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tarafindan Silahlt Kuvvetler personeline tavsiye edilmistir.

Her aywn 1'inde ¢ikar.

Bilimsel bilgi ve teknoloji iiretmenin bir iilke icin ne kadar degerli oldugu-
nu toplumun her kesimine anlatmak amaciyla her yil 8-14 Mart arasi “Bi-
lim ve Teknoloji Haftasi” olarak kutlaniyor. Ayrica, 14 Mart Diinya Matema-
tik Giinii’nii, 14 Mart Tip Bayrami’ni ve 8 Mart Diinya Kadinlar Giinii’nii de
unutmuyor, matematikgilerimizin, saglik emekgilerimizin ve tiim kadinlarimi-
zin bu anlamli giinlerini en igten dileklerimizle kutluyoruz.

Canakkale Zaferi’nin 107. yili ve istiklal Marsimizin kabul edilisinin 101. yil déniimii vesilesiyle de
bu topraklari vatan yapan tiim sehitlerimizi ve Millf Miicadelemizin biitiin kahramanlarini
rahmet, minnet ve saygiyla aniyoruz.

Kendi teknolojisini treten, buluslanyla bilimsel ¢alismalara yon veren, kendi yazilimla-
rum gelistiren, dogal kaynaklarint verimli bir sekilde kullanarak her sektérde disa bagum-
lthdr azaltacak sekilde cevreye duyarli tiretim stireglerini yoneten tilkeler gelecege daha
emin adimlarla ilerlerler. Ulkemizde de “Milli Teknoloji Hamlesi” hedefleri dogrultusun-
da ve teknoloji Gireten tilke olma yolunda ¢ok 6nemli bilimsel projeler ve teknoloji gelis-
tirme calismalart gerceklestiriliyor. TUBITAK da, tiim arastirma enstitiileri ve diger birim-
leriyle, Gilkemizin her yonden kalkinmasint hedefleyen bu yenilik¢i teknoloji gelistirme
ve bilimsel bilgi tiretme ¢alismalarina ve projelerine her tiirlii destegi saglamaya; hayal
eden, arastiran, sorgulayan ve pes etmeden Uretmeye devam eden herkesin ozellikle de
gelecegimizin teminati olan genglerin yaninda olmaya devam ediyor. Biz de dergimizin
bu sayisinda, tilkemizin 6nemli teknoloji atilimlarindan olusan ve baziart daha onceki
sayllarimizda yayunlanan yazilardan derlenen bir secki hazirlayarak okurlarumizin bi-
limsel farkindaligint artirmayt ve tilkemiz genclerine gelecedin teknoloji tireten diinya
devleri arasinda yer alabileceklerini bir kez daha hatirlatmak istedik. Ayrica, bu ayki pos-
terimizde ge¢misten gunliimuize hem pasif olan hem de aktif durumda veri aktarmaya
devam eden ve yakin gelecekte uzaya gonderilmesi planlanan Turkiye’nin tiim haberles-

me ve gozlem uydularina yer verdik.

Ozlem Ak bu ayki yazilarinda TUBITAK Bilim Odiilii alan Prof. Dr. Jale Yanik’mn ilham ve-
ren ¢alismalarindan ve mRNA astlarinin gelistirilmesine 6zverili ¢calismalartyla katkt sag-
layan bilim insanlar Katalin Kariké ve Ozlem Tiireci’den bahsediyor. “Merak Etmek Iyi-

dir!” ve “Yaslilik Bir Hastalik midur?” basliklt yazilarimizt da zevkle okuyacaginiza eminiz.

Dergimizin daha dustk fiyata ve licretsiz kargoyla sizlere ulasacagt abonelik firsatindan
(yllik 60 TL) faydalanmak i¢in www.tubitakdergileri.com.tr adresini ziyaret edebilirsiniz.
Dergimizin internet sayfasum (https:/www.bilimteknik.tubitak.govitr) ve sosyal medya
hesaplarint da takip edebilir, hayatinizdaki yerini ve size neler kattigum bizlerle paylasa-

bilirsiniz (bteknik@tubitak.gov:ir).

Nesiller buiytiten dergimizin bu sayisint da keyifle okumanizi diliyor, sonraki sayilarimizt

sabursizlikla bekleyecedinizi umuyoruz.

Saglicakla ve bilimle kalin... Unutmayn #bilimokuyanbilir!

Saygularumzla,

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

Dergimize “Bilim ve

Teknik ile Baydidim!”,
“Ddstinme 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.
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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 diistincelerini bizimle paylasan
okurlarimiza ¢ok tesekkiir ediyor,
“Bilim ve Teknik bilimi sevmemde
ve kariyerimi segmemde rol oynadi.”
diyen okurlarimiz i¢in adresimizi
hatirlatiyoruz:

bteknik@tubitak.gov.tr

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

Bilim ve Teknik Mart 2022

“Her sayisint heyecanla bekledigim

tek dergi”
Merhaba,

Bilim ve Teknik dergisiyle tanismam 5. siniftayken baba-
min benim icin dergiye abone olmastyla basladt. Dergi
ilk geldiginde heyecanla sayfalarint agmistim. Dergide
ilgi alamim olan astrofizik ile bilgilerin yer aldigunt go-
rince heyecanla yazilart okumaya baslamistim. O za-
mandan beri her sayisint heyecanla bekledigim tek der-
gi oldu ve bana bilimi daha da ¢ok sevdirdi. Gelecekte
LGS Tiirkiye 1’si olmak ve Nobel Fizik Odiilii kazanmak
istiyorum. Bana bu hedeflerimi belirlemekte bircok fay-
dast olan Bilim ve Teknik dergisinde emedi gecen herke-
se tesekkiir ederim.

Belinay Hacthasanoglu

Yildirum Beyazit Ortaokulu, 7. Stmf Ogrencisi

“Yeni ufuklar aciyor”

Merhaba,

Bilim ve Teknik dergisiyle tanismam ilkokul yillaruma
dayanir. Mahallemizdeki Tirkce 0gretmenim aracitligiy-
la hem hayatt hem de bilimin eglenceli ve gercek yuzi-
nd tantma imkant buldum ama o yillarda dergiyi alacak
imkanum olmadidt i¢in ancak firsat bulduk¢a okuyabili-
yordum. Bu dergiyi simdi herkese tavsiye ediyorum. Es-
ki yeni demeyip okumaya 6grenmeye merakt olan her-
kese elimdeki sayilart ulastirmaya calistyorum. En gu-
zel taraft insana sizin sayenizde yeni ufuklar agmast.
Elimden geldigi kadar her sey hakkinda bilgi sahibi ol-
mak icin stirekli okuyor ve arastirtyorum, bunda emegi
gecen basta sizlere ve herkese tesekkiir ederim.

Cocuklaruma, etrafimdaki ve gorev yaptigum yerdeki
herkese stirekli sdyledigim soz, “Okuyup arastirarak bi-
leceksiniz!”. Bu nedenle tesekkiirler Bilim ve Teknik aile-
si, esenlikle kalinz.

Ugur Mehmet Erdodan

Polis Memuru



“Okudukca farkindalik kazandum”
Merhaba,

Bilim ve Teknik dergisiyle tanismam kimya O0gret-
menim sayesinde olmustu. Sinifa elinde dergiy-
le girmis ve dersin sonunda incelememiz i¢in bize
vermisti. Hatta aynt glin bize patlayan sekerli ¢iko-
lata da ikram etmisti ki bu ikisinin tadint o gtin bu
gundir unutamam...

Sonraki yillarda her ay konu basliklarina bakip il-
gimi ceken konular olduk¢a temin edip okuma-
ya basladum. Okudukca farkindalik kazandum, da-
ha ¢ok okuma istegim geldi. Bu hazzit anlatamam.
Simdi ise duzenli olarak her ay abonesi oldugum
Bilim ve Teknik, Bilim Cocuk ve Merakli Minik dergi-
lerini kendilerini fark etmeleri ve bilimle ilgili far-
kindalik kazanmalart i¢in bir fizik 6gretmeni ola-
rak tiim 6grencilerime éneriyorum. Oyle ki arka-
daslarimin ¢ocuklarina da bu bilim sevgisini daha
erken yasta kesfetmelerine destek olmak amacuyla
cocuk dergilerini hediye ediyorum. Onlarla birlikte
dergi icindeki etkinlikleri biiytik bir heyecanla ya-
pryorum. Bilim ve Teknik i¢in bir seyler iretmek ile-
rideki hedeflerim arasinda.

Bize farkindalik kazandiran boyle bir yayinda eme-
gi gecen tim ekibe tesekkiir ederim. Tabii bir de
bu dergiyi fark etmemi saglayan kimya 0gretme-
nime...

Manolya Peker

“Hayatunda iyi ki var”
Merhaba,

Bir zamanlar etrafindan bihaber genc¢ bir kizken
ve daracik sinirlartimda yasamumt sirdururken ta-
nistum Bilim ve Teknik dergisiyle. O zaman anladim
ki icinde bulundugum diinya sandigum kadar ki-
cilk degilmis. Ogrendigim sayisiz bilginin yanin-

dan sessizce gecip gittigimi fark ettigimde yasadigim
pismanlik ve caresizlik yine sizin bana yaktiguniz bil-
gi 1s1gyla son buldu. Her seyden bir miktar bilgi sa-
hibi olmanin verdigi hazzi, bilmedigim konulart aras-
tirmanun i¢imde yarattigi heyecant ve her aywn biri-
ne rastgelen mutlulugu da Bilim ve Teknik’le tattum.

Hayatumda iyi ki var dedigim bircok aliskanligt ba-
na kazandirdigt icin bu kiymetli dergide emegdi ge-
cen herkese minnettarim. Bir guin sizler gibi bu alan-
da emek sarf edebilmek dilegiyle...

Elif Sena Durkut

10. Stmf Ogrencisi

“Tek solukta okudugum bir dergi”
Merhaba,

Bilim ve Teknik dergisi, son birka¢ aydir hi¢bir sayist-
nt kacirmadigum ve bir solukta okudugum bir dergi.
Evde televizyon veya film izlemek yerine her aksam
dergi, kitap okuyorum. Hi¢ siphesiz en dogru bilgile-
ri de bu dergide buluyorum.

Yeni saywyt bliiyik bir heyecanla bekliyorum ayrica
emeKkleriniz i¢in ¢ok tesekkir ediyorum.

Hasan Ali Sunar
Necmettin Erbakan Universitesi, Fen Bilgisi Ogretmenligi,

2. Sinif Ogrencisi



"' 8-14 Mart Bilim ve Teknoloji
Haftasi" nedeniyle bu sayimizda
daha fazla bilim ve teknoloji
haberine yer verdik.

Keyifli okumalar...

Yok Olmanin
Esigindeki
Gezegenler

Mabhir E. Ocak

Yildiz sistemleri

ile ilgili gtincel
modeller, gezegenlerin
zamanla spiral

bicimli bir yortiinge
cizerek yildizlarina
yaklasacagint

soyler. Gezegenler

yudizlarina yaklastikca

stcakliklart artar ve
atmosferleri siser. Bu
stire¢ aynt zamanda
yudizin etrafindaki
gezegenlerin
yoOrungelerini
birbirine yaklastirarak
gezegenlerin birbirine
carpma olastligint
arturir. Yildizina asirt
derecede yaklasan
gezegenler yanarak
yok olur.

Bir grup gok bilimci,
Astronomical Journal’de
yayiumladiklart
calismada, yildizlar
tarafindan yutulmanin
esiginde olan

u¢ Otegezegen

Bilim ve Teknik Mart 2022

kesfettiklerini acikladt.
TOI-2337b, TOI-4329b ve
TOI-2669b adt verilen
gezegenlerin kitlesinin
Jupiter’inkinin 0,5

ila 1,7 katt oldugu
belirtiliyor. TESS gorevi
kapsaminda yapilan
calismalar sonucunda
kesfedilen gezegenlerin
en kiicigtintin hacmi
Jupiter’inkinden

biraz kiicuk, en

buyuginin hacmiyse
Jupiter’inkinin 1,6 katt
kadar.

TOI-2337b’nin gelecek
bir milyon yil i¢cinde
yudiz1 tarafindan
yutulacagi tahmin
ediliyor. Bu stirenin,
bilinen baska herhangi
bir gezegene kiyasla
daha kisa oldugu
soyleniyor. H

Yeni Bir Hibrit
Parcacik
Kesfedildi

Mabhir E. Ocak

Hibrit parcaciklar,
birden fazla
parcacigin bir araya
gelmesiyle olusur ve
kendilerini olusturan
bilesenlerden ¢ok
farkli 6zelliklere sahip



olabilir. Ornegin, bir
elektron katt malzemeler
icinde hareket ederken
elektriksel direnc ile
karstlastr. iki elektronun
bir araya gelmesiyle
olusan Cooper ciftleri

ise bir malzemenin
icinden hicbir direncle
karsilasmaksizin gegebilir.
Cooper c¢iftlerinin ortaya
¢iktigt malzemeler stiper
iletken Ozellik gosterir.

Elektron ve fononun bir araya gelmesiyle olusan yeni bir hibrit parcacik kesfedildi.

Massachusetts Institute
of Technology’den
Prof. Dr. Nuh Gedik

ve 0grencileri, yakin
zamanlarda bir elektron
ve bir fononun bir
araya gelmesiyle

ortaya ¢ikan yeni

bir hibrit parcacik
kesfetti. Calismalar,
elektron ile fonon
arasindaki bagin daha
onceleri elektronlar ve
fononlarin bir araya
gelmesiyle olustugu
bilinen herhangi bir
hibrit parcaciga kiyasla
en az on kat daha guglu
oldugunu gosteriyor.
Aradaki bagin ¢ok
gucla olmast, her iki
parcacigin aynt anda
kontrol edilmesinin
mumkiin olabilecedine
isaret ediyor.

Yapilan kesfin 6nemli
bir 6zelligi, hibrit
pargacigin NiPS,

icinde gozlemlenmesi.

Stra dist manyetik
Ozelliklere sahip bu
malzeme son yillarda
bilimsel ¢alismalara
konu oluyor. Prof.

Dr. Gedik, yeni
kesfettikleri hibrit
parcacik aractligiyla
NiPS,’tin manyetik
Ozelliklerinden
yararlanilabilecedini;
Ornegdin daha kii¢uk,
daha hizli ve daha
verimli elektronik
cihazlar gelistirmenin
mumkin
olabilecegini soyliyor.
Arastirmanin
sonuglart Nature
Communications’ta
yayiumlandti. M

Bakteriler
Karmasik
Bicimlerde
Organize Oluyor

Mabhir E. Ocak

Biyofilmler ¢ok sayida
mikroorganizmanin
bir araya gelerek
birbirine tutundugu
yaptlardir. Her

ne kadar basit
organizmalardan
olussalar da
gecmiste yapilan
bilimsel ¢alismalar,
biyofilmlerin
iletisim sistemlerine
ve hafizaya

sahip oldugunu
gOstermisti. Son
bilimsel ¢alismalar
ise biyofilmlerin

Christine Daniloff, MIT



bilinenden daha
karmasik oldugunu
gOsteriyor. San
Diego’daki California
Universitesinden
Prof. Dr. Gurel Siiel
ve 6grencileri,
biyofilmlerdeki
bakterilerin
karmasik bicimlerde
organize olabildigini
kesfettiklerini
acikladilar.

Hayvanlar ve

bitkiler gibi ¢ok hiicreli
karmasik canlilarin
gelisimleri sirasinda
htiicreler cesitli
bicimlerde organize
olur ve baskalastr.
Elde edilen son
sonuclar, basit tek
hiicreli canlilarin

bir araya gelmesiyle
olusan biyofilmlerin
de bu yetenege sahip
oldugunu gosteriyor.
Calismanin sonuglart
Cell’de yayumlandu.

|

Bakterilerin halkalar halinde
organize oldugu
bir biyofilm

En Swcak
Sekiz Yil

Mabhir E. Ocak

Dunya’nin ortalama
yuzey sicakliginin insan
etkinlikleri nedeniyle
giderek arttigu biliniyor.
Kiresel 1stnma olarak
adlandirilan bu stireg
buzul miktarinin
azalmast, deniz
seviyelerinin ytkselmesi,
astrt hava olaylarinin
daha sik goriilmesi gibi
dedisikliklere neden
oluyor. Kiiresel 1stnma
ile bas edebilmenin yolu,
1sinmanin hangi hizla
gerceklestigini tespit
etmekten geciyor.

1880’den beri Diinya’nin
ortalama yuzey sicakligt
ile ilgili kayttlar
tutuluyor. ABD Ulusal
Havactulik ve Uzay Dairesi
(NASA) ve ABD Ulusal
Okyanus ve Atmosfer
Idaresinin (NOAA)

birbirinden bagumsiz
olarak yaptiklart
analizlere gore, 2021°de
Dunya’nin ortalama
yuzey sicakligt Sanayi
Devrimi Oncesindeki
ortalamanin 1,1 °C
uzerine ¢iktl. Boylece
2021, kayttlara ge¢mis
en sicak yular arasinda
2018’{ egale ederek
altinct stiraya yerlesti.

Dunya’nin bir yul i¢cindeki
ortalama stcakligi dogal
nedenlerle de artip
azalabiliyor. Ornegin,
2021’de yasanan La
Nina’nin ortalama yuzey
stcakligint 0,03 °C
distrdugu tahmin
ediliyor.

Dogdal degisiklikleri de
dikkate alarak Diinya’nin
ne ol¢iide 1sindigum
tespit etmek i¢in
kullantlan daha sagliklt
bir yontem, tek tek
yulart dedil donemleri
karstlastirmak. NASA

bu amagla Diinya’nin
1951-1980 donemindeki
ortalama stcakligint
temel aliyor. Yapilan
analizlere gore, 1951-1980
dOonemine kiyasla 2021
yil 0,85 °C daha sicak
gecti.

2021’in 2018’ egale
ederek altinct siraya
yerlesmesiyle, sicaklik
kayitlarinin tutulmaya
baslandigt 1880’den
beri en sicak sekiz yilin
tamamn son sekiz yilda
yasanmuis oldu.

En Buyuk
Eklem Bacaklt
Fosili Bulundu

Mabhir E. Ocak

Ingiltere’nin kuzeyindeki
Northumberland
bolgesinde 326 milyon
yil Once yasamis,
Arthropleura cinsine

ait bir tar kirkayaga



2,63 m

|55cm

Kesfedilen fosilin 326 milyon yil dnce yasamis, 2,63 metre uzunlugunda,
55 santimetre genisliginde bir canliya ait oldugu tahmin ediliyor.

ait bir fosil bulundu. 50
kilogram kiitleye, 2,63
metre uzunluga ve 55
santimetre genislige
sahip oldugu tahmin
edilen canliya ait fosil,
bugline kadar kesfedilmis
en blyuk eklem bacaklu
fosili olarak kayitlara
gecti.

Kirkayak fosili, Ocak
2018’de Newcastle
sehrinin 65 kilometre
kuzeyindeki bir

sahilde bulundu.

Fosilin ucurumdan
diisen bir kum tasinin
parcalanmastyla agiga
ciktigt ve sahilde yurtytus
yapan bir doktora
O0grencisi tarafindan fark
edildigi soyleniyor.

Canlinin yasadigt
dénemde Biytik
Britanya’nin Ekvator
civarinda oldugu,
buglinku gibi soguk ve
nemli bir iklime degil,
tropik bir iklime sahip
oldugu belirtiliyor. Fosil
kayttlari, Arthropleura
cinsi kirkayaklarin
soylart tiikenmeden

Newcastle sehrinin 65 kilometre kuzeyindeki Northumberland sahillerinde kesfedilen fosil

Once Ekvator civarindaki
bolgelerde 45 milyon

yil boyunca yasamaya
devam ettigini gosteriyor.
Bu canlilarin devasa
boyutlara ulasmast, daha
Onceleri, atmosferdeki
oksijen miktarinin

zirve yaptigt bir
donemde yasamalarina
baglantyordu. Ancak

son kesfedilen fosilin
atmosferdeki oksijen
miktarinin daha distik
oldugu bir donemden
kalmts olmast, bu
canlilarin devasa
boyutlara ulasmasinin tek
nedenin oksijen bollugu
olamayacagint gosteriyor.
Arastirmacilar, buiytik
olastlikla bu canlilarin
yasadigt donemlerde
bitki doktntilerinde

bol miktarda besin
bulundugunu, ayrica

bu canlilarin baska
omurgasizlarla ve hatta

kiictik omurgalilarla

da beslendigini
soylluyor. Dr. Neil Davies
ve arkadaslarinin
gerceklestirdigi
arastirmanin sonuglart
Journal of Geological
Society’de yayumlandt. H

Kalp
Hucrelerindeki
Elektrik
Sinyallerini
Olcen Sensor

Mabhir E. Ocak

Elektrik sinyallerinin
hicreler arasinda nasil yol
aldigun kavramak, hem
hicrelerin isleyisini hem
de hastaliklart anlamak
acisindan onemlidir.

San Diego’daki California
Universitesinden bir
grup muhendis, tekil kalp

hicrelerinin i¢cindeki
elektrik sinyallerini
Olcen bir sensor
gelistirdi. Bu sensor,

u¢ boyutlu bir yapt
icinde diizenlenmis FET
tarl transistorlerden
olusuyor. FET’lerin,
cihaz icin Ozel olarak
tasarlanmus sivri ucglart,
kalp hiicrelerinin
zarlarunt delerek
hiicrelerin i¢ine giriyor.
Boylece kalp hiicrelerini
oldirmeden hticrelerin
icindeki elektrik
sinyallerini tespit etmek
mumkin oluyor.

Yeni cihaz, sahip oldugu
¢ok sayida sivri uclu
transistOr sayesinde,
hicre i¢indeki iki nokta
ya da farklt hiicreler
arasindaki sinyalleri de
tespit edebiliyor ve bu
sinyallerin oOzelliklerini
Olcebiliyor.



Daha Onceleri de
hticreler arasinda yol
alan elektrik sinyallerini
Olcebilen cihazlar
gelistirilmisti. Ancak
yeni cihazin, tekil
hticrelerin i¢indeki
sinyalleri de Ol¢ebilmesi
bakimindan bir ilk
oldugu belirtiliyor.

Arastirmactlar
gelistirdikleri cihazt
hem hiticre kultirleri
hem de laboratuvar
ortaminda buyuttilmus
kalp dokulart tizerinde
basaryla test etmisler.
Elde edilen sonuglarin
en O6nemlilerinden biri,
elektrik sinyallerinin
hticre ici ve disindaki
yaytlma hizlarinin
farklt olmast. Ol¢timler
elektrik sinyallerinin
htiicre icinde, hiicre
disina kiyasla neredeyse
bes kat daha hizli yol
aldigint gosteriyor.
Arastirmanin
sonuglart Nature
Nanotechnology’de
yayumlandt.
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Sensordeki sivri uglu transistorler
hiicre zarlarini delerek hiicrelerin
icindeki elektrik sinyallerini
tespit edebiliyor.

Arasturmactlarin

bir sonraki hedefi,
gelistirdikleri cthazt
sinir hiicrelerindeki
elektrik sinyallerini
Olcmek i¢in kullanmak.
Nihai hedef ise cithazt
canlt dokular tizerinde
de kullamlabilecek hale
getirmek. Boylece saglik
sorunlarinin tespit ve
tedavi edilmesinde elektrik
sinyali 6l¢timlerinden
yararlanlabilir. Ornegin
kalple ilgili saglik
sorunlarint daha iyi
anlamak ve yeni tedaviler
gelistirmek i¢in canlt
huicrelerdeki elektrik
sinyalleri Olculerek
sorunlu htiicreler tespit
edilebilir. |

Uc Boyutlu
Ya21c1_yla Canlt
Deri Uretimi
Mahir E. Ocak

Deri ¢esitli katmanlardan
olusur ve yaklasik olarak
ayda bir kendini tamamen
yeniler. Ginuimuzde
derinin sadece en dis
katmant olan epidermis
laboratuvar ortaminda
uretilebiliyor. Kan
damarlarina sahip, gtcla
ve esnek bir deriyi tim
katmanlartyla laboratuvar
ortaminda elde etmekse
bugin i¢in ¢ok zor.

Avustralya’daki
Wollongong
Universitesinden

Prof. Dr. Gordon

Wallace ve 6grencileri
laboratuvarda tamamen
islevsel, canli deri
uretmek ic¢in Ug¢

boyutlu yazicilara
yonelmis. Arastirmacilar,
Biofabrication’da
yayumladiklart
makalelerinde, G¢
boyutlu yazicilar ve
kendi gelistirdikleri 6zel
bir miirekkeple, canlt
deri elde etmek icin
kullanilabilecek yapilar
urettiklerini ac¢ikladt.

Uretilen (ic boyutlu yapilar

hem esnek hem de saglam oluyor.
BukuldUkten sonra eski hallerine
donebiliyorlar.

U¢ boyutlu yazicida
kullanilan murekkep,
hiicreler i¢in zararsiz
olmanin yant

sira bu yontemle
olusturulan yapilarin
esnek ve saglam
olmasina da katkida
bulunuyor. Bu yapular,
biikildiklerinde
kirilmiyor ve uygulanan
kuvvet ortadan
kalktiginda yeniden
eski hallerine déntyor.

Uretilen yapilarin icinde
kan damarlarin taklit
eden bosluklar var.
Yapinin esnek olmast ise
hiicrelerin bliiylimesine,
baskalasmasina ve
hareket etmesine imkan
veriyor.



Arastirmacilar, i¢ boyutlu
yaziciyla urettikleri
yapulary, derideki yaralarin
onarilmasinda gorev

alan belirli bir tirdeki
hiicrelerle test etmis

ve basarilt sonuglar

almus. Uretilen yaptlarin,
htiicrelerin deridekine
benzer bicimde organize
olmasinda etkili oldugu
gorulmis.

Deneylerde tek bir

tir hicre kullanildigt

icin ortaya gercek deri
benzeri islevsel bir canlt
doku ¢tkmuyor. Ancak
gelecekte farkl tiirde
hiicreler kullanilarak
tamamen islevsel canlt
derilerin uretilebilecedi de
dustnilayor. B

Wigner
Kristalleri Ik Kez
Goruntulendi

Mabhir E. Ocak

Macaristanl fizik¢i
Eugene Wigner, 90 yil
Once malzemelerin
icindeki elektronlarin

da atomlar gibi dizenli
bir yapt olusturmasinin
mumkin oldugunu
tahmin etmisti.
Berkeley’deki California
Universitesinden Prof. Dr.
Feng Wang ve 6grencileri,
Wigner kristalleri olarak
adlandirilan bu yapilart
ilk kez gortuntiledi.
Arastirmanin sonuglart
Nature’da yayumlandt.

Eksi yukla elektronlar
arasinda itici elektriksel
kuvvetler vardir.
Elektronlarin da, tipkt
kristal yapidaki katilarda
bulunan atomlar

gibi, bu kuvvetlerin
etkisiyle diizenli yapilar
olusturmast mumKkin
olabilir. Ancak siradan
kosullar altinda bulunan
malzemelerdeki
elektronlar ylksek
hizlarla hareket eder ve
aralarindaki elektriksel
kuvvetler belirli
konumlarin etrafina
hapsolmalarina yol
acacak kadar buyuk
degildir. Eugene Wigner,
yaklasik 90 yil 6nce

katt malzemelerin
icerisindeki
elektronlarin hareket
hizlar yeteri kadar
dusurilebilirse,
elektronlarin da kristal
yapt olusturmasinin
mumKkin olacagunt

ileri sirmusti. Wigner
kristalleri olarak
adlandirilan bu

yaptlar, daha Onceleri
laboratuvar ortaminda
uretilmis ve ozellikleri
incelenmisse de yakin
zamanlara kadar
Wigner kristallerini
goruntilemek mumkin
olmamustt.

Arastirmacilar, Wigner
kristalleri elde etmek
icin Once benzer

Bir Wigner kristalinin taramali
elektron mikroskobuyla elde
edilmis gorintisd (H. Li ve
arkadaslari, https://www.nature.
com/articles/s41586-021-03874-9)

Ozelliklere sahip

iki yart iletkenden
(tungsten disulfur ve
tungsten diselentr)
atom kalinliginda
malzemeler tretmisler.
Daha sonra bu
malzemeleri Ust Uste
konumlandirarak
mutlak sifirin (-273 °C)
birkac derece santigrat
tzerine kadar sogutmus
ve malzemelerin
arasindaki sinir
bolgesinde Wigner
kristallerinin
olusmasint saglamuislar.
Elde edilen Wigner
kristallerini
goruntilemek icin

ise taramali elektron
mikroskobu kullanilmis.

Swradan kristallerde
atomlarin arasindaki
mesafe metrenin on
milyarda biri kadardur.
Wigner kristallerini
olusturun elektronlar
arasindaki mesafe ise
yaklasik 100 kat daha
bluyuk. H
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Kalbti, Kaslart
ve Ses Tellerint
Onaran

Yapay Doku

Mabhir E. Ocak

Vicudun hareketli
kisumlarinin zarar
gordiikten sonra
iyilesmesi zordur.
Ornedin kalp krizinden
sonra iyilesme slirecinde
olan dokular bir taraftan
da kalp atumlarina
dayanmak zorundadair.
Aynt durum konusurken
titresen ses telleri i¢in
de gecerlidir.

Yakin zamanlara kadar
kalp kaslart ya da ses
telleri gibi hareketli
dokularin onartlmasinda
kullanilabilecek bir
biyomalzeme gelistirmek
mumkin olmamuistt.
Ancak Kanada’daki
McGill Universitesinden
Dr. Sarah Taheri ve
arkadaslari, Advanced
Science’ta yayimladiklart
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makalede hareketli
dokularin onartlmasinda
kullanilabilecek bir
hidrojel gelistirdiklerini
acikladilar.

Gelistirilen biyomalzeme,
onartlacak dokunun
icine enjekte edildikten
sonra dayantklt bir
yap1 olusturuyor.
Ortaya ¢ikan yapinin
onemli 0zelliklerinden
biri gozenekli olmast.
Bu sayede hticrelerin
bliyimesine ya da
iclerinden ge¢mesine
izin veriyor.

Arastirmacilar
gelistirdikleri malzemeyi
insan ses tellerinin
biyomekanigini taklit
eden bir makinede test
etmisler. Hidrojelin
saniyede 120, toplamda 6
milyon defa titrestikten
sonra bile saglamligint
korudugu gozlemlenmis.
Daha o6nce gelistirilen
hicbir hidrojel aynt
testten ge¢cmeyi
basaramamis. H

Bin Yil Once
Amerika’ya Ayak
Basan Vikingler

Mabhir E. Ocak

Bilimsel ¢alismalar,
Vikingler’in 1021
yilindan 6nce
Amerika’nin kuzeyindeki
Newfoundland Adastna
ayak bastigina isaret
ediyor.

Kanada’nin dogu
kiyisinda yer alan
Newfoundland
Adast’nda daha
Onceleri yapilan
kazilar, Vikinglerin
Kristof Kolomb’un
1492°de basladigt kesif
seferlerinden ¢ok daha
Once adaya ayak basarak
Amerika’ya ulasan ilk
Avrupalilar olduguna
isaret ediyordu. Ancak
Vikinglerin tam olarak
hangi tarihte adaya
ulastigint hassas bir
bicimde belirlemek
mumkin olmamistt.

Groningen
Universitesinden Margot
Kuitems ve arkadaslart,
Newfoundland’daki

bir kazi alaninda

1960’ta bulunan adag
esyalart radyokarbon
tarihlendirme
yOntemiyle
incelediklerinde, bu

esyalarin tamaminin
1021 yilinda kesilmis
adaclardan uretildigi
sonucuna varmiglar.
Arastirma sonuglart
Nature’da yayumlandt.

Daha Onceleri yapilan
bilimsel ¢alismalar,
Dlinya’nin 993 yilinda
Glnes’ten gelen
yliksek miktarda
radyasyona maruz
kaldigint ve bu
durumun atmosferdeki
karbon-14 miktarinda
ani bir artis
yasanmasina neden
oldugunu gosteriyordu.
Arasturmacilar da
inceledikleri esyalarda
yiksek miktarda
karbon-14 iceren

yas halkalarina
rastlamislar ve bu
halkalarin icerdigi
karbon-14 miktarint
inceleyerek 993 yilina
ait olduklarint tespit



Newfoundaland’daki

kazi alaninin yakinlarinda
bulunan, aslina benzer bicimde
insa edilmis bir Viking evi

etmisler. Diger yas
halkalart disa dogru
sayllarak, esyalarin
timinitn 1021 yilinda
kesilmis agaclardan
uretildigi sonucuna
vartlmis. Vikinglerin
bu tarihten ne kadar
Oonce ilk kez adaya ayak
bastigt ise bilinmiyor.

13. yiizytla ait izlanda
metinlerinde Vikinglerin
Vinland adli bir
bolgeye yerlestiginden
bahsedilir.
Newfoundland’da
kazilarin yapildigt
bolgenin de buglinki
Kanada’nin dogu
kwyilarindaki gesitli
bolgelerle birlikte
Vinland’in parcast
oldugu dusunulayor.

[ |

Gen Duzenleme
Yardimuyla Daha
Mukemmel
Kuyruklar

Mahir E. Ocak

Kimi canlilar kopan
bazi uzuvlarint
yeniden gelistirme
(rejenerasyon)
yetenedine sahiptir. Bu
canlilara 6rnek olarak
gekolart verebiliriz.

Bir tur kertenkele

olan gekolar, kopan
kuyruklarint yeniden
buyttebiliyor. Ancak
sonradan tekrar
blytyen kuyruklar,
hi¢cbir zaman orijinal
kuyruklar gibi olmuyor.

Gekolarin kuyruklart
omurgalarinin bir
uzantisidr. Icerisinde
kemikler, omurilik,
kaslar ve sinirler vardir.
Yeniden biiytiyen
kuyruklarda ise sadece
yag, kas, kikirdak

ve deri bulunur. Bu
durumun nedeni
yetiskin gekolardaki
kok hiicrelerin,
kemiklerin ve sinirlerin
olusmasint engelleyen
bir tiir molekiiler sinyal
Uretmesidir.

Bir grup arastirmact,
kok htcrelerin
genlerinde oynamalar

yaparak gekolarin
rejenerasyonla
gelisen kuyruklarinin
orijinallerine daha ¢ok
benzemesini sagladt.
Los Angeles’taki
South California
Universitesinden
Thomas Lozito ve
arkadaslari, gekolardan
alinan embriyonik kok
htiicrelerin genlerinde
dizenlemeler yaptilar.
Once kok hiicrelerin,
kemiklerin ve
sinirlerin olusmasint
engelleyen sinyalleri
ihmal etmesini
sagladilar. Daha

sonra da bu kok
htiicreleri ameliyatla
kuyruklart alinmis
gekolara naklettiler.
Arastirmacuilar, Nature
Communications’ta
yayumladiklart
calismalarinda,

rejenerasyon
sonucunda ortaya
¢ikan yeni kuyruklarda
hem kikirdak dokunun
orijinal kuyruklardaki
kemiklere benzer bir
yaptya buriandugunu
hem de sinirlerin
gelistigini belirtiyorlar.
Yeni kuyruklarda
omurilik bulunmadigt
icin tam anlamuyla
orijinal kuyruklar gibi
olduklart sOylenemez.
Ancak bu sorunun da
gelecekte astilabilecegdi
distnuliyor. B

Orijinal kuyruk (solda), rejenerasyonla tretilmis kuyruk (ortada),
genlerinde oynamalar yapilmis kok hiicrelerin nakledildigi gekolarda

gelisen kuyruk (sagda)
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Havadan ve
Gunes Isigindan
Ucak Yakutt

Mahir E. Ocak

Uluslararast bir arastirma
grubu, Zirih’te hava

ve glines 1s1gindan

sw1 yakit tireten cevre
dostu bir tesis insa etti.
Tesisin calisma ilkeleriyle
ilgili makale Nature’da
yayumlandt.

Gunumuzde hava ve
deniz tasumaciliginda fosil
yakitlara olan bagumlilik
devam ediyor. Kaynagt
yerkirenin derinlikleri
olan bu yakitlar, atmosfere
yuksek miktarda

karbon salinmasina
neden oluyor. Hava ve
deniz tasumaciligint
strdurtlebilir hale
getirmek icin daha cevre
dostu yakitlara ihtiyag var.

Zurih Teknoloji
Enstitistinden (ETH
Zurich) Prof. Dr. Aldo
Steinfeld ve d6grencileri,
universitenin makine
laboratuvart binasinin
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catisina ucgak yakitt
ureten ufak bir tesis
kurdular. Tesiste havadan
alinan karbondioksit

ve su buhart glines
enerjisiyle parcalantyor
ve ortaya singaz olarak
adlandurilan, hidrojen

ve karbonmonoksit
gazlarindan olusan bir
karisum ¢ikiyor. Elde
edilen singaz da daha
sonra hidrokarbon
(karbondan ve
hidrojenden olusan
bilesikler) Giretiminde
kullaniliyor. Her ne kadar
bu hidrokarbon bilesikleri
yakildiginda atmosfere
karbondioksit salinsa

da karbonun kaynagt
zaten atmosfer oldugu
icin bu ucak yakitinin
uretim ve kullanim
streci, fosil yakitlarin
aksine, atmosferdeki
karbondioksit miktarinda
Onemli bir artisa

yol acmuyor. Uretim
tesisinin insasinda
yenilenebilir enerji
kaynaklart ve karbon-
notr (atmosferdeki
karbondioksit miktariunt
artirmayan) yontemler
kullanilmast durumunda
tum strecin karbon
saluminn sifira
yaklasacagt soyleniyor.

Enddstriyel Olcekte tiretim
yapilmast durumunda

su an icin bir litre yakitin
1,2-3 avroya mal olacagt

belirtiliyor. Ozellikle
gunes 1s1ginn bol
oldugu ¢0l bolgeleri
tesis kurmaya uygun
olabilir. Bu yontemle
uretilen yakitlarin
biyoyakitlara gore de
Onemli bir avantajt var.
Sulak arazilere ihtiyag
duyulmadidt i¢in yakit
uretimi gida Gretiminde
bir azalmaya neden
olmuyor. B

Alet Kullanmak
Dil Yetenegini
Gelistiriyor

Mahir E. Ocak

Gec¢miste bir dilde kendini
ifade etmenin ve o dildeki
ifadeleri anlayabilmenin,
Ozellesmis sinir aglart
tarafindan kontrol

edilen ¢ok karmasik

bir yetenek oldugu
dustnualirdi. Ancak
yakin zamanlarda elde
edilen cesitli bulgular,

bu diistincenin yeniden
gozden gecirilmesine

neden oldu. ilk olarak
alet kullaniminin
yayginlasmaya basladigt
donemlerde, beynin

dille ilgili kisumlarinin da
gelistigine dair kanitlar
bulundu. Ayrica duyulan
kelimeleri anlamlandiran
beyin bélgelerinin

aynt zamanda ufak

kas hareketleri iceren
motor yeteneklerle ilgili
davranislarda da rol aldigt
anlastld.

Uluslararast bir
arastirma grubu,
alet kullanimt ve

dil yetenekleri
araswindaki iliskiyi
daha iyi kavramak
icin bazi calismalar
yaptt. Arastirmactlar
ilk olarak gonullileri
alet kullanumt ve dil
yetenekleriyle ilgili
cesitli testlere tabi
tuttu ve bu sirada
beyin etkinliklerini
fMRI (fonksiyonel
manyetik rezonans
gorlintileme) ile
takip ettiler. Sonucta



alet kullanimt ve dille
ilgili egzersizlerin her
ikisinin de beynin

ayni bolgelerini
etkinlestirdigi goruldda.

Arasturmacilar,
deneylerin ikinci
asamasinda bir
yetenedin gelismesinin
digerinde de gelismeye
neden olup olmayacagint
anlamak icin testler
yaptilar. Bir grup
gondulliye alet kullanma
egitimi, bir grup
gonulliye ise dil egitimi
verildikten sonra bu
gondullilerin kontrol
grubu gontllilerine
(hi¢bir egitim almamuts
gondllilere) kiyasla

alet kullanma ve dil
yeteneklerinin ne ol¢tide
gelistigine bakuldt.
Sonucta alet kullanma
egitimi alan gonullilerin
dil yeteneklerinin, dil
egitimi alan gonullilerin
de alet kullanma
yeteneklerinin gelistigi
goruldi. Arastirmanin
sonugclart Science’ta
yayumlandt.

Elde edilen sonuclarin
hem cesitli saglik
sorunlart nedeniyle dil
yeteneklerini kaybetmis
yetiskinlerin hem de

dil gelisimi sorunlart
yasayan ¢ocuklarin
tedavisinde yararl
olacagt belirtiliyor. H

Sekerden
Yakit Ureten
Mikroorganiz-
malar

Mahir E. Ocak

Bir grup arastirmact,
E. coli bakterilerinin

genlerinde diizenlemeler

yaparak, bakterileri
sekerden yakit tiretme
sturecinde kullandt.
Glikoz (bir tlr seker)
ile beslenen bakteriler,
kimyasal islemlerle
olefinlere (benzinin
bilesenlerinden olan
bir grup hidrojenli

ve karbonlu bilesik)
donustirilebilen

bir tlir asit retmeye
basliyor. Dr. Zhen Q.
Wang ve arkadaslarinin
gerceklestirdigi
arastirmanin sonuglart
Nature Chemistry’de
yayiumlandt.

Arastirmacilar,

E. coli bakterilerini
yakit Giretiminde
yararlt hdle getirmek
icin bakterilerin
genlerinde
dizenlemeler yapti.
Genlerinde oynama
yaptlan bakteriler,
glikozu, bilesiminde
karbonlu ve hidrojenli
zincirler bulunan
asitlere donustiren
enzimler Gretmeye

basliyor. Glikozla
beslenen bakterilerin
urettigi asitlerse
kimyasal islemle
olefinlere
donustuaralayor.

Glikoz, bitkiler
tarafindan fotosentezle
uretilen bir tiir seker.
Dolayisiyla yeni
yOntemle elde edilen
yakittaki karbonun
kaynaginin atmosfer,
enerjinin kaynagininsa
Glnes oldugu
soylenebilir.

Su an i¢in gelistirilen
yOntemin endustriyel
Olcekte yakit iretmeye
uygun olmadigt
belirtiliyor. Bu ilk
asamada surecin verimi
¢ok diisuk. Ayrica Uretim
surecinin ne kadar
enerji gerektirdiginin
incelenmesi ve
endustriyel Gretime
uygun olup olmadiginin
da belirlenmesi
gerekiyor. B

Bir Yilu

16 Saat Olan
Gezegen
Kesfedildi

Mahir E. Ocak

Otegezegenler olarak
adlandurilan, Giines
sisteminin disindaki
gezegenler Mini
Nepttinler, Stiper
Diinyalar, siskin
gezegenler gibi

cesitli isimler altinda
smiflandurtr.
Otegezegen tiirlerinden
biri de Sicak Jupiterlerdir.
Kitle, hacim gibi
Ozellikleri bakumindan
Jupiter’e benzeyen bu
gezegenler, yldizina
¢ok yakin yortingelerde
dolandiklart i¢in

asrt sicaktir. Sicak
Jupiterlerin, yldizlarimn
etrafinda dolanmast

10 gtinden daha kisa
strer. Buguine kadar 400
civarinda Sicak Jupiter
kesfedildi.
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Massachusetts Institute
of Technology’de calisan
bir grup gok bilimci,
Herkil Takumytldizi'ndaki
bir yildizin etrafinda
dolanan Sicak Jiipiter
olarak stmiflandirilan

bir otegezegen kesfetti.
Yudizinin etrafinda
dolanmast sadece 16 saat
stiren gezegen, bilinen en
kisa yoriinge periyoduna
sahip gaz devi olarak
kayttlara gecti. Dr. Ian
Wong ve arkadaslarinin
gerceklestirdigi
calismanin sonuglart The
Astronomical Journal’da
yayumlandt

TOI-2109b adt verilen
gezegenin kitlesi ve
hacmi, Jupiter’in kitlesi
ve hacminin strastyla 5
ve 1,35 katil. Gezegenin
etrafinda dolandigt
yildizin kiitlesi ve hacmi
ise Glines’in kiitlesi ve
hacminden yaklasik %50
daha biiyik.

Tipkt Ay’in bir ylizintin
her zaman Dunya’ya
dontuk olmast gibi, TOI-
2109b’nin bir yluzi

her zaman yildizina
donuk. Tahminlere gore

gezegenin yiuldizina dénuk

tarafinin yuzey sicakligt
3.500 Kelvin civarinda ki
bu durum TOI-2109b’yi
bugtne kadar kesfedilmis
en sicak ikinci gezegen

yaplyor.
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TOI-2109b yidizina
yaklasik 8 milyon
kilometre mesafedeki bir
yoringede dolantyor. Bu
degerin ne kadar kticuk
oldugunun daha iyi
anlastlmast i¢in Merkir
ile Glines arasindaki
mesafenin yaklasik

58 milyon kilometre
oldugunu not edelim.

Kesfedilen gezegenin
spiral bicimli bir yoriinge
takip ettigi ve giderek
yidizina yaklastigt
belirtiliyor. Yaklasik 10
milyon yil sonra
TOI-2109b yanarak

yok olacak. H

Uc Yudizin
Etrafinda
Dolanan
Gezegen
Kesfedildi

Mabhir E. Ocak

Nevada Universitesinden

bir grup gok bilimci,

u¢ yuldizin etrafinda
dolanan bir gezegen
kesfetti. Dr. Jeremy
Smallwood ve
arkadaslart tarafindan
yaptlan kesifle ilgili
calisma Monthly Notices

of The Royal Astronomical

Society’de yayumlandt.

GoOkyuziundeki pek
cok yudiz, ikili ve

hatta coklu yildiz
sistemlerinin tyeleridir.
Bu sistemlerdeki
yildizlar, gokytzundeki
hareketleri sirasinda
sistemin kitle
merkezinin etrafinda
dolanur.

Coklu yildiz
sistemlerindeki
gezegenlerin aynt anda
birden fazla yildizin
etrafinda dolanmast da
mumkindir. Bugline
kadar iki yildizin
etrafinda dolanan
yildizlar kesfedilmisse de
aynt anda U¢ ya da daha
fazla yuldizin etrafinda
dolanan bir gezegen
tespit edilememisti.

Nevada Universitesinden
Dr. Jeremy Smallwood
ve arkadaslari, yakin
zamanlarda aynt anda
u¢ yudizin etrafinda
dolanan bir gezegenin

varligina dair bulgular
elde ettiklerini
acikladilar.

Arastirmacilar, Sili’deki
ALMA teleskoplarint
kullanarak GW Orionis
adlu bir t¢li yildiz
sistemi hakkinda
topladiklar verileri
incelediklerinde, her
Uc yiuldizt da cevreleyen
cembersel bir yoriinge
uzerindeki gaz ve toz
bulutu yogunlugunun,
sistemin geri kalanina
kiyasla daha disuk
oldugunu fark etmisler.
Gezegenler, yildizlart
cevreleyen gaz ve toz
bulutlarinin zamanla
yogunlasmastyla
olusur. Dolayistyla

bu durum, her tg¢
yudiz1 da cevreleyen
distuk yogunluklu
cembersel yoriingede bir
gezegenin dolandigint
diasundurtayor.



Arastirmacilar da

elde edilen verileri
aciklayabilecek cesitli
senaryolart tek tek
degerlendirdiklerinde,
sistemde buyuk olastlikla
aynt anda ¢ yiudizin
etrafinda birden dolanan
bir gezegen oldugu
sonucuna varmiglar.

Otegezegenlerin
cogunlugu guntmiizde
teleskoplarla dogrudan
gortlemiyor. Ancak

bir yildiz sisteminde
genellikle 6nce Jipiter ve
Satlirn benzeri gaz devleri
daha sonra Dlinya ve Mars
gibi kayac gezegenler
olusur. Kesfedilen
gezegenin de Jupiter
benzeri bir gaz devi
oldugu dusuntuliyor. W

Pluton’un
Atmosferti
Incelmeye
Basladi

Mahir E. Ocak

Gozlemler, Pliiton’un
atmosferindeki
gazlarin yogunlasarak
clice gezegenin
ylzeyinde birikmeye
basladigint gosteriyor.
Pliton’un atmosferi
de Diinya’ninki gibi
bluytuk oranda azottan
olusur. Ancak Dinya’nin
atmosferinin aksine,

Pliton’un atmosferinin
bilesiminde yoriinge
hareketi sirasinda buiytik
dedisimler yasanir. Bu
durumun nedeni, clice
gezegenin Glnes’e olan
mesafesinin yoriinge
hareketi sirasinda buiyik
oranlarda degismesidir.
Pliton’un Gunes’e

en yakin ve en uzak
konumlardayken Glines
ile arasindaki mesafe
strastyla 30 AB ve 50
AB’dir (Glnes ile Dinya
arasindaki ortalama
uzaklik 1 AB’dir ve
yaklasik 150 milyon
km’dir). Clice gezegen
yoriinge hareketi
strasinda Glnes’e
yaklasip uzaklastikca
sicakliginda buyuk
degdisiklikler olur.
Gezegen 1sindikca
yuzeydeki buzlar
buharlastr, sogudukca
atmosferindeki gazlar
yogunlasir. Bu ylizden
Pliton’un atmosferinin
bilesimi yildan yila
farklilik gosterir.

Pliton’u gozlemleyen
gOk bilimciler, yillardir
clice gezegenin
atmosferinde yasanan
degdisimleri de takip
ediyorlar. Pliton’un
atmosferinin bilesimini
ve yogunlugunu
belirlemek i¢in
kullanilan yontemlerden
biri de clice gezegen

yiuldizlarin 6ntinden
gecerken, Pliton’un
atmosferiyle
etkilestikten sonra
Dilinya’ya ulasan yildiz
1s1gint incelemek. Gok
bilimciler, 1988’den
beri bu yontemi
kullanarak Pliton’un
atmosferindeki
degdisimleri takip
ediyorlar. Bu
goOzlemlerin sonuncusu
15 Agustos’ta yapildt.
ABD’deki Giiney Batt
Arastirma Enstitista
Onculiginde
arastirmalar yapan bir
grup gok bilimci, Pliton
gOkylzundeki bir yildizt
golgelerken, yildizdan
yayllip clice gezegenin
atmosferindeki gazlarla
etkilestikten sonra
Dilinya’ya ulasan 1s1gt
goOzlemledi.

Gunes etrafindaki bir
turunu yaklasik 248
yilda tamamlayan
Pliton, son 25 yuldir

giderek Gunes’ten
uzaklastyor. Ancak
daha Once yapilan
goOzlemler clice
gezegenin Glnes’ten
aldigi enerjinin hala
1stnmaya devam
etmesini saglayacak
kadar ¢ok oldugunu,
clice gezegenin
ylzeyindeki buzlarin
buharlasmaya devam
ettigini ve atmosferinin
giderek yogunlastigint
gOsteriyordu.

15 Agustos’taki en son
gOzlem ise Pliton’un
atmosferindeki
gazlarin artik yluzeyde
yogunlasmaya
basladigina

ve atmosferin
yogunlugunun
azaldigina isaret
ediyor. Bu durum ctice
gezegenin GlUnes’ten
aldigt enerji miktarinin
artik sojumaya
baslamasina yol acacak
kadar azaldigt anlamina
geliyor. H
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BepiColombo,
Merkur’a
Yakindan
Fotografladt

Mabhir E. Ocak

Avrupa Uzay Ajanst
(ESA) ve Japon Uzay
Ajanst (JAXA) tarafindan
2018’de uzaya firlatilan
BepiColombo uzay aract,
Merkir’a yakindan
fotografladt.

Yaklasik t¢ yildur uzayda
yol alan BepiColombo’nun
ana hedefi Merkir. Uzay
aracinin 2025 yilinda biri
ESA’ya, digeri JAXAya

ait iki sonday1 Glines
sisteminin en kiguk
gezegeni Merkur’'iin
etrafinda yoriingeye
sokmast planlantyor.

BepiColombo’nun 1.400 kilometre mesafeden cektigi Merkur fotografi
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BepiColombo, 1 Ekim’de
Merkir’in yizeyinin
sadece 199 kilometre
lzerinden gecti. Uzay
aract, 2025 yilina kadar
benzer bicimde bes

kez daha Merkur'un
yakinindan gececek.

Uzaya firlatilan
araclarin yortingesinde
dedisiklikler yapmanin
yollarindan biri de
buytk gok cisimlerinin
kiitle cekiminden
yararlanmaktir. Bunun
icin uzay aracinin hangi
zamanlarda hangi gok
cisminin yakinindan
gececedi ve bu sirada
takip ettigi rotada nasil
dedisiklikler olacagt
Oonceden hesaplanir.
Uzay aracinin rotast,
gok cisimlerinin

kiitle cekiminden

yararlanarak daha

az yakitla hedefine
ulasabilecegi

sekilde ayarlanir.
BepiColombo’nun 1
Ekim’de Merkir’iin
yakinindan ge¢mesi

de yakat ihtiyacint ve
dolayistyla firlatilan
aracin kitlesini azaltmak
amactyla 6nceden
planlanmus bir olaydt.
BepiColombo, Merkiir'iin
yakindan her gectiginde
gezegenin kutle ¢ekimi
etkisiyle fren yapiyor. Bu
sayede aracin hizt daha
az enerji harcanarak
dustrtilebiliyor.

BepiColombo’nun
uzerinde cesitli
bilimsel cihazlar var.
ESA'ya ait sondanin
Merkiir'tn etrafinda
yorungeye girdikten
sonra gezegenin
yuzeyini haritalamast
ve kitle cekim alanint
incelemesi planlantyor.
JAXA'ya ait sonda ise
gezegenin manyetik
alanina ve glines
riizgart ile etkilesimine
odaklanacak.

BepiColombo, Merkiir'iin
yakinindan gecgerken
gezegenin siyah-

beyaz fotograflaru

da cekti. Ancak uzay
araci, gezegenin guines
151gt almayan karanlik
tarafindan gectigi

icin en yakin noktaya
ulastigt sirada gorianta
alamadt. Ayrica yuiksek
¢Ozunurlikli ana
kameralar, planlandigt
uzere, yolculuk boyunca
aracin icerisinde kapalt
kaldidu icin fotograflar
distk ¢6ztnurlikla
yardumct kameralar
tarafindan cekildi. ®

Onlarca Basibos
Gezegen
Kesfedildi

Mabhir E. Ocak

Kitle cekimiyle bir
yuldiza bagl olmayan,
uzayda serbestce
dolanan gezegenler
basibos gezegenler
olarak adlandirilir. Bu
gezegenler, uzayda
yudizlarin olusum
surecine benzer bicimde
gaz ve toz bulutunun
zamanla kiitle cekimi
etkisiyle yogunlasmast
sonucu olusabilirler.
Ayrica once bir yuldizin
etrafinda olusup

daha sonra icinde
bulunduklan sistemden
“atilmis” da olabilirler.
Sadece kendi gok
adamizda bile milyarlarca
basibos gezegen
olabilecegi dustuntliyor.
Basibos gezegenleri
kesfetmek cok zordur.
Cunkl yakinlarinda



bir yildiz olmadigt

icin lGzerlerine dusen
(yanstttiklart) stk miktart
azdur. Kesfedilmesi

en kolay olan basibos
gezegenler hentiz
olusum asamasinda
olanlardir. Sicakliklart
hala ytiksek oldugu igin,
bu gezegenlerin kendi
yaydiklart 151k, buyuk
teleskoplardaki duyarlt
kameralar tarafindan
tespit edilebilir.

Dr. N. Miret-Roig ve
arkadaslart, yakin
zamanlarda Nature
Astronomy’de basibos
gezegenler ile ilgili bir
makale yayumladilar.
Arastirmacilar, ¢esitli yer
ve uzay teleskoplarinin
topladigu verileri analiz
ederek yeni yildizlarin
dogmakta oldugu bir
bolgede en az 70 basibos
gezegen kesfettiklerini
acikladilar.
GOkyuzindeki bir 151k
kaynaginin yildiz mu,

kahverengi ctice mi,
yoksa hentliz olusum
asamasindaki bir basibos
gezegen mi olduguna
karar vermek icin 151k
kaynagunin kitlesinin
tespit edilmesi gerekir.
Ancak teleskoplarin
topladigu veriler, 151k
kaynaklarinin kitleleri
hakkinda dogrudan

bir veri saglamuyor.
Arastirmacilar
kesfettikleri 15tk
kaynaklarinin kii¢iik
kitleli gezegenler mi
yoksa buyuk kiitleli
yudizlar mt oldugunu
belirlemek icin 151k
kaynaklarinin yasint
tahmin etme yoluna
gitmisler. Bir basibos
gezegen zaman ic¢inde
giderek sogur, bu ylizden
daha yaslt basitbos
gezegenler daha az 151k
yayar. Dolayistyla daha
yaslt bolgelerde bulunan
stk kaynaklart buytk
olastlikla yildizlardur.
Arastirmacilar, yaptiklart

analizler sonucunda
tespit ettikleri 151k
kaynaklarinin en

az 70 tanesinin
basibos gezegen
oldugu sonucuna
varmislar. Ancak yas
tahminlerindeki hata
paylart goz onine
alindiginda bu saymnin
170’e kadar ¢ikabilecegi
belirtiliyor. ®

Kus Yumurtast
Seklinin
Matematiksel
Gizemi
Cozuldu

Elif Ebren Kaya

Kus yumurtalarina belirli
bir a¢idan baktigimizda
yumurtalart bazen
daireye bazen de elipse
benzetiriz. Yumurtalarin
sekli uzun zamandir
matematikgilerin,
miuhendislerin ve
biyologlarin dikkatini
cekiyordu. Fakat bu
seklin, daire ve elips
geometrik sekilleri gibi
belirli bir matematiksel
formuild bulunamamustt.
Ukrayna Kent Biyolojik

Bilimler Arastirma
Enstitisiinden
arasturmactlar, kus
yumurtalarinin

sekli i¢in genel bir
matematik denklemi
gelistirdi. Calismanin
detaylart Annals

of the New York
Academy of Sciences’ta
yayimlandti. Genel
matematik denklemi
dort degiskene

baglt yumurtanin
uzunlugu, maksimum
genisligi, yumurtanin
uzunlugunun dortte
birine denk gelen
noktanin ¢apt ve
dikey eksen kaymast.
Arastirmacilar,
gelistirdikleri bu
denklemin dogada
var olan herhangi

bir kus yumurtasint
kuramsal olarak
tanumlayabildigini
belirtiyor.

Formuil, disi ve erkek
embriyo iceren
yumurtalar arasindaki
farklar arasturilirken
gelistirildi. Formulin
yumurtaya zarar
vermeden kus
embriyolarinin
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Arastirmacilar genel denklemi gorseldeki gibi farkli kus yumurtalarinin
dizlem Gzerindeki izdlstmlerini kullanarak gelistirdiler.

cinsiyetini belirlemeye
yardumct olacagt
dastundaluyor.
Arastirmacilarin bir
sonraki hedefi ise
yumurtalarin hacim
ve yuzey alanlarint
hesaplamak i¢in bir
formil gelistirmek

ve farkl turlere ait
yumurtalar ile kabuk
kalinliklar arasindaki
iliskiyi belirlemek.

Ayrica arastirmacilar,
yumurtanin seklinin
hesaplanabilmesi
sayesinde yumurtalar
icin daha uygun
yumurta kaliplart
uretilebilecegini

ve boylece hem
yumurtalarin kapta
kirilma oraninin
hem de market atik
miktarlarinin
azalacagint
diastnuyorlar. H
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Pizzayl Es
Dilimlere
Ayirmanin Yeni
ve Farkl Yollart

Elif Ebren Kaya

Liverpool
Universitesinden
matematikgiler, bir
pizzaylt merkezden

gecen dogrular ile
kesmek yerine daha

farkl bir geometrik
tasarum gelistirdiler.

Bu yeni dilimleme
yontemini gelistirme fikri,
matematikcilerin uzun
zamandtr ilgisini ¢ceken su
soru ile ortaya ¢iktt: “Daire

seklindeki bir pizzanin
en az bir dilimi merkeze
degmeyecek sekilde esit
buyuklikte dilimlere
ayrilabilir mi?”

Daha 6nce bir pizzayt

en az bir dilimi merkeze
degmeyecek sekilde 12

es par¢aya aylurmanin
mumkin oldugu
gosterilmisti. Bunun icin
arastirmactlar pizzayt
merkezinden gecen

ve bir 6nceki dogru ile

30 derecelik act yapan
dogrularla kesmek
yerine, pizzayl merkezden
gecen kavisli ti¢ edri ile

6 es parcaya ayurdilar.
Ardindan bu parcalart da
ikiye bolerek sekildeki gibi
es dilimler elde ettiler.

Liverpool
Universitesinden Dr.

Joel Haddley ile doktora
O0grencisi Stephen Worsley

ise bu kavisli egrilerin
kullanildigt dilimleme
yontemini herhangi bir
tek sayida kenara sahip
dilimler elde etmek i¢in
gelistirdiler.

Daha sonra tek sayida
kenar olan bu dilimleri
de ikiye bolerek es
parcalar elde ettiler.
Ornegin asagidaki pizza
gorsellerinde sadece
merkezden gecen kivrimlt
egriler ile kesilen, farklt
renkle isaretlenmis pizza
dilimleri swrastyla 5, 7 ve
9 kenarli. Her bir dilimin
ikiye bolinmesiyle
birbirine es parcalar elde
ediliyor.

Bir diizlemin aralarinda
bosluk olmadan
geometrik sekiller

ile kaplanmasina
matematikte tesselasyon
ya da mozaikleme denir.
Dikdortgen taslarin

https://www.newscientist.com/article/dn28743-mathematicians-invent-new-way-to-slice-pizza-into-exotic-shapes/



belirli bir kurala gore
dizilmesiyle olusan
kaldurumlar bir tesselasyon
Ornegidir. Bir diizlemin
tek tip geometrik sekil ile
hi¢ bosluk kalmayacak
sekilde kaplanmast ise
“monohedral tesselasyon”
olarak isimlendirilir.
Burada mono kelimesi
bir, hedral kelimesi de
sekil anlamina gelir.

Bu durumda, birbirine
esit pizza dilimleri ile
olusturulan desenler

ise birer monohedral
tesselasyon ornegidir.
Calisma ile ilgili ayrintilt
bilgiye https:/arxiv.org/
pdf/1512.03794v1.pdf
adresinden
ulasabilirsiniz. H

Dunya’nin
Manto
Katmaninda
Yeni Bir Mineral
Kesfedildi

Aysenur Okatan

Elmaslar genellikle

yer yuzeyinin 120 km-
250 km altinda olusur.
Fakat elmaslarin 660
km’den daha derinlerde
yani Dlinya’nin

manto katmaninin alt
kistmlarinda olusmast
da mimkiindir. Bu
elmaslara “stiper derin
elmaslar” deniyor.
Elmaslar sayesinde bilim

insanlari, Dinya’nin i¢
yapist hakkinda bilgi
toplayabiliyor.

1987 yilinda Botsvana’daki
elmas madeninden
cikartlan bir elmas,

yakin zamanda stiper
derin elmaslart arastiran
bir grup bilim insant
tarafindan analiz edildi.

Bilim insanlar X smnlart
kullanarak inceledikleri
elmasin icinde hapsolmus
bir minerale ait kii¢iik
kristaller buldu. Kristaller
lazer yontemi ile kesilen
elmastan ¢ikarildi ve
buharlasturildi. Ardindan
bu kristallerin kimyasal
yapist kiitle spektrometrisi
teknigiyle incelendi.

Yapilan analizler
sonucunda ki¢iik
kristallerin daha 6nce hig
gozlemlenmemis, kiibik
sekildeki kristallerden

Aaron Celestian/ Los Angeles County

Doga Tarihi Mizesi

https;//www.newscientist.comy/article/2296899-
new-mineral-davemaoite-discovered-inside-a-
diamond-from-earths-mantle/

olusan bir kalsiyum
silikat (CaSiO,) formuna
sahip oldugu anlastdt.
Elde edilen bu minerale
“davemaoite” ad1 verildi.
Daha Once yer kabugunda
bulunan kalsiyum silikat
formuna “wollastonit”,
mantonun orta ve alt
kisumlarindaki formuna
“breyit” denilmisti.
Davemaoite mineralinin
ise mantonun daha alt
kisimlarinda, 660 km-
900 km derinlikteki
yuksek sicaklik ve basing
kosullarinda olustugu
dustnulayor.

Mineral ayrica uranyum,
toryum ve potasyum-40
gibi radyoaktif

elementler de iceriyor. Bu
elementlerin bozunmast
sonucu agiga ¢ikan

enerji ise mantonun
sahip oldugu 1stnn lgte
birini olusturuyor. Bilim
insanlart davemaoite
mineralinin mantonun
cesitli bolgelerinde

farkl miktarlarda
bulunmasinn, sicaklik
farklar olusturarak yer
kabugundaki katmanlarin
hareketlerini etkiledigini
distntyor. Bu durum

ise mantodaki mineral
miktarlarindaki kiicik
degisimlerin bile Dunya’yt
Onemli oranda etkiledigini
gosteriyor. Calismanin
sonuclar Science’ta
yayunlandt.

I¢ Kanamayt
Durduran Nano
Parcaciklara
Yeni Bir
Yaklasun

Ozlem Ak

Bir kisi ciddi i¢
kanamaya neden olan
bir travma yasadiginda,
ilk birka¢ dakika hayati
Onem tasir. Kanamayt
kontrol altina almak icin
hizli bir sekilde hastaya
damar yolundan ilag
vermek gerekir. Ilact
dogru oranda verebilmek
ise son derece zordur.
Daha yavas inftizyonlar
(ilaglarin damar yoluyla
deri altina uygulanmast)
daha az olumsuz
reaksiyona neden olabilir
ancak ozellikle ciddi

bir travma durumunda
bu teknikle verilen

ilag yeterince hizlt
calismayabilir.

Maryland Baltimore
County Universitesinden
(UMBC() arastirmactlar,
bu hayat kurtaran
ilaclar i¢cindeki
nanoparcaciklarin
yuzeylerinde
degisiklikler yaparak
hem daha hizl etkinlik
gostermelerini sagladt
hem de olumsuz
reaksiyon gosterme
risklerini azalttt.
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Infiizyon reaksiyonlart,
yani damar yolundan
verilen ilaglara verilen
tepkiler, dokuntl ve
yangt gibi bir dizi
semptoma neden
olabilir. Bu semptomlar,
yasamt tehdit eden bir
solunum yetmezligi
olan anafilaksiyi de
icerebilir. Aslinda

bu reaksiyonlarin
ciddiyeti bugtine kadar
umut vadeden nano
tip uygulamalarinin
kullanimint sinirladt.
Ancak yenilikei bir
yaklasimla bu olumsuz
reaksiyonlarin riskini
azaltmak mumkin
olabilir. Nano

Letters dergisinde
yayimlanan calismada,
hastalara verilen
nanoparcaciklarin

ana malzemesine
odaklanildt. Ekip,
poliliretan malzeme
kullanmanin infizyon
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reaksiyonlart ile iliskili
belirtecleri azalttigint
tespit etti.

Arastirmacilar su

anda insanlarin
%7'sinin infizyon
reaksiyonlart yasadigint
ve hastalarin onemli
bir béliumunde bu
reaksiyonlar ylziinden
mevcut tedavilerin
sintrlandirildigint
belirtiyor. Arastirma
ekibinden Erin Lavik,
nano parcaciklarin
yuzeylerini dedistirerek

reaksiyonu diizenlemeye
calismanin kendileri i¢in

¢ok zahmetli oldugunu
belirtti. Diger yandan,

gelistirdikleri yaklasumin

bir dereceye kadar
yardumct oldugunu
ancak ana malzemeyi
degistirerek yapilacak
bir diizenlemenin daha
blyuk bir etkiye sahip
olacagint distunuyor.

Kuantum
Bilgisayarlart
icin Dil
Gelistirildi

Mabhir E. Ocak

Kuantum
bilgisayarlarinda

bilgiyi kodlamak icin
kullanilan kiibitlerin
Kklasik bilgisayarlarda
bilgiyi kodlamak icin
kullanilan bitlerden en
Onemli farklarindan
biri, kiibitlerin dolanik
durumlarda da
bulunabilmesidir. iki
kiibitin birbirine dolanik
olmast, birinin Gizerinde
yaptlan islemlerin digerini
de etkilemesi anlamina
gelir.

Klasik hesaplamalar
strasinda bir bit islevini
tamamladiktan sonra,
hafizada yer agmak icin,
serbest birakilabilir.
Bitler birbirinden
bagumsiz oldugu icin

bu durum programin
ilerleyisi acisindan

bir risk olusturmaz.
Islevini tamamlamus

bir kiibitin serbest
birakilip birakilmamast
ise yazilumct tarafindan
dikkatlice verilmesi
gereken bir karardur.
Cinka serbest birakilan
kiibitte meydana gelecek
degisiklikler, o kiibitle
dolanik haldeki diger
kubitleri de etkileyerek
programin ¢alismasint
sekteye ugratabilir.

Massachusetts Institute of
Technology’den Charles
Yuan, Chris McNally ve
Michael Garbin, kuantum
bilgisayarlart i¢in yeni bir
yazilum dili gelistirdiler.
Twist adt verilen dil, iki
kiibitin birbiriyle dolanik
halde olup olmadiginin
kontrol edilmesine

imkan vererek, yazdiklart
programin dogru
oldugundan emin olmak
isteyen yaziluncilarin isini
kolaylasturtyor. W



Karbondioksidi
Dogrudan
Karbona Ceviren
Bir Yontem
Gelistirildi

Aysenur Okatan

Dekarbonizasyon, fosil
yakitlarin yakilmast gibi
insan kaynakli etmenler
sonucu atmosfere
salinan karbondioksidin
azaltilmast ya

da atmosferden
uzaklastirtlmasunt

ifade eder.

Dekarbonizasyon,
Ozellikle cimento ve celik
enddstrisi i¢in zorlu

bir stirectir. Ctinki bu
enddstri alanlarindaki
uretim strecinde

yuksek miktarda enerji
harcanir ve yan urtin
olarak atmosfere énemli
miktarda karbondioksit

Isi

salinir. Dekarbonizasyon
icin farkli karbon
yakalama ve depolama
yontemleri kullanilabilir.
Bu yontemlerin cogunda
karbondioksit 6nce st
hale getirilir, sonra yer
altina enjekte edilir.
Fakat bu yontem cevre
kirliligi gibi sorunlart da
beraberinde getirir.

Konu uizerinde
arastirmalar yapan
bilim insanlart mevcut
enddstriyel stireclerde
kullanilabilecek,
karbondioksidi aninda
yakalayip katt karbona
ceviren akult ve verimli
yeni bir dekarbonizasyon
yontemi gelistirdi.
Aragtirmanin sonuglart
Energy & Environmental
Science’ta yayunlandt.

Yeni yontemde karbonun
ayristirilmast i¢in galyum
(Ga) ve indiyum (In)

Yiizeyde toplanan
kati karbon ve
metal oksitleri

Isi

Karbondioksit
kabarciklari

metallerinden olusan,
distik erime noktasina
sahip bir cesit st

metal alasimt (EGaln)
kullantltyor. Once swt
alasum bir kaba konuluyor.
Daha sonra bir tip
araciligiyla karbondioksit
bu alasuma iletiliyor. Stvt
metal alasim1 200 °C’ta 30
dakika karbondiokside
maruz birakildiginda,
oksijen molekiili galyum
metaliyle tepkimeye

Gazve sivi
metal aray(izl

Urlinler

girerek galyum oksit
olusturuyor. Karbon
ise stvi metal icinde
¢O0zinmediginden

katt halde kaliyor. Katt
karbonun yogunlugu
syt metalden dusuk
oldugu icin katt karbon
yukselerek sivi metalin
yuzeyinde birikiyor.

Bu teknoloji sayesinde,
oda stcakliginda st
hdlde bulunan st metal
alastmlart kullanilarak
karbondioksitteki
karbonun kolay bir
sekilde katt halde
ayristurilip toplanabilecegi
distinalayor. Ayrica
yontemin oda sicakliginda
bile uygulanabilmesi
sayesinde tepkimenin
gerceklesmesi icin

ihtiya¢ duyulan

enerjinin yenilenebilir
kaynaklardan
saglanabilecegi
belirtiliyor. B
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Bir Zamanlar
Yasama Elverisli Bir
Gezegen miydi?



Venus buguin itibariyla yasama elverissiz bir
gezegen olsa da acaba ge¢cmiste gezegenin yasama
elverisli oldugu donemler var miydi? Ge¢miste
yapilan cesitli bilimsel calismalarda, Veniis’in
uzak gecmiste yasama elverisli bir gezegen
olabilecegine dair sonugclara ulasilmisti. Gelecek
on yil icinde ABD Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi
(NASA) ile Avrupa Uzay Ajanst (ESA) tarafindan
Ventus’e gonderilmesi planlanan uzay araglart,
Venus’in ge¢cmiste okyanuslara sahip olup
olmadigun arastiracak.

Cenova Universitesinden bir grup gok bilimci,
Venus’iin gecmiste yasanabilir bir gezegen olup
olmadigt sorusuna cevap bulmak i¢in bilgisayar
benzetimleri yapmislar. Dinya’nin ikliminin
zaman icinde gecirdigi degisimi tahmin etmek icin
kullanilanlara benzer bir modelden faydalanilan
benzetimlerde, Veniis’in ge¢cmis dort milyar
yudaki atmosfer kosullart hakkinda hesaplar
yapilmus. Elde edilen sonuclar, daha onceki
calismalarin aksine, ge¢miste Veniis’iin ortalama
yuzey sicakliginin hicbir donemde su buharinin
yogunlasmasina izin verecek kadar dustiik
olmadigunt gosteriyor.

Arastirmacilarin elde ettigi onemli sonuglardan
biri de Dlinya ile ilgili. Kuramsal hesaplar, Diinya
Glines’e biraz daha yakin olsaydi ya da Guines
olusumunun ilk asamalarinda bugtinki kadar
1stma yaptyor olsaydi, Diinya’nin da bugiin Veniis
benzeri yasama elverissiz bir gezegen olacagint
gOsteriyor. Diinya’nin yiizey sicakliginin su
buharinin yogunlasmasina izin verecek kadar
dismesi, buylk oranda Glines’in uzak ge¢miste
bugtine kiyasla daha az 1stma yapmast sayesinde
mumkin olmus.

Nature’da yayumlanan makalede arastirmacilar
elde ettikleri sonuc¢larin Veniis’iin ge¢misi
hakkinda son s0z olmadigini, gelecekte uzay
araglart ile toplanacak verilerin, elde edilen
sonuclarin ne oOl¢tide dogru oldugunun
anlasilmasina yardimct olacagini belirtiyor. l
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MRNA Agtlarinin Anneler:

Guvenli ve

etkili bir asinin
gelistirilmesiyle
arastirmacilar dunya
capinda milyonlarca
insanin hayatini
kurtardi ve bir yil
icinde COVID-19
pandemisine karsi
mucadelede bir
donum noktasi
yasandi. mRNA
teknolojisiyle
gelistirilen asilarin
aslinda uzun bir
hikayesi var ve

bu hikayede pes
etmeyen bir kadin
basrolde: Katalin
Kariké. Hikayenin bir
diger onemli ismi ise
Ozlem Tiireci.

Bilim ve Teknik Mart 2022

atalin Karika,
Moderna ve Pfizer-
BioNTech sirketlerinin

mRNA astlarint gelistirirken
kullandiklar teknolojinin
arkasindaki bilim insant. Babast
bir kasap olan Katalin Kariké,
1955’te kiigtik bir Macar kasabast
olan Kisujszallas’ta dogdu.
Kugik yaslardan itibaren bilime
ilgi duyan Karikd, kariyerine

23 yasinda Szeged Universitesi
Biyolojik Arastrma Merkezinde
basladi. RNA’ya olan ilgisi de ilk
burada ortaya ¢iktt. 1980’lerin
sonunda bilim camiast kanser
gibi hastaliklarin tedavisinin
nasil gelistirilecedini anlamanin
anahtar olarak gortllen DNA'ya
odaklandt. Kariké'nun asul ilgi
alant ise hticrelerde proteinlerin
nastl sentezlenecedine

dair talimatlar veren RNA

idi. Daha sonra mRNAnmin
virtsleri hedef almak i¢in nasil
kullanilabilecedini inceleyerek
doktora tezini de bu alanda yaptt
ve doktora derecesini Szeged
Universitesinden aldt. Karikd,

1985 yilinda, iniversitenin
arastrma programina ayirdigt
biitge tiikenince, doktora sonrast
¢alismalarint Philadelphia’daki
Temple Universitesinde
surdiirmek tzere esi ve iki
yasindaki kiziyla birlikte Amerika
Birlesik Devletleri'ne (ABD)
tasindt.

Ancak 4 yul sonra akademik
danismant ile yasadigt bir
anlasmazligin ardindan Temple
Universitesinden ayrilmak
zorunda kaldt. Daha sonra sinur
dist edilme tehlikesiyle bile
karst karsiya kalan Macar bilim
insant, bu sire i¢inde maddi
sikintilar yasadt ve higbir destek
bulamadti. Hatta mRNA ile ilgili
arastirmalarinin zaman kaybt
oldugunu sdyleyen universite
yoneticileri bile oldu ve
Karikd’ya mRNA ile calismaya
devam etmek isterse, fakiiltedeki
konumunu kaybedecegini ve
Onemli bir maas kesintisiyle
karsilasacagunt hatirlattilar.
Ancak Kariko pes etmedi ve



Universitede, yeni nakledilen
damarlart canlt tutmak i¢in protein
uretiminde kullanilabilecek mRNA
terapileri tizerinde ¢alismaya devam
etti. 1995 yilinda, yani ABD’ye
gittikten 10 y1l sonra, Pennsylvania
Universitesinde bulundugu
pozisyondan daha dusuk bir
pozisyona getirildigi sirada,
Karikd’ya kanser teshisi kondu.
Karikénun iki ameliyat olmast
gerekiyordu,

Katalin
Kariké

ustelik tam da o siralarda esi Green
Card basvurusu i¢in Macaristan’a
dénmis ve ¢ikan vize sorunu
nedeniyle orada 6 ay kadar mahsur
kalmisti. Ama yasananlarin higbiri
Karikd@’yu yildirmadi, pozisyonunun
distrialmesini de goze alarak
metanetle arastirmalarina devam
etmeye karar verdi.

Talihin DOondugi An

1998’de, yani bilim insanlarinin
akademik yaywnlara ¢evrim igi
ulasamadigt ve en son arastirmalart
takip etmesinin tek yolunun
dergilerden fotokopi cekmek
oldugu o gtinlerden birinde
fotokopi makinesinin basindaki
Karinko aynt tiniversitede AIDS
asist izerine calisan immunolog
Drew Weissman ile tanistl. Sohbet
etmeye basladiklarinda ise ortak
ilgi alanlarinin oldugunu goérdiler.
BOylece mRNANn hastalik
tedavilerinde kullanumt tizerine
calismalara basladilar. Tam da
bu stralarda basarilt bir
mRNA asist yapmak i¢in
Kariké’nun biiylk bir
engelin Ustesinden
gelmesi
gerekiyordu:
Gelistirdigi
sentetik RNA
yaklasimt
farelerde
tehlikeli bir
bagisiklik
tepkisini
tetikliyordu. Bu
nedenle viicudun
bagisiklik sistemi
tarafindan tanitnmamasinin

ve tepki gostermemesinin bir
yolunu bulmak icin is birligi
yapmaya baslayan iki bilim insanz,
bagisiklik sistemi savunmasint
uyarmadan htcrelere gizlice
girebilen yapay RNA'yt lipid
nanoparcaciklarina yerlestirmeyi
basardilar. Bu gelisme, son
zamanlarda modern bilimin en
biyuk basartlarindan birinin yolunu
actt dunyanun ilk mRNA astlart.

Kariké ve Weissman yaptiklar isin
cok onemli olacaginy, gelistirdikleri
yontemin asilarda ve hastaliklart
tedavide kullanilabilecedini

hentiz calisma asamasindayken
bildiklerini belirtiyorlar. Yaptiklart
calismalart 2005 yilinda yaywnlayan
iki arastirmact, klinik calismalar
konusunda destek gormedikleri
icin ilerleme saglayamadiklarindan
yakindtlar. Bu arada baglt
bulunduklart tiniversitenin,
patentlerinin lisansint CellScript
adli igtinct bir tarafa sattigint da
O0grendiler. O donemde Stanford
Universitesinde doktora sonrast
calismalarint stirdiiren Kanada astllt
Derrick Rossi, Kariké ve Weissman’in
makalesini okudugunda oldukca
etkilendi ve konuyla yakindan
ilgilendi. Rossi, 2010 yilinda,
modifiye mRNA kullanarak ast

ve terapi yontemleri gelistirmek
{izere Harvard Universitesi ve
MIT’den bir grup profesorle
birlikte Massachussett’te Moderna
adlt biyoteknoloji sirketini

kurdu. Katalina Karikd, 2013’te
Moderna’dan is teklifi almasina
ragmen Almanya’nin Mainz
sehrindeki BioNTech firmasinda
calismaya basladt.
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Ozlem
Tlreci

Bu
arada
Moderna,

Pensilvanya Universitesinin
CellScript’e sattigt patenti
kullanmak i¢in Haziran 2017’de
lisans anlasmast imzaladt. Yine
aynt yilin eylil ayinda BioNTech de
CellScript’in patentini kullanmak
lizere anlasmaya imza attt. Karikd
ve Weissman, teknolojilerini Pfizer
ile ortak olan BioNTech adli kii¢tik
bir Alman sirketine lisanslayarak
bulgularun ticarilestirmeyi

de basardilar. Cok ge¢cmeden,
Kasum 2020’de ise Pfizer ve
BioNTech, koronaviris astlarinin
%690"1n Uzerinde etkili oldugunu
aciklayarak tarihe gecti.

Su anda 65 yasinda olan Kariko,
hdlen BioNTech firmasinda kidemli
baskan yardumcist unvant ile
gorevini strdturtiyor. Bunun yant
stra Pennsylvania Universitesinde de
ders veriyor. Yine aynt tiniversitede
grip, herpes ve AIDS’e karst RNA ast
calismalarint stirduriyor.
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Ve Ozlem
Tiireci...

Biyoteknoloji
sirketi
BioNTech’in
kurucu ortagt
olan Ozlem
Tlreci, sadece
bir bilim
insant degil,
aynt zamanda
bir doktor, girisimci
ve kuresel saglik
sektdriinde bir lider! Ozlem
Tlreci esi gortilmemis bir kriz
yilinda, adt tarihe gecen bilim
insanlarinin arasinda yerini aldt.

Ozlem Tiireci 1967 yilinda
Almanya’nin kuzey eyaletlerinden
Asagt Saksonya’daki Lastrup
kasabasinda diinyaya geldi. Cerrah
olan babast, St. Elisabeth-Stift
hastanesinde calistyordu. Tlreci lise
egitiminin ardindan Hamburg’daki
Saarland Universitesinde tip

egitimi aldi ve doktorasint da orada
tamamladt. Egitiminin son yillarinda
esi Ugur Sahin ile tamstu. Ikisini
birlestiren tutku, kanserle savasmak
icin viicudun bagisiklik sistemini
kullanmaya duyduklart ilgi oldu.

BioNTech’in bas saglik gorevlisi ve
Kanser Immiinoterapi Dernegdinin
(CIMT) Baskant olan Tiireci, aynt
zamanda Mainz’daki Johannes
Gutenberg Universitesinde

ders veriyor. Ayrica Mainz’daki
Bireysellestirilmis Bagisiklik
Miuidahale Ekibinin (Ci3)

kurucularindan. Bir stire Mainz
Universitesinde kansere karst
bagisiklik alaninda arastirmalarunt
yuruten Tlreci, bu stirecte, arastirma
sonuclarinin hastalara her zaman
ulasamadigunt fark etti ve insanlarin
iyilesme stireclerine destek olmak
icin 2002°de ilk firmasint kurdu.

2001 yilinda kurulan Ganymed
Pharmaceuticals’in kurucu ortagt
olan Tireci, Oncelikle arastirma

ve Ogretim alaninda calistl. Bu
sirkette, ideal monoklonal antikorlar
adi verilen yeni bir kanser ilact
sintfina odaklanildy; 6zofagus ve
mide kanserini tedavi etmek i¢in
kullanilan zolbetuximab’ gelistirildi.
Ozlem Tiireci 2001’den 2008’e kadar
Ganymed’in bas bilim sorumlusu,
2008’den 2016’ya kadar sirketin
CEOQ’su olarak gorev yaptt. Ganymed
Pharmaceuticals firmast, 2016’da
Japon sirketler grubu Astellas’a
satud.

Diger yandan, 2008’de Tureci,
Ugur Sahin ve Christoph Huber
ile birlikte, Biopharmaceutical
New Technologies’den tliretilen
bir isim secerek Mainz merkezli
biyoteknoloji sirketi BioNTech’i
kurdu. Sirkette 2009’dan

2018’e kadar bilimsel danisma



kurulu bagkant olarak calistt.
Tureci, 2018 yilindan bu yana
sirketin klinik arastirma ve
gelistirmeden sorumlu bas tibbi
sorumlusu olarak gorev yapiyor.
BioNTech, kanser ve diger ciddi
hastaliklarin tedavisinde hastaya
0zel bir yaklasim i¢in mRNA ve
diger teknolojilere dayal aktif
immiunoterapilerin gelistirilmesine
ve Uretilmesine odaklandt.

Ocak 2020’°de Ugur Sahin The
Lancet dergisinde daha sonra
COVID-19 olarak adlandurilan

yeni bir koronaviris hakkinda bir
makale okudu. Bir pandeminin
gelebilecedinden endise eden ¢ift,
yirmi yuldir arastirdiklart mRNA
ast teknolojisini, o sirada Cin’de
yaytmakta olan hastaliga karst

ast gelistirmek i¢in uygulamaya
karar verdi. Daha 6nce bir grip
asist Uzerinde birlikte calismaya
basladiklart Amerikan ilag sirketi
Pfizer’i, gelistirme ve dagitim
maliyetlerine yardumct olmast i¢in
ikna ettiler. Tlireci ve esi, virisin
genetik dizisinin a¢iklanmasindan
bir yul ge¢gmeden COVID-19 i¢in
guvenli ve etkili bir ast uretimine
basladilar.

Bu fikirden sadece dokuz ay sonra
bir koronavirts agisinin ortaya
koyulabilmesinin temelinde,
Tureci'nin laboratuvarda
gosterdigi yogun calismalar
yatiyor. Firmanun tibbi sorumlusu;
ast calismalarimt planlady, aktif
bilesenleri secti, 20 ast adayint
hizla tek bir asiya indiren bir ekibe
liderlik etti ve Pfizer ile yurutuilen

ortakligi koordine etti. ABD’li ilag
firmasiyla birlikte Tureci, 40 binin
uzerinde katilumciya uygulanan
klinik denemeleri yurutti. Kastm
2020’ye kadar sonuglar asinin
%90’dan fazla etkili oldugunu
gosterdi. Ertesi ay, astmin Ingiltere
ve ABD’de kullanilmasina izin
verildi ve ilk hastaya Coventry’deki
bir hastanede ast yapildi. Pfizer-
BioNTech asist (BNT162b2),
dinyanin ilk onaylanmts
COVID-19 asistydt ve bir milyardan
fazla insanin koronaviristen
korunmasina yardumct oldu.

BioNTech, mRNA tabanli bir kanser
asist gelistirme hedefine ulasmak
icin ¢alismalarina devam ediyor.
Tlreci tim gucunt ve bilgisini,
hdlihazirda 1.800 civarinda ¢alisant
olan ve buiyuk bir hizla buytimeye
devam eden BioNTech firmasina
aktarwyor. Sirketin tibbi sorumlusu
olarak su an, kansere karst mRNA
temelli ilag Uretimi Uizerine

Kaynaklar

https://www.scientificamerican.com/article/an-mrna-pioneer-discusses-how-her-work-led-to-the-covid-vaccines/

yurutulen 11 klinik ¢alismayt
denetliyor. Ayrica BioNTech
firmast, sitmayt Onlemek icin bir
mRNA agsist izerinde ¢alistyor ve
Afrika’da ast Uretimini arastiriyor.

Yillarca sikintt ¢ekerek insanlart
arastirmalart konusunda ikna
etmeye cabalayan Katalin Karikd,
en sonunda dunyadaki milyarlarca
insanin hayatun degistirebilecek
bir basartya Ugur Sahin ve Ozlem
Tlreci ile beraber imza attt. Sahin-
Ttreci- Kariké tg¢last kiiresel
salginin sona ermesi i¢in diinyaya
bir umut oldular.

Bu hikdyeden tiim genclerin,
Ozellikle de kiz ¢ocuklarinin itham
almast dilegiyle...

8 Mart Diinya Kadinlar Guinu basta
Katalin Kariké ve Ozlem Tiireci
olmak lizere insanliga, topluma
katki saglayan ve emek veren tiim
kadinlara kutlu olsun. &

https:/science-teaching.org/en/science/the-mother-of-the-covid-19-vaccine
https://www.wired.co.uk/article/mrna-coronavirus-vaccine-pfizer-biontech
https://www.deutschland.de/en/topic/knowledge/coronavirus-vaccine-ozlem-tureci-of-biontech
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Hedefi Henuz Lisede Belliydi...

TUBITAK Bilim Odilii Jale Yanik'a

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Nuifus artist ve endustriyellesme ile birlikte enerji ihtiyact da tim diinyada ve tilkemizde hizla
artiyor. Bu nedenle de enerjinin dogal kaynaklardan elde edilmesi ve siirdurtilebilir olmast
son derece Onemli. Bu 6nemli konuyu, kisa yasam Oykiisinu ve arastirmalaring; “yakitlar ve
karbonlu malzemeler alaninda atik ve artiklardan isil prosesler ile katt yakit, biyoyag, hidrojen,
biogar ve adsorbent liretimi Uizerine uluslararast diizeyde Ustiin nitelikli ¢alismalart” nedeniyle
temel bilimler alaninda TUBITAK Bilim Odiilii alan Ege Universitesi Fen Fakiiltesi Kimya
Bolumunden Prof. Dr. Jale Yanik’la konustuk.

Bilim ve Teknik Mart 2022



Prof. Dr. Jale Yanik babasinin subay olmast nedeniyle,
her bir egitim ve 0gretim asamasint Anadolu’nun
farklt yerlerinde tamamlamzts. Bir eczacilik
fakultesinde Turkiye’nin en geng profesdrlerinden
biri olan kuzeni, Prof. Dr. Yanik’in hep rol modeli
olmus. Kuzeni sayesinde hentiz bir lise 6grencisiyken
kimyact ve akademisyen olmayt hedeflemis. Lisans,
yiiksek lisans ve doktora derecelerini Ege Universitesi
Fen Fakiltesi Kimya Bolimiinden alan Prof. Dr. Yanik;
ardindan 1996 yilinda doktora sonrast ¢alismalart
icin DAAD (Alman Akademik Dedisim Servisi)
bursuyla Almanya, Karlsruhe Teknoloji Enstitiistine
gitmis. Enstitide calistigt plastiklerin geri kazanimt
konusu, Prof. Dr. Yanik’in bundan sonraki akademik
hayatindaki bilimsel ¢alismalarin da belirleyicisi
olmus. Turkiye’ye dondikten sonra kendi
laboratuvarint kurarak bu konudaki ¢alismalarint
surdirmaus.

Biyokiitle ile Tanisma

Jale Yanik’in doktora sonrast ¢calismalart Almanya

ile stmirlt kalmamuts. Ingiltere, Japonya, italya ve
Irlanda gibi tilkelerde de doktora sonrast arastirmalar
yapmis. Japonya’ya gittiginde atik plastiklerin sivt
yakitlara donustirilmesi konusunda ¢alismalarint
devam ettirmis. Prof. Dr. Yanik, o zamanlar enerjisinin
%70’inden fazlasint ithal eden bir tilke oldugumuz
icin de bu konuda arastirma yapmak istemis ve bu

yolla petrol ithalatinin azaltilmasint amaglamus.

2006 yilinda Almanya’ya gittiginde ise “biyokiitle” ile
tanismzts. Biyokitlenin ne kadar 6nemli oldugunu
anlamts ve ¢alismalarina tarumsal atiklar basta olmak
uzere; atik araba lastikleri, atik yaglar ve fabrika
atiklart ile devam etmis; hala da bu konularda
calismaya devam ediyor.

Prof. Dr. Yanik, atiklarin gercekten ¢ok onemli
oldugunu toplumun anlamast gerektigini ve
kendisinin atiklart “yanlis yerde bulunan ham madde
kaynagt” olarak gordiigiinii belirtiyor. Onceleri

sadece cevreye olan etkilerinin énlenmesine yonelik
olarak atiklarin geri kazanumt yaklasimt vardi. Bu
yaklasimdan sonra, temiz tiretim ve kirlilik 6nleme
gibi hem cevresel hem de ekonomik avantajlarin

soz konusu oldugu yaklasimlar gindeme geldi. Son
zamanlarda donguisel ekonomi modelleri, endustriyel

Biyokiitle enerjisi
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simbiyoz yaklasumt ve sifir atik yonetmeligi gibi

diizenlemelerin atiklarin bir sekilde degerlendirilmesi

gerekliligini hepimize gosterdigini ve bu alanda

calismalarin yogunlagsmasindan mutluluk duydugunu

vurguluyor. Yurt disinda bu alanda kazandigt
tecrubelerini kendi laboratuvarinda uyguladigint
ve multidisipliner calismalar ile akademisyenlere/
lisansustu dgrencilere tecriibelerini aktarmaya
calistiginin da altint 6nemle ¢iziyor.

Atiklarin déngtisel ekonomi icerisinde
daha fazla kullanimasint saglamak i¢in her bir atigin
cinsine gore en uygun degerlendirme teknigini bulmak
gerekiyor. Genellikle atiklardan elde edilen tirtinlere
biyobazl tirtinler deniyor. Prof. Dr. Yanik biyobazlt

urtnlerin gavenilirligi ve fiyatt konusunda toplumda

bir endise oldugunu belirtiyor. Bu nedenle de 6zellikle

dongiisel ekonomide devletin de aktif rol almasinin
son derece 6nemli oldugunu ve hem atiklarin
degerlendirilmesiyle ilgili mevzuatlar diizenlenmesi
hem de mali ve politik desteklerle toplumun da

bilinglendirilmesi gerektigini diisiniyor.

Prof. Dr. Yanik ve ekibi, yakit tretimi i¢in zirai
atiklarin yant sira havyan giibreleri de dahil olmak
uzere pek ¢ok atik izerine ¢alistyor. Hocamiz, Turkiye
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi-BEPA verilerine
gore ulkemizdeki atik potansiyelinin (tarumsal,
hayvansal, orman ve belediye atiklarinin) yaklasik 34
milyon ton petrol esdegeri oldugunu soyliyor.

Avrupa Birligi'nin 2009/28/EC sayilt direktifinde
biyokititle, yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri
olarak degerlendirilmekte olup; tarum, ormancilik

ve ilgili endustrilere (balik¢ilik, su trtinleri gibi) ait
biyolojik kékenli ve biyo¢dzintur olan Uirin, atik ve
artiklar ile sanayi ve belediye atiklarinin biyo¢6zunur
parcalart olarak tanumlantyor. Biyokiitlenin diger
yenilenebilir enerji kaynaklarindan en 6nemli farkt
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her yerde bulunabiliyor olmast. Dolaysiyla her tlkede
ve her bolgede biyokiitle kaynagt bulmak mumkun.
Bir diger fark: ise biyokutleden katt, swi ve gaz yakit
elde edilebilmesi. Oysa diger yenilenebilir enerji
kaynaklarindan sadece elektrik tretilebiliyor.

Bu arada, Prof. Dr. Yanik’tan biyokutlenin katma
degerli urtinlere ve yakitlara donusturulmesinde
temelde termokimyasal ve biyokimyasal olmak tizere
iki teknoloji kullanildigum 6greniyoruz. Biyokimyasal
teknolojiler enzimler ve mikroorganizmalarla;
termokimyasal teknolojiler ise 1st, katalizor ve
gerekirse basing altinda gercgeklestiriliyor. Prof. Dr.
Yanik arastirmalarinda termokimyasal teknolojiyi
kullanwyor. Her bir teknolojinin kendine 6zgu
avantajlar ve dezavantajlart oldugunu belirten
hocamiz, ginimuizde hem termokimyasal hem

de biyokimyasal teknolojiyi kapsayan biyorafineri
yaklasumt Gizerine yogunlasildigun sozlerine ekliyor.

“Atiklardan Kimyasal
Maddelere”

Organik atiklarin yakit dretimi disinda baska
kullanumlart da mevcut. Prof. Dr. Yanik eskiden
yalnizca “atiktan enerji” diye bir olgu varken bugin
bir de “atiklardan kimyasal maddelere” yaklasimt
oldugunu soyluyor. Bu “atiktan kimyasallara”
yaklasumi, aynt zamanda dongisel ekonominin

Biyogaz liretimi yapilan bir tesis



Biyoyakit tretimi stirecinde agag parcalarinin tasinmasi stireci

de temel taslarindan biri. Ginumiuzde kimyasal
hammadde kaynaginin %90 gibi cok énemli bir
bolimuni ham petrol ve dogal gazin olusturdugunu
vurgulayan hocamiz, ham petroliin ve dogal gazin
aslinda hem enerji kaynagt hem de kimya sanayi i¢in
baslica ham maddelerden oldugunu belirtiyor. Kimya
sanayiinin diger ham maddesi ise mineraller ve tim
bu ham maddelerin ortak 6zelligi de hepsinin sinirl
olmast. Prof. Dr. Yanik bu nedenle atiklardan kimyasal
madde tretiminin glin gectik¢ce 6nem kazandigindan
s0z ediyor. Ancak bu konuda yapilan akademik
calismalarin sayist ¢ok olsa da endistriyel boyutta
yaptlan calismalarin azligindan da yakwnyor.

Prof. Dr. Yanik su anda Avrupa’daki biiytik kimya ve
enerji firmalarinn her tir farkh atiktan gazlastirma
yoluyla sentez gazi, sentez gazindan da Fischer-
Tropsch tepkimesi (karbon ve hidrojen tiirevli pek
cok farklt hammaddeden sentetik swv1 yakit elde
edilmesi) yoluyla dedisik kimyasallarin tiretimi
uzerine buytuk projeler tizerinde calistiklarina dikkat
cekiyor. Tam anlamuyla piyasaya girecek asamaya
ulasmamais olsalar da ekibiyle birlikte bu konuda
kendilerini gelistirmeyi amacladiklarint 6nemle
belirtiyor.

Bitkisel atiklardan enerji elde edilmesinde, birim
kitle basina ulasilan enerji ile ilgili kesin bir sey
soylemenin zor oldugunu belirten hocamiz, bitkisel
atiklar i¢in yaklasik kuru bazda enerji dedgerlerini 17
ila 19 megajoule/kg olarak belirtiyor ve karsilastirma
yapmak acisindan linyit kOmurinin enerji degerinin
22 megajoule/kg oldugunu hatirlatiyor. Fakat bitkisel
atiklarin dezavantajinin enerji dederlerinden ote,
icerdikleri alkali metaller olduguna vurgu yapiyor.
Avrupa’da lignoselliilozik biyokiitle (odun, tarimsal
ve orman atiklarindan olusan ve biiytik oranda
seliiloz, hemiseliiloz ve lignin iceren madde) olarak
odunun ve orman atiklarinin kullanildigint belirten
Prof. Dr. Yanik, bu atiklarda kiil oraninin %1 civarinda
oldugunu, dolayistyla da alkali metal dezavantajinin
fazla 6ne ¢ilkmadigint soyliyor. Ama tlkemizde kil
icerigi yuksek, dolayisiyla da alkali metal icerigi
yuksek zirai atiklar kullaniliyor ve bu yiizden dogal
sistemlere zarar vermesi muhtemel gorintyor. Bu
arada bitkisel atiktan biyokimyasal yontemle yakit
elde edildigi takdirde kalori dederinden o6te; azot
icerigi, karbon icerigi, nem ve mikrobiyal kirlilik gibi
baska kriterler 6nem kazanuyor.

Biyokiitle Santralleri

Bitkisel, hayvansal ve organik atiklarin yakilmast
yOntemiyle elektrik enerjisi Giretilen tesislere
biyokitle enerji santrali deniyor. Prof. Dr. Yanik,
Turkiye’deki biyokiitle enerji santralleri i¢in en
Onemli sorunun hammadde temini ve tasumactlik
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maliyetleri oldugunu belirtiyor. Bu nedenle de bir
biyokttle enerji santrali kurulurken ham madde
sitkintisinin olmayacagindan emin olmak i¢in bir
planlama yapilmast gerektigini, kurulacak santralin
konumunun ve ulasim maliyetlerinin buyuk énem
tagidigiunt soyluyor. Biyokitle enerji santrallerinin
yant sira Turkiye’de biyokimyasal yolla biyogaz
ureten 160 civarinda tesis oldugu bilgisini veren
Prof. Dr. Yanik, bu tesisler kurulurken de etraftaki
fabrikalarin kendi atiklarint isleyip isleyemediklerinin
g6z 6niinde bulunduruldugunu anlatiyor. Ornegin
suit endustrisindeki fabrikalar, kendi atiklarint
bertaraf etmek i¢in biyogaz liretim tesisleri de
kuruyormus. Diger bir 6rnek ise sehir ¢opliklerinde
gerceklestirilen biyogaz uretimi.

Prof. Dr. Yanik biyolojik dontisumiin biyogaz tretimi
i¢in umut vadettigini distinuyor. Biyolojik stireclerde
her tur biyokutle kullanilamasa da ulkemizde uygun
hammadde potansiyeli bulundugunu belirtiyor. Su

Arastirilacak Cok Konu Var

Prof. Dr. Yanik, organik atiklarin yakit veya
baska amaglh kullanimuyla ilgili arastuma ve
gelistirme yapilmast gereken alanlarla ilgili de bizleri
bilgilendiriyor. Biyostiregler i¢cin farkli enzim ve
mikroorganizmalarin denenebilecedini, boylece siirecte
kullanulacak biyokiitle gesitliligini artrmanin mimkin
olabilecedini, stire¢ verimini artirmak i¢in biyokiitlenin
farkl 6n islemlerden gegirilebilecedini, tirtinlerin
farkli yontemlerle optimizasyonunun yaptlabilecegini
soylityor. Ornegdin, biyogaz iretiminde metan ve
karbondioksit beraber tretiliyor. Metan verimini
artirma ve metant saflastirma yollarinin
arastirtlabilecedini, aynt sekilde termokimyasal
siireclerde de katalizorler ile optimizasyon (diisiik
sicakliklar ve tirtin segiciligi gibi)
lizerine arastirmalar yapilabilecegini

sozlerine ekliyor.
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anda bu biyolojik sureglerle sadece metan degil,
bagka uUrtnlerin imalati tizerinde de ¢alismalar

devam ediyor. Prof. Dr. Yanik biyolojik surecte enerji
tiketiminin fazla olmadigin, kullanilan yontemlerin
bilenen teknolojilere bagh oldugunu ve termal stireg
kadar tehlikesi olmadigiunt belirtiyor. Bu nedenle
biyolojik siirecin biyogaz liretiminde yaygin olacagint
disunuyor. Diger yandan, atiklardan kimyasal madde
uretiminde termokimyasal yontemlerin daha ileri
gidecedine de emin. Cinku termal siireg ile 1 saat gibi
kisa bir stirede her tiirli atik gazlasturilabiliyor oysa
biyolojik stireglerde déntisim 20 giin kadar surebiliyor.
Bununla birlikte, biyolojik sireglerde verimliligin
artmast icin ham madde ve siire¢ optimizasyonlart ile
On ve son islemler i¢in teknoloji gelistirme ¢alismalart
hald devam ediyor.

Prof. Dr. Yanik’a gore dntimuzdeki 50 yil i¢cinde
artan gida ihtiyact daha fazla biyolojik atiga yol
acacak, bu durum g6z 6éntnde bulunduruldugunda
doénusum suregleri 6zellikle iklim degisikligiyle
mucadelede daha da buytk énem tasiyacak ¢inku
gida atiklar ¢ok 6nemli bir biyokttle kaynagt.
Ornegin, Gida ve Tarum Orgiitiine (FAO) gore,
dinyada yilda 1,3 milyon, Dinya Dogayt Koruma
Vakfina gore (WWF) ise 2,5 milyar ton gida atigt
ortaya ¢ikiyor. Eger bir kisi yilda 105 kg gida atigt
uretirse ve bu atigin hepsi biyogaza donusturilirse
elde edilecek elektrik 100 watt gliciinde bir ampulin
2 haftalik elektrik ihtiyacint karsilamaya yeter.

Prof. Dr. Yanik, ingiltere’de evsel atiklarin biyogaza
doénusturuldugunu ve bu sayede 1 milyon eve
elektrik saglandigun belirtiyor.

Verimlilik ve Surduriulebilirlik

Prof. Dr. Yanik enerji verimliliginin artirilmast
konusunda yapilmast gerekenleri soyle agikliyor.
Enerji verimliligi tizerine yapilan yatirimlarin
devam etmesi ve ekonominin yapisal déntisimine
yon verilmesi gerekiyor. Enerjiyi kullananlarin

da verimlilik i¢in bir ¢caba sarf etmesi buiytik

Onem taswyor. Prof. Dr. Yanik, bu konudaki teknik



Biyodizel ile petrol kaynakl dizel
arasinda performans agisindan bir fark olup
olmadigunin ¢ok merak edilen bir konu oldugunu
belirten Prof. Dr. Yanik, sunlart agikliyor. Biyodizelin
kalorisi, yani enerjisi biraz daha dusuk; biyodizel bir
petrol hidrokarbonu olmadigt i¢in inert (kimyasal
olarak aktif olmayan) 6zellik tasimiyor, dolayistyla

yuksek oranda biyodizel kullanilan motor aksamlarinin

uygun malzemeye sahip olmast gerekiyor. Ornegin,

deposu %100 biyodizel ile dolu olan ve uzun stire
kullantlmayan bir araba sicak bir yerde ise biyodizel
kiiflenebilir, cok soguk bir yerde ise de donabilir.
Ayrica biyodizelin kalitesi tiretildigi yagin cinsine
gore degisiyor. Bu yiizden petrol dizelinde oldugu
gibi biyodizel standartlart bulunuyor. Biyodizel
cevreci ve yenilenebilir bir yakittir. Biyodizel
kullantan arabalardaki egzoz gazi emisyonlarinda,
karbonmonoksit ve partikiill madde emisyon degerleri
¢ok distiik ¢ikiyor. Biyodizel gliniimiizde dizel
motorlarda %5 oraninda bulunacak sekilde yakit
olarak kullanilyor. %100 biyodizel ile ¢alisan motorlar
uretilmis olsa da bunlar heniiz yayginlasmadt, hem
zaten biyodizel halihazirda ¢ok biiytlik

miktarlarda tretilemiyor.

zorluklardan da s0z ediyor. Enerji verimliligini
artirmak i¢in yeni ekipmanlara ihtiya¢ duyulduguna,
bunun i¢in de teknolojiye sahip olmak gerektigine
ve yeterli hammaddenin bulunmasinin énemine
dikkat ¢ekiyor. Enerji kullaniminda verimliligin
artirilmast i¢in endustride yeni stireglere ihtiyag
duyuldugunu, evlerde yeni malzemeler kullaniminin
gerekebilecegini ve tim bunlarin da bir maliyeti
oldugunu belirtiyor. Prof. Dr. Yanik dolayisiyla
devletlerin bu konuda sivil toplum kuruluslaryla,
yetkili kisilerle ve akademisyenlerle beraber bir risk
plant olusturmast gerektigini vurguluyor. Atiklarin
enerjiye donustiirilmesi konusunda stirdurulebilirlik
hedeflerinin ise yaptirum, tesvik ve bilin¢lendirmekle
saglanabileceginin altint ¢iziyor. Yaptirim igin

kanunlar ve yonetmelikler ¢ikartilmast sonucunda,
atik treticisinin atigi dontistirmeye mecbur
kalacagwnt belirtiyor. Bu noktada, stit fabrikalarinin
¢ok yuksek miktarlardaki sulu atigint bertaraf etmek
icin biyogaz tesisi kurmalart 6rnegine tekrar vurgu

yaplyor.

Sohbetimizin sonunda dogal kaynaklarin etkin
kullanimt konusunda genglere 6nerilerini
sordugumuz Prof. Dr. Yanik’in cevabt ¢ok net:
“Ekonomide lineer model denilen al, kullan, at
modelinden vazgecilmeli. Toplumumuzda tamir
etme kilturtnun ve ikinci ele ilginin artmast
gerekiyor. Dlinya hammadde rezervleri tiilkeniyor”
Dongusel ekonomi kavramt ortaya ¢iktigindan beri
uartinlerin de daha kaliteli imal edildigini sdyleyen
Prof. Dr. Yanik, egyalarin tamir ettirilmesinin

veya ihtiya¢ kalmadiysa baskasinin kullanimina
verilmesinin dnemini de hatirlatiyor. Ayrica atiklarin
ayristirilmast ve ¢ok fazla ambalajli malzeme
kullanilmamast gerektigi konusunda da tim
toplumun bilin¢lenmesi gerektigini disintyor. Son
olarak genglere sececekleri kariyer konusunda soyle
sesleniyor: “Insanlar hayatta sevdigi seyi yapmaly,
neyi seviyorlarsa o isi yapsinlar veya yaptiklart isi
sevsinler”.

Prof. Dr. Jale Yanik’t aldigt TUBITAK Bilim Odiilii
nedeniyle Bilim ve Teknik dergisi ekibi adina tekrar
tebrik ediyor, kendisinin ve tim kadinlarin 8 Mart
Diunya Kadwnlar Gunt’'nu kutluyoruz. B
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Insanmin Dijital Ikizi

Dijital ikiz kavrami; Uretim, endustri, havacilik ve se-
hir planlamasi gibi alanlarda kullaniliyor. ilk olarak
2010’da NASA arastirmacisi John Vickers tarafindan,
ajansin teknoloji yol haritalari hakkinda hazirladigi
bir raporda kullanilan terim, fiziksel bir nesneyi dog-
ru bir sekilde yansitmak igin tasarlanmis sanal bir bil-
gisayar simulasyonunu ifade ediyor. Endustride ¢ok-
ca kullanilan dijital ikiz kavrami, yavas yavas biyolo-
ji alaninda da kendine yer buluyor. 2016’da GE Digi-
tal firmasinin o zamanki CEO’su olan Bill Ruh, dogar-
ken dijital bir ikizimiz olacagi ve bu ikizin tUzerimiz-
de tasidigimiz sensorlerden veri toplayarak bizim igin
hastalik ve diger konular hakkinda tahminlerde bulu-
nabilecegi ongorustnde bulunmustu. Bu tur bir diji-
tal ikizin gelistirilmesi durumunda, bir hasta igin 6zel
tedaviler onerilebilir, hastaliklarinin nasil seyredece-
gi hesaplanabilir, potansiyel tedaviler hastanin dijital
ikizi Gzerinde test edilebilir. Buglne kadar bu alan-
da baslangig seviyesi diyebilecegimiz ¢esitli ¢alisma-
lar yaratulda. Avrupa Birligi tarafindan finanse edi-
len Neurotwin projesi ise daha ileri dizey bir sistem
gelistirerek insan beyninin sanal kopyasini ¢ikarmayi
hedefliyor. Neurotwin ekibi, modelin epilepsi ve Alz-

heimer hastaligi da dahil olmak tzere norolojik bo-
zukluklarin tedavisi icin kullanilabilecegini umuyor.
Gelecek yil baslayacak ve yaklasik 60 Alzheimer has-
tasinin dijital ikizlerini olusturacak bir klinik deneyin
ardindan epilepsi, multipl skleroz (MS), inme reha-
bilitasyonu, depresyon ve psikedeliklerin etkileri gi-
bi beynin farkli yonlerini incelemek lzere genisletil-
mesi planlaniyor. Elbette bir insan igin tam anlamiy-
la gegerli bir sanal ikiz gelistirmek icin yolun ¢ok ba-
sindayiz. Ancak bu alanda yapilacak calismalar ciddi
potansiyel vadediyor. Kim bilir belki de gelecekte he-
pimizin sanal ikizi, hatta G¢lzu olacak!

https://bit.ly/d-ikiz
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Teknoloji Firmalar Calisan Bulamuyor!

Pandemiyle bir zorunluluk haline gelerek yayginlasan uzak-
tan ¢alisma donemi, bircok calisanin alternatif bir is yasa-
mi deneyimlemesine yol agti. Pandeminin etkisini yitirme-
ye baslamasiyla birlikte isletmeler tekrar y(iz ylze calismaya
donmeye basladi ancak bazi calisanlar bu durumdan pek de
memnun olmadi ve istifa ederek uzaktan galismaya olanak
sunan firmalara gecti. Medyada buyuk istifa donemi olarak
adlandirilan bu stregte, bircok teknoloji firmasi ¢alisani isin-
den istifa ederek kendi sartlarina uygun isleri aramaya ko-
yuldu. Son donemde teknoloji firmalari ¢alistiracak uzman
personel bulmakta hayli zorlaniyor. Elbette bu durum sade-

NET

ingilizce non-fungible tokens (degistirilemez belirtecler) ifa-
desinin kisaltilmasi olan NFT’ler son donemde hayli popu-
ler. NFT’yi blokzincir lizerinde tutulan dosyalar gibi distine-
biliriz. Bu dosyalar baskalari tarafindan kopyalanamaz, du-
zenlenemez ve silinemez. Yani bir dosyanin orijinalini di-
derlerinden ayirmayi ve sahibini belirlemeyi saglar. Bu ozel-
likler, kripto para birimle-
rini degerli kilan ayni tek-
nik ozelliklerden kaynakla-
nir. Bitcoin gibi NFT’ler de
alinip satilabilen, takas edi-
lebilen ve sahipligi ile oriji-

Cryptopunks en poptler NFT
koleksiyonlari arasinda yer aliyor.

ce pandemiyle ilgili degil. Teknoloji dlinyasindaki hizli blyu-
me ve uzman yetistirmenin maliyetli ve zaman alan bir su-
rec olmasi da diger bir etken. Oyle ki kimi firmalar adayla-
ra mulakatlara girmesi icin bile Gcret teklif ediyor. Yazihm ve
iliskili mesleklerde hem (lkemizde hem de diger Ulkelerde
onemli bir aglk var, Gstelik bu durum kisa zamanda da de-
gisecek gibi gorinmuyor. Bu yuzden, Glkemizdeki geng nu-
fusun bilisim alaninda yetistirilmesine yonelik programla-
ra daha da agirlik verilmesi, gelecegimiz agisindan son de-
rece onemli.

https:/bit.ly/uzman-yok

nalligi her zaman blokzincir tarafindan degismez bir sekil-
de takip edilebilen dijital belirteclerdir. Sizin olan sizindir ve
herhangi bir t¢lncu tarafin bu malkiyeti onaylamasina ge-
rek kalmaz.

NFT, ozellikle sanatgilar igin Grettikleri iceriklerin sahipli-
gini belirlemeyi ve orijinalini yuksek bir bedelle istedikleri
kisiye satmalarini mtmkan kildigr igin yeni bir ekonomik
dlnyanin kapilarini araladi. NFT, sadece sanat degil; oyun
varliklari, dijital moda ve ¢ikartmalar gibi birgok farkli alan-
da da kullanilmaya baslandi. Son bir ay icerisinde 300 mil-
yon dolarlik NFT satisi gerceklesti. Oniimiizdeki siirecte de
NFT’leri sikca duyacadiz gibi gorindyor.

https://bit.ly/nft-dunyasi
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Otonom Kargo Aract

Kendi basina hareket edebilen kara, hava ve deniz tasitla-
ri gelistirmek icin bircok proje yuratdlyor. Bunun yanin-
da, pandemiyle yayginlasan e-siparis aliskanligi, Grdn tesli-
matina yonelik otonom kurye ¢ozimlerine olan ilgiliyi daha
da artiriyor. Nuro tarafindan gelistirilen otonom kargo ara-
cl, icerisinde bulundurdugu raf ve iklimlendirme sistemi sa-
yesinde bircok farkli Griint tasiyabiliyor. Gergek hayat kulla-
nimina uygun olarak gelistirilen Nuro, kotu niyetli kisilere
karsi tasidigr kargoyu koruyacak dayaniklilikta tasarlanmis.
Uzerinde tasidigi sensorler ve gelismis yazilimi sayesinde et-
rafinda olup biteni algilayabiliyor. Otonom arag, bir yaya ve-
ya bisikletliye carpmasi durumunda ¢arptigi kisiyi korumak
icin dis hava yastidi da barindiriyor. Kaliforniya’da kullanim
icin gerekli izinleri alan Nuro’nun seri tretimi icin ¢alisma-
lar devam ediyor.

https://tcrn.ch/3Fq5w6B

Tliskili Makaleler

Bilimsel arastirma yaparken ilginizi ¢ceken
bir makaleye benzer makaleleri bulmak ki-
mi zaman ¢ok kolay olmayabilir. Boyle bir
durumda ConnectedPapers.com sitesi isi-
nizi hayli kolaylastirabilir. Binlerce makale-
nin analiz edilmesiyle olusturulan makale
agl sayesinde, herhangi bir makaleyi secip
onunla iliskili olabilecek onlarca makaleyi
gorebiliyorsunuz. Sistem, makaleleri kul-
landiklari kaynaklarin ve aldiklari atiflarin
benzerliklerine gore iliskilendiriyor. Ucretsiz ve pratik kullanilan siteye tiim bilim insanlarinin ve arastirmacila-
rin goz atmasini tavsiye ediyoruz.
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Yapay Zeka Kod Yazmaya Basladi

Google DeepMind tarafindan gelistirilen AlphaCode, bir
programciyla yarisacak kodlar iiretebiliyor. insanlarin katil-
digi kodlama yarismalarindaki problemlerle test edilen Alp-
haCode, ilk %54’Iuk dilimde yer almayi basardi. Kodlama
dunyasi icin kayda deger bir basari olarak degerlendirebi-
lecegimiz bu skor, insanlarin ¢ozebildigi kodlama problem-
lerinin yapay zeka tarafindan da ¢ozllebilecegini gosterme-
si agisindan onemli. Elbette bu tur yarismalarda elde edilen
skorlar gercek hayattaki programlama gorevleri icin dogru-
dan bir referans olarak kabul edilemez. Ancak hentiz emek-
leme asamasinda olan AlphaCode’un ileride programcilarin
isini onemli ol¢lde kolaylastiracak bir araca donusebilecegi-
ni gostermesi bakimindan kiymetli.

Gegtigimiz aylarda Microsoftun OpenAl ile ortaklasa ge-
listirdigi Copilot adindaki yapay zeka uygulamasi, agik kay-
nak kodlari inceleyerek olusturdugu bilgi havuzu sayesin-
de programcilara kod yazarken onerilerde bulunuyor. Prog-
ramcilar tarafindan kullanilan Copilot, yazilim ddnyasinda
hayli ses getirdi. Bu tir yapay zeka destekli kodlama yardim-
cilari mikemmel ¢alismasa da programcilarin daha hizli ve
hatasiz ¢alismalarina yardimci olacaktir.

Ote yandan DeepMind sadece kod yazmakla ugrasmiyor. is-
ve¢ Plazma Merkezi ile ortaklasa ydritulen bir ¢alismada,
nukleer fuzyon reaksiyonunun kontrol altinda tutulabilmesi
icin DeepMind’dan faydalaniliyor. Enerjisini fizyondan alan
yildizlarda, yogun kdtlenin olusturdugu cekim kuvveti, hid-
rojen atomlarini bir araya getirmek ve karsit yukleri denge-
lemek icin yeterlidir. Dlnyadaysa bilim insanlari ntkleer fliz-
yon reaksiyonunu sinirlamak igin glglt manyetik bobinler-
den faydalaniyor. Bobinler yardimiyla nikleer reaksiyonun
gerceklestigi plazmanin kendisini cevreleyen duvarlara deg-
mesini engelleyecek sekilde kontrol edilmesi saglaniyor. Bu-
nun icin de farkl reaktor tasarimlarinin ve gug oranlarinin
denenmesi gerekiyor. Nature dergisinde yayimlanan bir ma-
kaleye gore, DeepMind’in yapay zekasi, manyetik bobinleri
dogru sekilde idare ederek en ideal tasarimin nasil olustu-
rulabilecegini otonom olarak bulabildi. Yapay zeka tarafin-

dan onerilen tasarim hem simdlasyon tzerinde hem de de-
neysel ortamda dogrulandi. Bu ¢alisma gelecekteki ntkleer
reaktorlerin tasarimini etkileyebilecek ve hatta uygulanabi-
lir flzyon reaktorlerine giden yolu hizlandirabilecek onem-
li bir adim.

Plazmay! iceren TCV (Tokamak konfiglirasyon degiskeni) cihazinin 3D
modeli. Tokamak, plazmayi yerinde tutmak ve seklini etkilemek icin
cesitli manyetik bobinlerle cevrilidir. _

https://bit.ly/dmind-alpha
https://bit.ly/3sQ6GnE
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COVID-19’a
Kars: Yerli Asi
Calismalari

11 Mart 2020 tarihinde, Diinya Saglik
Orgiitii COVID-19’u pandemi ilan
ettigi gin, tilkemizde de ilk vaka
goriildii. 26 Mart 2020’de TUBITAK
COVID-19 mucadelesinde mevcut
desteklerine ek olarak 6zel bir hizl
destek cagrisina ciktt. Ulkemizdeki
bilim insanlarn tarafindan Mart
2020’den itibaren baslayan ve hala
basariyla devam eden COVID-19’a
karst yerli ast ve ilag gelistirme
calismalart nihayet meyvelerini
vermeye basladt.

Erciyes Universitesi Ast Arastirma,
Gelistirme ve Uygulama Merkezinde
COVID-19’a karst gelistirilen ve T.C.
Saglik Bakanligt ile Tiirkiye Saglik
Enstitiileri Baskanligi tarafindan
desteklenen proje kapsaminda Prof.
Dr. Aykut Ozdarendeli ve ekibinin
yogun calismalar neticesinde
gelistirdikleri yerli inaktif COVID-19
asist TURKOVAC icin acil kullantm
onayt alindt. Sanlwurfa Organize
Sanayi Bolgesi’'ndeki tiretim tesisinde
seri Uretimine baslanan yerli asimiz
tum tilke genelinde kullanilmaya
baslandt.
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Ulkemizde ve diinyada COVID-19

ile ilgili bir araya getirilen gtincel
verilere ek olarak tedavi ve ast
calismalart hakkinda bilgi ve
gelismelerin yer aldidt, T.C. Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi himayelerinde,
TUBITAK MAM Gen Miihendisligi

ve Biyoteknoloji Enstitiisinin
koordinasyonunda COVID-19
Platformu kuruldu. Bu platform
catist altinda 32 Universiteden

118 arastirmact, 8 0zel sektor
kurulusundan 38 arastirmact, 9 kamu
Ar-Ge biriminden 67 arastirmaci,
167’si STAR bursiyeri olmak tizere 213
bursiyer COVID-19’a karst tilkemizde
yurtitiilen ast ve ilag arastrmalarinda
yer aliyor.

Prof. Dr. Mayda Gtirsel’in,

ODTU, Bilkent ve Hacettepe
Universitelerinden dgretim tiyeleri
ve ogrencilerle birlikte calismalarint
stirdtirdiikleri, TUBITAK COVID-19
Tlrkiye Platformu kapsaminda olan
ve TUBITAK tarafindan desteklenen
viriis benzeri parcaciklara dayanan
yenilik¢i ast projesinde Faz 2
calismalarinda buyuk ilerleme
kaydedildi. Bu ast adayumniz, VLP
temelli ast kategorisinde insan
denemelerine gecen diinyadaki
dordinct ast olmastyla ve Diinya
Saglik Orgiitiiniin listesine girmesiyle
COVID-19 literatiirinde yerini aldt.

Ulke genelinde farkl kurumlardan ve
universitelerden bir¢ok arastirmact
gugclerini birlestirerek,

COVID-19’a karst yerli ast gelistirme
sureclerini ve sonuclarint seffaf bir
sekilde hem birbirleriyle hem de
toplumla paylasarak calismalarint
hiz kesmeden stirduirtiyorlar. Bu

kapsamda inaktif asi, adenovirtis
asisl, virds benzeri parcaciklara
dayanan asi, dinyada ilk kez
gelistirilen ASC zerrecik teknolojisine
dayali rekombinant ast adayi, DNA
asist, mRNA asisi, rekombinant spike
proteini asisi gibi ast calismalarindan
basarn dykiilerini duymaya devam
ediyoruz.

Yosunlardan

Jet Yakit:1 Ureten
Karbon Negatif
Biyorafineri
Tesisi

Biyoekonomi Odaklt Kalkinma Icin
Entegre Biyorafineri Konsepti Projesi
(INDEPENDENT) kapsaminda hayata
gecirilen, alg (yosun) biyokititlesinden
jet yakiti elde etmek icin tasarlanan
karbon negatif biyorafineri tesisi
Bogazici Universitesi'nin Kilyos’taki
Saritepe Yerleskesi’'nde acild.
INDEPENDENT Projesi, Avrupa
Birligi ve Tiirkiye Cumhuriyeti mali
isbirligi cercevesinde finanse edilen
ve Sanayi ve Teknoloji Bakanligt
tarafindan yuritilen Rekabetci
Sektorler Programi kapsaminda
gerceklestiriliyor.

Kara ve denizde kurulacak alg tiretim
reaktorlerinde yetistirilecek mikro ve
makroalglerden insan gida takviyesi
uranleri, farmasotik O0zellik gosteren
bilesenler, hayvan yemi uygulamalart,
organik giibre ve biyoyakitlar
gelistirilmesi planlantyor. Sifir atik
hedefli tesis, tam kapasite calismaya
basladiginda Tiirkiye ve Avrupa’nin ilk




karbon-negatif entegre biyorafinerisi
olma Ozelligini tastyacak. Tesisin
elektrik ihtiyacimin tamamn riizgar
enerjisi santralinden karstlanacak.

Istanbul Mikroyosun Biyoteknolojileri
Arastirma ve Gelistirme Birimi
(IMBIYOTAB) catist altinda sifir atik
hedefli, karbon-negatif, entegre bir
biyorafineri sistemi olarak tasarlanan
proje kapsaminda kurulacak

2500 m?lik tesiste yillik yaklasik

1.200 tonluk 1slak alg kiitlesi islenirken
basta gida, enerji, cevre ve saglik
sektorleri olmak tizere bir ¢ok farklt
sektorde faaliyet gdsteren KOBI’lere
damsmanlik, proje gelistirme, teknoloji
transferi, test ve analiz hizmetleri
verebilecek, istthdam yaratilacak ve
sektor gelisimi saglanacak.

Proje kapsaminda, Turkiye’nin
temel sikintilarindan ve baslica

cari acik kaynaklarindan enerji ve
saglik basta olmak tizere gida, tarum,
hayvancilik ve cevre sektorlerine
yonelik biyoekonomi odakl bir
biiylime modeline dayanan Grtin

ve teknolojilerin entegre bir tiretim
modeliyle fosil kaynaklara bagh
olmadan tamamen alg tabanlt
dogdal kaynaklardan elde edilmesi
amagclantyor.

Robot Gz

TUBITAK Raylt Ulasum Teknolojileri
Enstitiisti (RUTE) tarafindan
Istanbul Gaz Dagitum Sanayi ve
Ticaret Anonim Sirketi (IGDAS) icin
hatlardaki dogal gaz kagaklarint
saptayacak bir robot gelistirildi. Tark
muhendisler tarafindan gelistirilen
boru i¢i denetleme robotuna “Robot
GOz” adu verildi. Boylece Turkiye,
Amerika Birlesik Devletleri’nden
sonra kendi denetim robotunu
gelistiren ikinci tilke oldu.

TUBITAK RUTE tarafindan
gelistirilen yilan seklindeki robot,
sehir hatlarinda dolasmasina
imkan veren dokuz adet modiilden
olusuyor. Bu modiiller tizerinde

24 adet elektrik motoru, 900 adet

sensor, 247 adet elektronik kart ve
u¢ adet mikrobilgisayar bulunuyor.

Robot G6z, sahip oldugu manyetik
akt kacagt sensort ve lazer destekli
sekil bozuklugu tespit sensorleri

ile boru hattint hassas bir sekilde
denetleyebiliyor. Ornegin sekil
bozuklugu sensort, yansittigt

lazer 1s1gindaki degisimi Olcerek
sekil bozukluklarint ve borunun

i¢ yuzeyindeki kusurlar tespit
edebiliyor. Manyetik akt kacagt
sensOrii ise x, y ve z eksenlerinde
dizilmis 900 adet alan etkili sensorii
ile borunun hem i¢ hem de dis
yuzeyindeki metal kayiplarint
milimetrik hassasiyetle tarayabiliyor.
Robotun boru igerisindeki ilerleyisi
ise kablosuz bir sekilde operator
tarafindan kontrol edilerek yart
otonom bir sekilde gerceklesiyor.

Robot, hasar tespitini yaparken
oncelikle dolastigt hattin

X, V, Z koordinatlarinda haritasint
olusturuyor ve bu harita tizerinde
tespit ettigi kusurlart isaretliyor.
Ayni zamanda AGM adt verilen “yer
ustu isaretleyicilerinden” referans
degerleri alarak olusturdugu
haritanin dogrulugunu arturtyor.
Yerytiziinden takip edilebilecek
duistik frekanslarda radyo dalgast
yayarak da hasarin yerini belli ediyor.
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Bu sekilde robot, kaz1 ¢alismast
yapimasinin gui¢ oldugu ve cevresel
etkilerinin fazla oldugu otoyol
glizergah gibi kritik bolgelerin
analizine imkan saglamanin yant
sira musait olan daha uzak bir
bolgeden baska bir robotun hatta
alinmasina ve dogru miidahalenin
yapimasina da yardumct oluyor.

Robotun haberlesme altyapt
testleri, 2,4 km uzunlugunda ve

30 cm ¢apindaki bir dogal gaz
boru hattinda yapildi. Uzerinde

42 dirsek ve li¢ 6zel gecis bulunan
bu zorlu boru hattinda uctan

uca gorunti aktarimi basartl

bir sekilde saglandt ve robottan
saglikli bir sekilde veri alindt.
Canlt hatta ve basing altinda, dogal
gaz akisindan bagumsiz hareket
etme kabiliyetine sahip olan Robot
G6z, IGDAS1n denetlenebilir

en uzun hattt olan toplam

545 km uzunlugundaki 30 cm ve
40 cm ¢apa sahip boru hatlarinda
kullanilabilecek.

ilk Milli ve Yerli
Atomik Saat

TUBITAK Ulusal Metroloji
Enstittisi (UME), konumlama
uydularinda kullanilmak Gizere
yerli ve milli laboratuvar tipi
Rubidyum tabanl bir atomik saat
gelistirdi. Uretilen atomik saatin
oncelikle uzay ortamina uygun
bir hale donustirilmesi, ardindan
da uzaya gonderilerek gercek
uzay ortaminda test edilmesi
gerceklestirilecek.
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Ayrica gelistirilecek

optik atomik saatlerle
birlikte tilkemizin ulusal
zaman Ol¢eginin mevcut
dogrulugu yuz kattan fazla
arttirtlmts olacak. Optik saat
kullaniminin basta saniyenin
ve temel fiziksel sabitlerin
yeniden tanimlanmast

olmak tizere konumlama
(navigasyon), hizli haberlesme,
elektronik imza, yeni nesil
radar sistemleri, miithendislik
urtnlerinin gelistirilmesi,
relativistik jeodezi, kuantum
bilgisayar ve benzeri pek ¢ok
alanda yenilige onct olacagt
ongorulayor.

Milli Gemi
Projesi
MILGEM

Deniz Kuvvetleri Komutanligt
tarafindan yonetilen ve
TUBITAK BILGEM’in bilisim
ve yazilim alanindaki
katkilariyla gelistirilen
projede, kesif, gozetleme,
erken uyart, denizaltt karsitt
savas, yuzeyden ylizeye
savas, yuzeyden havaya
savas ve amfibi operasyonlar
dahil olmak tizere bir dizi
gorevde kullanilabilecek cok
amaclt korvet ve firkateynler
gelistiriliyor.

STM Savunma Teknolojileri
Miihendislik ve Ticaret AS’nin,
ana alt yuklenicilerinden biri
oldugu MILGEM Ada Swnift
Korvet Projesi kapsaminda ilk
gemi olan TCG Heybeliada
(F-511) 2011°’de, ikinci gemi



TCG Buyukada (F-512)
2013’te, icincli gemi

TCG Burgazada (F-513)
2018’de, dordinci gemi
TCG Kwnaliada (F-514) ise
2019’da Deniz Kuvvetleri
Komutanhgina teslim
edilmisti. Cumhurbaskanligt
Savunma Sanayii
Baskanligi tarafindan Deniz
Kuvvetleri Komutanligina
kazandirilacak I sinifu
firkateynlerin ilki olan
Istanbul Firkateyni

(F-515) ise 23 Ocak 2021’de
denize indirildi. istanbul
Fiurkateyni, gelismis hava
savunma ve su ustl harbi,
denizalti savunma harbi ve
karakol faaliyetlerini yerine
getirecek. Bu firkateynin,
milll elektronik harp
sisteminden yeni nesil milli
savas yonetim sistemine,
gelistirilmis silah, radar ve
sensOrlerden muhabere ve
seyir sistemlerine kadar
%75 yerlilik oraniyla 2023
yllinda Deniz Kuvvetleri
Komutanligina teslim
edilmesi planlantyor.
Firkateyn tamamlandiginda
tam boyu 113 m, genisligi
de 14,4 m olacak. Yaklasik
3.000 ton deplasmana sahip
I stmfi firkateyn, Ada

sinift korvetlerden farkl
olarak bunyesinde satthtan
havaya giidumli mermi
bulunduracak ve
firlatabilecek.

Tiirkiye’nin
Denizlerdeki
Enerji Filosu

Tlrkiye'nin petrol ve dogal gaz
kaynaklarim tilke ekonomisine
kazandirmak amaciyla, T.C. Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanligt
bunyesindeki Tiirkiye Petrolleri
Anonim Ortakligt (TPAO), deniz
ve kara alanlarindaki hidrokarbon
arama ve uretim faaliyetlerine

hiz kesmeden devam ediyor.
Enerji filosu kapsamda yurutiilen
bircok projeye TUBITAK ilgili tiim
birimleriyle destek veriyor. Ulkemiz
3 sondaj gemisi ve 2 sismik
arastirma gemisiyle Akdeniz ve
Karadeniz’de sismik veri toplama
ve derin deniz fosil yakit arama
faaliyetlerini araliksiz surdiriyor.

Barbaros
Hayreddin Pasa
Sismik Arastirma
Gemisi

31 Aralik 2012’de 130 milyon
dolara satin alinan ve hem

iki hem de ¢ boyutlu sismik
arastirma yapabilme 6zelligine

sahip Barbaros Hayreddin Pasa
gemisi denizin 8 km altindaki
jeolojik yapilar inceleyebiliyor.
Briit 4 bin 711 ton aguhigindaki
gemi, yon ve pozisyon tayinini
uydu haberlesmesiyle otomatik
olarak yapabiliyor. Uzunlugu 84,
genisligi 21,6 m olan gemide bir
helikopter pisti de bulunuyor.
Buzullarda ¢alisma 6zelligine de
sahip gemi, dizel itici giictiyle
¢alistyor. Bu gemimiz, sismik

ses kaynadt, yuksek 6zellikli
katalitik ceviricileri, ¢ift govdesi
ve su temizleme sistemleriyle en
gevreci gemilerden biri olarak
nitelendiriliyor.

Oruc Reis
Sismik Arastirma
Gemisi

MTA biinyesindeki Orug Reis’in
insasina 2012’de baslandu.

23 Haziran 2017°de gecici kabuli
yapilan gemi, Agustos 2017’de
operasyon test, egitim ve tecriibe
faaliyetlerine basladi. Agik
denizlerde iki ve ti¢ boyutlu derin
sismik arastirmalar yapabilecek
kapasitede modern sevk ve
manevra sistemleriyle donatilan
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Orug Reis gemisi ile petrol ve
dogal gaz arastirmalarinin
yant sira kara alanlarinin deniz
altindaki devamliliklarinin
izlenmesi baglaminda kita
sahanligt gibi stratejik oneme
sahip bilimsel arastirmalar da
yapiliyor.

Orug Reis ile deniz tabanindan
itibaren 15 km derinlikteki jeolojik

yapilar gortunttiilenebiliyor. Modern

uzaktan kumandalt su altt aract
(ROV) ile 1.500 m derinlikteki
deniz tabant ayrintilt olarak
izlenebiliyor, deniz suyundan ve
tabanindan numune alinarak
Olcim ve analizler aninda
yapilabiliyor. Boyu 86, genisligi
22 m olan gemi, yakit ve su
depolariyla erzak depolart tam
dolu sekilde goreve ¢iktiginda
35 guin boyunca denizde
kalabiliyor. Gemide farkli a¢ilarda
aktif 35 kamera bulunuyor.

Fatih
Sondaj Gemisi

Turkiye’nin ilk milli sondaj
gemisi olan Fatih, 2017’de TPAO
envanterine katildi. Cesitli bakim
calismalarinin ardindan Basing
Kontrollil Sondaj sistemi denilen
en son teknoloji ile donatilan
Fatih, 29 Ekim 2018’de Alanya-1
derin deniz kuyusu sondajina
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basladt. ikinci sondaj aramasint
ise Dogu Akdeniz’de yer alan
Finike-1 alaninda gerceklestiren
Fatih, istanbul’un fethinin 567. yil
donumi olan 29 May1s 2020’de
Karadeniz’deki ilk milli sondajint
gerceklestirmek lizere Haydarpasa
Limantndan ugurlandt.

Fatih, 20 Temmuz’da Zonguldak
aciklarinda Sakarya Gaz
Sahastndaki Tuna-1 olarak
isimlendirilen bolgede

3.500 - 4.000 metre derinlik
hedefiyle Karadeniz’deki derin
deniz sondajina basladt.

21 Agustos 2020 tarihinde de 320
milyar m3lik bir dogal gaz kaynagt
tespit ederek bliylik bir basartya
imza attt. Devaminda

17 Ekim 2020’de Tuna-1
kuyusundaki 85 milyar mlik

ve 4 Haziran 2021°de Amasra-1
kuyusundaki 135 milyar m3lik
kesifler neticesinde toplam rezerv
miktart 540 milyar m3e ulasti. Fatih
sondaj gemisi aynt sahada bulunan
Karasu-1 kuyusunda 5.000 metre
derinlikte sondaj ¢calismalarina
devam ediyor.

Fatih, 229 m uzunlugunda,
36 m genisliginde ve
51.283 groston agiurliginda.

Kulelerinin toplam uzunlugu ise
104 m. Guney Kore’de 2011’de insa
edilerek denize indirilen Fatih,

6. nesil denilen tist diizey bir
teknolojiye sahip. Ultra derin deniz
sondaj gemisi sinifindaki Fatih,
3000 m derinlikteki sularda
yaklasik 12.000 m derinlige

kadar sondaj yapabiliyor. Sondaj
ekipmanlart, kuyu kontrol
sistemleri, dinamik pozisyonlama
sistemleri, gemi iticileri ve gemi
jeneratorlerine varincaya kadar
gerekli tim teknik aksamu yerli
imkanlarla yenilenen Fatih, kendi
sinifindaki 16 gemi arasindan
styrilarak boylesine yuksek
teknolojiye sahip diinyanin en iyi
5 gemisi arasinda yer aliyor. Aktif
konumlandirma sistemi sayesinde
6 m yukseklikteki dalga boyunda
bile sabit kalarak en zor operasyon
kosullarinda faaliyet gosterebiliyor.

Kanuni
Sondaj Gemisi

Ulkemizin ti¢iincii sondaj gemisi
olan Kanuni, 2020 basinda filoya
katildi. 2012’de insa edilen

gemi 227 m uzunluga ve 42 m
genislige sahip. Kanuni’nin Mersin
Tasucu Limantnda gelistirme

ve yenilenme calismalart devam
ediyor.



Su Uzerindeki
Laboratuvarimiz
Marmara
Arastirma Gemisi

Ulkemizdeki deniz ve okyanus
bilimleri arastirmalarina yonelik
ihtiyaclar karsilamak amaciyla

insa edilen TUBITAK Marmara
Arastirma Gemisi, 2013’te

gorev yapmaya basladt. 41,2 m
boyundaki gemi 11 arastirmact

ve 12 gemi ¢alisanint tastyabiliyor,
10 giin boyunca Kesintisiz sefer
yapabiliyor. Bolgesel sinif bir gemi
olan TUBITAK Marmara Arastirma
Gemisi’nde kiy1 bolgelerinden derin
denizlere bilimsel arastirmalar
gerceklestirilebiliyor. TUBITAK
Marmara Arastirma Gemisi ulusal ve
uluslararast gorevlerde yer aliyor.

Su altindan alinan numuneler
gemide yer alan kuru laboratuvar,
tslak laboratuvar, biyoloji
laboratuvart ve inkiibasyon
odasinda anlik olarak analiz
edilebiliyor. TUBITAK Marmara
Arastirma Gemisi'nde bulunan,
deniz tabanim gortntiilemeye
yarayan sonar cihazi (ses dalgalart
yayan su altt radarlaridir), derinlik

Olcer, akintiolcer gibi cihazlar deniz
arastirmalarinda kullantliyor. CTD
(iletkenlik, sicaklik, derinlik) sensort,
coklu su ornekleyiciler gibi bilimsel
cihazlar sayesinde 1.500 m derinlige
kadar ol¢iim yapilabiliyor ve 6rnek
alinabiliyor. Gemide yer alan uzaktan
kontrollt insansiz su alt aract ile su
altindan gorunta alinabiliyor, gesitli
sensorler ile veri toplanabiliyor ve
robot kol yardimiyla su altindan
numune alinabiliyor.

TUBITAK koordinasyonunda
olusturulan Tirkiye Deprem
Platformu kapsaminda yurutiilen
proje icin gerekli tiim teknolojik
alt yaptya sahip olan TUBITAK
MARMARA Arastirma Gemisi,
Haziran 2021°de ilk deprem
seferini basaryla gerceklestirdi.
Bu sefer sirasinda 1.300 km’lik

bir bolge taranarak deprem
haritasim ¢ikarmak icin gerekli
tim On bilgiler ve veri kiimeleri
elde edildi. Toplanan veriler
1siginda bolgenin aktif fay haritast
tamamlandiktan sonra ikinci seferin
gerceklestirilmesi ve ilgili bolgede
jeolojik 6rneklemenin yapilmast
planlantyor.

Yeni Nesil
Savas Ucagimiz
TAI TF-X

TUSAS tarafindan 2011’de
gelistirilmeye baslanan TF-X'in
2030’da aktif olarak kullanilmaya
baslanmast hedefleniyor. Projede
yeni nesil bir ucakta olmasi gereken
diistik goriintirliik, dahili ve harici
silah yuvast, ylilksek manevra
kabiliyeti, artirtlmis durumsal
farkindalik ve sensor flizyonu gibi
hemen her alanda yerli ve milll
sistemlerin kullanilacagt ucagin
2070’e kadar Turk Hava Kuvvetleri
tarafindan kullanilmast planlantyor.
TF-X’in, Tirk Hava Kuvvetleri
Komutanlhiginin envanterinde
bulunan diger savas u¢aklarinin
yant stra insansiz hava araclart (IHA)
ve havadan ihbar ve kontrol (HiK)
gibi platformlar ve tedarik edilmesi
planlanan diger unsurlarla ortak
calisabilir sekilde gorev yapmast
planlanyor.

Cift motoruyla 1,8 Mach maksimum
surate sahip olacak TF-X,14 m
kanat a¢ikligi, 21 m uzunluk ve

6 m yiikseklikle en onemli rakibi
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F-35’ten daha biiylik bir ucak
olarak tasarlandti. 9G kuvvetine
dayanabilen TF-X, 55.000 ft
yukseklige kadar tirmanabiliyor.
Meteor, Gokdogan ve Bozdogan
adli havadan havaya flizeleri
barindiracak TF-X, AKBABA,

SOM, KGK gibi havadan yere
muhimmatlart da tastyacak.
Menzilinin besinci nesil u¢aklarin
ortalamasina yakin olmast
beklenirken, stiperseyir hizinin da
dordiincii nesil ile besinci nesil
arasinda olmast hedefleniyor.
Ucagumizin ¢ok dusiik radar kesit
alanina sahip olmast ve radarda
bir bocekle benzer boyutlarda
gorinmesi amaclaniyor. Kizilotesi
arama ve takip (IRST) sensord,
elektrooptik hedefleme sistemi
(EOTS), 360° durumsal farkindalik,
Taktik Data Link, yliksek hassasiyete
sahip AESA radar, sentetik actkliklt
radar (SAR), elektronik destek ve
elektronik karistirma (ESM/ECM)
kabiliyeti, es zamanli hava-yer ve
hava-hava takibi gibi elektronik
Ozelliklere sahip olacak TF-X tim
bu sensorlerden gelen bilgileri
birlestirerek pilota yliksek durumsal
farkindalik sunacak.

Su anda 6n tasarim asamasinda
olan TF-X’in 2023’te hangardan
¢tkmast, 2025’te Blok-0 denilen ilk
ucagin Uretiminin tamamlanmast
ve 2026’da ilk ucusun gerceklesmesi
hedefleniyor. Bu stirecte, 3 prototip
uretilecek. Hava Kuvvetleri
Komutanligina teslim edilecek
Blok-1 yapilandirmasinin ise

2029 yilina kadar gelistirilmesi

icin calismalar yuratalayor. Faz-2
kapsaminda tiretilecek 10 adet
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TF-X Blok-1 savas ugagdt, 2030-

2033 yillart arasinda Tark Hava
Kuvvetlerine teslim edilecek. 2034-
2040 yillart arasindaki Faz-3
kapsaminda ise diger

TF-X bloklarinin gelistirilmesi

ve seri Uretim faaliyetlerinin
gerceklestirilmesi amaglantyor.

TUSAS
Helikopterleri
Ucaklarn ve
insansiz Hava
Araclar

Turkiye’de hava platformlarinin
tasarumi, gelistirilmesi, Gretimi,
tamamlanmast, yenilenmesi

ve satis sonrast hizmetleri
alanlarindaki teknoloji merkezi
olan TUSAS, proje konularina
bagli olarak; Yapisal Grubu, Ucak
Grubu, Helikopter Grubu, Insansiz
Hava Aract (IHA) Sistemleri

Milli
Muharip
Ugak

Grubu, Uzay Sistemleri Grubu,
Milli Muharip Ucak (MMU) Grubu
olmak tizere alt1 stratejik is
merkezi bliinyesinde c¢alismalarint
surduruyor.

TUSAS tarafindan dis
kaynaklardan bagumsiz ve

0zgun tasarumla yapilan hava
araclarinn ilki TUSAS ZiU adlu
zirai ilaclama ucgagudir. Ayrica,
TUSAS bilinyesinde helikopterlerin
(GOKBEY, T129 ATAK, T70), ucak
modellerinin (HURKUS, HURKUS-
C) ve insansiz hava araclart
sistemlerinin (ANKA, AKSUNGUR,
SIMSEK, TURNA) tasarlanmasina,
projelendirilmesine ve liretimine
devam ediliyor. Gelecekte F-16
ucaklarinin yerini alabilecek,
yurt i¢i imkan ve kabiliyetler ile
tasarlanan ve gelistirilen bir savas
ucaginin Uretilmesi, ayrica bu
ucagdt tasarlayip gelistirebilecek
insan gicu ve altyapinin
olusturulmast amactyla baslatilan
Milli Muharip Ucak (MMU)
Gelistirilmesi Projesi de

devam ediyor.

AKSUNGUR

T129 ATAK



Baykar insansiz
Hava Araci
Sistemleri

Kendi finanse ettigi Ar-Ge
faaliyetleriyle Tirk havacilik ve
savunma tarihinde ilklere imza atan
ve Turkiye’de %93 yerlilik oranina
ulasan Baykar, insansiz hava
araglart alaninda diinya ¢apinda

en ileri teknolojik sistemleri
gelistirmeye devam ediyor. Turk
Silahlt Kuvvetlerinin envanterine
giren ilk yerli ve milli insansiz hava
araclart Bayraktar Akinct, TB2, DIHA
ve Mini IHA yurt disina da ihrac
ediliyor. Baykar’in silahli insansiz
hava aract olan Bayraktar Akinct,
0zgln yapay zeka sistemi
sayesinde, cevresel kosullart
saptayarak ileri ugus ve teshis
fonksiyonlart sunuyor. Kendine
0zgu bukimli kanat yapisiyla

20 m’lik bir kanat a¢ikligina

sahip oldugu i¢in ¢ok sayida
mithimmat tastyabiliyor. Ulkemizde
gelistirilen hava-hava fiizeleriyle

ve bombalariyla donatilan Akinct
IHA, tipkt savas ucaklart gibi hava-
hava gorevlerinde kullantliyor ve
havadan bombardiman yapabiliyor.
Ihracat performansint son yillarda
artiran, 5 yil icinde diinyada ilk 10’a
girmeyi hedefleyen Tiirk savunma
sanayisi, en yeni tirtinlerden
Bayraktar Akinct Taarruzi Insansiz

Hava Aractnin (TIHA) ilk ihracat
sozlesmesi de gectigimiz aylarda
imzalandt.

Bayraktar TB2 Taktik Silahlt Insansiz
Hava Aract, ¢ yedeKkli elektronik
sistemleri ve sensor flizyon mimarisi
ile tamamen otonom taksi, kalkis,
inis ve normal seyir kabiliyetine
sahip. 300.000 saatten fazla ucan TB2,
Tirk Silahlt Kuvvetleri, Jandarma

ve Emniyet Mudurligi biinyesinde
2014’ten bu yana aktif olarak hizmet
veriyor. Bayraktar TB2, Tirk havacilik
tarihinde havada kalma (27 saat

3 dakika) stiresi ve irtifa (27.030 feet)
rekorunu kurd.

Bayraktar Mini Insansiz Hava Aract
Sistemi tamamen 6zgiin ve milli
olarak tasarlanmus ve gelistirilmis
elektronik, yazilum ve yapisal
bilesenleri ile Tarkiye’nin ilk mini
robot hava aract sistemidir. 2007
yilinda Tirk Silahli Kuvvetlerinin
hizmetine giren Mini [HA Sistemi
zor cografi ve meteorolojik kosullar
altinda dahi kullanilabiliyor.

Bayraktar Dikey Inis Kalkislt Insansiz
Hava Aract (DIHA) otomatik seyir
ucusu, otonom kalkis, otonom inis ve
yarl otonom seyir ucusu yapabiliyor.
Kesif ve istihbarat gorevleri icin
kullanilan bu arag, otomatik

rota takibi, hedef takibi, cember
atma ve eve dontis modlarint
gerceklestirebilen ugus

kontrol sistemine

sahip.

ik Milli

Hava Hava
Fiizelerimiz
GOKDOGAN ve
BOZDOGAN

TUBITAK Savunma Sanayii
Arastirma ve Gelistirme
Enstitiisi (SAGE) tarafindan
GOKTUG Projesi kapsammnda
gelistirilen GOKDOGAN Goriis
Otesi Hava Hava Fiizesi ile
BOZDOGAN Gériis Ici Hava
Hava Fiizesi yerdeki gercek F-16
kanadindan icra edilen ilk atish
testlerinde hedeflerini basartyla
vurdu. “Hava Hava Fuizesi” bir
hava aracinin, baska bir hava
aracini etkisiz hale getirmek icin
kullandigu bir flize tipi. Burada
bahsedilen hava aract avct ugagd,
kesif ucagi, bombardiman ugagd,
lojistik ucak, insansiz hava aract
ve helikopter olabilir.
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Miikemmel nisan hattt
sapma aclist saglayan yuksek
¢Ozunurlikla goruntileyici
kizilotesi arayict basliga sahip
olan BOZDOGAN, elektronik
harbe karst dayanikli bir
yapida. Yaklasik 25 km
menzile ve vektor kontroli
sayesinde yiiksek manevra
yetenedine sahip olan

flize, ses hizinin 3 katt hiza
ulasabiliyor.

Kat1 hal tasaruml aktif radar
araylct basligt bulunan
GOKDOGAN ise birden fazla
hedefe kilitlenebilme, atts
sonrast kilitlenebilme ve

her acidan atis yapabilme
yeteneklerine sahip.
Elektronik harbe karst
dayanikli olan fiize, karistirma
kaynagina giidimlenebiliyor.
Yaklastk 65 km menzile sahip
olan flze, veri bagt sayesinde
hedef giincellemesi de
yapabiliyor.
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Yerli ve Milli
Elektrikli
Traktoriimiiz

Tarumsal Arastirmalar ve
Politikalar Genel Mudurluga
tarafindan 105 beygir glictinde,
4 teker tahrikli (4x4), manevra ve
dimenleme kabiliyeti sinifindaki
traktorlere gore iyilestirilmis,
tilkemizin ilk yerli ve milli tarla
sinift Milli Elektrikli Traktor
Prototipi Uiretildi. Bu yerli ve milli
prototipin tizerinde bulunan
tim Ozel yazilumlar da Turk

muhendisler tarafindan gelistirildi.

Uretilen prototipin en biiyiik
avantajt ise hizl sarj edilebilmesi.
Milli Elektrikli Traktor Prototipi,
tzerinde bulunan sarj grubu ile
50KW giicindeki platform dist sarj
istasyonlarinda, %10’dan %90’a
kadar 45 dakikada sarj edilebiliyor.

Milli Elektrikli Traktor Prototipi
toplamda 84 kW/112 motor
gucuine sahip. Yapilan laboratuvar
testlerinde elektrikli motorun
surekli torku 380 Nm %30 rezerv
ile 494 Nm torka kadar ulastt.

Bu gli¢ sayesinde elektrikli
traktorumiuiz tarladaki en zor
islerin bile tistesinden gelebilecek
seviyede.

Elektrikli
Otomobilimiz
TOGG

Turkiye Otomobil Girisim
Grubu (TOGG) Nisan 2020’de
biri SUV digeri sedan model
olmak tzere iki prototip
elektrikli otomobil tanittt.
Bursa’nin Gemlik ilcesinde
uretim fabrikasinin insaatt
devam ediyor. Yaklastk
1.200.000 m?lik acik alan
uzerine kurulacak tesis, akillt
ve cevre dostu unsurlart aynt
catt altinda bulusturuyor.
TOGG’un Bilisim Vadisi’ndeki
merkezine 30 dakikalik
mesafede olan fabrikanin
insaatinin 2022 yilit sonuna
kadar tamamlanmast
Ongoruliyor.

Arag gictnu lityum iyon
pillerden alacak. Tek sarj ile
batarya kapasitesine gore
300 km ve 500 km menzile
sahip iki farklt gti¢ paketi
sunulacak. Aracin bataryalart
30 dakikadan kisa siirede
%80 sarj edilebilecek. Aracta
yer alacak rejeneratif fren
sistemi ile yavaslamalarda
motorlarin dinamo gibi
calismast ve pili tekrar sarj
ederek menzili %20’ye kadar
uzatmast hedefleniyor. Arag
arkadan itisli 200 HP ve

dort tekerden cekisli 400 HP
olmak tizere iki farklt motor
gliclinde uretilecek. Son hizt
180 km/h olacak aracin 400 HP




versiyonunda 0-100 km/h hizlanmast
4.8 saniye, 200 HP versiyonunda ise
7,6 saniye olacadt belirtiliyor.

Arac 4G/5G internet baglantist
ile fabrikadan guncellemeleri
otomatik olarak alabilecek ve
ariza durumunda araca uzaktan
miuidahale edilebilecek.

Aracg 3. seviye otonom surus
Ozelliklerine sahip olacak.

TOGG 13 yilda yaklasik 22 milyar
liralik bir yatirum 6ngortiyor.
Boylece yullik 175.000 ara¢
uretecek kapasiteye gelmeyi
hedefliyor. Sirket, fikri miilkiyet
haklarina sahip oldugu ilk
elektrikli C SUV aracinin 2022
yilinin sonunda seri Gretime hazir
hale gelecegini ag¢ikladi. 2030’a
kadar da bes farkli modelin daha
uretime alinmast planlaniyor.

ilk Tiirk Ugan
Araba “CEZERI”

Ulkemizdeki ilk otonom ucan
araba prototipi Baykar Teknoloji
blinyesindeki Tiirk muihendisler
tarafindan tasarlanip tretildi.
Kentsel hava tastmaciliginda kokla
bir degisiklik yapmast beklenen
Ucan Araba “CEZERI”nin sehir
ici yolcu ulasiminda, saglik
sektorl ve askeri alanda, lojistik
destek faaliyetlerinde ve kargo
tastmaciliginda aktif olarak
kullanilmast hedefleniyor.

Minimum teknik ve havacilik
bilgisi gerektirmesine ragmen Ust
dizey guivenlik ile ucurulabilecek
sekilde tasarlanan bu arag,

8 adet elektrikli motor ve

pervane ile glictini sarj edilebilir
bataryalardan alarak %100 elektrik
ile calistyor. Uc yedekli akillt ucus
sistemine sahip olan CEZERI,
blinyesinde bulundurdugu yapay
zeka sistemleri ile 6n plana
cikiyor ve simdilik tek Kkisi tastyor.
Doner kanatl bu hava aracinin
gelecekte saatte 100 km seyir
hizina kavusmast, ugus irtifasinin
2.000 m’ye ulasmast ve batarya
teknolojisinin gelismesiyle birlikte
1 saat havada kalarak 70-80 km
menzile ulasmast hedefleniyor.
CEZERI’nin trafige ¢ctkmasinin
10-15 yilt bulacagt tahmin ediliyor.
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Siiriiciisiiz
Elektrikli Otobiis
“Atak Electric”

Karsan ve Adastec’in ortak
calismalariyla gelistirilen Otonom
Atak Electric, glicini 220 KWh
kapasiteli bataryalardan aliyor.
Seviye 4 otonom Ozelliklerine
sahip elektrikli otobiisiin motoru
230 kW glice ulasarak 2.500 Nm
tork uretebiliyor. Otobustn

8,3 m’lik uzunlugu, 52 kisinin
tzerinde yolcu kapasitesi ve

300 km’lik menzili de Otonom
Atak Electric’i sitnifinda 6ncu
konuma getirdi. Ticarilesmis

seri uretimlerden iki tanesinin
Romanya ve ABD’ye gonderilmek
lzere yurt dist siparis
anlasmalarinin tamamlandigt
belirtiliyor. Bu elektrikli
otobtslerin ilk etapta servis
aract olarak kullanilmast
ongoruliyor.

E1000 Elektrikli Manevra Lokomotifi

54

Elektrikli
Lokomotiflerimiz

“E1000” ve
“E5000”

TUBITAK Rayl Ulasum Teknolojileri
Enstitlisti (RUTE), Turkiye Raylt
Sistem Araclart Sanayii Anonim
Sirketi (TURASAS) ve ASELSAN
isbirlginde, TCDD’nin manevra

ve kisa mesafe yiik tasima
ihtiyaclarim karsilayabilecek
Ozellikte, modern stirtis sistemine
sahip, 1 megavat giicinde E1000
elektrikli manevra lokomotifini
gelistirildi. Basartyla tamamlanan
E1000 projesi ile baslayan elektrikli
rayl arag gelistirmeye yonelik Ar-
Ge calismalart E5000 projesi ile tist
seviyeye ¢kt

Yerli ve milli imkanlarla tiretilen
Tlrkiye’nin TSI sertifikasina sahip
ilk elektrikli anahat elektrikli
lokomotifi olan E5000, minimum
5000 KW gtice sahip, AC-AC tahrik
sistemli ve 140 km/s hiza sahip yeni
nesil bir lokomotif. Treninin dis
kapilart ise elektrik glictiyle actlip
kapanacak sekilde elektromekanik
olarak tasarlandt. Trenin hizlanma,
yavaslama, durma, kapt kontrold,
yolcu gegisleri ve 1siklandirma gibi
islevlerinin yonetildigi tren kontrol

E5000 Elektrikli Anahat Lokomotifi

ve izleme sistemi ile trenin gtli¢
Unitesinin de yer aldigi mekanik
zincir sistemine ait donanum, yazilun
ve algoritma ise ASELSAN tarafindan
gelistirildi. Yolcu guvenligi ve
konforu 6n planda tutulan tren,
engelli yolcular i¢in tasarlanan

Ozel koltuklar da dahil olmak tizere
toplam 324 yolcu kapasitesine sahip.
Hem tasarumt hem de teknik altyapist
guncel teknoloji ile gelistirilen trenin
aydinlatmasinda LED isiklandirma
sistemi kullaniliyor.

Gelistirilen elektrikli lokomotifin,
yurt ici ve yurt disindaki anahat
lokomotifleri, tramvay/metro
araclari, manevra ve kisa mesafe
lokomotifleri, ytiksek hizli tren
setleri ve benzeri rayl tasitlarda
kullanilmast hedefleniyor.

Yerli ve
Milli Uzay
Radyasyonu
Dedektorii
MURaD

TUBITAK UZAY ile Bolu Abant
Izzet Baysal Universitesi Niikleer
Radyasyon Dedektorleri Uygulama
ve Arastirma Merkezi (NURDAM)
arastirmacilan tarafindan, uzay
radyasyonunun uydular Gizerinde
biraktigt radyasyon dozunu
Ol¢mek amactyla tasarlanip
uretilen Milll Uzay Radyasyonu
Dedektorii (MURaD) goreve hazir!
Bu dedektor, radyasyon dozunun
Olctilmesi amacuiyla, sensor
seviyesinde Turkiye’de uretilen ve




uydularda da kullanilabilecek bir
sekilde tasarlanan ilk radyasyon
dedektoru olmast bakimindan son
derece dnemli. Dedektor tizerinde
ug farkli radyasyon sensori
bulunuyor. Nikleer Radyasyona
Duyarlt Alan Etkili Transistor
(NUrFET) olarak adlandirilan bu
radyasyon sensori, genel adt p-tipi
Metal Oksit Yart Iletken Alan Etkili
Transistor (p-type MOSFET) olan,
amaca yonelik bicimde tiretilmis bir
elektronik bilesendir. Radyasyona
hassas (duyarl) olarak tasarlanip
uretilen NUrFET sensorleri
radyasyon dozunu Ol¢gmek amaciyla
gelistirildi.

NUrFET radyasyon sensorinin
calisma prensibi, sensOrtiin
radyasyona maruz kaldikca esik voltaj
degerindeki (Vth) kaymann tespit
edilmesi mantigina dayantyor. Sensor,
radyasyona maruz kaldikca oksit
tabakada olusan ytkler, sensOrtin
esik voltaj degerinin kaymasina
neden olur. Bu kayma miktart,

maruz kalinan radyasyon dozu

ile orantili oldugu i¢in, esik voltaj
degerinin ol¢tilmesiyle maruz kalinan
radyasyon dozu tespit edilebilir.

MURaD, radyasyon sensorleri ve bu
radyasyon sensorlerini ¢alistiracak
ve okuyacak elektronik devre
(sensor elektronidi) kismt olmak
uzere iki ana kisimdan olusuyor.
NUrFET radyasyon sensorlerinin
uzayda ilk defa kullanilacak
olmast sebebiyle olast olumsuz bir
durumla karsilasiimast ihtimaline
karsin dedektortn islevselligini
kaybetmemek amaciyla dedektor

lzerinde, uzay tarihcesine sahip
RADFET ve FGDOS adinda iki farklt
radyasyon sensort daha kullanildt.

2020’de dedektoriin uydularda
kullanilacak modeli olan “Ucus
Modeli” Giretimlerine baslandi.
2021’de de entegrasyon sureci
tamamlandt. Dedektoriin analiz,
tasarum, Uretim ve test stirecleri
basart ile gerceklestirildi. Son
basamak olan, yortingede yapilacak
gercek zamanl 6l¢timlerle de
dedektoriin gelistirilme amact
hedefine ulasacak.

ilk Yerli Sonda
Roketi

Turkiye Cumhuriyeti
Cumhurbaskanhigt Savunma
Sanayii Baskanligt tarafindan
baslatilan Mikro Uydu Firlatma
Sistemi Gelistirme Projesi’nin
(MUES), Roketsan tarafindan
gelistirilen SR-0.1 sonda roketinin
ilk prototipi, st yakitl motor

teknolojisiyle calistyor. Roketin
uzaya firlatma testleri gectigimiz
ekim ayinda basartyla tamamlandt.
26-29 Ekim 2020’de gerceklestirilen
test atislarinda sonda roketi
basarili bir bicimde 136 km irtifaya
¢ikmuts ve bilimsel arastirmalarin
yapilmasint saglayacak faydalt

yik kapsiulinin ugus esnasinda
ayrilma denemesi de basariyla
sonuclanmiustt.

Roketsan’in Uydu Firlatma Uzay
Sistemleri ve Ileri Teknolojiler
Arastirma Merkezinde yurutiilen
MUFS projesi bittiginde, 100 kg ve
altindaki mikro uydular, ytiksekligi
en az 400 km olan Al¢ak Diinya
Yorungesi’ne yerlestirilebilecek. 2025
yilinda firlatilmast hedeflenen mikro
uydu ile Turkiye, diinyada sayilt
tlkenin sahip oldugu uydu firlatma,
test etme, Giretme altyapist ve s
kurma yeterligine kavusmus olacak.

Atom Alt1
Parcaciklar
Sayan
Radyasyon Olcer

Orta Dogu Teknik Universitesi
Uzay ve Hizlandirict Teknolojiler
Uygulama ve Arastirma Merkezinin
(IVMER) Roketsan ile kurdugu
basarili iniversite-sanayi is birligi
sonucunda uzay ortamindaki
farklt atom altt parcaciklart sayan
“Radyasyon Olcer” gelistirildi.

Bu triinin radyasyon etkilerinin
incelenmesine ve bu etkilerin
azaltilmasina yonelik yapilacak
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calismalarda kullanilmast
amaclantyor.

Turk arastirmacilar tarafindan
Turkiye’de ilk kez gelistirilen
Radyasyon Olcer,

Roketsan’in 26-29 Ekim

2020 tarihlerinde Sinop Test
Merkezinden firlattigit Sonda
Roketi 0.1 ile ¢iktigt iki uzay
yolculugunda, ¢ikilan irtifadaki
anlik radyasyon doz hizi ve
parcacik akisint Olcerek gorevini
basartyla tamamlamistt.
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Tiinel A¢gma
Makinesi “LALE”

Ulkemiz, kdstebek olarak da
adlandirilan tiinel agma (sondaj)
makinelerini kiiresel rekabette
ureten 8 tilkeden bir tanesi.
E-Berk Tunel Teknolojileri A.S.
tarafindan T.C. Sanayi ve Teknoloji
Bakanligt bilnyesinde TUBITAK
TEYDEB destegiyle gelistirilen
zemin denge basin¢l tiinel agma
makinesi Tiirk mithendislerce
tasarlandut. Tiinel agma makineleri
yer altinda karsilastiklart her seyi
kirarak ve delerek ilerlerken aynt
zamanda tlinelin ana yapisint da
insa ediyor. Kara yollart ve raylt
sistemlerin yapumu ile havzalar
arast su transferleri gibi projelerde
bu makineler siklikla kullantliyor.
Tlrkiye’nin ilk yerli ve milli tiinel
acma makinesi “Anadolu” 2017’de
uretilmisti, “Lale” ise 2019’da tiretim
bandindan indirilerek Ergene

Havzast Cevre Koruma Projesi’nde
kullanilmaya baslandt. Tinel agma
makinesi “Lale” 3,25 m ¢apinda,

92 m uzunlugunda, 175 ton
agurhidinda ve 800 kVA giictinde.
Yaklasik 12 bin parcadan olusan
makinenin tork giict yani kuvvet-
donme momenti 534- 981 KNm, itki
kuvveti ise 10.680 kN. Bu teknik
Ozellikleriyle “Lale” gtinde 20 m kaz1
yapabiliyor.

Atik Sulardan
Lityum Elde
Edilmesi
Yontemi

Eti Maden Isletmeleri Genel
Mudurlagua (Eti Maden) bor
madeninin islendigi fabrikalarda
ortaya ¢ikan st atiklardan

geri doniisim yoluyla lityum

elde edilmesi icin bir yontem
gelistirdi. Eti Maden tarafindan
gelistirilen lityum karbonat tiretim
yontemiyle s atigin yaklasik 9690’1
ekonomik degeri olan trtinlere
donustliruliyor. Bu sayede atik
miktarinda ciddi bir azalma da
saglantyor. Stv1 atiktan lityum




karbonat tGiretim stirecinde lityum
karbonat bilesiginin yant sira
boraks dekahidrat ve temiz su da
elde ediliyor. ilk etapta yillik 10 ton
lityum karbonatin tiretildigi tesiste,
kapasitenin artirilmastyla birlikte,
ilerleyen zamanlarda s atiklarin
geri donltisumu yontemi ile yilda
yaklasik 600 ton lityum karbonat
elde edilmesi planlantyor. Uretilen
lityum karbonat bilesiginin ilerleyen
zamanlarda basta tasmnabilir
elektronik cihazlar ve yerli elektrikli
ara¢ olmak tizere tekrar sarj
edilebilen bataryalarda kullanilmast
planlanmyor.

Isil Pil
Teknolojisi

Tlrkiye’nin tek sl pil tedarikgisi
olan TUBITAK SAGE, milli projelerde
yurt dist bagimliligin azaltilmast
amactyla 2002 yilinda 1sil pil
teknolojisini gelistirme ¢alismalarina
baslamuisti. Su ana kadar farkl teknik
Ozelliklere sahip ¢ok sayida 1sil pilin
tasariminin ve Uretiminin yapudigi,
urunlerin uluslararast askeri
standartlara uygun olarak kalifiye
edildigi ve bircok farkl tilkeye 1sil

pil ihracatimin yapildid belirtiliyor.
Isu pil giidiim Kkitleri, tapalar, fizeler,
akustik aldatici/yanilticilar, gidimla
topcu mithimmatlart ve ucak koltuk
firlatma sistemlerinde yaygin olarak
kullanilan elektrokimyasal temel gli¢
kaynagidir. Genis calisma sicaklik
aralidi, uzun raf 6mrd, raf omri
boyunca bakim gerektirmeme,

hizli tetiklenme, kendi kendine
tikenmeme, yliksek guvenilirlik,
zorlu cevresel kosullara dayaniklilik
ve yuksek enerji yogunlugu

gibi gereksinimlerin aynt anda
karstlanmasin zorunlu oldugu
askeri uygulamalarda isil pillerin
alternatifinin olmadigt vurgulantyor.

Tiirkiye’nin Yer
GoOzlem Uydulan

2003 yilinda firlatilan ve bir
teknoloji transferi uydusu olan
BILSAT Tiirkiye’nin ilk yer gézlem
uydusudur. Bu uydudan kazanilan
birikim ile TUBITAK Uzay
Teknolojileri Arastirma Enstitiisi
(TUBITAK-UZAY) tarafindan 2011
yilinda yapumt tamamlanan

ve yorungeye firlatilan RASAT
uydusu, tasarumt ve uretimi
Turkiye’de gercgeklestirilen ilk

yer gozlem uydusudur. Aynt
birikim TUBITAK-UZAY ve TAI
isbirligi ile gelistirilen Gokturk-2
uydusuyla devam etmistir. 2012
yilinda firlatilan ve 2,5 m uzamsal
¢Ozuntrlige sahip Gokturk-2
uydusu operasyonel olarak
gorunti cekmeye devam ediyor.

GOkturk-1 uydusu 0,5 m
¢Ozuntrlikte cektigi goruntilerle
2016’dan beri tilkemize

hizmet etmeye devam ediyor.
BILSAT, RASAT ve GOktiirk-2
tecriibesiyle metre altt

uydularda kullanilabilecek uydu
alt sistemlerinin Turkiye’de
gelistirilmesi i¢in gereken
altyapmnin olusturulmast hedefiyle
baslatilan IMECE Uydu projesinin
¢ok yakinda tamamlanmast
hedefleniyor. IMECE uydusu
sayesinde Turkiye kendi elektro-
optik kamerast ile metre alt1
¢Ozuntrlikte goruntiiler elde
edebilecek. Aynt zamanda, bu
proje kapsaminda yerli ve milli
imkanlarla gelistirilen uydu alt
sistemleri gelecekte uretilecek
diger yer gozlem uydularimiz
icin de altyapt olusturacak.

Turkiye’nin haberlesme ve yer
gOzlem uydulart ile ilgili detaylt
bilgiye bu sayimizla birlikte
verdigimiz poster ekinden
ulasabilirsiniz. H

IMECE
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Neden

Kasimnan Viicut Bolgesinin Yerini
Belirlemekte Zorlaniriz?

Sirtini kasimamizi rica eden kisinin kasinan bolgeyi
tarif etmek icin surekli degisen yonergeler vermesi ol-
dukca kafa karistiricidir. Kasima islemi, gelen rahatla-
ma hissiyle birlikte genellikle kasinan bolge hentiz net
bir bicimde belirlenemeden tamamlanir.

Cilt kurulugu, cilt tahrisi, bocek isirmasi ya da bit gibi
parazitlerle tetiklenebilen kasintilar; baslangici itiba-
riyla pek hos karsilanan bir his degildir. Aci gibi diger
hosnutsuzluk belirtisi hislerden ayrildigi temel ayrim
ise kasintinin yol actigi kasima durtistddr. Ancak ka-
sinti ve aci biyolojik yolaklari bakimindan incelendigin-
de ortak noktalara sahiptir. Cinki omurilik araciligiy-
la ilettikleri mesajlar, birbirine benzeyen sinir hicresi
gruplariyla tasinabilir. Bu ylzden, uzunca bir stre bilim
insanlari kasintiyr, acinin bir alt kategorisi olarak deger-
lendirmisti.

Guncel arastirmalar kasinti ve aci mesajlarini tasiyan
sinir hicresi gruplarinin ayrimini daha belirgin olarak
tanimlayabiliyor. Ancak gelen sinyalleri degerlendiren
beyin bu ayrimi yapmakta zorlanabiliyor. Cinku kasl-
mayla cilde verilen hafif hasar ytzinden, iletilen me-
sajlarda aci sinyalleri baskin gelip beyinde kasinma
hissinin maskelenmesine yol aciyor. Bunun karsiligin-
da beyin aclyi dindirmek icin serotonin salgilanmasini
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sagliyor. Bu da genis bir bolgeyi kapsayan rahatlama
hissiyle sonuclaniyor.

Diger yandan, bilim insanlari mesaj iletim hattindaki
birlesmelerin, kasintinin yer degistiriyor gibi algilan-
masindan da sorumlu olabilecegini dustnuyor. Omu-
rilikte mesaj tasityan sinir lifi sayisi, derideki reseptor
(almag) sayisindan daha azdir. Yani deride belirli bol-
gelerdeki reseptorlerden gelen sinyaller beyne iletilir-
ken birlestirilir. Bu ylizden beyin kasinmayla ilgili sin-
yallerinin tam olarak hangi reseptorlerden geldigini
belirleyemez ve gonderecegi kimyasal yanitta nokta
atisi yapmakta zorlanir. Kasima hareketleriyle komsu
bolgelerdeki reseptorlerin de uyarilmasi ise beynin tah-
min gucunu zayiflatarak kasintinin yer degistiriyormus
gibi algilanmasiyla sonuglanabilir. Bu olayda serotonin
salgilanmasi ile sonuglanan kimyasal yanitin da etkisi
vardir. Beyinden olay bolgesine gonderilen serotonin,
kasintlyr hosnutsuzluktan rahatlama hissine dondur-
mekle kalmaz; ayni zamanda rahatlama hissi uyan-
dirdigr bolgedeki sinir hucrelerini fazladan uyararak
kasintinin buytdmesine de yol agar.

Kaynaklar

Chen, X. )., & Sun, Y. G. (2020). Central circuit mechanisms of itch. Nature
Communications, 11(1), 3052.

eurekalert.org/news-releases/663433
source.wustl.edu/2014/10/why-scratching-makes-you-itch-more



Neden
Gozlerimizi
iirparnz?

Ortalama bir insan dakikada 10 kez, 24 saatte ise 10 bin-
den fazla defa goz kirpabilir. Gozleri kirpmanin temel
fizyolojik etkileri distnuldiginde, bu sayinin beklenen-
den hayli yiksek oldugu dikkatimizi ceker.

Gozyasl; mukus, su ve yag bilesenlerinden olusur. Sikca
gozlerimizi kirpmamizin en temel islevi, gozimuzin
nemli ortaminin devamliligini saglamaktir. Goz kapak-
larimizin hareketiyle kullaniimis gozyas! bir kanal araci-
ligiyla burna gonderilir. O esnada, gozlerimizin st ¢ap-
razinda yer alan gozyasi bezlerinde Uretilen taze gozyasi
da eskisinin yerini alir.

Gozumuzun on bolimdnde yer alan ve i1s1gi odaklamakla
gozu dis etkilerden koruma gorevlerini tstlenen kornea
dokusu, islevini gozyas! sayesinde yerine getirir. Cunku
kirpma eylemiyle strekli tazelenen gozyasi tabakasi, isi-
din odaklanmasi icin uygun bir kornea ytzeyi olusturur;
gozyas! tabakasinda bulunan enzimler ise dis ortamdan
goze girerek enfeksiyona yol agabilecek bakterilere karsi
koruma saglar. Diger yandan, korneada kan damarlari
bulunmaz; bu ylzden korneanin ihtiyac duydugu oksi-
jen, vicudun disindan, goz kirpma eylemiyle yenilenen
gozyas! tabakasina karisan havadan saglanir.

Aniden degisen isik siddetinin retinamiza zarar verme
ihtimali, yuksek genlikli sesler, aglarken artan gozyasi
miktari ve riizgarda ugusan toz gibi maddelerin kornea-
miza temas etmesi de goz kirpma refleksimizi tetikleyen

diger faktorlerden bazilari.

Ote yandan, uyanik olarak gecirdigimiz siirenin yaklasik
%10’unda gozlerimizin kapali olmasinda, goz kirpmanin
farkl bir etkisi daha vardir. Glncel arastirmalara gore,
gozlerden beyne iletilen yUklt veri akisinin goz kirp-
mayla kesintiye ugramasi, beyinde kisa dinlenmelere
yol agiyor. Dolayisiyla, kitap okurken ya da baskalariyla
konusurken, genellikle cimle sonu gibi kiguk duraksa-
ma ve bosluklarda, goz kirpilmasi da bilim insanlarina
bu kisa zaman araliklarinda beynimizin alinan veriyi is-
leme ve yenileri icin hazirlanma firsati sundugunu di-
siindiriiyor. Ornedin, beynimiz hareketli bir nesnenin
goz kirpma sonrasindaki olasi konumunu hesaplayarak
gozlerimizi agmadan once goz klrelerimizi daha hizli
odaklanabilelim diye o yone ¢evirmemizi saglar.

Goz kirpma sirasinda goz kapaklarimizin kapali kalma
suresi de sohbet ettigimiz kisinin bilincaltinda fark-
li cikarimlarla sonuclanabiliyor. Ornegdin, bir deneyin
bulgularina gore, kirpma sirasinda goz kapaklarini or-
talamadan biraz daha uzun sire kapali tutan kisiler, kar-
silarinda onlara bir seyler agiklayan kiside “anlasildi” in-
tibasi uyandiriyor; bu yuzden karsi taraf agiklamalarini
daha kisa tutuyormus.

Kaynaklar

nature.com/articles/news050725-4
newscientist.com/article/dn17526-synchronised-blinking-stops-viewers-missing-the-
action
smithsonianmag.com/science-nature/why-do-we-blink-so-frequently-172334883
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Kagan, BJ., Kitchen, A.C. ve ark.,“In vitro neurons learn and exhibit sentience when embodied in a simulated game-world”, bioRxiv, doi: 10.1101/2021.12.02.471005

https://www.newscientist.com/article/2301500-human-brain-cells-in-a-dish-learn-to-play-pong-faster-than-an-ai/
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Dr. Tuncay Baydemir [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

luslararast bir arastirma ekibi tarafindan
magnezyumun simdiye kadarki en hafif

izotopunun elde edildigi bildirildi ve
bu izotopun bozunma stiregleri ortaya kondu.

Magnezyumun bu izotopu o kadar kararsizdi ki bilim
insanlarn tarafindan varligina kanit olacak 6lgiimler

ancak dolayl yollardan yapilabildi.

Bilim insanlart, parcacik hizlandiricilart kullanarak

olusturduklan nadir izotoplar sayesinde, atom

cekirdeklerinin yapisint anlamaya yardimct olacak

modeller gelistirmeye c¢alistyor. Yapilan bu tir
¢alismalarin kozmik ortamdaki olusumlart da
anlamaya yardumct olabilecedi dusunuliyor.

Atom ¢ekirdekleri yalnizca belirli proton ve notron

oranlarina sahip olduklarinda kararldir. Kararsiz
yapudaki ¢ekirdekler ise ntuikleer reaksiyonlar
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En Hafif
Magnezyum
zotopu

Ide Edildi

sonucunda elde edilirler ancak hizla
bozunarak daha kararli yapilara dontsurler.
Dogal magnezyum kararlt bir yapida

olup diinyada yaygin olarak bulunan
elementlerdendir. Diger yandan yeni elde
edilen izotopu ise dogada bulunamayacak
kadar kararsiz yapidadir.

Silikat ve karbonat minerallerinin, hidrosfer
ve biyosferin 6nemli bir bileseni olan
magnezyumun atom ¢ekirdedinde 12 proton
bulunuyor. Elementin kararl izotoplart
dogdada bulunma oranlarina gore sirasiyla
%Mg (12 proton, 12 notron), Mg (12

proton ve 14 notron) ve Mg (12 proton ve
13 notron)’ti. Magnezyumun daha 6nce
elde edilen en hafif izotopu 12 proton ve 7
notrona sahip **Mg’du.



Physical Review Letters’ta yayumlanan arastirmaya

gore Pekin Universitesinden Yu Jin ve arkadaslart
Mg’dan bir notron daha hafif olan ¥Mg izotopunu elde
etmeyi basardilar. Once Mg ile baslanan calismalarda,
parcacik hizlandirict ile 151k hizinin yarisina kadar
hizlandirilan ¢ekirdekler berilyum metal folyonun
uzerine gonderildi. Bu carpisma sonucunda daha hafif
yapida farkli izotoplar elde edildi. Arastirmacilar daha
sonra bu farklt izotop karistmindan Mg izotopunu
ayristirdt. Mg izotopu kararsiz yapidadir ve saniyenin
onda biri gibi bir stirede bozunur. Arastirmacilar

daha sonra ayristirdiklart Mg izotopunu 30 metre
mesafedeki baska bir berilyum hedefle carpistirdilar.
Bu ikinci carpismada yasam suiresi saniyenin 10%'de
biri kadar olan ¥Mg izotopunu olusturmayt ve bunun
deneysel olarak tespitini gerceklestirdiler. Elde edilen
izotopun 6mrii o kadar kisaydi ki berilyum hedeften

Kaynaklar

hi¢ ayrilmadan orada bozundu. Bu nedenle dogrudan
Ol¢im imkant bulamayan arastirmactilar ol¢tim ve

dogrulamalart ancak dolaylt yollardan gercgeklestirebildi.

18Mg izotopu Once cekirdeginden iki proton kaybederek
16Ne (neon-16)’ya, daha sonra iki proton daha kaybederek
40 (oksijen-14)’e donustu. Bu kesif, kararsiz atom
cekirdeginin 4 proton vererek bozundugunun gosterildigi
ikinci 6rnek olmast agisindan da onemli. Arastirmactlar
tim bu stirecleri detaylt bir sekilde analiz ederek niikleer
yapt modellerini test etmeyi ve iyilestirmeyi umuyorlar.
Arastirma ekibi iyeleri ayrica yeni bir izotop kesfinin
siklikla karsilastlan bir durum olmadigint ve planladiklar
yeni calismalarla bilinen izotoplar listesine yenilerini
eklemeyi hedeflediklerini belirtiyorlar. H

Jin, Y., Niu, CY. ve ark.,“First Observation of the Four Proton Unbound Nucleus *Mg”, Physical Review Letters,127,262502,2021.

https://phys.org/news/2021-12-team-world-lightest-isotope-magnesium.html
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er canh yaslanir.
H Cogumuz; bu
kacimilmaz olay:

vasla birlikte artan bitkinlik,
cesitli agrilar, isteksizlik ve
nihayetinde belki de Alzheimer
gibi yaslanmaya bagl gelisen
rahatsizliklarla kars! karsiya
kaldigimizda fark ederiz.

Bu durumda yaslanma bir
hastaliktir diyebilir miyiz?

Bunun i¢in 6ncelikle hastaligin
tanimint genel bir yaklasiumla
yapmamiz gerekiyor. Dinya
Saglik Orgiitiiniin (WHO:

World Health Organization)
tanimina gore hastalik; fiziksel,
zihinsel ve sosyal olarak sagliklt
olmamak ve kendini sagliklt
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hissetmemek durumudur. Bu
basit bir tanumdir ve hasta
olmanwn saglikli olmanin ziddt
anlamina geldigine isaret eder.
Ancak hastaligin daha kapsamlu
bir tanimwnt yapabilmek i¢in
biraz daha karmasik durumlart
irdelememiz gerekebilir. Ornegin,
genetik profilden kaynaklanan
yaklasumlar bizi ¢ok farkl

bir perspektife goturebilir.
Nesilden nesile aktarilan ancak

hentiz semptom gostermeyen,
dolayistyla da kiside bir
rahatsizlik olusturmayan
genetik farkliliklarin da
hastalik kategorisi icinde yer
alip almayacagdt bir tartisma
konusu olabilir. Bunlarin
kendini zamanla gdstermesi,
yaslanma ile iliskilendirilebiliyor.
Ayrica insanlarda kemik
erimesi (osteoporoz) olarak
bilinen durum da yaslanmanin
kaginilmaz bir sureci olarak
tanumlantyor. Yaslanma ile
belirginlesen bazi hastaliklarin
orneklerini cogaltursak 6zellikle
norolojik bozukluklar tizerinde
durabiliriz. Ornegdin, Alzheimer
hastaliginda beyin korteksinin
kalinlagsmasinin yaslanmaya
bagl bir sire¢ oldugunu
gortiyoruz. Yine de beyin dahil
olmak tzere organlarimizin bir
farklilasma igerisine girmesini
hastalik olarak ele almamiz ¢ok



dogru bir yaklasim degildir.
Bu durum en fazla bir hastalik
etiyolojisinin baslangict olarak
kabul edilebilir.

Diger yandan, yaslanma strecini
molekiiler ve hiicresel diizeyde
neyin yonlendirdigine dair yeni
anlayislara yol acan arastirmalar
mevcut. Bunlarin bulgulart goz
onlne alindiginda, yaslanmak
zorunda olmadigumiz veya

en azindan sireci yavaslatma
yolunda molekiler dizeyde
calismalar yapabilecedimiz
sonucuna varabiliriz. Son yillarda
karsilastigimiz yaklasimlar
arasinda, yaslanmay1 geriye
dogru yonlendirmek de
bulunuyor. Bu durumda, 80
yasina gelmis bir insanin
(estetik ameliyat olmadan) 60
veya 40 yasindaki gorinim ve
performansina donidstinin de
mumKkin olabilecegi varsaytliyor.

Simdiye dek ortaya
koyduklarimizla yaslanmaya
yoOnelik temelde iki ana yaklasim
oldugunu séyleyebiliriz. ilkine
gore, yaslanma dogal bir stirectir
ve hastalik degildir. ikincisine
gore ise bir hastaliktir. Bize

gore ikinci durum biraz daha
agir baswyor ¢unki oyle olmasa
yaslanmayt durdurmak ve/

veya daha ge¢ yaslanmak i¢in
neden ugras verelim ki? Buna
ragmen birinci yaklasum da

asla yadsitnamaz. Bu nedenle,
yaslanma sureclerinin nastl
isledigine biraz daha yakindan
bakmak faydali olacakttr.

Mitokiondri
Organeli
Yaslanma
Siirecinin
En Belirgin
Hedefi

Mitokondrilerin hiicre i¢cindeki
esas gorevi enerji tretmektir.
Vicudumuzdaki farkli dokularin
enerji gereksinimlerine gore, bu
dokularda yer alan hiicrelerin
mitokondri sayilart degisiklik
g6sterir. Ornegin, kas dokusunda
¢ok saylda mitokondri
bulunmasina karsin karacigerde
ve bobrek dokusunda

daha az mitokondri vardir.
Ozellikle néronlar diizeyinde
mitokondrinin énemi bu
noktada karsimiza ¢ikar. Beyin
ve bagirsak sisteminde yer alan
noronlarin enerji diizeylerindeki
kayiplar, yaslanmayt baslatan

mekanizmalar i¢cinde basta gelir.
Diger taraftan, hiicrelerimizde
cekirdekteki DNA’dan
kaynaklanan ve zamana bagl
olarak gelisen bir kisalma

s6z konusudur. Baz1 6zel
enzimler, DNA uclarint her iki
taraftan bir makas gibi kesme
islevini Ustlenirler; dolayisiyla
DNA’nin kisalmast da bir
yaslanma mekanizmast olarak
degerlendirilir.

Mitokondri tarafindan turetilen
enerji, adenozin trifosfat
(ATP) formundadir ¢unki
fosfat bagt yluksek enerjili bir
bagdir ve hiicre i¢indeki tim
biyokimyasal reaksiyonlar

icin enerji saglayabilir. Bizim
yasam dongumiiz ag¢isindan,
mitokondri ¢cok 6nemli bir
goOreve sahiptir. Dolayistyla
mitokondrilerin hem kendi
yaptilarinda hem de icinde
bulunduklart hiicresel yolaklarda
herhangi bir bozuklugun

67



bulunmast, o dokularda anormal
semptomlarin olusmasina yol
acar. Ozellikle beyinde ve/veya
bagiursaklardaki néronlarda
olusabilecek bu semptomatik
degdisimler, mitokondriyal islev
bozukluklarina bagl olabilir ve
hastalik olarak tanumlanabilecek
durumlar ortaya ¢ikarabilir.

Bu durumda, mitokondri,
yaslama stirecinin en belirgin
hedefi olabilir. Yaslanma
etiyolojisi tizerine calisan

bilim insanlari, mitokondri
islevlerini diizenleyen ve yas
alma stirecinde gerceklesen
homeostatik degisimleri ele
aliyor.

Ayrica, bilim insanlart
mitokondride bulunan islevini
yitirmis yolaklar tizerinde
cesitli molekiiler yapilarin
etkilerini de inceliyorlar. Yine
de spesifik olarak mitokondriyi
hedefleyen bir molekiil

hentiz bulunmuyor. Mevcut
arastirmalar, antioksidanlar

ve redox-aktif molekillerin
yant sira apoptoz (hiicrenin
kendi kendini yok etmesi) ve
otofaji (viicudun zarar gormus
hiicrelerin yerine saglikli ve yeni
hiicreler koyarak gerceklestirdigi
bir temizlenme stireci) gibi
mitokondriyal maniptilasyon
stratejilerine odaklantyor.

Bu durumda karsimiza

¢tkan sorun, mitokondriyal
suirecleri hedefleyen bu
molekiillerin Kklinik yararliligint
dogrulayabilecek in vivo (canlt)
calismalarin eksikligidir.
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Homeostatik
Degisim
Nedir?

Belli fizyolojik islevlerin
gerceklesebilmesi ve hiicre
fonksiyonlarinin birbirleriyle
uyum iginde ¢alisabilmesi
icin hlicrenin i¢ ortaminin
dengeli bir dlizene sahip
olmasi gerekir. Dis ortamdan
kaynaklanan degisikliklere uyum
saglanmamasi ve bu dengenin
korunmasi i¢in gerceklesen
degisikliklere homeostatik
degisimler denir. Hiicre
yaslandikg¢a bu potansiyelin
glicti azalir ve hiicre ici fizyolojik
dengeler bozulur. Dolayisiyla
hiicre kendi disinda gelisen ve
degisen durumlar karsisinda
savunmasiz kalir.

Mitokondri, yaslanma ya da
yas alma stirecinin en onemli
elemantdir. Bu stirecte mutlaka
daha farkli mekanizmalar da
rol oynar (6rnegin, DNA ve
histon protein kompleksinden
olusan kromatindeki
meydana gelen kararsizliklar
gibi). Ancak mitokondri
fonksiyonlarindaki azalmanin
etkisi yadsitnamayacak Ol¢tide
Onemlidir.

Yaslanma strecini etkileyen
farklt mekanizmalarin sinyal
yolaklart tizerine yogunlasan
bilimsel arastirmalara ragmen
bir hilicrenin yaslanma stirecine

girmesinde hangi mekanizma
yolaginin tam olarak etkin
oldugu hentz anlasilabilmis
degil. Science dergisinde ¢ok
yeni yayimlanan bir ¢alisma,
aynt genetik materyale sahip
ve aynt ortamda bulunan
hiicrelerin bile carpict sekilde
farkli yaslanma stireclerinden
gectigini ortaya koyuyor.
Yaslanmayt geciktirme
ve/veya uzun omurli olma
mekanizmalarinin farkl ya da
aynt ortamlardaki hiicrelerin
yaslanma protokollerinde
hangi mekanizmalarla etkin
olabilecegini saptamak
amaciyla yaptilan bu
calismada, mikroakiskanlar
ve bilgisayar modelleme
teknikleri kullanildz.
Calismanin bulgularina

gore, kullantlan maya
hiicrelerinin yartist hiicre
cekirdeginin asamalt
fonksiyon kaybt ile
yaslanirken diger yartist

ise hiicre enerjisini tireten
mitokondrilerdeki islev
bozuklugu yluzinden
yaslandt.

Arastirmacilar bu calismada
hiicrelerin yaslanma kararint
aldiklart streci daha iyi
anlayabilmek icin cesitli
deneyler yapmislar ve hangi
yaslanma yolagina yonelmeyi
belirleyen molekiler
suireclerin sanki ev aletlerini
kontrol eden molekiler
devreler gibi calistiklarint
saptamislardir. Bu gelismenin



sonucu olarak, yaslanma
algoritmasinin bilgisayar
ortaminda modellenmesi
arastirilmaya baslanmistir. Bu
amacla, “molekiler devrelerin
yeniden programlanarak
sorumlu DNA yapisinin
degistirilmesi i¢in kullanilacak
bilgisayar modellerinin
similasyonu gergeklestirilmis
ve bu yolla yaslanmanin nastl
bir maniptlasyon ile optimal
bir modele ulastirilabilecegi
saptanmaya ¢alistlmustir.

»

Yapilan simulasyonlar ve
yaslanma optimizasyon
¢alismalart, arastirmacilarin
ilging bulgular elde etmesi ile

sonuglandt. Buna gore, biraz
daha agik olarak belirlenen

yeni bir yaslanma rotast ile

Omru ¢arpict bir sekilde uzatmak
mumkun.

Bilgisayar ortaminda yapilan
simulasyon modelleme
¢alismalart ile insan
yaslanmasinin az da olsa
geciktirilebilecegdi olastiliklar
gosteriliyor. Elde edilen
bulgularin sonucunda, gen
terapisi ve/veya tasarlanmis
yeni kimyasal molekillerin
uygulanmastyla yaslanma
sureclerinin iyilestirilmesi
olastliklar artiyor.

Yaslanma
Tedavi
Edilebilecek
Bir Hastahk
mi?

Harvard Universitesinden David
Sinclair aslinda yaslanmanin
tedavi edilebilecek bir hastalik
oldugu fikrinin en agik

sozlu savunucularindandir.
Sinclair’in arastirmalarinda
uzerinde Ozellikle durdugu
konular arasinda dedisen NAD+
(nikotinamid adenin dinukleotid
— her hiicrede bulunan ve
yaslanmayla azalan bir koenzim)
seviyelerine yanit veren sirtuin
proteinleri, protein degistirici
enzimler ve kromatinler,

enerji metabolizmast,
mitokondri, 0grenme ve hafiza,
norodejenerasyon ve kanser
lehine olan kalori kisitlamast gibi
basliklar bulunuyor.

Sirtuin proteinleri, yasam
proteinleri olarak bilinir. Bu
proteinleri uyararak aktiflestiren
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molekiller de yaslanmayt
etkileyen mekanizmalart yavaslatir.
Ornegin, resveratrol molekiilii, bu
proteinleri uyaran bir kimyasaldur
ve siyah tizim ¢ekirdeginde (Not:
Yerken ¢ok iyi ¢cignemeye dikkat
ediniz.); elma, yaban mersini,

dut, yer fistigi, Antep fistigi ve
ahududu gibi meyvelerde bulunur.
Ancak resveratrol molekilinun
biyolojik etkilerinin genis kapsaml
ve tartismalt olmasinin yant sira
stabilitesinin de diisiik olmast,
ozellikle yaslanma stirecindeki
etkilerine temkinli yaklastimast
gerektigini gosterir.

Son yillarda bilim insanlarinin
ilgisini O0zellikle ceken iki endojen
molekul bulunuyor. Bunlardan
birincisi, yukarida sadece adindan
sOz ettigimiz NAD+, digeri de
birazdan bahsedecegimiz alfa-
ketoglutarat molekuludir.

NAD+, olduk¢a 6nemli
fonksiyonlara sahip bir
koenzimdir. NAD+ molekiluntn
tim islevlerini burada
ayrintilariyla anlatmak imkansiz
ancak bu yazit kapsaminda
ozelllikle hiicre icindeki dengenin
korunmasina (NAD+ homeostazt)
katkisindan sOz etmek gerekir.
NAD+ homeostazinin etkisini
kaybetmesi, 0zellikle yaslanmaya
bagl hastaliklarn ortaya
¢tkmasina yol agabilir. Bu ylizden
genel anlamda disik NAD+
diizeyleri, bazi saglik sorunlarinin
gostergesi gibi degerlendirilir.
Dolayistyla, gun gectikce artan
saylda bilim insant, yaslanmaya
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yonelik iyilestirmeler basta
olmak uzere ¢esitli tedaviler

icin bu molekiile odaklanmaya
basladi. NAD+ metabolizmasinin
duzenlenmesi, 6zellikle yenilik¢i
ila¢ adayt molekiillerin kesfine
yonelik bir hedef olarak ele
alinmaya baslandt.

Yaslanma konusunda dikkat
ceken bir diger molekul

ise alfa-ketoglutarat (AKG)
metabolitidir. Metabolizma ile
yaslanma arasinda gugcli bir bag
vardir. AKG metaboliti onemli
biyokimyasal dongulerden biri
olan trikarboksilik asit i¢inde yer
alir. Bu yuzden basta aglik olmak
uzere, egzersiz ve yaslanma

ile dedisim gosterir. AKG’nin
enflamasyona yol acan sitokin
duzeylerinde de azalmaya neden
oldugu ve saglik tizerinde olumlu
etkileriyle yaslanmayt yavaslattigt
ortaya konulmustur.

Bu arada, Japon hitcre biyologu
Yoshinori Ohsumi, hiicrelerin
kendi kendini sindirmesi olarak
bilinen otofaji ile ilgili calismalart
ile 2016 yilinda Nobel Fizyoloji
veya Tip Odiilinii aldi. Ohsumi,
a¢ kalmanin otofajiyi tetikledigini
ve boylece hiicre yenilenmesini
saglayarak yaslanma strecini
yavaslattigint kesfetti.

Serbest oksijen radikalleri

(ROS: reactive oxygen species),
vicudumuzda en fazla
mitokondride olusur. Enerji
molekild olan ATP’nin sentezi
sirasinda, rediiksiyon oksidasyonu

(redoks) reaksiyonlart nedeniyle,
surekli olarak elektron transferi
gerceklesir ve bol miktarda

ROS olusur. ROS viicudumuzda
basta DNA olmak tizere diger
makromolekiillere saldirinca
onlarin yapisint bozar ve bu
hticrelerin farklilasmasina yol
acabilir. Bu ylizden, yaslanma
mekanizmalart Gizerinde calisan
bilim insanlart i¢in mitokondri, en
onemli hedeftir.

Yaslanmada en 6nemli
faktorlerden biri de gesitli
organlarda olusan enflamasyondur.
Ozellikle enflamasyonu gidermeye



yonelik ¢alismalarin yapilmast
ve mitokondriyal ROS tretiminin
dokulara zarar vermesinin
onlenmesi yoluyla yaslanma
stirecinin giderek yavaslatilmast
hedefleniyor.

Bir insanin genetik yapisindaki
kalitsal faktorler o insanin
ilerleyen yaslarindaki organsal
gelisimini ve degisimini etkiler.
Bunun haricinde bir de epigenetik
adt verilen ve kisinin bulundugu
ortama uyum saglamastyla genetik
profilindeki degisimleri iceren

bir yapilanma s6z konusudur.
Ornegin, yapilan bir ¢calismada,

kisinin biyolojik yasinin, epigenetik
saat tarafindan ol¢uldugu ve
bunun sonucunda da kronolojik
yasinin gerisinde veya ilerisinde
bulunabilecedi belirlendi. Bu
nedenle “epigenom”un hiicresel
bazda bir senfoni gibi, yani en
kiicigtinden en biiytigiine kadar
her bir bilesenin kendi miizigini
caldigt ancak her bir sesin
birbiriyle uyumlu sekilde hiicresel
donguyu belirledidi bir diizende
isledigini soyleyebiliriz.

Dunya ¢apinda ortalama yasamin
30 yildan fazla uzamast, yasl
populasyonunun artmastyla
sonuglandi. Hatta saglik
kosullarinin iyilesmesi, orta yas
ve yaslt tanumlarint bile degistirdi.
Yaslilik su an kaniksadigumiz
dodal bir suire¢ oldugu i¢in onu
tam anlamuyla bir hastalik olarak
degerlendirmiyoruz. Ancak ote
yandan da yasliligt karsisinda
mucadele edilecek bir olgu olarak
goruyoruz.

Yaslanma
Olgusuyla
Miicadele

Yaslilikla miicadelenin iki ayagt
var. Bunlardan ilki, kisisel
miucadeledir. Bunun i¢in hem
hareketli bir yasam stirmek hem
de sosyal anlamda aktif olmak
énemlidir. Ornedin, yaslanma
ile iliskilendirilen Alzheimer
hastaligt, “yalnizligt seven” olarak
bilinir. Bu nedenle, hastalarin
mumkun olabildigince sosyal
iletisimde bulunmast, hastaligin
ilerlemesini yavaslatmak
acisindan onemlidir.

Yaslilikla miicadelenin ikinci
ayagdt ise tibbi muicadeledir.
Tibbi alandaki mucadele tim
bilimlerin destedi ile ilerler. Bu
yiuzden yaslilik ve hastaliklarin
detaylarint ortaya koyan
bilimsel arastirmalar, konu
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ile ilgili ¢oztimleri Onuimiuize
giderek daha gtclu bir sekilde
koyabilecek potansiyele
sahiptir. Ancak yaslanma bir
sekilde geciktirilebilse de

yas ilerledikce dokularimizin
yenilenme yetenedi kaybolur
¢tinki genlerimiz bu sekilde
programlanmustir. ironik olarak
bu yenilenme yetenegindeki
azalma, bizi 6lime gotiirerek
toplumun yeni doganlar ile
yenilenmesine imkan tanir.

Telomer bolgelerimizdeki sayag,
her bir hiicre boliinmesinden
sonra kisalarak geriye kalan
yenilenme hakkimizda bir
kademe daha azalmaya neden
olur. Bunun o6niine ge¢cmek

icin telomerazlara miidahale
ettigimizde ise biyolojik
mekanizmalarumiz bizleri basta
kanser olmak tizere gesitli
hastaliklarla cezalandirr.
Bunun anlamti, doganin buytik
dengesine yapilan her miidahale
ve butini disinmeden yapilan
uygulamalar ¢ok daha koti

sonuglar dogurabilir. Aslinda tim
bunlar gidecegimiz bilimsel yolun
¢ok uzun siirecegini gosteriyor.

Yaslanmada bagisiklik
sistemimiz, otoimmun
degisimler ve immun onarum,
tims bezindeki rejenerasyon
ve insulin mekanizmalart da rol
oynar. Aslinda mitokondrinin
yaslanma stirecindeki

Onemi bilinmekle birlikte,
oynadigt roliin tam olarak
anlasilamamasinin getirdigi
bosluklar bulunuyor. Yaslilik

bir hastalik ise bunun mutlaka
tedavi edilmesine yonelik
calismalar yuruattlecektir.
Genelde tum insanlar surekli
olarak geng gorinmeyi, geg
yaslanmay1 ve yaslart arttikca
hem gorinumlerindeki
farklilasmay1 azaltmayt

hem de organ bazinda eski
sagliklarina geri donmeyi arzu
ederler. Kronolojik yasimizi
degistiremeyecek olsak da yakin
gelecekte biyolojik yasimiza
ila¢ molekiilleriyle miidahale
etmemiz mumkun olabilir. B
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Ortimcek ve Bocek
Robotun Yarismast

(Matematik)

Robotik kodlama ve algoritma festivaline kattlan iki
takum birbirleriyle yarstyor. Birinci takim karsilasmaya
bir 6riimcek robot, ikinci takum ise bir bdcek robotla
katilyor. Baslangigta ikinci takum bocek robotu kenar
uzunlugu bir birim olan bir kiiptin sekiz kdsesinden
birine yerlestiriyor. Birinci takum, bocedin baslangictaki
konumunu bilmiyor ve tiim yarisma boyunca gérme
yetenegi olmayan 6riimcek robot, bécek robotun hangi
kosede bulundugunu belirleyemiyor. Oriimcek robotun
amact bocek robotu sonlu sayida hamle neticesinde
yakalamak. ilk hamleyi 6riimcek robot yapacak sekilde,
orumcek robot ve bocek robot sirayla hamle yapiyorlar.

Ortimcek robot her hamlesinde 8 bacagindan sadece N
tanesini kullanarak kiiptin istedigi N sayida kosesini aynt
anda kontrol ediyor. Bu hamle sirasinda bocek robot bu N
saylda kdseden herhangi birinde bulunuyorsa, 6riimcek
robot bocek robotu yakaliyor ve yarigsma birinci takumin
galibiyetiyle tamamlantyor. Robot Oriimcedin robot bocedi
yakalayamadigt her hamleden sonra, yani hamle sirast
bocek robotta iken, bocek robot ya yerinden kipirdamtyor
ya da kiiptin bulundugu késeden tam olarak bir birim
uzaklikta bulunan ti¢ kdseden istedigi birine atliyor.

Kurallara gore, birinci takum yarisma baslamadan 6nce
Ortimcek robotun yapacagt tiim hamleleri 6nceden
kodluyor ve ériimcek robotun yapacagt hamleler dizisini
ikinci takuma bildiriyor. Bundan sonra ikinci takum

bocek robotun 6riimcek robota yakalanmamast icin bir
algoritma hazirlayip programt bocek robota yukliyor ve
yarisma basliyor. N sayisinin en kii¢clik hangi dederinde
birinci takum Oyle bir algoritma yazabilir ki ikinci takumin
algoritmast ne olursa olsun, sonlu hamle sonucunda,
Ortimcek robot bocek robotu yakalar ve birinci takum
yarigsmayt kazanur?
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Kopernik’in ileri sirdiigii Giines Merkezli Gok Modeli, eski bir hikayenin
yeniden anlatilmasi olsa da akademik cevrelerde, “Acaba dogru olabilir
mi?” sorusunun sorulmasina yol agmayi basarmisti. Artik evreni
olabildigince dogru bir sekilde hangi modelin temsil ettigine karar

verme zamani gelmisti. Bundan sonra astronomi tablolarinin ve gok
gunliklerinin Yer Merkezli Gok Modeli’ne gore mi yoksa Giines Merkezli
GOk Modeli’ne gore mi hazirlanmasi gerektigi sorusuna kesin bir cevap
bulmak gerekiyordu. Kesin cevap gokyuzinu olabildigince dakik sekilde
gozlemlemekten geciyordu. Gokyuzuni gozlemlemek; gozlemevi kurmak,
gozlem arag gerecleri temin etmek ve yetkin uzmanlar bulmak demekti.
Bu gibi nedenlerden dolayi da masrafli bir stirecti. Diger taraftan dogru
sonuca ulasabilmek icin gozlemlerin uzun streli ve diizenli olmasi
gerekiyordu. Bu nedenle stirecin etkin bir sekilde yonetilmesi biyik onem
tasiyordu. Sireci yonetecek devlet akli Danimarka Krali Il. Frederick (1534-
1588) oldu. Bilimsel ayagini ise Tycho Brahe (1546-1601) tstlendi.
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Tycho Brahe

Uraniborg Gozlemevi
ve Yeni Astronomi

Danimarka Kralligrnda yonetim ve askeri
konularda soz sahibi olan;'goriintirde
krala danismanlik yapmak i¢in kurulmus
gibi goriinen ‘ama savas ilan eden, baris
antlasmalari imzalayan, mensuplari
arasinda vekiller atayan ve yirmi kisiden
olusan Rigsraad ad1 verilen konseye liye
bir aileden gelen Tycho Brahe, bu guictiniin
“de yardimiyla yeni bir gozlemevi kurulmasi
icin Kral’r ikna etti. 1570’lerin basinda,
ekonomik 6zgi]rli]'§]i]nij eline alarak ytiksek
mimari trtn binalari ve genis arazileri
bulunan Herrevad Manastir’nda yasamaya
basladi. Manastir sadece kendi genis
arazileri tzerinde degil, ayni zamanda
cevredeki araziler (izerinde de kullanim
hakkina sahipti. Ug yiiz ciftci tarim v&
hayvancilikla tahil, sut ve bal treterek yillik
kira odliyordu. Manastirin Ronne Nehri
uzerinde alti degirmeni, nehrin agzinda

somon balik¢iligi ve kiyi boyunca da morina
avciligi yapma hakki bulunuyordu. Manastirin
bu statiisti Brahe i¢in olagantistii konfor ve
disunme imkani sagliyordu. Herrevad’da
gelir kaygisi olmadan yasamini suirdtiren
Brahe, bir yandan da modern arastirma
enstitusu kabul edilebilecek nitelikte bir
gozlemevi insa etmenin hayalini kuruyordu.
Manastirin sagladigi tek imkan para degildi,
ayni zamanda ahsap ve metal isleme tesisleri
de vardi. Bu tesisler, daha sonra Uraniborg
adini verecedi gozlemevinin yapiminda ve
gozlem aletlerinin tretilmesinde 6nemli rol
oynadi. Gozlemevinin nitelikli araglarindan
bazilari bu tesislerde tasarlanip tretilmisti.
Daha zor veya daha dekoratif aletler ise
Kopenhag’daki demir ve ahsap ustalarina
yaptirilmisti. Nihayetinde kralin destegiyle
Hven Adasrnda dikkat ceken mimarisi‘ile
Uraniborg Gozlemevi insa edilmis, ici de
gelismis gozlem araclari ile donatilmisti.

Cocukluk doneminden itibaren
gOkyuzunde olup bitenleri gozlemeye
merakli olan Brahe igin so6z konusu
gozlemevi olaganiisti bir sans ve firsat
demekti. Nitekim ¢ok gegmeden 11 Kasim
1572 yilinda evine giderken gokyuziinde
yeni ve ¢ok parlak bir yildiz gormesi biitin
¢alismalarinin seyrini degistirdi.

Uraniborg Gozlemevi



Yildizi gozlemlemeye baslayan Brahe, 6nce

yildizin uzakhgini hesapladi ve Ay kiiresinin
¢ok uzaginda oldugunu belirledi. Bu bulgusu,

binlerce yildir kabul edilen, evrenin Ay

kiiresinin Otesinde asla degismeyecek oldugu

gorisindn sonuydu. Buna karsin, bilimsel
etige uygun sekilde notlarini tutmaya
basladi. Degisimin olmayacaginin kabul
edildigi bolgede yeni bir yildizin dogdugu
actk ve kesindi. Bu durum, kendisinin de
acikca taraftari oldugu Yer Merkezli Gok
Modeli’nin yanildigina iliskin ilk ciddi
gozlem kaydiydi.

Gozlemlerini stirdiiren Brahe, 1576 yilinda
bu kez kuyruklu bir yildiz gozlemledi.
Bunun da yoriingesi ve Yer’e olan uzakhgi
Ay kiiresinin ¢ok uzagindaydi. Bu da Yer
Merkezli kurama aykiriydi. Ctinki bu
modele gore kuyruklu yildizlar yerden
¢tkan bugulardan olusuyordu ve bu
yiizdef Ay kiresinin altinda bulunmalari
gerekiyordu. Daha pek ¢ok glivenilir
gozlem yapan Brahe, sonucgta arzulamasa
da Yer Merkezli Gok Modeli’nin blylk
eksiklikleri oldugunu kanitlamisti.
Sasirtici olan ise Glines Merkezli GOk
Modeli’nin dogru oldugunu savunmak
yerine, Kopernik’in yaptigina benzer

bir bicimde, bir baska ¢ok eski modeli
yeniden gindeme getirmesiydi.
Yeniden glincellemeye calistigi model,
Pontuslu Herakleides’in (MO 390-310)
Yer-Glines Merkezli Gok Modeli idi.

Bu modelde Merkir’iin ve Venus’ln
Glineg’in etrafinda dolandigi; Glines

ve geri kalan gezegenlerin ise Yer’in
etrafinda dolandigi kabul ediliyordu.
Brahe Yer Merkezli kuramin ciddi
agmazlari oldugunu gostererek
kendince yeni bir gok modeli 6nerse

de bu modelin battnuyle terk

edilmesi icin once Johannes Kepler’in
(1571-1630), ardindan da Galileo
Galilei’nin calismalarini beklemek
gerekecekti.
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Johannes Kepler ve
Elips Yoriingelerin
Kesfi

Kepler, 1599 yilinda Brahe’nin daveti
uzerine asistani olmayi kabul etti

ve yaklasik iki yi1l boyunca birlikte
gozlem yaptilar. Yiiksek gnatematik
bilgisine,{sahwbiri olan Kepler,
Brahe’nin gdzlem konusundaki
has$asiyetine biyiik Iwgan‘llk duydu.
Uraniborg’a geldiginde, Brahe Mars’i
gozlemliyordu. Anfdci gezegenlerin
merkeze yaklasip uzaklasmalarinin
ve bazen hizli bazen de yavas hareket
etmelerinin nedenlerini belfrlemekti.
Butiin gozlem kayitlarini Kepler’e
veren Brahe’nin ondan iki istegi



vardi: 1) GOozlem sonuglarini duzenleyerek
yayimlamak, 2) Mars’in yoriingesini tam
olarak belirlemek. Kepler’in birinci kosulu
yerine getirmesi yuksek matematik bilgisi
sayesinde pek de zor olmadi. Ancak ikinci
kosul umdugu kadar kolay gitmedi ¢linkii
¢ember oldugunu disindigua yoringeler
ile gézlem sonuglari arasinda uyum
saglayamadi. Kisacasi ne denli ugrasirsa

ugrassin Mars’in dolanim hareketi boyunca

izledigi yolu gember lizerine oturtamadi.
Brahe’nin gozlem kayitlarindan stiphe
edemezdi; zira iki yil boyunca ne denli
dakik calistigina bizzat tqnlkllk etmisti. Bu
durumda geriye tek bir ihtimal kaliyordu:
Acaba gezegenlerin yorungeleri gember
olmayabilir miydi? Buna karar vermek
zor olsa da nihayetinde Kepler, gozlem

ve matematik hesaplamalari arasinda
strekli karsisina ¢ikan 8 dakikalik farkin,
baska bir deyisle gecikmenin nedenini
bulmak i¢cin Mars’in dolaniminin

gerceklestigini diisiindigti cember yoriinge

ile hesaplamalariyla elde ettigi Mars’in
yoruingesini ortiistiirmeyi denedi. Sonug
sasirtici oldu! Mars ¢izdigi varsayilan
cember yoriingenin Gizerinde sadéce iki
noktada bulunuyordu. Dolanimi poyunca
katettigi batiin noktalar yoriingesi oldugu
varsayllan ¢emberin iginde kaliyordu. Asil

onemli olan ise gozlemlere dayali noktalari

birlestirdiginde ortaya cember degil, oval
bir seklin ¢ikmasiydi. Artik emin olmustu:

£3:

Mars Gunes’in ¢evresinde dolanirken
¢ember seklinde degil, elips bir yol
izliyordu!

Buradan hareketle gezegenlerin
yorungelerine iliskin kendi adiyla anilan
birinci yasayi kesfetti: Yer de dahil,

tiim gezegenler, odaklarindan birinde
Glneg’in bulundugu elips yoriinge
uzerinde dolanirlar. Cember yoriinge

~ fikrinin yarattigi ¢ok sayida sorunu
@ cozen bu kesfinin ardindan, gezegenlerin
* hareketlerinde gézlemlenen bir diger

sorun olan bazen hizli bazen de yavas
dolanmalarini elips yoriinge lzerinde ®
irdelemeye basladt ve ikinci yasasini
kesfetti: Glines ile gezegeni birlestiren
dogru pargag) esit strelerde esit

alanlari stpurur. Astronomia Nova (Yeni
A§tronomi, 1609) baslikh kitabinda bu

iki yasayi agikladiktan dokuz yil sonra bu
tkez, gezegenlerin dolanim periyotlari ve
Guneg’e olan uzakliklari arasindaki iliskiyi
ifade eden Uc¢lincl yasasini kesfetti ve bu
bulgusunu da Harmonica Mundi (Evrenin
Harmonisi, 1619) baslikl kitabinda
yayimladi: Gezegenlerin periyotlarinin
kareleri, Glines’e olan uzakliklarinin
kipleri ile dogru orantilidir. Bunlar daha
sonra bilim tarihinde “Kepler Yasalari”
olarak anildi.

Gelecek sayida Galileo Galilei’nin
c¢alismalarini ele alacagiz. ®
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Sondordiin
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Baharda Gokyiiziinde Acan

Cicekler

amani, son donemde
atomlarin titresim sayi-
larini kullanarak ¢ok has-
sas olarak belirleyebilen
insanlar; bu hassasiyete ulasmadan
binlerce yil 6nce zamanin degisimi-
ni gokyuzunden takip ediyorlar ve
planlarini gokyuzundeki degisimle-
ri referans alarak yapiyorlardi. Gok-
yuzu ve gok bilimi meraklilari hala
gokyuzundeki degisimleri takip et-
mekten buyuk haz duyuyorlar.
Gece boyunca, aylar icinde ve mev-
sim gegislerinde gok kuresindeki
goruntdnun degisimini hassasiyet-
le takip edenler icin bugln de koz-
mik serginin baska eserlerini gor-
mek icin plan yapanlar bulunuyor.
Baharin gelisi; havalarin isinmasi,
agaclarin uyanisi ve ciceklerin ag
maya baslamasiyla kendisini his-
settirirken Buyuk Ayr’'nin kis uyku-
sundan uyanisini gok kuresindeki
yukselisiyle seyretmek de ayri gu-
zel. Bahar ayinda hem yerytzUunde
hem de gokyuzindeki degisiklikleri
gozlemlemek heyecan vericil
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Gok bilimi sevenler icin kis aylarin-
da bulutsuz, temiz ve aglk gokyuzu-
nu yakalamak son derece zor. Buna
kis sartlarmin zorlugunu da eklersek,
gozlem yapma sansi iyice azaliyor.
Bu arada, eger yakalanabilirse acik kis
gecelerinde genellikle atmosfer ka-
litesi, bahar ve yaz aylarina gore ¢ok
daha iyi olur. Bu yazida, bahar mev-
simine geciste gokyuzlinde gozlene-
bilecek bazi nesnelere odaklanacagiz.
Kis takimyildizlarinin (6rnegin Araba-
cl, Boga, Avcl, Ikizler) artik gokyuzi-
nun batisina dogru ilerledigi bu do-
nemde, bahar takimyildizlari ytksel-
meye basliyor.

Once baharla birlikte gokyliziinde
dikkat ceken takimyildizlarina biraz
yakindan bakalim. ilkbaharin en po-
puler takimyildizlari martin basindan
haziranin sonuna kadar gece gokyu-
zunde gorulebilir. Kuzey kirede go-
rulebilen yaklasik on bes bahar ta-
kimyildizi olmasina ragmen bunlar-
dan yalnizca altisi goze carpiyor ve
genellikle ilkbahar ile iliskilendiriliyor.

Bunlar: Buyuk Ayi, Coban, Aslan,
Yengec, Basak ve Su Yilani.

Buyuk Ayr Takimyildiz’'nin goze ¢ar-
pan parcasl Blyuk Cezve (veya BU-
yuk Kepce), kuzey kurede kuzey yo-
nune bakildiginda Kutup Yildiz’'nin
etrafinda dolanan ve en kolay fark
edilen yapilardan biridir. Buytk Kep-
¢e, mart ayinin ortasindan itibaren
gece yarisinda gokyuzinde en yuk-
sege ulasir ve gozlemcilere adeta
hem mevsimi hem de saati soyler.

Byiik ve kiigtik “Bahar Ucgenleri”



Blayuk Ay’'nin yedi parlak yildizi Bu-
yuk Cezve’yi olusturuyor ve bunlar-
dan Dubhe ve Merak yildizlari Kutup
Yildiz'na giden yolu gosteriyor.

Gokyuzundeki Coban’in govdesi, el-
mas seklindeki ucurtmaya benzer.
Coban bir elinde sopa, diger elin-
de iki av kopegini tutar sekilde tas-
vir edilir. Gece gokyuzunde gordugu-
muz en parlak yildizlardan Arcturus
bu takimyildizinin simgesidir. Bugun
gokyuzunde Coban Takimyildizi’nin
alaninda otegezegen iceren cok sayi-
da yildiz sistemi oldugu biliniyor.

Aslan, Zodyak Kusagi’nin iyi bilinen ta-
kimyildizlarindan biridir. Aslan’in bolge-
sinde Regulus (o Leo), Denebola (B Leo)
ve Algieba (y Leo) yildizlari parlakliklariy-
la dikkat ceker. Bu alanda, Gunes siste-
mine yakin yildizlardan Wolf 359 (7,78
Istk yili uzaklikta), kizilotesi bolgede (10
mikrometre dalga boylarinda) gokyuzu-
nun parlak yildizlarindan CW Leo (kar-
bon yildizi) ve etrafinda otegezegen kes-
fedilen Cliese 436 (33 1sik yili uzaklikta)
ilgi ceken cisimlerdir.

Ekliptigin gok ekvatoruyla birlesti-
gi yerde bulunan Basak Takimyildi-
71, Aslan ve Terazi arasinda yer aliyor.
En parlak yildizi Spica (Basakgi dir.
Buyuk Kepce’nin sapindaki yildizlar-
dan hayalf bir yay cizilse bu yay once
Coban’in parlagl Arcturus’tan sonra
da Spica'dan gecer. Bu bolgede, ¢ok
saylda derin uzay cisminin yaninda,
“Basak Kumesi” olarak adlandirilan ve
yaklasik 54 milyon isik yili uzakhgin-
da bir gok ada kimesi bulunur. Yerel
Superkime’nin kalbini de olusturan
bu kiimede 2000’den fazla gok ada ol-
dugu tahmin ediliyor.

Bahar aylarinin giceklerinden Bagak Gok Ada Kiimesi (NASA)

Bahar aylarina iliskin modern takimyil-
dizi alanlarindan biri de “Bahar Ucgeni”
diye bilinir. Gokyuzune yayilmis bu yil-
diz Gglisunun bahardaki yukselisi dikkat
ceker. Mart ayinda, Aslan’in Regulus'u,
gun batimiyla birlikte ufuktan yuksel-
mis sekilde gorunur. Bunu takip eden
birka¢ saat icinde de once Coban’in
Arcturus’u ve Basak Takimyildiz’nin
Spica’si da dogu ufkunda gorundurler.
Boylece, Bahar Ucgeni’nin koseleri-
ni olusturan Ug¢ parlak yildiz ortaya ¢I-
kar ve gokyuzinde gozlemcilere reh-
ber olur. Bahar Ucgeni, Uluslararasi
Astronomi Birligi (IAU) tarafindan ka-
bul edilmis 88 takimyildizdan biri de-
gildir ancak Kis Cemberi veya Altigeni
ve Yaz Ucgeni gibi gokylzinG tanimak
icin kullanilan gokytzu alanlarindandir.
Gunumuzde sehir isiklarinin olusturdu-
gu stk kirliligi nedeniyle gokyuzunde
az sayida parlak yildiz gordigumuzden,
cogu takimyildizi secebilmemiz nere-
deyse imkansizdir. Bu nedenle, Bahar
Ucgeni gibi gokyiizi alanlari belki de
modern takimyildizlar diyebilecegimiz
kolay taninabilir rehber bolgelerdir.

Simdi de Bahar Ucgeni'nin (¢ parlak yil-
dizi hakkinda birkac bilgi verelim. Re-
gulus, ashinda dortlt bir yildiz sistemi-
dir. Bizim tek yildiz gibi gordigumuz
bu dortlintn en parlagr Gunes'in Ug
katr buyukltgunde sari bir stper devdir.
Ucgenin diger ayagindaki Arcturus, l-
kemizin bulundugu enlemler icin gece
gokyuzunun Sirius'tan sonra en parlak
yildizidir. Arcturus, yaklasik 37 1sik il
uzaklikta yash bir kirmizi devdir. Gokyu-
zunde Arcturus’tan hemen sonra yukse-
len Spica ise yaklasik 250 isik yili uzaklik-
ta mavi dev bir yildizdir (ashinda cift yil-
diz olup bir mavi dev ile bir mavi anakol
yildizindan olusur). Bu arada, Bahar U¢-

M3 Kiiresel Klimesi (NASA)
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Bahar aylarinin gézlem hedeflerinden olan Aslan Ugliisii (NASA)

geni icinde baska bir kuictk t¢gen oldu-
gunu fark edebilirsiniz. Daha kuguk olan
bu Uggen, Arcturus, Spica ve Aslan’in
kuyrugunda yer alan Denebola yildizla-
rindan olusur.

Bahar aylarinda gozlenebilecek ilging
bazi gok cisimlerinden bahsedelim. Yu-
karida soz ettigimiz takimyildizlari ve
onlarin parlak yildizlari disinda; Mizar ve
Alcor, Buyuk Cezve’nin sapinin ortasin-
da c¢iplak gozle gorulebilen cift yildizlar-
dir. Teleskopla bakildiginda ise Mizar’in
da ayrica bir ¢ift yildiz oldugu gorulebilir.
Bunun yaninda, Aslan Takimyildiz’nda
yer alan Algieba da turuncu-kirmizi ve
sarl yildizlardan olusan, orta ¢apli bir te-
leskopla bilesenleri ayri ayri gorulebilen
bir ¢ift yildizdir. Derin uzay nesnelerin-
den Aslan Ucltst denilen gok ada tclii-
st (Messier 65, 66 ve NGC 3628), 9-10 ka-
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dir parlakliklarinda olup kuguk-orta capli
teleskoplarla gozlenebilirler. Bunlarin ya-
ninda, M44 (Beehive) acik yildiz kiime-
si, M3 kiresel kiimesi, Bayuk Ayl Takim-
yildizi yakininda yer alan Bode’nin Gok
Adasi ve Cigar Gok Adasi da gozlenebile-
cek ilging gok cisimlerindendir.

Bahara girerken bir de gozlem etkinli-
gi onerisi sunmak istedik. Amator gok
bilimciler ve gokyuzu okulunun ogren-
cileri, son yillarda Messier maratonu
benzeri etkinliklerle gozlemlerine ayri
bir heyecan katiyorlar. Mart ayinin basi
da bunun icin uygun gorunudyor. Bu
gozlem maratonu etkinliginde, tek bir
gecede 110 Messier cisminin (ornegin,
M13, M39, M42, M44, M81) gozlenme-
si hedefleniyor. Burada belirlenen 110
gok cismi (https://www.go-astronomy.
com/messier-marathon.php web adre-

sinden nesneleri gorebilirsiniz), Mart
ayl boyunca ve Nisan basinda gozlene-
biliyor. Bu arada, verdigimiz Messier lis-
tesindeki yaklasik 20 nesnenin tlkemi-
zin bulundugu enlemlerden gozlenme-
sinin ¢cok zor veya imkansiz oldugunu
soylemek gerekiyor. Bu nedenle Ulke-
mizdeki gozlemciler i¢in hedef 80-90
derin uzay cismi olabilir. Ay’in olmadi-
di veya etkisini az gosterdigi tarihlerde
daha fazla nesne gozleme olasiligi bu-
lunuyor. Hedef cisimlerin parlaklikla-
ri 3 ile 11 kadir arasinda degisiyor. Bu
durumda, 5-6 kadirden sonuk olanlari
gozlemek icin durbun ve teleskop gere-
kecektir. Bu teklifimiz, teleskoplari olan
amator gruplar icin keyifli bir etkinlik
onerisi olsa da gokyuzinde isinma ko-
susu yapmak isteyenler de ¢iplak goz ve
durbun gozlemi ile bu tur bir heyecan
yasayabilirler.

20 Mart 2022’de astronomik bahara
giris yapacaglz, diger bir deyisle Gu-
nes etkisini daha da fazla gosterme-
ye ve bizi isitmaya baslayacak. Bahar
aylarinda gozlem sartlari da iyilesiyor
ve geceleri gokylzu gozlemleri yapan
gok bilimi meraklilari yildizlarin altin-
da gorulmeye basliyor. Baharda gun-
duzleri yeryuzinde, geceleri gokyu-
zunde agan ciceklerle bulusmaniz di-
legiyle. ..

Kaynaklar

https://earthsky.org/favorite-star-patterns/spring-
triangle-regulus-arcturus-spica/
https://www.celestron.com/blogs/knowledgebase/
the-ultimate-guide-to-observing-the-spring-sky-
northern-hemisphere
https://fen.wikipedia.org/wiki/Virgo_Cluster
https://www.go-astronomy.com/messier-marathon.
php
https://www.messier.seds.org/xtra/marathon/mm-
dates.html



1 Mart 23.00
15 Mart 22.00
31 Mart 21.00

Merlkiir: Ayin ilk giina Satiirn ile birlikte
glin dogumundan hemen 6nce dogudan
ylikselecek. Ufuktan fazla yiikselemese
de ayin ortasina kadar azalan stirelerle
gokyiiziinde kalacak. Ozellikle ayin 2

ve 3’linde, cok yakinindaki Sattrn ile
birlikte astrofotografcilar icin gtizel

bir gortinti olusabilir. Gezegenin
gokyuiziinde doguya dogru hareketi
devam edeceginden ayin ortasindan
sonra Glines’e yakin bir konuma gelecek

ve gorilmesi mimkiin olmayacak.

Veniis: Ay boyunca gtin dogumundan
once ¢ok parlak bir sekilde doguda
gorilmeye devam edecek gezegene
Mars eslik ediyor. Ayin ortasindan

itibaren Sattirn de bolgeye iyice
yaklasacak. Ozellikle ayin son birkag
guinu astrofotografcilar li¢ gezegeni bir
arada gorinttleyebilir.

Mars: Ay boyunca hemen yakinindaki
parlak Ventis ile birlikte sabahlari

glin dogumundan 6nce doguda
gozlenebilecek olan gezegenin parlakligi
da hafifce artiyor. Ayin son ceyreginde

bu ikiliye Satiirn de katilyor. Ozellikle

28 Mart’ta, bu ti¢ gezegen son dordiin
evresine yakin Ay ile birlikte gokytiziinde
guizel bir goriinti verecek.

Jiipiter: Ayin ilk haftasindan itibaren
gokytiziinde Giineg’in batisina gegmeye

Ayin Onemli Gok Olaylari

02 Mart Giin dogumunda Merkir ve Satirn’in
yani sira VenUs ve Mars da doguda birbirine
cok yakin goriinimde

11 Mart Ay Dinya’ya en uzak konumunda (404.300 km)

16 Mart Giin dogumunda Veniis ve Mars doguda
birbirine yakin gorinimde

20 Mart Vendis en blyuk bati uzaniminda (47°)

20 Mart ilkbahar ilimi (gece ve giindiiz siireleri esit)

27 Mart Ay Dinya’ya en yakin konumunda (369.800 km)

28 Mart Giin dogumunda Ay, Venls, Mars ve Satirn
doguda birbirlerine yakin gériinimde

29 Mart Cln dogumunda Venus ve Satirn doguda
birbirlerine ok yakin goriinimde

baslayacak ve aradaki mesafeyi arttira-
cak. Yine de giin dogumundan 6nce do-
guda gortilebilir olmasi icin gelecek ayi
beklemek gerekecek.

Satiirn: Ayin basinda giin dogumundan
once Merkair ile birlikte doguda
yiikselecek olan gezegenin gtinler
gectikce gozlem stiresi yavas yavas
artiyor. Buna ragmen gezegen ufuktan
fazla ylikselemeyecegi ve parlaklig

da fazla olmadig icin ancak temiz bir
gokytiziinde ve yiiksekge bir yerden
gozlenebilir. Ayin son haftasi Mars ve
Vents ile yakinlasacak olan gezegenin
halkalari da teleskoplu gézlemciler icin
son derece uygun konumda.




Dusunme Kulesi

Ferhat Calapkulu [ dusunme.kulesi@tubitak.gou.tr

Ayin Oyunu:

Renban Sudoku

Renban Sudoku
Oyununun Kurallar

Her bir satirda, stitunda ve
kapali bolgede 1°den 6’ya kadar
rakamlardan en fazla birer tane
yer alacak sekilde diyagrami
doldurun.

Bolgelerdeki rakamlar ardisik

olmalidir ancak siralari karisik
olabilir, ornegin 5-3-4 gibi.

Renban- Ornek Coziim
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Odiillii soru

V¥ Renban Sudoku sorusunu ¢éziip
ok dogrultusundaki igerigi yazarak 6
ad, soyad, adres ve telefon bilgileri

ile birlikte dusunme.kulesi@tubitak. »
gov.tr adresine gonderenler arasin-

dan cekilisle belirlenecek 10 kisiye
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari ta- 1

rafindan yayimlanmis Zekd Oyunlari
baslikl kitap hediye edilecek. Cekilis 4
sonuglari dergimizin facebook ve

twitter hesaplarindan dntimuzdeki b
ayin ilk haftasinda duyurulacak.

Gegen ayin 6dilli Carpmaca 1
sorusunu dogru yanitlayan ve kitap

0dili kazanan okurlarimizin listesi

facebook ve twitter hesaplarimiz Ok dogrultusundaki icerigi yazin.
tizerinden duyuruldu. Ornek ¢oztimUn ilk satiri 134625 seklinde
www.bilimteknik.tubitak.gov.tr yazilmalidir.




Cadir: Her agaca bagli birer ¢cadir bulunuyor. Bu cadirlarin agaglara yatay veya dikey komsu karelerden bagl olmasi
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Sayin okurlarimiz, bildiginiz Gzere
8 Mart her yiIl Dunya Kadinlar
GUnu olarak kutlaniyor. Biz de bu
vesileyle Bilim ve Teknik dergisinin
Mart sayisinda kosemizi kadin
satranccilara ayirmaya karar verdik.
Bir sonraki sayimizda da satrang
problemi kuran kadinlardan soz
edecegiz.

Kadinlarin satranctaki varligi cok
eskilere kadar gidiyor. Bunu tarihi
kayitlarda gormek de mumkan.
Ornegin “Bilgin” lakabi ile bilinen
Kastilya krali X. Alfonso’nun (1221-
1281) Arapcadan cevirttigi ve
1283 dolaylarina tarihlenen Libro
del axedrez dados et tablas baslikl,
kisaca “Oyunlar Kitab1” olarak
bilinen kitapta, satrang oynayan
EndlGsla iki kadinin resmi
bulunuyor.

Sonraki ylzyillarda da kadinlari
satrang oynarken gosteren cesitli
resim ya da tablolara (gerek

Bati gerekse Dogu’da) rastlamak
mumkdn. Buradan kadinlarin
satrangla en azindan bir hobi

Bilim ve Teknik Mart 2022

" olarak cok eski zamanlardan beri
- yakindan ilgilendigi anlasiliyor.

Bununla birlikte, kadin dergilerinde

- satrang siitunlarinin yayinlanmaya

baslandigini, kadinlarin satrang
kullplerine kabul edildigini ve
hatta kendilerine ait ilk satrang
kulUplerinin kuruldugunu ancak on

dokuzuncu ylzyilda gorebiliyoruz.

Kadinlarin satran¢ muisabakalarinda
kendilerini gostermesi iginse ilk

defa 1884 yilinda ingiltere’de
duzenlenen kadinlar satrang
- turnuvasini beklemek gerekiyor. ilk

uluslararasi turnuva, 1897 yilinda,

yine ingiltere’de oynand. Kadinlar

arasinda satrancin giderek daha

cok ilgi gormesi sonucunda, 1927
- yilinda, ingiltere’de ilk Kadinlar

Dulinya Satrang Sampiyonasi yapildi

ve Vera Menchik ilk Kadinlar Diinya

Sampiyonu olarak tarihteki yerini
aldu.

Vera Menchik (1906-1944) Carlik

Rusyasinda varlikli bir ailenin

gocugu olarak dogmustu. Ancak

Rus Devrimi sonrasinda ailesi
mali krize disms ve annesiyle

birlikte ingiltere’ye yerlesmisti.

Daha once babasindan 6grendigi

satranci burada ilerletti, ders
aldigi hocalar arasinda Gnlt Macar
oyuncu Geza Maroczy de vardi.
1926 yilinda dlzenlenen ilk Kizlar

'~ Acik Turnuvasrnda birinci oldu.

Menchik sonraki yillarda, ¢ok

kuvvetli erkek oyuncularla cesitli
mag ve turnuvalarda cesurca karsi
karsiya geldi. Genelde onlara

karsi cok basarili olmasa da oyun
kazandigi tnlller arasinda Jacques

Mieses, Samuel Reshevsky ve

gelecegin diinya sampiyonu Max

Euwe bile vardi. 1929 yilinda yapilan

zorlu Ramsgate turnuvasinda
Capablanca’nin yalnizca yarim
puan arkasinda Akiba Rubinstein ile
birlikte ikinci oldu. Kadinlar Dlnya

Satrang oynayan Enduluslu iki kadinin

gorildugu bir minyatir. Ud calan Gglinct bir

kadin ise oyunu izliyor. Libro del axedrez dados
et tablas baslikli kitaptan, 1283 dolaylari.



Sampiyonu unvanini 17 yil boyunca
koruyan Menchik, ikinci Diinya
Savas’nin sirdigu 1944 yilinda, bir
hava saldirisi sirasinda yalnizca 38
yasindayken ingiltere’de 6ld(i.

Onun ardindan kadinlar giderek
artan bir ivmeyle dlinya satrancinda
varliklarini hissettirmeye basladilar.
1950 yilinda FIDE’nin yayinladigi
satranc ustalari listesinde Uluslararasi
Usta (IM) unvanli 17 kadin vardi.
1961 yilinda Kadinlar Dlinya Satrang
Sampiyonu olan Gurct Nona
Gaprindasvili, 1977'deki Lone Pine
turnuvasi gibi “erkek turnuvalarinda”
gosterdigi Ustln performansla
kendisinden so6z ettirdi; 1978 yilinda
erkeklere verilen “Blyukusta”

(GM) unvanini kazanan ilk kadin
oldu. G0z alici basarilari sonucu
Gurcistan'da “Nona” isimli bir
parfum bile imal edildi! Sampiyonluk
unvanini 1978 yilinda vatandasi

Maia Chiburdanidze’ye kaptiran
Gaprindasvili, ilerleyen yasina ragmen
satranctan uzaklasmis degil. Hatta
2018 yiinda 77 yasindayken Dinya
Yaslilar Sampiyonasi’’ni kazand!

Bu gelismelere ragmen satrancin
esas olarak erkeklerin alani oldugunu,
kadinlarin bltln gayretlerine ragmen
erkeklerle ayni dlizeyde bir satranc
performansi sergileyemeyecegini
dastnen erkek “Blytkusta”lar

hep oldu. Bunlar arasinda dinya
sampiyonlari Jose Capablanca (butun
centilmenligine ragmen!), Bobby
Fischer ve Garry Kasparov bulunuyor.
Ancak “Polgar kardesler deneyi”
onlarin ve onlar gibi dustinenlerin
goruslerini gozden gegirmelerine yol
acmis olabilir.

Zeka Uzerine arastirmalar yapan
Macar egitim psikologu Lazslo
Polgar’in bir teorisi vardi: “Deha
olarak dogulmaz, deha olunur.”.
Polgar, teorisini kanitlama isine kendi
cocuklarindan basladi. Kendisini
destekleyen esi Klara ile birlikte
onlari okula gondermeyip evde
egittiler ve klclk yastan itibaren
satrang ogrettiler. 1969°da dlinyaya
gelen ve bu sekilde “yetistirilen”

ilk kizlari Susan, daha bes yasinda
iken katildigr turnuvada, bircogu
kendisinin iki kati yasta oyunculara
karsi verdigi micadele sonunda
10-0 skorla birinci oldu! 1984 yilinda,
hentz 15 yasinda iken kadinlar
dlnya klasmaninda birinci siradaydi.
1986 yilinda, dlinya sampiyonasina
giden yolun ilk asamasi olan Zonal
(Bolgesel)Turnuvaya katilma sansini
kazanan ilk kadin oldu. Bes yil sonra
da GM unvanini kazandi. 1996

yilinda Kadinlar Diinya Sampiyonu

oldu. Susan Polgar halen aktif
olarak turnuvalara katilmasa da genc
oyuncular igin gesitli turnuvalarin

sponsorlugunu yapiyor.

Polgar kardesler: (soldan saga) Susan, Sofia ve Judit

Susan’dan bes yil sonra, 1974’te

dogan Sofia’nin da basarilari bag
- dondiiriiciydu; 1986 yilinda 14 yas

alti Kizlar Dunya Satrang Sampiyonu

oldu. En blyuk basarisini 1989
- yilinda Roma’da yapilan ¢ok kuvvetli

“blyukusta”larin katildigi bir

turnuvada gosterdi, burada 2879 Elo

performansi ile birinci oldu. Sofia,
ilerleyen yillarda yavas yavas satrang

etkinliklerini azaltt ve 2010 yilinda
- satranci tamamen birakti.

Suphesiz ki Lazslo Polgar’in yizini en

¢ok adartan Uguncu ve en kiguk kizi
- Judit oldu. 1976 da dogan Judit Polgar
- yalnizca 15 yasinda iken GM unvanini

alarak daha once Bobby Fischer’e ait

en geng GM olma rekorunu kirdi.
2700 Elo sinirini gegen ilk kadin oldu,
2004 yilinda 2735 Elo ile genel dlinya
siralamasinda dordinclydu. Erkeklere

kars! yaristigi bircok uluslararasi

turnuvada (Hastings 1993, Hoogoven

1999, Najdorf Memorial 2000 gibi)
birinci oldu ya da birinciligi paylasti.

Cesitli turnuvalarda karsilastig,
- aralarinda Magnus Carlsen ve Garry
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Kasparov’un da bulundugu
11 dinya sampiyonunu
maglup etti. Satranc
kamuoyu onu gelmis
gecmis en iyi kadin satrang
oyuncusu olarak kabul etti.
Hal boyleyken, Judit’in
ayni zamanda Kadinlar
Dlinya Sampiyonu olmasi
da bekleniyor, degil mi?
Ancak, ilginctir ki, Judit
Polgar kadinlara 6zgu
turnuvalara ¢ok nadiren
katildigi gibi, Kadinlar
Dlinya Sampiyonasl
yarisina da hi¢ girmedi.
Muhtemelen buna

gerek de gormedi, zaten
heniz 12 yasinda iken
bile 2555 Elo puani ile
glinun Kadinlar Dlanya
Satrang Sampiyonu Maia
Chiburdanidze’nin 35
puan ilerisindeydi! Bu
parlak kariyerine ragmen
Judit zaman zaman erkek
oyuncularin sportmence
olmayan davranis ve
yorumlarina maruz kaldi
ama kendi sozleriyle
oynadigi hemen hemen
bitun en iyi oyunculari
yendi ve yillar icinde
onlarin saygisini kazand.
Judit Polgar 2014 yilinda
aktif satranci birakti.

Judit Polgar’in

yendigi erkek dlinya
sampiyonlarindan biri
de Viswanathan Anand.
Asagida, onunla yaptig!
bir macin kritik bir anini
gorlyoruz (Diyagram 1):
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Diyagram 1

Viswanathan Anand
Dos Hermanas, 1999

s|2 8 E w
1A A 484

6| & W
5 A A

4 A

3 8 %
2l A A A A
! R HE
a b c d e f g h

Buraya kadar Polgar
zaten bir hafif alet feda
etmis. Bu noktadan
itibaren “g” hattl
Uzerindeki baskidan nasil
akillica faydalandigini ve
siyahi hamle yapamaz
duruma dustrdigun
gorecegiz. Once glizel bir
saptirma hamlesi:

20. Kde6! fé
20...Vxd6?? 21. Vxg7#

 21.Fd2
Judit Polgar-
~ 21...e422. Fc4 b5 23.

22. fAxe5 tehdidiyle.

Fe6 Ka7 24. Kcé6
Bu andan itibaren siyahin

oynayabilecegi makul

bir hamle yok. Buyuk bir
hamle sikismasi icinde.
Beyazin taslari ise ideal
pozisyonda.

© 24...a5 25. Fe3 Kb7 26.

Fd5 Kb8 27. Kc7 b4 28.
b3 Kb5 29. Fc6 Kxf5 30.
Kxc8 Kxc8 31. Fxd7 Kcc5

32, Fxf5 Kxf5 33. Kd1
 $9834.Vg2

Anand burada oyunu
- terketti.

Polgar deneyi genel olarak

dederlendirildiginde, tg¢

kiz kardesin de basarilari

tesadufle agiklanamayacak
ve Lazslo’nun teorisini
 destekleyecek nitelikte.

FIDE tarafindan verilen GM unvanini alan ilk kadin Nona Gaprindasvili. 1961-1978 arasi Kadinlar Diinya Sampiyonu.

Onun ve esi Klara'nin
- olagan disi bir satrang
yetenegi bulunmadigi icin

kizlarinda dogustan gelen
bir deha olmadigi, bu

yuzden de kuglk yastan

itibaren gosterilen yogun

caba ve icine dogulan
elverisli ortamin desteginin
er ge¢ meyvesini verdigi
ve hatta kisiyi cinsiyeti ne
olursa olsun dunya ¢apinda

bir basariya goturebilecegi

gosteriliyor. Polgar deneyi,
yetenegdin onemini goz
ardi etmese de calismanin
en az yetenek kadar
onemli oldugunu ve

uygun destekle kadinlarin

- da satrancin zirvesine
- clkabilecegini gosteriyor. ..

Bir sonraki yazimiz
problem kuran kadinlar
hakkinda olacak. Bir ay

- sonra gorusmek uzere. ..



Ayin

Problemleri

Bu ayki sorular kadin
satrancgilarin oyunlarindan
sectigimiz taktik bilmeceler.

Diyagram 2

Vera Menchik-Sonja Craf

Kadinlar Dlnya
Sampiyonlugu Magl, 1937

[E Ew
A LN 8 2
6 A A A
5 2 A
4 A a
3 & g
2|&A A& AAA
1 B BH&
a b c d e f g h

Beyaz oynar ve kazanir.

Diyagram 3
Aleksander Sznapik-
Nona Gapridasvili
Sandomir, 1976

P I8
0% pe

113

je 113
R
] I
Pe

Sira siyahta. Cok kuvvetli
bir mat tehdidiyle (1. Ka8#
ya da 1. Ve8#) karsl karsiya
olan ve yenilginin esiginde
gibi gortinen Gaprindasvili
sizce burada ne oynadr?

Diyagram 4

Judit Polgar-Anatoli Karpov
Essent Crown, Hollanda,
2003

be IBE

b 13

Beyaz oynar ve kazanir.

Diyagram 5
Hou Yifan-Marie Sebag
Hangzhou (Cin), 2011

s == ']
7| & B A
6 A% 4
5 A AW
o AW A
3 a B
2|AA A A
! 2

a b ¢ d e f g h

- Araliklarla tg kez

Kadinlar Dunya Sampiyonu

ik Kadinlar Diinya Sampiyonu Vera Menchik

' (2010-12, 2013-15 ve 2016~
17) olan Cinli Hou Yifan
beyazlarla oynuyor ve
hamle sirasi kendisinde.

- Sizce nasil kazandr?

Gegen ay sorulan
~ problem ve
~ etiidiin ¢oziimil

Diyagram 6

llja Serafimovic
5.YCCC, 2021
| ikincilik
o Iy
b7 A ©
6 i i
5| W A W
« AR QalAiAa
2| &
2 Q
an Fy
a b c d e f g h

Beyaz oynar ve iki hamlede
mat eder. |

- Once deneme hamlesi:
- 1Ff6? (tehdit 2.Ve5#)
- a) 1..Vb8 2.Kxc5#

b) 1..Af3 2. Ag3#,

C) 1..cxb4 2. Ad4#,

d) 1...Fxf6 2. Vxf6.
Ancak 1..g3! ve siyah
mattan kurtulur. Dogru
anahtar hamle 1.Af6!
(tehdit 2. Ve5#)

a) 1.Vb8 2. Vd7#,

b) 1..Af3 2. Fed#,
O)1...cxb4 2. Ad4#,
d)1...Ke3 2. Axe3#.

Diyagram 7
Alexei Popov
5. YCCC, 2021

Birincilik
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[ [ [

Iz

L
h

b c d e f g

Beyaz oynar ve kazanir.

1. Fh8 b2 2. f7 Fxh8 3.

i f8=V Fd4+ 4. Sg3 b1=V 5.

Va3+ Va2 6. Vcl+!

6.Vxa2+? Sxa2 7. Sg4 Ffé
7... Sb3! (Siyah burada 7...
Sa3! de oynayabilir: 8.
Sg5 Sb4 ve beraberlik.
Ancak bu bir “minor”
dual ve etldun degerini
azaltmiyor. 8. Sg5 Sb4 9.
Fa8 Fxc6 10. Fxc6 $c5 ve
beraberlik.

6... Vb1 7. Vxb1+ Sxb1 8.
Sg4 Ff6 9. Fa8 Fd8 10. c7
Fxc7 11. Fxh1 1-0
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Zeka Oyunlart

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

GOz ALDANMASI
Uretilmesi
mUmkin olmayan

bir pencere.

YAZI
Asagida ne yaziyor?

BOLUNEN YASLAR

Bir ailedeki bes kisinin

yas toplamlari 54’tlr ve

her biri farkli yastadir.

Hangi dordtindn yasini
toplarsaniz toplayin,
besincinin yasina tam olarak
bollnebildigine gore bu bes
kisinin yaslarini bulunuz.

DIJiTAL SAAT

Saat ve dakikayi 24 saatlik
dlzende gosteren bir dijital
saatiniz var. Bir ara saatinize
bakiyorsunuz ve saat bilgisini
olusturan iki rakamin
toplaminin, dakika bilgisini
olusturan iki rakamin
toplamina esit oldugunu
gorlyorsunuz.

Ornekler:

00:00 (0+0=0+0)
03:12 (0+3=1+2)
23:41 (243=4+1)

Bu durum 24 saatlik bir stre
icinde kac kez gerceklesir?

Bilim ve Teknik Mart 2022

UC ESIT PARCA
Bu sekli ic esit parcaya ayriniz.

DOKUZ TOP

1’den 9’a kadar numaralandiriimis
dokuz top ve 1’den 9’a kadar
numaralandiriimis dokuz kutu var.
Karisik bicimde duran toplarin

ait olduklarr kutulara konmasi
isteniyor. Ancak toplarin Gstindeki
numaralar cok kiictik oldugundan
okumak igin buyuteg kullanmak
gerekiyor. Buyuteci en az sayida
kullanmak isteyen bir kisi en

kotu senaryoda blyuteci kag kez
kullanir?

HARFLER

2020

Merkezden baslayip, bir altigenden
kendisine komsu bir altigene
hareket ederek 2020 sayisini
olusturacaksiniz.

» Bir altigende bir kereden fazla
bulunabilirsiniz.

Bu islem kac farkli bicimde
gerceklestirilebilir?

Son tabloya uygun harfleri yerlestiriniz.



PROBLEM COZME
OLASILIGI

Arda’nin bir problemi

dogru ¢ozme olasilig 4/7,
Banu’nun dogru ¢ozme
olasihigr ise 5/6°dIr.

ikisine de ayni problem
soruldugunda sadece birinin
dogru ¢ozme olasilig kagtir?

ALTI “I”

Altl “L” parcasini bir araya getirerek sagdaki sekli elde ediniz.
Parcalar dondurulebilir ve ters cevrilebilir.

AL

1

BOS KUTU
E gelecek.
TOPLULUK yaziyor.

U¢ cocuk

1/4

Tabloda gorildigu gibi cocuklarin dagilimi 8
farkli bicimde olabilir. En kictigun kiz oldugu
4 durum vardir. Bunlardan da sadece birinde
Gicl birden kiz olduguna gore olasilik 1/4’tir.

Kiigiik Orta Biiyiik

Kiz Kiz Kiz
Kiz Kiz Erkek
Kiz Erkek Kiz
Kiz Erkek Erkek
Erkek Kiz Kiz
Erkek Kiz Erkek
Erkek Erkek Kiz
Erkek Erkek Erkek

SAYI SPiRALI
Aranilan sayi 2205'tir.

Ustteki ilk tabloya dikkat edilirse
mavi renkli karelerde tek sayilarin,
sari renkli karelerde ise ift
sayilarin kareleri yer almaktadr.
2022’ye en yakin kare say1 45’in
karesi olan 2025'tir. Bu tabloyu
blylttigimuzu varsayarak

ikinci tabloda 2025’in yakininda
bulunan sayilar gosterilmektedir.
2022’nin usttndeki sayr istendigi icin
bir Ust satirda 47’nin karesi olan
2209’'un bulundugu satiri
incelemek yeterlidir.

BES BASAMAKLI SAYI
819 sayi vardir.

iSLEM

OTUZ ALTI

Yazilislarinda nokta, cengel kullaniimayan
dogal sayilar.

CEVIiZLER
Arda’nin 588, Burak’'in 412

cevizi vardi.

ON sOzCUK
SAHIT, ARAMA, KAZAN, ACILI, KIRIK, SAKAK,
ARACI, HAZIR, IMALI, TANIK.

KUP VE KARINCA
Bu kupln diger bir agihmi asagidaki gibidir.

Ave B arasindaki yol /22 4 12 =/5

birim olarak bulunur.
A
1

1

ALTI“L”
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Yaywn Dunyast

Ilay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Su Matematik Dedikleri...

Ali Sinan Sertoz

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
Yetiskin Kitapligy, 2021 (1. Basum)

Doga kanunlarinin matematik diliyle yazildigt
soylenir. Bu dili okuyabilenler yalnizca bilim
insanlart mi? Guinliik yasantimizin yol ayrumlarina
konmus isaretlerdeki matematigi ¢ozebilsek

daha dogru kararlar vermez miyiz? Ali Sinan
Sert0z’tin Bilim ve Teknik dergisinde yayiumlanan
yazilarindan derlenen bu kitapla hayatin

icindeki matematik dilini okuyabilen insanlarin
seriivenlerine eslik edeceksiniz. Matematikcilerden
Kkasiflere, Antik Cag’dan gliniimiize, hayatin
akisinda matematigi gorebilmis insanlart takip
edip yasadiklart maceralara ortak olacaksiniz.

Su Matematik Dedikleri... ile yalmz bizim gunlik
hayatimizin degil, insanlik tarihinin de nasil
etkilendigini gOreceksiniz.

Bilim ve Teknik Mart 2022

Beynine Bir Kez Hava
Degmeye GOrsun
Frank Vertosick, Jr., M.D.

Ceviri: M. Ender Arkun

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplar,
Yetiskin Kitapligy, 2021
(14. Basum)

Beyin cerrahisi dykiileri,
bircogumuzun okumayt tercih ettigi tiirlerden
oldukea farklidir. Hatta boyle bir konunun tizerine
yazilmts oykiilerin olabilecegi diistincesi bile
sastrtict gelebilir. Ancak gercek yasamdan alinmats
bircok dram ve bunlarda rol alan -ister doktor ister
hasta olsun- tiim kahramanlarin yasadiklariny,

bir beyin cerraht olan ama bir hasta gibi ac1 ¢ekip
hasta yakin gibi iziilen bir uzmanin bakis agisiyla
okumak, oykiileri hepimizin yasaminin tam ortasina
oturtacaktir. TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplar’nin
bu yayinunt okuduktan sonra, “Beynine Bir Kez Hava
Degmeye GOrsuin” ifadesine yiirekten katilacaksiniz.

Cizmeli Harikalar -
Havada, Karada, Suda, Uzayda

GoOkee Akgtil

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
9 yas +, 2021 (1. Basum)

Adim adum karakter

tasarumat ile Cizmeli

Harikalar sizlerle!

Her bir karakteri

cizerken hem eskiz, ¢izim

ve renklendirme siirecini

O0greneceksiniz hem de

onlarla ilgili bilimsel

gerceklere cok sasiracaksiniz. Paylasilan ipuglart
ise kendi karakterlerinizi ¢izerken sizlere yol
goOsterecek.
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