¢alisan otonom
bir aragtir. Otonom surus dlzeyi 4 veya 5 olan Robotaksi-
ler, yakin gelecekte sehirler i¢cin 6nemli bir mobilite ¢ozu-
mii olma hedefindeler. Ozellikle yol giivenligi, yenilenebi-
lir enerji, trafik sikisikligi ve park sorunlari Gzerinde de ¢ok
olumlu bir etkiye sahip olma iddiasindalar. Ancak robotak-
si devriminin gergeklesmesi biraz daha zaman alabilir. San
Francisco il Ulasim Otoritesi (SFCTA), robotaksi treticileri
Waymo ve Cruise’un sehirdeki hizli genislemesi konusun-
da endiselerini dile getirmek igin California Kamu Hizmet-
leri Komisyonuna iki mektup yazdi. Alphabet ve GM’nin
otonom arag yan kuruluslari olan bu firmalarca Uretilen ro-
botaksiler, su anda sehirde surlcustz olarak 10.00 ile 18.00
saatleri arasinda Ucretli tasima yapabiliyor. Ancak araglar
zaman zaman trafigi engelliyor ve onlara disaridan muda-
hale edilemiyor. Ornegin, bir yangin nedeniyle itfaiyeciler
tarafindan kapatilan bir yoldan ge¢meye calisan bir robo-
taksi bir tiirl(i durdurulamadi. Onii kapatildiginda yan ta-

Dyjital Orman Gozcusu

Yaz geliyor ve maalesef orman yanginlari tehlikesi basliyor.
Torch Systems orman yanginlarini engellemek icin dusuk
maliyetli bir ¢ozim gelistirdi. 299 dolara dis ortama takilan
cihaz 10 dontmluk bir alani kapsama alanina alarak yan-
gin belirtilerini izliyor. Geleneksel algilama ekipmanlarinin
aksine, Torch’un kablosuz sensor agr gorus hatti gerektir-
miyor. Cihaz; gorsel, termal ve gaz ozelliklerini dlgen sen-
sorler kullanarak kiclk capli yanginlari bile algilayabiliyor.
Ayni zamanda bakim gerektirmiyor ve tek bir sarjla gin-
lerce calisabiliyor.

raftan gegmeye calisan taksiyi durdurmak igin itfaiyeciler
en sonunda camini kirmak zorunda kaldi. Baska bir olayda
otobulstn ontnde duran ve hareket etmeyi reddeden bir
robotaksi saatlerce trafigi tikad.

Robotaksiler glizel bir fikir gibi gortiniyor ama iyi bir
taksici olmak icin biraz daha tecribe kazanmalari ge-
rekecek gibi.

https://bit.ly/robotaksi

https://www.torchsensors.com/

41



Yapay Zekaya Hucum

Gectigimiz yilin sonlarinda baslayan uretken yapay
zeka firtinasi dinmek bilmiyor. ChatGPT ile gindemi-
mize giren uretken yapay zekd; metin, ses ve gorun-
tU gibi verileri insan benzeri bir sekilde olusturabilen
sistemleri ifade ediyor. Hemen her gin bu alanda ye-
ni bir proje veya teknolojik ilerleme haberi geliyor. Bir-
cok buyuk teknoloji firmasi bu alanda drtn gelistirmek
icin adeta yarisiyor. Microsoft Word, Excel ve Powerpo-
int gibi ofis programlarinin tGretken yapay zekayla bu-
tlnlesik calistigr Microsoft 365, “Copilot” adli hizmeti-
ni tanitti. Bu sayede Excel’de formul yazmak zorunda
kalmadan sadece beklentilerinizi agikga belirterek tab-
lolar dizenleyebilir veya var olan bir dokimandan oto-
matik Powerpoint sunumu olusturabilirsiniz. Benzer
bircok 6zellige sahip olan Copilot, simdilik pilot asama-
sinda belirli sayida firma tarafindan test ediliyor. Mic-
rosoft ayrica Bing arama motoruyla GPT-4 adli en ge-
lismis Uretken yapay zeka modelini butunlesik ¢alistir-
maya basladi. Bu sayede Bing ile sohbet ederek arastir-

malarinizi yapabilirsiniz. Bu degisiklik ise yaramis olsa
gerek, ¢linkt Bing glnltik 100 milyon aktif kullaniciya
eristi. Google’in gunltk 1 milyar aktif kullanicisi oldu-
gu dustnuldtiglinde bu rakam fena sayilmaz.

Diger yandan, Google da bos durmuyor elbette, kendi ya-
pay zeka botunu Bart adiyla tanitarak sinirli kullanima
actl. ilk yorumlar Bart'in ChatGPT kadar basarili olma-
dig1 yonunde. Ayrica Replit adli kodlama platformuyla is
birligi yapan Google; kodlamay! kolaylastiran, hatta kimi
zaman hig¢ kod bilmeden de program yazmayi saglayan
bir sistem gelistirmeyi hedefliyor. Adobe trtnleri de tret-
ken yapay zekayi kullanarak Photoshop gibi fotograf du-
zenleme ve tasarim araglarini kolay kullanilabilir hdle ge-
tirmeye calisiyor. Bu sirada Facebook, LLaMA adindaki 65
milyar parametreyle egitilmis dil modelini arastirmacila-
ra dagitti. Cok kisa bir stire icinde illegal olarak dagitiima-
ya baslanan model sayesinde bilgisayarinizda calisan ye-
tenekli bir Chat robotuna sahip olabilirsiniz.

Elbette bu gelismelerden endise duyanlar da var. Elon
Musk ve Apple’in CEO’su Tim Cook gibi toplamda bin-
den fazla teknoloji lideri, cok guiclt yapay zeka tGretmeye
yonelik ¢alismalarin en azindan 6 ayligina dondurulma-
st icin bir mektup yayinladilar. Mektupta, Gretken yapay
zekanin insanhk igin biyuk bir tehlike olusturdugu, gelis-
melerin ¢ok hizli ilerledigi ve kontrol edilemez hale gele-
bilecegi uyarisi yapildi. Grup, bir an once bu calismalari
kontrol altina alabilecek dizenlemelerin getirilmesi ge-
rektigini dustnudyor. Tabii ki gercek neden farkl olabilir.
Yapay zeka yarisinda biraz geri kaldigini distnen bu tek-
noloji firmalari, boylesi tartismalarla zaman kazanmak
istiyor olabilir. Diger taraftan italya ChatGPT’yi kullani-
ci verilerini korumaya yonelik yeterince aciklayici bilgi-
lendirmeler yapmadigi icin gecici olarak yasakladi. Onii-
muzdeki yillarda bu tur tartismalari bolca duyacagiz gi-
bi gordnuyor.

https://bit.ly/yz-hucum
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NASAnin Gozleri

Gunes sisteminde gezinmek ve gezegenler arasi seya-
hat etmek icin uzay giysisine ihtiyaciniz yok. Tek ihtiya-
ciniz internet baglantisi olan bir cihaz. “NASA'nin Gozle-
ri” adindaki web sayfasiyla uzayi U¢ boyutlu olarak kes-
fedebilir, clice gezegenler hakkinda temel bilgileri veya
gaz devlerine dair ince detaylari 6grenebilirsiniz. Ayrica
Perseverance uzay araclyla Kizil Gezegen Mars’a inis gi-
bi gecmiste gerceklestirilmis 126’dan fazla uzay gorevi-
nin yaninda, su anda devam eden gorevleri de inceleye-
bilirsiniz. Hatta 1949’dan baslayarak 2049’a kadar devam
edecek gorevlerde yer alan uzay araglarinin ve gok cisim-
lerinin glizergahlarini takip edebilirsiniz. Jupiter, Satlrn,
Uranus ve Neptun’le yapacaginiz “Buytk Turlar” da dahil
olmak Uzere zengin etkilesimli yolculuklara goz atmak
icin eyes.nasa.gov adresini ziyaret edebilirsiniz.

Google’dan
En Ucuz
Ucak Bileti Garantisi

Ucak biletleri zamana gore ¢ok ¢abuk degisebilen fiyat-
lara sahip. Cok erken almak her zaman en ucuz fiyat
anlamina gelmiyor. Bazen ugusa birkag glin kala uga-
gin fiyati dusebiliyor. Bu nedenle ucuz ugak bileti bul-
maya yardimci olan bir sirt web sayfasi ve uygulama
var. Bu sistemler onlarca havayolundaki bilet fiyatlari-
ni takip ederek en ucuz bileti bulmaya calisiyor. Bu fir-
malardan birisi de Google. Google Flight adini verdi-
gi hizmetiyle istediginiz yere en uygun ugcak biletleri-
ni bulabiliyorsunuz. Google kendisini digerlerinden bir
adim one ¢ikarabilecek yeni bir ozellik tanitti. Artik Go-
ogle Flight Uzerinden aldiginiz biletlerde fiyatlar sizin
odediginizin altina inerse aradaki farki Google karsila-
yacak. Simdilik sadece ABD’de ve segili olan ucuslar-
da gecerli olan sistem basarili olursa yayginlastirilacak.
Eger bu uygulama basarili olursa diger firmalardan da
benzer hizmetleri bekleyebiliriz.

https://bit.ly/garanti-bilet
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JWST, Hubble Uzay Teleskobu’'nun
(HST: Hubble Space Telescope) halefi
olarak goriilse de Hubble’dan farkl
Ozelliklere sahip. Ana aynasinin

¢apt 2,4 metre ve 151k toplayan ayna
alant ise 4,5 metrekare olan HST; 151k
tayfimin goruntr, yakin moroétesi ve
yakin kizilétesi bolgelerinde gozlem
yaptyor. JWUT ise uzun dalga boylu

gorunur 151k ve yakin kizilotesi isigin

yant stra orta kizilotesi 1s1da da
duyarl.

Toplamda 6,5 ton kitleye sahip
JWST; optik ve bilimsel aygttlar
(kameralar, tayfolgerler vb.), Glines
kalkany, tastyict uzay aract ve

destek sistemleri olmak tizere ¢
ana bolumden olusuyor. Kizilotesi
bir teleskop olan JWST’nin ana
aynast; 6,5 metre ¢capinda ve toplam
25,4 metrekare alana sahip, altin
kaplamalt bir berilyum reflektort.
Ayna, teleskop firlatildiktan sonra
acilan 18 altigen parcadan olusuyor.
Bu ayna sayesinde JWST 13,5

milyar sk yili uzagu, yani evrenin
ilk yildizlarimin ve gok adalarinin
olustugu zamant gozlemleyebilir.

JWST, Ui¢ farkl bilimsel alict igeriyor.
GOk cisimlerinin gortuntulerini

alan kamera, onlardan gelen 15191
renklerine aywran bir tayfolcer

ve etrafindaki gezegenleri
goruntileyebilmek i¢in barinak
yuldizimn 1519t kapatip gorunti
alabilen bir koronograf. Yakin
kizil6tesi bolgede veri alan ¢ alict
(NIRCam, NIRSpec ve FGS/NIRISS)
-234 °C sicaklikta calisabilirken orta
kizil6tesi bolgede veri toplayacak
MIRI isimli alictnin ¢alisma sicakligu
ise -266 °C.
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Bir 6tegezegenin ve yildizinin temsili ¢izimi (NASA, ESA, CSA, STScl)

Tenis kortu buyukligundeki bes
katmanli Glines kalkant ise teleskop
ve alicilann ¢ok dusik sicakliklarda
¢alismast i¢in Glines 1sinlarint
Onlemek tizere gelistirildi. Kizilotesi
151g1 toplayacak ve kaydedecek optik
sistem ve alictlarin oldugu kisuimda
stcakligin -235 °C’lara diismesi
beklenirken, Giines’e bakan Giines
kalkaninin en dis ylizeyinde ise
sicakligin 125 °C’lara yukselecegi
tahmin ediliyor.

JWST evrenin erken donemlerinin
yant stra gezegenlerin, yildizlarin
ve gok adalarin olusum ve
gelisiminin tim evrelerini
arastirmak; yasanabilir bolgedeki
Otegezegenleri kesfetmek ve baska
gezegenlerdeki yasam i¢in kritik
atomlarla molekiilleri belirlemek
uzere tasarlandt. JWST’nin

yapacagdt kizilotesi gozlemler,
Glnes sistemimizdeki nesnelerin
(gezegenler, uydular, kuyruklu
yildizlar, asteroitler ve Kuiper Kusagt
nesneleri) atmosferlerinin ve yuzey
yapilarinin karakterize edilmesi i¢in
de kullanilacak.

JWST’nin yaklasik 20 yil boyunca
uzaydaki bilimsel gorevine devam
etmesi ve astronomiye ¢ok buytk
katkilar sunmast bekleniyor. Elde
edilen tim goruntiiler ve veriler
evrenin hentiz kesfedemedigimiz
bilinmeyen yonlerini bize birer birer
gostermeye devam edecek.

ilk Otegezegen Kesfi

Arastirmacilar ilk kez JWST’yi
kullanarak baska bir yildizin
yorungesinde dolanan kayag bir
Otegezegenin varligint dogruladilar.
Resmt olarak LHS 475 b olarak
siniflandurilan bu 6tegezegen, Diinya
ile neredeyse aynt boyutta. LHS

475 b, yalnizca 41 151k yilt uzaklikta
ve Octans (Sekizlik) Takumyildizt
bdlgesinde bulunuyor.

Arastirma, Johns Hopkins
Universitesi Uygulamal Fizik
Laboratuvarindaki arastirmactilar
tarafindan gergeklestiriliyor.

EKkip, gezegenin varligina isaret
eden NASA'nin Gegis Halindeki
Otegezegen Arastirma Uydusu
(TESS: Transiting Exoplanet Survey



Satellite) verilerini dikkatlice
inceledikten sonra bu hedefi JWST
ile detaylica tekrar gozlemlemeyi
secti. Webb’in yakin kizilotesi dalga
boyu (NIRSpec) kameralart, kayag
gezegeni kolayca ve net bir sekilde
yakaladt.

Calisan tim teleskoplar

arasinda yalnizca JWST, Dlinya
buyukligindeki 6tegezegenlerin
atmosferlerini karakterize etme
yetenegine sahip. Ekip, gezegenin
yildizinin arkasindan gegisi
strasinda (6ncesi ve sonrast da
dahil olmak tizere) alinan tayf
verilerini analiz ederek gezegenin
Dinya buyukliginde bir kayag
gezegen oldugunu belirlese de
hentiz atmosferi olup olmadigt tam
olarak bilinmiyor.

Uzmanlar, atmosferde neyin
bulundugu sonucuna varamasa da
neyin bulunmadigint kesin olarak
sOyleyebiliyor; 6rnedin, Satirn’in
uydusu Titaninkine benzer kalin
ve metan agulikli bir atmosfere
sahip olmadigt kesin. Kesfedilen

bu 6tegezegenin atmosferi
olmamast muimkin gorinse de
tespit edilmesi ¢ok zor olan saf
karbondioksitten bir atmosfere de
sahip olabilir. Ayrica gezegenin
Dunya’dan birkag yuz derece

daha sicak oldugu da tespit edildi.
Arastirmacilar ilerleyen strecte
daha ¢ok veri topladikca, gezegenin
karbondioksit atmosferi ve surekli
kaln bulutlarla o6rtila olan Vents’e
daha ¢ok benzedigi sonucuna da
varilabilecegini diisuntuyorlar.

JWST’'nin gozlemleriyle gegis 151k
egrisi olusturularak gezegenin

bir yoriingeyi sadece iki gtinde
tamamladigt da dogrulandt. LHS
475 b, yildizina Glines sistemindeki
herhangi bir gezegenden ¢ok daha
yakin konumda. Ancak, bir kirmizt
cuice yildiz oldugu tahmin edilen
bu yildizin sicakligt Gines’in
stcakliginin yarisindan daha az. Bu
nedenle arastirmactilar gezegenin
bir atmosferi olabilecegini
dustnuyor.

Daha Once Hig
Goriilmemis
Tozlu Disk GOriintiisii

JWST, yakindaki bir kumizi ciice
yuldizi gevreleyen tozlu diski
kizilotesi dalga boylarinda ilk

kez gorunttledi. S6z konusu
yuldiz sistemi, AU Microscopium
veya AU Mic, gliney takimyildizt
Microscopium’da, bizden 32 151k
yilt uzaklikta yer aliyor. Gezegen
olusumu 10 milyon yildan az surede
gergeklestidi i¢in, 23 milyon yasinda
oldugu tahmin edilen bu yudiz
sisteminde gezegen olusumunun
sona erdigi anlasilyor. Yildizin,
diger teleskoplar tarafindan daha
once kesfedilen iki gezegeni

var. Yildizt gevreleyen tozlu

enkaz diskin artik gezegencikler
arasindaki ¢arpigsmalar sonucu
olustugu belirtiliyor. Calismayt
yurlten uzmanlara gore, Webb’in
benzersiz derecede gugli
araclarint kullanarak bu sistemin
biitiinsel olarak ¢alisilmast son
derece 6nemli. Ciinkl bu sistem,

yeterince yakin ve parlak olan bir
enkaz diskine sahip ¢ok az sayida
geng yildiz 6rnedinden birisi ve
halihazirda bilinen 6tegezegenleri
bulunuyor.

Ekip, AU Mic’i incelemek

icin Webb’in yakin kizilétesi
kamerasint (NIRCam) kullandt.
Merkezdeki yildizin yogun

1s1gint engelleyen NIRCam'in
koronagrafinin yardumyla yildiza
¢ok yakin olan bolgeyi incelemeyi
basardilar. NIRCam goruntiileri,
arasturmactlarin diski yidiza 5
astronomik birim (740.298.240
km) kadar izlemesine izin verdi.
Gozlemlerle, 3,56 ve 4,44 mikron
dalga boylarinda gorunttiler elde
edildi. Ekip, diskin daha kisa dalga
boyunda daha parlak oldugunu,
yani “daha mavi” gérindugunu
buldu, bu da muhtemelen daha kisa
dalga boylarindaki 1s1g1 sagmakta
daha verimli olan ¢ok sayida ince
toz icerdigi anlamwna geliyor.

Bu bulgu, daha buytik kitleli
yuldizlarin aksine, AU Mic’ten gelen
1stnum basincinin diskten ince
tozlar disart atmaya yetecek kadar
gucli olmayacagwnt belirleyen
Onceki ¢calismalarin sonuglariyla
tutarlydt.

Diski tespit etmek 6nemli olsa

da ekibin nihai hedefi, Jupiter ve
Satiirn gibi Glines sistemimizin
buz devlerine benzer bliyik
yorungelerdeki dev 6tegezegenleri
kesfetmek. Bu tiir gezegenlerin,
gecis 151k egrileri veya radyal hiz
yontemleri kullanilarak uzak
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yuldizlann etrafinda tespit edilmesi
oldukga zor. JWST ile gerceklestirilen
bu ¢alisma ile dusik kiitleli
yuldizlann etrafindaki tozlu disk
bolgesini dogrudan gozlemleme
duyarliligt

ilk kez miimkun oldu.

Erken Evrende Samanyolu
Benzeri Galaksilerin Kesfi

Evrenin yast, Buyuk Patlama’dan
gunumiuze dek gecen zamant
gosterir. En glincel ve hassas

bilimsel hesaplamalar evrenin
yasinin 13,8 ile 14 milyar arast
oldugunu 6ngoruyor.

JWST’den alinan yeni gorunttler,
evrenin su anki durumunun
yalnizca %25’inin oldugu bir
zamanda, yani erken (geng)
evrende, ilk kez cubuklu g6k
adalarin mevcut oldugunu ortaya
koyuyor. Cubuklu sarmal gok ada,
olagan bir sarmal gok adadan
farkli olarak merkezinde ¢ubuk
bi¢iminde bir yildiz topluluguna

sahiptir. Ayrica, galaksinin sarmal
kollart bu ¢ubugun uglarindan
uzantr. Cubuklar, merkezi bolgelere
kozmik gaz akisint saglayarak yildiz
olusumunu hizlandurir ve galaksi
olusum surecinde 6nemli rol oynar.
Ayrica, dolayli yoldan galaksilerin
merkezlerinde stuper kiitleli
karadeliklerin olusmasina

da yardumct olurlar. Arastumacilar,
The Astrophysical Journal Letters
dergisinde yayunlanmak tizere

kabul edilen makalelerinde, yaklastk
11 milyar yu 6nce iki adet ¢ubuklu

AU Microscopii yildizinin etrafindaki bir diskin Webb’in yakin kizilétesi kamerasi (NIRCam) tarafindan cekilen
goruntileri. Pusula oklari, 6lcek ¢ubugu ve renk anahtari referans olarak veriliyor. Kuzey ve dogu pusula

oklari, gortinttinlin gokytziindeki yontnu gosteriyor. Gokytziinde (asagidan gortldigl gibi) kuzey ve dogu
arasindaki iliskinin, yer haritasindaki (yukaridan goriildiigii gibi) yon oklarina gore ters cevrildigine dikkat
edin. Olcek cubugu, Diinya ile Giines arasindaki ortalama mesafe olan astronomik birim (AU: Astronomical
Unit) cinsinden etiketlendi. Bu resimde gosterilen goris alani yaklasik 100 AU. Bu goriintd, gortnr isik
renklerine gevrilmis 1s1gin gorinmez yakin kizilotesi ve orta kizilotesi dalga boylarini gosteriyor. Renk anahtari,
151g1 toplarken hangi NIRCam filtrelerinin kullanildigini gosteriyor. Her filtre adinin rengi, o filtreden gecen
kizilotesi 15191 temsil etmek icin kullanilan gortntr 1s1gin rengidir. (NASA, ESA, CSA)
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sarmal gok adanin (EGS-23205

ve EGS-24268) mevcut oldugunu
vurguluyor ve 8 milyar yildan
daha eski dort adet cubuklu

gok ada O0rnedi sunuyorlar.
JWST’den 6nce, HST’den alitnan
goruntulerde, bu kadar geng ve
erken evrende, cubuklu sarmal
gok ada tespit edilememisti. JWST,
uzak galaksilerdeki yaptlart iki
nedenden dolayt Hubble’dan ¢ok
daha iyi ortaya ¢ikarabilir. Birincisi,
daha biiytik aynast ona daha fazla
151k toplama yetenedi vererek daha
uzad (erken evreni) ¢ok daha yiiksek
¢ozunurlikte gérmesini saglyor.
ikincisi, daha uzun kizilétesi dalga
boylarinda gozlem yaptigt icin
kozmik tozun arkasint Hubble’dan
daha iyi gorebiliyor.

Bu ¢alismanin sonuglart,
¢ubuklu sarmal gok adalarin
olusum sureglerinin daha énce
kesfedilenlerden ¢ok daha eski
zamanlara kadar gittigini bize
gosteriyor.

Yakin ve Uzak Galaksiler
Arasindaki Baglantilar

JWST tarafindan goriintiillenen
uzak gok adalarin ayrintilt
kimyasal parmak izi analizlert,
bunlarin son derece geng
olduklarint ve ender gortilen
bir kiigiik gok ada sinift olan
“yesil bezelyeler” (green peas) ile
bazi dikkate deger benzerlikler
paylastiklarint gosteriyor.
Calismanin sonuglart The
Astrophysical Journal Letters
dergisinde yayumlandt.

EGS-23205 galaksisinin 11 milyar yil 6nceki goriintuleri (solda, yakin
kizilotesi filtrede alinmis HST goruntiist ve sagda, orta kizilotesi filtrede
alinmis JWST goriintiisti). JWST’ nin yakaladigi galaksileri Hubble’dan
daha yiiksek ¢ozlinUrlikte ve daha uzun kizilotesi dalga boylarinda
haritalama glic(, tozun icinden bakmasina ve uzak galaksilerin temel
yapisi ile kiitlesini ortaya ¢ikarmasina imkan taniyor. EGS-23205 gok
adasi, Hubble gorlintistnde, disk seklindeki bir lekeden biraz daha
fazlasi ancak ayni gok adanin gegen yaz cekilen JWST goriintlsiinde,
cubuga sahip bir sarmal gok ada oldugu net bir sekilde gortintyor.
(NASA/CEERS/University of Texas at Austin)

Yesil bezelye gok adalart, Sloan
Dijital Gokyuzu Arastirmast
(SDSS: Sloan Digital Sky Survey)
kapsaminda ABD’nin New Mexico
eyaletindeki gozlemevinde
gerceklestirilen vatandaslik bilimi
projesine katilan gonulliler
tarafindan 2009 yilinda
kesfedilerek adlandirildt. Bu gok
adalar, belirgin bir yesil golgeye
sahip, kligiik ve yuvarlak noktalar
seklinde goze carpyor. Yesil
bezelye g0k adalarinin renkleri
sira dist gorunuyor, ¢unkd 1s1ginin
onemli bir kismt parildayan gaz
bulutlarindan geliyor. Gazlar,
gokkusagt benzeri surekli renk
spektrumu Ureten yildizlarin
aksine, belirli dalga boylarinda
151k yayar. Bezelye g0k adalart
tipik olarak yaklasik 5.000 151k

yili capindaduir, yani galaksimizin
yaklasik %5’ kadardir. Bezelye
gok adalar kictik olmalarina
ragmen yildiz olusum aktiviteleri
boyutlarina gore alisiimadik
derecede yogundur, bu nedenle
parlak ultraviyole 151k yayarlar.
Temmuz 2022’de, SMACS 0723
olarak bilinen bir kiimenin i¢inde
ve arkasinda binlerce gok adayt
yakalayan, uzak evrenin simdiye
kadar gortlen en derin ve en
keskin JWST kizilotesi goruntisu
yaywnlandi. Kimenin arkasindaki
en sOnuk gok adalar arasinda yesil
bezelyelerin uzaktan akrabalart
gibi goriinen U¢li kompakt
kizilotesi nesneler de vardt.
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JWST’nin SMACS 0723 gok ada kiimesinin derin gortntusunde yakalanan
(daire icine alinmis) ¢ soluk nesne, “yesil bezelye” adi verilen nadir
gorulen kigiik gok adalara oldukga benzer 6zellikler sergiliyor. Kiimenin
katlesi, onu, arka plandaki gok adalarin goranimdini hem buytten hem
de bozan kitle ¢cekimsel bir mercek haline getiriyor. Bu erken-genc (uzak)
gok adalari, evren su anki 13,8 milyar yillik yasinin yaklasik %5’i kadarken
var olduklari halleriyle gortyoruz. (NASA, ESA, CSA, STScl)

SDSS tarafindan gortintiilenen bir yesil bezelye gok adasi (solda), JWST
tarafindan yakalanan erken bir bezelyenin kizilotesi gortintisinin
(sagda) yaninda gosteriliyor. Solda, J122051+491255, yaklasik 170 milyon
1sik yili uzaklikta ve 4.000 1sik yili capinda, tipik boyutta yesil bir bezelye
gok adasi. Sagda, 1s1ginin bize ulasmasi 13,1 milyar yil siirmis, 04590
olarak bilinen erkenci bir bezelye gok adasi var. Klimenin kiitle ¢ekimsel
mercekleme etkisini ve galaksinin bize olan daha biiylik mesafesini telafi
eden 04590, yakindaki en kiiclik yesil bezelye ile kiyaslandiginda daha da
kompakt gortintyor. (SDSS, NASA, ESA, CSA, STScl)

JWST, aslinda yalnizca bu kiimeyi
goruntiilemekten ¢ok daha
fazlasint yapty; yakin kizilotesi
1stmuma duyarl tayfceker
(NIRSpec), goruntiideki segili

gok adalarn tayfint da almayt
basardi. Uzmanlar bu 6lgtimleri
inceleyip uzaywn genislemesinden
kaynaklanan dalga boyuna

gore duzenlediklerinde; oksijen,
hidrojen ve neon gazlart
tarafindan yayilan karakteristik
ozelliklerin yesil bezelye gok
adalartyla sasurtict bir benzerlik
gosterdigini belirlediler. Ek
olarak, JWST spektrumlart
kullanilarak bu gok adalardaki
oksijen miktart da ilk kez dl¢uldu.

JWST’nin yakaladigt gok
adalardan ikisi, Samanyolu’'ndaki
diizeyin yaklasik %20’si kadar
oksijen igeriyor. Bu gok adalar,
SDSS tarafindan gozlemlenen
yakin galaksilerin %0,1’inden
daha azin olusturan tipik

yesil bezelye gok adalarina
benziyor. incelenen ti¢iinctii
galaksi ise daha da sira dist.
Uzmanlar gozlemlenen tim

bu genc galaksilerin, evrenin

su anki yasinin yaklasik %5’
kadar oldugu 13,1 milyar

yil 6ncesindeki halleriyle
goruldiginu ve bunlarin geng
yuldizlarla ve dlen yildizlardan
arta kalanlarla parildayan
kozmik gazla dolu oldugunu
belirtiyorlar. Bu galaksilerden bir
tanesi, bizimki gibi bir galaksinin
oksijeninin sadece %2’sini
iceriyor ve belki de kimyasal
olarak simdiye kadar tanimlanmaus
en ilkel galaksi olabilir.



JWST’nin yakin kizilGtesi tayfcekeri, SMACS 0723’(in arkasindaki segili gok adalarin ve aralarinda ti¢ sontk
nesnenin de oldugu uzak gok adalarin kimyasal parmak izlerini yakaladi. Uzayin milyarlarca yil boyunca
genislemesinin neden oldugu dalga boyu kaymasi diizeltildiginde, bu gok adalarin (kirmiziyla gosterilen)
tayflarinin, daha yakinlarda bulunan bezelye gok adalarinin (yesil renkte) tayflari ile carpici benzerlikler
gosterdigi belirlendi. Ayrica Webb gozlemleri, bu gok adalardaki oksijen miktarini ilk kez 6lgmeyi de
mumkun kildi. (NASA, Goddard Space Flight Center, Rhoads ve ark. 2023)

Erken Evrenin Ender
Goriilen IKGirmizi Sarmal
GOk Adalan

Herhangi bir sarmal veya dairesel/
eliptik bi¢cime sahip olmayan
diizensiz galaksilerle birlikte,
sarmal galaksiler evrendeki
galaksilerin yaklasik %60’ int
olusturur. Ender gorilen, kirmizt
sarmal gok adalar ise yerel
evrendeki gok adalarin yalnizca
%2’sini olusturur.

JWST, SMACS J0723.3-7327 gok ada
kiimesindeki kirmizi sarmal gok
adalarin kizilotesi goruntulerini

benzeri gorilmemis bir
¢Ozunurlikte yakalamayt basardi
ve morfolojilerini ayrintil olarak
ilk kez ortaya ¢ikardt.

Arasturmacilar tespit edilen
birkag kirmizi sarmal gok ada
arasindan ozellikle iki tanesine
(RS13 ve RS14’e) odaklandilar.
Uzmanlar, tayfsal enerji dagilumt
(SED) analizini kullanarak, bu
galaksiler i¢in genis dalga boyu
araligindaki enerji dagilumint
oOlgtuler. SED analizi, bu kirmizt
sarmal gok adalarn, Buyuk
Patlama ve “kozmik safagl” izleyen
“kozmik 6glen” (8-10 milyar yil

Oncesi) olarak bilinen erken evren
dOénemine ait oldugunu ortaya
¢ikardt. Bu kesif, bilim insanlarina
bu tiir sarmal gok adalarin erken
evrende ¢ok sayida var oldugunu
distundirmeye basladt.

Arastirmacilar ayrica, kirmizt
sarmal gok adalardan birisi

olan RS14’tn, erken evrendeki
gok adalarin aktif olarak yildiz
olusturacaklarina dair sezgisel
beklentinin aksine, pasif (yildiz
olusturmayan) bir sarmal gok ada
oldugunu da kesfettiler.
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Onceki Spitzer IRAC goriin-
tlistiyle (ustte) kiyaslandiginda,
JWST’nin benzeri gortlmemis
uzaysal ¢ozunurlugl ve yuksek
kizilotesi hassasiyeti, kirmizi
sarmal gok adalar olan RS13
ve RS14’Un (altta) morfolojik
ayrintilarini ortaya koyuyor.
(Yoshinobu Fudamoto, Japonya
Waseda Universitesi)

Binlerce Soniik Gok Ada

En uzak galaksilerden gelen 151k
bize ulasmak i¢in neredeyse 13,5
milyar yul yol kateder. JWST, iste bu
en uzak gok adalardan binlercesini
PEARLS-GTO projesi kapsaminda
ilk kez goruntiledi. “Yeniden
Iyonlasma ve Mercekleme Bilimi
icin Birincil Galaksi Dist Alanlar”
(Prime Extragalactic Areas for
Reionization and Lensing Science,
PEARLS-GTO) projesi kapsaminda,
JWST’nin gorunttlerinden alinan
ilk sonuglar The Astronomical
Journal dergisinde yayumlandt. Elde
edilen goriintulerdeki gok adalar,
¢iplak gozle gorilebilenlerden 1
milyar kat daha sontkler. Bu yeni
goruntilerdeki gok adalarin ¢cogu,
daha once Hubble Uzay Teleskobu
veya dider yer tabanlt gozlemevleri
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JWST tarafindan gekilen ve binlerce uzak gok adayi gosteren orta derinlikte
genis alan gorlntusi (NASA, ESA, CSA)

tarafindan yapilan gozlemlerde
gorulememisti. Bu yeni goruntuler
bilim insanlarinin, ¢ok zayif
kizilotesi sinrlara kadar parlayan
galaksilerin sayt yogunlugunu ve
urettikleri toplam 151k miktarint
Olgmelerine olanak sagliyor.
Yildizlarin ve galaksilerin 6niinde
ve arkasinda oOlgiilen dagunik

151k, evrenin tarihini kodlayan
kozmolojik bir 6neme sahip.

PEARLS, JWST’nin NIRCam
filtrelerini kullanarak, birkag¢ ana
galaksi dist alant gozlemliyor. Bu
alanlar: Kuzey Ekliptik Kutbu'ndaki
(NEP) iki alan, yedi kitle ¢ekimsel
mercekleme kiimesi, iki yuksek
kirmiziya kaymalt sahip kiime ve
VV 191 galaksi sistemi. PEARLS
ayrica NEP alanlarindan biri igin
NIRISS spektrumunu ve iki ytksek
kirmiziya kaymalt kuasarin NIRSpec
spektrumunu da kapsiyor. PEARLS
projesinin ana amact ise galaksi
toplulugu ¢agny, aktif galaktik
¢ekirdedin (AGN) biiyliimesini ve
evrenin “ilk 151g1"n1 incelemek.

Siipernova Oncesinde
Bir Yildiz

JWST; ¢ok ender gortilen bir
manzarayl, sipernova oncesindeki
super parlak, devasa bir Wolf Rayet
(WR) yuldizim goruntiiledi. WR

124 olarak bilinen bu yudiz, Yay
takumyildizinda ve bize 15.000 151k
yilt uzaklikta bulunuyor. Kiitlesi
Glines’in 30 katt olan yuldizin simdiye
kadar yaklasik 10 Glines degerinde
malzeme ve maddeyi evrene firlattigt
belirtiliyor. Furlatilan gaz, yildizdan
uzaklasip sogudukca kozmik toz
bulutlar olusur ve JWST tarafindan
algilanabilen kizilotesi sikta parlar.

Devasa yildizlardan sadece bazilart
yasam dongulerinin sonuna
geldiklerinde, siipernovaya
dontismeden once, kisa bir Wolf-
Rayet asamasindan geger. Wolf-
Rayet yuldizlarinin dis katmanlarinda
¢ok karakteristik gaz ve toz

haleleri bulunur. Bir stipernova
patlamasindan yayilan kozmik

toz bulutuy, olusum asamasindaki



geng yuldizlart icinde barindurtr,
gezegenleri olusturmak i¢in bir
araya toplanir ve Dinya’daki
yasamin yapt taslart da dahil olmak
uzere molekillerin olusmast i¢in
bir platform gorevi gorir. WR 124
gibi yuldizlar, astronomlarin evrenin
erken donemlerini anlamalarina da
yardimct olur.

Sekiz koseli, parlak, sicak yildiz
Wolf-Rayet 124 (WR 124),
JWST’nin yakin-kizilétesi ve orta-
kizilotesi 1sik dalga boylarini
birlestiren bu gorintlnin tam
merkezinde one ¢ikiyor. Bu
merkezT yildizi; Gstte ve altta
kenarlara gore daha fazla malzeme
iceren, bazi yerlerde arka plandaki
yildizlarin gériinmesine izin veren,
kiimelenmis bir kozmik toz bulutu
cevreliyor. Bulut; merkezdeki
yildiza yakin kisimlarda koyu

sarl, dis kenarlarda pembemsi
mor renkte gortnuyor. Siyah

arka planda ise dagilmis bircok
kuglik beyaz yildiz bulunuyor.
JWST’nin yakin kizilotesi kamerasi
(NIRCam), WR 124 yildizinin
cekirdeginin parlakligini ve
cevresindeki daha soniik gazdaki
detaylari gosteriyor. Teleskobun
orta kizilotesi enstriimani (MIRI)
ise yildizi cevreleyen gaz ve toz
bulutsusunun kiimeli yapisini
ortaya koyuyor.

Kayalik Bir Otegezegenin
Sicakhign Olgiildii

JWST, kayalik bir 6tegezegen olan
TRAPPIST-1 b’nin giindiiz sicakligunt
Olgerek yaklasik 230 °C olarak tespit
etti. Bu sonug, TRAPPIST-1 b’'nin bir
atmosferi olmadigun gosteriyor. Ekip,
bu sonuglart gezegen yildizin arkasina
dogru hareket ederken sistemdeki
parlaklik degisiminin 6l¢tldigy,
ikinci tutulma gozlemleri sayesinde
elde etti. TRAPPIST-1b kendi goruntir
1sigunt yayacak kadar sicak olmasa

da kizil6tesi bir 1sumaya sahip.
Arastumactlar, yildizin parlakiigunt
(ikinci tutulma swrasinda) yudizin ve
gezegenin toplam parlakligindan
¢lkararak gezegen tarafindan ne
kadar kizil6tesi 1sik yayildigum basarilt
bir sekilde hesaplayabildiler.

2017’de kesfedilen TRAPPIST-

1b, M ctice yildizt TRAPPIST-1'in
yorungesinde dolanan yedi kayalik
gezegenden en i¢te olanidir. M

clce yudizlar ilgi gekicidir ¢ink
Glnes gibi yildizlara kiyasla 10 kat
daha yaygun bulunurlar ve kayalik
gezegenlere sahip olma thtimalleri 2
kat daha fazladiwr.

En icteki gezegen olan TRAPPIST-
1b, Dinya'mn yaklasik ytizde biri
kadar bir yortiinge mesafesine sahip
iken DlUinya’nin Gines’ten aldigt
enerji miktarinin yaklasik dort katt
kadar enerjiyi kendi yildizindan
alyor. Sistemin yasanabilir bolgesi
icinde olmamasina ragmen, bu
Otegeze-geni gozlemlemek, diger
M-clice sistemlerinin yant sira kardes
gezegenleri hakkinda da 6nemli
bilgiler saglayabilir. H

Kayalik Otegezegen TRAPPIST-1 b

JWST ile ilgili ilave gorseller i¢in:

Kaynaklar

https:/phys.org/news/2023-01-james-webb-space-
telescope-exoplanet.html
https://phys.org/news/2023-01-webb-image-reveals-
dusty-disk.html
https://phys.org/news/2023-01-james-webb-telescope-
reveals-milky.html
https:/phys.org/news/2023-01-nasa-webb-telescope-
reveals-links.html
https://www.skyatnightmagazine.com/news/webb-
telescope-galaxies-pearls/
https://iopscience.iop.org/article/10.3847/2041-8213/
ac982b
https://iopscience.iop.org/article/10.3847/1538-3881/
acalé3

Yoshinobu Fudamoto et al 2022 Ap]L 938 L24. DOI:
10.3847/2041-8213/ac982b

Yuchen Guo et al, First Look at z > 1 Bars in the Rest-
Frame Near-Infrared with JWST Early CEERS Imaging,
Astrophysical Journal Letters, arXiv (2022). DOI:
10.48550/arxiv.2210.08658

James E. Rhoads et al, Finding Peas in the Early
Universe with JWST, The Astrophysical Journal Letters
(2023). DOI: 10.3847/2041-8213/acaaaf
https://www.nasa.gov/feature/goddard/2023/nasa-
s-webb-telescope-captures-rarely-seen-prelude-to-
supernova
https://www.nasa.gov/feature/goddard/2023/nasa-s-

webb-measures-the-temperature-of-a-rocky-exoplanet
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Mikrodalga Firinlar
Yiyeceklerin Besin
Degerini Dusuruar mu?

Donmus yiyeceklerimizi hizla ¢ozebilen, dnceki 6gunle-
rimizden artan yemeklerimizi cabucak isitabilen ve ba-
zen yemek pisirmek icin kullandigimiz mikrodalga firin-
lar; mutfaklarimizdaki en kullanisl yardimcilarimizdan
biri. Diger firinlardan ve pisirme yontemlerinden farkl
bir bicimde calismasi, mikrodalga firinlarin yiyecekle-
rin besin dederlerini olumsuz yonde etkiledigine dair
disuncelerin ortaya ¢ikmasina neden oluyor. Aslinda
mikrodalgalarla yiyecekleri isitmak onlarin besin deger-
lerini disurebilir -tipki diger 1sitma ve pisirme yontem-
lerinde oldugu gibi!

Standart elektrikli bir firini calistirdigimizda, ytksek
diren¢ nedeniyle i1sinan devre elemanlari pisirme ala-
nindaki hava molekullerinin kinetik enerjilerini artirir.
Yuksek enerjili molekuller pisirme bolmesine yerlestiri-
len yiyecekle temas eder ve enerjilerinin bir kismini yi-
yecede aktararak distan ice dogru i1sinmasini saglar. Mik-
rodalga firinlardaysa, uretilen elektromanyetik dalgalar
dogrudan yiyeceklerdeki su molekulleriyle etkileserek
enerjilerini yiyecege aktarir. Mikrodalgalar hava mole-
kulleriyle etkilesmedigi i¢in tim pisirme alanini isitmaz
ve uzun dalga boylari sayesinde yiyecegin tum katman-
larina es zamanli olarak nifuz eder. Bu nedenle isinma
islemi oldukga hizli gerceklesir.

Isinma isleminin stresi bazi besin dgelerinin korunmasi
icin 6nemlidir. Ornegin vitaminlerin yapisi ylksek sicak-
liga maruz kaldiklari stireyle dogru orantili olarak bozu-
lur. Bu nedenle mikrodalga firinlarin hizli 1sitma bece-
risi, daha ¢ok vitaminin yiyecegimizde kalmasi igin bir
avantajdir. Diger yandan, suda ¢ozunebilen vitaminler,
ocakta haslanarak yapilan bir yemekte suya karisma egi-
limindedir. Mikrodalgayla isitildiklarinda ise suda ¢ozl-
nen bu vitaminler, diger yontemlere kiyasla daha yuksek
oranda yiyecekte kalir.

Bir grup arastirmaci, brokoliyi farkli yontemlerle pisi-
rerek besin dederlerinin etkilenme oranlarini karsilas-
tirmak istedi. Brokoliyi suda pisirdiklerinde C vitamini
iceriginin %33'Und, tavada kizarttiklarinda ise %24'tind
kaybettigini tespit ettiler. Brokoli mikrodalga firinda pi-
sirildiginde ise C vitamini iceriginin sadece %16'sin1 kay-
betti. Arastirmaya gore, en az C vitamini kaybi buharda
pisirme yontemiyle gerceklesti.

Dider bir arastirma grubu ise cesitli sebzelerin farkli yon-
temlerle pisirilmesiyle etkilenen antioksidan duzeylerine
odaklandi. Calismada antioksidan icerigini daha az kayipla
tamamlayan pisirme yontemleri mikrodalga, elektrikli firin
ve 1zgarada pisirme oldu. En ¢ok antioksidan kaybiysa has-
lama ve basingli pisirme yontemlerinde ol¢tldu.

Kaynaklar
health.harvard.edu/staying-healthy/microwave-cooking-and-nutrition
livescience.com/32704-does-microwaving-vegetables-destroy-their-nutrients.html
Yuan, G. F, Sun, B., Yuan, J., & Wang, Q. M. (2009). Effects of different cooking

methods on health-promoting compounds of broccoli. Journal of Zhejiang
University. Science. B, 10(8), 580-588.
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Ekonomik Faaliyetlerin
Dijitallesmesi



AB Dijital Ekonomisinin

Siuirdurilebilirlik Hedefleri

Avrupa Birligi (AB) 2014 yilindan bu yana
“Dijital Ekonomi ve Toplum Endeksi”
(Digital Economy and Society Index; DESI)
metodolojisi cercevesinde AB Uyesi Ulkelerin
dijital performansini takip ediyor. DESI
2022 yili raporunda AB’nin oncelikli dijital
hedefleri arasinda “gtivenli ve stirdirtlebilir
dijital altyapi gelistirmek” maddesinin de
bulundugununaltigiziliyor.AB kendisinirlari
icinde dijital egemenligin saglanmasinin
yenilikci ve benzersiz  teknolojilerin
gelistirilmesi ile mimkiin oldugunu, bunun
ayni zamanda enerji tasarrufu saglayan
iklim-notr hizmetlerin gelistirilmesi ile de
iliskili oldugunu belirtiyor.

Ulkelerin Yeni Ekonomik Hedefi:
Surdirilebilir Dijital Rekabetgilik







Diinyanm ilk silahli insansiz hava aract (SIHA) gemisi
ve Turkiye’'nin de en bliytik askeri gemisi olan TCG
Anadolu 400, istanbul Tuzla’da bulunan Sedef
Tersanesi'nde diizenlenen torenle Tirk donanmasinin
hizmetine girdi. Diinyada bu 6lgekte gemiye sahip
olan 12 tlke bulundugunu belirten yetkililer bu
geminin en son teknolojiyle donatildigun vurguluyor.
“Cok Maksatlt Amfibi Hiicum Gemisi Projesi”
kapsaminda 2015 yilinda Istanbul Tuzla’daki Sedef
Tersanesi’nde insasina baslanan gemi Mayts 2019°da
denize indirildi ve Haziran 2022’de de deniz kabul
testleri basladt. Testler sirasinda 60 gun seyir yapan

geminin yer aldigi projenin yerlilik orant yaklasik %70.

Projede 131 alt yiiklenicinin yant sira Universiteler ve
arastirma merkezleri de gorev aldu

TCG Anadolu 400, tizerine inis-kalkis yapacak
SiHA'larla diinyanin ilk STHA gemisi olacak. Bunun
i¢cin de Baykar tarafindan kanatlar katlanabilen
Bayraktar TB3 SIHA gelistiriliyor. Ayrica, gemiye yine
Baykar tarafindan gelistirilen muharip insansiz ugak
sistemi Bayraktar Kizilelma ve Turk Havaculik ve Uzay
Sanayii tarafindan gelistirilen Hurjet Hafif Taarruz
Ucagrnun inis-kalkis yapabilmesi i¢in ¢esitli calismalar
devam ediyor.

231 metre uzunluga ve 32 metre genislige sahip
TCG Anadolu; Ege, Akdeniz ve Karadeniz’de asgari
1 tabur buyukligtndeki bir kuvveti ana s destegi
gerektirmeksizin, kendi lojistik destedi ile kriz
bolgesine intikal ettirebilecek kapasiteye sahip.
Gemideki silah sistemleri, savas yonetim sistemi,
elektronik harp sistemleri, kizilotesi arama ve takip
sistemi, elektro-optik arama sistemi, lazer ikaz
sistemi, torpido savunma sistemi, radarlar, muhabere
sistemlert, seyir sistemleri, bilgi dagitum sistemleri
yerli ve milli imkanlarla gelistirildi.

Tam yuik deplasmam en fazla 27 bin 436 ton olan
gemi, bu haliyle en az 20,5 knot azami stirat ve 16
knot ekonomik stiratle gorev yapabiliyor. Gemi, ara¢
guvertelerinde 13 tank, 27 zirhli amfibi hiicum aract
(ZAHA), 6 zirhlt personel tastytict, 33 muhtelif arag, 15
romork olmak tizere toplamda 94 arag tastyabiliyor.
Geminin ugus guvertesinde 10 helikopter veya 11
adet SIHA konuslandirilabilecek, hangarda ise 19
helikopter veya 30 SIHA tasinabilecek. Biinyesinde
yer alan tam tesekkulli hastane ve ameliyathane
imkanlar sayesinde gemi, gerektiginde dogal afet
yardum gorevleri ¢ercevesinde de kullanilabilecek. B
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Yiyecek

Sudaki
Tespit E

kirlenmeyi
engellemek adina
pek ¢ok onlem
alinmasina ragmen bu
konuda yeterince basart
saglandigint sdylemek
gergekten zor. Ozellikle
cwa ve kursun gibi zararl
kirleticiler cevrede, yiyeceklerde
ve i¢gme sularinda bulunabiliyor. Bu
kirleticilerin varligint tayin etmekse
genellikle zor ve karmasik siregler
gerektiriyor.

Robotik

kimyasal sensor Cevresel izleme ve giivenlik

uygulamalart i¢in tehlikeli

kimyasallarin varligint yerinde
ve hizli bir sekilde tespit etmek
gerekiyor. Ancak mevcut analiz

Hg*? iyonlarinin sensor

Robot el yiizeyine baglanmasi

@ Robotel sl e . .
. teknolojilerinin yerinde uygulanmast
Aliminyum N B o
Te nanoteller yuksek enerji gereksinimi ve
@ Hg?iyonlari disuk hassasiyet gibi nedenlerle

kisitlanyor.

Triboelektrik nanosensorler ve
nanojeneratorlerdeki son gelismeler

. bu sorunlarin tistesinden gelmeyi
Analizi yapilan ° o . .
kimyasal madde saglayabilecek potansiyel tastyor.

Yapilan son ¢alismalardan birinde

Hedef madde Algilama mekanizmasi Kablosuz veri iletimi zararli bir kimyasal Kkirletici olan cwva
- =
64‘-\ : iyonlarinin (Hg*?) hizli ve tek adimlt
% : 3§ ‘ 0 bir sekilde tespit ve tayinine yonelik
Civa iyonu Kati-sivi temas hizli ve kendi kendine calisabilir

(gercek numuneler) - elektriklenmesi bir triboelektrik nanosensorii

Civa iyonunu (Hg*) algilamak tizere gelistirilen triboelektrik nanosensoriin gelistirildigi bildirildi.
entegre edildigi robotik el ve calisma prensibinin sematik gosterimi

Bilim ve Teknik Mayts 2023



Tayvan Universitesinden Zong-
Hong Lin 6nderligindeki
arastirma ekibi tarafindan
yaptlan ¢alismanin ayrintilart

ACS Nano dergisinde yayumlandt.

Gelistirilen nanosensor kugik
miktarlardaki cwva iyonlarint
bile yerinde tespit edip
raporlayabiliyor.

Cwa, iyon formundayken i¢me
suyu ve gidalar yoluyla tiketilirse
ciddi saglik problemlerine yol
acabiliyor. Bu nedenle varliginin
yerinde 6nceden tespit edilmesi
gerekli tedbirlerin alinmast adina
buyik 6nem tasiyor. Gintimiizde
arastirmactlar disardan ytiksek
enerji ihtiyact duyan sensorler
yerine, kendi enerjisini kendi
karsilayan ve diistik miktarlardaki
kirleticileri bile kolaylikla tespit
edebilen sensorler gelistirmeye
calistyor. Triboelektrik
nanosensorler (TENS) bu ihtiyaca
cevap verme potansiyeli tastyor.
Bu cihazlar, bir tiir statik elektrik
olan triboelektrik etki sayesinde
calistirtlabiliyor. Boylece sensorin
ihtiyact olan enerji saglanmakla
kalmiyor, aynt zamanda belirli

bir kimyasalin varligt da tayin
edilebiliyor. Lin ve arkadaslart,
gelistirdikleri triboelektrik
nanosensorler ile numuneye
dokunarak cwva iyonu analizi
gerceklestirmeyi basardilar.

TENS Uretimi i¢in civaya duyarlt
nano boyutlarda bir dizi tel
sensOr kullanan arastirmacilar,
bu sayede karisum icerisindeki
cwayt kolaylikla tayin edebildiler.
Kati-swvt temaslt elektriklenme
mekanizmasina dayanan ve katt
bir triboelektrik malzeme ve
algillama ucu olarak goérev yapan
tellir nanotel (Te NT) dizileri, civa
iyonlart ile temas ettiginde civa
telliir nanoteller (HgTe NT) elde
edildi.

Gelistirilen TENS, robotik

bir elin parmak uclarina
yerlestirildi ve defalarca 6rnek
¢Ozeltilere dokunma yoluyla
denemeler gerceklestirildi.
Voltaj degisiklikleri gercek
zamanl olarak akilli bir telefona
kablosuz sekilde iletildi ve civa
iyonlarinin olup olmadigt bu
voltaj dedisimleri kullanilarak
tespit edildi. Ayrica aynt metotla
dogal kaynak sulart ve musluk
sularindaki iyonlarin varligint
da tespit eden arastirmacilar,
cesitli gida maddeleri tizerinde de
zararl kimyasal madde tayinleri
yaptilar.

Triboelektrik nanojeneratorler
olarak da adlandirilan bu
sistemler, mekanik enerjiyi
elektrik enerjisine donustirebilen
temiz ve yenilenebilir teknolojiler

olarak buytk ilgi géruyor. Bu
teknolojinin temelinde ise iki
malzeme yuzeyi karsilastiginda
surtiinme nedeniyle yiizey
yukinun olustugu temas
elektriklenmesi ve elektrostatik
indiiklenme olgusu bulunuyor.
Bu sistemlerde uretilen
elektrik enerjisi, yalnizca bir
gu¢ kaynagt olarak dedil; aynt
zamanda kimyasal analiz i¢in
de kullaniliyor. TENS temas
katmanlart Gizerinde tutulan
kimyasallarin elektriksel ol¢imler
uzerine olan etkisi bu analizleri
yapmayt mumkin kiliyor.

Gelistirilen sistemin yerinde
analiz potansiyelini denemek i¢in
yurutilen ¢alismalarda, robotik
elin parmak uglarina yerlestirilen
TENS’ler, harici bir enerji
kaynagdwna ihtiya¢ duymaksizin
olduke¢a basit ve hizli bir

“dokun ve algila” mekanizmast
ile ortamdaki cwva iyonlarinin
varligint tespit etti ve kablosuz
bir sekilde iletti. Kendi kendine
¢alisabilen sensorlerin robotlara
entegrasyonunu basarili bir
sekilde saglayan bu sistemin
zararli kimyasallarin yerinde
tespiti i¢in disuk maliyetli cihaz
ve makinelerin gelistirilmesini
hizlandirmast bekleniyor. l
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HIZLI GEN

Dizileme Teknolojileri
Yenidoganlarda Hayat Kurtarabilir

Ilay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Once DNA dizileme, ardindan da tiim genom dizileme
teknolojilerinin giderek gelismesi ve hizlanmasi, hem
yasam ve tip bilimlerinde hem de biyoteknolojide
¢igir acacak gelismelere neden oldu. Hizli genom
dizileme yontemlerinin tiptaki uygulamalari

yakin zamana kadar daha ¢ok temel arastirmalar
diizeyindeydi. Ancak son yillarda ¢ok hizli calisabilen
ve makul maliyetlerle gergeklestirilebilen dizileme
yontemleri gelistirilmesi, bu teknolojinin dogrudan
tibbi tani ve tedaviler amaciyla kullanilmasinin

da oniinii acti. Dolayisiyla bu amaca yonelik

cesitli arastirma ve tibbi deneme calismalari hiz
kazandi. Yapilan denemeler hizli genom dizileme
teknolojisinin yenidoganlarda acil taninin kritik
oneme sahip oldugu hastaliklarin erken teshisini
saglayarak hayat kurtarici olabilecegini gosteriyor.

Bilim ve Teknik May1s 2023



Baz1 bebekler ciddi saglik sorunlariyla doguyor.
Ornegin kalict hasarlar birakabilen hastalik
nobetleri gegirebiliyor ya da kendi kendilerine
nefes alip verememe gibi ciddi sorunlar
yasayabiliyorlar. Tant konamadigt ve bu ylizden
de gerekli tedavi uygulanamadidt i¢in pek ¢ok
¢ocuk hayatint kaybedebiliyor ya da kalict olarak
engelli hale gelebiliyor. Son yillarda ¢ok hizlt
genom dizileme teknolojilerinin yenidogan
hasta bebekler izerinde uygulandigt bir dizi
tibbi deneme, elde edilen genom verilerinin hem
bebeklerin hayatlarinin kurtarilmast ve engellilik
durumlarinin 6nune gegilmesi hem de genel
olarak tedavi stireclerinde zaman kazanilmast
acisindan kayda deder ol¢tide fayda sagladigint
ortaya koydu.

Avustralya’daki Denemede

Yuksek Teshis Orant

Gecmis yillarda dinyanin farkl yerlerinden az
sayldaki hastanede yenidoganlar tizerinde hizli
genom dizileme yonteminin denendigi ku¢uk
caplt arastirmalar yapildi. Bu arastirmalarda
bebeklerin 7000’1 askin nadir genetik hastaliktan
birine sahip olup olmadig tespit edilmeye

calisildi. California’nin San Diego kentindeki Rady

Cocuk Hastanesi'nden Stephen Kingsmore'un
verdigdi bilgiye gore, bu ¢alismalarda kritik
diizeyde hasta olan bebeklerin ortalama %37’sine

bir genetik hastalik teshisi konuldu. Avustralya’da

bulunan Victorian Clinical Genetics Services adlt
kar amact glitmeyen genetik tant merkezinden
Zornitza Stark, bu tir denemelerin gergekten
tutarl bigimde basarili oldugunu ancak bunlarin
kapsaminin ¢ogunlukla tek bir hastaneyle sinirlt
kaldigiunt belirtiyor. Stark ve ekibi bundan yola
¢ikarak bes yil 6nce, Avustralya ol¢eginde, kritik
diizeyde hasta bebeklere yonelik bir tim genom

dizileme deneme ¢alismast baslattt. Klinik deneme

¢alismast, 2018-2022 arasinda Avustralya’nin
cesitli yerlerindeki ¢ocuk hastanelerinde dogan

ya da bu hastanelerde muayene ya da tedavi olan,

yaridan biraz fazlasi 1 ayliktan kii¢iik toplam 450
bebek tizerinde yurutulda.

Her bir ¢ocugun kan 6rnedinin alinip genomunun
dizilenmesi ve sonuglarin analiz edilip ilgili
doktora bir rapor sunulmast stireci ortalama
olarak 2,9 giinliik zaman aldi ve 10.000 ABD
dolarina mal oldu.

Hizli Genom Dizileme
Bir Bebegin
Hayatum Kurtardi

Dogar dogmaz annesinin kucagina verilen
River Weatherby adli bebegin nefes almadigi
fark edildi. Hemen gerekli destek cihazina
baglanan bebegin durumu giderek kotulesti.
Yapilan tetkiklerde karacigerinin ve dalaginin
buyudugu, kan pulcuklari diizeyinin de dustik
oldugu gorildu. Bebege bir dizi kan nakli
yapilmasi gerekti. Durum o kadar kottlesti

ki bir noktada doktorlar bebegin geceyi
atlatamayacagini soyledi.

Ebeveynleri Stark ve ekibinin yurattigua
klinik deneme calismasi kapsaminda

River’in genomunun dizilenmesini kabul
etti. Sonuglara gore, River’da GBA adli genin
arizali bir versiyonunun yol actigr Gaucher
hastaligi vardi. Viicutta, 6zellikle de karaciger
ve dalakta yagli maddelerin birikmesine
neden olan hastalik, siddetli vakalarda yasam
sUresi beklentisini 2 yilin altina distrebiliyor.
Teshisin ardindan River’in ebeveynleri,
hen(z iki haftalik olan bebeklerine

Gaucher hastaligina yonelik ambroksol

adli, henliz deneme asamasindaki ilacla
tedavi uygulanmasini kabul etti. Ambroksol
tedavisiyle iyilesen River, su anda yasina
uygun gelisim gosteren iki yasinda saglikh
bir cocuk.



Stark’in elde ettigi sonuglara gore, River klinik deneme
kapsaminda genetik hastalik teshisi konmus 240
bebekten biriydi. Kalan 210 bebedin hentiz karakterize
edilmemis ve dolayistyla literatiirde tantmlanmamis
bir genetik hastaliga sahip olmalar ya da bakteri
enfeksiyonu gibi genetik olmayan bir nedene bagl
olarak hasta olmalart ihtimaller arasinda.

Teshis alan bebeklerin yaklasik %10 kadart etkili
tedavi alma imkamt buldu. Stark, daha fazla hastalik
icin tedaviler gelistirilip uygulanmaya konulduk¢a bu
orantn artacagint diisiiniiyor. Ornegin hatali genlerin
saglam kopyalaryla dedistirilmesine dayanan bes
gen tedavisi ABD’de yakin zamanda onay aldt. Ayrica
deneme asamasinda bulunan ¢ok daha fazla sayida
baska gen tedavileri de mevcut.

Ote yandan, Stark, genomlarin dizilenmesinin, tedavisi
olmayan genetik hastaliklara sahip bebekler i¢in

de faydalt oldugunu savunuyor. Ctinku belirli bir
teshis almanin hastayt gereksiz tetkiklerden ve sonug
alinamayacak doktor ziyaretlerinden kurtararak genel
tibbi bakumu iyilestirdigini belirtiyor. Tedavisi olmasa
bile bir teshisin konmast, aileleri suf doktorlardan bir
yantt alabilmek i¢in girdikleri yillar siirebilen yipratict
arayls surecinden kurtartyor.

Calismaya katilmak herhangi bir genetik teshisin
konmadigt katilumcilar i¢in de baska agilardan faydalt
oldu. Stark negatif sonu¢ alinmast tizerine, hastayla
ilgilenen uzmanlarin genetik hastalik arayist ile
zaman kaybetmeden, 6rnegin akciger ya da karaciger
biyopsileri gibi girisimsel testlere yonelebildigini
sOyluyor.

Stark’a gore, klinik denemenin basarist bityuk ol¢tide
¢ gtinden kisa stiren teshis stiresine bagliydt. Yaklasik
on yu kadar 6nce bir genomun dizilenmesinin
genellikle dort ila altt hafta aldigint sdyleyen Stark,
yogun bakimdaki bebekler i¢in zamanin kritik 6neme
sahip oldugunu vurguluyor.

Klinik denemede elde edilen basart aynt zamanda,
baska pahali testlere ihtiya¢ birakmadigt igin
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bebeklerin yogun bakumda geg¢irdikleri stireyi kisalttt.
Bu da Avustralya saglik sistemine ¢ocuk basina
tahminen 25.000 Avustralya dolart tasarruf sagladi.
Stephen Kingsmore adli arastirmact da bes ¢ocuk
hastanesinden hasta bebekler tizerinde yuruttigu bir
¢alisma kapsaminda, hizli genom dizileme uygulamast
sayesinde ¢ocuk basina 12.000 ila 15.000 ABD dolart
tasarruf edildigini bildirdi.

Stark ve ekibi simdi de hizli genom dizilemenin sadece
klinik bir denemenin bir pargast olarak dedil, tim
Avustralya’da rutin olarak erisilebilir hale gelmesi i¢in
devlet fonu olusturulmast adina ugras veriyor.

ki Devasa Deneme
Calismast Yolda

Hizli genom dizilemenin bebeklerde uygulandigt
klinik denemelerde elde edilen basarilar, bu
yaklasimin toplumun geneline uygulanmak
uzere rutin hdle getirilmesinin maliyet-fayda
acisindan verimli ve risk-fayda agisindan avantajlt
olup olmadidt, ne kadar uygulanabilir olacagt ve
beraberinde ne gibi etik sorunlar getirebilecedi
gibi sorulart gindeme getirdi. Birlesik Krallik’ta
ve ABD’de baslatilan kapsaml iki projede bu tir
sorulara yantt aranacak.



Birlesik Krallik ge¢tigimiz yilin sonunda,

2023’te baslamak tizere Ulusal Saglik Servisi

(NHS, National Health Service) kapsaminda
saglik giivencesine sahip olan 100.000 bebegin
genomunun dizilenerek yaklasik 200 nadir
genetik hastaligin taranacagt bir proje baslattigint
duyurdu. New York sehrindeki benzer bir projede
de sehrin yiksek etnik (dolayisiyla genetik)
cesitlilik sergileyen niufusundan 100.000 bebek
uzerinde yine genom dizileme yoluyla Birlesik
Krallik’takinden biraz daha fazla sayida genetik
hastaligin taramast yapilacak.

Projelerde dncelikle standart yenidogan genetik
taramalarinda tespit edilemeyen hastaliklarin
belirlenmesi amaglantyor. Tipkt Avustralya’daki
calismada ve daha dncekilerde oldugu gibi, genom
dizileme bir probleme iliskin erken uyart saglarsa
bebeklerin kalict engelliligini, hatta hayatint
kaybetmesini engelleyebilecek miidahaleler almast
mumkin olabilecek.

Ancak bebeklerin tim genomlarinin dizilenmesi,
verilere kimlerin erisim hakkt olacagt ya da hicbir
zaman ciddi bir saglik sorununa neden olmayacak
kimi genlerin tespit edilmesinin ebeveynlerin
gereksiz yere Uizilmesine yol acabilecegi gibi

bir dizi etik sorunu giindeme getiriyor. Birlesik
Krallik’taki projeyi yurtiten devlet destekli bir
sirket olan Genomics England’dan Richard Scott,
konuya iligskin sorunlarin karmasikliginin farkinda
olduklarin, 6te yandan daha ¢ok ¢ocukluk
hastaliginin tespit edilebilmesine yonelik ciddi bir
talep bulundugunu da belirtiyor.

Aslinda pek ¢ok tilkede her yeni dogan bebege
topugundan kan almak suretiyle ¢ogu biyokimya
temelli gesitli tarama testleri uygulaniyor ancak
kontrol edilen hastaliklarin sayist en fazla birkag
diizineyi gecmiyor. Ornedin Birlesik Krallik’ta

her yenidogandan topuk kant alinarak dokuz
hastalik i¢in tarama yapiliyor. Bu testlerle taranan
hastaliklar 6zel bir diyetle tedavi edilebilen
metabolik hastaliklardan ilagla semptomlarina
miudahale edilebilen spinal muskular atrofi

(SMA) gibi kas hastaliklarina uzanan bir gesitlilik
gosteriyor. Cok daha yiiksek maliyetli (1.000 ABD
dolarint bulabilen ancak giderek diismekte olan)
olan tim genom dizileme ise ¢ok daha fazla
hastaligin, 6rnegin tedavi edilmemesi durumunda
beyin hasarina yol agabilen tiroid bozukluklarinin
tespit edilmesine imkan tantyor.

Genomics England’in 129 milyon ABD dolart
biitceli Yenidogan Genom Programi (Newborn
Genomes Programme), 2023 sonundan baslayarak
NHS kapsaminda saglik glivencesine sahip

olan ve bebek bekleyen ebeveynlere katilim
¢agrist yapacak. Programa iki yildan uzun bir
zaman diliminde 100.000 bebegin dahil edilmesi
hedefleniyor. Hastalik olusturma riski belirsiz
olan ya da ancak yetiskinlik doneminde hastalik
olusturan gen varyantlarinin ebeveynleri panige
sevk etmesini engellemek i¢in ebeveynlerle
sadece arastirmalarda iyice incelenmis ve 5
yasindan once hastalik olusturacagt kesin olan
gen varyantlarina bagli 200 hastaliga iliskin
sonuglar paylasilacak. Bunlarin hepsi basit bir
vitamin takviyesinden kemik iligi nakline uzanan
bir ¢esitlilik gosteren tedavilerle iyilestirilebilen
hastaliklar olacak.
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Rutin Genom Dizileme Uygulamastna Iliskin Olast Riskler

Bebekler lizerinde tiim genom dizileme denemelerinin hiz kazanmasi birtakim etik kaygilari da giindeme
getiriyor. Londra’da biyoetik alaninda faaliyet gosteren Nuffield Biyoetik Konseyi adli kdr amaci giitmeyen
kurulusa mensup Dr. Frances Flinter, yenidogan bebeklerde tiim genom dizileme girisimlerine yonelik
olasi bir dizi riske ve dezavantaja dikkat gekiyor. Flinter tim genom dizileme uygulamasinin, sonucta

nadir genetik varyantlarin tespit edildigi ancak hastalik belirtisi gostermeyen cocuklar agisindan karmasik
bir durum olusturabilecegini diistinliyor. Arastirmalar gerek yetiskinlerde gerekse bebeklerde genetik
hastaliklarla ilintili varyantlara sahip her bireyin belirti gostermeyebildigini ortaya koyuyor. Dolayisiyla
Flinter tiim genom dizilemeye dayali tarama uygulamalarinda hatali pozitif (gercekte negatif olan bir
sonucun bir testte pozitif ¢tkmasi) riskinin yabana atilmamasi gerektigini, tistelik bazen bu durumun
ortaya ¢tkmasinin yillar stirebildigini belirtiyor. Flinter ayrica saglikli insanlarin genomlarinda bile bir kismi
genin her iki kopyasini da etkileyen ciddi mutasyonlar oldugunu soyliyor. Dolayisiyla, tim genom dizileme
sonucunda tespit edilen, aslinda hastalik olusturmayan ve olusturmayacak olan, ancak hakkinda klinik veri
bulunmadigr igin risk olarak degerlendirilen bazi mutasyonlardan haberdar olmanin ebeveynler tizerinde
gereksiz stres olusturabilecegine de dikkat gekiyor. Yeni bebek sahibi olmus ve zaten hassas bir doneminde
olan bir gifte belirti gostermiyor olsa bile bebeklerinin genetik bir hastaliga sahip oldugunu sdylemenin
ebeveynlerin bebekle bag kurma siirecini olumsuz etkileme olasiligi Flinter’in dikkat cektigi bir baska husus.
Ayrica genetik hastaliklarin onemli bir kismi icin fenotipik bir gostergeye (6rnegin kanda anormal bir
proteinin varhgi) dayali testler bulunmadigi icin halihazirda semptom gostermeyip genetik hastalik tasidigi
bildirilen bir bebegin ailesi yillar boyunca kaygi yasayabilir. Flinter semptom gostermeyen ancak genetik
hastalik tanisi konan bebeklerin ebeveynlerinin cocuklarini bir an dnce doktorlara gostermek isteyebilecegini
de disinlyor. Bunun da zaten yogun olan saglik kuruluslarinda halihazirda bir hastaliktan muzdarip olan
cocuklarin saglik hizmetlerine erisimini aksatabilecegini ve bu aksakligin da ayri bir risk dogurabilecegi
gorlsunde. Flinter bu risklerin bertaraf edilebilmesi icin tim bu senaryolar tizerinde calisilmasi ve ilgili
saglik personelinin bu konularda egitilmesi gerektigini distinGyor.

Projede genetik hastaliklara sahip en az 500 ¢ok titiz davrandiklarim ve ilgili olabilecek her merciye

yenidogan tespit edilmesi bekleniyor. Arastirmactlara
gore, bu tur bir tarama Birlesik Krallik 6l¢eginde
yaptlacak olsa her yil s0z konusu hastaliklarla dogan
3.000 kadar bebek tespit edilebilir.

New York’ta baslatilan Guardian Study adli proje ise
Columbia Universitesinden genetik¢i Wendy Chung’in

liderliginde ve iki firmanwn destediyle gerceklestirilecek.

Dort yul stirecek ¢calismalarda 100.000 yenidogan
bebedin genomu dizilenerek 160 kadar tedavi edilebilir
hastaligin taramast yapilacak. Ebeveynlerin talep
etmesi durumunda tedavisi olmayan ancak konusma
ve fizik tedavilerin faydali olabildigi 100 norogelisimsel
hastalik da kapsama dahil edilecek. Chung, projenin
etik bir sekilde tasarlanabilmesi icin ekibiyle birlikte
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danistiklarin belirtiyor.

Her iki arastrmada da problemli gen tespit edilen
bebeklere uygulanan bakim ve tedavi suregleri

takip edilecek. Boylece politika tireten mercilerin
yenidoganlarda genom dizilemenin rutin hale getirilip
getirilmemesine yonelik karar vermesine yardumct
olacak sonuglar elde edilmesi amaglantyor. M
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insaat ve soguk zincir tasimaciligi gibi alanlarda kullanilmak iizere is1 ve ses yalitimi bakimindan

iistiin nitelik gosteren siirdiiriilebilir malzemeler gelistirilmesine yonelik calismalar pek ¢ok

arastirmacinin oncelikleri arasinda yer aliyor.

Gunumuzde enerji tiketiminin oldukca buyuk

bir kismu binalarda gerceklesiyor ve bu da karbon
emisyonundan Onemli oranda binalarin sorumlu
oldugu anlamina geliyor. Daha gevreci yapt
malzemeleri kullanarak 1st ve ses yalitimum basartlt
bir sekilde saglamak, bina sakinlerinin konforunu
artirmanwn yaninda dogaya verilen zararn da asgari
oranda tutulmasiun saglayabilir. Ahsap malzemeler
bu alanda tizerinde en ¢ok calisma yapilan
malzemelerden birisi olarak karstmiza ¢ikiyor.

Yenilenebilir malzemelerin en 6nemlilerinden biri
olan ahsap; agurhidina oranla yliksek mukavemetli
olmast, kolay ve ¢evre dostu bir sekilde
uretilebilmesi, distik maliyetli ve surdurtlebilir
olmast gibi nedenlerle insaatlarda uzun stiredir
kullaniliyor. Ancak ses ve 1st yalitumt gibi konularda
ahsabun istenilen seviyenin altinda kalmast,

onun yerine polimer kopukler ile mineral ve cam
yunleri gibi malzemelerin tercih edilmesine yol
agyor. Bu alternatif malzemeler gozenekli yapilart
sayesinde oldukga iyi 1s1 ve ses yalitimt sagliyor.
Ayrica disiik maliyetleri sebebiyle de pazar paymnin
buiytik cogunlugu bu tir malzemelerden olusuyor.
Ote yandan bu malzemelerin yenilenemeyen
kaynaklardan turetilmesi, Uretim streglerinde

ve sonrasinda dogay kirletme potansiyelleri ile
birlikte goz 6niine alindiginda etkili ve gevre
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dostu alternatif ¢oztimler uretilmesi kaginilmaz
gozukuyor. Bu nedenle karbon bakimindan yogun
ve yenilenemeyen yapay malzemelerin ¢evre dostu,
yenilenebilir ve sturdurulebilir biyokiitle temelli
yapularla degistirilmesi gerekiyor.

Maryland Universitesi 6nderliginde bu amaca
yonelik calismalar yapan arastirma ekibi, ahsap
malzemelere gozenekli bir yapt kazandirarak
sentetik malzemelerle gergeklestirilen st ve ses
yalitumunt saglamayt basardiklarum agikladi. Nature
Sustainability dergisinde yayimlanan ¢alisma ile
gelistirilen islemler sayesinde dusuk maliyetli ve
yuksek performansl ahsap yalitum malzemesi elde
edildidi bildirildi.

Ahsap malzemeler gozenekli yapay malzemelerle
kiyaslandiginda syt ve sesi yalitma konusunda
¢ok da basaril degil, bu ylizden ancak gozenekli
hale getirilirlerse bu 6zellikleri gelistirilebilir. Bu
distinceden hareketle glinlimuze kadar cesitli
arastirmalar yapilmus olsa da gozenekli yapida ve
saglam seliiloz bazli malzemeleri hizli ve uygun
maliyetli bir sekilde tiretmenin 6éniindeki engeller
tam olarak astlamamstt.

Xinpeng Zhao ve arkadaslan tarafindan yapilan bu
calismada surdurulebilirlik agisindan her yerde ve
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hzlu bir sekilde yetisebilen agag turleri tercih edildi.
Bu agaglardan elde edilen malzeme énce kuvvetli
bir baz olan sodyum hidroksit ile kaynatilarak
yapisinda bulunan lignin ve hemiseliloz ortamdan
uzaklastutldi ve malzeme kurumaya birakildi.
Boylece ahsap malzemede boylu boyunca ¢ok
saylda gozenekli kanal elde edildi. Bu islem, 6nceki
calismalardakilere gOre en az on kat daha hizh

bir sekilde ve zararl kimyasallar kullaniimadan
gergeklestirildi.

0.12
& o Il Dogal Ahsap
- 0.10 + 0.1020
£ 4 B 1 suiwood
E 0.08 + |:| Insulwood bazlh
~ + vakum yalitim paneli
qC) 0.06 +
4 =L
©
= b5 0.0378
= 4
€ 002+
() =t= |+|0.0120
|_
0
Dogal ahsabin termal yalitim 6zellikleri-on kata
kadar artirilabiliyor.
Insulwood

(Kutlede yaklasik
%60 azalma)

Dogal Ahsap
1.Kimyasal isleme
2.Cozlcl degisimi
’
SAALN)
S5 *

\..'..q a® :

» - =, 3.0rtam

®. \Q x| sicakliginda kurutma

< - LY ‘.

Bariyer film

Gaz tahliyesi ve mihirleme

Lignin ve hemisellilozun ahsaptan kimyasal yollarla uzaklastirilmasi, gozenekliligi biiytik olgtide artiriyor; bu da 1si ve ses yalitimi
Ozelliklerinin gelistirilmesini sagliyor. Ayni zamanda ahsap kanallarin dogal hizalanmis yapisi korundugu icin de yuksek mekanik

performans elde ediliyor.

Insulwood paneller

Elde edilen gozenekli yapidaki ahsap malzemenin kiitlesi
yaklasik %60 oraninda azaldiysa da malzemenin dayanumt
bliytik dl¢tide korundu. Ayrica islenmemis ahsaba gore ti¢
kat daha iyi termal yalitum sergileyen bu yeni malzeme,
ses yalitiminda da on kat daha iyiydi.

Yalitimlt ahsap malzemeye ingilizcede yalitim (insulation)
ve tahta (wood) kelimelerinden esinlenerek “Insulwood”
adi verildi. Gozenekli yapidaki malzeme vakumlanarak
havast bosaltildiktan sonra gaz gegirmez bir bariyer film
tabakast (vakum yalitim paneli olarak adlandiriliyor)

ile kaplaninca st yalituiminin daha da gelistirilebilecegi
gosterildi. Arastirmactlar, Insulwood kullammunin
yaygmnlasmast ile yapt islerinden kaynakl karbon
emisyonlarmn da azalacagint dusunuyor. Yitksek
mukavemeti ile 1s1 ve ses yalittmindaki basarist g6z éniine
alindiginda sentetik malzeme kullanumint azaltmast
beklenen bu yeni ahsap malzeme, biyobozunur yapida
olmast ile de dikkatleri tizerine ¢ekiyor. B
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Evrende esi benzeri olmayan masmavi bir gezegende yastyoruz. U¢suz bucaksiz bu
mavilik diinyamizin %71’ini kapliyor. Okyanuslar bizi besliyor, kiiltiirleri birbirine
bagliyor, ekosistemler olusturuyor ve kiiresel istnmaya yol acan istnin %90’ indan
fazlasint emerek 1sul dengemizi koruyor. Diinyadaki 195 tilkenin yalnizca

44 tanesinin okyanusa veya okyanus baglantilt bir denize kiyist bulunmuyor.

3 milyara yakin insanin dogrudan bagl oldugu okyanuslarumiz paha bicilemez
ol¢iide ekonomik, sosyal ve kiiltiirel 6neme sahip.
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Okyanus Bilimleri On Yilt Amagclart

Temiz Bir Okyanus: Kirlilik kaynaklarinin belirlendigi
ve azaltildigt veya ortadan kaldirildigt temiz bir okyanus.

Saglikl ve Cabuk iyilesebilen Bir Okyanus: Deniz
ekosistemlerinin anlasildigi, korundugu, restore edildigi
ve yonetildigi saglikli ve ¢cabuk iyilesebilen bir okyanus.

Uretken Bir Okyanus: Siirdiirtilebilir gida tedarikini
ve surdurulebilir bir okyanus ekonomisini destekleyen
uretken bir okyanus.

Tahmin Edilebilir Bir Okyanus: Toplumun degisen
okyanus kosullarint anladigt ve bunlara yantt verebildigi
tahmin edilebilir bir okyanus.

Guvenli Bir Okyanus: Hayatin ve gegim
kaynaklarnmin okyanusla ilgili tehlikelerden korundugu
guvenli bir okyanus.

Erisilebilir Bir Okyanus: Veriye, bilgiye, teknolojiye
ve inovasyona agik ve esit erisime sahip erisilebilir bir
okyanus.

ilham Verici ve ilgi Cekici Bir Okyanus: Toplumun
okyanusu insan refaht ve stirdurilebilir kalkinma ile ilgili
olarak anladidi ve ona deder verdigi ilham verici ve ilgi
cekici bir okyanus.



Okyanus Akintisi

Arktik Okyanusu

Arktik Okyanusu

=~y |

Okyanuslar

Yeryuzundeki bes
okyanus, sicaklik ve \ \
tuzluluk farkliliklarindan o) ; { o
kaynaklanan bir hareketle B
birbirlerine sumsiki bagl. Eger
okyanuslardaki herhangi .
bir yogunluk, sicaklik ya da [ auney Olresy
tuzluluk degeri degisirse > Sicak akim Sogukakm e > ik akim
biitiin déngii etkilenir. iste
tum akintilar birbirine baglayan sisteme tuzluluk-sicaklik akintist (termohalin dongil) ya da diger ismiyle
buyuk taswyict bant ismi verilir. Bu bandwn bir noktadan baslayip tiim okyanuslart gezdikten sonra aynt
noktaya donmesi tam bin yil stiriyor. Bu durumu kanitlayan bilimsel gerceklerin yant sira eglenceli olaylar
da var. 1992 yilinda Biiyuk Okyanus’ta seyreden Evergreen Ever Laurel isimli gemi, tasidigt konteynirlarin
buyuk bélimiinid suya disirdu ve konteynirlarda bulunan tam 28.000 adet oyuncak 6rdek suya salindt. Bilim
insanlart bu oyuncaklart yillar boyunca takip ederek buytik akintt sisteminin gergekligini ortaya koydular.

Biiyuk Okyanus: Diinyanin %30’unu kaplayan en genis okyanustur. Neredeyse dlinyadaki sularin
yarisint barindurir. Ortalama derinligi 3.338 metre iken, en derin yeri olan Mariana Gukuru 10.994 metre
derinliktedir.

Atlas Okyanusu: Amerika kitast ile Avrupa ve Afrika kitalar arasinda yer alan bu okyanus blyiiklik
bakimindan ikinci siradadir. Gemi trafiginin en yogun oldugu bu okyanusun ortalama derinligi 3.646 metre
iken, en derin yeri olan Porto Riko Cukuru 8.376 metre derinlige ulastr.

Hint Okyanusu: Biiyiiklik siralamasinda ti¢lincli olan Hint Okyanusu, kiytlarinda en ¢ok insan
barindiran okyanustur. Jeolojik agidan en geng okyanus olarak bilinir. Ortalama derinligi 3.741 metre iken, en
derin yeri olan Sunda Cukuru 7.725 metre derinliktedir.

Giliney OKkyanusu: Uluslararast Hidrografi Orgiitii tarafindan 2000 yilinda resmen okyanus olarak
taninmustur. Antarktika Kitas’nin etrafint ¢evreleyen bu su kiitlesi, en biiyuk dérdincu okyanustur ve 60
derece gliney enleminin gineyinde kalan sulart kapsar. Hakkinda en az bilgi sahibi olunan okyanustur. Hatta
2022 yilinda 240 km? buyukligu ile diinyadaki en buytk balik yuvalama alant burada kesfedilmistir. Ortalama
derinligi 3.270 metre iken, en derin yeri olan Glney Sandvi¢ Cukuru 7.433 metre derinlige ulasur.

Arktik Okyanusu: Diinyanin en ufak, en sig, en soguk ve en az tuzlu olan okyanusudur. Yil boyunca
uzerinde kalin bir deniz buzu tabakast gorulurken birbirinden essiz canlilara ev sahipligi yapar. Ortalama
derinligi 987 metre iken, en derin yeri olan Molloy Derinligi ise 5.550 metre derinliktedir.
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Tehlike

Okyanuslar ugsuz bucaksiz olsa da onlart
bekleyen tehlike hizla biytyor. Bilim insanlarinin
ortaya koydugu arastirmalar sonucu bu yuzythn
sonunda tropik mercan resiflerimizi tamamen
kaybetmekle karst karstya kalabiliriz. Birkag yil icinde
ise denizlerimizde baliklardan ¢ok plastikler olacak.
Hatta bu hesaba mikroplastikleri de katarsak kum
taneleri ile yarisacak duruma gelebiliriz. Kutuplarda
ve Ozellikle Arktik Okyanusu’nda hizla eriyen deniz
buzlart basta kutup ayilart olmak tizere birgok
canlinin neslinin tikenmesine ve go¢ etmesine
neden olacak. Tahminlere gore 2050 yilinin yaz

aylarinda Arktik Okyanusu'nun ortasinda hi¢ deniz
buzu gortlemeyecek, bu da akintilarin degismesi
basta olmak tizere beklenmedik sonuglarin ortaya
¢tkmasina neden olabilir. Kara ve denizlerde insan
kaynakl faaliyetler okyanus yizeyinin %40t
dogrudan etkiliyor. Okyanuslarda oksijen miktarinin
azalmast 6lu bolgelerin ortaya ¢itkmasina yol agip
zararlt alglerin ¢ogalmasina neden olurken ¢oplerimiz
okyanuslarda devasa adalar olusturuyor. Okyanus
kirliligi kaynakl bir¢ok tehlike bizleri beklerken
yapilan arastirmalara ayrilan biitceler hala ¢ok
yetersiz.

Koruma Calismalart

Okyanuslart korumak i¢in bir¢ok kural, sozlesme
ve antlasma bulunuyor. Ozellikle gemilerden kaynaklt
deniz Kirliliklerini 6nlemek i¢in Uluslararast Denizcilik
Orgitii tarafindan Denizlerin Gemilerden Kirlenmesini
Onleme Uluslararast S6zlesmesi (MARPOL), Kutup
Sularinda Faaliyet GOsteren Gemiler i¢in Uluslararast
Kod (Kutup Kodu) gibi 6nemli kurallar g0ze garpiyor.
Birlesmis Milletler Deniz Hukuku S6zlesmesinin
(UNCLOS) yant stra altt kitada sahilleri bulunan tilkeler
kendi kara sulart i¢in kanunlarinda bir¢ok kural ortaya
koyarken higbir tilkeye ait olmayan Antarktika Kitast
ve ¢evresini saran Guney Okyanusu i¢in ise Antarktika
Antlasmast Cevre Koruma
Protokolll (Madrid Protokolil)

One ¢ikiyor. Daha birgok farkl
bolgesel koruma sodzlesmeleri ile
hem okyanuslarumizin korunmast
ve surdurulebilir olmast hem de
iklim degisikligi ile mticadele
icin Onlemler hedefleniyor. Bu
calismalarin yani sira kar amact
gutmeyen ¢esitli kuruluslar veya
topluluklar da okyanuslarin
korunmast amacyla yurttiilen
¢alismalara destek veriyor.

Bu yolda atilmis en énemli
adumlardan biri, Birlesmis
Milletler tarafindan ilan edilen
Okyanus On Yily, kiiresel okyanus bilimi ile hizmetlerini
desteklemekten sorumlu alt organt olan UNESCO
Huktumetlerarast Osinografi Komitesi (I0C) tarafindan
koordine ediliyor. Ulkemizin de igerisinde aktif olarak
yer aldigt Okyanus On Yilt Uygulama Plaminda yaklasik
2.500 paydas, ¢alismalarin aktif bir sekilde sturdiriyor.
Ulkemizde Seyir, Hidrografi ve Osinografi Dairesi
Baskanligi tarafindan koordine edilen “BM Okyanus
On Yl Ulusal Komitesi”nde ¢alismalarun strdiren
bilim insanlar ve uzmanlarin gorev aldigt kurumlart
soyle siralayabiliriz: TUBITAK MAM Baskanligy;
TUBITAK MAM Kutup Arastirma Enstitiisii; Cevre,
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligt; Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligy; Tarim ve Orman Bakanldy
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Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem
Arastirma Enstitiisii; Dokuz Eyliil Universitesi

Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitisii; Istanbul
Universitesi Deniz Bilimleri ve Isletmeciligi Enstitiisii;
Istanbul Universitesi Su Bilimleri Fakiiltesi Dekanld;
Karadeniz Teknik Universitesi; ODTU Deniz Bilimleri
Enstitiisii; Recep Tayyip Erdogan Universitesi

Su Uriinleri Fakiiltesi; Ankara Universitesi Deniz
Hukuku Uygulama ve Arastirma Merkezi; Ttrk Deniz
Arastirmalart Vakfi.

Kutup Arastirmalart
Enstitusu Neler Yapiyor?

TUBITAK MAM Kutup Arastirmalart Enstitiisti
kurulusundan bu yana tilkemiz bilim insanlarum ve
arastirmacilarint hem Arktik Okyanusu hem de Gtiiney
Okyanusu hakkinda bilimsel ¢alismalar yapmak
icin destekliyor, yonlendiriyor ve egitiyor. Okyanus
Bilimleri On Yilt amaglarina ulasilmasina katkt
saglamak lizere, erisilmesi en zor iki okyanusa bilimsel
seferler gerceklestiren Enstitii; tilkemizdeki cesitli
kurumlarla da is birlikleri ytirtiterek arastrmalarim ve
kabiliyetlerini her gecen gun artturtyor.

Ulkemizin Ilk Ulusal Antarktika Bilim Seferi 2017
yilinda baslamustl. Giinliimuzde ise Antarktika’ya
toplam yedi ve Arktik’e de iki sefer diizenlenerek
genis capta deniz bilimlerini de icerecek arastirmalar
tamamlandt. Ornedin, yapilan ¢alismalarda
toplanan su orneklerinde mikroplastikler saptandt.
Bu arastirmalar arasinda one ¢ikanlardan biri,
Antarktika’da Tiirk Bilim Ussi‘niin ¢evresindeki deniz
tabanunn ytksek ¢ozunurlikli ve detayl sekilde
haritalandirilmast oldu. Ayrica yeni canlt tiiri kesifleri

birinci olan ekip okyanus bilimlerine katk: saglayacak,
“Kutup Okyanuslarindaki Mikroplastik Kirliligini
Onlemek icin Yerli ve Milli Biyoplastik Materyal
Uretimi” isimli projelerini 7. Ulusal Antarktika Bilim
Seferi'nde gerceklestirdi.

Sizler Neler Yapabilirsiniz?

Okyanuslart korumak icin atabilecedimiz
ilk adim; evimizde ictigimiz sular, tilkemiz su
kaynaklarin ve denizlerimizi temiz tutmaktan ve
surdurtlebilir kilmaktan baslar. Unutmamaliyiz
ki dinyamiza disaridan herhangi bir su tedarigi
olmuyor. Bugiin mutfakta, banyoda, okulda ya da
is yerinde kullandigumiz su; aslinda dinyadaki tek
su kaynagumiz. Bu konuda bilinglenmek i¢in su ve
okyanus okuryazarligumizi arttumal ve bilimsel
gelismeleri takip etmeliyiz. Sizler de denizlerimizle
okyanuslarimizt korumak, suyumuzu sturdurtlebilir
kimak ve iklim degisikligi ile miicadele etmek
icin “Okyanus Bilimleri On Yilt” calismalarina
katilabilirsiniz. Hem ulusal hem de uluslararast
yurutilen calismalara destek olabilirsiniz. Bu
kapsamdaki arastirmalar i¢in “Okyanus Bilimleri
On Yil” internet sayfasint (https://oceandecade.org/)
ziyaret ederek yola koyulabilirsiniz. Ayrica TUBITAK
MAM Kutup Arastirmalart Enstitistinin, kutup
okyanuslarinda gergeklestirdigi bilimsel faaliyetlere
de katki sunabilir ve gelismeleri https:/kare.mam.
tubitak.govitr/ adresinden takip edebilirsiniz.
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https://oceanic.global/projects/united-nations-world-oceans-day-2021/
https://worldoceansday.org

https://oceandecade.org/

https://en.unesco.org/ocean-decade
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de yaptlarak uluslararast gen bankasina islendi.
https://www.theguardian.com/environment/2012/feb/12/great-escape-bath-toys-pacific

Obbard, R. W., Microplastics in polar regions: the role of long range transport. Current
Opinion in Environmental Science & Health, 1,24-29,2018.
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/sites/3/2022/03/01_SROCC_SPM_FINAL.pdf
(IPCC, Hiikiimetlerarast iklim Degisikligi Paneli, Altinct Degerlendirme Raporu:
Politika Yapicilar icin Ozet).

https://en.wikipedia.org/wiki/Friendly_Floatees_spill

doi. 10.30897/ijegeo.1018913

https://doi.org/10.3389/fmars.2019.00433
https://kare.mam.tubitak.gov.tr/tr/haber/lise-ogrencileri-kutuplara-gidiyor

Enstit bilimsel arastirmalar ytritmenin ve
desteklemenin yaninda geng nesli kutup ve okyanus
bilinciyle yetistirmek i¢in gesitli etkinlikler, festivaller,
yarismalar ve egitimler de diizenliyor. Bunlar arasinda
en gdze carpant gectigimiz yil 2204-C Lise Ogrencileri
Kutup Arastirma Projeleri Yarismast oldu. Bu
yarismada birinciler arasinda diizenlenen yarista da
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Isigin Dalga Modeli

Francesca Maria Grimaldi’nin
(1618-1663) 151gin opak nesnelerin
kenarlarindan bukuldigunu deneysel
olarak gozlemlemesi, 151gin dogasi
hakkinda tartismalara yol agarken
optik konusunda galisan arastirmacilari
da ikilemde birakmisti. Ctnku

kendisi 151k arastirmalarina basladigi
siralarda egemen gorus, isik 1sinlarinin
parcaciklardan olustugunu ve dogru
cizgiler boyunca yayildigini savunan
parcacik modeliydi. Grimaldi’nin
kesfinden kisa bir stire sonra Isaac
Newton’un (1643-1727) son seklini
verdigi parcacik kurami bilim
cevrelerinde buyulk agirliga sahip olsa da
Grimaldi’nin kirinim gozlemi goz ardi
edilecek bir kesif degildi. Boylece bilim
insanlari bir yandan cok iyi bir bicimde

Bilim ve Teknik Mayts 2023

dizenlenmis ve optik fenomenlerin
aciklamasini ikna edici bir bigcimde
yapabilen Newton’un pargacik modeliyle,
diger yandan ise Grimaldi’nin heniz

isin baslarinda olmasina karsin 1s1gin
dalga nitelikli olabilecegini bildiren dalga
modeliyle karsi karsiya kalmislardi.

Otoritenin dedigine sadik kalarak
hareket edilecekse Newton’un kuraminin
ongorulerinden ve sonuglarindan stiphe
etmek olamazdi. Ancak is bu kadar kolay
degildi. Cunku diger taraftan henuz
yeterince detaylandiramamis bile olsa
Grimaldi de duzenledigi deneye dayal
olarak i1sigin bukuldiguni ve dolayisiyla
dalga 0zelligi gosterdigini ciddi bir
sekilde belirlemisti. Baska bir deyisle, s6z
konusu olan bir varsayim degil, deneysel
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bir sonuctu.
Nitekim kisa
bir sure sonra
1sigin dogasinin
pargacik mi,
yoksa dalga

mi oldugunu
merak eden

bir baska bilim
insani daha
konu tzerinde
calismaya
basladi. Bu
bilim insani
Christiaan Huygens’di (1629-1695). Huygens;
dogrusal yayilim, yansima, kirillma, yansima
ve kirllma sonucunda gorintu olusumu gibi
temel optik konularinda arastirmalar yapti ve
1s1gin dalga nitelikli oldugu hususunda karar
kildi. Arastirmalarinin sonuglarini Traité de la
Lumiere (1sik Uzerine inceleme, 1690) baslikli
kitabinda yayimladi. Artik bu konuda Grimaldi
yalniz degildi. Optik konusunda yeni bir
donem baslamistl. Isik gercekten de su ve hava
gibi bir tir dalga akisi olabilir miydi?

Christiaan Huygens
(1629 - 1695)

Kiiresel Dalga Modeli

Arastirmalari sonucunda Huygens, isikh bir
nesnenin kendisini gevreleyen ortamin her
yonune 1sik atimlari yaydigini belirledi. Bu
durum durgun suya dik olarak birakilan bir
tasin i¢ ice ge¢mis halkalar olusturmasina
benzetilebilirdi. Kaynaktan ¢ikan ilk 1sik
atimiyla olusan halkaya dalga siniri diyen
Huygens, bu dalga sinirinin izerindeki her
bir noktanin da derhal kendi 1s1k atimlarini

meydana getirdigini, baska bir deyisle
kaynaktan ¢ikan ilk 151k dalgasinin Gizerindeki
her bir noktanin bir baska tekil dalganin
merkezi konumunda oldugunu, ancak bu
ikincil dalgalarin daha zayif olduklarini
belirledi. Bu

sekilde gerceklesen

yayllmin ig ice

gecmis halkalar -
boyunca devam
ettigini ve sonugta
ortaya bir isik
kuresinin ¢iktigini
ileri strda. Isik
isinlarinin yayilimina
iliskin bu anlatima
optik tarihinde
“Is1gin kiresel
yayilim1”, yayilimi
belirleyen ilkeye de
“Huygens ilkesi”
adi verildi.

Christiaan Huygens’in dalga
modelini agiklamak igin
kullandigi bir diyagram

Isik kirtlma modelleri. Bu diyagramlar, Hollandali
astronom ve fizik¢i Christiaan Huygens’in
“Isik Uzerine inceleme” (1690) kitabindan
alinmistir. Huygens, 1s1gin dalga teorisini

ilk kez bu kitapta 6nerdi.

Science Source / SPL

King’s Collgge London / SPL
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Huygens’in gorisleri
1stk tarihine yeni bir
boyut kazandirmis
ve onemli detaylarla
zenginlestirilmis olsa
da 1s1gin yayilliminin
kire bigciminde
oldugu dastincesini
ilk kez Huygens dile
getirmemistir. Bu konuda
ibni’l-Heysem (965-1039) ve Takiyiiddin ibn
Mar@f’un (1521-1585) ciddi calismalari oldugu
biliniyor. Her iki bilim insanina gore de 1sik kaynagi
olan bir nesne, lGizerindeki her bir noktadan
kendisini sarmalayan ortamin her bir noktasina,
toplami kure olusturacak sekilde isik isinlari
gondermektedir.

ibni’l Heysem

ibni’l-Heysem, Kitdb el-Mendzir (Optik Kitabr)
baslikh calismasinda konuya iliskin arastirmalarinin
sonucunu soyle agiklar: “Yapmis oldugumuz
yorumlardan, timevarima dayal agiklamalardan

ve deneylerden agiga ¢ikan sudur: Isiklarin timu
yalnizca dogru cizgiler boyunca yayilir. ister 1sik
kaynagdi isterse 1siklandirilmis olsun, isikli tim
nesnelerdeki her bir noktadan ¢ikan isik, o noktaya
bitisik saydam nesne [ortam] araciligiyla, o
noktadan uzadigi kabul edilen tiim dogru ¢izgiler
boyunca yayilir. [Ayni sekilde] su da agiga ¢ikar ki
1stkli her bir nesnedeki, her bir noktadan, o noktaya
bitisik saydam nesne [ortam] araciligiyla yayilan isik
kire bigciminde, yani saydam nesne araciligiyla bu
noktadan uzadigi dustintlen her bir dogru boyunca
yayilir. Ayni sekilde, hava ya da benzeri saydam bir
nesne, eger herhangi bir isikla isiklandirilirsa, bu
saydam nesneyi aydinlatan isigin her bir noktasinin
1s1g1, bu saydam nesne igerisinde, bu noktadan
uzayan her bir dogru boyunca yayilir. Butun isikh
nesnelerin isiklarinin yayilimi bu sekilde olur”.

Metin dikkatlice incelendiginde, ister kendinden
1stkli isterse isiklandiriimis olsun, 1sik 1sinlarinin,
kaynaklarinin Gzerindeki her bir noktadan, o

noktadan ¢ikan battn yonlere gizilecek dogrular
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boyunca yayilacagi ve yayilimin toplaminin ise kiire
seklinde olacagi hususunun kesin bir yargi olarak
ileri struldigu agikca gorilebilir. Dikkat edilmesi
gereken bir diger nokta ise ibni’l-Heysem’in kiiresel
yayilhmin dogru gizgiler boyunca gergeklestigini
belirtmesi ve bu yoldan dogrusal yayilimla
kiareselligi bagdastirmis olmasidir. Bu bakis agisinin
1sigin dalga biciminde yayildigi dlslincesine yol
acmis olmasini bir olasilik olarak degerlendirmek
miimkiindiir. Bununla birlikte ibni’'l-Heysem’in
anlatiminda dalga siniri anlamina gelecek bir ifade
bulunmaz. Dolayisiyla, onun isigin mahiyetini
dalga olarak kabul ettigini kesin bir bilgi olarak

ileri siirmek miimkiin degildir. Ote yandan, durum
boyle olsa da Dilinya Kiilttrlerinde Bilimin Tarihi

ve Gelismesi baslikh bilim tarihi ¢calismasinda Colin
Ronan (1920-1995) ibni?’l-Heysem’in bu 1sik yayilimi
tasariminin Huygens’in ikincil dalgalar fikrini de
kapsadigini savunur.

Huygens oncesi donemde kiiresel i1sik yayilim
tasarimina katki yapan bir diger bilim insani da
Takiyliddin ibn Mar(f’tur. Kitdbu Ndri Hadakati
el-Ebsar ve N{ri Hadikati el-Enzar (Isigin Niteligi
ve Gérmenin Olusumu Uzerine) baslikli eserinde
konuyu soyle acgiklar: “Isik, 1sikli bir nesneden
kuresel olarak yayilir. Hatta bu kiiresel yayilm o
nesnedeki her bir noktadan olur. BOyle olmasaydi;
onun 151d1, karsisindaki butlin yonlere dogru
yayllmazdi. Bundan dolayi i1sikli bir nesnedeki her
bir noktadan kiiresel isinlarin giktigr varsayilir.
(...) Bunlardan her birisi [yani ¢ikan i1sin gizgileri]
dogrusal olarak uzatilsalar, bazilari paralel olacak,
bazilari kesisecek ve bazilari da birbirinden
uzaklasacaktir?”.

Metinde kuresel
yaythimin dogrular
boyunca ve her yonde
gerceklestigi, bunun
sonucu olarak da isikli
nesnenin Uzerindeki
noktalardan ¢ikan

Kiiresel yayilimin isinlarin paralel, kesen

sematik gosterimi



ve uzaklasan bigimlerde dagilim gosterecegi
belirtilerek konunun detaylandirildigi anlasilir.
Burada da dalga sO0zcugu gegmemesine karsin
yayilimin kuresel oldugu agikga ifade edilmistir.

Bu bilgiler isiginda degerlendirildiginde,
Huygens’in yaklasiminin iki onemli yenilik
getirdigini belirtmek gerekir. Birincisi 1s1gin
dalga-nitelikli oldugu, ikincisi de yayilimin
kiresel oldugu. Artik yapilmasi gereken

Antik Cag’dan itibaren gelistirilerek aktarilan
dogrusal yayilim, yansima, kirilma ve renklerin
olusumu gibi geleneksel optik konularini

dalga kabulliine gore olgusal ve matematiksel
olarak agiklamayi basarmakti. Huygens bu
hususlari kitabinda oldukga detayli ele almis
ve yeni bir optik kurami olarak dalga kuramini
ileri sirmust. Ona gore bir dalganin her bir
noktasi, noktasal 1sik kaynagindan gizilen
dogru boyunca yayilmaktadir. Baska bir deyisle,
noktasal 1sik kaynagindan ¢ikan isik dalgasi

o noktadan cizilen dogrularca sinirlandirilir.
Isigin ayna benzeri parlak yuzeylerde
yansimasina gelince, artik ayna ylzeyine

gelen isik 1sin1 degil, noktasal kaynaktan ¢ikan
dogrularin sinirladigi bir dalga demeti oldugu
icin demeti olusturan herbir i1sin gizgisi,

dalga demetinin yuzeye gelis agisina uygun
aclyla disecek ve gelis agisina esit olarak da
yansiyacaktir. Geometrik ¢izim yoluyla yansima
yasasinin gegerli oldugunu kanitlayan Huygens,
benzer yontemle kirilma konusunu ele almis
ve 0rnegin havadan suya gecen dalga demetini
olusturan her bir 1sin ¢izgisinin, iki ortamin
ayrilim yuzeyine gelis agilarina baglh olarak
diseceklerini ve s0z konusu agilara uygun
acilarla kirllmaya ugrayacaklarini belirtmisti.

Yansima

Kirilma

Boylece Huygens, uzun bir stire boyunca
desteklenmis olan 1sigin pargacik kuraminin
matematige dayali basarisina denk bir anlatimda
bulundu. Ancak beklenen ilgiyi goremedi ve yine
optik calismalari pargacik kabulii dogrultusunda
surdiralda. Isigin dogasinin dalga nitelikli
oldugunun bilim insanlari arasinda beklenen
ilgiyi gormesi ancak Thomas Young (1773-1829)
ve baska bilim insanlarinin yogun galismalariyla
gergeklesti.

Gelecek sayida 1sigin dalga modeli konusundaki
arastirmalari ele almayi strdirecegiz. m
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zakdogu Asya’da purizstz, parlak yesil
U yaprakli, gtzel kokulu, limon sarisi renginde
cicekleri olan bir agag tlr0 yasar. Parfim
agaci, ylang ylang, ciceklerin cicegi gibi farkli adlari
olan bu bitkinin gicekleri ve onlardan elde edilen
ucucu yaglar ginuimuzde parfim Uretimi basta olmak
Uzere kozmetik endUstrisi tarafindan yaygin olarak
kullaniliyor.

Ylang ylang agaclari dogal olarak Filipinler, Malezya ve
Endonezya’da bulunur. Bununla birlikte Madagaskar,
Polinezya, Melanezya, Mikronezya ve Komor adalarina
da tasinmis olup giinimuzde genis bir cografyada
yetistirilir. Ylang ylang agaglari hizli blyur. Genellikle
10-20 metre boyunda olsalar da bazilari 40 metreye
kadar uzayabilir. Yetistiriciligi yapilan agaglarinsa
ciceklerini toplamak icin agac tepeden egilir ve yukari
degil yanlara dogru blylmesi saglanir. Bu sayede tim
cicekleri toplamak mumkin olur. Cigeklerden ugucu
yag elde edilir. Tohumdan yetistirildiginde ise cicek
acmaya baslamasi 3-4 yil siirer. ilk asamada yilda iki
kez cicek acar, agac olgunlastikca neredeyse strekli
cicek acgar. Bu gigekler, tozlastirmayi saglayan ve

gece ucan gulveleri cekmek icin, en yogun kokularini
geceleri salgilar. Kokuyu doruk noktasinda yakalamak
icin ylang ylang ¢gigekleri giin dogumunda toplanir ve
ardindan hemen su buhariyla damitilir. Olgunlastiginda
siyaha donen ve cok cesitli tropik kuslar ve ktguk
memeliler icin yararli bir besin kaynagi olan meyveleri
ayni zamanda iceceklere, sekerlemelere, sakizlara ve
dondurmalara tatlandirici olarak katilir. Madagaskar’da
ylang ylang yaygin kullanilan bir dondurma aromasidir.

Ylang ylang, 1600’lerde Avrupali kasifler tarafindan
kesfedildi ve zamanla kokusu Avrupa’da popdiler oldu.
Ylang ylang’in ilk ticari ekimi 1800’lerde Filipinler
Manila’da basladi. Bununla birlikte, 1700’lerde Fransiz
somurgeciler Reunion adasina ylang ylang getirmisler.
1900’lerin baslarinda ise Komor ve Madagaskar
adalarinda da yetistirilmeye baslandi. 1920’lerde
ylang ylang, tim zamanlarin en Unli parfimlerinden
birisinin temel bileseni olarak kullanildi. Ginim{Uzde
yuzlerce baska parfum igin de ylang ylang temel
bilesen olarak kullaniliyor. 20. ylzyilda Filipin’de ylang
ylang endustrisi geriledi ve Komorlar diinyanin ana
ylang ylang esansiyel yagi tedarikgisi oldu. Ylang ylang
satisindan elde edilen miktar glinimuzde Komor
Adalarr’nin yillik ihracat gelirinin tam olarak onda
birine karsilik geliyor. Ylang ylang yagdi biyokimyasal
olarak, 150 kadar ayri bilesik icerir.

83



Gokyuzu

Prof. Dr. Faruk Soydugan

[fsoydugan@comu.edu.tr

oOkyuzu bir sahne ve ayni

zamanda bir laboratuvar.

Gokyuzu sahnesini sadece
dolunay ve birkag yildizla hayal
edenler de olabilir; gezegenleri,
yildizlari, bulutsulari, komsu gok
ada Andromeda’yr ve daha nicesini
gozleyerek evrenin derinliklerinde
dolasanlar da. .. Gok bilimi, pek cok
insanin ilgisini ceker ve bu nedenle
amatorlerinin en fazla oldugu bilim
dallarindan biridir. Gokyuztne bakan
insanlarin hayranlikla seyre daldigina
sahit olmussunuzdur. iste bu
hayranligini sorularla ileri seviyelere
tasimaya ¢alisanlar amator gok
bilimci olmaya dogdru ilerliyor. Neden
her mevsimde farkli takimyildizlar
goruyoruz? Merkur’t gozlemek
neden zor? Venus neden ¢ok parlak?
Guneg’in lekeleri nasil olusuyor?
Evren ne kadar buyuk? Bitmez
sorular ve cevaplandikca buyuyen
evren merakl.

Dogal iki mercekli teleskoplarimizla
devam eden gozlemlerimiz, once
gokyuzunu tanimakla bashyor,
sonrasinda gok cisimlerinin
hareketlerini anlamakla devam
ediyor. Merakimiz israrla strerse,

Bilim ve Teknik Mayts 2023

05 Mayis
Dolunay

12 Mayis
Son dordln

19 Mayis
Yeni ay

27 Mayis
ilkddrdiin

00 @

GOk Biliminde Amator ve
Profesyonellerin is Birligi

kiguk capli bir teleskopla daha

fazla nesne ve bazi Gunes

sistemi nesnelerinin daha detayli
gozlemleri beraberinde geliyor.
Messier maratonuna katilmaya
dodru ilerleyen gozlem pratikleri,
bazen fotografcilikla birlesiyor ve
gozlem kayrtlarimiz dijital kozmik
fotograflar olarak internet aglarinda
dolasabiliyor. Mobil telefonla
dogrudan ve/veya teleskopla beraber
cekilen fotograflarla baslayan

bu slreg, hassas takip yapabilen
teleskoplara baglanan profesyonel
kameralarla alinan muthis derin uzay
nesnelerinin fotograflariyla devam
edebiliyor. Ulkemizde fotograflari
dunya olgeginde buyuk ilgi

goren onemli astrofotografcilar
oldugunu soylemek gerekiyor. Gozle
yaptigimiz gozlemler (ister ¢iplak
gozle olsun isterse teleskobun goz
merceginden gozle bakarak olsun)
sadece hatiralarda kaliyor ¢cunkd bu
gozlemler sonradan tekrar bakmak ve
islemek Uzere kaydedilmiyor. Fotograf
cektigimizde ise gozlemlerimizi kayit
altina almis oluyoruz. Ustelik kayitta
kullandigimiz kamera cok duyarli ise
bu kayitlar artik birer bilimsel veri
deposu olarak kabul ediliyor.

GUnumuzde amator gok

bilimciler, buyuk ¢apli teleskoplar
kullanmasalar bile, gozlemlerinde
Istk hassasiyeti yluksek kameralar



kullanarak bilimsel olarak islenebilecek
veri Uretebiliyorlar. Boylece, bilimsel
arastirmalara dahil oluyorlar. Bunun
yaninda, teleskop ve/veya kayit cihazlari
olmasa da gok bilimi arastirmalarinda
sorumluluk alabiliyorlar. Son 20-30
yillik donemde, gozlemsel gok bilimi
arastirmalarr icin farkli ivmelenmeler
yasaniyor. Blytk/kiiclk capli
teleskoplara bagl hassas kameralarla
yapilan gokyUzu tarama gozlemleri ve
uydu teleskoplarla yapilan gozlemler
bunlardan one ¢ikanlari. Bu gelismeler,
her ne kadar basta sadece profesyonel
arastirmacilari ilgilendiriyor gibi
gorunse de aslinda tam olarak

oyle degil.

Gozlemsel gok bilimi tarihine
bakildiginda, gozle yapilan gozlemlerle,
yildizlar parlakliklarina gore siniflanmis
ve gokyuzu haritalari olusturulmus.
GUnumuzde de uydular ve Dunya
yuzeyindeki teleskoplarin tim
gokyuzunu tarayan gozlemleri,
gokylzunun detayli haritasini sunarken
cok sayida kesfi de beraberinde
getiriyor. Diger taraftan, strekli cekilen
cok hassas gokyuzu fotograflarini
detayli inceleyecek yeterli sayida

gok bilimci bulunmuyor. Amator

gok bilimciler, zamanla gokyuzunu
goruntdlerini islemeyi 6greniyor

ve bilimsel arastirmalara katki
sunabiliyorlar. Eger makine 6grenmesi
gibi guincel yazilim becerilerini de

bu calismalara eklerseler, bilimsel
projelerde onemli gorevler alabilir ve
kesifler yapabilirler. Basitce, fotograf
veya goruntd isleme diyebilecegimiz
teknikler sayesinde, yildizlardan

gok adalara, sipernovalardan
otegezegenlere farkli gokcisimleri
kesfedilebiliyor ve/veya onlarin isik
degisimleri belirlenebiliyor.

VASCO projesinde, 1950 yilinda alinmis gortintlide (sol panel) goriinen nesnenin yakin zamanda
alinmis gorintide (sag panel) kayboldugu belirlendi (Villarroel vd., 2020).

20-30 yil Oncesine gittigimizde amatorler
sadece kendi teleskoplariyla yaptiklari
gozlemleri sayesinde profesyonel
arastirmalara katki sunabiliyorken;
gunumuzde, erisebilir uydu verileri

ve etkili yazilim becerileri sayesinde,
teleskoplari olmasa da bilimsel sorularin
cevaplanmasina destek sunabiliyorlar.
Tabii ki amatorlerin yuksek nesne takip
kabiliyeti olan teleskoplari ve CCD
(Charge-coupled device) kameralari
kullanarak aldiklari gortntdlerin onemi
buyuk. Bu ekipmanlarla aldiklari derin
uzay goruntuleri sayesinde kesifler
yapiliyor ve derin evren bilgilerimize
katki sunuluyor. Kullandiklari optik
araclar ve uzun poz sureleri, amator
gok bilimcilere profesyonellere gore
farkl avantajlar saghyor. Gozledikleri
genis alanlarda sonuk yayilmis gaz

ve toz yapilarini, gok adalarin kenar
mahallelerindeki yildiz akintilarini ortaya
cikarabiliyorlar. Ornegin, NGC 4449
duzensiz gok adasi yakinindaki yildiz
akintisinin kesfinde amator teleskop
agmin onemli rolt oldu. Derin uzaydaki
bu tur akintilar ayni zamanda clce gok
adalarin belirlenmesi icin de kullanihyor.
Amator gok bilimcilerin arastirmalara

baska bir katkisi, yaptiklari gozlemlerle
Neptun Uzerinde belirledikleri ve
izledikleri leke alanlariyla geldi. Amator-
profesyonel is birligiyle Nepttn
Uzerindeki gozlenen bu lekeler, Jupiter’in
Blyuk Kirmizi Leke isaretine benzer,
atmosferindeki devasa firtinalari takip
etmenin yaninda farkli enlemlerdeki
ruzgarlarr haritalamak icin kullanihiyor.
Amatorler oldukga hassas gozlemleri
yaparken ¢ok uzun yillardir Glines
sistemi gezegenleri, kuyruklu yildizlar,
asteroidler, meteorlar ve degisen yildiz
gozlemlerine de devam edip profesyonel
arastirmacilara ve bilimsel stireclere
katkr sunuyorlar.

Veri madenciliginin onemli
uygulamalari, uzay teleskoplari ve yer
tabanli gokyuzu tarama gozlemleri
kullanilarak yapilan arastirmalarda
gerceklestiriliyor. Uydu ve gokylzu
tarama gozlemlerinde buyuk veri
yigmlari biriktirilir. Bu verinin analizi
kisith sayida arastirmaciyla mumkadn
degildir. Veri analiz yontemlerinde
beceri ve birikime sahip amator gok
bilimciler, goruntu isleme streclerinde
etkin rol alabiliyorlar. Dijitallesme,
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teknolojinin farkli yonlerde hizli
gelismesi ve yazilim becerilerinde
yapay zeka tabanli uygulamalarin etkisi
kendisini gok biliminin hem amator
hem de profesyonel tarafinda ¢ok hizli
gosteriyor. Amator gok bilimcilerin
profesyonel arastirmacilarla beraber
calismast icin farkl yollar aciliyor.

NASANnin 2009 yilinda firlattigi Kepler
ve 2018 yili sonunda uzaya gonderdigi
TESS (Transiting Exoplanet Survey
Satellite) uydu teleskoplarinin amaci,
Gunes sistemi disinda gezegenler
kesfetmekti. Once Kepler ve sonra
TESS'in otegezegen kesiflerinde rold
buyuk oldu ve sayilari 5.000’i asan
otegezegenlerin onemli bolimu bu iki
teleskobun sagladigi veriler kullanilarak
kesfedildi. Kepler sinirli bir bolgede
(Kugu ve Calgi takimyildizlari civarinda)
gokyUzunu surekli taradi. TESS ise tim
gokyuzunu tarayarak goruntdlerini
kaydediyor. Her iki uzay teleskobunun
verileri kisa strede erisime acildi,
TESS'in yeni verileri de yayinlanmaya
devam ediyor. Otegezegenler (izerine
arastirmalar yapan bilim insanlari bu
goruntdleri islerken, gonullt amator gok
bilimciler de farkl platformlar ve projeler
olusturularak bu ekosisteme dahil
oluyorlar. Ornegin, “Gezegen Avcilar”
projesi (https://www.zooniverse.org/
projects/nora-dot-eisner/planet-hunters-
tess) bu sekilde gelistirildi ve gonulltlerin
Kepler ile TESS uydu verilerinden
oOtegezegen arastirmasi yapmalar
amaglandi. YUz binleri asan gondlld,
veri madeninde calismaya basladi ve
ilgili grup yaklasik 100 otegezegen
adayini kesfetti. Amator ve profesyonel
gok bilimcilerin guclerini birlestirdigi
baska bir proje, kaybolan veya yeni
ortaya cikan yildizlarin veya nesnelerin
belirlenmesi Gzerine planlandi. VASCO
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Eta Aquariid (Kova) Gok Tas1 Yagmuru

Eta Aquarid meteorlari her yil mayis ayinin ilk glinlerinde zirve yapar. Dlinya atmosferine
giris hizlari saniyede yaklasik 66 km olan bu gok taslari, 15 Nisan ile 27 Mayis 2023 tarihleri
arasinda gozlenebilir. Hem kuzey hem de gliney kiirede go6zlenen bu gok taslari, Gliney
Yarim Kire’de ufuktan daha yukarida gorilebilir. Kuzeyde ise bu meteorlarin gokytzindeki
izleri, ufukta Dlnya ylzeyini neredeyse siyiriyormus gibi gorinur. Yagmurun kaynagi,
meshur kuyruklu yildiz Halley’dir. Halley, Gines’e yaklastiginda uzaya buz ve kayag tabakasi
birakir. Ardinda adeta tozlu ve tasl bir yol olusturan bu kopus, Diinya’nin bu bolgeden
gecmesi sirasinda meteor yagmuruna dontsur. Diinya, Halley’in artiklarindan olusan bu
bolgeyi yilda iki kez keser. Bu karsilasma mayis ayinda Eta Aquariid, ekim ayinda ise Orionid
yagmurlarinin olusmasina yol agar. 15 Nisan ile 27 Mayis tarihleri arasinda gozlenebilecek
meteor yagmurun en yogun seyredecedi tarih 5-6 Mayis gecesi olacak. Yagmurun zirve
gecesinde Ay’in dolunay evresinde olmasi daha az sayida meteor gozlenecegi anlamina
geliyor. Gozlenecek yagmur, Kova (Aquarius) Takimyildiz’'nin Eta Agr yildizina yakin bdlgeden
cikiyor gorinecek (cikis noktasi koordinatlari: sag aciklik = 338° ve dik aciklik =-01°).

(Vanishing & Appearing Sources

during a Century of Observations)
olarak isimlendirilen proje, tim gok
bilimi meraklilarina agildi. Projenin
amacl, 1950’li yillarda Amerika Naval
Gozlemevinde yapilan tum gokyuzu
tarama gozlem goruntulerinin, ilk
verileri 2016 yilinda erisime agilan Pann-
Starss (Panoramic Survey Telescope
and Rapid Response System) gokyuzu
tarama projesinin goruntuleriyle
karsilastinimasiyla, géruntulerde
kaybolan veya yeni ortaya ¢ikan gok
cisimlerinin kesfedilmesidir. Gok bilimi
alaninda yapilan bilimsel bir arastirmayi,
toplumdaki tim ilgililere agmay!
hedefleyen projelerden biri olan VASCO
(https://vascoproject.org/) kapsaminda
cok sayida amator gok bilimci evrenin
derinliklerinde iz strdu. Yaklasik 70

yillik zaman farkinda gokytzunun ayni
bolgesinde kaybolan ve yeni ortaya
cikan (Ornedin sonen veya yeni ortaya

¢ikan stipernova, novalar, kara delige
coken yildizlar, flare yildizlari, aktif gok
ada cekirdekleri) yaklasik 800 kadar
nesne belirlendi.

Amator ve profesyonellerin birlikte
onemli arastirmalara imza attig
ornekler guin gegtikge artiyor. Teleskop
ve duyarli kameralarla gozlem yaparak
arastirmalara katki saglanabildigi

gibi, uydu veya yer tabanl dnemli
teleskoplarla elde edilmis ve erisilebilir
gokyuzu goruntdlerinin analizlerini
yaparak da bilime destek olmak
mimkin. Ulkemizde de bu tiir
topluma ve amatorlere donuk projeler
gelistirilip bilimsel dayanisma ornekleri
sunulabilir. Astrofotografcilik alaninda
onemli seviyeye ulasan amator gok
bilimcilerle birlikte arastirma seviyesinde
de birliktelik saglanarak bilim-toplum
etkilesmesi ve bulusmasi icin onemli bir
kopru kurulabilir.

https://astronomy.com/magazine/news/2022/01/studying--galaxies--with-amateur-images
https://www.space.com/37395-amateur-astronomers-reveal-mysteries-of-neptune.htmi
https://www.zooniverse.org/projects/nora-dot-eisner/planet-hunters-tess
https://www.space.com/vasco-vanishing-stars-citizen-science-project

https://vascoproject.org/

https://www.smithsonianmag.com/air-space-magazine/stellar-mystery-how-could-100-stars-just-

vanish-180973821/

https://www.space.com/astronomy-space-for-amateurs

B. Villarroel, J. Soodla, S. Cameron vd., “The Vanishing and Appearing Sources during a Century of
Observations Project. I. USNO Objects Missing in Modern Sky Surveys and Follow-up Observations of a

“Missing Star”, Astronomical Journal, 159:8, 2020
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Merkiir: Ayin ilk haftasindan itibaren

Glines’in batisina gegmeye baslayacak.

Sabahlari gtin dogumundan 6nce
ufuktan yeterince ylikselmesi ve rahat
gozlenebilmesi icin mayis ortasini
beklemek gerekecek. Ayin sonuna
dogru parlakhgini hafifce arttirmis
olan gezegene )iipiter, teleskoplu
gozlemciler icin de Urands eslik
edecek.

Veniis: Ay boyunca giin batiminda

bati gokytiziinde bulunacak olan
gezegen yine son derece parlak.
Gunler ilerledikce gokytiziinde
Mars’a yaklasmaya devam edecek
ve gectigimiz ay oldugu gibi bu
ayin 23’iinde de Ay’a ¢ok yakin

goriinecek. Mayis sonundan
itibaren gezegenin gozlem suresi

yavas yavas kisalmaya baslayacak.

Mars: Ayin basinda kizil gezegen
artik gtin batiminda gokyuiziiniin
bati bolgesine ge¢mis durumda
ve gozlem icin cok uygun bir
yiikseklikte. Glinden giine yildizlara
gore konumu batiya dogru
ilerleyecek. Mayisin son haftasina
dogru artik gece yarisina kadar
gozlenebilir olacak. Ayin 24’tinde
Ay ile yakin gortinecek ancak
parlakligi biraz daha azalmis
olacak.

Ayin Onemli Gk Olaylari

05 Mayis Yari golgeli Ay tutulmasi (18.15-22.30)

11 Mayis Ay Diinya’ya en yakin konumunda (369.343 km)

13 Mayis Ay ve Satlirn birbirlerine yakin goriinimde

17 Mayis Ay, Merkiir ve Jipiter glin dogumundan dnce
doguda birbirlerine yakin gortinimde

18 Mayis Ay ve Merkir giin dogumundan dnce dogu
ufkunda birbirlerine ¢ok yakin goriinimde

23 Mayis Ay ve Venls gin batiminda batida birbirlerine
¢ok yakin gorinimde

24 Mayis Ay ve Mars glin batiminda batida birbirlerine ok
yakin gortinimde

26 Mayis Ay Diinya'ya en uzak konumunda (404.511 km)

13 Mayis giin dogumunda dogu gokyuizi

Jiipiter: Sabahlari giin dogumundan
once dogu ufkundan yiikselmis

olan gezegenin gozlem siiresi yavas
yavas artiyor. Yakinindaki Merkiir ile
birlikte mayis sonuna dogru iki saate
varan stirelerle sabaha karsi parlak
bir sekilde dogu gokytziinde olacak.

Satiirn: Halkali gezegen ayin
baslarinda giin dogumundan 6nce
doguda iki saate varan surelerle
gozlenebilir. Glinler ilerledikce gozlem
suiresi de yavas yavas artacak ve
goOzlem icin daha uygun yiiksekliklere
gelecek. Mayis sonunda ise gece
yarisindan yaklasik iki saat sonra
dogudan ytikselecek.




Diistinme Kulesi Ay N Oy Unu:
Ferhat Calapkulu [dusunme.kulesi@tubitak.gov‘tr ABC I(adar I(OIay

ABC Kadar Kolay Asc| G A A ABC C A C
Oyununun B A
Kurallar B A

C
Diyagramin sol Ustunde
verilen harflerin her birini A A
satir ve stunlarda birer C A

kez kullanarak diyagrami

doldurun. C A B C B B A

Diyagramin disindaki harfler, aBc| A B ABC
0 yonden bakildiginda
goralen ilk harfleri BlIIB C

gostermektedir.

o o
m O
w

ABC Kadar Kolay - Ornek Cozim Odiillii soru

W ABC Kadar Kolay sorusunu ¢ozlip AB B A A

(o)
ok dogrultusundaki icerigi yazarak
ABc|C |B ad, soyad, adres ve telefon bilgileri ile »

birlikte dusunme.kulesi@tubitak.gov.tr

O

C B A adresine gonderenler arasindan cekilisle
C BB belirlenecek 10 kisiye TUBITAK Popiiler
Bilim Kitaplari tarafindan yayimlanmigs B

>0 0

edilecek. Cekilis sonuglari dergimizin

A
A BIC Dogadaki Son Cocuk baslkl kitap hediye )
C

A Facebook ve Twitter hesaplarindan
A C B B onlimuizdeki ayin ilk haftasinda D

duyurulacak. Gegen ayin 6dulli Farkli
A BICA Komsular sorusunu dogru yanitlayan

O o o

ve kitap 6duli kazanan okurlarimizin A A C C

listesi Facebook ve Twitter hesaplarimiz
lzerinden duyuruldu.

Ok dogrultusundaki icerigi yazin.
Ornek ¢ozimun ilk satirt CBAXX
Bilim ve Teknik May1s 2023 bilimteknik.tubitak.gov.tr seklinde yazilmalidir.



Domino Avi: Diyagrama yerlestirilen domino taslarinin gizgileri silinmistir. Dominolari birbirinden ayiran gizgileri
yeniden cizin. Diyagrama yerlestirilen domino taslarinin kopyalari diyagramin altinda verilmistir.
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Satrang

Kwang Cefle [ btsatranc@tubitak.gov.

Satrancta “sistematik manevra”
istenen konum elde edilinceye
kadar ayni manevranin arka
arkaya yinelenmesi diye
tanimlanabilir. Oyun sonlarinda
sistematik manevraya siklikla
basvurulur. Ornegin herkesin
bildigi gibi sah ile vezire karsi sah
ile piyon oyun sonunda Ustln
taraf sistematik bir sekilde kendi
sahini rakip piyona yaklastirarak
oyunu kazanir (Diyagram 1):

Diyagram 1 - Temel fikir anlasilmistir:

- Beyaz vezir uygun noktadan
' sah cekerek siyah sahi kendi

- piyonunu bloke etmeye

'~ zorlar ve bu tek hamlelik
blokajdan yararlanarak

kendi sahini siyah piyona
yaklastirir. Ayni manevray!

' defalarca tekrarlayarak sahini
adim adim siyah piyonun
bitisigindeki bir kareye

Beyaz oynar ve kazanir.
- da veziriyle piyonu alir!

Bilim ve Teknik May1s 2023

Siyah piyonun vezir ¢cikmasina
beyazin izin vermemesi gerektigi
cok acik. O halde derhal sah ¢ekmeli:

1. Val+ $€2 2. Vad+ Scl 3. Vcd+
- §b24.vd3 $c1 5. Vc3+ $d1 6. $g7!

Piyonun siyah sahla bloke olmasini
- firsat bilen beyaz, kendi sahini
- yaklastirir,

| 6...5e27. Vcd+ Sel 8. Ved+ $£29.
| Vd3 Sel 10. Ve3+ $d1 11. $f6l,vs.

(ornegin e3’e) getirir. Sonra

" Burada en basit haliyle
izledigimiz sistematik

'~ manevra, satrang
etutculerinin gozde
fikirlerinden biridir. Ornegin,
butin zamanlarin en gugld

- oyuncularindan biri olan,

1 1894-1921 yillari arasi Diinya
Satran¢ Sampiyonu Emanuel
Lasker, bu tur etutlerin en
unltlerinden birini kurmus
(Diyagram 2):

Diyagram 2
Emanuel Lasker
Deutsches Wochenschach,

1890 (versiyon)
8 )
7 A B
o| s
5
4
3
2 = i
1

Beyaz oynar ve kazanir.



Cozum:

1. Sb8 Kb2+ 2. Sa8 Kc2 3. Kh6+ Sa5
3...5b5 4. Sb8+-

4. Sb7 Kb2+ 5. $a7 Kc2 6. Kh5+ Sa4
7. Sb6 Kb2 8. Sa6 Kc2 9. Kh4+ Sa3
9...5b310. Sb7+-

10. Sbé!!

Bize gore etudun bu en onemli
hamlesi, siyahi zugzwang'da birakiyor!
10...Kb2+

10...5a2/b2 Kxh2+- 10...Sb3 11. Sb7+-

. Diger yandan, siyah kalenin diger
hamlelerinde beyaz ya 11. ¢c8=V ya da
11. Kxh2 ile kazanirdi.

11. Sa5! Kc2 12. Kh3+ Sa2 13. Kxh2!
ve kazanir.

Burada 13. Sbé? yanlis olurdu: 13...Sb1!
14. Kxh2 Kxh2 15. c8=V Kb2+ ve siyah
strekli sah ile beraberligi saglard.

Bu etutte beyazin birbirinin aynisi olan
manevralar dizisiyle siyah sahi tedricen
ikinci yataya oynamaya zorladigini,
sonra da siyah kalenin goreceli
acmazda kalmasindan yararlanarak
piyonu aldigini gortyoruz.

Diyagram 3

V.Prinev§
64,1989
s E oo
7 B A A
6 )
5 &
4
3
2
1
a b c d e f g h

Beyaz oynar ve kazanir.

Beyazin materyal Ustunltigu var
ancak oyunu kazanmak igin sabirla
bir sistematik manevra yuratmek

- zorunda.
- Cozam:

 1.KF7+ $98 2. Ke7+ $f8 3. Kd7 hé

Kale hamleleri ise yaramaz.

- Ornegin 3...Kc8 4. Kf7+ Se8 5.

Kxg7! Kd8+ 6. Se5 Sf8 7. Kxh7 Se8

8. Sf6+- Eger 3.6 4. Kxh7 Kel
| (4. Kd8+ 5. Se5! Ke8 6. Sf6+) 5.

Kf7 Se8 6. Kfe Kd1 7. Ke6+ $f8 8.
Kxgb+-.

| 4.Kf7+ $98 5. Ke7+ §f8 6. Kd7 h5
~ 7.Kf7+ $g8 8. Ke7+ $f8 9. Kd7 h4
0. Kf7+ $g8 11. Ke7+

11.. KfA+? Sh7 12. Ff7 g5l=

 11...$f812. Kd7 h3 13. Kf7+ $g8
| 14. Kf3+ Sh7 15. Ff7 ve beyaz

kazanir (beyaz 16. Fxe8 ve 16.
Kxh3# ile tehdit ediyor).

Diyagram 4

Velimir Kalandadze

Nadareishvili Jibile Turnuvasi, 1991
Birincilik-Ikincilik Odilii

[BL @
7 A

6

5

4 '}
3§ A

2 A

! )
a b ¢ d e f g n

Beyaz oynar ve berabere kalir.

Siyahin daha bastan ¢ok kuvvetli
bir tehdidi var:
1...Fg3+ 2. Sg1 Val# Eger 1. Fh2

Val+ 2. Fgl f2 ve siyah kazanir.
Cozum:

1. Fd6+ Sad 2. Fd7+
| 2.b8=V? Fg3+ 3. Sg1 Vd4+ 4.

SF1/h1 Vd1#

'~ 2...5a5 b8=V Vxb84. Fxb8
- f25. Fc7+ $a6 6. Fc8+ Sa7 7.

Fb8+! Sb6
7...5xb8? 8. Fab=

8. Fc7+ $b5 9. Fd7+ $¢5 10.

Fd6+ Sc4 11. Fe6+ Sd4 12.
Fe5+ Sd3 13. Ff5+ Se3 14.
Ff4+ Se2 15. Fg4+ Sel 16.
Fg3! Fxg3 17. Fe2 Sxe2 pat!
Size sistematik manevrayla
ilgili t¢ ornek sunduk,
umariz begenmissinizdir.

- Ayin sorulari olarak, yine
- sistematik manevra iceren

iki etidin ¢cozimunu de size
birakiyoruz.
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Ayin Problemleri

Diyagram 5

John Beasley

The Problemist, 1972
Uglincti Seref Mansiyonu |

[ H

7 A A

‘ W

5

4 g

T

2

: e
a b c d e f g h

Beyaz oynar ve kazanir.

Diyagram 6

Mark Liburkin |
Shakmaty v SSSR, 1918 |
Dordincalik Odali |

4 A
3 a
2 w2 a
1 1B —
a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve kazanir.

Emanuel Lasker (1868-1941)
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: Gecen Ay

Sorulan
Problemlerin
Coziimleri

Diyagram 7

Henry D’Oyly Bernard

The Western Morning

News and Mercury, 1928 degerlendirme, biraz

- sonra gorecegdiz). Yani

o[a
7

2 aBad &
5 @ A
4l A

3 A
2|2 A &,

Beyaz oynar ve
iki hamlede mat eder.

Gectigimiz ay, satrang
problemlerinin nasil
¢ozulebilecegine iliskin
bazi ilkeleri sizlerle
paylasmistik. Yukaridaki
problemi de gene ayni
anlayisla cozmeye
calisalim:

Dikkatimizi ilk ceken,
siyah vezirin kritik
konumu. Vezir bu
konumda iken g7 ve

d4 karelerini koruyor.
Yapacagl herhangi bir
hamle bu karelerin
birinin, hatta ikisinin de
denetimsiz kalmasina yol
acar ve beyaz ya Ag7# ya
da A(e)d4+# ile mat eder.
Siyah atin yapabilecegi

- yalnizca iki hamle var,

eger 1...Ac7 oynarsa 2.

Ag7#, 1...Ab6 oynarsa

2. A(e)d4# var. O halde

konumumuz bir “tam
blok” konumu, yani

siyahin yapabilecegi

herhangi bir hamleye
karsi beyazin hazir
matlari var (aslinda
bu biraz dikkatsiz bir

beyazin tek yapmasi

- gereken konumun
- tam blok 6zelligini

bozmayan bir bekleme
hamlesi oynamak.

Ornegin 1. a5'i
deneyelim. Simdi bizi

bir surpriz bekliyor: 1...

V{7l Evet, siyah vezir

- d4’0 bosta birakti ama
zarari yok, cinku e6'daki
at agmazda... Demek

ki, bu bir tam blok

degil, bir tam olmayan

blok durumuymus

(incomplete block),
- ¢Unkl 1...Vf7 hamlesi
- goéziimizden kagmis.

Bu noktada zihnimiz

aydinlanir ve 1. Ff4!

hamlesini buluruz.
Daha Once e5’i koruma

gorevi olan cé'daki
- at artik serbesttir ve
siyah vezirin herhangi

bir hamlesinden sonra

e7 ya da d4’ten mat
- edebilir. CozimU soyle
ozetleyelim:

1. FfA! (zugzwang)
a)1...V~2. Ae7# yada 2.
 A©da#;

- b)1...A~2.2.Ae7#ya
 da2. A()dat.

1
1,52 Adé#;
T

1

Diyagram 8
William B. Rice
Good Companion, 1915

K Y
E i
16 g
; a wa
| Tam
3
2
2 [ a
a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve
iki hamlede mat eder.

Dikkatli bir inceleme

buradaki konumun
gercekten de bir tam blok
oldugunu gosterir:

1L A~2 AXe3#;

...g4 2. Kf#,

...e6 2. Vh7#;
. F~ 2. Axe7#.
Ne kadar ugrassak da

bu tam blok durumunu
koruyan bir bekleme
hamlesi bulamiyoruz. O
halde anahtar hamlemiz
bir tehdit icermeli:

" 1. Af! (tehdit 2. Ve6#)
© a)1...5g42. Vh3#;

' b)1...g42. Vgé#;

- O 1...9xf4 2. Kxfa#.

Problem ¢ozmekte

tecribeli olanlari

bile sasirtabilecek
guzellikte bir kurgu. ..
Anahtar hamle bir

- tam blok problemini
tehdit problemine
donustirmekle kalmiyor,
ayni zamanda siyah saha
.~ kagis yolu da (burada g4
karesi) saghyor!



Torbalardaki ve Keselerdeki
Altin Tozu Miktarlart

Ali Baba haramiler tarafindan magarada alikonulmustur. Haramiler
onu magdarada 18 giin tutacaklarum fakat ona sunacaklart bir sartt
yerine getirirse alitkonma siirecinin kisaltilabilecegini sdylerler.

Bu sarta gore, haramiler alti adet torbanin her birine, herhangi
ikisindeki altin tozu miktarlar birbirinden farkli olmak tizere,
istedikleri miktarda altin tozu koyarlar. Bundan sonra Ali Baba’ya
torbalarin her birindeki altin tozu miktarim sdylerler ve ona U¢ tane
kumuzy, t¢ tane beyaz, i¢ tane mavi ve i¢ tane de yesil bos kese
verirler.

Ali Baba kendisine verilen bu 12 keseden her birine istedigi miktarda
altin tozu koyar. Fakat haramilerin kurallarina gére, aynt renkli
keselere esit miktarda altin tozu koymak zorundadir. Son olarak,

Ali Baba haramilerin doldurdugu altt torbanin her birinin karsisina
kendi doldurdugu keselerden ikisini yerlestirir ancak yine kurallara
gore, haramilerin hazirladigi torbalardan her birinin karsisina
yerlestirilen iki kesenin rengi birbirinden farkli olmak zorundadur.

Ali Baba 12 keseyi doldurup torbalarin karsisina yerlestirdikten
sonra haramiler bunlarin igindeki altin tozu miktarint kiyaslamaya
baslarlar. Kurallara gére, haramilerin altt torbasimnn her biri i¢in,

bu torbadaki altin tozunun aguligt ile torbanin karsisinda bulunan
iki kesedeki toplam altin tozu agurlhigu esitse Ali Baba 3 puan alir;
torbadaki altin tozunun agulidy, torbanin karsisinda bulunan iki
kesedeki toplam altin tozu aguhgindan az ise 1 puan; torbadaki altin
tozunun aguligt torbanin éntindeki iki kesedeki toplam altin tozu
aguligindan fazla ise 0 puan alw.

Tim puanlar hesaplandiktan sonra, Ali Baba’nin altt torbanin her
biri i¢in aldigi puanlar toplanir ve genel puant ortaya ¢ikar. Ali
Baba’nin magarada alikonacagt giin saytst, topladigt genel puan
sayist kadar giin azaltilabilir.

Buna gore, haramiler altt torbaya konulacak altin tozu miktarlarina
nasul karar verirlerse versinler, Ali Baba 6devini en iyi sekilde yaparak
magdaradan kag giinde kurtulmayt garantileyebilir?

Ali Baba'nin haramilere ragmen miimkin olan en ytiksek puant
nastl kazanmast gerektigini agiklayin ve onun neden bundan daha

fazla puant her durumda kazanmayt garantilemeyecegini kanitlayn.
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Zeka Oyunlart

Emrehan Halict [ zeka.oyunlari@tubitak.gov.tr

NE YAZIYOR?

Asadidaki sekilde ne yazildigini
bulunuz.

BOYACILAR

Arda, Burhan ve Cemil
adlarinda Ug boyaci bir
odanin duvarlarini boyamak
Gzere hesaplamalar
yapmaktadir. Eger Arda ile
Burhan birlikte boyarlarsa
duvarlar 10 dakikada
boyanmis olacaktir. Arda ile
Cemil boyarlarsa bu stre
12 dakika, Burhan ve Cemil
boyarlarsa da 15 dakika
olacaktir.

Ucli birden boyarlarsa bu islem
kag dakikada gergeklesir?
Boyacilarin tek baslarinayken
ve birlikte calisirlarken
performanslari aynidir.

BES RAKAM
1,2,3,4 ve 5 rakamlarini
birer kez kullanarak oyle iki

say! olusturun ki, carpimlari
maksimum olsun.

Bilim ve Teknik Mayts 2023

SiFRELI ATASOZU

Bir atasozlindeki her sesli harf baska bir sesli harfle, her sessiz harf
de baska bir sessiz harfle degistirilerek ve bosluklar ¢ikartilarak
asagidaki sekilde yazilmistir. Sifreyi ¢6zerek atasozunu bulunuz.

SORU ISARETI

Soru isaretinin yerine
hangi say! gelecek?

A)13 B)23 €)33 D)43 E)53 F)63

PiYONLAR

8 adet piyonu 4x4 karelik bir
satrang tahtasina oyle
yerlestiriniz ki, her sirada ve

SON SAYI

Bu tablonun
999. satirina
gelecek olan
saylyl
bulunuz.

iKi ESITLIK

Asagidaki iki esitligi saglayan A,
B ve C tam sayilarini bulunuz.

[ - Bl
Al - B! 16

A-C

her kolonda tam olarak ikiser piyon bulunsun.

Bu islem kag farkl bicimde yapilabilir?

Ornek:

Eger soru 3x3 karelik bir
tahta ve 6 piyon igin
sorulsaydi cevap

6 olacakti.



SINAV SORUSU ALTI “I”
Altl “L” parcasini bir araya getirerek sagdaki sekli elde ediniz.
Ug 6grenci sinavda sorulan bir Parcalar dondurulebilir ve ters cevrilebilir.
soruyu ¢ozmeye calismaktadir.
Soruyu dogru ¢ozme olasiliklari
birinci 6grenci igin 2/3, ikinci
ogrenci icin 1/3, liclincl 6grenci H } }
icin ise 1/6’dir. Bu sorunun en { } } }

[T
[T
[T T
[T

1T
[ 1T17]

e
az bir 6grenci tarafindan dogru i T
¢ozulme olasiligini hesaplayiniz. ] T
GECEN SAYININ COZUMLERI
DAIRE VE KARELER SORU iSARETI L+L=S
S+5=K
6 birimdir. C gelecek. K+K=L
D Ayni uzunlukta akrep ve yelkovani olan
B bir saat kadrani. Saat 12,9,6,3, 12
biciminde devam ediyor.
iSLEM TURU
€ SAY!I URETiMi
O A 58+5%3=75-8/4
3689740
DENKLEMLER
Karenin alani 16 birim kare olduguna gore
AB=4 birim. iki ¢cozim var:
OD karenin kenarini iki esit parcaya
boldigu icin OA=2 birim. x=1,y=3
ABC iicgeni ikizkenar icgen oldugu icin x=-1,y="3 OKULA GiDi$
AC=AB=4 ilk denklem 2 ile carpilir
Dairenin yaricapi=OC=0OA+AC=2+4=6 birim. A+2xy=10 (1) Evi ve okulu arasindaki mesafe 1.500
y+2xy=15 (2) metredir.
KOD URETiMi Bu iki denklemin toplami= Zaman=Yol/Hiz
AX2+4xy+y?=25 H1=3/60 km/dakika
4 kod (retilebilir. (2x+y)*=25 H2=5/60 km/dakika
Ornek: (Q2x+y)=%5 Z1=Y/(3/60)
1234,2413,3142, 4321 Farklari= 72=Y/(5/60)
4x2-y2=-5 Z1-Z22=20Y-12Y=8Y=12
HARF SEC (2xy)(2x+y)=-5 Y=1,5 km.
(2x+y) yerine 5 ve -5 konarak
cozime ulasihr. ALTI“L”

BOS DAIRELER

E

Ug renk var (L:Lacivert, S:Sari, K:Kirmizi)
-Ustteki iki daire farkli renk ise alttaki daire
Gglncl renk oluyor.

-Usteki iki daire ayni renk ise alttaki renk
icin kural:




Yaywn Dunyast

ilay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Dogadaki Son Cocuk

Richard Louv
Ceviri: Ceyhan Temiirci

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
Yetiskin Kitapligt, 2021 (7. Basum)

Cocuklarimn dogayla anlamlt

bir bag kurmadan buiytiyen bir kusagda ait olmasint
istemeyen anne babalarin basucu kitabt olan Dogadaki
Son Cocuk, tiim diinyada hizla yayilan dogaya dontis
hareketinin bicimlenmesinde ve yayginlasmasinda
Onemli roller tstlenmis bir kitap. Bu kitapta ¢ocuklarda
ve gengclerde obezite, dikkat bozuklugu ve depresyon
gibi vakalarda biiytiik artis yasanmast ile cocuklarin
yasaminda doganin giderek daha az yer almast arasinda
bir iliski oldugu 6rneklerle kanmtlamrken, aynt zamanda
icinde bulundugumuz bu durumu tersine cevirebilecek
bir yol haritast da sunuluyor. Ayrica, dogada zaman
gecirmenin ¢ocuklarin sagligun gelistirebilecedi, yenilikei
ve stra dist diistinme becerilerini tesvik edebilecegi,
diistinme yetilerini keskinlestirebilecedi ve cevreye karst
duyarli olmalarina yardum edebilecedi de vurgulantyor.

Gokyiiziinde - Dogadan ilham Alan
Tasarumlar

Harriet Evans
Ceviri: Meryem Tugba Peksen
Cizer: Gongalo Viana

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
9yas +,2022 (1. Basum)

Bilim insanlart, en gtizel icatlar i¢in siklikla dogayt 6rnek
alir. Bu icatlan ve ilham kaynaklarint kesfedin ve hayal
glclinuiiziin gokyuzinde dolasmasina izin verin. Wright
Kardesler’in ilk u¢agindan Eiji Nakatsu’nun yiiksek hizlt
trenine, doganin muhtesem icatlart nasil etkiledigini
kesfedin. GOz kamastiran kuslarla, giirtiltiicti yarasalarla
ve birbiriyle iletisimi kesmeyen agaglarla tanisin. Artlarin
dansindan kelebeklerin 1siltisina kadar, yeni teknolojiye
ilham olan bu diinyay1 yakindan tantyin.

Bilim ve Teknik May1s 2023

Dogda Kartlart — Kugslar

Emily Bone
Ceviri: Bahtiyar Kurt

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
8 yas +,2021 (3. Basum)

Bu rengarenk ve bilgi dolu kartlarda stk rastlanan 30 kus
tanittlyor. Kuslar tanumlamanizt kolaylastirmak i¢in kartlarin
On yuzunde buiyuk resimler var. Arka yiizdeyse kuslara ait
bilgiler ve detayl ¢izimler bulunuyor.

Doga Kartlan - Cicekler

Megan Cullis
Ceviri: Sermin Korkusuz Aslan

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
8 yas +,2021 (2. Basum)

Bilgi dolu bu renkli kartlarda, cevremizde en sik karstlastigumniz
30 ¢icek tanitilyor. Kartlarin 6n yiiziindeki canlt ¢izimler,
cigekleri goriir gormez tanimanizt kolaylastiracak. Kartlarin
arka yuzunde ise ¢iceklere iliskin ilging bilgiler ve daha ayrintilt
¢izimler bulacaksinz.

Dogda Kartlart - Minik Hayvanlar

Emily Bone
Ceviri: Sermin Korkusuz Aslan
Cizer: Jenny Cooper

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari,
8 yas +,2021 (3. Basum)

Cevremizde en stk karstlastigumiz 30 minik hayvani tantyor ve
onlarin renkli diinyasina yolculuga ¢ikiyoruz.

Doga Kartlart — Agaglar

Struan Reid
Ceviri: Sermin Korkusuz Aslan
Cizer: Bradley Clark

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari,
8 +,2021 (2. Basum)

Bilgi dolu bu renkli kartlarda, ¢evremizde en sik karsilastigumiz
30 aga¢ tanitiliyor. Kartlarin 6n ytiztindeki ¢izimler, agaglart
gOrur gormez tantmanizt kolaylastiracak. Kartlarin arka
yliziinde ise agagclara iliskin ilging bilgileri bulacaksiniz.
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