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[Tebligler Dergisi, 30.11.1970, sayfa 407B, karar no: 10247]
tarafindan lise ve dengi okullara; Genelkurmay Baskanhgu
[7 Subat 1979, HRK: 4013-22-79 Egt. Krs. S. say1 Nsr.83]
tarafindan Silahl Kuvvetler personeline tavsiye edilmistir.

Her aywn 1'inde ¢ikar.

“Kiiciik hanimlar, kiiciik beyler! Sizler hepiniz gelecegin bir giilii, yildizi ve ik-
bal isigisiniz. Memleketi asil 1siga bogacak olan sizlersiniz. Kendinizin ne ka-
dar énemli ve degerli oldugunu diisiinerek ona gére ¢alisiniz. Sizlerden ¢ok sey
bekliyoruz.” Mustafa Kemal Atatiirk

Ulkemizin geleceginin teminati olan biitiin cocuklarimizin ve her yasta cocuk
kalmayi basarabilen tiim okurlarimizin “23 Nisan Ulusal Egemenlik ve Cocuk
Bayrami”ni en igten dileklerimizle kutluyoruz.

GOk bilimi ve uzay teknolojileri diinyasinda uzay teleskoplart ¢agt yasaniyor. Uzay teles-
koplarn, yerytiztindeki teleskoplara kiyaslandiginda pek ¢ok avantaja sahip. Gortintlide
bulaniklik ve havadaki partikiillerden yansiyan 1s1gin olusturdugu arka plan kirliligi gibi
atmosferin olumsuz etkilerinden bagimsiz bir sekilde gortnti elde edilmesinin yant sira
atmosferimiz tarafindan tutulan yiiksek enerjili 1s1gin gozlemlenmesi ancak bu sekilde
mumkin olabiliyor. Yaklasik yarum asurlik ge¢misi olan uzay teleskoplariyla yapilan goz-
lemler sayesinde evren, yildizlar, galaksiler, gezegenler, kara delikler ve uzaydaki daha pek
¢ok gok cismi hakkinda ¢ok énemli bilgilere sahibiz. Uzay teleskoplariyla elde edilen veri-
lerin analiz edilmesiyle 6nemli sonuglara ulasilmis olmasina karsin gok bilimciler bugiin-
lerde baska bir heyecan i¢indeler. Uzaya gonderilen en biliytk ve en hassas aynaya sahip,
yuksek teknoloji harikast James Webb Uzay Teleskobu (JWUT), uzayda asama asama agtla-
rak Dlinya’ya yaklasik 1,5 milyon km uzakliktaki g6zlem yapacagt yoriinge noktasina ulastt.
Bugunlerde teleskobun optik ayarlarn yapiliyor ve test goruntileri elde edilerek isleniyor.
Faruk Soydugan’in hazirladigt yazida JWUT un teknik 6zellikleri ile birlikte 2022 yilinin yaz

ortalarinda baslamast beklenen bilimsel gorevleri detayli bir sekilde ele alumyor.

Nisan ayt “Otizm Farkindalik Ayr”. Tim diinyada ¢ok sayida insamt etkileyen otizm konu-
sundaki farkindaligin artmast, hem toplumun bu bireylerin 6zelliklerini tantyarak onlart
daha iyi anlamasina yardumct olmada hem de daha ¢ok insanin bu bozukluk yelpazesi ko-
nusunda bilingli davranarak teshis ve tedavi imkanlarindan vakitlice yararlanmasunin sag-
lanmasinda faydali olacaktir. Ozlem Ak bu ayki yazisinda kiiresel salginn otizmli bireyler
ve aileleri tizerindeki etkilerinden bahsederek bu zorlu donemin yikict etkilerini azaltmak
icin otizmli ¢ocuklar ile ailelerinin fiziksel ve ruhsal sagliklarn takip etmenin son derece
6nemli oldugunu vurguluyor. Tuncay Baydemir ise atmosferdeki karbondioksiti tutmanin
O6nemli bir yolu olan dogrudan hava yakalama teknolojisini anlatiyor. “Kepler - 451 Cift Yil-
dizt Etrafinda iki Yeni Gezegen Kesfi” ve “Yapay Zeka ve Resim Sanatt” basliklt yazilarumizt

da zevkle okuyacaginiza eminiz.

Dergimizin daha dusuk fiyata ve ucretsiz kargoyla sizlere ulasacagi abonelik firsatindan
(yilik 60 TL) faydalanmak i¢in www.tubitakdergileri.com.tr adresini ziyaret edebilirsiniz.
Dergimizin internet sayfasint (https:/www.bilimteknik.tubitak.govitr) ve sosyal medya he-
saplarum da takip edebilir, hayatimizdaki yerini ve size neler kattigun bizlerle paylasabilirsi-
niz (bteknik@tubitak.govir).

Nesiller buiytiten dergimizin bu saywsint da keyifle okumamzt diliyor, sonraki sayilarumizt

sabursizlikla bekleyecedinizi umuyoruz.

Saglicakla ve bilimle kalin... Unutmaymn #bilimokuyanbilir!

Sayguarumizla,

Ozlem Kuli¢ Ekici
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Atmosferdeki Karbondioksiti
Azaltmanin Onemli Bir Yolu
“Dogrudan Hava Yakalama
Teknolojisi”

Tuncay Baydemir

Arastirmalar iklim degisikliginin kotl
sonuglarindan kaginmak i¢in dnemli
miktarlarda karbondioksitin stirekli bir sekilde
atmosferden uzaklastirildigr negatif emisyon
teknolgjilerinin uygulanmasinin gerekli

oldugunu gosteriyor.

28

Diinya Otizm Farkindalik Ayi,
Pandemi ve Otizmli Bireyler
Ozlem Ak

Kiiresel salgin dénemi, normal gelisim
gosteren cocuk ve ergenleri etkiledigi gibi
psikiyatrik veya norogelisimsel bozuklugu
olan cocuk ve ergenler icin de gesitli zorluklari
beraberinde getirdi. Kiresel salginin yikici
etkilerini azaltmak icin risk grubu kabul edilen
otizmli cocuklar ile ailelerinin fiziksel ve ruhsal
sagliklarini takip etmek son derece 6nemli.

56

Kepler - 451 Cift Yildiz1 Etrafinda
iki Yeni Gezegen Kesfi

Ekrem Murat Esmer

Ankara Universitesinden arastirmacilar
Kepler - 451 cift yildiz sisteminde iki yeni gaz
devi gezegen kesfetti. Bu iki gezegen kesfi ile
Kepler - 451 sistemi, cift yildizlar etrafinda
dolanan ve (¢ gezegen barindirdigi bilinen

ikinci sistem oldu.
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Paul Dirac ve Antimadde

Sinancan Kara

40

Glrkan Caner Birer
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Uzaydaki Dev Aynada
Evren ve Gegmise
Yolculuk: James Webb
Uzay Teleskobu

Faruk Soydugan

Gok bilimi arastirmalarinda

onemli asamalardan birine

sahit olmak igin glin sayiyoruz.

Bizlere uzaydan gozlemin

en (st seviyesini gosteren
Hubble’in varisi olan, uzaya
gonderilen en bliylk ve en
hassas aynaya sahip James
Webb Uzay Teleskobu (JWUT),
gozlemlerini gerceklestirecegi
bolgeye ulasti. 30 yili askin
stredir gorev yapan Hubble’in
yaptigi gozlemlerle ulasilan
bilimsel ¢iktilar dikkate
alindiginda, bu heyecan ¢ok

anlamli gordluyor.
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Mesut Erol

Dergimizin igeriginden secerek hazirladigimiz bilimsel ve teknolojik bilgileri Bilim ve Teknik dergisinin sosyal medya hesaplari araciligiyla takip edebilirsiniz.
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Sanati

Nurulhude Baykal

insan-makine rekabeti giin
gectikce daha ileri boyutlara
tasiniyor. Bu rekabette en
merak edilen sorulardan biri,
akillh makinelerin insanlar
gibi yenilikgi ve sira disi
dislnlp sanat eserleri
ortaya koyup koyamayacagi.
En basit ifadesiyle yapay zeka

a0
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ilay Celik Sezer

Dergimize “Bilim ve

Teknik ile Buyddim!”,
“Dustinme 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.

yayinlar.tubitak.gov.tr

TUBITAK
Popdiler Bilim
Kitaplarina ve Dergilerine

ulagmak artik ¢ok daha kolay.

Tikiayin ve kesfedin!

P

TiiTAK
BILI VE TOPLUN BASKANLIZI
POPULER BILIN YAYINLARI

TUBITAK Popiiler Bilim
Yayinlari internet sitesi

yenilendi! 5

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

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.

n Bilim ve Teknik
y tubitakbiltek

@ tbitakvitimteknik

You([Tl) TUBITAK Bilim ve Teknik
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''''' Bilimelelinilks ile
buyudum

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Okurlarimizin Bilim ve Teknik
dergisinin hayatlarindaki yerini,
onlara neler kattigini, geleceklerine
yon verirken nasil bir rol oynadigini
bizimle paylastiklari mektuplarini
yayimlamaya devam ediyoruz. Bilim
ve Teknik ile ilgili anilarini, duygu
ve diisiincelerini bizimle paylasan
okurlarimiza ¢ok tesekkiir ediyor,
“Bilim ve Teknik bilimi sevmemde
ve kariyerimi 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 gore siralayarak
yayimliyoruz. Anlayisiniz icin tesekkiir
ederiz.

Bilim ve Teknik Nisan 2022

“Farkli konu basliklart ve agiklayict
anlatumlar...”

Merhaba,

Kiuc¢ukligimden beri merakli bir bilim hayrantydum.
Daha 5. sinifa giderken derginizi aldum, icerikleriniz
¢ok ilgimi ¢cekmisti. Farklt konu basliklart ve agiklayt-
ct anlatimlar benim i¢in birer hazine olmustu. Gin-
cel haberler ve bilgiler ile diinya ve bilim hakkindaki
yazilarinizin beni aydinlattigint sdyleyebilirim. Ayri-
ca teknoloji ve bilimin bu kadar gelistigi bir donem-
de her ay bu konulart ince ince isleyen bir derginin
olmast ne kadar da guizel.

Her saywnizt kose bucak buiyik bir heves ve ilgiyle
okuyorum.

Tesekkirler ve iyi ki varsiniz Bilim ve Teknik ailesi.

Mina Sevval Akdere

9. Sinif Ogrencisi

“Heyecanumiza heyecan katiyoruz”
Merhaba,

Derginizle ilkokul yillarimda tanismistim. Her sayfa-
styla ufuk acict bir bilim sertivenine, heyecanlt bir yol-
culuga cikiyoruz adeta. Abonesi oldugumuz Merakli
Minik ve Bilim ve Teknik dergilerinin sayfalarinda ku-
¢iikken kendim icin yaptigum gezintime, simdi 2,5 ya-
sindaki oglum da eslik ediyor. Her ay farkl etkinlikler-
le heyecanimiza heyecan katiyoruz.

Dilerim oglum i¢in erken cocuklukta basladigimiz
bu Bilim ve Teknik macerast, hayatinin geri kalan
kismina ilim ve akil olarak yanstr.

GOnul Sevilir
Biga, Canakkale



“Stirekli 6grenmeye tesvik ediyor”
Merhaba,

Bilim ve Teknik sayesinde diisinme bi¢imimiz de-
disiyor. Fikirlerimizi olgunlastirip karakterimizin
sekillenmesine olanak sagliyor. Bu dergi sayesinde
cok sey ddrendim, kendime cok sey kattim. Ogren-
me istegim hicbir zaman sinurlt kalmadti. Strekli
O0grenmeye tesvik eden Bilim ve Teknik benim i¢in
cok degerli.

Katkilariniz ve emekleriniz i¢in ¢ok tesekkur edi-
yorum

Sude Bayer

10. Stnif Ogrencisi
“Derginizden ¢cok memnunum”
Merhaba,

Benim ortaokulda Bilim Cocuk ile baslayan seriive-
nim Bilim ve Teknik’le devam ediyor. Derginizden
¢ok memnunum. Kah biyoloji kah astronomi adina
yazdiginiz makaleler beni mesut ediyor.

Dergi serisinin hi¢ bitmemesi dilegiyle...
Kerem Cetinkaya

“Belki akademisyen olmamda
derginizin de pay: vardur”

Merhaba,

Universitede 6gretim iiyesi olan rahmetli baba-
cigum eskiden eve diizenli olarak Bilim ve Teknik
dergisi alirdil. Evimizde hep Bilim ve Teknik dergi-
si oldugunu hatirliyorum. Ben de su an akademis-
yen olarak gorev yaptyorum. Belki akademisyen ol-
mamda derginizin de payt vardir.

Omer Faruk Ozgiir

“Bilimle biiytiyen ¢ocuklar”

Merhaba,

Dergilerinizle kiiciik yaslarda tanismis biriyim. Co-
cuklugumda bilgiye dogal bir susuzluk hissediyor-
dum ve okuma yazmay1 0grenir 0grenmez sevgili an-
nemin almis oldugu Bilim Cocuk derginizle kendi se-
ravenimi baslattum. Simdilerde ise sertivenime Bilim
ve Teknik ile devam ediyorum. Cok kug¢uk yaslardan
beri okumayt, arastirmayt, bilimi hep ¢ok sevdim ve
onlardan asla uzak kalamadim. Sayenizde de kug¢iik-
ligumden itibaren okudugum ve 6grendigim bilgi-
ler ile yaptigum ufak ¢apli deneyler de 6zellikle kari-
yer secimimde buiyuk rol oynadi. Muhendislik oku-
yorum ve basta ailem olmak tizere ¢cevremdeki gerek
cocuklara gerek yetiskinlere bilim ve teknolojiden
haberler vererek 6grendiklerimi onlarla da paylast-
yorum. Dergilerinizden Ozellikle de ¢ocuklara hedi-
ye ederek bilgiyi yaymaya, ¢ogaltmaya; bilimi ki¢cuk
yaslarda onlara sevdirmeye c¢alistyorum. Bilgi paylas-
tikca cogalir; paylastikca guizeldir, degil mi?

Son olarak da ¢ikarmts oldugunuz dergilerinizle bil-
giyi bize en gtuizel sekilde ileten sizlere, tim Bilim ve

Teknik ekibine tesekkirlerimi sunuyorum.

Iyi ki varsiniz. Nice bilimli nesillere...

Yaren Haliloglu

Uskiidar Universitesi Molekiiler Biyoloji ve Genetik Miihendisligi

Ogrencisi



Iklim
Degisikligine

Karst Transgenik

Agaclar

Mabhir E. Ocak

Kuresel iklim
degisikligini
yavaslatmanin

yolu, atmosferdeki
karbondioksit miktarint
azaltmaktan geciyor. Bu

amacla uygulanabilecek

en basit yontemlerden
biri aga¢ dikmek.
Clnku yesil bitkiler
fotosentezle besin
uretirken atmosferden
aldiklart karbondioksidi
kullanwyor. Ustelik
atmosferden alinan
karbonun 6nemli

bir kismt goévdenin
blytumesinde
kullanildigindan kisa
stire icinde yeniden
atmosfere karismuyor.

Bitkilerin hangi hizla
atmosferden karbon
sogurabilecegini
sinirlandiran

cesitli etkenler var.

Bu etkenlerin en
Onemlilerinden biri hig
kuskusuz fotosentez
hizt. Neredeyse tim
bitkiler, fotosentez
strasinda fosfoglikolat

Bilim ve Teknik Nisan 2022

olarak adlandirilan
zehirli bir yan trtinin
ortaya ¢iktigt bir
mekanizma kullaniyor.
Bu durum, bliytime
icin kullanilabilecek
enerjinin bir kisminin
zehirli yan trinlerin
zararsiz hale getirilmesi
icin harcanmasina
neden oluyor.

Living Carbon adli
biyoteknoloji firmasinda
calisan arastirmactlar
fotosentezi daha

verimli hale getirmek
icin gen aktarumina
yOnelmisler. Detaylart
bioRxiv’deki (https:/

www.biorxiv.org/content/
10.1101/2022.02.16.48079
7v1) makale taslaginda
aciklanan calismalar
strasinda, kavak
agaclarina kabak ve yesil
alglerden gen aktarumt
yapilmzis. Yeni genler,
ortaya ¢ikan zehirli
fosfoglikolatt buiytime
strasinda kullanilan
sekerlere donustlrerek
fotosentezi daha verimli
hale getiriyor.

Arastirmacilar,
transgenik kavaklart
siradan kavaklarla
beraber dort ay boyunca
kapali bir ortamda

buyutmusler. Sonucta
transgenik kavaklarin
siradan kavaklara
kwyasla 1,5 kat daha hizli
biyudig, %53 daha
hizl kitle kazandigt ve
daha c¢ok karbondioksit
sogurdugu tespit
edilmis.

Elde edilen sonuglarin
sadece laboratuvar
ortamut ile sinirl
oldugu, agik havadaki
agaclarin aynt hizla
bluyumek i¢in daha
fazla suya ve giibreye
ihtiya¢ duyabilecegi
belirtiliyor. Ayrica baska
agaclar tarafindan



gunes 15191 almalart
engellendiginde
agaclarin
blytumesinin
yavaslayabilecegi
soyleniyor. H

Antibiyotik
Direnci

En Buyuk
Tehditlerden

Ozlem Ak

2019'da diinya
genelinde antibiyotige
direncli bakterilerin
neden oldugu
enfeksiyonlar ylizinden

bir milyondan fazla

kisi hayatum kaybetti,

bu rakam sitma veya
AIDS'ten hayatint
kaybedenlerin sayisindan
yuz binlerce kat daha
fazla. Antibiyotiklere
direncli bakteriler,
modern tibbin karst
karstya kaldigi en

buyuk tehditlerden biri
olarak kabul ediliyor.
Antibiyotiklerin asirt

ve gereksiz kullanimy,
direncin daha da
yayginlasmasina

yol acarak sepsis ve
zatlrree gibi yaygin
enfeksiyonlarin
tedavisinin zorlasmasina
yol acabilir. Seattle'daki
Washington
Universitesinden Mohsen
Naghavi ve meslektaslari,
antibiyotik direnci sorunu
olmasaydt tedavi edilebilir
bakteriyel enfeksiyonlar
nedeniyle 2019'da kag
kisinin 6lmis olacagint
tahmin etmek i¢in bir
model gelistirdiler.

Model, 204 tlkeden
antibiyotige direncli
bakterilerle enfekte olmus
471 milyon kisinin tibbi
kaytitlarina dayaniyordu.
Ekip, antibiyotik direnci
hakkinda mimkin
oldugunca kapsamlt

bir veri kiimesi elde
etmek icin yaymnlanmis
calismalart ve tibbi
kayttlart arastirdt.
Arastirma sonucunda,
dinya ¢apinda yaklasik
1,3 milyon olimun
dogrudan antibiyotik
nedeniyle gerceklestigini
buldular. Bu bulgular

da antibiyotik direncini,
2019'da iskemik kalp krizi
ve fel¢ten sonra kiresel
olarak ti¢tinci en buyuk
6lim nedeni haline
getirdi. Bu rakamlar,
antibiyotik direncinin
680.000 6limden
sorumlu olan AIDS'ten ve
627.000 kisinin 6limiine
neden olan sitmadan
daha fazla insant
Oldirdigu anlamina

geliyor. Calismada

yer alan antibiyotik
direncine bagl 6limlerin
%70"inden fazlast,
penisilin gibi betalaktam
antibiyotiklere direncli
bakterilerin neden

oldugu enfeksiyonlardan
kaynaklantyordu. Naghavi,
antibiyotik direnci
sorunuyla muicadelenin
cok yonli oldugunu,
gelismis ulkelerde daha az
antibiyotik recete edilmesi
ve bulasict hastaliklar

icin daha fazla ast
gelistirilmesi gerektigini
vurguluyor. l

Isaret Dili
Bilmek Onemli

Ozlem Ak

Isitme engeli olmayan
kisilerin, isaret dili
O0grenmesi hem bilissel
faydalar sagliyor hem

de uzamsal doniisim
yeteneklerini gelistiriyor.
Uzam, isaret dili
gramerinin ayrilmaz bir
parcasidir; fiiller, isimler
ve zamirler ifade edilirken
anlamlarinn bir pargast
olarak i¢inde bulunduklan
uzam kullanr.

Indiana'daki Ball State
Universitesinden Mary
Lou Vercellotti tarafindan
yaptlan bir dizi deney,
yetiskin ASL (Amerikan
isaret dili) ogrencilerinin



duygular okumak icin
gerekli olan gelismis

yuz isleme becerilerine
de sahip oldugunu

tespit etti. Isaret dili
O0grenmenin bir yararint
da Washington DC'deki
Trinity Washington
Universitesinden Amy
Brereton gosterdi. Isitme
engelli olmayan okul
Oncesi cocuklar tizerinde
bir yil stiren bu ¢alismanin
sonucunda, ASL 6grenen
Ogrencilerde kultirel
cesitliligin daha fazla
gelistigi gozlemlendi.
Bununla birlikte,
University College
London'dan Bencie Woll
ve meslektast Li Wei
birlikte ytrtttikleri British
Academy projesinde,

dil 6grenmenin sosyal
farkindaligumizdan
yenilik¢i diisinme
yetenedimize ve
matematigi kavrayisumiza
kadar farkli pek ¢ok
alanda kullanilan
zihinsel islevlerimizi
sekillendirdigini
gozlemlediler. M

Rejenerasyonla
Buyuyen
Kurbaga Bacagt

Mahir E. Ocak

Pek ¢ok canlt
rejenerasyon yetenegine
sahiptir. Kertenkeleler,

semenderler, deniz
yildizlar ve yengecler
kopan uzuvlarint yeniden
biyttebiliyor. Solucanlar
parcalara ayridiginda
her bir parcadan yeni

bir canli buytiyor.
Insanlar ise cok daha
stnurlt bir rejenerasyon
yetenedine sahip. Tendeki
yaralar kapanabiliyor

ve yartya yakunt alinan
karacigerler yeniden

eski buytkligine
ulasabiliyor. Gelecekte

bir gin insanlarin da
kopan uzuvlarint yeniden
kazanmast saglanabilir
mi?

Rejenerasyon tizerine
arastirmalar yapan Prof.
Dr. Michael Levin ve
arkadaslari, daha onceleri
yaptiklart calismalarda
“progestorene” isimli

bir ilact kullanarak,
bacaklart kopmus Afrika
penceli kurbagalarinda
rejenerasyonu tetiklemeyi
basarmuislardi. Ancak
ortaya ¢ikan yeni
bacaklar sadece bedenin
bir uzantist olmaktan
ibaretti. Hem sekli normal
bir bacaga benzemiyor
hem de saglikli bir
bacagin islevlerini

yerine getiremiyordu.
Aynt arastirma grubu
yakin zamanlarda
yayumladiklarn ¢calismada
ise rejenerasyonu
tetikleyerek hem

gOrunusi sagliklu
bacaklara benzeyen

hem de saglikli bir
bacagn islevlerini yerine
getirebilen kurbaga
bacaklarinin gelismesini
sagladiklarint agikladilar.

Yeni yontemin
oncekinden temel farka,
rejenerasyonu tetiklemek
icin tek bir ila¢ dedil bes
ayrt ilagtan olusan bir
karistmin kullanilmast.
Karisumdaki her bir

ilacin iltthaplanmayt
engellemek; sinirlerin,
damarlarin ve kaslarin
gelismesini saglamak

ya da kolajen tiretimini
engelleyerek yara izi
olusmasinin 6nline
gecmek gibi farklu islevleri
var.

Iaclar silikondan {iretilen
bir bioreaktorin icine
dolduruluyor. Kopan
bolgenin tizeri de ilaglarin

disart sizmasint
engelleyecek sekilde
bioreaktor ile sikica
kaplanwyor. Bir giin
stiren bu uygulama
strasinda yaklasik

18 ay devam edecek
rejenerasyon sireci
basliyor. Incelemeler,
rejenerasyon
strasinda embriyolarin
gelisiminde rol alan
mekanizmalarin
aktiflestigini
gosteriyor.

Arastirmacilar,
kullanilan yontemin
basarili olmasint
ilaclarin uygulanma
yontemine bagliyorlar.
Rejenerasyon
yetenedine sahip
canlilarin ¢ogu sularda
yasar. Rejenerasyonun
ilk asamasinda kopan
bolgede kok hiicreler
birikir. Ayrica 24 saat

Tufts Universitesinden bir grup arastirmaci, bir kurbaganin kopan bacagini
rejenerasyonla yeniden blytitmeyi basardi. Blylyen bacak hem uyaranlari
algilayabiliyor hem de hareket sirasinda islevini yerine getirebiliyor.



icinde yaranin etraft
hizla deri hiicreleri
tarafindan kaplanir ve
gelismekte olan dokunun
zarar gormesi engellenir.
BiyoreaktOr de yaranin
etrafinda, bir tir st

bir ortam olusturarak
embriyolardakine

benzer bir gelisim
surecinin baslamasina
katkida bulunuyor. Dr.
Nirosha Murugan ve
arkadaslarinin arastirma
sonuglart Science
Advances’ta yayunlandi. l

Stonehenge Ne
Ise Yartyordu?

Mabhir E. Ocak

Ingiltere’deki Salsbury
Ovastnda yer alan
Stonehenge’in, giin
donumleriyle hizalt bir
yaptya sahip olmast
nedeniyle, antik
zamanlarda takvim
olarak kullanildigt
dustntuliyordu. Bu
konuda yakin zamanlarda
Oonemli bir gelisme
yasandil. Bournemouth
Universitesinden Timothy
Darvill Antiquity’de
yayumladigt calismada,
Stonehenge’in 365,25
gunlik bir gtines takvimi
oldugunu iddia etti.
Darvill, Stonhenge’in
nasil kullanidigina dair
de bir hipotez 6ne strdi.

MO 3000-2000 arasinda
insa edildigi tahmin
edilen Stonehenge’in
bugtin ayakta kalan
kisumlart ve kalintilart
incelendiginde cesitli
dizenli yapilar dikkat
ceker. Orijinal yapinin
dis kisumda ¢ember
biciminde dizilmis

30 buytik tas ve i¢
kisminda da at nalt
biciminde dizilmis 5
tas olmalidur. Ayrica
yapinn en disina, bir
dortgenin koselerinde
bulunacak bi¢cimde doért
tas konulmustur.

Darvill’e gore o
donemlerde Ozetle soyle

bir takvim kullaniliyyordu:

Bir yul 30 gunlik 12
aydan ve 5 gunlik bir
artik aydan olusuyordu.
Cember bi¢ciminde
dizilmis taslar 30 gunlik
aylar sirasinda, at nalt
biciminde dizilmis
taslarsa 5 gunlik artik ay
strasinda gecen gunlerin
hesabint tutmak i¢in
kullaniliyordu.

Dis kistmda dortgen
biciminde dizilmis dort
tasin temel islevi ise

her dort yilda bir gelen
artik yular belirlemekti.
Darvill, Stonehenge’in
giris bolimu oldugu
disuntlen genis
kisimdan baslanarak
cember icerisindeki
taslar 1’den 30’a kadar
numaralandiurildiginda,
11 ve 21 numaralt
taslarin buyukluk
bakimindan
digerlerinden cok farkl
olduguna dikkat cekiyor.
Bu iki tasin 1 numaralt
tas ile birlikte her biri 10
gunden olusan haftalarin
baslangicint belirledigini
iddia ediyor.

Bugln icin artik

aylar ve 10 gunlik
haftalar sira dist

olabilir. Ancak benzer
takvimlerin Eski Misir’da
kullanildigt biliniyor.
Stonehenge’in de Eski
Misir’daki takvimlerden
esinlenilerek insa edilmis
olabilecedi soyleniyor. H

Beyin ve Tik
Olusumu

Ozlem Ak

Tikler genellikle ani ve
hizl bir sekilde kendini
gOsteren hareketler
veya seslerdir. Motor
tikler arasinda hizlt

g0z kirpma veya

basin sarsilmast gibi
hareketler; vokal

tikler arasinda da
bogaz temizleme ve
tslik calma gibi sesler
vardur. Tik bozukluklart
genellikle anksiyete,
obsesif-kompulsif
bozukluklar, dikkat
eksikligi hiperaktivite
bozuklugu ve depresyon
gibi ek davranissal
semptomlarla iliskilidir;
bu nedenle siklikla
sosyal izolasyona yol
acabilir. En yaygin
olarak bilinen tik
bozukluklarindan biri
hem motor hem de ses
tikleri olan bireyleri
tanumlayan Tourette
sendromudur. Tikler
genellikle ilk olarak
c¢ocukluk doneminde
ortaya ¢ikar. Tahminler,
c¢ocuklarin %4’e
kadarinin tiklerden
etkilendigini ve
cocuklarin yaklasik
%1’nin Tourette
sendromu i¢in tant
kriterlerini karsiladigint
gosteriyor.



Hepsi olmamakla
birlikte cogu vakada,
cocuklar yetiskinlige
ulastikca semptomlar
hafifliyor.

Tiklerin beyinde nasil
olustugu hakkinda

cok az sey biliniyor.
Emmy Noether Junior
Arastirma Grubunun

ag tabanli beyin
stimtlasyonu (uyarumi)
arastirmalarina liderlik
eden Dr. Andreas Horn,
son birkag yilda, sinir
bilimcilerin beyinde

tik olusumuyla

ilgili bir dizi farklu

alan belirlediklerini
soyluyor. Ancak bu son
gelismelere ragmen,
bazt 6nemli sorular

hala cevapsiz. Horn

ve ekibi, hangi beyin
bolgelerinin tiklerin
uretilmesinden sorumlu
oldugu ya da hatall
suirecleri telafi etmek
icin hangi bolgelerin
aktiflestirilmesi gerektigi
gibi sorulara yanit
aradilar ve artik tiklerin
uretilmesinden sorumlu
olan tek bir beyin bolgesi
olmadigunt, aksine
tiklerin beynin farkl
alanlarint iceren bir
agdan kaynaklandigint
gOsterdiler.

Arastirma ekibi, tik
bozuklugunun son
derece nadir bir nedeni
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olan felg veya travma
sonrast beyin hasart

olan hastalar hakkinda
yaymlanmis vaka
raporlarint inceleyerek
ise koyuldu. Bu bireylerde
gozlemlenen tikler, beynin
belirli bir bolgesindeki
lezyonlarin dogrudan
sonucudur. Literattiirde
bu tlr toplam 22 vakayt
tespit eden arastirmacilar,
lezyonlart iceren beyin
bolgelerinin ve normalde
bunlara sinir lifleri yoluyla
baglanan beynin diger
alanlarinn ayrintih bir
haritasin ¢ikardilar. Bu
"baglantt analizi" i¢in
arastirmacilar, ortalama
insan beyninde bulunan
baglantt modellerini
tanumlayan bir harita
kullandilar. Bu harita,
1000'den fazla sagliklt
bireyin beyin taramalarina
dayanan ve Harvard

Tip Okulu ile is birligi
icinde Deneysel NoOroloji
ile NOroloji Bolumu
tarafindan yillarca devam
eden bir calismanin
sonucuydu.

Arastirmacilar hastalarin
beyin lezyonlarinin
neredeyse tamaminin
-beynin hangi bolgesinde
oldugundan bagumsiz
olarak- insular korteks,
singulat girus, striatum,
globus pallidus internus,
talamus ve beyincik dahil
olmak tizere genis bir

_do_tics_develop/

https:/www.charite.de/en/service/press_reports/artikel/detail/how

Bu beyin tarama goruntusinde, renkli alanlar, sinir aginin tik
olusturan boltmlerini gosteriyor.

alant kapsayan ortak bir
sinir agunin pargasint
olusturdugunu tespit
ettiler. Bilim insanlarn bu
yapularin neredeyse tim
beyne dagumis durumda
oldugunu ve motor
kontrolden duygularin
islenmesine kadar genis
bir islev yelpazesine
sahip oldugunu ve bir
ag olusturan bu beyin
bolgelerinin aslinda tik
bozukluklarina neden
olabilecegini gordiler.

Bu yeni tanimlanan

sinir aginin aynt
zamanda “klasik” tiklerin
tedavisiyle de ilgili oldugu
gercedi, her biri kalp pili
benzeri cihazlar takilu

ve beyinlerinin farkli
bolgelerine elektrotlar

yerlestirilmis 30 Tourette
sendromlu hastayla ilgili
veriler analiz edilerek
gosterildi. Bu tip derin
beyin stimiilasyonu
(DBS) su anda yalnizca
davranissal mudahalelerin
ve ilaglarin yeterli

sonug elde edilemedigi
oOzellikle ciddi vakalarda
kullantliyor. Berlin
merkezli arastirma ekibi,
30 Tourette hastasimin her
biri i¢in, DBS cihazindaki
elektrotlarin beyindeki
kesin konumlarim ve
bunlarn tik olusumunu
tetikleyen sinir agunt
uyarip uyarmadigint
belirledi. Semptom
iyilesmesi, elektrotlarin tik
olusumunu tetikleyen agt
en ¢ok uyardigt kisilerde
goruldu. |



Bir Kasik Sana,
Bir Kasik Banal!

Ozlem Ak

Cocugunuzla bir kiilah
dondurmayt paylastiguniz
ya da aynt kasikla bir
yemedin tadina baktigumz
mutlaka olmustur. Science
dergisinde yayunlanan
yeni bir arastirma,
cocuklarn ¢ok kigik
yaslardan itibaren

yemek paylasmak gibi
aktiviteler yoluyla tikuruk
degisimini, iki insanin
arasinda ozel bir bag

olup olmadigunt anlamak
icin bir ipucu olarak
gordiklerini gosteriyor.

Harvard Universitesi ve
Massachusetts Institute

of Technology’den (MIT)
arastirmacilar yurattikleri
calismada bebeklerin ve
cocuklarn farklu iliski
turlerine gercekten dikkat
edip etmedigini tespit
etmeye calistt.

EKkip, cocuklarin
yetiskinlerle aynt ayrumlart
yaplp yapmadigint test
etmek i¢in bir dizi deney
tasarladu. ilk 6nce, 5

ile 7 yaslart arasindaki
100'den fazla cocugda,
birbirleriyle etkilesim
halindeki karakterleri
iceren cizgi filmler
izlettiler. Cocuklar mutfak

esyalart paylasmanin

veya aynt gida maddesini
1sirip yalamanin yalnizca
cekirdek aile uyeleri
arasinda yasandigun,
oyuncaklart ve bolinebilir
yiyecekleri paylasmanin
ise arkadaslar arasinda

da gerceklestigini tahmin
ettiler.

Daha sonra arastirmactlar
benzer bir ¢alismayt,
distincelerini dile
getiremeyen bebekler

ve kiicik cocuklarin
katitlimiyla da genisletmek
istedi. Bunun i¢in ekip
lideri Ashley Thomas'in
laboratuvarindan iki kadin
arastirma gorevlisinin
sevimli bir mavi kukla ile
oynadigt video klipleri
kullandilar. ik kadin
portakal diliminden

bir wsirik aldiktan sonra
kuklayt besledi, sonra
aynt dilimden bir 1surik
daha ald. ikinci kadin

ise kukla ile bir topu ileri
geri atarken gosterildi. Bu
etkilesimlerin her ikisinin
de son derece arkadasca
oldugunu soyleyen
Thomas, aynt gidadan
stk almak ve birlikte

top oynamak arasinda
iliski yakinligt acisindan
nastl bir fark oldugunu

ve bebeklerin bu ayrumt
yaplp yapmadigint test
etmek tzere bebeklere iki
kadumn ortasinda bulunan
mavi kuklanin agladigt ve

basint 6ne egdigi videoyu
gosterdiklerini, kukla
agladiginda, bebeklerin

ve kiiciik cocuklarin,

ilk olarak, portakalint
paylasan kadina uzun stire
baktigum belirtti. Thomas’a
gore, bu durum bebeklerin
kuklanin sitkintisina cevap
verecek kisinin o kadin
olmasint beklemesinden
kaynaklantyor. ki kadinin
ortasinda dururken
aglamaya baslayan baska
bir kuklanin gosterildigi
video izletildiginde

ise bebekler ve kii¢iik
cocuklar her iki kadina da
esit siklikta baktilar.

Thomas, kii¢ciik
cocuklarin kimlerle yakin
iliskileri bulundugunu
bilmelerinin 6nemli
oldugunu ¢unkud hayatta
kalmak i¢in baskalarina
bagumlt olduklarint ve
onlarn ihtiyaclarina

ve sikintilarina en ¢ok
kimin yantt verecegini
bulmalart gerektigini
soyluyor. Ayrica yemek
paylasmanin ¢cocuklarin
goziinde yakin iliskinin
bir isareti oldugunu
ancak muhtemelen
sartlmak ve duygusal
rahatlik saglamak gibi
baska bir¢cok davranisin
da onlar i¢in 6nemli
ipuclart oldugunu
belirtiyor.

Arastirma ekibi simdi
bebeklerin ve kii¢ik
cocuklarin yakin iliskiler
konusundaki anlayislarint
nastl uyguladiklarint
incelemek istiyor. Ornegin,
bebeklerin ebeveynlerinin
daha az yakin arkadaslart
yerine, ¢cok daha yakin
arkadaslarindan yiyecek
almayn tercih edip
etmediklerini test etmeyi
planlyor. l
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Veniis’i}n
Yuzeyi Ilk Kez
Goruntulendi

Mahir E. Ocak

Venus gokyuzundeki
en parlak gezegendir.
En parlak gok cisimleri
arasinda da Guines ve
Ay’dan sonra G¢linci
strada gelir. Ancak kalin
atmosferi nedeniyle

VenUs’lin karanlikta kalan kisminin Parker Giines Sondasi tarafindan gekilmis fotografi. Gortinttideki gizikler
kameraya ¢arpan toz zerrelerinden ve elektrik yiklt parcaciklardan kaynaklaniyor.
(https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2021GL096302).

ne yeryuzindeki ne de
uzaydaki teleskoplarla
Venus’in yuzeyini
gormek kolay degildir.
Gecmiste insan gozinin
algllayamadigt dalga
boylarina duyarl
teleskoplarla yapilan
calismalar sonucunda,
gezegenin yuzeyi
hakkinda 6nemli
sonuglar elde edilmisti.
Ancak yakin zamanlara
kadar Venus’un
yuzeyinin uzaydaki

ya da yeryluzundeki
teleskoplarla fotografint
cekmek mimkin
olmamustt. Venus'tin
yuzeyini yakindan
fotograflamayt ise
sadece 1970’lerde uzaya
gonderilen Sovyetler
Birligi’ne ait Venera
sondalart basarmustt.

Bir grup gok bilimci
Geophysical Research
Letters’ta yayumladiklart
bir makalede Parker
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Glines Sondas’nin
Venus’in yuzeyini ilk kez
uzaydan fotografladigunt
acikladi. Gunes’i
yakindan incelemek icin
tasarlanmis sondanin
2020 ve 2021’de Veniis'un
yakinindan gecgerken
cektigi fotograflarda
gezegenin yuzeyindeki
kutalar, duzlikler ve
platolar goruliyor.

Atmosferinin disitndan

bir gezegenin yuzeyini
gormek zordur. Ctinki
atmosferdeki molekuller
gezegenin ylzeyinden
yayilan 151g1 dagitir. Ancak
belirli dalga boylarindaki
151g1n yogun gaz
bulutlarinin icinden gecip
gitmesi de mumkiindur.
Ornegin s6z konusu
Diinya oldugunda,
yerylzunden yayian 8-14
mikrometre dalga boylu
151k 1sinlart, atmosferdeki
gazlarla hig etkilesmeden

uzaya ulasir. Parker Glines
Sondastnin Venus'in
yuzeyini fotograflamast
da gezgenin yuzeyinden
yayiip atmosferdeki
gazlarla hig etkilesmeden
uzaya ulasan 1sik 1sinlart
sayesinde mumkun oldu.
Parker Glines Sondastnin
kameralarina ulasan
sinlar, gorundar sk
tayfimin kizilotesine yakin
kisminda bulunuyor.

Arastirmaya imza atan
gok bilimciler, Parker
Glnes Sondastnin
kameralarinin Venusin
yuzeyini gortuntiillemek
icin tasarlanmadigint
soyliiyor. Insan gozii
tarafindan algilanabilen
kirmizi isinlarin
Venus’un atmosferinden
gecerek sondanin
kameralarn tarafindan
kaydedilmesinin ise
tamamen tesaduf
oldugunu belirtiyorlar.

Cekilen fotograflarda
sadece gezegenin
karanlikta kalan kisminin
yuzeyi goruliyor. Cinki
parlak glines 15191
nedeniyle gezegenin
aydinlikta kalan
yluzeyinden yaytlan

151k ayurt edilemiyor.
Arastirmacilar
fotograflarin aslinda bir
sicaklik haritast olarak
da gortlebilecegini
soyluyor. Fotograflardaki
daha aydnlik kisumlar
daha sicak, daha karanlik
bolgelerse daha soguk
bolgelere ait.

Fotograflarda gortiilen
yluzey yapisinin,
1990’larda Ventiis’iin
etrafinda dolanan
NASA'ya ait Magellan
uydusu tarafindan
toplanan verilerle
olusturulan haritalarla
uyumlu oldugu
belirtiliyor.
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Atmosferdeki Karbondioksiti
Azaltmanin Onemli Bir Yolu

b




u

Degisil

ile Zorlu Bir
Miicadele

Kuresel ortalama sicakliklar 2020
ylitibanyla 1 °C’ asti. 2015 yilinda
imzalanan Paris Iklim Anlasmast
ile pek cok tilke kuresel ortalama
sicaklik artisimt sanayilesme oncesi
donemdeki seviyelere gore 2 °C'in
altinda tutmayt ve nihai hedef
olarak da 1,5 °C’lik sicaklik artisint
yakalamak icin gerekli girisimleri
yapmay1 taahhtit etmis bulunuyor.
Paris Iklim Anlasmastnda uzun
donemli sicaklik hedefleri olarak
da bilinen bu taahhttler iki
Onemli kontrol noktasint isaret
ediyor. Bu noktalardan ilki 2030
yllinda ktresel karbondioksit (CO,)
emisyonlarinin 2020 yilina gore
yarl yartya azaltilmasini, ikincisi ise
2050 yilindaki net karbondioksit
emisyonlarinin sifir olmasint
hedefliyor.

Boylesine buiytik hedefleri
gerceklestirmek icin tim
sektoOrlerde gerekli girisim ve

duizenlemelerin yapilmast gerekiyor.

Onemli oranlarda emisyonlara

sahip bazi teknolojilerin asamalu
olarak kullanuimdan kaldirtlmast,
bunlarin yerine yeni ve ¢evre

dostu teknolojilerin entegre
edilmesi gibi kokli degisimlerin
hedeflenen emisyon degerlerine
ulasmayt kolaylastirmast bekleniyor.
Sicaklik hedeflerine ulasma
yolunda tiim yapilan ve yapilmast
planlanan calismalarin yant sira
karbondioksit yakalama ve kullanma
teknolojilerinin de bu ¢abalarda
Oonemli bir paya sahip olacagt
dustuntliyor.

Iklim hedeflerine ulasmak icin
karbonsuzlasma girisimleri ile
azaltilmast planlanan emisyonlarin
yant stra 2050 yilina kadar her yil
10 milyar metrik ton, 2050 yilindan
sonra ise her yil 20 milyar metrik
ton karbondioksitin atmosferden

uzaklastirilmast gerekli goruliiyor.
Bu da karbondan arindurtlmast
zor sektorlerin dengelenmesi
amactyla cesitli negatif emisyon
teknolojilerinin gelistirilmesi ve
kullanilmasint gerektiriyor.

Neden ihtiyag
Duyuluyor?

Fosil yakitlarin asirt kullanimindan
dolayt atmosfere olduk¢a fazla
miktarda karbondioksit salintyor.
Insanlik bu yiizden kiiresel

1sinma ve kuresel iklim degisikligi
problemleriyle ylizlesmek zorunda.
Fosil yakitlara olan baglihigin
azaltilmast ¢alismalart karbon
salumint azaltmaya yardimct olsa
da cimento, demir-celik, kagit

gibi yogun enerji kullanan pek



¢ok endustri ve rafineriler ytksek
emisyonlara neden olmaya devam
ediyor. Emisyonlart azaltmanin tek
basina yeterli olmayacagint gosteren
cok cesitli senaryolar, arastirmactlart
atmosferdeki karbondioksiti
toplayacak sekilde ¢oztimler
uretmeye yoOneltiyor.

Enerji verimliligi ve yenilenebilir
kaynaklar iklim degisikliginin
hafifletilmesi i¢in uzun vadede
surdurulebilir ¢coztimler gibi
gorunse de bu yontemlerle Paris
Anlasmastnin kiiresel sera gazt
emisyonlart hedeflerine ulasmak
mumKkun degdil. Bu nedenle
onumuzdeki donemde karbon
yakalama, kullanma ve depolama
yontemlerinin yuksek karbon
emisyonlartyla mticadelede Kilit rol
oynamast bekleniyor.

Otesine
Gecmek

Sera gazi emisyonlarinin azaltilmast
icin pek ¢cok onlem alintyor.

Tum Onlemlerle birlikte, karbon
yakalama ve kullanma stirecleri

de karbondioksit emisyonlarinin
azaltilmast i¢in son derece

buyik onem tastyor. Bu strecler
karbondioksitin endustriyel
tretime bagl olarak salindigt
noktadan ya da havadan teknolojik
yollarla toplanmasint ve daha sonra
kullanimasint iceriyor. Kullanim
dogrudan gerceklestirilebildigi gibi
bazen de tiretim stirecleri icerisine
entegre edilebiliyor. Boylece fosil
kaynakli hammaddelerin yerlerinin
belli oranda doldurulmast ve

gecici bir stire boyunca da olsa
karbondioksitin atmosferden
uzaklastirmast yoluyla kuresel
iklim degisikliginin yavaslatilmast
hedefleniyor. Bu stireclerin
surdurulebilir bir atik isleme
mekanizmast ile de birlestirilmesi,
uretim strecini dongtusel
ekonominin bir parcast haline
getiriyor.

Toplamak
Miimkiin mii?

Karbondioksitin toplanmast,
endustri bolgelerinden
gerceklestirilebildigi gibi
dogrudan atmosferden de
yaptlabiliyor. Negatif emisyon
teknolojilerinden olan “Dogrudan
Hava Yakalama (DAC - Direct Air
Capture)” teknolojisi ise Onemli
potansiyel tastyan ve gelecekte
de yaygin kullanim bulmast
beklenen adaylardan biri olarak
one c¢ikiyor. Ginumuzdeki
mevcut uygulamalartyla bile
yilda binlerce ton karbondioksit
basarili bir sekilde atmosferden
uzaklastiriliyor. 2050 yilina kadar
gigaton Olceginde karbondioksiti
atmosferden uzaklastirmak
icinse mevcut uygulamalarin
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A. €O, kaynaklar B. CO, yakalama C. Co, D. Karbon yakalama E. Yerine F Karbon yakalama ve
Endiistriyel tesisler ve enerji Endiistriyel siireglerde kullanim: = kulla!'lmil kullamm kullanma Smré
santralleri gibi yerlerde enerji  ortaya cikan gaz CO, ok farkli kategorileri Elde edilen = CO, yakalandiktan sonra,
elde etmek icin kullanilan fosil  karigimindakiyada = alanlarda Ayristirilan CO,, dogrudan arinlerin kullanilacagi yere gére, farkli
yakitlar, yakilan biyokitleler, dogrudan atmosferdeki  dogrudan veya kullanimlarin yaninda fosil yakitlar ~ zaman dilimlerinde yeniden
gerceklestirilen kimyasal CO,; ¢oziiciiler, emici dolayli olarak gelistirilmis hidrokarbon geri  kullanarak atmosfere saliniyor. Bu siire,
tepkimeler ve atmosferin maddeler, membranlar | kullaniliyor. kazanimi, mineral karbonatlar  iretilenlere  kullanim durumuna bagli olarak,
kendisi baslica CO, kaynaklari ve canli organizmalar ve yap! malzemeleri ile yakit alternatif glinlerle ifade edilebildigi gibi,
arasinda sayiliyor. kullanilarak yakalaniyor. ve kimyasal madde iretiminde ~ sunmasi bazi durumlarda, yizyillari da
kullaniliyor. amaglaniyor.  bulabiliyor. Asil hedeflenen ise
yakalanan CO,’nin atmosfere
saliminin mimkin oldugunca
> uzun siire ertelenmesidir.
—
Karasal biyokuitle P2EN Giinler - yillar
Dogrudan boyunca
kullanim CO,’nin dogrudan
— kullanimi
Atmosferdeki CO, L_—p
— &S
villar- yiizyillar
Dogrudan hava boyunca
yakalama Gelistirilmis hidrokarbon
. kazanimi
» Dogrudan
karbonlasma
- E()Olgyl'l —> e Aylar - yiizyillar
arbonfasma boyunca
—> S *Cimento kil Mineral karbonatlar ve
o = .
uE.: 2 yapi malzemeleri
« Termokimyasal
i Yerinde yakalama doniistim
y —> . Elektrokimyasal —»> <~ Avlar - on yillar
donlistim boyunca
« Fotokatalitik )
déniistim Yakitlar ve kimyasallar
Biyojenik  Fosil .
kaynakli > » - Transesterifikasyon

Mikroalg tretimi

(organik asit esterini baska bir estere doniistiirme)

« Hidrotermal sivilastirma

Karbon yakalama ve kullanma teknolojilerine genel bakis

yullik %50 bliytime oranina sahip
olmast gerekli gorunuyor. Bu
nedenle maliyetin azaltilmast,
buytk oOlcekli uygulamalarda
karsilastlacak zorluklarin astlmast
ve teknolojinin daha verimli

hale getirilmesi gibi konulardaki
calismalar araliksiz devam ediyor.
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Once Yakala
Sonra Kullan

Enddstriyel stirecler sonucunda
acida cikan karbondioksit, cesitli
islemler uygulanarak yakalantyor
ve karisimdan ayriliyor. Bu islem
enddstriyel stirecler sonucunda

baca ¢ikisindaki karisumlar ve
ortaya ¢ikan yan Urunler Gizerinde
gerceklestirilebiliyor.

Dongusel ekonomi anlaminda da
Oonemli bir stire¢ olan bu islem i¢in
farklt yontemler uygulanabiliyor.
Karbondioksit, stirece uygunluguna
gore, sv1 bir ¢ozlicu icinde veya katt

De Kleijne, K. ve ark, “Limits to Paris compatibility of CO, capture and utilization’, One Earth, 5, 168-185, 2022.



bir malzeme tizerinde tutulabiliyor.
Diger bir yontemde ise secici
gecirgenlige sahip ince filmler
kullantlarak karbondioksit gazinin
karisumdan ayrilmast saglantyor.
Karbondioksit dogrudan havadan
da yakalanabilir ancak atmosferdeki
yogunlugunun endustriyel
islemlerdeki nokta kaynaklara

gore ¢ok dusuk seviyelerde olmast
bu islem icin gereken enerji
miktarimt ve dolayisiyla maliyetleri
ylkseltir. Dogrudan hava yakalama
yonteminin maliyetlerinin makul
seviyelere dusurilmesi i¢in
arastirmalar yapilmaya devam
ediliyor.

Karbon yakalama ve kullanma
uretim zinciri, dogast geregi

cok islevli bir yaptya sahip. Bir
enddstriyel tesis ya da elektrik
santralinde birincil trtunle birlikte

A
Yakalama kayiplari
T Yakalama islemi
—>
Yeniden
Girdi > kullanim

Uretiml

karbondioksit de acida cikar.
Ortaya ¢tkan karbondioksit ikinci
bir iretim stirecinde hammadde
olarak kullanilir. Dogrudan hava
yakalama yonteminde ise birincil
urtin olmadidt i¢in ¢ok islevlilikten
s0z edilemez.

Karbon yakalama ve kullanma
stirecinin etkililigi kullanilan
karbondioksitin kaynagina bagldur.
Birincil Girtinler elde edilirken agiga
¢tkan karbondioksitin yeniden
degerlendirilip kullanilmast,
emisyonlarin azaltilmast adina
Oonemli bir adum olarak goruliyor.
Diger yandan dogrudan hava
yakalama yontemi, atmosferden
toplanan karbondioksitin uzun
stireler boyunca depolanmasint
saglayarak negatif salim degerlerine
ulasmaya daha fazla yardimct
olabilir.

Donlisim

Diger

Salim

Dogruda
Hava
Yakalama
Teknolojileri
Neden
Onemli?

Dogrudan hava yakalama
teknolojileri, buyuk
potansiyele sahip
karbondioksit azaltma
stratejilerinden biri olarak
One ¢ikiyor. Bunun en
onemli nedenlerinden biri;
kullanilan yontemlerin
enerji, su ve gida altyapisint
olumsuz etkilemeden
atmosferdeki karbondioksiti
uzaklastirma ve atmosferik
sera gazl konsantrasyonlarindaki

Girdi —p

:

Uretim

Yeniden kullanim yaklagimi ile sera gazi yogunlugu, ¢ok islevli sistem (A) ile normal tiretim sistemi (B)
emisyonlari arasindaki fark kullanilarak (A-B) hesaplaniyor.
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artist tersine cevirme kabiliyeti
tasumast. Ayrica teknolojinin
istenilen bolgeye uygulanabilmesi
de 6nemli bir avantaj sayiliyor.
Bunlarla birlikte enerji ihtiyacint
karsilamak icin glines ve riizgar
gibi temiz enerji kaynaklarinin
kullanilmast verimlilik ve etki
degderini artirabilir.

Hangi
Yontemler
Kullanihyor?

Dogrudan hava yakalama
teknolojisinin birinci asamasinda
havadaki karbondioksit farklt
yollarla tutuluyor. Atmosferdeki
karbondioksiti yakalamak i¢in
kullanilan yontem, oncelikle
tesisin tasarlanmasinda belirleyici
rol oynuyor. Clinkl yakalama
islemi ya kat1 bir baglayict
malzeme ya da swvi bir ¢ozicl
kullanilarak gerceklestiriliyor

ve kurulacak tesis de buna gore
tasarlanwyor.

Atmosfer

‘

Isi
Elektrik
Su

)

OO
L)

@
&
@

Yakalama

Sematik bir dogrudan hava yakalama tesisi iki ana asamadan
olusur: CO,’yi ortam havasindan yakalamak ve ardindan

Rejenerasyon olarak adlandirilan
ikinci asamada ise yakalanan
karbondioksit cesitli tekniklerle
baglayicilardan ayriliyor. Bu
islem, yakalamada kullanilan
malzemenin tirine bagl

olarak onemli miktarda enerji
gerektiriyor. Bu nedenle
yenilenebilir enerji kaynaklarinin
dogrudan hava yakalama
teknolojilerine entegrasyonu
blytk 6nem tastyor. Son

olarak yakalamada kullanilan
malzeme tekrar kullanima hazir
hale getirilirken elde edilen
karbondioksit ise depolama ve
yeniden kullanim i¢in tasinyor.

. o
Derisik CO, © o
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5 ET
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> hava 28%
2 8¢
Kati Sivi 555
. LER
Rejenerasyon xS
€81
€8 o
2=
v < w

rejenerasyon stireci yoluyla serbest birakmak.
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Si1vi Coziicii
Sistemleri

Swv1 ¢Ozucu sisteminde yuksek
oranda baglayict 6zellik tastyan
sodyum hidroksit (NaOH) veya
potasyum hidroksit (KOH)
bazlart kullaniliyor. Bu bazlar
havadaki karbondioksit ile hizlt
bir sekilde tepkimeye girerek
su ve karbonata donusuyor.
Rejenerasyon bolumtinde ise
elde edilen karbonat yaklasik
900 °C’a wsttilarak ytksek
saflikta karbondioksit elde
ediliyor. Bu islem i¢in daha
distk maliyetli malzemeler

ve daha az enerji gerektiren
yontemler bulmak tizere
calismalar devam ediyor.

Sw1 ¢Ozlicu sistemler temel
olarak iki dongtiden olusur:
Birinci donguide yatay olarak
gec¢meye zorlanan havadaki
karbondioksit, potasyum
hidroksit (KOH) ile tepkimeye
girerek potasyum karbonat
(K,CO,) ¢Ozeltisi elde ediliyor.
Daha sonra bu ¢ozelti

tanecik reaktorleri icerisine
pompalantyor ve burada
bulunan kalsiyum hidroksit
(Ca(OH),) ile gergeklesen
tepkime sonucunda potasyum
hidroksit (KOH) tekrar kullanim
icin yeniden elde ediliyor. Bu
sirada, diger bir Grtin olan
kalsiyum karbonat (CaCO,) ise
once buharl kire¢ sondiirme
bolimune alintyor. Kurutulan
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McQueen, N. ve ark, “A review of direct air capture (DAC): scaling up commercial
technologies and innovating for the future”, Progress in Energy, 3,032001, 2021.

Sivi ¢oztictiler kullanilarak gergeklestirilen dogrudan hava yakalama isleminin akis semasi.
Yesil gizgiler gaz, mavi gizgiler sivi, siyah cizgiler de kati akislarini temsil ediyor.

[ ] [ ]

malzeme daha sonra kalsinatore I(atl Em [ [of | tutabiliyor. Bu malzemeler, zayif
gonderiliyor. Burada 900 °C gibi molekuller arast kuvvetler yoluyla
yuksek sicakliklarda gerceklesen M a Izeme fiziksel olarak karbondioksiti
tepkime sonucunda elde edilen su Si stemleri tutabildigi gibi gliclil kimyasal
buharn ve karbondioksit karisumt baglar olusturarak da karbondioksiti
daha sonra birbirinden ayuriliyor Katt malzemeler gelen gaz gaz karisimindan aytrabiliyor.
ve yuksek saflikta elde edilen karisimindaki karbondioksit Katt sistemler i¢in pek ¢cok malzeme
karbondioksit sikistiriliyor. molekullerini farkl sekillerde uzerinde arastirmalar devam

Yiizeyde Tutulma Yiizeyden Ayirma

E\ CO,’den !\ CO,+H,0 Co, co,
Hava —» - arindiriimis
hava
\ Vakum Pompasi
Buhar— \| \[|

> ‘ CO,den arindirilmisg
"""""""""""""""" > hava kalintilari

Kati emici malzemeler kullanilarak gerceklestirilen dogrudan hava yakalama isleminin akis semasi. Yesil cizgiler gaz, mavi cizgiler de sivi akisini
temsil ediyor. Vakum pompasina giden kesikli yesil gizgi ise Gretilen CO,’nin seyreltilmesini 6nlemek i¢in kalan havanin ¢ikarildigi asamayi gosteriyor.

McQueen, N. ve ark, “A review of direct air capture (DAC):
scaling up commercial technologies and innovating for

the future”, Progress in Energy, 3,032001, 2021.
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ediyor. Bunlar arasinda metal-
organik kafesler, zeolitler, aktif
karbon ve silika malzemeler, karbon
nanotupler, gozenekli yapidaki
organik polimerler ile karbon
molekiiler elekler 6ne ¢ikiyor.

Kat1 emici malzeme sistemlerinde,
ilk asamada, kullanilan katt
malzeme havadaki karbondioksit ile
doyuruluyor ve karbondioksitten
arttilmis hava vakum pompast
yardumyla uzaklastutlyor. Ikinci
asamada ise tutulan karbondioksit
molekilleri katt malzemeden
ayristirthiyor. Vakumlama asamasint
takiben malzemeyi 1sitmak i¢in
buhar kullaniliyor ve sicakligt
80-120 °C arasina yukseltiliyor.
Karbondioksit, su buharindan
yogusturucu ile ayriliyor ve son
olarak nakliye, depolama ve
kullanim amaclarina uygun sekilde
sikistirma islemi gerceklestiriliyor.
Sw sistemlere gore, katt malzeme
kullanan sistemlerin rejenerasyon
surecinde daha duistik sicakliklar
gerektirmesi 6nemli bir avantaj

olarak goriliiyor. Diger bir olumlu
yonu de katt sistem tesislerinin
biiyuk olceklerde kurulmasmin
daha kolay olmasidur.

Bazi Onemli
Girisimler

Dogrudan hava yakalama
teknolojilerinin baslica enduistri
gelistiricileri arasinda Carbon
Engineering (Kanada), Climeworks
(Isvicre) ve Global Thermostat (ABD)
sirketleri saytlabilir. Bu girisimlerin
saytst surekli bir sekilde artmaya
devam ediyor. Ginumiuzde faaliyet
gosteren ve yilda 0,01 megatondan
fazla karbondioksit yakalayabilen
19 tesis bulunuyor. ABD’de yillik
kapasitesi 1 megaton olan bir tesis
ise gelistirilme asamasinda ve

bu tesisin 2024 yilinda faaliyete
gecirilmesi bekleniyor.

2050 yilina kadar gerceklestirilmesi
planlanan sifir emisyon
senaryosunda; dogrudan hava

Climeworks Dogrudan Hava Yakalama Tesisi, Hilwil, isvicre
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yakalama sistemleri kullanilarak
2030 yilina kadar en az 85

megaton, 2050 yilina kadar ise

en az 980 megaton karbondioksit
yakalanmast hedefleniyor. Bu

hedefi gerceklestirmek ve benzer
uygulamalar yayginlastirmak icinse
gelistirilecek yeni teknolojilerle
maliyetlerin asagt ¢cekilmesi
gerekiyor.

Isvicre’de bulunan temiz teknoloji
firmast Climeworks, dogrudan
hava yakalama teknolojisi ile
karbondioksiti havadan izole etme
calismalar yurtatiyor. Atmosferden
karbondioksiti kalict bir sekilde
uzaklastirmak i¢inse dikkatle secilen
jeolojik bolgelerde depolanmast
yaklasumint benimsiyorlar. 2007
yilinda Isvicre Federal Teknoloji
Enstitisinde dogrudan hava
yakalama teknolojisi gelistirilmesi
fikri ortaya atildiktan sonra, 2009’da,
Climeworks sirketi kuruldu. Sirket
biinyesinde ilk sistem tasarumlart
ile calisan prototipler gelistirildi.
2011’de bu prototiplerin 1.000 kat
blyttilmis hali gelistirildi ve
sergilendi. 2015’te atmosferdeki
karbondioksit ile yenilenebilir
metan sentezi gerceklestirildi.
2017°de ise Isvicre'nin Hinwil
kentinde diinyanin ilk ticari
dogrudan hava yakalama

tesisi acildi. Bu tesis, yilda 900

ton karbondioksit yakalama
kapasitesine sahipti. Climeworks,
aynt yil icinde Carbfix ile is birligi
yaparak dogrudan hava yakalama
teknolojisini jeolojik depolama ile
birlestirme calismalarina basladt.
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Cevre atmosferi

Jeotermal
enerji
santrali

Carbfix projesi, Reykyavik Enerji,
Izlanda Universitesi, CNRS ve
Columbia Universitesi tarafindan
2007°de hayata gecirildi. Bu tarihten
sonra da pek ¢ok tiniversite ve
arastirma enstitiisti projede yer aldt.
Projenin amact karbondioksitin
mineral depolamasint kalict,
guivenli, basit ve ekonomik sekilde
uygulamaktt. Ilk pilot calismalar
2012 yilinda Izlanda’da yerin

500 m altinda gerceklestirildi.
Pilot calismalarin basarisinin
ardindan proje 2014’te endiistriyel
Olcege yukseltildi ve Hellisheidi
bolgesindeki jeotermal enerji
santraline entegre edildi. Santralin
karbondioksit emisyonunun tcte
birlik miktart, diger bir ifadeyle
yaklasik olarak yllik 10.000 tonu,
yer altina gonderiliyor ve burada
kararli karbonat minerallerine
donusturuliyor.

Devam eden karbon depolama
projelerinin biiyuk bir kismt
toplanan karbondioksitin yerin
altina hapsedilmesini iceriyor.

Isi

Climeworks ve Carbfix sirketleri
tarafindan izlanda’daki projede
gelistirilen yontemle toplanan
karbondioksit suda ¢ozilerek yer
altina enjekte ediliyor. Burada
kullanilan su, kayaglardaki
kalsiyum, magnezyum ve demir gibi
metallerin salumint hizlandiryor.
Bu metaller ise karbondioksit

ile tepkimeye girerek cesitli katt
karbonat mineralleri olusturuyorlar
ve bu sayede kalict bir depolama
saglanyor.

Gunumuzde yalnizca kugtik olcekli
dogrudan hava yakalama tesisleri
faaliyet gOsteriyor. Climeworks

ve Carbfix ortakliginda ac¢tlan
“Orca” adli tesis, yillik 4.000 ton
karbondioksit yakalayacak sekilde
genisletilerek alanda faaliyet
gosteren en biiytik tesis haline
getirildi. ABD’deki ilk biiytik olcekli
tesisin ise Carbon Engineering

ve Occidental Petroleum ortakligt
ile 2024 yli icerisinde faaliyete
gecirilmesi hedefleniyor.

CO,den arindirilmis hava

Yogunlastiriimis CO, Su

Karbonat minerallerine
doniisen CO,

Climeworks-CarbFix ortak calismasinin sematik gosterimi, Hellisheidi, izlanda.

combining rapid mineralization of CO, with direct air capture”, Energy

Gutknecht, V. ve ark., “Creating a carbon dioxide removal solution by
Procedia, 146, 129-134, 2018.

Etkili ve Diisiik
Maliyetli
Sistemler
Gerekli

Dogadaki tiim emisyonlar
endistrilerdeki gibi nokta
kaynaklarda gerceklesmiyor. Cok
cesitli kiiciik kaynaklarda da
karbondioksit salimt meydana
geliyor. Salinan karbondioksit havaya
¢ok hizli karistigindan dogrudan
hava yakalama sistemleri kullanilarak
toplanan karbondioksit diinya
genelini etkiliyor. Bu da dogrudan
hava yakalama tesislerini istenilen
yere kurma esnekligini sagliyor.
Kiresel enerji tuketiminin her yil
arttigi disunuldigunde olumlu
etkilerin net olarak gorulebilmesi
icin toplanan karbondioksitin
dogdaya geri salinmasuin mumkin
oldugunca geciktirilmesi gerekiyor.

Karbon yakalama, kullanma
ve depolama yontemlerinin
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maliyetleri; karbondioksitin
kaynagmna ve yogunluguna, hava
toplama mekanizmasina, isleme
ve donustirme streclerinin
gerektirdigi enerji miktarina ve
dontstumde kullanilan maddeler
ve malzemelere gore degisiyor. Bu
noktada maliyetlerin distrulmesi
adina yapilacak arastirmalar son
derece 6nemli hale geliyor. Cesitli
firma ve girisimler gelistirdikleri
yeni teknolojilerle dogrudan

hava yakalama yontemlerinin
maliyetlerini daha makul
seviyelere cekmeye calistyor.
Sistem malzemelerinin defalarca
kullanilabilmesi, enerji ihtiyacinin
dusuk seviyelerde tutulmast ve
bu ihtiyacin stirdurtilebilir enerji
kaynaklart kullantlarak karsilanmast
maliyetleri azaltmak adina gerekli
goruluyor.

Dogrudan
Hava
Yakalamaya
GoOsterilen
ilgi ve Destek
Artiyor

Hem kamu hem de 0zel sektorden
her gecen giin daha fazla ilgi

ve destek goren dogrudan hava
yakalama girisimleri ontiimizdeki
yillarda adindan fazlaca sOz ettirecek
gibi gortintiyor. Bazt buyuk sirketler,
neden olduklar emisyonlart
dengelemek i¢in attiklar somut
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adumlann yaninda dogrudan hava
yakalama tesislerinden karbondioksit
toplama ve yer altinda gtivenli bir
sekilde depolama islemleri i¢in
hizmet satin aliyor. Kii¢ctik olcekli
sirketler de farkl ticretlendirme
secenekleriyle daha kiicuik tesislere
abone olabiliyor. Hatta bazt sirketler
karbon noétr olma taahhtitlerine
uygun olarak dogrudan hava
yakalama tesislerinin kurulum ve
gelistirilmesine yonelik oldukca
biiylik yatirimlarda bulunuyor.

Teknolojiye olan kamu yaturunlart
da 6nemli miktarlara ulastt. ABD
Enerji Bakanligt dogrudan hava

yakalama teknolojilerine son iki
yilda 46 milyon dolar finansman
sagladigunt duyurdu. Ayrica senato
tarafindan kabul edilen yasa ile de
karbon yakalama teknolojilerine
genel olarak 9 milyar dolarlik btitce
ayrudt. Birlesik Krallik ise Haziran
2020’de karbon giderilmesine
yonelik ¢alismalara yaklasik 123
milyon dolarlik destek saglanacagint
acikladi. Bununla birlikte, Avrupa
Birligi ve cesitli tilkeler farkli destek
mekanizmalart ile dogrudan hava
yakalama teknolojisinin gelistirilmesi
ve uygulanmasunt tesvik etmeye
yonelik girisimleri hayata geciriyor.

. s
N Elektrik

Dogrudan hava yakalamada kullanilan farkl yontemler i¢in harcanan enerji
miktarlari (2021) (1 ton CO, yakalama/kullanma/depolama igin gereken toplam enerji
miktari gigajoule cinsinden gosteriliyor.)
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Yaygimnlagsmanin
Oniindeki En
Bilyiik Engel
“Maliyet”

Atmosferdeki karbondioksit bir
elektrik santrali veya bir fabrika
bacasindakinden ¢ok daha
seyreltiktir. Bu da toplama stirecinde
daha ytiksek enerji gereksinimlerine
ve maliyetlerin artmasina neden
olur. Ayrica dogrudan hava
yakalama sistemlerinde kullanilan
teknoloji ttirti ve sonrasinda

elde edilen karbondioksitin
kullanilmast veya depolanmast
enerji ihtiyacimin farklilasmasina
yol actyor. Karbondioksitin jeolojik
yapllara enjeksiyonu icin de yuksek
basing altinda sikistirilmasina,
kompresor gibi gesitli ekipmanlarin
calistirilmasina ve dolayistyla
fazladan enerjiye ihtiya¢ duyuluyor.

Dogrudan hava yakalama teknolojisi
maliyetleri henliz ¢cok buiytik Olcekli
bir tesis tizerinden tam olarak ortaya
konmadt. Simdiye kadar yapilan
calismalar, 1 ton karbondioksit
yakalama maliyetinin yonteme bagh
olarak yaklasik 100 dolar ile 1.000

Kaynaklar

dolar arasinda degisebilecegini
gosteriyor. 2018 yilinda Carbon
Engineering tarafindan yayimlanan
bir calismadaysa maliyetin 94 dolar
ile 232 dolar arasina distrildigi
bildirildi.

Cok sayida firma ve arasturma

grubu tarafindan sistem gelistirme
calismalarina devam ediliyor.
Dogrudan hava yakalama
sistemlerinin enerji ihtiyacinin
temel olarak havayt toplamak

icin fan kullanumina ve daha

sonra toplanan karbondioksitin
yeniden elde edilmesi i¢in 1s1
ihtiyacint karsilamaya yonelik
oldugu soylenebilir. S6z konusu
calismalarda, bu asamalardaki enerji
ihtiyacinin azaltilmasina yonelik
arastrmalar yaptliyor. Ornedin,
havay toplamak i¢in havanin
hareketinden faydalanan pasif
fanlarin kullanilmast ve kuruyken
karbondioksiti toplayabilen,
slatildiginda ise topladigt
karbondioksiti birakan malzemelerin
gelistirilmesi gibi yeni yaklasimlarin
maliyetlerin azaltilmasmna ve
dolaystyla dogrudan hava yakalama
tesislerinin yayginlasmasina yol
acmast bekleniyor. Sistemdeki

diger enerji gereksinimlerinin

de stirdiirtilebilir ve doga dostu
kaynaklardan saglanmasinin da
olumlu etkileri olacaktir.

Genel Bir
Degeriendirme

Pek cok bilimsel calisma iklim
degisikliginin kot sonuclarindan
kag¢inmak i¢in 6nemli miktarlarda
karbondioksitin surekli bir sekilde
atmosferden uzaklastirildigt
negatif emisyon teknolojilerinin
uygulanmasinin gerekli oldugunu
ortaya koyuyor. Bu sinifta
degerlendirilen dogrudan hava
yakalama teknolojileri, jeolojik
depolama ile birlestirildiginde
buyuk miktarlardaki
karbondioksiti atmosferden
uzaklastirma potansiyeli tastyor.
Yapilan yatirumlar ve destekleyici
politikalarla birlikte maliyetlerin
diismesi ve bu sayede buyuk olcekli
tesislerin tiim diinyada daha fazla
yayginlasmast bekleniyor. Sonug
olarak, dogrudan hava yakalama
teknolojilerinin kuresel iklim
hedeflerinin gerceklestirilmesine
onemli bir katkt saglayacagt
distuntliyor. H

Shayegh, S., Bosetti, V. Ve Tavoni, M., “Future Prospects of Direct Air Capture Technologies: Insights From an Expert Elicitation Survey”, Frontiers in Climate, 3:630893,2021.
De Kleijne, K., Hanssen, SV., ve ark, “Limits to Paris compatibility of CO, capture and utilization”, One Earth, 5, 168-185, 2022.
McQueen, N., Vaz Gomes, K., McCormick, C. ve ark,“A review of direct air capture (DAC): scaling up commercial technologies and innovating for the future”, Progress in

Energy, 3,032001, 2021.

Gutknecht, V., Osk Snaebjérnsdéttir, S., Sigfiisson, B. ve ark.,“Creating a carbon dioxide removal solution by combining rapid mineralization of CO, with direct air

capture”, Energy Procedia, 146,129-134, 2018.

Marchase, M., Buffo, G., Santarelli, M., Lanzini, A.,“CO, from direct air capture as carbon feedstock for Fischer-Tropsch chemicals and fuels: Energy and economic

analysis”, Journal of CO2 Utilization, 46,101487,2021.

https://www.iea.org/reports/direct-air-capture

https://ec.europa.eu/clima/eu-action/carbon-capture-use-and-storage_en

https://www.wri.org/insights/direct-air-capture-resource-considerations-and-costs-carbon-removal
https://theconversation.com/these-machines-scrub-greenhouse-gases-from-the-air-an-inventor-of-direct-air-capture-technology-shows-how-it-works-172306
https://carbonengineering.com/direct-air-capture-and-storage/
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pandemisiz Niganlara...

Dunya Otizm
Farkindalk Ay

Pandemi ye Otizmii Birgylgr

Dr. Ozlem AK [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Otizm spektrum bozuklugu (OSB) konusunda farkindalik yaratmak amaciyla her yil 2 Nisan
Diinya Otizm Farkindalik Giinii olarak kutlaniyor. Birlesmis Milletler 2007 yilinda, otizmli bireylerin
haklarini savunmanin bir yolu olarak 2 Nisan’i Diinya Otizm Farkindalik Giinii, Nisan ayini da
Diinya Otizm Farkindalik Ayi olarak ilan etti. Amerika Birlesik Devletleri (ABD) Hastalik Kontrol
Merkezine (CDC) gore, otizm ABD’de tahmini olarak 44 cocuktan 1’ini etkiliyor. Ulkemizde

ise bu oran 1/54. Bununla birlikte, erkeklerde kizlardan dort kat daha fazla goriiliiyor.

Otizmin tedavisi olmasa da erken teshis, yasam kalitesinin yiikselmesine ve daha iyi

sonuglar alinmasini sagliyor. Kiiresel salgin donemi, normal gelisim gosteren ¢ocuk

ve ergenleri etkiledigi gibi psikiyatrik veya norogelisimsel bozuklugu olan ¢ocuk

ve ergenler icin de cesitli zorluklar1 beraberinde getirdi. Karantina 6nlemleri
ve viris ile enfekte olma endisesi nedeniyle cocuk ve ergenlerin disari
ctkmasinin kisitlanmasi ve ebeveynlerin evden ¢alismaya baslamasi

gibi gelismeler alisilan rutinin aniden degismesine sebep oldu.

Bu durum, ozellikle otizmli bireyler ve aileleri icin benzersiz

zorluklar ortaya cikardi.

Bilim ve Teknik Nisan 2022







DC, otizm spektrum

bozuklugunu (OSB) bir

kisinin sosyallesme, iletisim
kurma ve davrants bicimini
etkileyebilecek “gelisimsel bir
engel” olarak tantmliyor. COVID-19
pandemisinin bir sonucu olarak
Kkisilerin gtinliik rutinindeki buytk
degisiklikler, otizmli bireyler ve
aileleri i¢in benzersiz zorluklar
ortaya ¢ikardi. Pandeminin ilk
zamanlarinda okullarda editime
uzun sure ¢evrim i¢i olarak devam
edildi. Boyle yeni bir rutine uyum
saglamak, O0zellikle otizmli bireyler
ve aileleri icin kolay olmadt.
Karantina ile birlikte otizmli
cocuklarin 6zel egitim hizmetlerine
erisimi onemli ol¢tide kisitlandt.
Diger yandan otizmli ¢cocuklarin,
gunlik rutinlerinin neden
degistigini anlamakta zorlanmalart
ise onlarda strese, hayal kirikligina
veya kaygtya neden oldu.
Uzmanlar ve aileler de bu duygusal
tetikleyicilerin otizmin etkilerini
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siddetlendirerek daha ciddi davranis
ve iletisim sorunlarina yol agacagt
konusunda endiselendiler. Otizmli
bireylerin aileleri, COVID-19
pandemisi nedeniyle hem
kendilerinin hem de ¢cocuklarinin
ruh sagligt i¢in uzun vadeli olumsuz
sonuclar dogurabilecek stres
yasadilar. Karantina kosullarinin en
kat1 oldugu donemlerde rutinlerinin
aniden bozulmast otizmli gencler ve
aileleri i¢in ek sorunlar dogurdu.

Pandeminin ticinct yllinda bilim
insanlart pandeminin otizmli
bireyler tizerindeki uzun vadeli
etkilerini anlamak icin ¢alismalarint
surduriyor. Calismalar, pandeminin
otizmli genclerde ve yetiskinlerde
zorlayict davranslar ve yalnmzlik
oranlarinda artisa neden oldugunu
gosteriyor. Bilim insanlart ayrica
¢ok saytda karantina dalgast da
dahil olmak tizere uzun streli
sosyal mesafe uygulamalarindan
kaynaklanan zihinsel saglik

zorluklarint da anlamaya
odaklandilar. Sosyal mesafenin bir
sonucu olan teletip temelli teshis ve
hizmetler daha yaygin hale gelirken,
dogrudan davranissal destege
ihtiya¢ duyan kucuk cocuklarin
ailelerinin bu durumdan ¢ok
memnun olmadigt goruldu.

Rutin
Programlar
Bozulunca...

ABD, Kessler Vakfindan bilim
insanlari, pandemi nedeniyle
okullarin kapanmasinin otizmli
ve norotipik 6grenciler (tipik
gelisimsel, entelektiiel ve bilissel
yeteneklere sahip) tizerindeki
etkilerini karsilastirmak i¢in
okul cagindaki cocuklarin
ebeveynlerini kapsayan ¢evrim
ici bir anket diizenledi. Kastm
2021°de, Frontiers in Education’da
yayumlanan ¢alismada, COVID-19
Ergen Semptomlart ve Psikolojik
Anketi kullanilarak 4 ila 15
yaslarindaki otizmli ve norotipik
cocuklarin ebeveynlerinden
May1s 2020°den Agustos 2020’ye
kadar veriler toplandt. Anket,
pandeminin norotipik ve

otizmli cocuklar tizerindeki



psikolojik etkileri arasindaki
farkliliklar ortaya ¢ikardl. Genel
olarak, otizmli cocuklarda
pandeminin olumsuz etkilerinin
arkadaslarindan soyutlanma

ve rutin programlarinin
bozulmasindan kaynaklandigt
goruldi. Norotipik ¢cocuklar
sosyallesmek icin sanal ortama
yonelirken, otizmli ¢cocuklarin
sanal ortamlara katilma oranlart
daha distiktl. Buna ek olarak
otizm spektrumundaki ¢cocuklarin
sanal hizmetlerden daha az
yararlandidt da tespit edildi.

Yliz ylze katitlumn risk tasidigt
durumlarda, egitim ve terapi
hizmetlerinin uzaktan verilmesi
okullar ve saglik kuruluslart i¢in
uygun bir yol olsa da bu durumun
otizmli ¢ocuklar tizerinde uzun
vadeli olumsuz etkileri olabilecedi
distnuliyor. Bu ¢calisma, ayrica,
otizm spektrumundaki ¢cocuklarin
ebeveynlerinin ¢ocuklarinin
teshisiyle ilgili 6zel endiseleri
oldugunu da ortaya koydu.

Bu endiselerin ele alinmast
ebeveynlerin ve ¢cocuklarin ruh
saglidi icin Onem tastyor ¢unkua
ailelerin stres diizeyleri otizmli
cocuklarin stres dlizeylerini de
etkileyebiliyor.

Los Angeles, California
Universitesi, Fielding Halk Sagligt
Okulundan arastirmact Carly
Hyde, otizmli ¢ocuklarin pandemi
nedeniyle askiya alinan yuz ytize

anket calismast yaptt. ilk 6nemli
bulgulart ise, gercekten de bu
bireylerin ve ailelerinin COVID-19
kisitlamalarindan derinden
etkilendikleriydi. 1-3 yas arast
c¢ocuklar pandemi 6ncesinde
aldiklart hizmetlerin yaklasik
%53’tinden mahrum kaldilar. Hyde,
norogelisimsel rahatsizligt olan
bircok kisi icin ylz ylze alinan
destegin birincil tedavi secenegi
oldugunu soyliyor. Ayrica
ebeveynler cocuklarinda gerileme,
saldirganlik, artan kaygt ve kisitly/
tekrarlayict davranislar dahil

% HXCL A8

olmak uzere cesitli davranissal
degisiklikler oldugunu bildirdiler.
Kaybedilen hizmetlerin orant,
artan semptomlarin sayist ile
Onemli ol¢tde iliskiliydi. Diger
yandan ¢ocuklarinin aldigt ¢evrim
ici egitimleri daha yararli bulan
ebeveynler ise cocuklarinda daha
az davranissal semptom artisindan
ve kendileri i¢in daha az olumsuz
deneyimden soz ettiler. Bunun
yaninda ¢ocuklarinda sosyal
kayginin azalmast gibi olumlu
deneyimler yasadiklarint bildiren
aileler de vardt.

Otizm spektrum bozuklugu olan kadinlara bilimsel arastirmalarda
yeterince odaklaniimadigi distndliiyor. Erkeklerde kadinlara oranla
gorulme sikhginin dort kat fazla olmasi nedeniyle otizm arastirma
calismalari dort kat daha az kadin igeriyor, bu da bulgularin kadinlara
genellenemeyecegdi anlamina geliyor. Gegen yil, otizmli kadinlarin
karsilastigl zorluklarin, otizmli erkeklerin karsilastigi zorluklardan
farkli oldugunu gésteren birkag calisma yapilmisti. Ornegin, otizmli
birinin sosyal ortamlarda semptomlarini gizlemeye ¢alismasi olarak
bilinen maskelemenin kadinlarda yliksek oldugu bulundu. Ayrica
epilepsi gibi komorbiditelerin (iki veya daha fazla hastaligin belirli bir
zaman dilimde birlikte bulunmasi) kadinlarda daha fazla goraldigu
ve otizmli genglerde temel beyin aktivitesinin cinsiyete gore farkli
oldugu da tespit edildi. Kadin beyni -otizmde bile- erkek beyninden
cok farkli olsa da arastirmalara kadinlari daha az dahil etmek erkekler
ve kadinlar arasindaki beyin farkliliklarini anlamayi 6nemli 6lglide
etkilemis gortintyor. Su ana kadar yapilan calismalardan edinilen
bilgiye gore karar verme, eylem se¢cme ve ddiile dayali 6grenmede
etkin olarak gorev alan basal ganglia ¢ekirdeklerinin temel giris
katmani olan striatumun ve striatal gelisimi kontrol eden genlerin
kadinlarda otizm semptomlarinda rol oynama ihtimali bulunuyor.
Diger yandan davranissal 6zelliklerin de biraz farkli olmasi kadinlarda
taniyi glglestiriyor. Tim bunlar gosteriyor ki erkeklerde tespit edilen
biyobelirteglerin tani amach kullanimi da dahil olmak tizere bilimsel

Ozel egitimlerinin ve tedavilerinin
cocuklar tzerindeki etkilerini
arastirmak i¢in 15 Nisan ile 1
Mayts 2020 arasinda ulusal bir

bulgular kadinlar igin gegerli olmayabilir. Bu nedenle bilim insanlarinin
arastirmalarina yeterli sayida kadini dahil etmesi gerektigi, boylece
kadin ve erkek arasindaki farkin daha iyi anlasilacagi dstndiltyor.
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2021 yilinin sonlarinda
Lancet komisyonu farkli destek
ihtiyaclari olan bireyleri temsil
eden “derin otizm” kavramini

resmen tanitan bir rapor
yayinlandi. 6 Aralik’ta The
Lancet’te “Otizmde Bakim
ve Klinik Arastirmalarin
Gelecegine iliskin Lancet
Komisyonu” baslikli raporda
etkili otizm dederlendirmesinin
ve bakiminin bireylerin
yasamlari boyunca ihtiyaglarini
karsilayan kisisellestirilmis,
asamali bakim yaklasimlari
gerektirdigi ve otizmli
insanlarin yasamlarini daha
iyi hale getirebilecek pratik
mudahaleler icin acilen daha
fazla yatirima ihtiyag oldugu
belirtildi. Komisyon ayrica,
ylksek bagimlilik ihtiyaclari
olan bireyleri ayirt etmek
icin resmen “derin otizm”
terimini tanitti ve otoriteleri,
otizmli kisilerin yaklasik
%30’unu temsil eden bu
grubun benzersiz ihtiyaclarina
odaklanmaya ¢agirdi. Boyle
bir siniflandirmanin amaci,
bu bireylerin benzersizligini
vurgulayarak destek
ihtiyaclarinin ve sonuglarinin
digerlerinden farkl oldugunu
ortaya koymak. “Derin
otizm” altinda yatan biyolojik
nedenlerin farkli olduguna
dair kanitlar da bulunuyor.
“Derin otizm” terimi, yasamlari
boyunca 24 saat destege ihtiyag
duymasi muhtemel olan otizmli
kisileri tanimliyor.

Yayilma
Hipotezi

Ailenin ruh saghigt ve esenligi;
otizmli cocuklarin (ve
kardeslerinin) uyumsal islevsellik,
akademik basari, benlik saygist
ve arkadaslik dahil olmak tizere
genel gelisimi izerinde bir etkiye
sahip olabilir. COVID-19’un otizm
spektrum bozuklugu olan bir
¢ocugun ebeveyninin ya da
bakicisinin hayatinda pek ¢ok seyi
degistirdigine dair fikir birligi
olsa da yapilan calismalardan
elde edilen veriler ¢cok az. Normal
gelisim gosteren ¢ocuklarinkiyle
karstilastirildiginda, OSB olan
cocuklarin bakicilari, genel
olarak daha yuksek dizeyde stres
ve kaygtya sahip. Cocuklarinin
baskalarina bagumliligy, etkili
destek sistemlerinin eksikligi

ve toplumsal kabulleri ile ilgili
endiselerin yant sira ¢cocuklarinin
ihtiyaclarint anlama, gelisimlerini

destekleme ve OSB ile ilgili
sorunlu davranislart yonetme
bu ebeveynler icin ortak stres
kaynaklardir.

Yz yluize hizmetlerin bu sekilde
kesintiye ugramast sadece
cocuklarda OSB semptomlarinin
artmasina neden olmakla kalmadi,
ayni zamanda ebeveynlerinin
zihinsel refahint da olumsuz
yonde etkiledi. Ozellikle
pandemi sirasinda ebeveynlerin
yasadigt yuksek duzey stres

ve kaygtyt, OSB’li cocuklarina
“aktarabilecegini” ve bunun

da otizm semptomlarinin
kotlilesmesine ve davranissal
zorluklarin artmasina yol
acabilecedini 6ne stiren “yayilma
hipotezini” destekleyen yeni
kanitlar ortaya ¢ikiyor. Ebeveyn
stres seviyelerindeki arts,
ebeveynlik davranislarint
degistirebilir; bu da ¢ocuklarinin
0SB semptomlart ve davrants
sorunlart tizerinde etkili olabilir.
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0SB’li cocuklarin ebeveynlerinde
gortlen bu yuiksek stres
seviyeleri; evden calisma, aile ve
arkadaslardan soyutlanma, dogal
sosyal desteklerin bozulmast ve is
kaybi/degisimi gibi ortaya ¢ikan
kosullar nedeniyle pandemiyle
daha da yogunlastt. Ayrica, okul
c¢agindaki OSB’li ¢cocuklarin
ebeveynleri ya da bakicilart,
diger yas gruplarindan daha
yuksek diizeyde stres yastyor.
Ebeveyn stresi aynt zamanda
ebeveyn-cocuk iliskisine de

baskt yaptigindan genellikle
ebeveynlerden alistlmadik
tepkilere ve ebeveyn-cocuk
catismalarinin artmasina neden
oluyor.

Ebeveynden ¢ocuga olumsuz
tutum ve davranislarin “yayiuma”
olastliginin yuksek olmast
yuztiinden OSB’li ¢ocuklarin
ebeveynlerinin yasadigt
olumsuzluklart hafifletmek icin
stratejiler gelistirmek gerekiyor.
Pandemi doneminde OSB’li
cocuklarin ebeveynlerinden
yuksek beklentilerde bulunmak
bu ebeveynlere zarar veriyor

ve hem fizyolojik hem de
zihinsel yorgunluga yol agtyor.
Bu konuda uzmanlarin birkag
Onerisi bulunuyor. Bunlardan
biri ailelerin duygusal ytklerini
azaltmak icin aile egitimi, bir
digeri ise ¢cocuda saglanan
terapi olanaklarinin ebeveynlere
de saglanabilmesi. Bunlarin
yant sira ¢ocuklarinin sorunlu
davranislarint ¢ozme hedefli etkili

teknikler gelistirmelerine yardumct

olmak tizere ebeveyn/aile egitim
programlarinin uygulanmast da
uzmanlarin Onerileri arasinda yer
aliyor. Olumlu davranis destegi

ve bilissel davranisct terapiyi
iceren aile destedi; cocuklarinin
sorunlu davranislarinin, karamsar
disuncelerin ve ebeveyn stresinin
azalmast ile 0z yeterliligin artmast
gibi faydalarla iliskilendiriliyor.
Pandemi kurallart nedeniyle
aileler birlikte daha fazla zaman
gecirdiklerinden, aile destedi

ve genel aile dinamikleri, OSB’li
bireyleri yonetmede, ebeveyn
stresini azaltmada ve ailenin
yasam kalitesini olumlu yonde
etkilemede Ozellikle hayati 6nem
tastyabilir. Yayilma hipotezi
kavramina dayanarak, pandemi
strasinda ebeveyn ruh sagligint
iyilestirmenin muhtemelen aile
uzerinde olumlu etkileri olacagt
disunuluyor; boylece ebeveynin
daha fazla desteklenmis ve daha az
stresli hissettik¢e ¢cocuklarina daha
faydalt olmast bekleniyor.

Otizmli
Yetiskin
Bireyler igin
Pandemi...

Ghent Universitesi, EXPLORA
arastirma grubu, mevcut

COVID-19 pandemisinin otizm
spektrumundaki yetiskinlerin
zihinsel sagligt ve guinlik yasamlart
uzerindeki etkilerini arastirmak icin
cevrim i¢i bir anket yaptt. Yas araligt
18-81 olan 839 katitlimcinin 473’tinde
otizm spektrum bozuklugu

vardt. Kattlimcilarin dortte G¢l
pandemide depresyon ve anksiyete
semptomlarinda artis oldugunu
bildirdi. Ayrica, otizmli yetiskinler,
norotipik yetiskinlere gore hem
anksiyete hem de depresyon
semptomlarinda daha fazla artis
oldugunu belirttiler. Anket ayrica
kisilerin belirli konular hakkinda
normalden (yani pandemi Oncesine
gore) daha fazla m1 yoksa daha az
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Birkac yil 6nce, ingiltere’deki bilim insanlari, bebeklerde otizm
semptomlarini hafifletmenin bir yolu olarak ebeveynlerin becerilerini
gelistirme olasiligini arastirmaya basladi. Evlerinde ebeveynlerle birlikte
calisarak, okuma ya da oyun yoluyla sosyal ve iletisim becerilerini
gelistirdikten sonra ¢ocuklarda otizm siddet derecesinin azaldigi
tespit edildi. 2020 yilinda Avustralya’da bir grup, ebeveynlere destek
saglamak ve bebeklerinde dil ve sosyal gelisimini desteklemek igin 9-12
aydan baslayarak (bir teshis konmadan once) video geri bildirimiyle
kendi rastgele kontrollii calismasini gerceklestirdi. Bu ¢calisma, bir
yilda olglilen bebek sosyal ve iletisim beceri desteginin, 24 ayda otizm
siddeti puanlarinda bir azalmaya yol actigini gosterdi. Bakici etkilesimi
ve kiguk cocuklarda 6grenmeyi tesvik etmek icin bulundugu ortamin
dlizenlenmesi gibi faktorler, degisen gelisimsel stirecin temel bilesenleri
olarak degerlendiriliyor. Ayrica yeni imkanlar sayesinde otizm spektrum
belirteclerinin daha erken saptanmasinin da mimkin oldugunun
alti giziliyor. Bilim insanlari bu bulgularin onlarca yillik erken teshis
calismasinin potansiyel faydalarini temsil ettigini diistintiyor. Ayrica
bilim insanlarina gore, ebeveynlerin bebeklerinin sosyal ve iletisim
becerilerini gelistirmeyi 0grenmeleri bir metodolojiyi islevsel hale
getiriyor. Bununla birlikte, otizmin erken teshisi otizm arastirmalari
icin bir oncelik olmaya devam ediyor. Bu yil arastirmacilar, otizm
teshisi konan 12 ayliktan kiiglik ¢ocuklarda gri madde ve beyaz madde
farkhliklari tespit ettiler. Beyin aktivitesindeki degisiklikler, tanisal
bir belirtec olmasa da bebeklerde 3. aydan itibaren gorulebiliyor ve 6
aylikken dahi taniya yardimci olabiliyor.

mut endiselendigini de degerlendirdi.
Otizmli yetiskinlerin pandemi
sirasinda evcil hayvanlart (varsa),
ilaca erisim, yiyecek alma ve COVID-
19’un yayumasint 6nlemek i¢in
Onerileri dogru bir sekilde takip
etme konularinda norotipiklerden
daha fazla endise duyduklart

tespit edildi. Bu konulardan
bazilari, pandemi ile ilgili hangi
degisikliklerin en fazla endiseye
neden oldugunu soran agik uclu

bir soruda da siklikla dile getirildi.
Bu soruya verilen cevaplar, otizmli
kisilerde, pandeminin baslarinda
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kurallarin net olmamast nedeniyle,
tavsiyeleri dogru bir sekilde takip
edemeyeceklerinden kaynaklanan
stresin ve endisenin daha da
siddetlendigini gosterdi. A¢ik
farkla, otizmli yetiskinler i¢in en
sik bildirilen kaygt konularindan
biri alisveris ile ilgiliydi. Alisveris
rutinlerinin bozulmast, belirli
urtnlerin bulunmamasi, magazada
gecirilen stirenin ve satin
alinabilecek trinlerin sayisinin
sinirlandirilmast ve magazaya
girmek icin siraya girmek zorunda
kalinmast endiselerinin basinda
geliyordu. Sosyal mesafe kurallart
nedeniyle alisverisin daha stresli
oldugu da katilumcilar tarafindan
bildirildi. Bir yandan kurallara
kendileri her zaman uymakta
zorlanirken diger insanlarin aldiris
etmedigi bir ortamda bulunmak da
endiselerini artirmzts. Buittin bunlar,
alisverisi bircok otizmli yetiskin icin
stresli bir aktivite haline getirmis.
Genel olarak, otizmli yetiskinler,
pandeminin neden oldugu



gunlik rutinlerindeki degisiklikler
(6rnedin, is degisiklikleri, dis
aktivitelerin kaybt) konusunda
norotipiklerden daha fazla stresli

hissetmisler. Pandemi ile ilgili hangi

degisiklikleri en zor bulduklart
soruldugunda, otizmli yetiskinler
siklikla rutinin kaybindan bahsetti.

Ayrica, yavas yavas “normal” hayata
dondigumuzde bu zorlugun tekrar

ortaya ¢lkacagina dair endiselerini
de dile getirdiler.

Bircok otizmli yetiskinin, yuz
maskeleri nedeniyle yuzleri
tantyamama ve ¢evrim ici
gOrusmeler sirasinda sosyal
etkilesimin akisinda yasadiklart
zorluk gibi dogrudan pandemi
ile ilgili sorunlar yasadiklart
tespit edildi. Ayrica veriler, her iki
grup tarafindan en sik bildirilen
zorlugun sosyal temasin kaybt
oldugunu gosterdi.

2020 yilinin baslarinda, College
of Education’dan profesor

Laura Lee McIntyre, Oregon ve
California’da otizmli ¢ocuklart
olan aileler tizerinde 16 haftalik
bir calismanin ortasindaydt.
McIntyre’in arastirmast, otizmli
ve diger gelisimsel engelleri olan
kuicliik cocuklarin ebeveynlerine
destek saglamaya odaklantyordu.
Pandeminin baslamasiyla ytiz
yuze gorusmeleri durdurmak
zorunda kalsalar da McIntyre

ve California’daki meslektaslart
derslere goruntuli gorisme
yoluyla devam etti. Ayrica bu
calismaya bir bilesen daha
eklemek icin NIH’den izin alip

77 aileye karantina ve pandemi
ile nasil basa ¢iktiklart hakkinda
sorular sordu.

Ozel egitim ve klinik bilimler
bolim baskant ve okul psikolojisi
profesori McIntyre, hizmetlere
erisimde halihazirda zorluk yasayan
ailelerin 6zellikle hizmetlerin
kaybtyla ilgili inanilmaz stres ve
endise yasadiklarint belirtiyor.
MclIntyre, otizmli bir cocuga
sahip ailelerin salginla nastl basa
¢iktigina dair ¢ok az arastirma
oldugunu ve ebeveynlerin
birdenbire cocuklarinin hem
O0gretmeni hem konusma terapisti,
hem davranis terapisti hem de
ugrast terapisti olmak zorunda
kaldiklarint sOyliyor. Anketten
elde edilen diger bir sonug ise
ebeveynlerin gelisimsel olarak
ne asamada oldugunu anlamak
ve ¢cocuklarinin nasil bir destege
ihtiya¢ duydugunu daha iyi
kavramak i¢in ¢ocuklariyla daha
fazla zaman gecirmelerinin ek
yararint ortaya ¢itkarmast oldu.

@S,

A

Karantina
Aile iletisimini
Gelistirdi

Rutinler, otizmli bireylerin gtinlik
yasamlarinin énemli bir yontni
olusturuyor. Ancak pandeminin
getirdigi yeni durumun otizmli
bireyleri aileleriyle iletisim

ve etkilesim gibi konularda
beklenenden daha iyi etkiledigini
soyleyen arastirmalar da var.
Universitat Oberta de Catalunya
(UOC), Perugia Universitesi ve
Girona’daki ABAULA Mesleki Terapi
ve Cocuk ve Ergen Psikolojisi
Merkezinden arastirmactlar
tarafindan yurutiilen bir ¢calisma,
en kat1 karantina doneminde
(Mart, Nisan, Nisan 2020) otizm
spektrum bozuklugu bulunan
genclerin davranislarint inceledi.
Arastirmanin yazarlarina gore,
arastirmaya katilan ailelerin ¢cogu,
0SB olan ¢ocuklarinin duygusal
durumunda degisiklik gozlemledi.
Ebeveynler, 0zellikle karantina
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sirasinda ¢ocuklarinin 6ncekinden
daha mutlu ve daha sakin oldugunu
vurguladt. Aileleriyle gecirdikleri
zamanin artmasindan ve karantina
surecinde benimsedikleri
rutinlerden buyuk ol¢tide
yararlandilar.

Aileler, OSB olan ¢ocuk ve
ergenlerin duruma beklediklerinden
¢ok daha iyi adapte olduklarint
vurguladt. Aslinda, ilk karmasiklik
doneminden sonra; iletisim, iliskiler
ve duygusal tepkiler gibi yonlerden
gelistiklerine ve hatta dnerilen
rutinlere daha sik katildiklarina
dikkat cektiler. UOC’nin Bilis ve Dil
Arastirma Grubu’nun (GRECIL) bir
uyesi, Engellilik ve Yasam Kalitesi:
Egitimsel Yonler (DISQUAVI)
arastirmacist ve bu ¢alismanin

bas yazart Cristina Mumbardo;
Avrupa’da, uzun ¢alisma saatlerinin
is-yasam dengesini kurmayt
zorlastirdigi g0z onune alindiginda,
normal ¢alisma saatlerinin ailelerin
cocuklartyla daha kaliteli zaman
gecirmelerini her zaman mimkin
kilmadigun belirtiyor. Bununla
birlikte, pandemi ile getirilen

esnek calisma imkany; ailelere
c¢ocuklarina bakmak, birlikte
buyutmek, bir seyler 6gretmek ve
ilerlemek i¢in daha fazla zaman
sagladi. Ancak aileler bu stirecte
yeniden yaptlanmak zorunda kalan
ve hazirlik evresi biraz zaman alan
okullarin yetersiz kalmasindan
yakindilar. Ayrica bu ¢alisma
kapsaminda uzmanlar, OSB olan
genclerin iletisimde kalmak icin
yeni teknolojilerin kullanimy,
Ozellikle video gortismeleri
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gibi daha az asina olduklart
stireclere uyum ve tepkilerini de
degerlendirdi. Bu noktada genclerin
yeni uzaktan iletisim kanallarina da
iyi yanit verdigini buldular. Ornegin,
karantina sirasinda yapilan video
gorismelerinde aile tiyelerini,
O0gretmenlerini ve arkadaslarint
gormek keyiflerini ve sakinliklerini
artirdi. Pandemi kosullarinda
teknolojinin ¢ok yardimct oldugu
gozlemlendi. Otizmli gencler

bazen bu yeni iletisim araglarint
nasil kullanacaklarim bilmeseler

de akrabalariny, sinif arkadaslarunt
ve diger aile tiyelerini bu yolla
gorebilmek onlart daha mutlu etti
ve sakinlestirdi.

Kurumiarin
Katkasi

Anadolu Universitesi Egitim
Fakiiltesi, Ozel Egitim Boliimiinden
arastirmactlar COVID-19 salgininda
Tlrkiye’de ve diinyada dogrudan
otizm spektrum bozuklugu

(OSB) konusunda destek sunan
kurumlarn ne tir ¢calismalar
yaptiklarint arastirdi. Journal of
Qualitative Research in Education
dergisinde yayunlanan ¢alismada,
sekiz kurumun c¢alismalart ve destek
icerikleri incelendiginde 6zellikle
egitim ve saglik alaninda benzer
icerikler paylastiklart tespit edildi.

OSB OLAN BIREYLERE YONELIK COVID-19
DESTEKLERIi SUNAN KURUMLAR

AUTISM AWARENESS CENTER
Otizm Farkindalik Merkezi - 2003

)
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AUTISM SPEAKS

AUTISTICA
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Center for Autism and Related Disorders (CARD)
Otizm ve iliskili Bozukluklar Merkezi - 1990

NATIONAL AUTISM CENTER (NAC)
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NATIONAL AUTISTIC SOCIETY
Ulusal Otistik Toplulugu - 1962
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AN

SUNULAN FARKLI DESTEK iCERIKLERI

» OSB olan
bireylerin
baglanti
kurmasi

AUTISM
AWARENESS

» Sanal
sosyallesme
firsatlari

» Cevrimigi
topluluga
katihm gagrisi

CARD

» Tani ve
degerlendirmede
duraksama

» Bakim evlerinde
yasanan Olim
oranlari

AUTISTICA

» Okul
kapanislarina
hazirlik

THE AUTISM
SOCIETY

Destek icerikleri egitim, saglik ve
destek hatlart olmak tizere benzer
ug kategoride sunuldu.

Incelenen kurumlar COVID-19
destek iceriklerini sunarken cesitli
cevrim ici ortam ve materyallerden,
gorsel anlatilardan, elektronik
metin kaynaklarindan, ¢cevrim ici
iletisim platformlarindan, web
seminerlerinden ve sosyal medya
paylasimlarindan yararlandt.

Gorsel anlatilarda igeriklerin
muimkiin oldugunca gorsellerle
desteklenerek hazirlanmasina
Ozen gosterildigi anlasildi. OSB
hakkinda tanitim ve farkindalik
amaglt hazirlanan videolarin yant
sira cesitli egitim iceriklerine
iliskin uzman anlatuml kisa

ve uzun videolarla birlikte
animasyonlar da kullanilan
materyaller arasinda yer aldt.

2. KAMU POLITIKASI

» Destek eylem
plani
» Finans destegi

» Egitimi
destekleme
eylem stratejisi

» Sosyal glivenlik
ve bakim

» Gida destegi

» Cevrimigi
topluluga
katilim gagrisi

» Savunucu eylem
cagrisi
» COVID-19 destek

yasasina OSB
katilim gagrisi
» Afete hazirlik

Tam diinyada kurumlarin yaptigt
calismalar incelendiginde salgin
stirecinde buyuk bir hizla ihtiyaclart
karsilayacak trtinler ortaya
kondugu da tespit edildi. Ulkemizde
yapilanlar incelendiginde de benzer
sekilde bilgilendirici calismalar
yaptildigi gériildii. Ornegin Tohum
Otizm Vakfi tarafindan OSB olan

w

3. SAGLIK DESTEKLERI

» Yeme
bozuklugunun
desteklenmesi

» Alerji, DEHB
ve astimla

basa ¢ikma

» Obsesif
kompulsif
distincelere
tavsiyeler

bireyler ve aileleri i¢in salgin
surecinde sosyal 6yku materyali,
Apple Store ve Google Play’dan
ucretsiz mobil uygulamalar, kaynak
dokumant, beceri kazandirma seti,
destek birimi, Zoom ve Facebook
uzerinden web seminerleri gibi
cesitli calismalar yapildigt tespit
edildi.
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Son 40 yilda, otizm genetigi
arastirmalarinin hem sayisinda
hem de yapilan kesiflerde
onemli bir artis oldu. Son
kesifler buylk etkiye sahip nadir
mutasyonlarin yani sira kiigtik
etkili yaygin mutasyonlarin da
otizm riskinde payi oldugunu
gosterdi. Bu kesifler ayni
zamanda geleneksel tani
sinirlarini zorluyor ve otizmdeki
buytk farkliliklari vurguluyor.
Yaygin mutasyonlar sadece
otizmlilerde degil, bir¢ok
insanda gordlir; insan viicudu
hicbir onemli etkisi olmayan
bircok yaygin mutasyonu tolere
edebilir. Bununla birlikte,
ornegin bir otizm risk geninde
mutasyon olursa o zaman
kiside otizmin varligi arastirilir.
2021 yilinda, otizm teshisi
konan 800’den fazla kisinin
gen diziliminin arastirildigi
bir calismada, katilimcilarin
927’sinin, cogunlukla 2020’de
OSB ile ilgili olarak tanimlanan
102 genden birinde, nadir
gorulen bir genetik mutasyona
sahip oldugunu ortaya koydu.
Ayrica bu genlerden birindeki
mutasyonun, yasamin erken
donemlerinde nadir bir
mutasyonu olmayanlardan farkl
bir dizi davranissal 6zellige

neden oldugu sonucuna ulasildi.

Bilim insanlari hem nadir hem
de yaygin genetik risklerin otizm
duyarliliginda rol oynadigini
ve ikili risklerin otizm teshisi
olasihgini artirabilecegini
tespit etti.
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Sosyal
Girisim
Cabalan

Ulkemizde otizmli cocuklarin
editimine yOnelik sosyal girisimler
de bulunuyor. Ozellikle otizmli
cocuklar i¢in Otsimo ve Tolkido
bu girisimlerin ilk siralarinda yer
aliyor. Bu sosyal girisimlerin bir
ortak noktast da ibrahim Bodur
Sosyal Girisimcilik Odiil Programt
kazanmalart. Aslinda ¢ocuklarla
ilgili tim sosyal girisimler aynt
hedef i¢in calistyor: Cocuklarin
hayatin her alanina esit erisimini
saglamak.

Otsimo 6zel egitime ihtiyact olan
otizmli ¢ocuklar i¢in calistyor.
Cocuklarin tablet bilgisayarlarla
evde kolay ve kaliteli egitim
alabilmesi i¢in olusturulan
Otsimo’nun uygulamalarint
350.000’den fazla aile kullaniyor.
Bes dilde kullantlabilen Otsimo
uygulamalart, Turkiye’de Milli
Egitim Bakanligt ve Turkcell

ile yaptilan is birligi sayesinde
tamamen ucretsiz olarak

butin ¢ocuklarin kullanimina
acik. Otsimo egitim firsatint
mobil uygulama gibi kolay ve
ulastlabilir bir yontemle ihtiyag
sahiplerine ulastirmayt amacliyor.
“Otsimo Cocuk” platformuyla
cocuklara egitsel egitimlere
ulasum, “Otsimo Aile” paneli

ile de ailelere kontrol imkant
sunuyor. Bu da otizmli cocuklar
icin disuk egitim maliyeti ve

surekli aile kontroli olmadan bir
temel egitimi mimkun kiliyor.
Otsimo’nun 50’den fazla oyunuyla
iletisim becerilerinde ylzde

ylze kadar iyilesme ve aktiflik
saptantyor. Kisisellestirilebilen
oyun secenekleri ile cocuklarin
potansiyellerini ortaya ¢ikaran
onaylanmzts bir egitim platformu
olan bu proje, hayata gecirilmis en
faydalt uygulamalardan biri olarak
degerlendiriliyor.

Tolkido ise otizmli cocuklar

da dahil olmak tizere tim 06zel
cocuklarin dil ve konusma,
iletisim, ince motor becerileri,
dinleme-anlama becerileri ve
bircok alandaki egitimlerinde
kullantilan gorsel egitim
kartlarint; aile-0gretmen
tarafindan kisisellestirilebilir

ve seslendirilebilir hdle getiren
bir egitim materyali ve cocuklar
icin 6zel olarak gelistirilmis
sesli ve ekransiz bir akillt oyun
arkadast olarak tanimlantyor.
Tolkido on binlerce otizmli
cocugu konusturmayt basarinca
Tolkido’'nun normal gelisim
gOsteren ¢ocuklarin yabanct dil
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O0grenimi ve ¢ift dilli yetistirilmesi

konusunda da faydali oldugu
gortlerek etki alant genisletildi.

Dinya, toplumu olumsuz
etkileyen COVID-19 pandemisi ile
ilgili bircok zorlukla basa ¢ikmaya
devam ederken pandeminin

kisa ve uzun déonemde olumsuz
etkileri olabilecegi 6ngoruluyor.
Dlnya genelinde baska kiiresel
salginlarin da yasanabilecegi
distnuldigunde, hassas
gruplarin kisa ve uzun donemde
yasayabilecekleri zorluklart
anlamak bilytiik 6nem kazantyor.

Kiresel salginin yikict etkilerini . . _— . . .
CDC raporlarina gore otizm gortlme sikhidi gtin gectikge artiyor.

CDC Otizm ve Gelisimsel Engellileri izleme (ADDM) A1, bu yil
guincellenmis verilerini yayinlayarak 8 yasindaki 44 cocuktan birine otizm

azaltmak i¢in risk grubu kabul
edilen otizmli ¢ocuklar ile

ailelerinin fiziksel ve ruhsal teshisi kondugunu duyurdu. Bu rakam Mart 2020’de 1/54 idi. Onceki
sagliklarunt takip etmek son yillardan biraz farkli ancak dogrulanmis bir metodoloji kullanilarak edinilen
derece onemli. Otizmli gocuk ve yeni CDC verileri, son bes yilda otizm gorilme sikhiginin ve tanilarinin
ergenlerle birlikte onlara bakim istikrarli bir sekilde arttigini dogruluyor. CDC verileri giiniimiizde otizmi
sunanlarin da yeterli egitim teshis etmede ya da daha erken teshis etmede daha iyi hale gelindigini
ve saglik destedinin yant sira de gosteriyor. Arastirmalarin stirekli olarak erken midahalenin 6nemine
ekonomik ve psikososyal yardim vurgu yaptigini diisindtigimtizde bu iyi bir haber. Ancak otizm tespit
almasint saglamak edilen ¢ocuklarin %58’inden fazlasinin zihinsel engelli veya sinirda zihinsel
gerekiyor. engeli bulunuyordu. Derin otizmli cocuklardan olusan bu grup, ihtiyaglari

daha hafif otizmi olanlardan 6nemli dlgtide farkl oldugu icin otoritelerin ve
hizmet saglayicilarin onlari daha fazla dikkate almasi bekleniyor.
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Face2Gene: Yuze Bakarak
Bazit Rahatswizliklarin Tespiti

Uzmanlar bazen bir ¢ocugun ytzinun seklini ve go-
ranimund hastalik tespiti icin kullanabilir ¢ctink bazi
genetik ve norogelisimsel bozukluklar veya sendrom-
lar gocugun yuzlne belirgin bir goranam verebilir. An-
cak diger bir¢ok hastalik igin semptomlar daha belirsiz-
dir ve vakalar ¢ok nadirdir. Doktorlar genellikle yasam-
larinda yalnizca bir kez gorebilecekleri nadir durumlari
tespit etmekte zorlanirlar.

Face2Gene uygulamasi, bu

noktada, uzmanlarin ayni

durumdaki baska hastalari bulmasina yardimci oluyor.
Dlnya capinda binlerce genetikci tarafindan kullanilan
Face2Gene, bir hastanin ytzinden yaklasik 300 bozuk-
lugu yuksek dogrulukla taniyabiliyor. Ancak yiz algorit-
mas! henlz ¢ogu genetik durumu tespit edemiyor. Al-
goritma hastaliklari tanimak igin ayni hastaliga sahip en
az 7 yuz goruntusune ihtiyag duyuyor. Yeni gelistirilen
algoritmalarla desteklenen Face2Gene uygulamasi,
Android ve I0S cihazlar araciligiyla, tcretsiz olarak
doktorlarin ve arastirmacilarin kullanimina sunulu-
yor. Bu tur yazilim teknolojilerinin hastaliklarin ta-
ni ve tedavisinde kullanilmasi ¢igir agici olabilir.

https://bit.ly/face2gene-app
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Matter: Ortak Akullt Ev Standardi

Evdeki aydinlatma, iklimlendirme, glvenlik ve eglence sis-
temleri gibi elektrikli cihazlarin ortak bir merkezden kontrol
edildigi akilli ev sistemlerine yonelik Grtn gelistiren birgok
teknoloji firmasi var. Ornegin, bir Amazon Echo veya Goog-
le Home hoparlortiniz varsa bu cihazlari evdeki elektronik
esyalari (panjurlar, isiklar) etkinlestirmek icin kullanabilirsi-
niz. Ancak bu alanda cihaz treten her firma kendine has bir
calisma ilkesi benimsediginde farkli markalara ait Grinlerin
birlikte kullaniimasi mtmkudn olmuyor. Bu konuda iyilestir-
me sunmak ve Urlnlerin birlikte calismasini saglamak icin
cesitli standartlar gelistirilme ¢abalari nihayet sonug verme-
ye basladi. Amazon, Apple ve Google’in da icinde bulundu-
gu 200’den fazla sirket; Matter isimli akilli ev standardinin
gelistirilmesi icin is birligi yapacagini duyurdu. Bu sayede,
onumuzdeki on yil icerisinde, bes milyardan fazla Matter
uyumlu akillr ev cihazinin Uretilecegi tahmin ediliyor. Mat-

ter standardi, tum akilli ev cihazlari icin bagimsiz bir sistem
olusturmayi hedefliyor. Elbette bu ortak standart, hem Gre-
ticilerin hem de tuketicilerin isini kolaylastiracak. Artik akilli
ev sisteminize dahil edeceginiz bir cihazin digeriyle uyum-
lu calisip galismayacagi konusunda endiselenmeniz gerek-
meyecek. Diger yandan, Ureticilerin de her bir platform icin
ayri ayri gelistirme yapmasina gerek kalmayacak. Matter; ilk
asamada kapi kilitleri, hareket sensorleri, termostatlar, 1sik-
lar ve akilli TV gibi cihazlari destekleyecek. Sonrasinda gu-
venlik kameralari, robot stipurgeler ve beyaz esyalar da des-
teklenir hale gelecek. Oniimiizdeki aylarda Matter uyumlu
cihazlar piyasaya c¢ikmaya baslayacak. Bu cihazlari, Matter
uyumlu akilli ev sisteminize dahil etmek icin tek yapmaniz
gereken ise basit bir kare kod okutmak olacak.

https://csa-iot.org/
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Ethereum Enerji Tasarrufuna Geciyor

Kripto para sisteminde, yapilan islemleri dogrulamak
icin bir banka gibi gise gorevlileri yoktur. Bunun yeri-
ne, Bitcoin ve Ethereum (ETH) gibi dijital para birimle-
ri, kronolojik bir kayit defteri tutmak igin “is kaniti” de-
nilen bir fikir birligi mekanizmasina guvenir. Bu stre-
cin merkezinde de kripto madencileri yer alir. is kani-
ti mekanizmasinda, kripto madencileri zor bir matema-
tik problemini ¢ozmek icin birbiriyle yaristirilir. Sorunu
ilk cozen, zincire yeni bir blok ekleyerek defteri glincel-
ler ve karsiliginda yeni basilan paralari alir. Bu yaris, mu-
azzam miktarda bilgi islem gucu ve dolayisiyla elektrik
gerektirir. Ethereum yilda 113 terawatt saat enerji kul-
laniyor. Bir baska deyisle, Hollanda’ya denk bir tiketi-
mi var. Tek bir Ethereum islemi, ortalama bir ABD hane
halkinin bir haftalik elektrik tiketimine denk bir ener-
ji tuketebilir. Bitcoin’in enerji tuketimi ise bundan kat-
bekat daha fazla. is kaniti mekanizmasi sadece elektri-
gi bosa harcamakla kalmiyor, ayni zamanda elektronik
atik da dretiyor. Kripto madenciligi icin kullanilan ozel bil-
gisayarlar genellikle 1,5 yil icinde kullanilamaz hale gelir ve

cope atilirlar. Ethereum bu yil iginde tim agi ile %99 da-
ha az enerji tlketecek ve saniyede 100.000 islemi dogrula-
masini saglayacak yeni bir mekanizmaya gec¢meyi planli-
yor. Hisse kaniti adindaki bu yontem, 1 Aralik 2020’de bas-
latilan Beacon Chain’de hélihazirda test ediliyor. Simdiye
kadar 9.500.000 ETH (mevcut dederde 37 milyar dolar) bu-
rada tutuldu. Plan, onimuzdeki aylarda bu zincirin ana Et-
hereum zinciriyle birlestirilmesi yontnde. Alti yildan uzun
bir stiredir gelistirilen yeni sistemle ilgili bircok soru isare-
ti bulunsa da basarili olmasi durumunda Ethereum’u daha
cevre dostu bir yapiya burtindurecek.

https://bit.ly/cevreci-eth

Brickit: Yeni Lego Oyuncaklar Yapin

Lego, cocuklarin oldugu kadar yetiskinlerin de hayal et-
tiklerini tasarlamalari igin gtzel bir oyuncak. Ancak ki-
mi zaman elimizdeki parcalarla neler yapabilecegimiz

konusunda fikir almamiz ve 6rnek modeller gormemiz
gerekebiliyor. Brickit bu sorunu ¢ozmek igin gelistiril-
mis pratik bir uygulama. Akilli telefonunuza kuracagi-
niz uygulama kamera yardimiyla evinizdeki parcalari
tariyor ve bu pargalari kullanarak yapabileceginiz de-
gisik oyuncak fikirlerini yapim kilavuzuyla birlikte si-
ze sunuyor. Uygulama, parcalari bulma konusunda ol-
dukga iyi bir performans gésteriyor. Oneriler biraz si-
nirli olsa da zamanla yeni modellerin de eklenecegini
soyleyebiliriz.

https://brickit.app/
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Bilgisayar Korsanlarindan

Ilging Talep

Gectigimiz glnlerde, Gnlu ¢ip Greticisi NVIDIAnin kurum-
sal sistemlerine giren bilgisayar korsanlari, toplamda 1 tera-
bayt blyukliginde gizli belgeleri ele gecirdigini iddia etti.
Kendisine “Lapsus$” adini veren grup, elde ettigi bilgilerden
bazilarini yayimlayarak gercekten onemli bilgilere sahip ol-
dugunu kanitlamaya galisti. Sirkete ait onemli sistem bilgi-
lerinin ve kaynak kodlarin bulundugu bu gizli dosyalari ya-
yimlamamak icin bilgisayar korsanlarinin istedigi fidye ise
hayli ilgingti. NVIDIA, gecen yil raflarda yerini alan GeFor-
ce RTX 3060 serisi ekran kartlarinin kripto para madencili-
gi icin kullanilmasini zorlastiran LDR adinda bir ozellik ta-
nitmisti. Bu ozellik, bilgisayar oyunlari igin gelistirilen bu ek-
ran kartlarinin kripto para madenciliginde kullanildigini tes-
pit edince cihazin performansinin yari yariya distrdlmesini
sagliyor. Diger yandan, NVIDIA kripto para madenciligi yap-
mak isteyenler icin NVIDIA CMP serisi kartlarin kullaniima-
sini istiyor. Yetkili is ortaklari araciligiyla satilan bu kartlar,
en iyi madencilik performansi ve verimliligi igin optimize
ediliyor. Ornegdin, CMD kartlarda ekran cikislari yerine da-
ha iyi havalandirma saglayan kanallar bulunuyor ve boyle-
likle daha az enerji tiketimi gerceklesiyor. Sirketin boyle bir
ayrima gitmesinin nedeni, kripto para madencilerinin ek-
ran kartlarina yogun talep gostermesi nedeniyle oyuncula-
rin ekran karti bulmakta zorlanmasi. Bu ylzden bilgisayar
korsanlari sirketin s6z konusu 6zelligi devre disi birakmasini
istiyor. Taleplerinin karsilanmamasi durumunda firma cali-
sanlarina ait ozel bilgilerin de iginde bulundugu birgok giz-
li bilginin ifsa edilecegini belirtiyor. Sirketin bilgisayar kor-
sanlarinin taleplerini karsilayip karsilamayacagi bilinmese
de bilgisayar korsanlarinin yayimladiklari verilere bakilirsa
NVIDIAYyi zor gunler bekliyor.

Elbette iyi niyetli bilgisayar korsanlari da var. Beyaz sapkal
veya etik hacker gibi isimlerle anilan bu kisiler, sistemlerdeki
aclklari tespit ettiklerinde yetkili kisileri bilgilendirerek onla-
rin Onlem almasini saghyor. Tree of Alpha takma adli bir be-
yaz sapkali hacker, dlinyanin en buyuk kripto para pazarla-
rindan biri olan Coinbase’in sistemlerinde bir agik tespit et-

ti. Coinbase kodunda, 50 Bitcoin’i (2 milyon dolar degerin-
de) 50 SHIB jetonu (10 kurustan az degerinde) ile takas et-
meye izin veren bir hata buldu. Tree of Alpha isteseydi bu
acigl kullanarak Coinbase’in guvenlik konusundaki itibari-
ni yerle bir etmekle kalmayip yliz milyonlarca lira haksiz ka-
zanc elde edebilirdi. Ancak bu kisi firma yetkilileriyle gerekli
bilgileri paylasarak guvenlik aciginin kapatiimasini sagladi.
Firma da odul olarak beyaz sapkali hacker’a 250.000 dolar
verdi. Bu meblag aslinda blyuk olsa da firmayi milyarlarca
dolar zarardan kurtaran bu kisiye odenen Ucreti dusuk bu-
lan bircok kisi sosyal medyada Coinbase’e tepki gosterdi. Bu
alanda, bazi firmalarin koydugu oddllerin Gst limiti 10 mil-
yon dolari bulabiliyor.

Ote yandan sifir dokunus (zero-click) denilen bir hackleme
taraq, ozellikle Android ve 10S akilli cihaz kullanicilarini teh-
dit ediyor. Bu isletim sistemlerindeki bazi agiklardan fayda-
lanan bilgisayar korsanlari, hedefledikleri kisilere gonderdik-
leri bir mesajla, kurbanlar hicbir islem yapmasa bile, ciha-
zin kontroltnu ele gegirerek veri ¢alma, ¢agrilari dinleme
ve kullanicinin konumunu izleme gibi islemleri gerceklesti-
rebiliyor. Bunun yaninda, sifir dokunus ile saldiriya ugramis
bir telefonda hicbir iz kalmayabiliyor. Gectigimiz glinlerde
bir gazetecinin telefonuna bu tlr bir yontemle sizan bilgi-
sayar korsanlarinin kullandiklari yazilimda olusan bir hata
sonucu, nasil bir agiktan faydalandiklarini ortaya koyan bir
ipucu elde edildi. Glvenlik uzmanlari tarafindan incelenen
telefondan edinilen bilgiler Apple ile paylasildi. Apple hem
tespit edilen agiklari kapatti hem de bu tdr kotl niyetli yazi-
limlar gelistiren firmalara dava acti. Elbette sistemlerde tes-
pit edilemeyen baska bazi aciklar da olabilir.

Bu noktada, boylesi saldirilarin ileri dlizey uzmanlik gerek-
tirdigi ve maliyetli isler oldugunu da belirtmek gerekiyor.
Bir baska deyisle sadece 0zel olarak hedeflenen onemli kisi-
ler bu tur saldirilarin hedefi oluyor. -
https://bit.ly/kripto-korsan

https://bloom.bg/3tTtfl)
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Uzaydaki Dev Aynada
Evren ve Ge¢gmise Yolculuk:

James Web
zay Telesko

Prof. Dr. Faruk Soydugan [ Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Fizik Bélimii, Astrofizik Anabilim Dali
Astrofizik Arastirma Merkezi ve Ulupinar Gézlemevi

GOk bilimi arastirmalarinda 6nemli asamalardan
birine sahit olmak i¢in giin sayiyoruz. Bizlere uzaydan
gozlemin en st seviyesini gosteren Hubble’in
varisi olan James Webb Uzay Teleskobu (JWUT),
goOzlemlerini gerceklestirecegi bolgeye ulasti. Basta
gok bilimciler olmak tzere, tabii ki tiim gokyuzu
okulu 6grencileri ve merakhlari ok heyecanli ¢linkii
uzaydan evrene hi¢ bu kadar buyuk ve hassas bir
aynayla bakmamistik!






Ok bilimi diinyasinda
uzay teleskoplart ¢agt
yasantyor. Yaklasik
50 yulik ge¢misi olan
uzay teleskoplariyla gozlemler,
Amerika Birlesik Devletleri’nin
1968’de, Rusya’nin ise 1971°de
uzaya gonderdigi morotesi
dalga boylarinda gozlem yapan
teleskoplarla basladi. Ancak
evrenin sirlarint arastirmada
uzaydan gozlem yapmak fikri
¢ok daha oncesine dayantyor.
Bu fikir, ilk olarak 1946 yilinda
kuramsal astrofizik¢i Lyman
Spitzer tarafindan ortaya atildi.
Spitzer, Dinya’nin atmosferinden
kaynaklanan etkiler olmadan
gozlem yapabilecek uzay
teleskobu kullanilmasint
Onerdi. Bu 6nerinin karsiligt,
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her ne kadar 6ncesinde baska
teleskoplar gonderilse de 24
Nisan 1990’da Hubble Uzay

Teleskobu (HUT) ile hayat buldu.

“Neden cok buyuk butcelerle
uzaya teleskop gondermemiz
gerekiyor?”, “Daha buiyuk ¢apta
yer tabanli teleskoplar insa
etsek arastirmacilarin ihtiyact
karsillanmaz m1?” benzeri
sorulara cevap vermek bu
konunun aydwnlatilmast i¢in
oldukc¢a onemli. Yer atmosferi,
uzaydan gelen zararlt 1sinlarin
Onemli bolumunu engelleyerek
yasam i¢in onemli bir gorev
ustleniyor. Gorsel bolge olarak
nitelendirdigimiz 3.800-7.000 A
dalga boyu araligindaki pencere,
uzaydan gelen 151k icin gecirgen

olmasina karsin ozellikle
3.500 A dalga boyundan
daha kisa dalga boyuna
sahip fotonlarin neredeyse
tamamt atmosfer engeliyle
karsilasarak yere ulasamuyor.
Ancak dalga boyu 7.000 A
degerinden buiyiik olan dusuk
enerjili fotonlar i¢in gecirgen
bazi dalga boyu araliklart
bulunuyor. Bu durumda,
Ozellikle morotesi, X 15101

ve gama 1s1int bolgelerinde
goOzlem yapmak i¢in uzay
teleskoplarina ihtiyacumiz var.
Kizilotesi bolgede de daha
duyarl gozlem i¢in uzay
teleskoplarinin 6nemi biiyuk.
Atmosfer sadece belirli
enerji araliklarindaki 1s1gin
gecmesine imkan taniyor,
diger yandan icinden gecen
151g1 da sogurup saclyor.

Bu durum, astronomik
gozlemlerde veri kalitesini
olumsuz etkiliyor. Isik
kirliligi, yapay uydularin
gokyuzunde olusturdugu sk
izleri ve atmosfer kirliligi gibi
faktorleri de ekledigimizde
atmosfer disindan gozlem
yapmanin Onemi ve
gerekliligi ortaya ¢ikuyor.
Bugiine kadar uzaydan
yapilan gozlemlerden
(6rnegin HUT, Kepler Uzay
Teleskobu gozlemleri) elde
edilen bilimsel sonuglar ve
kesifler de bunu gosteriyor.

Uzay teleskoplariyla elde
edilen verilerin analiz
edilmesiyle 6nemli sonuclara



ulasilmts olmasina karsin gok
bilimciler bugiinlerde baska
bir heyecan i¢indeler. Uzaya
gonderilen en buyuk ve en

hassas aynaya sahip JWUT, gorev
yerine ulastt. 30 yilt askin stiredir

gorev yapan HUT nun yaptigt
gozlemlerle ulasilan bilimsel
ciktilar dikkate alindiginda, bu
heyecan ¢ok anlamlt gortliyor.

HUT’u takiben, bu misyonu
gelistirerek devam ettirecek bir
uzay teleskobunun yapilmasina
iliskin fikirler, NASA icinde,
yaklasik 30 yil Once ortaya
atildt ve tartisildi. 2000’1
yullarin basinda JWUT ve bagl
ekipmanlarint turetecek ekip
belirlendikten sonra ¢alismalar
basladt. 20 yilt askin siirede
binlerce bilim insant 40 milyon
saati asan ¢alismalar sonunda
uzaya konumlandirilacak

bu dev aynay1 (aslinda optik
sistemi) ve evreni géormemizi
saglayacak alicilart hazirladilar.
JWUT; Amerikan Uzay Dairesi
(NASA), Avrupa Uzay Ajanst
(ESA) ve Kanada Uzay Ajanst
(CSA) ortakliginda, 14’ten

fazla tilkeden katilan bilim
insanlart bir araya gelerek
kabugundan ¢iktiginda tenis
kortu buyukligune ulasan bu
devasa ve bir o kadar da hassas
muhendislik uygulamalart

ve yeni teknolojiler iceren
calismalarint gectigimiz yil
tamamladilar. Son birkag yilt
testlerle gecen JWUT’un uzaya
firlatilmast birkag kez ertelense
de insanlik 25 Aralik 2021
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JWUT, HUT ve Spitzer Uzay Teleskobu’nun karsilastiriimasi (NASA)

tarihinde Ariane 5 roketine
yuklenmis bu devi uzaya
¢lkarken seyretme sansint
yakaladt.

Yiksek teknoloji harikast
gOzlemevi, uzayda asama asama
acilarak Duinya’ya yaklasik

1,5 milyon km uzakliktaki
gOzlem yapacagt yoriinge
noktasina ulastt. Yaklasik bir

ay suren yoruingeye ulasma
yolculugu, hedeflenen Glines-
Diinya ikilisinin ikinci Lagrange
noktasinda (L2) son buldu.
Gunes ve Dinya’nin ¢ekim
kuvvetinin dengelendigi L2
noktasindaki bu dev aynalt
gOzlemevi, test ve hazirliklarin
ardindan, bu noktanin ozelligi
nedeniyle konumunu koruyarak
ve dusuk yakit kullanarak en az

5 yl olarak planlanan ancak ¢ok
daha uzun stre devam etmesi
beklenen gorevine baslayacak.
JWUT, yoringesinde Diinya

ile birlikte Glines etrafinda

da dolanacak ve L2 etrafinda
Diinya’nin golgesinde kalmak
ic¢in, kiictik bir halo yoriingesi
cizecek. Buglinlerde teleskobun
optik ayarlart yapiliyor, test
goruntuleri elde edilerek
isleniyor ve uzay gozlemevi
2022 yilinin yaz ortalarinda
baslayacagt tahmin edilen
bilimsel g6zlemlere hazirlantyor.

Bu yazida JWUT igin ¢izilen
bilimsel misyon tizerinde daha
fazla duracagiz ancak once bu
teknoloji harikasinin bazi teknik
Ozelliklerinden bahsedelim.
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JWuT
Nasil Bir
Teleskop?

JWUT’u tamitirken insanligin

uzaya gonderdigi en biiyiik ve

en karmasik teleskop diyerek

sOze baslamak gerekiyor.

Aslinda bugtine kadar uzaya
tastyabildigimiz en hassas
gOzlemevi. JWUT o kadar hassastir
ki teorik olarak Ay’la aynt mesafede
bir arinin birakacagt st izini tespit
edebilir. Toplamda 6,5 ton kiitleye

OL/

sahip g0zlemevi, ii¢ ana bolimden
olusuyor: Optik ve bilimsel aygitlar
(kameralar, tayfolgerler vb.),

Gunes kalkant, tasiyict uzay aract
ve destek sistemleri. JWUT, bir
kizilotesi teleskoptur ve bu nedenle
miuhendislerin optik teleskoplara
gore cok daha fazla dikkat etmesi
gereken iki nokta vardir. Bir yandan
teleskobun yeterince 151k toplamast
icin bliytik ana ayna ylzeyine
ihtiya¢ duyulurken bir yandan

da istenmeyen kizilotesi dalga
boylarindaki 15191 toplamamast

icin optik sistem ve alicilar optik
teleskoplara gore ¢ok daha soguk
tutulmalidur.

JWUT’un uzaya ¢tkmadan once Ariane 5 roketinde paketlenmis gosterimi (ESA)
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Aynalar ve
A\ [T F T,

Ug aynaya sahip olan teleskobun ana
aynasi yaklasik 6,5 m ¢apina sahip (alan
yaklagik 25 m2) i¢cbiikey bir aynadir.
HUT’un ana aynasinin ¢apiin 2,4 m

ve 151k toplayan ayna alaninin ise

4,5 m? oldugunu hatirlatalim. JWUT un
ikincil aynasi ise dis biikey olup 0,74

m ¢apindadir. Ugiincii ayna da ortaya
¢ikan astigmatizmi ortadan kaldirmak
ve odak diizlemini diizlestirmek icindir.
Toplam kiitlesi 705 kg olan JWUT un
birincil aynasi, her biri 1,32 m ¢apta olan
18 altigen geometrik ayna parcasindan
olusuyor. Aynanin pargali olmasi hem
optik sorunlarin daha az olmasin

ve daha kolay ¢oziillmesini saglarken
(her bir parcayi kontrol eden kiigiik
mekanik motorlar hassas odak ayarlar
i¢in kullanilir) ayn1 zamanda devasa
boyutlardaki aynay1 uzaya daha kolay
tagimak i¢in yapilan bir tercihtir. Bunun
i¢in altigen seklinin se¢ilmesinin nedeni
ise, bu geometrinin kabaca daireye yakin
olmast ve pargalarin birlestirilmesinde

neredeyse hi¢ bosluk kalmamasidir.

Aynalar i¢in kullanilan malzeme
berilyumdur ve kizilotesi 15181 yansitmak
i¢in berilyum yiizeyler kendilerini
optimize eden mikroskobik kalinlikta
bir altin tabakasiyla kaphidir. Altin
tabakanin ortalama kalinlig sadece 100
nanometredir (insan sagindan yaklagik
bin kat daha ince). Berilyumun aynalar
icin ana malzeme segilmesinin nedeni
hafif olmasina ragmen agirligina gore
gliclii olmasi ve ¢ok diisiik sicakliklarda
bile seklini korumasidir. JWUT un
uzaydaki bilimsel hedeflerinin

gerceklestirilmesi i¢in birincil aynanin



Birinci Ayna

Isik ikinci Ayna

hem biiyiik hem de ¢ok soguk olmasi
(-223 oC kadar) zorunluluktu.
Gelistirilen birincil aynanin kiitlesi,
birim alan bagina, HUT un aynasinin
1/10’u kadardir ve oldukea dayaniklidir.
JWUT un ana aynasinn her bir altigen
parcasinin kiitlesi 20 kilogramdir.
Malzemelerin uzayda ¢alisacagi ¢ok
disiik sicakliklarda biiziilecegi degerler
hassas sekilde belirlenerek, aynalar oda
sicakliginda olmasi gerekenden daha
bityiik boyutta tiretildiler.132 kiigiik
mekanik motor (aktiiator), birincil ayna
parcalarini mitkemmel bir sekilde tek
bir aynaymus gibi hizalayarak 15181n ¢ok

hassas olarak odaklanmasini saglar.

Gozlemsel gok bilimi aragtirmalarinda
kullanilan en 6nemli aygitin teleskop
oldugu ifade edilse de bilimsel
aragtirmalarda teleskoba bagli alicilarin
ozellikleri de teleskop kadar 6nemlidir.

JWUT, tig farkh bilimsel alici igeriyor.

JWUT’un Giines’e bakan
5 katmanli koruyucu kalkani (NASA)

Gok cisimlerinin goriintiilerini alacak
kamera, onlardan gelen 15181 renklerine
aywracak bir tayfolcer ve etrafindaki
gezegenleri gortintiileyebilmek icin

barinak yildizinin 1518101 kapatip goriintii

alabilecek bir koronograf. Yakin kizilotesi

bolgede veri alacak ti¢ alict (NIRCam,
NIRSpec ve FGS/NIRISS) -234 °C
sicaklikta caligabilirken orta kizilGtesi
bolgede veri toplayacak MIRI isimli
alicinin ¢alisma sicakligs ise -266 °C

olacak.

Yakin kizilotesi kamera olan NIRCam,
hem yiiksek ¢oziintirliiklii goriintii
alabilecek hem de tayfolcer olarak
kullanilacak. NIRCam, tozun gegirgen
oldugu 0,6 ile 5 mikron dalga boyu
araliginda tayf alabilecek. Bu cihaz
ayni zamanda, yakininda ¢ok parlak
cisimler bulunan gezegenler gibi gok
soniik nesnelerin goriintillenmesinde
kullanilabilen koronograf igeriyor.
Yakin kizilotesi bolgede tayf alacak
olan NIRSpec, tek yarikli, 100 adet gok
cisminin tayfini ayni anda alabilir ve
boyle bir dzellige sahip bir tayfolger
uzayda ilk kez kullanilacak. Yakin
kizil6tesi dalga boylarinda veri alacak
tayfolger (NIRISS) ise goriintiiniin
yani sira tayf da alabilir. Bu alet, 0,6-

5 mikron arasinda veri kaydedebilir

ve diger kameralara gore parlak gok

Bilimsel Aygit
Modiili

JWUT’un yapisi (NASA)

cisimlerinin goriintiilerini daha yiiksek
¢oziiniirliikle elde edilmesini saglayabilir.
Orta kizil6tesi bolgede goriintii ve

tayf alma 6zelligine sahip MIRI, ayn1
zamanda koronograf da iceriyor. Aygit,
5-28 mikron dalga boyu araliginda

veri alabiliyor. MIRI, uzak gok adalarin
kirmiziya kaymalariny, yeni olusan
yildizlari, soniik kuyruklu yildizlar: ve
Kuiper Kugagi nesnelerini gozlemek i¢in
JWUT un en kritik aygitlarindan biridir.

Giines Kalkani

JWUT un Giines katmani ugurtmaya
benzer bir goriiniimde olup agildiginda
tenis kortu biyiikligiine ulagir. Beg
katmandan olugan bu koruyucu
tabakanin en distaki katmani 0,05
milimetre kalinligindayken diger dort
katmanin her birinin kalinlhigs ise 0,025
milimetredir. En digtaki katman en
bityiik olup neredeyse diiz iken en
icteki katman ise nispeten daha kiigiik
ve kavislidir. Teleskop ve alicilarin

cok diisiik sicakliklarda ¢alismasi

icin Giines 11nlarini 6nlemek tizere
gelistirilen bu katmanl: yaps, hafif ve
dayaniklidir. Katmanlar arasi ayrikliklar,
bir katmandan digerine 1s1 aktarimini
minimuma indirmeye yarar; boylece
en alttaki katmanin ¢ok soguk kalmasi

saglanir.
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JWUT’un
. yoriingesi
Diinya’nin
yoriingesi
Diinya

Glines

Ay

JWUT’un L2 Lagrange noktasi civarindaki yoriingesi (NASA)

JWUT’u sicak ve soguk taraf olarak iki
boliim hélinde diisiinebiliriz. Soguk
taraf kizilotesi 15181 toplayacak ve
kaydedecek optik sistem ve alicilarla
donatilmistir. Soguk tarafta sicakligin
-235 °C’lara diismesi beklenirken,
Giinege bakan kalkanin (yani sicak
boliimiin) en dis yiizeyinde ise sicakligin

125 °C’lara yiikselecegi tahmin ediliyor.

Giines kalkaninin katmanlari, uzay

endiistrisinde uzun yillardir kullanilan

Kapton (poliimid film malzemedir
ve yalitim ozellikleri, mekanik
dayaniklilik, hafiflik ve radyasyona
kars1 kimyasal direnci nedeniyle
tercih edilir) denilen malzemeden
yapilmistir. Katmanlarin her biri
aliminyum ile kaplidir ve Giinege en
yakin iki katman, elektriksel olarak
iletken hale getirilmek i¢in ek bir
silikon kaplamaya sahiptir. Silikon
kaplama 50 nanometre, aliminyum
kaplama ise yaklagik 100 nanometre

kalinligindadir.

o cYasiyia Uzay

NIRISS

JWUT’ta yer alan iki bilimsel aygit olan NIRCam ve NIRISS’in yerlesimi (ESA)
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Tasiyicl Uzay
Araa ve Destek
Sistemleri

Uzaydaki gozlemevi sadece optik
sistem ve alicilardan olugsmaz. Onlar1
tastyan, yonlendiren, kontrol eden ve
destekleyen birimleri de igerir. Tahrik
sistemi, yortingeyi korumak i¢in
yapilacak manevralarda kullanilan yakit
tanklarindan ve roket motorlarindan
olusur. Elektrik alt sistemi, Giines
panellerine ulasan Giines 1518111
elektrik enerjisine doniigtiiriir ve tim
alt sistemlere dagitir. Konum kontrol
alt sistemi, gozlemevinin yontnt
algilar, sabit yortingede tutar ve
gozlem yapilacak alani kabaca isaret
eder. Bunun yaninda, gerektiginde
yoriingeyi korumak i¢in tahrik
sistemini yonlendirir. Haberlesme

alt sistemi, Diinyadaki operasyon
merkezinden komutlari alir ve gereken
verileri bu birime iletir. Komut ve

veri igleme birimi, uzay gézlemevinin
beynidir. Bu birim, haberlesme alt
sisteminden aldig1 komutlar1 uygun
alicrya yonlendirir. Veri depolama
aygit1 da burada bulunur. Son olarak
1s1sal kontrol alt sistemi, uzay aracinin
sicakligini korumasini ve uygun
caligma sicakliginda kalmasini saglar.
Bunlara ek olarak teleskobun uzayda
hedef cisimlere yonlenmesini ve o
cisimleri takip etmesini saglayan farkli
araglar (tepki tekerleri, jiroskoplar,
farkli amaglar i¢in kullanilan sensorler,
yonlendirme aynasi vb.) gozlemevi i¢in

kritik gorevlerde rol oynar.



Webb Hubble

Buytik
patlama

JWUT, erken evrene iliskin
gozlemler yaparak ilk olugan gok adalari

i

yakalamaya calisacak. HUT limitinden daha da geriye
(yaklasik 13,5 milyar yil) giderek evrenin birkag yiiz milyon
yasindaki donemine isik tutmaya calisacak. (ESA)

JWUT ile
Bilim

Insanlik uzaya gonderdigi bu teknoloji
harikas: dev gozlemevinin ayni
zamanda bir kozmik zaman makinesi
olmasi nedeniyle ¢ok 6nemli kesiflere
yol agacagini 6ngorityor. JWUT un
bilimsel misyonunu, “evrenin erken

donemlerini aragtirmak; gezegenlerin,

yildizlarin ve gok adalarin olusma

Su Ozon

MARS

DUNYA

VENUS

stireglerine ve dogalarina 151k tutmak”
diyerek 6zetleyebiliriz. JWUT un bilimsel
gorevleri ve hedefleri konusunu agmadan
once kizilotesi gozlem ve 6neminden
bahsedelim.

Evrene, gok cisimlerine ve gevrelerine
kizilotesi dalga boylarinda bakmak gok
bilimi aragtirmalarinda kritik Gneme
sahiptir. En uzak cisimleri ve tozun i¢ine
gizlenmis soguk nesneleri gozlemek

icin kizilotesi dalga boylarindaki 1181

Karbondioksit

Glines sistemindeki (i¢ kayag gezegenin atmosferlerindeki molekiillerin tayflarinda biraktigi
izler. JWUT un toplayacagdi tayfsal veriler sayesinde, 6tegezegenlerin atmosferlerinin yapisi
anlasilmaya calisilacak. (NASA)

()

toplayabilmemiz gerekir. Yildiz 15181
milyarlarca 151k yili uzakliktan gelirken
evrenin genislemesinden etkilenir.

Isik dalgalary; kozmik yolculuklart
boyunca, uzay genisledikge, daha uzun
dalga boylarina (diisiik enerji) kayar ve
sonunda en uzak gok adalardan gelen
goriniir bolgedeki 151k, sadece kizilGtesi
bolgede algilanabilir duruma gelir.
Boylece, ilk gok adalar, agir1 kozmik
mesafelerde bulunmalar1 ve evrenin
Biiyiik Patlama ile baslayan genislemesi
nedeniyle deyim yerindeyse gozden
kaybolurlar. Kizil6tesi dalga boylarnda
gozlem, sadece bu temel gerekeelerle
birlikte, evrenin erken déneminde ve
gok cisimlerinin olusum evrelerinde
anlayamadigimiz bazi siirelerin
¢oziimiinde 6nemli katkilar saglayabilir.
Simdji, JWUT un bilimsel hedeflerine
yakindan bakabiliriz.

Erken Evren

JWUT, evrenin erken dénemlerini
dogrudan gozleyerek onun nasil
gelistigini anlamamiz i¢in 6nemli veriler
iiretecek. Onde gelen hedeflerden biri
de Biiyiik Patlama’y: takip eden karanlik
¢agdan sonra gelen “yeniden iyonlagsma
donemine” 151k tutmak olacak. Bu
donem, evrenin olusumundan sonraki
bir milyar yillik araliga karsilik geliyor.
Evrenin karanlk evre dedigimiz
déneminde, n6tr hidrojen ve helyum
gaz sisinin icinde oldugu soylenebilir.
Bu durum, ortamin opaklagmasina

yani 15181 yayilmasini engelleyecek hale
gelmesine neden oldu. flk 151k yayan
cisimler olusup etrafa yiiksek enerjili
151k yaymaya basladiklarinda, bu yayilan
151k icinde yayildig1 gazi iyonize ederek

ortamui daha saydam héle getirdi. Evren
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OL/

JWUT’un gozlem hedeflerinden biri de yildiz olusum alanlari (ESA)

nasil tamamuiyla iyonize héle geldi

veya saydamlasarak (gecirgen) bugiin
gozleyebildigimiz kosullar ortaya ¢ikti?
Bu sorunun cevabina katki sunabilecek

gozlemler bekleniyor.

JWUT, evrenimizin ilk olusan gok
adalarini gozlemek i¢in kizil6tesi

dalga boylarinda yiiksek ¢oztiniirlitk
ve hassasiyette gozlemler yapacak. Bu
teleskop, evrendeki 6nemli yapilarin
olusum hikayelerini ¢6zmemize yardimci
olacak birkag kilit sorunun ¢oziimiine
katki saglayacak: Yeniden iyonlagma
ne zaman ve nasil gerceklesti? Yeniden
iyonlagmaya neden olan kaynaklar
nelerdir? ilk gk adalar hangileridir?
Bu sorularin cevabi aranirken kozmik
zaman yolculugunda yaklasik 13,5
milyar yil geriye gidecegiz. Bagka bir
deyisle, evrenin Biiyiik Patlamadan
sonraki birka¢ yiiz milyon yil yasindaki
durumunu izleyecegiz. Evrenin 4deta

¢ocukluk dénemlerini gozleyerek
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bugiinkii davraniglarini anlamaya

calisacagiz.

Gegmisten
Giiniimiize Gok
Adalar

Gok adalar; yildizlara, gezegenlere, gaz
ve toza ev sahipligi yapiyor. Bu kozmik
makro cisimler, evrende maddenin
nasil biiyiik yapilarda toplanabildigini
gosteriyor. Maddenin atom alts
parc¢aciklardan olusmasindan, evreni
kaplayan g6k adalar ve karanlik madde
yapilarma kadar ¢ok genis bir yelpazede
aragtirma konular1 bulunan JWUT
tabanli aragtirmalar, evrenin nasil
olustugu ve gelistigi konusunda ipuglar

verecek.

Gok adalarin dagilimlari, gok bilimcilerin
evrenimizde karanlik madde ve enerjiyi
aragtirmasina katki sunabilir. JWUT,

gok adalarin olusum ve gelisiminin tiim
evrelerini arastirmak icin tasarlandi.
Yapacag gozlemlerle, ilk gok adalarin
yakalanmasy; yakin ve uzak gok
adalardaki yildiz olusum oranlarinin
ol¢tilmesi; yakin evren bolgemizdeki
gaz, toz ve hatta karanlik madde
haritalarinin ¢ikarilmasi hedefleniyor.
JWUT verileri; gok adalarin kimyasimin
ve yapisinin zamanla nasil degistigini,
bizim gok adamiza benzer gok adalarin
nasil olugtugunu ve degistigini, baska
gok cisimleriyle nasil etkilestigini ve
birlestigini, merkezlerindeki stiper
kiitleli karadeliklerin g6k adalar1 nasil
etkiledigini anlamamiza 6nemli katki

sunacaktir.

Yildizlarin Yasam
Cevrimi

Evrendeki ham maddenin ana
kaynag yildizlardir. Yildizlar fizyon
reaksiyonlariyla irettikleri maddeyi
evrene sagarlar ve o madde tekrar
bizim gozledigimiz bulutsularda,
yildizlarda, gezegenlerde ve diger gok
cisimlerinde bir araya gelir. Yagam
icin kritik elementlerden olan karbon
atomu once yildiz ¢ekirdeklerinde

uretilir.

JWUT’nun kizil6tesi gozlem yapma
ozelligi, gok bilimcilere yildiz olusum
bolgelerini daha derinden arastirma
imkani verecek ve boylece yildizlarin
(hatta etrafindaki gezegenlerin)
olusum safhalar1 konusunda 6nemli
bilgiler elde edilecek. Orta kizil6tesi
gozlemler, arastirilan ortamlardaki
tozun Ozelliklerinin yaninda tozun

yildiz olusumu ve gesitliligine etkisini



WEBB

HUBBLE

Barinak Gok Ada Barinak Gok Ada + Kuazar

Bir kuazar ve ait oldugu gok adanin, HUT ve
JWUT ¢oziimleme giigleri dikkate alinarak,
similasyonla elde edilmis goriintdileri.
Gorlntiler, kizilotesi (1,5-1,6 mikron dalga
boylari civari) bolge icin elde edildi. JWUT,
HUT’a gore dort kat ytiksek ¢oziintrliige
sahip oldugundan, goriintiide gok ada ve
kuazar ayird edilebiliyor.

arastirmada da kullanilacak. Ayni
zamanda, bu gozlemler yildizlar
arasi ortamin yapisi ve ¢okerek
yildiz olusturan soguk molekiiler
bulutsularin 6zelliklerini aragtirmak

icin de 6nemli veriler sunacak.

Otegezegenler-
Baska Diinyalar

Bildigimiz tek yasam alani olan kiigiik
bir diinyada ve kozmik izolasyonda
yastyoruz. Bununla birlikte, her yeni
Otegezegen kesfiyle birlikte, “Diinyadan
baska bir gezegende veya ortamda
yagam olabilir mi?” sorusu tekrar tekrar
glindemimize geliyor. Bu yeni nesil
uzay gozlemevinde, su buharinin tayfsal
parmak izi i¢in yakindaki yildizlarin
etrafindaki gezegenleri inceleme
¢Ozlintirligiine ve hassasiyetine sahip
bilimsel aygitlar bulunuyor. JWUT

sayesinde, baska gezegenlerde de yasam

i¢in kritik atom ve molekiilleri (oksijen,
karbondioksit, metan vb.) belirleme

sansina sahip olacagiz.

JWUT’un amaglar1 arasinda; yasanabilir
bolgedeki otegezegenleri kesfetmek,
Giines digindaki yildizlar etrafinda
dolanan gezegenlerin olusum evrelerini
ve atmosferlerini aragtirmak ve
atmosferlerinde hangi molekiillerin
bulundugunu ortaya ¢ikarmak da
sayilabilir. Bu kapsamdaki gozlemler
sayesinde; Kepler, TESS ve Hubble uydu
teleskoplaryla yapilan aragtirmalar
genisletilerek ve derinlestirilerek 6nemli

bulgulara ulagilacak.

JWUT’un yapacag kizilotesi gozlemler,
Giines sistemimizdeki nesnelerin
(gezegenler, uydular, kuyruklu yildizlar,
asteroitler ve Kuiper Kusag1 nesneleri)

atmosferlerinin ve yiizey yapilarinin

karakterize edilmesi i¢cin de kullanilacak.

Bu baslik altinda cevap aranacak
sorularin bir boliimi de hazir: Diinya
benzeri bagka gezegenler var mi? Farkli
tiir 6tegezegenler nasil olusuyor? Giines
sistemindeki kaya¢ ve gaz zengini
yapilar nasil olusuyor ve degisiyor?
Giines sistemi, yeni kesfedilen yildiz-
gezegen sistemlerinden nasil farkly

olabiliyor veya onlara nasil benziyor?

Sonug olarak, James Webb Uzay
Teleskobu, en yagh yildizlar1 ve en uzak

gok adalar1 tespit etme arayisinda,

kozmik bir zaman makinesi olarak
hizmet verecek; gok bilimcileri ve gok
bilimi meraklilarini, evrendeki ilk 1s1k
kaynaklarinin ortaya ¢iktig1 zamana

geri gotiirecek. Belirlenen hedefler,
JWUT un ulasabilecegi diizeydedir.
Daha ilgi ¢ekici ve heyecanl olan,

bu projenin heniiz 6ngéremedigimiz
sorular ve olasi sonuglar sayesinde, uzay
anlayigimizi ve evrendeki yerimizi bir kez
daha yeniden gekillendirecek kesiflere
gebe olmasidir. HUT un da bilimsel bir
misyonu ve hedefleri vardi. Buna karsin,
en 6nemli kesiflerinden bazilari, bu
hedefler disindan geldi. Ornegin, evrenin
hizlanarak genislemesinin kaynaginin
heniiz agiklanamayan karanlik enerji
olabilecegi bunlardan yalnizca biri.

Bu nedenle, JWUT sayesinde evren
anlayisimizda siirpriz degisiklikler

olabilecegi asikar.

Insanligin uzaydaki bu devasa gozlemevi
sayesinde gok bilimciler evrenin
gocukluk dénemlerini gozleyerek
bugiinkii davraniglarini ve dogasini
¢ozmeye ¢alisacak. Uzaydaki hassas

dev ayna ile olusan goriintiileri ve 19181
renklerine ayrilmig dilimlerini analiz
edecek aragtirmacilar; gok adalarin,
yildizlarin ve baska diinyalarin nasil
olustugu konusunda daha derin
konusabilecekler. Bakalim bu ayna bize
evrenin ve elemanlarinin hangi bilinmez

yonlerini gosterecek. l

Kaynaklar

https://esamultimedia.esa.int/multimedia/publications/BR-348/BR-348_EN.pdf
https://www.nasa.gov/pdf/715962main_jwst_science_pub-v1-2.pdf
https://jwst.nasa.gov/content/webbLaunch/assets/documents/WebbMediaKit.pdf

https://webb.nasa.gov/content/about/fags/facts.html

https://www.jwst.nasa.gov/content/about/comparisonWebbVsHubble.html

https://www.asc-csa.gc.ca/eng/satellites/jwst/about.asp
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Nemlendirici
Kremler

Cildimizi

Nasil Nemli Tutar?

Kisin kapali ortamlarda calistirilan isiticilarin hava-
y1 kurutmasi ya da yazin cildimizi yakan gunesin yol
actigl cilt kurulugu... Bizleri mevsim fark etmeksi-
zin tecrlbe ettigimiz nahos cilt kurulugu etkisinden
kurtarmak icin Uretilen nemlendiriciler, cildimizin
en Ust tabakasi olan epidermiste nem dengesini ko-
ruyarak cilt kurulugunun ontne gecer.

Damarlarimizda akan kan yoluyla, su cildimizdeki
dermis adli orta katmana kadar ulasir. Dermisteki
su en dis tabaka olan epidermise dogru diflizyonla
ilerler. Suyun cildimizin dis katmanindan buharlas-
ma yoluyla uzaklasmasi, transepidermal su kaybi da
denilen olagan bir slirecle gerceklesir. Bu streci ya-
vaslatmak veya tersine cevirmek icin kullandigimiz
nemlendiriciler, G¢ farkli kimyasal grubunun belirli
oranlarda bir araya getirilmesiyle elde edilir.

ilk olarak, ciltte suyun asamayacagi bir bariyer olus-
turarak su kaybini engelleyen okltzif adli kimyasal
maddeler, geleneksel Sili-
kon, sivi parafin ve vazelin gibi maddeleri iceren bu
gruptaki kremler; uzun karbon zincirli molekdlleri

nemlendiricilerdendir.

sayesinde, transepidermal su kaybini %98’e kadar
azaltir.

Bilim ve Teknik Nisan 2022

Epidermisin en disinda, keratinlesmis olt hicrelerden

olusan korun tabakasi vardir. Bu tabakada proteinler
de bulunur. Buradaki hicreleri birbirine baglayan pro-
teinler, kuru ortamlarda parcalanir ve hicreler arasin-
da catlaklar olusur. Emoliyan adi verilen, genellikle
uzun karbon zincirli yag asitleri iceren kimyasal gru-
bundaki maddeler cilde niifuz ederek catlaklari doldu-
rur. Ayrica bir film tabakasi da olusturan emoliyanlar
cildin daha purlzsuz ve esnek olmasini saglar.

Diger bir nemlendirici kimyasal madde grubu olan hu-
mektanlar ise havadaki ve derinin alt katmanlarindaki
suyu Olu deri katmanina ¢eken gliserin gibi maddeleri
icerir. Bu maddeler, havadaki nem orani dustk oldu-
gunda tek tarafli calisarak derinin alt katmanlarindaki
suyu epidermise yonlendirir. Ancak olu deri hucreleri
arasinda bolca catlak bulunan cilde uygulandiklarin-
da, yuksek buharlasma hizindan dolayi cildi daha da
kurutma ihtimalleri vardir. Bunun online gecebilmek
icin genellikle diger nemlendirici maddelerle birlesti-
rilerek kullanilir. Diger yandan, hiimektanlar ciltte su
kaybini onlemek icin mumsu bir tabaka olusturan se-
ramid adi verilen molekullerin tGretilmesini de tetikler.

Kaynaklar

health.harvard.edu/staying-healthy/moisturizers-do-they-work
illumin.usc.edu/the-chemistry-behind-moisturizers



Anestezi
Nasil Calisir?

Saniyeler icerisinde bilinci kapatan, kaslari islevsizlesti-
ren ve acl hissini ortadan kaldiran anestezi uygulamala-
ri, modern tibbi mimkdn kilan en onemli bilesenlerden
biri. Neredeyse 200 yildir kullanilan ve her yil yaklasik
100 milyon hastaya uygulanan bu yontemin molekuler
diizeyde nasil calistigi hentiz tam olarak aydinlatilamasa
da son yillardaki arastirmalar bize genel bir bakis acisi
sunuyor.

2020 yilinda yapilan bir deney, anestezide kullanilan
kimyasal maddelerin beynimizdeki noronlar arasindaki
baglanti noktalari olan sinapslardaki elektriksel sinyal
iletimini nasil etkiledigine odaklandi. Deney, uygulanan
anestezik ilacin bilissel yeti ve hareketle ilgili ytuksek fre-
kansli sinyalleri engelledigini gosterdi. Ote yandan, ila-
cin nefes almak gibi hayatta kalma odakli temel vicut
fonksiyonlarinda kullanilan dusuk frekansli sinyallerin
iletimine etkisinin dusuk oldugu da tespit edildi.

Gectigimiz yil yapilan baska bir deneyse, beynin farkl
bolgelerinde yapilan olgimlerle anestezi etkisindeki no-
ronlarin sinyal iletme kapasitelerinin %90 ila %95 azaldi-
gini gosterdi. Bu deneyde kullanilan propofol gibi anes-
tezik ilaclar, merkez? sinir sistemi hticrelerinde bulunan
GABA, adli reseptor proteinlere baglanir. Baglanma so-
nucunda kanal gorevi goren proteinin agik kalmasi, hic-
re disindaki eksi yuklt iyonlarin htcre igine akmasina

yol acar. Hucre icinde biriken eksi yukld bu parcaciklar,
sinyal bozucu gibi davranarak noronlarin elektriksel sin-
yal tasima kapasitesini disdrdr.

Diger bir calismadaysa noronlara ait hicre zarinin solu-
nan anestezik ilaclar tarafindan nasil etkilendigi incelen-
di. Hucre zari iki yag molekuld kalinliginda ve akiskan
bir formdadir. Lipit de denilen bu molekullerin zardaki
yogunlugu her bolgede esit degildir. Bununla birlikte,
kolesterol ve protein reseptorleri gibi molekullerin yer
aldigr bazi kimelenmeler hiicre zari boyunca yer degis-
tirebilir. Bu yapilara “lipit sal” adi verilir. Molekuler du-
zeyde gozlem olanagi sunan mikroskoplarla ydrutalen
bu deneyde, anestezik ilaglarin lipit sallari dagittigr goz-
lendi. Dagilan sallardan zara sacilan molekdller arasinda
bulunan PLD2 adli enzimin hticre zarinda kanal gorevi
ustlenen proteinlere baglandigi tespit edildi. Bu etkile-
sim sonucu acgllan kanaldan akan potasyum iyonlarinin
yuk dengesini bozmasi da noronlarin sinyal iletimini en-
gelleyen diger bir faktor olarak degerlendirildi.

Kaynaklar

discovermagazine.com/health/heres-how-anesthesia-affects-your-brain

Pavel, M. A., Petersen, E. N., Wang, H., Lerner, R. A., & Hansen, S. B. (2020). Studies
on the mechanism of general anesthesia. Proceedings of the National Academy of
Sciences, 117 (24).

wired.com/story/this-is-your-brain-under-anesthesia
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Cift vildiz Otegezegenleri

Cift yildiz sistemlerinde bulunan
Otegezegenler yortinge ozelliklerine
gore iki gruba ayrilir. Her iki yildizin
da etrafinda dolanan gezegen-tiir
(ingilizcesi “planet-type” kisaca p-tiirii)
gezegenler oldugu gibi, cift yildizdan
sadece birinin etrafinda dolanan
uydu-tiirii (ingilizcesi “satellite-type”,
kisaca s-tlir(i) gezegenler de bulunur.
Kepler-451 sistemindeki gezegenler,
iki yildizin da etrafinda dolandiklari
icin p-tlrt gezegenlerdir. Bugtine dek
kesfedilen yaklasik 5.000 gezegenin
200 kadari cift yildiz sistemlerinde
bulunuyor. Cift yildizlar gok adamizda
¢ogunlugu olusturmasina ragmen

bu sistemlerde daha az gezegen
kesfedilmesi ilging bir durum. Diinya
benzeri ve yasam barindirabilecek bir
gezegenin Gunes benzeri tek yildizlar
etrafinda aranmasi, adina se¢im etkisi
denilen bir duruma yol agiyor olabilir.
Ancak cift yildizlarin olusumlari
esnasinda gezegenleri de olusturacak
malzemeyi ya kendi lizerlerine
almalari ya da gezegen olusumuna
firsat vermeden sistemden atmalari da
s0z konusu olabilir. Bunun sebebinin
tam olarak anlasilabilmesi igin gift
yildizlarda gezegen kesiflerinin sayica
artmasi son derece 6nemli.




uzel bir yaz

gecesinde Kugu

Takumy1ildiz’nt izlerken
heyecanlanmamiz icin artik
yeni bir sebep var. Gozumuzle
gOremeyecedimiz kadar sonuk
olsalar da Kepler - 451 adl ¢ift
yildiz sisteminin etrafinda 2015
yilinda kesfedilen gaz devi
gezegenin iki komsusu daha
oldugu anlasildi. Jupiter’den
daha biiytik bu gezegenlerden
biri ¢ift yildizin etrafindaki
turunu 43 ginde, digeri ise
yaklasik 1.800 gunde tamamliyor.

Kepler - 451 cift yildiz sistemi,

biri ¢ok sicak (29.300 °C), digeri ise
¢ok soguk (2.900 °C) iki yildizdan
olusuyor. Yildizlarin boyutlar ve
aralarindaki mesafe
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kiicik oldugundan, cogu cift
yudizda gorulmeyen 6zellikleri
bulunuyor. Yaklasik ti¢ saatte bir
tur atan bu yildizlar, Diinya’dan
bakildiginda birbirlerinin
onltnden gecerek tutulmalar
gOsteriyor. Yaptigumiz arastirmada
bu tutulmalar hassas bir

sekilde inceledik ve tutulma
zamanlarinda gerceklesen diizenli
degisimlerin etraflarinda dolanan
uc¢ gezegenden kaynaklandigint
anladik.

Tutulma gosteren ¢ift yildizlara
“drten cift yildizlar” denir. Orten
¢cift yildizlarin parlakligt olgtilerek
bize gelen 151k miktarindaki
degdisimin yapist elde edilebilir.
Cift yildiz bilesenlerinin
kiitleleri ve boyutlart gibi
fiziksel 6zelliklerinin yant

sira dolandiklart yoriingenin
sekli, buyukliigu ve Dinya’dan
bakildiginda gortilen egiklik
miktart bu 1s1k degisimi yapist
kullanilarak tespit edilebilir.

Gezegen
Isimlendirmeleri

Glnes sistemi disindaki
gezegenlerin isimlendirmeleri
uluslararasi standartlara bagli
olarak gergeklestirilir. Tek, cift
ya da coklu yildiz sistemlerinin
farkl kataloglarda cesitli isimleri
bulunur. isimlendirmede
bazen bir gesit sira numarasi,
bazen de koordinatlar temel
alinir. Bir Otegezegen kesfi
yapildiginda, gezegene ya da
bulundugu yildiz sistemine
yeni bir 6zel isim verilmez.
Yildizin katalog isimleri oldugu
haliyle korunurken, o sistemde
kesfedilen ilk gezegene “b”,
ikincisine “c”, glncuye “d”
seklinde alfabetik sirada bir kod
eklenir. Kepler-451 sisteminde
2015 yilinda kesfedilen ilk
gezegene “Kepler-451 b” kodu
verilmisti. Arastirmacilarimizin
kesfettigi gezegenlerden ilk
bulduklari dis yortingedeki
gezegene “Kepler-451 c”, daha
ictekine ise “Kepler-451 d”
kodlari verildi.

Cift yildizlarin tutulma
zamanlarindaki dedisim
astronomide uzun zamandir
calisilan bir konu. Yildizlarin
maddelerini birbirlerine
aktarmast ya da uzay
bosluguna kaybetmesi gibi
durumlarda tutulma donemleri
surekli olarak artabilir ya da
azalabilir. Yildizlardan birinin
Glines’te gordigiimuze benzer
manyetik bir etkinlige sahip



olmast durumunda ya da cift
yudizin elips sekilli yoringesinin
uzaydaki yoneliminin degismesiyle
de tutulma donemleri cevrimsel
olarak degisebilir. Ayrica cift
yudizin etrafinda baska bir
cismin varligi s6z konusu ise
benzer sekilde tutulma zamanlart
cevrimsel olarak degisebilir.

Bu durumda cift yildiz ve
etraflarinda dolanan diger
cisim(ler), ortak kiitle merkezi
etrafindaki hareketleri sirasinda
Dunya’ya yaklasip uzaklasir.

Bize yaklasmalart esnasinda
tutulma donemleri kisaliyor

gibi gorinurken, uzaklasmalart
esnasinda bu sureler uzar.
Astronomide 1s1k-zaman etkisi
olarak bilinen ve 151k hizinin sonlu
olmast nedeniyle gerceklesen bu
olgu, ilk olarak Danimarkali gok
bilimci Ole Rgmer tarafindan
Jupiter’in uydularinin tutulma
gOzlemleri sirasinda fark edildi.
Cisimden gelen 15191n gozlemciye
gore daha uzak konumdayken
aradaki mesafeyi de kat etmesi
icin ek bir sure ge¢cmesi, farkl
konumlarda gerceklesen
tutulmalarinin farkli zamanlarda
Ol¢lilmesine neden olur.

Kepler - 451 sistemindeki gezegenler
de bu olgunun incelenmesiyle
kesfedildi. Cevrimsel degisim
kaynagt olabilecek diger nedenler
ise belirli gozlemsel sonuglara
dayanarak elendi.

Kepler - 451 ¢ift yildizinin sicak
olan bileseninin, Glines’in de
gecirmesi beklenen ileri bir
asamadan gectigi dusunuliyor.

Glines gibi yildizlar merkezlerinde
hidrojen flizyonu strecini
tamamladiktan sonra genislemeye
baslar. Kepler - 451 sisteminin
sicak yildizt da bu asamaya gelmis
ancak genislemesi karsisinda
bulunan soguk yildiz tarafindan
stnirlandigt icin maddesini bu
yildiza aktarmis. Soguk yildizin
kiitlece kiigiik olmast sebebiyle bu
maddeyi tizerinde toparlayamadigt
ve her iki yildizt da saran bir zarf
yapisinin olusmasina sebep oldugu
disunuliyor. Bu zarf genislerken
cift yildiz da birbirlerine yaklasmis
ve buglin gordiigiimiiz haline
(Glines’in yaricapindan daha
kiiciik yoriingesine sikismis ve
yoOriinge donemleri 1i¢ saat olacak
kadar kisalmis) gelmis.

Kepler - 451 gezegenleri,

bugiin sicak i¢ katmanlarina
baktigimiz yildizin, yasaminin

Kepler - 451c

ileri asamalarinda attigi ve bir
kismu ¢ift sistemin etrafindaki
zarf yapisint meydana getiren
maddeden olusmus ikinci nesil
gezegenler olabilir. Yasamlarinin
ileri asamalarindaki benzer
sistemlerde kesfedilen az sayida
gezegen olmast, Kepler - 451
sistemini bu tur gezegenlerin
nasil olustugu konusundaki
teorileri test etmek bakimindan
da 6nemli hale getiriyor.

“Bu tur sistemlerde daha Once

de gezegenler var miydi?”,
“Yildizlardan birinin yogun

kiitle kaybt bu gezegenleri

nasil etkiledi?”, “Kesfettigimiz
gezegenler onlarin degismis birer
hali mi, yoksa sonradan olusmus
gezegenler mi?” gibi sorulara ancak
Kepler - 451 benzeri sistemlerin
daha fazla arasturilmastyla yanitlar
bulabilecegiz.

Kepler - 451b

Kepler - 451
Kepler - 451d

Merkezdeki Kepler - 451 ift yildizi etrafindaki gezegenlerin yoriinge illiistrasyonu
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Ankara Universitesi Astronomi
ve Uzay Bilimleri Bolumiinden
arastirmacilar olarak, bu sistemi

2017 yiindan itibaren inceliyoruz.

Ankara Universitesi Kreiken
Rasathanesi’nde bulunan

80 santimetre capa sahip

Prof. Dr. Berahitdin Albayrak
teleskobu, TUBITAK Ulusal
GOzlemevi'ndeki 1 metre capl
T100 teleskobu ve Canakkale
Onsekiz Mart Universitesi
Ulupwnar Gozlemevi'nde iki
universitenin birlikte kullandigt
Istanbul Universitesi Gozlemevi
60 santimetre ¢apli IST60
teleskobu ile yapilan 1sik 6l¢im
gozlemlerini kullanarak oncelikle
¢cift yildizin fiziksel Ozelliklerini
tespit ettik. Daha sonra bu
Ozelliklerden hareketle, tutulma
olaylarinin zamanlarum hassas bir
sekilde ol¢tiik. Ayrica 6tegezegen
calismalart icin 6nemli gozlemler
yapan Kepler ve TESS uzay
teleskoplarindan elde edilen 15tk
Ol¢iim gozlemlerini de kullanarak
dokuz buguk yullik bir zaman
araligina yayilmis gozlem veri
grubu olusturduk. Bu verilerde
yer alan yaklasik

18 bin tutulma olayimnin
gerceklestigi zamanlar duyarl
bir sekilde hesapladik ve cift

TESS Uzay Teleskobu
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T80 Teleskobu

yildizin tutulma donemlerinin
degismesini algilayip olast
sebeplerini inceledik.

Oncelikle, sistemin dogdast
geredi tutulma zamanlarindaki
cevrimsel degisimin
potansiyel sebebi olarak cift
yildiz etrafinda daha once
kesfedilmis gezegenin disinda
daha uzun donemli baska

bir gezegenin varligum tespit
ettik. Daha once kesfedilmis
olan gezegen ile birlikte
toplam iki gezegenli bir model
olusturarak gozlemlerden

elde edilen sonuglarin farkint
frekans analizi denilen bir
yontem ile inceledik ve 43 giin
donemli baska bir sinyalin
daha varligunt tespit ettik.

Cift yildiza yakin baska bir
gezegenden kaynaklanan bu
sinyal ile birlikte ti¢ gezegenli
bir tutulma zamanlamast
modeli olusturduk. Cift yildiza
en yakin yoringede bulunan
gezegenin Urettigi sinyal,

ancak tespit edilebilirlik stmirlarinda
oldugundan, bu gezegenin yoriinge
seklinin nasil oldugunu belirlemek
hentiz miimkun degil. Bu sebeple,
kesif calismasinda bu gezegenin
yoringesinin ¢cembersel oldugunu
kabul ettik. Diger iki gezegenin
yorungeleri ise belirgin olarak elips
seklinde.

Birbirine yakin kiitleli ve en az
ikisinin yortingesi elips seklinde
olan U¢ gezegenli bir sistemin
gercekten de kararli yortingelerde
hareket edip etmedigi sorusunu
cevaplamak icin genis kapsamlt

bir yortinge simiilasyonu
analizi yaptik. Bunun i¢in

en dis yoringedeki cismin
yorungesinin buyukluguna
ve seklini degistirdik ve

tum sistem i¢in yaptigumiz
simulasyonlar boyunca
yorungelerinden ¢tkmadan
ya da birbirlerine carpmadan
dolanip dolanamadiklarum
anlamaya calistik. Toplamda
yaklasik yirmi dort bin

farkli baslangig yortingesi
belirleyerek her bir baslangi¢
durumu i¢in 2.700 yullik
yoriinge simtlasyonu

Dogu Anadolu Gozlemevi (DAG)

DAG 4 metrelik kizilotesi teleskobu, ¢calismaya basladiginda llkemizin
en buyuk teleskobu olacak ve pek ¢ok farkli alanin yaninda 6tegezegen

arastirmalarina da onemli katkilar sunacak. Bu teleskop, odak

dizlemindeki koronografi sayesinde ¢alistigimiz cisimlere benzer gift

yildizlarin ilave bilesenlerinin dogrudan goériintilenmesine olanak

saglayabilecedi gibi tek yildizlarin etrafindaki 6tegezegenleri bulmamiza
da yardimci olabilecek. Ayrica goziimtizle géremedigimiz kizilotesi dalga

boylarinda da gozlem yapacak olmasi, gezegenlerin atmosferlerini
ve gezegen barinagi yildizlari daha detayli incelememize de imkan

saglayabilir.
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uyguladik. Bu simtlasyonlar,
¢cift yildiz sistemindeki her bir

cismin birbirlerine uyguladiklar

kitle ¢cekimi kuvvetlerinin
hesaplanmast ve 12 saat sonraki
konumlarimin bulunmasina
dayaniyor. Simtlasyon stiresince
yorunge turlarint sorunsuz

(carpisma ya da sistemden atilma

olmadan) tamamlayanlar tespit
edilip yortinge hareketlerindeki
degisim oram bulunuyor ve

daha uzun strelerde kararl kalip

kalamayacaklart hesaplaniyor.
Yaptigumiz ¢alismada, bu

Cift Yildizlar

Galaksimizdeki yildizlarin
buyuk bir cogunlugu gift ya
da ¢oklu yildiz sistemlerinde

yer aliyor. Cift yildiz sistemleri,

bilesen yildizlar arasindaki
uzaklhiklar ve bu yildizlarin
etkilesimlerine bagli olarak
farkhlik gosterebiliyor.

Bazi durumlarda yildizlar
birbirlerine madde

aktarabiliyor, hatta bu sebeple

patlamalar bile gosterebiliyor.
Diinya’dan bakildiginda, gift
yildizlarin bir bolim dizenli
olarak birbirlerinin oniinden
gecip tutulma gosterir.

Bu tutulmalar, gift yildiz
sistemlerindeki yildizlarin
kitle ve yaricap gibi temel
Ozelliklerinin anlasiimasi
yolunda 6nemli gozlemsel
bilgiler saglar. Bu bilgilerin
buyuk bir kismini tek yildiz
gozlemlerinden elde etmek
muimkin olmayabilir.
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Ankara’nin haziran ayt gece ortasinda
gokytizlinde Kepler - 451 bolgesinin konumu.

Kepler - 451 sistemi, en uygun yaz mevsiminde
gozlenen Kugu Takumyildizinin

kuzey kanadinda Vega ve Deneb yildizlarint
birlestiren dogrultuda bulunur.

Kutup Yiuldiz1

kararlilik analizi sonrasinda, en

dis yortingedeki cismin yortiinge
stresinin 1.800 glin civarinda
olmast gerektigi anlastldi ve
tutulma zamanlamast ¢alismastnin
sonuclarinin gercekten de kararl
yorungelere karstlik geldigi
belirlendi.

Ankara Universitesi Astronomi
ve Uzay Bilimleri Bolumu
dgretim tiyesi Dog. Dr. Ozgiir
Bastirk’in yurtticuliguni
yaptigt bir TUBITAK 1001
projesinin ve Ars. GOr.

Ekrem Murat Esmer’in
doktora tez ¢alismasinn bir



parcast olan bu arastirma, yine
aynt boliimde 6gretim Giyesi olan
Prof. Dr. Selim Osman Selam ve
Istanbul Universitesi Astronomi
ve Uzay Bilimleri Bolimu 6gretim
tiyesi Dr. Ogr. Uyesi Sinan Alis

ile birlikte hazirlanip Monthly
Notices of the Royal Astronomical

Society dergisinin Nisan 2022
sayisinda yaywnlandi. 118F042

proje numarast ve “Zamanlama
Yontemiyle Otegezegen Kesfi”
baslid ile desteklenen projemiz icin
TUBITAK’a tesekkiir ederiz. Bl

Kepler - 451 Sistemi

Cift yildizlar

Tirleri: B tiird altclice ve M tlri clice
yudizlar

Sicakliklart: 29.300 °C ve 2.580 °C
Yoriinge donemi: 3 saat

Uzakliklart: 1.336 151k yilt

Kepler - 451b

Yoriinge Donemi: 406 gin

Min. Kiitle: 1,86 Jtpiter kiitlesi
Yildizina uzaklig: 0,9 astronomi birimi

Kepler - 451c

Yériinge Donemi: 1.800 giin

Min. Kiitle: 1,61 Jpiter kitlesi
Yildizina uzakligu: 2,1 astronomi birimi

Kepler - 451d

Yoriinge Donemi: 43 glin

Min. Kiitle: 1,76 Jipiter kitlesi
Yildizina uzakligu: 0,2 astronomi birimi

Kaynaklar

DO https://doi.org/10.1093/mnras/stac357
arXiv: https://arxiv.org/abs/2202.02118
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UGN
INSANS| ROBOTLAR

Dr. Mahir E. Ocak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Bilim ve Teknik Nisan 2022



esitli gorevlerde insanlarin
C yerini alabilecek robotlar
gelistirmek uzun yilardir Gizerine
calismalar yapilan bir arastirma
alani. Bugune kadar gelistirilen
tim robotlarin ortak 6zelligi,
hareket alanlarinin insanlar gibi
uzerinde bulunduklarn zeminle
sintrlt olmast. Italya Teknoloji
Enstitisi’nden (IIT) Prof. Dr.
Daniele Pucci ve arkadaslart
ise 2016’dan beri ucan insanst
robotlar gelistirmek i¢in calismalar

yaplyor.

Pucci, ucan insanst robotlar
uzerine calismaya baslamaktaki
amaclarinin dogal afetler sirasinda
yararl olabilecek robotlar
gelistirmek oldugunu soyliiyor.
Buglin de dogal afetler sirasinda
teknolojiden yararlaniliyor

tabii. Ancak insanlarin
ulasamadigt bolgelere havadan
ulasabilecek, enkazlarin icine

girip yuruyebilecek, yanginlart
sondurebilecek, elektrik sartellerini
veya gaz vanalarint kapatabilecek,
molozlar kaldurip yol agabilecek
ve alet kullanabilecek robotlarin
gelistirilmesi dogal afetlerle
miucadelede ¢ok buyuk fark
yaratabilir. Bugiin insanst robotlar
yurumeyi, ellerini kollarint
kullanarak ¢esitli gorevler yapmayt
zaten iyi kot basartyor. Dolayisiyla
bu hedefe ulasilmast i¢in

astlmast gereken en buyiik zorluk
insanst robotlara u¢ma yetenegi
kazandirmak.

Ucan herhangi bir cismin
hareketlerini hassas bir bicimde
kontrol etmenin yolu cihaza gii¢
saglayan motorlarin/pervanelerin
urettigi itkiyi buytk bir dogrulukla
Ol¢mekten gecer. Bugiine kadar
ucan insanst robotlar tizerine
yapilan ¢calismalar da daha ¢ok bu
noktaya odaklantyor.

Itkiyi dogrudan él¢mek zordur.
Genellikle cesitli sensoOrler
tarafindan toplanan verileri
kullanarak tahmin yapilir.
Arastirmacilar ise sensorlere
ihtiya¢ duymadan da motorlarin
urettigi itkiyi tahmin etmek i¢in
yeni bir ydntem gelistirmisler. Iki
ayr1 kaynaktan edinilen bilgilerin
kullanildigt yeni yontem hem
tasarumt basitlestiriyor hem de
uretim maliyetini dusuriyor.

Gelistirilen yontemdeki

bilgi kaynaklarimn ilki jet
motorlarina gonderilen komutlar.
Arastirmacilar ilk olarak

jet motorlarina gonderilen
komutlarin ortaya ¢ikardigt
sonuclart tespit edebilecekleri bir
laboratuvar kurmuslar. Daha sonra
toplanan verileri kullanarak bir
model gelistirmisler. Ancak bir
motorun verilen komutlara verdigi
tepkiler ortam kosullarina baglh
olarak az da olsa degistiginden,
sadece motora gonderilen
komutlara dayalt bir sistem,
insanst robotu havada kontrol
etmek icin, tek basina yeterli

degil. ikinci bir bilgi kaynagina

bu sorunun tstesinden gelmek
icin ihtiya¢ duyuluyor. Robotun
havadaki hareketlerinin daha iyi
kontrol edilmesine imkan veren
bir sistem olusturmak icin robotun
kiitle merkezi momentumu ile
ilgili verilerden de yararlaniliyor.

Arastirmacilar gelistirdikleri
sistemi, yine kendi gelistirdikleri
dort jet motorlu bir robotta
basartyla test etmisler. Jet
motorlarindan ¢ikan, sicakligt
700°C’ye ve hizi saatte 1800
kilometreye ulasan hava akintist
ile bas edebilmek icin O0zel
guvenlik onlemleri alinmast
gerekmis.

Ucan insans<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>