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Her aywn 1'inde ¢ikar.

Milyonlarca yil 6nce, volkanlarin patlamast ile ortaya ¢tkan kil ve lavlar zamanla g6l veya
deniz sulart ile kimyasal tepkimeye girerek zeolitleri olusturmus. Hidrasyona ugrayan ve
kristal yapida olan bu aliminyum silikatlar, kesfedildikleri andan itibaren her derde deva
olmus, olmaya da devam ediyor. Son yillarin énemli hammaddelerinden olan zeolitler ka-
fese benzer yapilan sayesinde oldukca kullanislt malzemelerdir. Uzun yillardir ¢ok sayida
bilimsel arastirmaya konu olan zeolit kristalleri, sahip olduklar tstin 6zellikler sayesin-
de ¢ok genis yelpazede uygulama alanina sahip. Tarum, hayvancilik, kirlilik kontroli, baca
gazlarnn, radyoaktif atiklarn, atik sularin ve petrol sizintilarimin temizlenmesi yaninda
kimya, enerji, petrol, insaat, saglik ve malzeme alanlarinda sahip oldugu mevcut uygu-
lamalanyla birlikte hentiz kesfedilmemis alanlarda da gelecekte yepyeni kullanimlarinin
olacagi tahmin ediliyor. Tuncay Baydemir giiniimiizde oldukga ilgi géren zeolitleri detaylt

bir sekilde ele alarak bu yapilarin nasil her derde deva olduklarint agiklyor.

Bitkilerin tohumlarint etrafa sagmak ya da baska canlilart avlamak icin nasil hareket ettigi,
gecmiste daha ¢ok biyologlar tarafindan tizerine ¢alismalar yapilan bir konuydu. Ginu-
miizde ise dogadan esinlenerek robotlar gelistiren arastumactlar, bitkilerin hareketleri-
nin ardindaki fiziksel stirecleri ¢dzmeye calistyor. Mahir Ocak bu ayki yazisinda dogadan,
Ozellikle de bitkilerin hareketlerinden esinlenilerek gelistirilen bazt mithendislik uygula-
malarina deginiyor. Nurten Arslan Isik ise bagirsaklarumizda yasayan bakteri toplulugu-
nun beyin kimyamizt ve ruh halimizi dogrudan nastl etkiledigini bizlere aktartyor. Ozlem
AK’1n bu ayki yazilarinda iklim degisikliginin bir sonraki salgum tetikleyebilecegini, gizemli
COVID-19 belirtilerinin arkasindaki mekanizmayt, yapay zekayla bir sonraki SARS-CoV-2
varyantinin tahmin edilebilecegini, Ay topraginda bitki yetistirilebilecegini ve kelebek has-
talart i¢in yeni bir umut oldugunu 6greniyoruz. “Bilim Sdylesileri Kaldigi Yerden Devam
Ediyor!”, “Kagit Katlama Sanatt Origamiden Esinlenerek Uretilen Mini Robotlar” ve “Ozo-

nun Kiiresel Istnmadaki Roli” basliklt yazilarumizt da zevkle okuyacaginiza eminiz.

Dergimizin daha dustk fiyata ve lcretsiz kargoyla sizlere ulasacagt abonelik firsatindan
(yllik 60 TL) faydalanmak i¢in https://yayinlartubitak.govtr/ adresini ziyaret edebilirsiniz.
Dergimizin internet sayfasu (https:/www.bilimteknik.tubitak.govitr) ve sosyal medya he-
saplarint da takip edebilir, hayatinizdaki yerini ve size neler kattigum bizlerle paylasabilirsi-
niz (bteknik@tubitak.govir).

Nesiller buiytiten dergimizin bu sayisun da keyifle okumamzt diliyor, sonraki sayilarumizt
sabursizlikla bekleyecedinizi umuyoruz. Herkesin Kurban Bayramt ve 15 Temmuz Demok-
rasi ve Milli Birlik Gunu kutlu olsun.

Saglicakla ve bilimle kalin... Unutmaywn #bilimokuyanbilir!

Saygularumizla,

Ozlem K¢ Ekici
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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.

TUBITAK Popiiler Bilim
Yayinlari internet sitesi
yenilendi!

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

Dergimizin elektronik dergi
arsivi “services.tubitak.
gov.tr/edergi” internet
adresinde (son dort say!
harig) tcretsiz olarak
herkesin erisimine agiktir.
Son dort aya ait sayilara ise
sadece abonelerimiz erisim
saglayabilir.
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Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

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

Bilim ve Teknik Temmuz 2022

BilimveTel{Ilik ll@

“Bilim yoldasum”
Merhaba,

Bilim ve Teknik’le tanismam ortaokul yillarima kadar
gider. O zamanlar dergiyi dizensiz bir sekilde takip
ediyordum ve anlamakta da gugclik yastyordum. Li-
sede de duzensiz takip etmeme ragmen o6zellikle fi-
zik ve kimya derslerinde yardimt dokundu. Sadece
pozitif bilimler degil, sosyal bilimler ve gindelik ha-
yattan bilgilerle de bana yon veren bir rehber oldu.
Su an derginize aboneyim ve Ozel Egitim béliimiin-
de 6grenciyim. Gerek egitim olsun gerekse kendi ala-
nimdan, 6zellikle otizm ve Ustin yetenekliler konu-
lartna deginmeniz beni olduk¢a mutlu etti. Ulkemiz-
de Ozel egitimle ilgili yaywnlar ve makaleler arttikca
bu alana olan farkindalik da artar. Nisan 2021 say1-
sinda otizm konusuna tekrar dedinmeniz farkinda-
lik icin ¢ok Onemliydi. Tim ekibe emekleri i¢in son-
suz tesekkurlerimi ileterek basartlarinizin devamint
dilerim.

Nice uzun Omurlu ve guizel sayilarda bulusmak dile-
diyle...

Himmet Karakaya
Anadolu Universitesi, Egitim Fakiiltesi,

Ozel Egitim Boliimii Ogrencisi
“Stirekli 6grenmeye tesvik ediyor”
Merhaba,

Bilim ve Teknik sayesinde diisinme bi¢imimiz dedisiyor.
Derginiz fikirlerimizi olgunlastirip karakterimizin sekil-
lenmesine olanak sagliyor. Bu dergi sayesinde ¢ok sey
dgrendim, kendime cok sey kattim. Ogrenme istegim
hi¢cbir zaman sl kalmadt. Stirekli 6grenmeye tesvik
eden Bilim ve Teknik benim i¢in ¢ok degerli.

Katkilariniz ve emekleriniz icin ¢ok tesekkur ediyorum.

Sude Bayer

Lise Ogrencisi



“Her sayisint heyecanla bekledigim
tek dergi”

Merhaba,

Bilim ve Teknik dergisiyle tanismam 5. siniftayken
babamin benim i¢in dergiye abone olmastyla bas-
ladt. Dergi ilk geldiginde heyecanla sayfalarint ag-
mistun. Dergide ilgi alanim olan astrofizik ile bilgi-
lerin yer aldigint gortince heyecanla yazilart okuma-
ya baslamistum.

0 zamandan beri her sayisint heyecanla bekledi-
gim tek dergi oldu ve bana bilimi daha da ¢ok sev-
dirdi. Gelecekte LGS Turkiye 1./si olmak ve Nobel Fi-
zik Odiilit kazanmak istiyorum. Bana bu hedefleri-
mi belirlemekte bircok faydast olan Bilim ve Teknik
dergisinde emedi gecen herkese tesekkiir ederim.

Belinay Hacthasanoglu

Yildirim Beyazit Ortaokulu Ogrencisi
“Her sayisiyla ufkumu gelistirdi”
Merhaba,

Hep arastiran, bir seyleri merak eden bir ¢cocuk ol-
mustum. TUBITAK dergileriyle olan seriivenim or-
taokulda Bilim Cocuk dergisiyle basladi. Dergiyi ala-
cagum aylar ¢cok heyecanlanirdum. Ekler zaten vaz-
gecilmezimdi. Daha sonra lisede Bilim ve Teknik
dergisine gecis yaptum. Her ay dergiyi heyecanla
bekliyorum ve gelir gelmez o gtin okuyup bitiriyo-
rum. Ileride miihendis olmak istiyorum ve derginiz
bu konuda bana ¢ok sey katti. Her sayistyla ufkumu
gelistirdi.

Ik olarak TUBITAK’a sonra da Bilim ve Teknik ailesi-
ne tesekkiir ederim. Iyi ki varsinz...

Aleyna Tugba Bakum

Lise Ogrencisi

“Her yeni saylda farkli pencereler acgiyor”
Merhaba,

Cizgisini bozmadan her yeni sayida farkli pencereler
acarak ufkumu genisleten bu essiz dergi ile gecirdigim
Universite yilarimt geride biraktum. Su an bir miithendis,
daha 6nemlisi bir anneyim. Bilim ve Teknik dergisi artik
evimize Merakli Minik dergisi ile birlikte geliyor. Bu muh-
tesem calismalarin arkasinda ne denli guiclil ve dene-
yimli bir ekibin oldugunu tahmin edebiliyorum. Kucak
dolusu selam ve sevgiler her birine...

En degerli servet olan bilimle biiyimenin verdigi sevin-
ci paylastyor, yeni saylilart biiytik bir heyecan ve tutkuy-
la bekledigimi belirtmek istiyorum. Boyle bir ailenin bir
parcast olmayt dilerdim. Kim bilir! Belki bir gtn...

Bilim ve Teknik okurlart olarak yeni seyler 6grenmenin
verdigi mutlulugu seviyoruz ¢inkd biz giicimuzi bi-
limden aliyoruz.

Emine Bayram Inci
Mithendis

“Arastrma yapmann sihirli sonuglar”
Merhaba,

Sene 1970. Ortaokul yillart. Ankara Bahgelievler’de 7.
caddedeki gazete biifesine her ay Bilim ve Teknik alma-
ya heyecanla gider, eve donerken okumaya baslardim.
Bu derginin bilim ve teknoloji ile arastirma yapmanin
sihirli sonuglarina bakisimt sekillendiren énemli katki-
lar oldu.

Sinan Tandogan



Ormanlar
Kuresel Sicakligt
Birden Fazla
Yolla Azaltiyor

Ozlem Ak

Frontiers in Forests

and Global Change
dergisinde yayimlanan
bir calisma, ormanlarin
kiiresel sicakligt
ortalama 1 °C’den fazla
azaltmaya yardimct
oldugunu gosteriyor.

Bu etki, buiytik ol¢tide
ormanlarin atmosferdeki
karbonu yakalama ve
depolama kapasitesinden
kaynaklansa da yeni
calisma bu sogutma
etkisinin yaklasik tcte
birinin su buhart ve
aerosollerin serbest
birakilmast gibi cesitli
sebeplerle gerceklestigini
bildirdi.

Arastirmacilar,
ormanlarn ¢esitli fiziksel
ve kimyasal strecler
yoluyla yerel iklimleri
etkiledigini zaten
biliyorlardt. Ornegin,
buharlasma terlemesi

adt verilen bir stireg ile
agaclarin yapraklarindaki
gozeneklerden su

buhart ¢itkmast hem
agaclart hem de
cevrelerini sogutuyor.

Bilim ve Teknik Temmuz 2022

Ayrica, diizensiz orman
golgelikleri bile (ormanin
yapisal olarak karmasik
ve ekolojik olarak

Onemli bir alt sistemi),
ustten gecen sicak hava
cephelerini yukart ve
uzada gonderebilen
dalgalt bir ylizey
sagladiklart i¢in bir
sogutma etkisine sahip
olabiliyor. Dahast, agaclar
glines 1s1dint yansttarak
ve yadls getirerek
sicakliklart dustrebilen
aerosoller uretiyor.
Charlottesville, Virginia
Universitesinden cevre
bilimci Deborah Lawrence

ve meslektaslart diger
calismalardan elde edilen
verileri kullanarak, farklt
bolgelerin tamamen
ormansizlagmasinin
kiiresel sicakliklart nasil
etkileyecedini analiz etti.
Ormanlar tarafindan
depolanan karbonun
kiiresel sicakligt ne kadar
etkiledigini belirlemek
icin de orman biyokiitle
verilerini kullandilar.
Calisma sonucunda
ekvatorun 50 derece
kuzeyi ve glineyi arasinda
hem biyofiziksel etkiler
hem de karbon tutulmast
g0z 6nline alindiginda,

ormanlarn en az 1 °C'lik
kiiresel sogutma etkisine
sahip oldugu tespit edildi.
Bu sogumanin Ugte
birinin ise surf biyofiziksel
mekanizmalardan
kaynaklandigt anlasildt.
Bununla birlikte, 50
dereceden daha kuzeyde
ve gineyde 6nemli
Ol¢lide ormansizlasmanin
net kiiresel sogumaya

yol acacagi ¢unku ortaya
¢ikacak kar ve buzun
ormanlardan daha fazla
gunes 1s1gint yansttacagt
da arastrmanin bulgulart
arasinda. Lawrence,
kuzeyde bu kadar buyuk



Olcekli bir ormansizlasma
yasanacagini gercekten
dustinmediklerini soyledi
ve bu bolgelerdeki
ormanlarin asurt hava
kosullarint engellemek
de dahil olmak tizere
bircok nedenden dolayt
kilit 6neme sahip oldugu
uzerinde durdu.
Lawrence, kiiresel 1stnma
ile birlikte daha yaygin
hale gelecegdi tahmin
edilen asurt sicaklik,
kuraklik, firtina ve sel
etkilerini en aza indirmek
icin ormanlarin yerel
duzeyde ¢ok onemli
olabilecedini belirtti. W

Organlar
Farkli Hizlarda
Yaslaniyor

Ozlem Ak

Vicudun farkl
boéltimlerinin biyolojik
yasint takip etmek,
hastaliklarin baslangicinin
daha dogru tahmin
edilmesine yardunct
olabilir. Yuizlerce

biyolojik 6zelligin

analizi, bazt organlarin

ve vicut sistemlerinin
digerlerinden daha hizli
yaslanabilecegine dair
kanitlan gti¢lendiriyor.
Genetik ve yasam tarzi
faktorlerine bagh olarak
degisen hiicre durumu,
yaslanma strecinin
hizim belirliyor. National
University of Singapur’dan
Brian Kennedy ve
meslektaslart tarafindan
yaptlan bir ¢alisma,
kardiyovaskiiler veya
bagsiklik sistemi gibi
vucuttaki cesitli organ ve
sistemlerin aym bireyde
de olsa farkli oranlarda
yaslanabilecedi fikrini
destekliyor. California'daki
Tempus Labs isimli
biyoteknoloji sirketinden
Wenyu Zhou, organlarin
ve sistemlerin yaslanma
hizlarmn farkllik
gosterdigini ve insanlarin
yaslanma modellerinin
farkli oldugunu

onceki calismalarin

da dogruladigint
soyliyor. Zhou’ya gore,
bu cesitlilik kisideki
yaslanma sureclerini
biitinsel olarak ele alan
kisisellestirilmis saglik
degerlendirmelerinde goz
ontinde bulundurulmalt.

Kennedy'nin ekibi, 20 ila
45 yaslarindaki yaklasik
480 kisiden diskt ve kan
Ornekleri toplayarak
her bir bireyin toplam
403 biyolojik 6zelligini
Olc¢tu. Ekip, bobreklerin,
karacigerin, bagirsak
mikrobiyomunun,
kardiyovaskiler
sistemin, bagisiklik
sisteminin, metabolik
sistemin ve cinsiyet
hormon sisteminin
biyolojik yasint
dederlendirmek i¢in bu
biyobelirtecleri dokuz
kategoride siniflandirdt.
Ayrica fiziksel uygunluk
testleri kullanilarak

ve katilumcilarin
yuzlerinin fotograflar
analiz edilerek biyolojik

yaslart degerlendirildi.
Degerlendirilen

dokuz sistem ve

organ arasinda, bir
bireyin kronolojik yast
ile kardiyovaskiuler
sisteminin biyolojik
yast birbirine en

yakin degerlerde

¢iktl. Bagursak
mikrobiyomunun
biyolojik yast, kronolojik
yasla en zayif baglantiyt
gOsterdi. Bu arada,
bireyler arasinda

en fazla degisiklik
karaciger biyolojik
yasinda ve cinsiyet
hormonu sistemlerinde
tespit edildi. Bu
durum, viicudun farkl
bolimlerinin farkl
biyolojik yaslara sahip
oldugunu dogruladt.

Diger yandan, karacigerin
biyolojik yasinin hangi
kisilerde yaglt karaciger
hastaligina (Tip 2 diyabet
icin bir risk faktora) baglh
oldugu ve durumun
ciddiyetini tahmin etmek



icin kullanilabilecegi
kesfedildi. Bu

durum, organlarin
biyolojik yaslarinin
izlenmesinin, hastalik
riskini tahmin etmeye
yardumct olabilecedini
distndirdu.

Zhou belirli bir organ
veya sistem i¢in yaslanma
surecini yavaslatabilecek
mudahalelerin olup
olmadiginin hala

belirsiz oldugunu ve bu
nedenle de bulgulart
gercek uygulamalara
cevirmeden 6nce

atiumast gereken adumlar
bulundugunu séyliyor. B

Ay’da Oksijen ve
Yakit Uretimi

Mabhir E. Ocak

Cin Uzay Ajanst, Chang’e
5 projesi kapsaminda Ay
topraklarindan toplanan
Ornekleri Dinya’ya
getirmisti. Nanjing
Universitesinden Yingfang
Yao ve Zhigang Zou bu
Ornekleri analiz etti.

Ay’da yapay fotosentez gergeklestirebilecek sistemin genel yapisi

Sonuclar, Ay topraklarinda
fotosenteze benzer
kimyasal stireclerde
katalizOr islevi gorebilecek
bilesikler oldugunu
gosteriyor. Arastirmacilar,
Joule’de yayumladiklart
calismalarinda, giines
1sigindan aldigt enerjiyle
karbondioksit ve

sudan oksijen ve yakit
uretebilecek bir sistem de
Oneriyorlar.

Arastirmacilarin Ay’da
yapay fotosentez
gerceklestirmek icin

tasarladiklar sistem
dzetle soyle calistyor: ilk
olarak, Ay topraklarindan
ayristirilan ve
astronotlarin verdigi
nefesten toplanan

su molekdlleri (H,0)
elektrolizle hidrojene
(H,) ve oksijene (0,)
parcalanwyor. Yine
astronotlarin verdigi
nefesten toplanan
karbondioksit ve suyun
elektrolizinden elde edilen
hidrojen gazi da yakit
uretiminde kullaniliyor.
TGm bu stireclerde Ay
topraklarindaki cesitli
bilesikler, katalizor
(kendisi harcanmadan
tepkimelerin hizint artiran
madde) olarak yer aliyor.
Onerilen sistemde tiim
enerji gunes 1s1gindan
alimtyor. Bagka bir harici
enerji kaynagina ihtiyac
duyulmuyor.

Ay topraklarindaki
bilesiklerin katalizor
olarak verimliliginin,
Diinya’da benzer
sureclerde kullanilanlara
kiyasla dustik oldugu
belirtiliyor. Ancak ay
topraklarin gesitli
islemlerden gecirerek
daha verimli katalizorler
elde etmenin mimkin
olabilecegi dusunuliyor.
Cin Uzay Ajanst,
2030’larda insanlt Ay
gorevlerine imza atmaya
hazirlamiyor. Tasarlanan
yapay fotosentez
sisteminin ya da daha
gelismis bir versiyonunun
da bu gorevler sirasinda
test edilebilecegi
dustnultyor. Tasarlanan
sistemin basarilt bir
bi¢cimde calismast
durumunda gelecekte
Ay’da surdurilebilir bir
yasam ortamt olusturmak
mumkin olabilir. B

Gunes
GOzelerinde
Verimlilik
Rekoru Kurildt

Mabhir E. Ocak

ABD’deki Ulusal
Yenilenebilir Enerji
Laboratuvarinda ¢alisan
bir grup arastirmact,
Uzerine diisen gunes
enerjisini %39,5

rekor verimle elektrik



enerjisine donustlren bir
guines goOzesi gelistirdi.

Gunumiuzde giines
gOzesi Uretiminde
siklikla ¢coklu-eklem
olarak adlandirilan bir
tasarum kullaniliyor. Bu
gozelerde her biri glines
1sigindaki farkl dalga
boyu araliklarindaki
151d1 sogurmast i¢in Ozel
olarak tasarlanmis ¢cok
saylda katman bulunuyor.
Son gelistirilen gozede
de ti¢ ayrt katman

var. Bu katmanlarin

en Usttekinde GaInP,
ortadakinde GaAs, en
alttakindeyse GalnAs
bulunuyor. Katmanlarda
kullanilan malzemelerin
onlarca yil siiren
arastirmalarin sonucu
oldugu belirtiliyor.

Testler, gozenin
yerylUzundeki kosullar
altinda %39,5 verimle
glines enerjisini

elektrik enerjisine
donustirebildigini
gosteriyor. Bu degerin
bugune kadar herhangi
bir tir goze ile
ulastlabilmis en yuksek
verimlilik oldugu
belirtiliyor.

Gelistirilen guines

gozesi, ITI-V tiri olarak
adlandirilan gozelerin
bir 6rnedi. Glines
gozelerinin bu isimle
anilmasinin sebebi, glines
enerjisini toplamak i¢in
kullanilan malzemelerde
periyodik tablonun

3A ve 5A gruplarinda

yer alan elementlerin
bulunmast. III-V tira
guines gozeleri, diger
goze turlerine kiyasla
daha verimli olsalar da,
yuksek uretim maliyetleri
nedeniyle gunlik hayatta
pek kullaniumuyor.

Bu tir gozelerden

daha ¢ok uydularda

ve insansiz hava

araclarinda faydalantliyor.
Arastirmactlar, ITI-V tara
glines gozelerinin Gretim
maliyetlerini disurmek
icin de calismalar
yaptiklarin belirtiyorlar.
Arastrmanin sonuglart
Joule’de yayumlandi. W

BionNTech’in
Yenit m-RNA
Asist Pankreas
Kanserint
Iyilestirebilir

Elif Ebren Kaya

Tlrk arastirmactlar Prof.
Dr. Ozlem Tiireci ve

Prof. Dr. Ugur Sahin’in
kuruculan arasinda
oldugu BionNTech sirketi
tarafindan gelistirilen
yeni mRNA asistnin ilk
sonugclart, asinin pankreas
kanserinin tedavisinde
kullanilabilecegini
gosteriyor.

2019 yilinin
sonlarinda baslayan

koronaviriis salginunt
sonlandirabilmek

icin farkl teknolojiler
kullantlarak bircok ast
gelistirildi. Bu astlardan
biri de BionNTech
tarafindan gelistirilen
mRNA asistydt. Yakin
zamanda BionNTech
sirketi tarafindan
gelistirilen ve mRNA
teknolojisinin kullanildigt
yeni asinin faz 1
calismasindan, pankreas
kanserinin tedavisi i¢in
umut verici sonuclar elde
edildi.

Gelistirilen yeni ast,
neoantijen adi verilen
proteinler aractigiyla,
pankreas kanseri
hiicrelerini tanimast
icin bagisiklik sistemini
uyartyor. Pankreas
tumorlerinde kanser
hicreleri neoantijen
proteinleri Uiretir. Bu
proteinler saglikll
hiicrelerde bulunmaz.
Pankreas kanseri
hiicreleri mutasyon



gecirebilir. Ancak
mutasyon gecirmis
kanser hiicreleri
tarafindan uretilen
neoantijenler vicuttaki
bagisiklik hicreleri
tarafindan tantnamuyor.

Ast gelistirme
calismalarinda bu
sorunun ustesinden
gelmek icin pankreas
kanseri hastalart ameliyat
edilerek timor alindt.
Daha sonra kanser
hicrelerinin ve saglikli
htcrelerin DNA dizileri
¢ikarildi. Bu verilere gore
mutasyon gecirmis kanser
htcreleri tarafindan
uretilen neoantijenlerin
kodlanmasint saglayan
m-RNA’lar Uretilerek
hastalara enjekte edildi.
Bu sayede bagisiklik
sistemi uyartlarak,
vicutta bu proteinleri
ureten kanser
hiicrelerini tanimast ve
yok etmesi amaclandt.

Asmnin faz 1 ¢alismalart
astyt gelistiren BionNTech
sirketinin destegiyle
ABD’deki Memorial
Sloan Kettering Kanser
Merkezinde yurutulda.
Faz 1 calismasinin
sonuglart Dr. Vinod
Balachandran tarafindan
gectigimiz glinlerde
Amerikan Klinik
Onkoloji Derneginin
(ASCO) Chicago'daki
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yulik konferansinda
aciklandt. Faz 1 ¢alismast
kapsaminda kanser
timorleri ameliyatla
alinan 16 kisiye
operasyondan yaklasik
dokuz hafta sonra ast
uygulandt. Sekiz kiside
ast etkili bir bagisiklik
tepkisi olusturmadi ve
kanser hticreleri yeniden
ortaya ¢iktt. Ancak

diger sekiz kiside ast
olumlu sonug verdi ve
bu kisilerde on sekiz ay
boyunca kanser tekrar
nuksetmedi.

BioNTech’in kurucu
ortagt ve lider tibbi
sorumlusu olan Prof.
Dr. Ozlem Tiireci, faz 1
calismalarinin umut
verici oldugunu ve ast
tzerinde calismaya
devam edeceklerini
soyluyor. B

Bu Yil Dunya’nin
Yakinindan
Gecen En Buyuk
Asteroit

Mabhir E. Ocak

Glnes sistemindeki

baz1 gok taslart Dunya’'ya
carpma riski tasidigt

icin “potansiyel tehlikeli”
olarak adlanduriliyor.
Glnes etrafindaki
yolculuklart sirasinda bu
gok taslartyla

Dunya arasindaki

mesafe zaman zaman
0,05 Astronomi Birimi
(AB)’nin altina dustyor
(Glunes ile Diinya
arasindaki ortalama
uzaklik 1 AB’dir ve
yaklasik 150 milyon
km’dir). Bir gok tasinin
potansiyel tehlikeli olarak
siniflandurilmast i¢in
¢capinin 140 metrenin
uzerinde olmast gerekiyor.

1989 yilinda Elanor
Helin tarafindan
kesfedilen 1989 JA da
potansiyel tehlikeli
olarak siniflandirilan
asteroitlerden biri. Saatte
yaklasik 48.000 kilometre
hizla yol alan gok tast,

27 Mayis’ta Dunya’nin
yaklasik 4 milyon
kilometre uzagindan
gecti. Tahminlere gore
1989 JA'nin Dunya’ya

bir kez daha bu kadar
yaklasmast 172 yil sonra
olacak.

Dunya’ya yakin
yortngelerde dolastigt
bilinen gok taslarindan
878 tanesinin c¢apt, 1
kilometreden daha
buyuk. Yaklasik olarak
1,8 kilometre ¢apindaki
1989 JA da bu gok taslart
arasinda yer aliyor. 1989
JA, bu yil Dinya'nin
yakinindan gecgecegdi
bilinen gok taslarinin en
buytugi. |

Dinya'nin
I¢ Cekirdegi
Saliniyor

Mabhir E. Ocak

1990’larda Dunya’nin katt
i¢ cekirdeginin yerytiziine
kiyasla daha hizlt
dondigu kesfedilmisti.
Bilimsel calismalar st
dis cekirdek ile gevrili,
Pliiton biyukligindeki
bu katt demir topun her
yil yerytzinden 1 derece



daha fazla dondaguna
gosteriyordu. Ilerleyen
yularda yapilan ¢alismalar
da i¢ ¢ekirdegin daha
hizli dondigina
dogrulamis ancak donme
hizlan arasindaki farkin
daha distik oldugunu
gostermisti.

Guney Kaliforniya
Universitesinden Wei
Wang ve John Vidale,
2021’de Earth and
Planetary Sciences
Letters’ta yayumladiklart
bir makalede, 1971-1974
doneminde Sovyetler
Birligi tarafindan Novaya
Zemlya’da yapilan yer altt
nukleer bomba testlerinin
sebep oldugu sismik
etkinliklerle ilgili verileri
analiz etmisler ve i¢
cekirdegin yerytiziinden
senede 0,1 derece

daha hizli dondugu
sonucuna varmislardt.
Aynt arastirmactlar

bu kez de 1969-1971
doneminde ABD’nin
Amchitka Adastnin
altinda yaptigi niikleer
testlerin sebep oldugu

sismik etkinliklerle ilgili
verileri analiz etmisler.
Sonucglar, 1969-1971
doneminde i¢ ¢ekirdedin
yerylzinden daha

hizli degil daha yavas
dondigunt gosteriyor.
Arastirmacilar birbirini
takip eden donemlerle
ilgili bu tahminlerden

i¢ cekirdedin periyodik
olarak salindigt sonucuna
vartyorlar.

Arastirmacilar i¢
cekirdegin hareketleri

ile ilgili bir model
olusturmuslar. I¢
cekirdegin donme hizinin
altt yilik periyotlar
halinde salindigt model,
gun uzunlugunda
(Dinyanin kendi ekseni
etrafindaki donts
stresinde) yasanan
degisimleri de basartlt bir
bicimde tahmin ediyor.

Arastirmacilar, i¢
cekirdegin salindiginin
daha onceleri de tizerinde
durulan bir hipotez
oldugunu ancak kendi
calismalarindan 6nce bu

dustinceyi destekleyen
yeterli bulgu olmadigint
soyluyorlar.

Gelecekte yapilacak
calismalarla Wang ve
Vidale’nin vardiklart
sonuglar test edilebilir.
Ancak gelecekte konu
uzerine calisacak
arastrmactlarin net
¢tkarimlar yapmast buytik
olastlikla daha zor olacak.
Ntkleer bomba testleri
ile ilgili sismik veriler,
sarsintinin merkezinin
tam olarak bilinmesi
nedeniyle, ¢cok hassas
tahminler yapilmasina
imkan veriyor. Merkezi
tam olarak bilinmeyen
dogal depremlerin
sebep oldugu sismik
etkinliklerle ilgili
verileri kullanarak aynt
hassasiyetle tahminler
yapmaksa bugiin

icin mimkin degil.
Arastrmanin sonuglart
Science Advances’ta
yayumlandi. l

Pandeminin
Etkilert Uzun
Sure Devam
Edecek

Ozlem Ak

Ingiltere’de ve diger bircok
ulkede kucuk ¢cocuklarda
gortlen hepatit salgini,
uzmanlarin kafasint

karistuntyor. Distintlen ilk
hipotez, vakalarin 41F adt
verilen bir adenovirtise

ve ¢ocuklarin bagisiklik
sisteminin virtsle
miucadele etmek icin
anormal tepki vermesine
neden olan baska bir
bilinmeyen faktore

bagli olmast. En olast
stphe ise son iki yidaki
bebeklerin ve ¢ocuklarin,
pandemi 6nlemi olarak
uygulanan sosyal mesafe
nedeniyle olagan ¢cocukluk
enfeksiyonlarina maruz
kalmamast olarak
degerlendiriliyor. Diger bir
stphe ise kisa stire once
cocuklarin SARS-CoV-2’ye
maruz kalmast. Goraldugu
gibi her iki olast durumda
da COVID-19 sahnede.

Hepatit salgint birden
ortaya ¢iktt ancak
Onumuzdeki yillarda
pandemi ile ilgili bizi
bekleyen tek saglik
sorunu surprizi
olmayacak gibi goriinuyor.
Bircok immiunolog,
COVID-19'un uzun COVID
disinda daha uzun vadeli
etkileri olacagunt zaten
tahmin ediyordu. Kig¢uk
cocuklar normalde etrafta
dolasan her hastaliga
yakalanir ancak yaygin
olarak gortlen grip

ve mide virtslerinin
neden oldugu sindirim
sistemi enfeksiyonlarinin
oranlart pandemi
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nedeniyle yaptilan sokaga
¢tkma kisitlamalart
zamanlarinda dismustu.
Dolayistyla son iki yilda
dogan bircok bebek, bu
hastaliklarla normalden
daha ge¢ bir dénemde
karstlastt.

COVID-19'un baska
dolayli saglik etkileri de
var. Bazi arastirmalar,
pandemi sirasinda
Ozellikle genclerde ruh
sagligunn kotilestigini
gosteriyor. Stkt uygulanan
kisitlamalar swrasinda
pek cok kisinin fiziksel
aktivitesinde bir diists
yasandi. Egzersiz
yapmanin kanser ve kalp
krizinden depresyona
kadar pek cok saglik
sorunuyla karst karstya
kalma riskini azalttigt
biliniyor. Agustos ve
Eyliil 2020'de Ingiltere'de
yaptlan bir ankete gore,
kisitlamalar sonucunda
bazt yaslilar ayaklart
uzerinde dengede
durmakta zorlanmaya
baslamuslar, hatta
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alisverise yuruyerek
gitme konusunda

da 6zgiivenlerinde
azalma olmus. Bu

elbette kapanmanin
yanlis oldugu anlamina
gelmiyor. Ancak uzmanlar
daha fazla koti strpriz
riskini azaltmak icin
pandeminin tim olast
etkilerinin arastirtlmast
gerektigini distntyor. H

Celikten Guglu
Ahsap

Ozlem Ak

Cok fazla kullanim alant
olan ahsabin, maalesef
her y1l milyonlarca

tonu ¢op alanlarina
gidiyor. Bu yluzden
uzmanlar dongusel bir
ekonomi i¢in ahsabin
daha buytk Olcekte
yeniden kullanilmast
gerektigini distntuyor.
Kanada, British Columbia
Universitesinden Orlando
Rojas ve meslektaslart,
gelistirdikleri yontem

ile bitki hticre duvarlan
icindeki yapiskan benzeri
bir bilesen olan lignini
¢Ozebiliyor, ayrica bitki
hiicre duvarinda da
bulunan kiguk lifler olan
seliloz nanofibrillerini
acida cikarabiliyor.
Yontem, lityum Kklortr
varliginda kullanilan
dimetilasetamid adt
verilen bir ¢6zlclu
iceriyor. Bu sekilde,
islenen iki ahsap parcast
bir araya getirildiginde,
nanofibriller

birbirlerine baglanarak
arastrmactlarin
"yilestirilmis" ahsap
parcast dedidi seyi
olusturuyor. Bu stirecin
sonucunda elde edilen
urin dogal ahsap gibi
gorinmese de ondan
daha iyi mekanik
Ozelliklere sahip oluyor.
Testler, kuirllmaya karst
paslanmaz celik veya
titanyum alasumlarindan
daha dayanikli oldugunu
gosteriyor. Rojas, orijinal
malzemenin gicuni ¢ok
asan bir mekanik gtg elde

ettiklerini ¢inkd hidrojen
bagt ile birbirine ¢cok
guclu sekilde baglanan bir
malzeme olan seltilozun
dogal 6zelliklerinden
faydalandiklarint séyliyor.

Ingiltere, Bristol
Universitesinden

Steve Eichhorn’a gore

bu yontem pek ¢cok
bakundan faydalt.
Oncelikle, yaygn bir
seliiloz ¢ozuict kullanarak
ahsabt iyilestirmekle
kalmuyor, doganin

harika malzemesinin
mekanik ozelliklerini geri
kazanmamuizi ve hatta
gelistirmemizi sagliyor.

Rojas ve ekibi, endstriyel
diizeyde yontemlerinin
maliyetini hentiz
incelememisler ancak
kullandiklart islemler
ahsap islemede cok tipik
oldugundan kesfettikleri
metodu daha buyuk
Olcege tasimanin bir
sorun olmayacagint
distnuyorlar. B



Bilgisayart Altt
Ay Calistiran Alg

Ozlem Ak

Kuguk bir kap icine
kapatilmis mavi-yesil
algler, bir bilgisayart altt
ay boyunca calistirdt.
Energy & Environmental
Science dergisinde
calismalarint yayumlayan
arastirmactilar, benzer
fotosentetik gli¢
jeneratorleri sayesinde,
pillerde kullanilan
nadir ve surdurilemez
malzemeler yerine,
onumuzdeki yillarda
bir dizi kii¢cik cthazin
distk maliyetle
calistirilabilecegini
soyliyor.

Cambridge
Universitesinden
Christopher Howe ve
meslektaslart, aliminyum
ve seffaf plastik kullanarak
AA pil boyutunda kiigcik
bir kutu yaptilar. Kutunun
icine, genellikle mavi-
yesil alg olarak bilinen

ve gunes 1s1gina maruz
kaldiginda fotosentez
yoluyla oksijen treten
Synechocystis sp. PCC 6803
isimli bir ttr siyanobakteri
kolonisi yerlestirdiler.
Kutu 2021'de COVID-19
kisitlamalart sirasinda
arastirma ekibinden Paolo
Bombelli'nin evindeki

bir pencere pervazina

yerlestirildi ve subattan
agustosa kadar orada
kaldi. Arastirmacilar
alglerin, nesnelerin
Interneti (I0T) olarak da
adlandurilan, internete
bagli cihazlar aginda
yaygin olarak kullanilan
bir mikroislemci olan Arm
Cortex MO+ islemcisine
guc sagladigum sOyluyor.
Bilgisayar; 0,3 mikrowatt
gug gerektiren bir
hesaplama is yukunu

ve 0,24 mikrowatt
gerektiren 15 dakikalik
bekleme sturesini simtile
etmek icin ardisik tam
saytlarin toplamlarint
hesaplayan 45 dakikalik
dongtler halinde

calisti. Mikrodenetleyici,
cthazdan gelen mevcut
cikist Olctii ve bu veriler,
arastirmactlarin analiz
etmesi i¢in bulutta
saklandt. Altt ay boyunca
hic¢bir elektrik kesintisi
olmamasinin yant sira
deney sona erdikten
sonraki altt ay i¢cinde de
bakteriler gii¢ iretmeye
devam etti. Howe, glicin

kaynadt i¢in iki potansiyel
teori oldugunu soyliyor.
Ya bakterinin kendisi

bir akum olusturan
elektronlar tretiyor ya da
kaptaki bir aliminyum
anotun elektron treten
bir kimyasal reaksiyonda
korozyona ugradigt
kosullar akimt ortaya
¢ikartyor. Deney, anotta
Onemli bir bozulma
olmadan yuratialdaga
icin akimn buyuk
kismum bakterilerin
urettigine inantliyor.
Howe, yaklasimn ne
kadar buiytk Olcege
tasinabilecegini

anlamak i¢in daha fazla
arastirmaya ihtiyac
duyuldugunu soyliiyor. B

Bitki Bazlt
D Vitamint
Kaynagt
Ozlem Ak

Biyologlar genetigini
degistirdikleri
domateslerden

bitki bazlu

yeni bir D

vitamini

kaynagt

elde etti.

Gunde iki

domates yemenin,
dunya capinda yaklasik
bir milyar insanda olan
D vitamini eksikligine
care olmast umuluyor.
Tasarlanan bu D vitamini

kaynadt domates
sayesinde tipik D
vitamini takviyelerine
yeni bir vegan alternatif
sunuluyor. Arastirmactlar
bitkinin, D vitamininin
Oncild olan provitamin
D3'1 kolesterole
donustlren bir enzim
uretmesini durdurmak
icin S17-DR2 adli geninde
diizenleme yaptilar.
Arastirmay1 yoneten
Ingiltere, Norwich'teki
John Innes Center'dan Jie
Li, bu genin cok kigcuk bir
parcasint degistirdiklerini
ve kontrol grubu
(yani bir degisiklik
yapumamis domatesler)
ile karsulasturildiginda;
kendi domateslerinde
biliytime, gelisme
veya verim Uzerinde
herhangi bir etki
gormediklerini belirtti.
Yine John Innes
Center'dan Cathie
Martin, genin yapist
nedeniyle, enzimi devre
dist birakan dogal
bir mutasyona
ulasmak i¢in
geleneksel
bitki islahint
kullanmanin
""cok zor"
olacagint
sOyluyor.
Martin, CRISPR-
Cas9 olarak bilinen
bir gen diizenleme
teknolojisi kullanilarak
1,5 yilda elde edilen
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sonuclara ulasmanin
geleneksel tekniklerle
yapulsa 10 yil alacagint

da sozlerine ekliyor.
Genetigi degistirilmis
domateslerin geleneksel
olanlardan daha pahaliya
mal olup olmayacagt
hentz belli degil. Martin,
yetistiricilerin D vitamini
takviyeleri yapmak i¢in
D vitamini ac¢isindan
zengin yapraklardan

ve yesil sirglnlerden

de ekstra gelir elde
edebileceklerini ancak bu
Uretimin mumkun olup
olmadigint anlamak i¢in
daha fazla arastirmaya
ihtiya¢ duyuldugunu
vurguluyor. B

Makarna Robot

Ozlem Ak

Motoruy, pili veya
bilgisayart olmayan
yumusak bir robot,

cesitli ylizeyler tizerinde
yuvarlanabiliyor ve

1s1 enerjisini hareket
enerjisine donustirerek
basit labirentlerde yolunu
bulabiliyor.

North Carolina State
Universitesinden Jie
Yin ve meslektaslart,
sw1 kristal emdirilmis
(emprenye edilmis)
kauguk benzeri bir
malzemeden spiral
sekilli bir cihaz yaptilar.
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En az 55 °C olan bir
yuzeye yerlestirildiginde,
robotun ylizeye temas
ettigi alanlar 1stnarak
genisliyor, diger alanlarda
ise herhangi bir degisiklik
olmuyor. Bu sekilde,
robotun saniyede 3,8
milimetreye varan
hizlarda donme hareketi
yapmast mumkun oluyor.

Robotun sayisal bir
yetenedi olmamasina
ragmen, labirentlerde
gezinme gibi nispeten
karmasik gorevleri
basarabiliyor. Yumusak
robot bir engelle
karsilastiginda, yontnu
biraz degistirip ara

sira hareket etmeye
devam edebiliyor.
Bunu basaramazsa
cithazdaki gerilim
degisinceye kadar engeli
itmeye devam ediyor;
bu durum kavisinin
yon degistirmesine,
dolayistyla da ters yonde
yuvarlanmasina yol
actyor. Bu iki yetenek,
bir labirentin icine
yerlestirilen robotun

engellerle karsilastiginda
strekli yon
degistirecedi, yuzeyden
yuzeye gececedi ve
herhangi bir kontrol
mekanizmasindan
yoksun olmasina ragmen
sonunda ¢ikis yolunu
bulacagt anlamina
geliyor. Yumusak

robot, yapilan testlerde
purtizsiiz yluzeylerin
yant stra kum ve
cakularin tizerinde de
yuvarlanmay1 basardt.
Ayrica kum tepeleri

gibi ytizeye 15 derecelik
hafif egimlerle de basa
¢ikabiliyor. 12 santimetre
uzunlugundaki 0,36
gramlik robot, neredeyse
kendi agirliginda (0,3
gramlik) bir aliminyum
silindiri de itebiliyor.

Yin, bu yumusak
robotlarin yeteneklerinin
“malzeme zekast”

(yeni kesfedilen
malzemelerin 1s1 veya
151k gibi uyaranlara

tepki vermesi) ve

cansiz tasarimlarin
yapilabilecegi “yapisal

zekd” ile sinirlt oldugunu
soyluyor. Basarilt bir
urin icin her ikisinin
de kullanilmast
gerektigini belirten Yin,
gelistirdikleri robotun
tam bir robot olmasa
da performansinin
robot gibi oldugunu
vurguluyor. Yin bu
teknolojinin bulundugu
ortamt kesfedebilen,

1st veya 1sik gibi belirli
fiziksel kosullara veya
izlenimlere tepki veren
ve kullanicisina bilgi
saglayabilen ucuz
robotlar olusturmak
icin kullanilabilecedine;
hatta insan viicudunda
kullanilmak tzere
mikroskobik olcekte

de turetilebilecedine
inaniyor. l

Farkli Turler
Iceren Ormanlar
Daha Iyi
Yetisiyor

Ilay Celik Sezer

Dunya ¢apinda toplam
273 bilimsel arastirmanin
incelendidi bir ¢calismaya
gore, karisik agag turleri
iceren ormanlar daha
fazla kereste uretiyor

ve daha fazla karbon
depoluyor. Bulgular,
kereste liretme amacl
dikilen ormanlar
arasinda, en az iki farkl



agacg turd icerenlerin

tek tur agacg icerenlere
gore daha iyi yetistigini
gosteriyor.
Arastirmacilardan

Pekin Universitesi
mensubu Shaopeng
Wang, diistik dikim ve
bakun maliyetlerinden
dolayt ormancilarin
genellikle monokultur
(tek tir iceren) ormanlar
yetistirmeyi tercih ettigini
soyliyor. Ancak yaptiklart
arastirmaya gore, cok
farklt kosullarda bile
birden fazla tiir iceren
ormanlarin 6nemli Ol¢tide
daha avantajlt oldugu

One cikiyor. Dolayistiyla
Wang calismalart
sayesinde ormanctlikta
fayda optimizasyonu
stratejileri gelistirilmesine
katkt saglayacaklarint
dustniyor.

Arastirmanin 6nemli
bulgularindan biri de
yaprak bicimleri birbirine
zit (igneli yaprakli ve
genis yaprakly) olan
turlerin yan yana
yetistirilmesi durumunda
s6z konusu faydanin daha
da ytiksek oldugu. Yaprak

doken agaclarin yaprak
dOékmeyen agaclarla
birlikte biytimekten fayda
sagladigt da bulgular
arasinda yer aliyor. Bu
avantajlarin birbirine
komsu agaclarin farklu
ihtiyaclara sahip olmastyla
ilgili oldugu dusuntliyor.
Aragtirmactlar ayrica

azot kullanma stratejileri
farklt agaclarin bir arada
yetismesinin benzer

bir fayda saglayp
saglamadigunt da arastirdi
ancak boyle bir etkiye
rastlanmadt.

Arastirmann bulgulart,
farklt yaprak ozelliklerine
sahip agaclart karisik
olarak yetistirmenin
yeniden agaclandirilan
arazilerde daha etkin
kereste Uiretimi ve karbon
depolanmasina olanak
tantyabilecegine isaret
ediyor. Bu strateji kereste
ormanlarinin biyocesitlilik
uzerindeki olumsuz
etkilerini de azaltabilir.

Yeni Bilgisayar
Sistemi ile
Kimyasal Atiklar
Artik Sorun
Olmayabilir

Tuncay Baydemir
Kimya endstrisinin

hizli yukselisi 6nemli
miktarda kimyasal atigin

Gelistirilen bilgisayarli sistem ile atik molekullerden gesitli ilaglar Gretilebiliyor.

acida ¢cilkmasina neden
oluyor. Arastirmacilar da
bu atiklarin en verimli
sekilde faydali tirtinlere
donustirulmesi icin
calismalar yuritiyor ve
cesitli “dongusel kimya”
stirecleri gelistiriyorlar.

Cok cesitli kimyasal
atiklardan katma degerli
urunler sentezlenmesine
iliskin kapsamli analizler
gerceklestirmek

hayli zor. Kimyasal
tepkimeler sonucunda,
astl irinin yaninda

cok fazla sayida yan
urtin agida ¢ikabiliyor.
Tim bu yan urtnlerin
cevre dostu kimyasallar
olmast ise neredeyse
imkansiz. Bu nedenle
kimyasal atiklarin
faydali Grtinlerin elde
edilmesinde kullanilmast
hem ekonomik a¢idan
hem de cevreyi koruma
bakimindan biiytik 6nem
tastyor.

Uluslararast bir arastirma
ekibi tarafindan Nature
dergisinde yayumlanan
bir ¢calisma bu sorunu
ortadan kaldiracak gibi
gorunuyor. Yapilan
arastirmada, Uretim
sonucunda ortaya ¢ikan
kimyasal atik 6rneklerini
analiz etmek ve bu
atiklardan hem yeni
hem de faydali kimyasal
maddeler sentezlemek
icin kullanilabilecek

bir bilgisayar sistemi
gelistirildigi bildirildi.

Az saylda molekul tirt
iceren atiklarla bile yeni
bir Girtin elde edilmesine
yonelik milyonlarca
farkli yol izlenebilecegini
belirten arastirmacilar,
tek bir kimyasal 6rnek
karisumina dayali yeni
bilesik sentezleme
sureclerini daha iyi bir
sekilde ortaya koymak
icin gelistirdikleri
bilgisayar sistemine
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yapay zeka da eklediler.
Bu sayede ticari olcekte
geri donusturilen
yaklasik 200 farklt atik
kimyasal maddenin
yant stra 300 adet ilag
ve zirai kimyasal madde
uretmek icin strecleri
ortaya koyan arastirma
ekibi strdurtlebilir kimya
adina da 6nemli bir
basartya ulastt.

Calisma sirasinda,
atiklardan belirli kimyasal
maddeleri elde etmek
icin ortaya konan tretim
yollart ile gerceklestirilen
denemelerde basartlt
sonuglar elde edildi.
Endustriyel Olgekte
gelistirilmesi planlanan
sistem sayesinde,
kimyasal atiklarin degerli
maddelere ve Urtnlere
donustirilmesinin
kolaylasmast ve
depolama ile atik bertaraf
etme gibi maliyetlerin de
buyuk Ol¢lide azalmast
bekleniyor. H

Epigenetik
Degisiklikle Tek
Dozda Kolesterol
Duzeyi
Dusuruldu

Ilay Celik Sezer

Fareler Uizerinde
yaptilan bir arastirmada,
karacigerdeki bir

16

genin epigenetik

bir degisiklikle
susturulmasinin,

yani bu genin

protein Uretmesinin
durdurulmasinin kalp
hastaligt riskini kalict
olarak azaltabilecegi
yonunde bulgular

elde edildi. Epigenetik
degisiklik, bir genin
DNA dizilimi uizerinde
kalict olarak yapilan
degisiklikler yerine,
genin etkinligini kontrol
eden kimyasal isaretciler
tzerinde yapilan
degisiklikleri ifade
ediyor. Arastirmanin
sonuclari, kalict genetik
degisikliklerden
kaynaklanabilecek olast
risklere girilmeden,
epigenetik degdisiklik
yaklasimt sayesinde
gen etkinliginde uzun
vadeli degisiklikler
olusturulabilecedini
gosteriyor.

Karaciger hucreleri
tarafindan uretilen

PCSK9 adli bir protein
kolesteroli kandan
uzaklastiran bir baska
proteini parcalamaktan
sorumlu. Bu da PCSK9
proteinini bloke etmenin,
yani bu proteinin
uretimini durdurmanin
kolesterol diizeyini
disurerek kalp hastaligt
riskini azaltabilecegi
anlamina geliyor.
Halihazirda kolesterol
diizeyini disuren ilaclar
mevcut ancak hap
formunda uretilemeyen
bu ilaglarin birkag
haftada bir enjeksiyonla
uygulanmast gerekiyor.
Diger bir alternatif

olan PCSK9 geninin

gen degisikligi ile kalict
olarak susturulmast
secenedi ise DNA’da
istenmeyen kalict
degisiklikler olusturma
ve bu yuzden cesitli
hastaliklara (6rnegin
kansere) neden olma
riski yliztinden sakincall
bulunuyor. Bu risk
kolesterol duizeyiyle ilgili

ciddi kalitsal hastaliklart
olan insanlar i¢in kabul
edilebilir olsa da daha
genel kullanum i¢in
epigenetik degisiklik
yaklasumlart daha uygun
gOrunuyor.

[talya’nin Milano
kentindeki San Raffaele
Telethon Gen Tedavisi
Enstitiisinden Angelo
Lombardo ve ekibi,
PCSK9 genini susturmak
amaciyla bir dizi farkl
epigenetik arac gelistirdi
ve bunlan farelerde

test etti. Bunlardan en
etkili olanini, epigenom
degisikligi yapan bir
proteini kodlayan
mesajct RNA (mRNA)
molekilleri biciminde
farelerin karacigerlerine
verdi. Deney sonunda
farelerdeki kolesterol
dizeyleri yartya indi.
Lombardo bu etkinin
guclendirilerek
kolesterol diizeylerinin
daha da dtustrtlebilecedi
goriisiinde. Ustelik
arastirmacilar farelerin
kan degerlerini 220

gun boyunca takip
ederek zaman zaman
incelediklerinde,

s0z konusu etkinin
surdigunu gorduler.
Bu durum etkinin kalict
oldugunu disundurdda.

Elde edilen sonuclarla
birlikte bu arastirma



onemli bir adum olarak
kabul ediliyor ¢unkt bu
tar yaklasumlarla uzun
vadeli etki elde etmek
gecmiste zorlanilan bir
husustu. Lombardo,
epigenetik degdisikliklerin
teorik olarak geri
dondurilebilir
oldugunu, istenmeyen
bir etki gorildigunde
de ortadan
kaldirilabilecegini
ancak bunu hentiz
denemediklerini
belirtiyor. Sonuclar hayli
carpict olmakla birlikte
yontemin dogrudan
insanlar Uizerinde
denenmesi i¢in hentliz
hayli erken oldugu
distuniliyor. H

Ay ve Mars
Tozundan
Dayanikli Tugla
Uretimi

Ilay Celik Sezer

Insanlarin Diinya dist
gOk cisimleri tizerinde
uzun vadeli olarak
kalabilecedi istasyonlar
kurma fikri, bilim
insanlarinin cesitli
yoOnleriyle arastirdigt
bir alan olarak bilim
gundeminde kalmaya
devam ediyor. University
of Central Florida’dan
bir arastirma ekibi,
bunun i¢in bir Grin

gelistirmek tizere tuzlu
su ile Ay ve Mars tozu
benzeri malzemeler
kullanarak yapt
malzemesi olabilecek
saglam tuglalar
uretmeyi denedi.

Ranajay Ghosh ve
ekibi, Ay’in ve Mars’in
ylzeyinde bulunan,
regolit adi verilen toz
ve gevsek kayaclarin
saglam tuglalar tretmek
amaciyla kullanilip
kullanilamayacagint
merak etti. Ancak
Diinya’da Ay ve Mars
kaynaklt orijinal
regolit malzemeler
bulunmadigt i¢in
arastirmactlar bu
malzemeye yakin

benzerlik gosteren
sentetik malzemelerle
calistt. Bu malzemeleri
sofra tuzunun sulu bir
¢cOzeltisiyle karistiran
arastirmactlar bir

cesit Ui¢ boyutlu

yazict kullanarak bu
karisumdan silindirik
tuglalar uretti.

Arastirmacilar tuglalart
farklt sicakliklarda
firinladiktan sonra bir
binanwn yiukinu temsil
edecek buytuklikte
basin¢lara maruz
birakarak tuglalarin
dayanikliliklarint
stnadi. Stnamaya tabi
tutulan tuglalarin

bir kismt parcalandt
ancak 1.200 °C’ta

firinlananlar dinyadaki
malzemelerden
uretilmis bazi standart
tuglalardan bile

daha dayaniklt ¢iktt.
Ghosh, gelistirdikleri
yOntemin gorece basit
olmasindan dolayt
dinya dist kosullarda
yapilar olusturmak ic¢in
iyl bir aday olabilecegdi
goriisiinde. Ote yandan
sOz konusu yontem
icin firinlara ve olast
bir dinya dist yasam
dizeninde oncelikle
icme ve sulama i¢in
kullanilmast gereken
suya ihtiya¢ duyulmast,
calismanin Uizerinde
durulmast gereken
zaylf yanlart olarak
degerlendiriliyor. ®
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Hayvanlar gibi kaslara, eklemlere ve sinir sistemine
sahip olmasalar da bitkiler de hareket edebiliyor.
Bitkilerin tohumlarini etrafa sagmak ya da baska
canlilari avlayip yemek icin nasil hareket ettigi,
gecmiste daha cok biyologlar tarafindan tizerine
calismalar yapilan bir konuydu. Giiniimiizde

ise dogadan esinlenerek robotlar gelistiren
arastirmacilar, bitkilerin hareketlerinin ardindaki
fiziksel siiregleri cozmeye calisiyor.
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Egrelti
Otlan

Bitkilerin hareket etmesiyle ilgili
en dikkat cekici 0rneklerden
birine egrelti otlarinda rastlantyor.
Cicek agmayan bu damarl
bitkiler, tohumlarint saniyede 10
metrenin Uzerine ¢tkan hizlarla
etrafa sagar ve boylece tohumlarin
bliyimelerine uygun verimli
topraklar bulma sanswnt artirr.

Egrelti otlarinin tohumlarint
etrafina sagmast, tipkt Orta
Cag’daki savaslarda mancinikla
dismanlarin Gizerine tas
firlatilmasina benzer: Once
mancinigin tizerine bir yiik
yerlestirilir, daha sonra da bir
yay sikistirtlarak mancinigin
potansiyel enerji depolamast
saglantr. YUk tastyan kol
birakildiginda yayda depolanmis
enerji serbest kalir ve kol,
tzerindeki yukle birlikte

hizla ivmelenir. Yayin ittigi

kol, mancinigin mekanizmast
tarafindan durduruldugunda
yuk manciniktan ayriir ve hizla
hedefine dogru yol almaya baslar.
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Egrelti otlari tohumlarini saniyede 10 metrenin lizerine ¢ikan hizlarla etrafa sagar.
Tohumlari iginde barindiran kese, dnce bir yay gibi gerilerek agilir sonra da
hizla yeniden kapanir.

Herve Conge




Egrelti otlarinin “manciniklar” ise
Ozetle su sekilde ¢alisur: Egrelti
otlarinin tohumlart, spor kesesi
olarak adlandirilan, kire bi¢imli
haznelerin i¢inde bulunur. Bu
haznelerin bir tarafinda yarim
cember biciminde dizilmis

Ozel hiicreler yer alir. Yazin

sicak havalarda bu hticreler

su kaybettikce hacimleri

azalwr. Spor kesesi 6nce diger
taraftan yurtilir, daha sonra da
tipkt bir mancinigin gerilmesi
gibi yavas yavas gerilir. Bir
noktada hiicrelerin igindeki st
suyun basinct, suyun buhar
basincinin altina duiser ve st

su hizla buharlasmaya baslar.
Buharlasmanin neden oldugu
hacim artisi, izerinde tohumlarin

Tohumlarini etrafa sagmaya hazirlanan bir egrelti otu.

bulundugu yarim halkanin
serbest birakilmis mancinik
kolu gibi ivmelenmesine neden
olur. Hiicrelerin i¢inde bulunan
swvilarin viskozitesi, mancinik
kolunu durduran mekanizma
gibi, yarum halkay1 yavaslatirken
tohumlar spor kesesinden ayrilir
ve saniyede 10 metreye varan
hizlarla etrafa sacilir.

Sinekkapan

Bitkilerin ¢ogu ihtiyaglart olan
mineralleri topraktan, enerjiyi ise
gunesten alur. Ancak hayvanlart
avlayarak beslenen bitkiler de
varduir.

Hayvan avlayan bitkilerin en
bilinen 0rneklerinden biri
sinekkapandur. Bilimsel adt
Dionaea muscipula olan, Amerika
kitasinin alt tropikal bolgelerinde
yetisen bu bitkilerin yapraklart
acilip kapanabilen bir kapan
gibidir. Bir “menteseyle” birbirine
baglanmts gibi gorlinen iki parcalt
yapraklarin tizerindeki hassas
tiiylere bir sinek temas ettiginde,
yapraklar saniyenin onda biri
kadar bir sure icerisinde kapanir
ve sinedi iclerine hapseder.

Daha sonra avin yumusak
dokularint pargalayan enzimler
salgillanmaya baslanir. Yapraklar
bir stire sonra yeniden agildiginda
sindirim tamamlanmzis, besinler
O0zumsenmistir. Sindirimden
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geriye kalan artiklar riizgar
tarafindan alip goéturalur.
Yapraklar bir sonraki av i¢in hazir
hale gelir.

Sinekkapanlarin yapraklarinin
hizli bir bigcimde kapanmasint
saglayan iki mekanizma var.
Birincisi yapraklara bir sinek
dokundugunda, yapragin

farkli bolgelerinde bulunan
hiicrelerdeki iyon derisimleri
(belirli bir maddenin kiitle veya
hacminin, icinde bulundugu
ortamin kutle veya hacmine oran,
konsantrasyon) dedismeye baslar.
Iyon derisimi azalan hiicreler su
kaybederken iyon derisimi artan
hiicreler su kazanir. Hicreler
arasindaki bu su alisverisi strasinda

su kaybeden hticreler buzistirken
su kazanan htcreler siser. Boylece
yapragin sekli degisir.

Su aligverisi sadece sinekkapanlar
tarafindan degil, baska pek
¢ok bitki tarafindan da hareket

Acik sinekkapan yapraklari digbiikey,
kapali sinek kapan yapraklari ise
icbiikey bir sekle sahiptir.

etmek icin kullanilan bir
mekanizmadir. Ancak bu
mekanizma, yapraklarin sadece
100 milisaniye igerisinde
kapanacak kadar hizlt hareket
etmesini saglamak igin tek
basina yeterli degildir.

22



Sinekkapanlarin yapraklart
acikken disbiikey, kapaliyken
icbiikey bir sekle sahiptir. Bu
iki yapt da mekanik olarak
kararlidir, bir dis midahale
olmadigt stirece aynt bicimde
kalabilirler. Ancak yapraklara
etki eden ufak bir kuvvet,
dengenin bozulmasina ve
yapragin sekil degistirmesine
neden olur. Bu sureci

bir semsiyenin riizgarin
etkisiyle ters donmesine
benzetebiliriz. Baslangictaki
ve sondaki geometrilerin
ikisi de kararlidir. Uzerine
herhangi bir kuvvet etki
etmedikce semsiyenin sekli
degismez. Ancak riizgarin
uyguladigt kuvvet, dengenin
bozulmasina ve semsiyenin
sekil degistirmesine neden
olur. Sinekkapanlarin
yapraklarinin hizla hareket
etmesini saglayan ana etken
de baslangictaki disbiikey

bicimli yapraklarin bir elastik

kararsizligin esiginde olmasiduir:

Yapraklardaki tiylere dokunan
ufak bir sinek bile dengenin
bozulmasina, yapraklarin hizla
sekil degistirmesine yol acar.

Su
Carka

Hayvanlart avlayarak
beslenen bir diger bitki,
bilimsel adi Aldrovanda
vesiculosa olan su ¢arkudir.
Suda yasayan bitkinin

bu isimle anilmasinin
nedeni, uzun ince govdesi
boyunca ¢cember biciminde
dizilmis yapraklara sahip
olmastdir. Su ¢arklarinin
yapraklarinin goruntimu
sinekkapanlarinkine
benzer ancak ortalarinda
bir mentese yoktur.

Su c¢arklarinin yapraklarinin
uzerinde de sinekkapanlarin
yapraklarinda oldugu gibi
duyarli tuyler vardur. Tiylere
dokunan nesneler, yapraklarin
kapanmasint tetikler. Eger
iceride kalan av yapraklart
parcalayamayacak kadar
gugsuizse bitkiye yem olur.

Westermeier, A. S, ve ark., Proceedings of The Royal Society B.
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Su carklarinin yapraklarinin
kapanmasinda da hucreler
arasindaki su alisverisi rol alir.
Ancak hiicreler arasindaki su
alisverisi, tipkt sinekkapanlarda
oldugu gibi, tek basina avlart
yakalamaya yetecek hizlart
saglayamaz.

Su carklart yapraklarint kaparken
“kinetik ylukseltgeme” olarak
adlandrilan bir ilkeden yararlanir.
Bu durumu a¢iklamak icin bir
kapiyt kapatmak istedigimizi
dustnelim. Kapiyt kolundan iterek
ufak bir kuvvetle ya da menteselere
yakin bolgelerden iterek daha
buyuk bir kuvvetle kapatabiliriz.
Menteselere yakin bolgelerin
kontrolll bir bicimde biraz hareket
ettirilmesi, diger kistmlarin ¢ok
daha fazla hareket etmesine

neden olur. Su ¢arklarinin
yapraklart hareket ederken de
benzer bir stire¢ gerceklesir. Svt
hareketlerinin yapraklarin gévdeye
yakin kisumlarinda sebep oldugu
ufak bir deformasyon, yapraklarin
uclarinin hizla kapanmasina neden
olur.

Yapraklarin hizla hareket
etmesine yardumct olan bir
diger etken de acik yapraklarda,
gergin bir yay gibi, esneklik
potansiyel enerjisi depolanmis
olmast. Yapraklar hareket etmeye
basladiginda bu gergin yayda
depolanmzts potansiyel enerji
aciga ¢ikar ve boylece hareket
daha da ivmelenir. Yapraklar
tekrar acgilirken yay yeniden
gerilir.
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Giines
Giilii

Etcil bitkilerin bir diger 6rnedi,
bilimsel adi Drosera capensis olan
glnes guludur. Guney Afrika’ya
0zgl bu bitkinin ince yapraklart,
uclarinda damlaciklar halinde
yapiskan bir madde bulunan

ince tuylerle kaplidur. Yapraklarin
uzerine konan bocekler, yapiskan
maddeye saplanip kalir. Daha
sonra bitkinin yapraklart avin
etrafina dolanir. Boylece daha
fazla sindirim bezi ava temas eder
ve 0zumsenen besin miktar artar.

Bilimsel calismalar gunes
gillerinin yapraklarinin avin




Dr. Caterina La Porta ve arkadaslarinin giines glillerinden esinlenerek yaptiklari bir tasarim.
Alt ve Ust kisimlardaki farkli yapilar, uygulanan basinca farkli tepkiler veriyor.
Ust kisimlar biziisiirken alt kisimlar genisliyor. Bylece bir temas halinde tipki
biikiilen bir parmak gibi kivriliyor.

etrafinda dolanabilmesinin
surinin, yapraklardaki hiicrelerin
yapisinda gizli oldugunu
gosteriyor. Yapraklarin alt
kisumlarindaki hiicreler daha

ince ve uzun, ust kisumlarindaki
htcrelerse daha yuvarlak bir
sekle sahip. Yapraklara dokunan
canlilarin tetikledigi biyokimyasal
sinyaller, hiicrelerin i¢ basincinin

Kaynaklar

degismesine neden olur. Tipkt
sisirilen bir balonun hangi sekli
alacagunin yapisina baglt olmast
gibi, farkli yapidaki hiicreler
basing dedisimine farkl tepkiler
verir. Alt kisumdaki ince ve uzun
htcreler, ust kisumdaki yuvarlak
htcrelere kiyasla ¢ok daha fazla
siser ve boylece yaprak avin
etrafina sarilr.

Rayneau-Kirkhope, D.,“Replicating How Plants Move”, Physics World, Temmuz 2021.
Frazer, J.,“Wonderful Things: Ferns Eject Their Spores with Medieval-Style Catapults”, Scientific American, 2014.
La Porta, C. A. M. ve ark.,“Metamaterial architecture from a self-replicating carnivorous plant”, Proceedings of the

National Academy of Sciences (USA), Cilt 116, s. 18777, 2019.

Noblin, X. ve ark.,“The Fern Sporangium: A Unique Catapult”, Nature, Cilt 335, s. 1322, 2012.
Forterre, Y. ve ark.,“How the Venus Flytrap Snap”  Science, Cilt 433, s. 421, 2005.
Westermeier, A. S, ve ark.,“How the carnivorous waterwheel plant (Aldrovanda vesiculosa) snaps”, Proceedings of

the Royal Society B, Cilt 285,s.12,2018.

Giiniimiizde robotlar
tizerine arastirmalar yapan
miihendisler, kaslara ve
eklemlere sahip olmayan
bitkilerin uyaranlara tepki
vererek hizla hareket

edebilmesinden esinlenerek
calismalar yapiyorlar.

Ornegin giines giillerinin
yapraklarinin avlarinin
etrafina dolanmasindan
esinlenerek robot
parmaklari gelistirmeye
calisan arastirmacilar var.
Bu ve benzeri ¢calismalarin,
hidrofobik (suyu sevmeyen)
niliifer yapraklarindan
esinlenerek kendini
temizleyen camlar iiretmek
ya da kirpi oklarindan
esinlenerek cerrahi zimbalar
gelistirmek gibi dogadan
ilham alan miihendislik
calismalarinin ufak bir
parcasi oldugu soylenebilir.

Klasik mithendislik
arastirmalari sirasinda
once bir tasarim yapilir,
sonra da gercekten ise
yarayip yaramayacagini
gormek icin bir prototip
uiretilip test edilir. Dogadan
esinlenilen miihendislik
uygulamalarinin 6nemli
bir 6zelligi ise gercege
donistiirebildiginiz takdirde
tasariminizin g¢alisacagini
zaten bilmenizdir. B
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BAGIRSAK BAKTERILERIMIiZ

RUH SAGLIGIMIZ]
NASIL ETKILER?

Dr. Ogr. Uyesi Nurten Arslan IStk [ Erzincan Binali Yildinim Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi

“lyi calisan bir bagirsak, iyi calisan bir
beyinden daha yararhdir”

Josh Billings (Henry Wheeler Shaw),
1818-1885




endinizi depresif

ve endiseli mi

hissediyorsunuz ya

da son zamanlarda
ruhsal olarak yorgun
musunuz? Eger dyleyse sorun
bagirsaklarinizda olabilir.
Nasil m1? Yapilan ¢alismalar,
bagirsak mikrobiyomunun
(bagwrsaklarimizda yasayan bakteri
toplulugu) beyin kimyamizt
ve ruh halimizi dogrudan
etkileyebilecegini gosteriyor.
Mikrobiyom konusunda diinyanin
onde gelen arastirmacilarindan biri
olan ve halen University College
Cork (UCC) Psikiyatri bolimuinde

gorevli Timothy G. Dinan, “Sagliklt
bir bagirsak olmadan saglikli bir
zihne sahip olamazsiniz.” diyor.

Bagursaklarimiz ve beynimiz
“bagirsak-beyin ekseni” adt
verilen cift yonlu bir iletisim
agiyla birbirine baghduir, boylece
stirekli iletisim halindedir. Peki,
bagirsak-beyin ekseni tam olarak
nedir? iki sistem birbirine nasil
baglidir? Bagursaklarumizdaki
mikroplar gercekten ruh sagligimizt
etkileyebilir mi? Saglikli bir hayat
sirmemiz ve mutlulugumuz i¢in
son derece Onem arz eden bu
ktuiciik canlilarla olan iliskimiz

hakkinda 6grenecek ¢ok sey var.
Gelin onlart biraz daha yakindan
tantyalum.

Bagirsak mikrobiyomumuz
yaklasik 2 kg agurligindadir ve
hacimsel olarak ortalama bir
insan beyninden daha buyuktur.
Insan genomundan en az 150 kat
daha fazla gen iceren trilyonlarca
bakteri, arke, mantar ve virtisten
olusan hareketli bir topluluktur.
Cildimizde, agzimizda, gozlerimizde
ve ureme sistemlerimizde
mikrobiyomlart olusturan
mikroplarla doluyuz. Bunlar,
insanlik tarihinin baslangicindan




beri bizimle birlikte var olmustur.
Ancak bagirsaklarimizda

bulunanlar, kisa ve uzun vadeli
sagligumiz i¢in en buyik ve en

onemli olanlardur.

Bagursak bakterileri ve ruh
saglimiz arasindaki iliski,

sahip oldugumuz iki beyin
arasindaki baglantida gizlidir:
birisi kafamizdaki tanidik beyin,
digeri ise bagirsaklarimiz. insan
bagirsagt “ikinci beyin” diye
adlandirilir. Peki, bunun nedeni
nedir? Cunkud bagirsaklarumizda
milyonlarca sinir hiicresi
bulunur. Ustelik bunlarin sayist
omurilik ya da periferik sinir
sistemindekilerden fazladir.
Bagursak sagligt konusunda
calismalart bulunan Dr. Megan
Rossi, “Viicudumuzdaki biitiin
organlardan farkl olarak
bagirsak kendi basina faaliyet
gOsterebilir. Kendi kararlarint
verebilme 0zerkligi vardir ve
beyinden direktif almasina
gerek yoktur” diyor. Evet, dogru
duydunuz; bagirsaklarumiz

100 milyon norondan olusan

kendi bagumsiz sinir sistemine
sahip tek organimizdir. Bu
noronlar, organlar hakkinda
bilgi toplayip verileri vagus
siniri yoluyla beyne iletir.
Vagus siniri, bagirsaklarumizi
ve beynimizi birbirine baglayan
en buyuk sinirlerden biridir.
Vagus sinirinin islevleri
olagantustii derecede etkileyici
ve karmasiktir; en 6nemlisi,
afferent lifler yoluyla saatte

240 km uzerinde bir hizla i¢
organlarinizdan beynimize
bilgiyi iletmesidir. Ornegin,
karnimiz aciktiginda, kendimizi
koti hissettigimizde, kizgin

ve gergin oldugumuzda vagus
siniri araciligiyla beynimize nasil
hissettigimiz iletilir.

University of California, Los
Angeles, Stres NOrobiyolojisi
Merkezi direktoru Dr.
Emeran Mayer; viicudu dis
dinyanin tehlikelerine karst

savunmadaki kritik rolintin
yant sira bagirsagin beyinle
iletisim kurmadaki ¢ok yonli
yetenedinin de goz oniinde
bulundurulmast gerektigini ifade
ediyor. Bagirsaklarumizin zihinsel
durumumuz tzerinde bu kadar
etkili olmast garip gortinebilir
ancak bir konusmadan once
midesinde kasilmalar hisseden
veya stresli bir konusma oncesi
lavaboya kosan herkes beyin-
bagirsak arasinda yakin bir
baglantt oldugunu anlayabilir.
“Buitlin hastaliklar bagirsakta
baslar” sGzuyle bilinen
Hipokrat, kara safranin dalaktan
bagirsaklara dokuldiginu ve
karanlik ruh héaline yol actigint
One surmustur. Yani tizlicy,
gergin ya da stresli durumlarda
hissettigimiz o kalp kirikligt
aslinda hayali degildir; beyin-
bagirsak arasindaki yakin
iletisim nedeniyle bu duygulart
hissediyoruz.




Benzer sekilde, Southampton
Universitesi Tip Fakiiltesinde
goOrev yapan Profesor Jonathan
Swann, “Mikrobiyotadaki
bozulmalar iltihabt tetikleyerek
beynin fizyolojisini, ruh

halini ve bilissel bozulmay1t
etkileyebilir.” diyor. Bunu
destekler nitelikte, Carra A.
Simpson ve arkadaslarinin 2021
yilinda Clinical Psychology
Review dergisinde yayinlanan
calismasinda; anksiyete ve
depresyon yasayan insanlarin
sindirim sistemlerinde
iltihaplanmaya neden olan
bakteri tirlerinin bulunma
olasiliginin daha yuksek oldugu
tespit edilmisti. The American
Journal of Clinical Nutrition
dergisinde yayumlanan bir baska
calisma sonucuna gore de meyve,
sebze, balik ve kepekli tahillar
bakimindan zengin diyetler
uygulamanin depresyon riskini
azalttigt gorualda.

Peki, tim bu bilgilerle ne
yapmalt? Dr. Rossi, “Icimizdeki
mikroplart evcil hayvanlarimiz
gibi duistunebilirsiniz, onlart

iyi beslemeli ve onlara iyi
bakmalisiniz.” diyor. Ancak
ruh sagligt icin bagirsak
mikrobiyomuna yonelik ¢cok
Ozel bir tedavi yoOntemi hentiz
bulunmuyor.

Sagliklt ve dengeli bir diyetle
beslenmenin sadece fiziksel
sagligumizt iyilestirmekle
kalmayip aynt zamanda ruh
sagligumizt da guglendirdigi

ortada. Ancak su noktayt
da unutmamak gereKir;
bagursaklarimizdaki
bakteriler farkli yiyecekleri
sever! Suirekli aynt besinleri
tiketmek bagirsak
mikrobiyomunun kalitesini
disturebilir. Cesitlilik

arz eden bir beslenme
aliskanligt hem saglimizi
hem de moralimizi
duzeltebilir. B
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ogada bulunan
92 elementten 72
tanesi metaldir.
Metaller kimyasal
elementler olup
mukemmel 1s1 ve elektriksel
iletkenlikleri, ytiksek mekanik
dayaniklilik ve cekme yatkinligt

Ozellikleri ile diger malzemelerden

ayrilir. Iste bu 6zellikleri
dolayistyla metaller ge¢misten
gunumuze muhendislik
uygulamalarinin vazgecilmez
malzemesi olmustur. insanligin
metal ile tanismast dogada

nabit halde bulunan metallerin
kullanumu ile tarih 6ncesi ¢aglara
(MO yaklasik 8.000 yil éncesine)
uzanir. Metaller saf halleriyle
islenebilecegi gibi diger metal ve
ametaller ile alasim halinde de
kullanilabilir.

Metaller de dahil tiim dogal
elementler yer kabugunu
olusturan kayaglar icerisinde
dagumis durumdadir. Ancak
bazi elementler daha yogun bir
sekilde bulunurken bazilart daha
az bulunur. Yer kabugunda
bulunan 92 elementin her
birinin miktart agirlikca
birka¢ ppm’den ytizde
mertebesine kadar degisir.
Bir elementin veya

metalin yer kabugunda bol
bulundugunu séylemek i¢in
0 metalin agirlik¢a oraninin
900,1’in tizerinde olmast
gereKkir. Aslinda yalnizca
dokuz element (oksijen,
silisyum, aliminyum,
demir, kalsiyum,
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sodyum, potasyum, titanyum

ve magnezyum) yer kabugunun
9%99’unu olusturur. Geriye kalan
elementler ise yer kabugunun
agurlikca ancak %1’ni olusturur.

Dolayistyla metallerin cogunun yer

kabugundaki miktarlart %1’den
azdir.

Kitasal kabugun bilesimi

Sodyum %2,3 Potasyum %1,7

Magnezyum 92,8 |
Kalsiyum 905,1

Demir 95,6 <

Alliminyum 98,2 ___

Silisyon %27,2

< —

Titanyum %0,9

Digerleri %1

Jeokimyasal olarak
kit bulunan
baz1 elementler
Bakir
Nikel
Kobalt
Kursun
Cinko
Krom
Kalay
Civa
Altin
Giimiis
Platin

NTE
(Nadir Toprak
Elementleri)



Metal olsun olmasin, elementler yer
kabugunun igeriginde yaygin olarak
mineral hdlde bulunur. Mineraller
dogal olarak olusan homojen, katt,
kristal halde, kimyasal element

veya bilesiklerdir. Dogada bulunan
elementlerin ¢esitli kombinasyonlart
ile olusan yaklasik 4.500 mineral
vardir. Mineraller temelde dogal
elementler, stlftirler, oksitler,
hidroksitler, karbonatlar, stlfatlar,
fosfatlar, boratlar, halitler ve silikatlar
olarak gruplandurtlir. Bakur, altin ve
glimus gibi bazt metaller dogada
bilesik olusturmadan element
halinde bulunabilir. Bu metaller
nabit metal olarak da adlandirlir.
Altin disindaki diger metaller nadir
olarak element halinde bulunur.
Ayrica metal sinifinda yer almayan
bazt elementler de dogada saf

halde bulunabilir. Ornegdin elmas

ve grafit karbon elementinin
dogal saf halidir. Ayrica silfiir de
dogada element olarak bulunabilir.
Dogada kit bulunan elementlerin
mineral olusturmast bazi jeolojik
suireclerle elementin yerel diizeyde
zenginlesmesine baghdir. Bu
durum, yer kabugunu meydana
getiren kayaclarin genel olusumu
surecinde nadiren gerceklesir. Bu
nadir olay jeokimyasal anomoli
diye adlandurlir. Yer kabugunda
dagimus olan metallerin olagan dist
bir konsantrasyonda bulundugu
bu jeokimyasal anomaliler,
kullandigumiz metallerin ve

bir¢ok endiistriyel mineralin
kaynagt olan mineral yataklarint
olusturur. Metallerin elde edildigi
mineralleri iceren mineral yataklart,
maden yatagt veya cevheri olarak
tanumlanir; bakir madeni, bakur

cevheri gibi. Metallerin elde edildigi
bu cevherleri olusturan minerallere
de cevher mineralleri denir. Cevher
mineralleri disitnda bazt minerallerin
fazla islenmesine gerek duyulmaz.
Endustriyel mineraller denilen

bu mineraller, kimyasal ve fiziksel
Ozelliklerinden dolayt maden
ocagindan ¢ikarildiklar halleriyle
enddstriyel bir stire¢te dogrudan
kullanilabilir. Endistriyel mineraller;
kum, cakul, granit, kire¢ tast gibi
insaat yapt malzemeleri olabilecegi
gibi; daha degerli olan florit, fosfat,
kaolin ve perlit gibi mineraller de
olabilir. Bunlarla birlikte, metal elde
edilen bazi minerallerin endiistriyel
stireglerde dogrudan kullanimt

da s6z konusu olabilir. Ornegin,
boksit minerali aliminyum metali
eldesinde kullamldigt gibi dogrudan
mineral haliyle de endistride
kullamlabilir.

Metalleri elde etmek i¢in mineral
halde metal iceren cevherin yer
kabugundan c¢ikarilmast, cevher
minerallerinin zenginlestirilmesi
ve/veya zenginlesen cevher
minerallerinden veya konsantre
cevherden bu metallerin saf olarak
elde edilmesi gerekir. Madencilik
endiistrisi, cevherin bulundugu
yerden ¢ikartlmasindan metalin elde
edilmesine kadar gerceklestirilen
tim bu stirecleri kapsar.

Element ve metallerin yer
kabugunda nasil bulundugunu
kisaca anlattik. Simdi de bakir
metalinin tarihsel kullanimina,
ardindan da cevherden metale
bakurin yolculuguna bir goz atalim.
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Gegcmisten
Giiniimiize
Balkar
Metalinin
Kullanim

Bakur jeokimyasal olarak kit
bulunan metaller arasinda bolluk
orant en fazla olan metaldir
(%0,0055). Nadir de olsa nabit
(saf) halde bulunabilen bakur,
altin ile birlikte insanligin
bildigi en eski metallerdendir.
Antik caglardan beri insanlar
bakir ve alasumlarint kolay
islenebilirligi, dayanikliligt ve
nispeten korozyona dayaniklt
olmast dolayistyla sayisiz alet

ve esya yapuminda kullanageldi.
Hem bakir hem de bakir ile
kalaywn karisumt ile elde edilen
alasum olan tung kesfedilip
islendikleri tarih oncesi caglara
adlarint verdi. Diger metallerle
karistirilarak endistriyel acidan
onemli alasiumlar elde edilmesini
saglamast, tarih oncesi caglardan
beri bakirt toplumlar i¢in
vazgecilmez bir metal kild.

Bakur, biitiin metaller icerisinde,
gumusten sonra elektrigi en

iyl ileten metaldir. Bakirin bu
Ozelliginin 19. yuzy1l sonunda
kesfedilmesiyle kullanim1t

arttl. Bakir, diger metaller
icerisinde elektridi en az gu¢
kaybuyla iletebilmesinin yant
sira iletim kablolarinin gerek
esnek ve yumusak olmasint
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gerekse kolayca birlestirilebilir ve
lehimlenebilir olmasint sagladigt
icin bu alanda vazgecilmez hale
geldi.

Bakir metalinin aynt zamanda
antibakteriyel 6zelligi oldugunu
biliyor muydunuz? Antik
cadlardan beri su tesisatlarinda
bakirin tercih edilmesinin sebebi
bu olabilir mi? Eski Mistrlilar MO
275 yillarinda su tasimak i¢in bakir

borular kullanmislar. Romalilar
da su deposu uygulamalarinda
bakirt kullanmislar. Yakin zamanda
Avustralya’da bulunan RMIT
(Royal Melbourne Institute

of Technology University)
Universitesi ve Avustralya Ulusal
Bilim Ofisi (Commonwealth
Scientific and Industrial
Research Organization-CSIRO)
arastirmacilart bakterileri normal
bakir ylizeylere gore 100 kat daha



Bazi bakar mineralleri

Azurit

Nabit bakir

Malahit

hizli 6ldiiren yeni bir bakir yuzeyi
gelistirdiler. Arastumacilardan

Ma Qian, standart bir bakir

yuzeyde bakterilerin %97’sinin 4
saat icerisinde 6ldiigiinii ancak
yeni gelistirilen bakir ylizeyde
bakterilerin %99,99'unun 6lmesinin
yalnizca 2 dakika stirdigiini
belirtiyor.

Qian’a gore, herhangi ek bir
kimyasal madde kullanilmadan

120 kat daha hizl bir etkinlik
saglandi. Arastirma ekibi, bu yeni
malzemenin antimikrobiyal kapt
kollary; hastane, okul, konut ve toplu
tasimadaki dokunma ytzeyleri;
antimikrobiyal havalandirma
sistemleri ve yliz maskeleri gibi
oldukea genis bir uygulama alant
bulabilecegini belirtiyor. Ayrica,
gelistirilen bu yeni bakir ytizeyin
SARS-Cov-2’ye karst da etkinliginin
arastirilacagt vurgulantyor.

Pandemi ile birlikte bakirin
antibakteriyel 6zelligi dolayisiyla
belirli alanlarda kullanimt artar
m1 tahmin etmek zor ama bakir
zaten bir¢ok alanda yaygin

olarak kullaniliyor. Gintumuzde
demir ve aliminyumdan sonra

en fazla tuketilen Gi¢iinci metal
bakirdir. Elektrik dagitimy, tesisat,
haberlesme, insaat, elektronik,
motor, savunma, otomotiv,
havacilik ve uzay ile saglik
alanlarinda yayguwn olarak bakira
basvuruluyor. Bakurin kullanildigt
ve yayginlasmast beklenen elektrik
motorlarinin kullantminin artmast
ile bakira olan talebin de giderek
artacagi 6ngortliyor.

Cevherden
Metale
Bakirin
Yolculugu

Dogada farkli bilesim ve miktarda
bakir iceren bir¢ok mineral
bulunur. Bunlar arasinda
madencilik a¢cisindan en
Onemlileri sulfurlii bakir bilesikleri
olup en 6nemli cevher minerali
de kalkopirittir. Ayrica, kalkosit,
bornit, enarjit ve tetrahedrit

de madenciligi yapilan diger
sulfurla bakir mineralleridir.
Sulfurld minerallerin yant sira
karbonatl bakir mineralleri
(azurit ve malahit) ile oksitli bakir
mineralleri (kuprit ve tenorit) de
madenciligi yapilan diger bakir
cevheri mineralleridir.
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Baslica Balkar Cevheri Mineralleri

Mineral

Nabit bakar
Kuprit
Dijenit
Tenorit

Kalkosin
Bornit
Enarjit

Malahit
Azurit
Tetraedrit

Kalkopirit

90,5 Cu ve hatta daha az miktarda
bakir iceren maden yataklart;
bakir metalinin satis fiyati, toplam
cevher rezervi, uygulanacak
madencilik yontemi ve bakir
yataginin jeolojik yapisina

bagli olarak ekonomik olarak
isletilebiliyor.

Bakir metalini elde etmek i¢in
bakir iceren cevher minerallerinin
blinyesinden bakirin ¢ikarilip
metalik bakira dontsturilmesi
gerekir. Ancak bunun i¢in bakir
cevheri Oncelikle yer kabugundan
¢ikartlmalidir. Cevheri ¢ikarmak
icin kullanilan temel i¢ yontem
vardir: ylzey, yer altl ve yerinde
¢Ozelti madenciligi. Hangi
yontemin kullanilacagt maden
yataginin jeolojik karakteristikleri
ile birlikte guivenlik, teknolojik,
cevresel ve ekonomik kisitlara
baglidir. Yer kabugu icinde
bulundugu derinligine gore

bakir cevheri ylizey veya yer

altt madencilik yontemi ile
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° v e

Kimyasal formiilii Balar icerigi (%)

Cu 99,9
Cu,0 88,8
Cu,s, 85,6
Cuo 79,9
Cu,s 79,9

Cu,Fes, 63,3
CuAsS, 59,7
Cu,(CO,)(OH), 57,5
Cu,(CO,),(OH), 55,3
Cu,,5b,S,, 34,8
CuFes, 34,6

kazilarak ¢ikarilir. Bazen ylzey
madencliginden sonra yer altt
madenciligi yontemi ile cevher
clkarmaya devam edilir. Yazey
madenciligi gintimuizde bakir

madenciliginde en yaygin
kullanilan yontemdir. Clinkl ylzey
madencildi yer altt madencilik
yontemine gore daha guvenlidir
ve maliyeti dustiktir, ayrica dogast
geregi yuksek cevher tiretim
potansiyeli ve tiretimde esneklik
sunar. Yer altt maden isletme
yOontemi, yer kabugu icerisinde
daha derinlerde bulunan ve metal
icerigi acisindan daha zengin
olan (yuksek tenorlii) cevherlerin
¢ikartlmasinda tercih edilir.

Diger bir madencilik yOntemi
olan yerinde ¢ozelti (yerinde lic)
madenciliginde ise cevher kazilip
cikartilmaz, onun yerine maden
yatagindan uygun bir ¢ozelti
gecirilerek minerallerin yerinde
¢Ozundurilmesi gerceklestirilir.
Yuklu ¢ozelti daha sonra metalin

Bir flotasyon hiicresinin sematik gosterimi

Hidrofil
ozellik
gosteren
taneler

Siispansiyon

Karistirici

Hava

Hidrofobik malzeme
iceren kopuik

Hava kabarcigina
yapisan hidrofobik
taneler

Hidrofil
malzeme
iceren artiklar

Suspaniyon icindeki hidrofil (suyu ¢eken) ézellik gosteren farkli minerallerden birinin yiizeyi
uygun bir kimyasal ile modifiye edilerek hidrofobik (suyu iten) 6zellik kazandirilabilir.
Boylece hava kabarciklarina yapisarak koptige gelmesi ve digerlerinden ayrilmasi saglanabilir.



Vanha Kavious Eski Bakir Madeni
(1910-1989) Madencilik Mizesi
Outokumpu - Finlandiya (2013)

Kibris adasinda bakir yataklarina bolca
rastlandigindan, tiim dillerde bakirin
karsiligr olan sozctiklerin “Cyprium”
kelimesinden tiiretildigi tahmin
ediliyor. Bakir Latincede “cuprum”,
ingilizcede “copper”, Almancada
“kupfer” ve Fransizcada “cuivre”dir.
Antik Yunan mitolojisinde Afrodit’in
(Vens) Kibris’ta dogduguna inanilir.
Buradan yola gikarak simyacilar bakir
metalini Ven(s’iin aynasi denilen simge
ile gostermislerdir. Bakirin simgesi
astrolojide Ven(s gezegenini; biyolojide
ise kadini simgeler.

kazanilmast icin ayrt bir isleme
tabii tutulur. Yiizey ve yer altt
madenciliginde ise ¢ikarilan
cevher zenginlestirme tesisine
tasintr.

Bir cevher yataginin ekonomik
degerlendirilmesi sadece cevherin
kalite ve miktarina bagl degildir,
aynt zamanda dederli mineral ve
metalin istenmeyen safsizliklardan
ayrilabilmesine de baghdir.

Cunku bir cevher maalesef sadece
cevher minerallerinden olusmaz,
aynt zamanda gang mineralleri
denilen ve madenciligi yapilan
metalin elde edilmesi stireclerinde
uzaklastirilmast gereken farklt
mineralleri de icerir. Bununla
birlikte, bir cevher birden fazla
farkli metale ait cevher mineralleri

Bakir madeni agik ocak isletmesi - Kastamonu - Kiire (2012)

Kiire ilgesinin adinin kiire-i niihas’tan (Bakir ocadr) geldigi bilinir. Kiire, Farscada “ocak”
anlamina gelir. Ancak ilgenin adinin Latince ve diger Bati dillerinde bakirin karsiligi
olan kelimelere benzerligi dikkat cekicidir. Ozellikle de Fransizcada bakir anlamina gelen
“cuivre”den kaynaklanmasi olasilik dahilinde olabilir.

de igerebilir, bir bakir cevherinin

icinde bakir minerallerinin yant
sira kursun ve ¢inko mineralleri
de bulunabilir. Dolayisiyla

istenmeyen gang minerallerinin

uzaklastirilmast, farklit cevher

minerallerinin birbirinden
ayrilmast ve bir sonraki streg

icin gerekli metal iceriginde
konsantre hazirlamak i¢cin mineral
bazda zenginlestirme islemi
gerceklestirilir.

icinde ne kadar bakar var?

» Bir uzay mekidi i¢in 4.536 kg bakir kullantlir.
» Bazi nukleer denizaltt tiirleri i¢in 90.718 kg bakir kullantlir.

» ABD’de tiiketilen bakir tirtinleri ile Diinya’yt 2.630 kez
cevreyebilecek veya Ay’a 26.140 kez gidip gelebilecek uzunlukta

bir elektrik teli yapabiliriz.

» ABD’deki ortalama bir evin insaasinda 180 kg bakir kullantlir.

» ABD yapumt tipik bir otomobilde 22,68 kg bakir bulunur.

» Bir Boeing 747 ucaginin yaklasik %2’si (4.082 kg) bakirdir.

» ABD’de 1963’ten beri insa edilen binalarda kullanilan bakir boru
tesisatinin uzunlugu 8,5 milyar metredir ve bu 6l¢tide bir boru
Dunya’y1 200 kez dolanmaya yetecek uzunluktadir.
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zenginlesmis konsantre elde
edililir. Flotasyon yontemi

ile %1 bakir iceren bir cevher
%30’un uzerinde bakir iceren bir
konsantreye dontustirulebilir.
Ancak cevherin metale dontisumu
hentiz gerceklesmemistir ve
yolculugun devam etmesi gerekir.

Bakir konsantresinden veya
cevherden saf metal Gretimi
ekstraktif metaliirji yontemleri

ile gerceklestirilir. Bu stirecte
kullanilan iki islem rotast
vardir ve uygulanacak yontem
belirlenirken mineralin hangi
formda bulunduguna dikkat
edilir. Birinde, nispeten dusuk
sicakliklar ve genellikle sulu
¢Ozeltilerde gerceklestirilen
kimyasal tepkimelerle

mineral bilesimindeki metalin
¢O6zlindlrilmesi saglanir. Bu
islem hidrometalirji disiplinidir.

Digerinde ise, kimyasal
tepkimeler, yuksek sicakliklarda
(tipik olarak 500-2.000 °C’ta)
gazlar ve katilar arasinda veya
gazlar ve ergimis malzemeler
arasinda gerceklesir. Ekstraktif
metalurjinin bu dalina da
pirometaliirji denir.

Bakirca zenginlestirilmis stulfurla
mineral konsantresinden (6rnegin
kalkoprit-CuFeS, konsantresi)
bakir metalini elde etmek

icin pirometalirjik yontemler
uygulanir. Once cevherin
kavrulmastyla cevherdeki
kikurdin bir kismt yakilir

ve sonrasinda ergitme islemi
(izabe) uygulanarak malzeme
“mat” bakira donusturulur.

Bakir matt sivt alasim halinde

ve Cu,S ile FeS bilesimindedir.
Elde edilen bu swvt haldeki bakir
matt donustiriciye gonderilir,
yabanct maddelerinden
arindirilmast sonucu elde

edilen beyaz mat (%70-80 Cu,S)

Diisiik metal icerekli oksitli balar cevherinin dziitlenmesi ve metal kazanim

Oziitleme/Lig

(Hidrometaliirji rotasi)

Bakir ivonu alkasi

Bakir yuklu
lic gozeltisi

Bakir yukla
organik ¢ozelti

Elektrokazanim »

Bakir yukla
sulu ¢ozelti

R
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hava ile oksitlendirilerek %97-
98,5 Cu saflikta bilister bakira
donustuaralir. %99’un tzerinde
bir saflikta bakir elde edilmek
isteniyorsa surece rafinasyon
islemi ile devam edilmesi gereKkir.

Bilister bakirin rafine edilmesi
atesle rafinasyon (fire-refining) ve
elektrolitik rafinasyon yontemleri
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Bakir cevheri

ile gerceklestirilir. Atesle rafinasyon
sonrast %99,2-9%99,6 saflikta bakur
elde edilir. Atesle rafinasyon

islemi ile elde edilen bakir anotlart
elektrolitik rafinasyon ile %99,99
saflikta rafine bakir katotlara
dontstiralir.

Mineral zenginlestirme metal
eldesinin birinci asamastidir.

Ancak bazi cevherler icin
mineral bazda bir zenginlestirme
mimkin/ekonomik olmayabilir.
Boyle bir durumda bakirin
cevherden metale yolculugu
hidrometalirjik yontemlerle
gerceklesir. Eger yerinde ¢Ozelti
madenciligi uygulanmayacaksa
yer kabugundan kazilarak
¢ikarilan cevher, boyut kiictltme
islemi sonrasinda y1gin halinde
arazide veya tank icerisinde
uygun ¢Ozuctuler kullanilarak
degerli metalin ¢oziinmesi
saglanir.

Daha sonra bakirin bakir yukla
¢Ozeltilerden ayristirilmast
(solvent ekstraksiyon-SX) ve
sonrasinda da elektrolitik
yOontemle metalik bakira
donusturilmesi saglanir. Elde
edilen urun elektrolitik rafinasyon
isleminde oldugu gibi yine
rafine bakir katotlaridir. Diinya
genelinde bakir tiretiminin
yaklasik %15’i hidrometalirjik
yOntemle gerceklestirilir. Bu
yOntem genel olarak dusuk
tenorli, oksitli ve hatta bazi
sulfirli bakir cevherlerinden
metalik bakir elde edilmesinde
kullanlir.

Diger metallerle karistirilarak
endustriyel onemi yluksek
alasumlar ortaya ¢itkarmast bakirt
tarih oncesi ¢aglardan beri
insanlik i¢in vazgecilmez kilmistir.
Her biri kendine has 6zelliklere
sahip 400’den fazla bakir alasimt
vardir.



Tung: Bakirn kalayla olusturdugu

alasumdir. Yaklasik 4.000 yil Once gelistirildi. CuznAl  CuznMn
o 9. a8 7. o1.519.529 CuzZnAlMnFe CuZnMnPb
0 kadar 6nemliydi ki kesfedildigi ve ‘
q oM S . CuznsnAl CuZnSi CuZnAs
islendigi doneme Tung Devri oz CuznFe
uZniNi
(Bronz Cagt) denildi. Cuznsn CuzZnPbAI  CuznPbNiAl
CuZn CuzZnPb CuSnZnNi
Gunmetaller: Kalay, ¢cinko ve kursun Cusnzn CusnZnPb

iceren bakir alasimlaridir. Dokiim
kolayliginin yant sira yliksek mukavement
ve korozyon direnci nedeniyle en az 2.000
yudur kullanilwyor.

Balar-nikel alagimlari: Deniz ortamt
korozyonuna karst miikemmel dirence
sahip olmanin yant sira ytiksek 1st
iletkenligi ve makro deniz organizmalarinin

CuNiMnFe CuNiMn CuNiSn

baglanmasina karst disuk hassasiyeti vardir. QRIEMIND @R @R
Bakira nikel ilave edilmesi mukavemeti ve

korozyon direncini artirirken

stunekliligini de korur.

Nikel-giimiis alagimlars: Baku, nikel ve
cinkodan olusur; 6zel piring olarak kabul
edilir. Tipik piring rengi yerine cekici bir
simli gorinume sahiptir.

Berilyum balar alagimi: En sert ve en

saglam bakir alasimidir. Mekanik ozellikleri

bakumindan ytiksek mukavemete sahip

bircok celik alasimlarina benzer ancak daha

iyl korozyon direncine sahiptir. Bl Bakir Alasimlari (https:/copperalliance.org.uk/about-copper/copper-alloys/)

Kaynaklar

EPA, Technical Resource document: Extraction and beneficiation of ores and minerals, vol.4 Copper. EPA 530-R-94-031,199%.
Karlheinz Spitz and Jhon Trudinger, Mining and the environemnt- From Ore to Metal. CRC Press Taylor and Francis Group. International Standard Book Number-13: 978-
0-203-89543-6, 2008.
Kaya. G., Kiire Bakir Madeni (1800-1821). Alinteri Sosyal Bilimler Dergisi (ASOBID), 3 (2), ss. 121-143,2019.
M.B. Sahin, H. Aguly, E. Kosun ve H. Mengi, Mineraller, MTA Yaywnt, Ankara., 2016.
https://www.mta.gov.tr/v3.0/bilgi-merkezi/maden-serisi/baku
https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/bilgi-merkezi/maden-serisi/Bakir.pdf
https://www.mta.gov.tr/v3.0/bilgi-merkezi/dogal-elementler
https://courses.lumenlearning.com/geology/chapter/reading-abundance-of-elements-in-earths-crust/
https://sciencenotes.org/wp-content/uploads/2018/05/NaturalElements.pdf
https:/healingearth.ijep.net/natural-resources/earths-elements
https:/kids.britannica.com/students/assembly/view/1524
https:/mineralseducationcoalition.org/wp-content/uploads/copper.pdf
https://copperalliance.org.uk/about-copper/copper-alloys/
https://www.mining.com/new-copper-product-kills-bacteria-100-times-faster-than-standard-copper/
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Tekno-Yasam

Gurkan Caner Birer [ teknoyasam@tubitak.gov.tr

Web 5.0

Doksanli yillarin sonuna kadar kullanilan internet site-
leri ilk nesil web teknolojileriyle gelistirilmisti. Henlz
web teknolojilerinin yavas yavas gelistigi bu donemde-
ki web siteleri, buguin icin ilkel sayilabilecek sistemleri
kullaniyordu. Sonrasinda ise daha etkilesimli ve kullani-
mi kolay web siteleri gelistirilmeye baslandi. Gundmuz-
de de kullandigimiz bu teknolojiler igin genel olarak web
2.0 terimi kullaniyor. Kripto teknolojilerinin gelismesiy-
le ortaya ¢ikan blokzincir temelli sistemler ise ozellikle
merkeZzi bir otoriteye bagli olmayan teknolojik alt yapi-
siyla Web3 olarak adlandiriimaya baslandi. Bu teknolo-
jiler bile tam manasliyla olgunlasmamisken gectigimiz
gunlerde Twitter'in kurucusu Jack Dorsey Web5 adinda
yeni bir kavram ortaya atti. Web5 daha bagimsiz ve mer-
keziyetci bir web sistemini ifade ediyor. Mevcut Web3
teknolojilerinin benzer bir hedefle yola ¢iktigini ama gu-
ndn sonunda belirli sirketlere bagimli sistemlerin ortaya
¢iktigini savunan Dorsey, tam bagimsiz bir yapinin kuru-
labilecegini dustnuyor. Bunun igin BitCoin, merkeZzi ol-
mayan kimlik (decentralized identifiers), merkezi olma-
yan web dugimu (decentralized web node) ve kendine

egemen kimlik hizmetleri (self-sovereign identity servi-
ce) gibi teknolojiler Gzerinde galisan bir mekanizma ge-
listirilmis.

Peki, karisik isimli bu kadar teknolojiyle Web5’in nasil bir
faydasi olacak? Web5 ile kendi dijital kimliginize sahip
olabilecek, hicbir firmaya bagli olmadan verinizi istedigi-
niz yerde tutabilecek ve istediginiz yere tasiyabileceksi-
niz. Ornegin yeni cikan bir miizik hizmetine gecmek is-
tediginizde kolayca Spotify’daki listelerinizi ve arkadas-
larinizi yeni sisteme tasiyabileceksiniz. istediginiz uygu-
lamaya erisim hakki verip, istediginizden erisim yetkisi-
ni kaldirabileceksiniz. Gegmiste benzer hedeflerle bircok
proje gelistirildi ama bu projeler pek de basarili olama-
di. Her ne kadar Twitter'm kurucusu olarak Jack Dorsey
teknik ve finansal imkanlara sahip olsa da projenin basa-
rili olmasi igin bundan daha fazlasi gerekli. Temmuz ayi
icerisinde kullanima baslanacagi soylenen projenin geli-
simini hep birlikte takip edecegiz.

https://bit.ly/web5-0

Bilim ve Teknik Temmuz 2022



§B Yazici ile
Uretilen Kulak

Bir kulaginda dogustan sekil bozuklugu bulunan mikro-
ti hastasi bir kadina 3 boyutlu (3B) biyolojik yazici ile Gre-
tilen bir kulak takildi. Bu islem igin oncelikle hastanin sag-
lam olan kulagr taranarak bilgisayarda 3 boyutlu bir mode-
li olusturuldu. Sonrasinda hastadan hucre alindi ve kolajen-
den uretilen biyomurekkebin icine konuldu. Elde edilen bu
sivi kullanilarak 3DBio Therapeutics adli firmanin Urettigi
yaziciyla kulagin kopyasi tretildi. Son asamada kikirdak olu-
suncaya kadar kulagr muhafaza edecek ve zamanla biyolo-
jik olarak eriyebilecek bir koruyucu tabakayla kaplanan ku-
lak, cerrahi bir operasyonla hastaya dikildi.

Mikroti hastalari dis kulak olmadan veya ciddi sekil bozuk-
luklariyla dinyaya geliyor. Mevcut kosullarda hastanin vicu-
dundan alinan dokularla kulak olusturuluyordu. Ancak bu
durumda doku alinan yerde cesitli enfeksiyon riskleri olusa-
biliyor. 3B yazici ile simdilik dis kulak gibi nispeten basit or-
ganlar Uretilirken ilerleyen asamalarda daha islevsel organ-
larin da ayni yontemle Uretilmesi planlaniyor.

https://bit.ly/dyson-zone

Solda ameliyat 6ncesi, sagda
ameliyattan bir ay sonrasi
goruluyor.

112 Sehir Iklim-Notr Olma Hedefinde

Avrupa Birligi tarafindan desteklenen bir proje kapsamin-
da 112 sehir 2030’a kadar iklim-notr olmayi taahhdt ediyor.
Projeye 370’ten fazla sehir basvurdu. Bu sehirlerden en iyi
plana sahip ve hedefe ulasma olasiligi en yuksek sehirler be-
lirlendi. Belirlenen sehirlerden 100 tanesi AB Ulkelerinden,
kalan 12 tanesi ise diger Ulkelerden secildi. Bu sehirler ara-
sinda istanbul ve izmir de var. Proje kapsaminda her bir se-
hir kendine has bir plan hazirlayip uygulamaya koyacak. Ay-
rica iklim degisikligi konusunda ¢alisan 34 kurulustan olu-
san bir konsorsiyum ve AB tarafindan saglanan uzmanlar
da sehirlerin dontstimune destek olacak. Bu destek saye-
sinde sehirlerin bu alanda yatirrm almasi da hedefleniyor.
Bu kapsamda, sadece iklim-notr hedefine yonelik degil, ay-
ni zamanda akill sehir konseptine yonelik de calismalar yu-
rutdlecek. Bu hedeflerin yasal bir baglayiciligi olmasa da se-

hirlerin prestiji icin onemli oldugu degerlendiriliyor. AB, bu
tlr projelerle 2050°de iklim notr olmayi hedefliyor.

https://bit.ly/iklim-notr
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Sicrayan Robot

Nature dergisinde yayimlanan bir makaleye gore Californi-
a ve Santa Barbara Universitelerinden bir grup bilim insa-
ni, 30 metre sigrayabilen bir robot gelistirdiler. Karbon fiber-
den yapilmis yaylarin kiguk bir elektrik motoru araciligy-
la gerilmesi ve bir anda serbest birakilmasiyla sigrayan ro-
bot, saatte 100 km hiza ulasabiliyor. Robotun engebeli arazi-
lerde ve atmosferi olmadigi i¢in ugmanin zor oldugu Ay gi-

Gida Israfinin Takibi

Kuresel 1sinmanin bircok nedeni var ama onemli etkenler-
den birisi de gida israfi. Birlesmis Milletler Cevre Programi
verilerine gore sera gazi salinimin %10’u gida atiklarindan
kaynaklaniyor. Ustelik gida israfinin ekonomik biiyiikligii yil-
lik 1 trilyon dolari buluyor. Gida israfinin online gegmek igin
gelistirilen Winnow adindaki yazilim, restoranlarin ne kadar
gida israfi yaptiklarini takip etmelerini saghyor. Cop Uzerine
yerlestirilen bir kamera araciligiyla ¢ope atilan gidalar tes-
pit ediliyor ve hangi gidalardan ne kadar israf edildigiyle il-
gili raporlar sunuluyor. Bu sayede mutfakta gida planlama-
sinin daha etkin yapilmasi ve gida israfinin ontine gegilme-
si hedefleniyor.

bi Diinya disi yerlerde kullanilabilecegi diisiiniiliyor. Orne-
gin Ay’da yer cekiminin zayif olmasinin da etkisiyle 125 met-
re yuksege sigrayabilecegi ongorulen bu robotun, tek sigra-
yista yarim kilometrelik bir alanin gordntisunu kaydedebil-
mesi mumkdn.

https://bit.ly/robo-sicrama

https:/bit.ly/gida-is
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Tulara Elektrik
Donusumu

Altiteker adli firma tirlar icin elektrikli cekis imkani sag-
layan bir sistem gelistirdi. Cekici ile dorse arasina yer-
lestirilen elektrik motorunun yani sira batarya ve teker-
leklerden olusan parga sayesinde tirlar dakikalar igin-
de elektrik destegiyle calisir hale geliyor. Sistem ek bir
kuruluma gerek duymadan, tizerindeki sensorler araci-
ligiyla otomatik devreye giriyor. Projenin guzel bir ta-
rafi da bataryasi bosalan parganin tirdan inmeye bile
gerek kalmadan, yalnizca bir digmeye basilarak batar-
yasi dolu olanla degistirilebilmesi. Deneme asamasin-
da olan sistemin gelecek yil kullanilmaya baslanacagi
ongoruliyor. Sistemin yakit tiketimini ortalama %20
azaltmasi hedefleniyor. Ticari olarak ne kadar basari-
[ olur bilinmez ama fikir olarak heyecan verici oldugu-
nu soyleyebiliriz.

Bu arada Amerika Birlesik Devletleri’nde (ABD) elektrik
sarj cihazlarinin standart hale getirilmesi icin bir yasa ta-
sarisi hazirlandi. Tim tlke genelinde elektrikli sarj istasyon

Gurme Robot

Cambridge Universitesi miihendislik bélimiinden bir
grup bilim insani, R2-D-Chew adinda, gurme bir robot
tasarladi. Yemeklerin tadina varmak icin besinleri tip-
ki insanlar gibi cignemek gerektigi fikrinden yola ¢ika-
rak gelistirdikleri bu robot, yemekleri ¢igneyip kivamini
da kontrol edebiliyor. R2-D-Chew, derin 6grenme algo-
ritmalarini kullanarak deneme yanilma yontemiyle ye-
megin en glzel nasil pisirilebilecegini de tespit etmeye
calisiyor. Kim bilir belki de gelecekte en iyi gurmeler ro-
botlar olacak.

https://bit.ly/robot-milor

agl kurulmasi icin 7,5 milyar dolarlik bir destek paketi ay-
rildi. Su anda farkli firmalar kendilerine has teknoloji ve ya-
zilimlarla bu hizmeti sunuyor. Ancak yeni yasayla birlikte
tim elektrikli araglar icin ortak bir standardin saglanmasi
hedefleniyor. 2030’da satilan yeni araglarin %50’sinin elekt-
rikli olmasini hedefleyen ABD hukumeti, bu hedef cerceve-
sinde ulke genelinde 500.000 elektrikli sarj istasyonu kur-
may! planlyor. Her ne kadar gergeklesmesi zor gortinse de
tim dunyada yukselen petrol fiyatlari elektrikli tasitlara ge-
Gisi hizlandirmis gortnuyor.

sixwheel.com
https://bit.ly/39saaax
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iklim Degisikligi
Bir Sonraki Salgins
Tetikleyebilir

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Arastirmacilar, kiresel 1stnma
nedeniyle, vahsi hayvanlarin
yasam alanlarinin muhtemelen
bliylik insan poptlasyonlarinin
bulundugu bolgelere dogru
kayacagint ve bunun da insanlara
viris bulasma dolayisiyla bir
sonraki pandemi i¢in daha
bliyuk risk olusturacagint
tahmin ediyor. Iklim degisikligi
ve viral bulasma arasindaki

bu baglanti, Georgetown
Universitesindeki bilim insanlart
tarafindan yonetilen uluslararast
bir arastirma ekibi tarafindan
Nature dergisinde ag¢iklandt.
Bilim insanlari, yaptiklart
calismada, iklim degisikligine
bagli olarak cografi alan
degisimlerine, yani turlerin
yasam alanlarin takip ederek
yeni alanlara dogru yapacaklart
yolculuklara odaklandilar.
Onlara gore bu degisimler,

Ebola veya koronavirtsler gibi
virtslerin yeni alanlarda ortaya
¢tkmast ihtimalini ylkseltiyor,
onlart izlemeyi zorlastirtyor

ve virislerin bir “ara tasiyict”
tirinden insanlara gegisini
kolaylastirtyor. Georgetown
Universitesi Tip Merkezindeki
Kiresel Saglik Bilimi ve Guivenlik
Merkezinden Dr. Colin Carlson, en
Onemli tehlikenin aslinda vahsi
yasam ticaretinde gordiikleri
riskler oldugunu belirtiyor.

Ozellikle hayvan pazarlart
konusunda endiseli olduklarint

belirten Carlson, sagliksiz
hayvanlar bir araya getirmenin
pandeminin adum adum ortaya
¢tkma stireci i¢in uygun ortam
yarattigint distinuyor. SARS-
CoV-2’nin yarasalardan misk
kedilerine, ardindan misk
kedilerinden insanlara sigramast
gibi... Ancak bu tehlike pazarlarla




sinirlt degil; degisen bir iklimde,
bu tlr bir stire¢ dogada hemen her
yerde gerceklesmesinin ¢ok yiiksek
ihtimalli oldugunu da hatirlatiyor.
Ek bir 6nemli bulgu ise, artan
sicakliklarin yeni viral yaytluminin
cogunlugunu olusturan yarasalar
uzerindeki etkisine dair. Ucabilme
yetenekleri, uzun mesafeler

kat etmelerine ve ¢cogu virtisu
yaymalarina olanak sagliyor.

Calisma, iklim degisikliginin
hastaliklarin ortaya ¢ikmasinda
ormansizlasma, vahsi yasam
ticareti ve endustriyel tarum gibi
sorunlardan daha buiytik risk
faktori olacagint gosteriyor.
Arastirmacilar, ¢ozimun, vahsi
yasam hastaligt takip sistemiyle
gercek zamanl cevresel degisim
calismalarint es zamanl yurtatmek
oldugunu soyliiyor.

Boylece, 6rnegin Brezilya serbest
kuyruklu yarasast Appalachia’ya
(Dogu Amerika Birlesik

Devletleri’nde yer alan kiltiirel
bir bolge) kadar ulastiginda, hangi
virusleri tastyor olabileceklerini
bilmek mimkiin hale gelecek.
Bilim insanlar virislerin yeni
konak gruplarina bulasmalarint
gercek zamanl olarak tespit
etmeye ¢alismanin, bu stirecin
daha fazla yayilmasint ve daha
fazla salgina yol agmasint
Onlemenin tek yolu oldugunu
distnuyorlar. COVID-19 pandemisi
ve SARS, Ebola ve Zika’nin

Onceki yayillumi, hayvanlardan
insanlara si¢rayan bir virtisiin
nasil buyuk etkileri olabilecegini
gosteriyor. Insanlara bulasma
risklerini tahmin etmek i¢in, diger
hayvanlar arasinda bulasmalart
bilmek gerekiyor. Bu arastirma,
iklim degisikligi nedeniyle hayvan
hareketlerinin ve etkilesimlerinin
tirler arasinda bulasan viruslerin
sayisint nasil artirabilecegini
gOsteriyor. H

Kaynak

Carlson. C. ] ve ark.,“Climate change increases cross-species viral transmission risk”,
Nature, 2022, DOI: 10.1038/541586-022-04788-w



Gizemli COVID-19
Belirtilerinin Arkasindaki
Mekanizma

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Ciddi ve uzun COVID-19 sorunu
yasayan hastalarda siklikla

pihti sorunu goézlendi. Sorunun
kaynagini arastiran isve¢’teki
Linképing Universitesindeki
(LiU) arastirmacilar, viicudun
bagisiklik sisteminin SARS-CoV-2
virisiiniin yiizeyindeki diken
proteinini etkileyerek amiloid
adi verilen yanhis katlanmis bir
diken proteinin liretimine yol
acabilecegini kesfettiler. Zararh
amiloid tiretimi ile COVID-19
semptomlari arasinda olasi

bir baglantinin kesfi, Journal

of American Chemical Society
dergisinde yayimlandi.

Ciddi ve uzun COVID-19 sorunu
yasayan kisilerde akciger
disindaki organlar ciddi sekilde
etkilenebiliyor. Karmasik
semptomlar; 6rnegin kalp,
bobrekler, gozler, burun ve
beyindeki hasar ve ayrica pthtt
problemi bazen devam edebiliyor.
Hastaligin viicudu neden bu
sekilde etkiledigi biiytik 6l¢tide
bir gizem olarak kalmustt. Simdi
ise LiU’daki arastirmacilar,
daha o6nce hi¢ tanimlanmamuts
ve bu gizemi a¢iklamanin bir
parcast olabilecek biyolojik bir
mekanizma buldular. Arastirma
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ekibi, en bilinen 0rnegi beyindeki
Alzheimer hastaligi olan yanlis
katlanmuts proteinlerin neden
oldugu hastaliklart arastirtyor.
Bilim insanlari, COVID-19’un
semptomlart ile yanlis katlanmis
proteinlerin neden oldugu
hastaliklarda goriilenler arasinda
bircok benzerlik oldugunu

tespit etti. Proteinlerin islevleri,
proteinlerin i¢ boyutlu bir yapt
kazanmast i¢in belirli sekillerde
katlanmasuyla iliskilidir. Bir
protein bu seklin yant sira
alternatif bir sekil de alabilir.
Otuzdan fazla farkl proteinin,
hastalikla iliskili bu tiir alternatif
forma sahip oldugu biliniyor.

Bu alternatif katlanmts protein,
amiloid olarak biliniyor. LiU
arastirmactilart, COVID-19’a
neden olan SARS-CoV-2’nin
amiloid olusturabilen bir protein
icerip icermedigini merak etti.
Calismalart sirasinda, virtisin
viicut hucreleriyle etkilesime
girmek ve onlart enfekte

etmek i¢in kullandigt virtisiin
yuzeyindeki diken proteinle
Ozellikle ilgilendiler.

Arastirmacilar, bilgisayar
simulasyonlarint kullanarak,
koronaviriisiin diken proteininin

potansiyel olarak amiloid
uretebilecek yedi farklt dizilim
icerdigini kesfettiler. Yedi
dizilimden 1ci, deneysel olarak
test edildiginde amiloid tireten
dizi olma Ozelliklerine sahipti.
Elektron mikroskobu altinda
incelendiginde uzun iplikler gibi
gorunen fibriller trettiler.

Bilim insanlar bu fibrillerin
nasil ortaya ¢iktigint arastirdi.
Alzheimer gibi bir¢ok hastaligin
vicudun buyuk proteinleri

daha kiicuk parcalara ayirmast
sonucunda, zararlt amiloid
uretilen stirecten dnce ortaya
¢iktigt iyi biliniyor. Arastirmacilar,
yaptiklart ¢alismada, bagisiklik
sisteminin beyaz kan hticrelerine
has bir enzimin, koronavirtistin
diken proteinini kesebilecegini
gosterdi. Diken protein
kesildiginde, arastirmacilarin
analizine gore amiloid olusturma
olasiligt en yiiksek olan proteinin
ayni parcast uretiliyor. Bu enzim,
COVID-19 gibi enfeksiyonlar
sirasinda erken salinan bir tur
beyaz kan hiicresinde, yani
notrofillerde buytik miktarlarda
uretiliyor. Arastirmactilar, notrofil
elastaz adi verilen bu enzimle

saf diken proteini laboratuvar



Bir elektron mikroskobu kullanilarak

elde edilen SARS-CoV-2 virtistiniin diken

proteinin amiloid gorintlsu.

Diken protein, test tliplerinde notrofil
elastaz enzimi ile karistirildiginda,
COVID-19 hastalarinda bozulmus kan
pthtilasmasina neden olabilecek dalli
protein fibrilleri olustu.

ortaminda bir araya getirdiklerinde,
olagan dist fibriller tiretildigini
gordtiler.

Linkdping Universitesi Fizik, Kimya
ve Biyoloji Bolumiinden Prof. Dr.
Per Hammarstrom, amiloid tireten
SARS-CoV-2 diken proteininden

ve parc¢alarindan kaynaklanan

bu kadar miikemmel ve muthis
fibriller géormediklerini ancak

tam boyutlu diken proteininden
baslayan fibrillerde dallanma
yapistmin gozlendigini soyliiyor.
Oysa amiloidlerin genellikle

boyle dallanmadiklarum belirten
Hammarstrom, bunun diken
proteininin Ozelliklerinden
kaynaklandigina inandiklarindan s6z
ediyor.

Guney Afrikal arastirmactlar
tarafindan yapilan bir ¢alisma

da dahil olmak tizere, 6nceki
arastirmalar, diken proteininin
kiiclik kan pthtilarnin tGretiminde
rol oynayabilecegini gosteriyor. Kan,
bir damar hasar gérdiiginde kanin
pthtilasmasina yardumet olan fibrin
proteinini icerir, fibrin sayesinde
hasarli bolge kapanir ve kanama
durur. Yara iyilesmeye basladiginda,
pthtinin kanda da bulunan plazmin
tarafindan parcalanmast gerekir.
LiU’daki arastirmactlar, test tiiplerinde
bu bilesenlerle diken proteininden
amiloid Uireten protein parcalarint
karistirdilar ve daha sonra tretilen
fibrin pthtistnin plazmin tarafindan

olagan sekilde parcalanmadigunt
gordiler. Bu yeni kesfedilen
mekanizma, hem ciddi hem de uzun
COVID-19 sorunu yasayanlarda
gozlemlenen benzer mikro kan
pthtilarimin tiretiminin nedeni olabilir.

Bu arastirma, diken proteini

kendi bagisiklik sistemimizden
etkilendiginde amiloid yapilar
uretebilecegini ve bunun

potansiyel olarak pthtt olusumunu
etkileyebilecegini gosteriyor.
Arastirmacilar bu kesfin bircok
arastirma alam i¢in 6nemli olduguna
inandiklarum soyliyor. B

Kaynaklar

Nystrom, S. ve Hammarstrom, P.,“Amyloido genesis of SARS-CoV-2 Spike Protein”, Journal of the American

Chemical Society, Mayts, 2022.
DOI: 10.1021/jacs.2c03925
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Yapay Zekayla
Bir Sonraki
SARS-CoV-2 Varyantinin
Tahmini

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Delta, Omicron ve ardindan Omicron alt alt varyantlari BA.2.12.1. Halk saghgi
yetkilileri BA.4 ve BA.5 alt varyantlarini yakindan izliyor. Peki, hangi varyantlarin

daha ¢ok sayida vakaya neden olma ihtimalini ya da hangi varyantlarin popiilasyonda
yayginlagsmayacagini bilmenin bir yolu var mi?
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ilim insanlart, milyonlarca

SARS-CoV-2 genomunu

analiz eden PyRO adli bir
makine 6grenme modeli gelistirdiler.
Bu, hangi varyantlarin muhtemelen
baskin olacagint ve COVID-19
vakalarinda dalgalanmalara neden
olacagint tahmin etmeyi mimkin
kiliyor. Ayrica arastirmacilarin
viral genomun hangi bolimlerinin
mutasyona ugrama olasthiginin
daha diistik oldugunu belirlemesine
de yardumc1 olabilir ve gelecekteki
varyantlara karst ¢alisacak astlar
icin dogru hedeflerin tespitini
saglayabilir. GISAID (Kus Gribi
Verilerini Paylasma Kiiresel Girisimi)
veri tabanindan altt milyondan fazla
SARS-CoV-2 genomu kullanilarak
egitilen yapay zeka aract, genetik
mutasyonlarin bir virtisun belirli
bir ortamda ¢ogalma yetenegdi
uzerindeki etkisini tahmin
edebilecek. Ocak 2022’den elde
edilen viral genomik veriler tizerinde
test edildiginde, Mart 2022’de bircok
tilkede baskin hale gelen BA.2
varyantinin yukselisini 6ngordua.
PyRO, Diinya Saglik Orgiitiiniin
endise verici bir degisken olarak
listelemesinden bir ay once, 2020
Kasum aymnin sonlarinda alfa
varyantint (B.1.1.7) tanimlamis
olabilirdi.

Broad Enstitli tiyesi ve Sistem
Biyolojisi Merkezinde profesor olan
Pardis Sabeti, tim verilere bakan ve
bunlar tek bir tahminde birlestiren
bu tiir makine 6grenmesi tabanl

Kaynaklar

yaklasunlarin son derece degerli
oldugunu soyluyor. Pyro adli bir
makine 6grenmesi ¢ercevesine
dayanan PyRO, orijinal olarak Uber
AI Labs’daki bir ekip tarafindan
gelistirildi. PyRO, halka ac¢tk SARS-
CoV-2 verilerinin timund, yani
milyonlarca genomu yaklasik bir
saat icinde analiz edebiliyor. Benzer
dizileri, ortak mutasyonlarina

gore genom “kiimeleri” olarak
tanumlayarak gruplandirtyor. Daha
sonra model, hangi mutasyonlarin
daha yaygin hale geldigini belirliyor
ve her bir mutasyonun virtistin
yaylmasina ne kadar hizli neden
olabilecegini tahmin ediyor. Ayrica,
genetik yapilarina baglh olarak farkl
varyantlara ait vaka sayilarinin ne
kadar hizli artacagint da tahmin
ediyor.

Model, belirli varyantlarin belirli

bir ortamda ¢ogalmast i¢in hangi
mutasyonlarin 6nemli oldugunu
belirleyerek COVID-19’un nasil
yayllip gelistigine dair biyolojik
bilgiler de sunuyor. Ornegin,

kritik mutasyonlart bilmek, bilim
insanlarinin yeni varyantlarin daha
bulasict olup olmayacagint veya
notralize edici antikorlardan kacinip
kacinmayacagunt tahmin etmelerine
yardumct olabilir. Ayrica hangi
mutasyonlarin daha ayrintili olarak
calistlacagina karar vermelerini de
saglayabilir.

Broad Enstitiisinden Dr. Martin
Jankowiak, SARS-CoV-2 genomunda

artik bircok mutasyon oldugunu,

bu nedenle tiim mutasyon
kombinasyonlarint sorgulamanin
son derece zor bir hal aldigint
belirtiyor. Jankowiak’a gore, bu tiir
bir analizin avantaji, tiim genoma
butinsel olarak bakilmasint
saglamast, boylece daha az dikkat
¢eken mutasyonlart veya varyantlart
tespit etme sansint artirmast.

Calisma, virisun belirli bir
ortamda ¢odalma yetenegindeki
artislarin, virisin bagisiklik
tepkilerinden ka¢ma yetenedinden
kaynaklandigini 6ne striyor.
Arastirmacilar, bir varyantin
sekanst ve Ozellikleri hakkinda
onceden uyarida bulunan halk
sagligt gorevlilerinin vaka
sayllarinl yonetmek icin 6zel
onlemler uygulayabilecegini de
ekliyorlar. Hangi mutasyonlarin
bir varyantin hayatta kalmasina
katkida bulundugunun tespit
edilmesi, arastirmactlarin
gelecekteki asilar i¢in daha iyi
hedefler se¢cmesine yardimct
olabilir.

Bu veya benzeri modellerin yeni
versiyonlari, mutasyonlar arasindaki
etkilesimleri hesaba katarak
tahminleri daha da iyilestirebilir.
Arastirmacilar, daha fazla ¢alisma
ile modellerinin yeterli genetik
veriye sahip diger viruslerin
izlenmesine yardiumct olabilecegini
soyliyor. B

Obermeyer, Eve ark.,“Analysis of 6.4 million SARS-CoV-2 genomes identifies mutations associated with fitness”, Science, Mayts 2022.
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Merak Ettikleriniz

Mesut Erol [ merak.ettikleriniz@tubitak.gov.tr

Gidalar
Besin Degerlerini
Kaybeder mi?

Azimsanmayacak sayida insan dondurulmus gidalara
keskin bir on yargiyla yaklasiyor. Halbuki yapilan arastir-
malar uygun yontemlerle hazirlanan dondurulmus seb-
ze ve meyvelerin buzdolabinda ya da disarida tutulan
tazelerinden cok da farkli olmadigini gosteriyor.

Taze sebze ve meyveler mevsiminde hasat edildikten
sonraki kisa bir zaman diliminde besin degerleri baki-
mindan en iyi durumdadir. Ancak uzun tasima suresi
ya da uygun olmayan saklama kosullari gibi nedenlerle
market ya da pazar tezgahlarinda ttketicilerle bulusun-
caya kadar besin degerlerinin bir boliminu kaybeder.
Bu bitkilerin raf omra genellikle 3 ile 14 glin arasinday-
ken dondurulmus olanlarda bu stre 12 aya kadar uzaya-
bilir. Ustelik besin degerlerinde biyiik azalmalar yasan-
madan.

Ornegin dondurulacak bir sebze genellikle besleyicilik
bakimindan en yuksek degerindeyken toplanir. Ardin-
dan sicak suda seri bir haslama ve devamindaki sogut-
ma islemiyle tzerindeki kir ve mikroorganizmalardan
arindirilir. Bu islem sirasinda, bitkinin olgunlasma su-
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recini devam ettirerek asiri olgunlasmasina yani besin
degerlerini kaybetmesine yol acan enzimler de etkisiz
hale getirilir.

Bir deneyde taze sebze ve meyveler 4 °Ctaki buzdola-
binda, ayni meyve ve sebzelerin dondurulmus paketle-
riyse -20 °Ctaki dondurucuda 3 glin boyunca tutuldu.
Bu surenin sonunda taze olanlarda antioksidan ve bazi
temel besin degerlerindeki azalmanin dondurulmuslara
kiyasla daha fazla oldugu tespit edildi.

Dondurulmus gidalarin bazi vitaminler bakimindan be-
sin degeri kaybi yasadigini gosteren calismalar da mev-
cut. Bir arastirmada taze maydanoz, biber ve ispanagin
dondurulmus alternatiflerine kiyasla B ve C vitaminini
daha yuksek dizeyde tutabildigi gosterildi. Bu vitamin-
ler suda ¢ozunebildigi icin dondurulmadan onceki seri
haslama sirasinda ¢ozinup uzaklastiklari distundltyor.

Arastirmalarin geneline bakildiginda, dondurulmus gi-
dalarin tiketiciye kazandirdigi stire ve cogu besin dege-
rini onemli ol¢lide koruyabilmesiyle dikkate deger bir
alternatif oldugu anlasiliyor.

Kaynaklar

Bouzari, A., Holstege, D., & Barrett, D. M. (2015). Vitamin retention in eight
fruits and vegetables: a comparison of refrigerated and frozen storage. Journal
of agricultural and food chemistry, 63(3), 957-962.
canr.msu.edu/news/are_frozen_and_canned_fruits_and_vegetables_healthy

theconversation.com/lets-stop-with-the-frozen-food-snobbery-56457



Havu¢ yemenin karanlikta gorme yetenegini gugclendir-
digi ve genel anlamda gorme duyusunu iyilestirdigi soy-
lentisinin kokenleri 2. Dinya Savasrnin ilk yillarina kadar
uzaniyor. Sehirlerinin bombalanmasinin onune ge¢mek
isteyen ingilizler, genis dlcekli elektrik kesintileriyle Alman
pilotlarin hedefleri gormesini zorlastiriyordu. Daha sonra
da gelistirdikleri radar teknolojisiyle Alman savas ugakla-
rini sehirlere yaklasamadan tespit edip etkisiz hale getir-
meye basladilar. Dikkatleri radardan uzaklastirmak isteyen
ingiliz propaganda yetkilileri, pilotlarinin basarisini bolca
havug tiketerek gece goruslerini gelistirmeleriyle iliskilen-
dirdi. Almanlarin buna ne olctide inandigi halen net olarak
bilinmiyor. Ancak savas sirasinda tedarik zincirlerinin aksa-
mas! sonrasl yerel sebze tiketiminin 6zendirilmesi, havug
propagandasinin genisleyerek tum ddnyaya yayilmasiyla
sonuglandi.

Bir propaganda ogesi olarak yayginlassa da havucun goz
sagligina etkisi biyokimyasal anlamda gergeklikle yalnizca
bir parca ortusur. Havuca rengini veren beta-karoten pig-
menti, viicudumuzda A vitamininin bir formu olan retinal
adli molekule donusturdlir. Bu molekdl, gozin retina taba-
kasindaki cubuk hticrelerde isik algilayici olarak islev gorur.
Isikla etkilestiginde molekulin sekli degisir ve beyne bir
elektrik sinyali gonderir, boylece 151k beyin tarafindan algi-

lanir. Ayrica, gozimuzidn on bolumunde yer alan ve goze

gelen 1s1gin ilk odaklandigi yer olan kornea tabakasinin da
saglikli bicimde islevini stirdirebilmesi icin yeterince A vi-
tamini Gretilmesi gerekir.

insan viicudunun A vitaminini tiretebilmesi icin belirli kim-
yasallara ihtiyaci vardir. Beta-karoten gibi vitamin oncult
bilesenleri iceren bitkisel ve hayvansal besinleri tiketmek
A vitamini Gretebilmek igin ilk adimdir. Goz sagligi icin ge-
rekli bu vitamini iceren havug gibi gidalar, gorme duyumu-
zun duzgun ¢alisabilmesi icin gerekli olsa da gormeyle ilgili
yaygin kusurlarin giderilmesinde bir islevi bulunmaz.

Havugta bulunan ve gorme duyumuzu ilgilendiren diger
bir bilesen ise lutein adli molekuldur. Lutein gorme olayin-
da kilit bir oneme sahip olan sari benekte bolca kullanihr.
Goze ulasan yuksek enerjili 1sinlarin tahrip edici etkisini
azaltarak sari benegin zarar gormesini engeller.

Kaynaklar
scientificamerican.com/article/fact-or-fiction-carrots-improve-your-vision

smithsonianmag.com/arts-culture/a-wwii-propaganda-campaign-popularized-the-
myth-that-carrots-help-you-see-in-the-dark-28812484
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Her Derde Deva

7. eolit kristalleri, ke§fedildikleri gijnden itibaren ¢ok sayida
-
bilimsel ara;tlrmaya konu olmus, sahip olduklari tistt
-
zelllkler sayesmde pek <;ok uygulama alanmda kullani

bulmustur. Zeolitlere olan ilgi gunumuzde de canlihgin
- o - -
lkorumaya devam ediyor. Bu ilginin kaynagini anlamak ici
-
dnlara biraz daha yakindan bakmak gerekiyo
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Nedir Bu
Zeolitler?

Temel olarak, zeolitler silikon,
aliminyum ve oksijenden

olusan kristal katt yapilardir. Bu
karmasik ti¢ boyutlu yapilarin
icinde katyonlarin, suyun ve/veya
kiicik molekiillerin tutulabilecedi
bosluklar ve kanallar bulunur.
Zeolitlere sulu aliminosilikatlar da
denir.

Zeolit kavramu ilk olarak Isvecli
mineralog Fredrick Cronstedt
(d.1722-6.1765) tarafindan
kullanildt. 1756 yilinda bir zeolit
cesidi olan stilbiti bulan Cronstedt,
zeolit mineralini 1sittiginda icinde
tutulan suyun buharlastigint

ve hizli su kaybina bagl olarak

zeolitin kaynar gibi goérindigunu
goOzlemledi. Bu tir malzemelere bu
yuzden Yunanca “zeo” (kaynamak)
ve “lithos” (tas) kelimelerinden
olusan ve “kaynayan tas”

anlamina gelen “zeolit” adt verildi.
Gunumiizde bu terim ¢ok farkl
kullanum alanlarina sahip iki
yuzden fazla farkli minerali temsil
ediyor.

Zeolitler aliminyum oksit

ve silisyum oksit diizgiin
dortyuzla yapilarinin oksijen
atomlart Uizerinden birbirlerine
baglanmasiyla olusur. Kafes
bicimine sahip zeolitlerin 6ne
cikan bir baska ozelligi de
dortytizlii molekiler yapilar
olusturan dort bagh merkez1
atomlardan olusmastidir. Bu
dortyuzliler koselerden birbirine

baglanir ve ¢ok cesitli kristal
yaptlar olusturabilir. Si
(silisyum) ve Al (aliminyum)
atomlart merkezi konumda
yer alirken O (oksijen)
atomlart ise koselerde
konumlanir, bu birimler O
atomlarindan birbirlerine
baglanarak mikro boyutlarda
gOzenekler ve kanallar iceren
kafes yapilar olusturur.

Cesitli uygulamalar i¢in
kullanilan zeolitlerde
birbirine baglt genis kanallar
sayesinde yerlesik iyonlar

ve molekiller yapinin icine
ve disina kolayca tasinir.
Isitma ve dehidrasyon
(btinyede tutulan suyun
uzaklastirilmast) sonucunda
zeolitlerde olusan

Skolesit zeoliti kristalleri
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bosluklardan kiicik boyutlardaki
molekiller gecebiliyorken daha
bliylik olanlar ise disarda kalir.

Bu sekilde zeolitler molekiiler
anlamda elek islevi de gorur.
Oldukca kararlt yapiya sahip zeolit
kafesler, gozeneklerindeki iyonlar
ve molekiller uzaklastirildiginda
herhangi bir zarar gérmeden
buttnluklerini koruyabilir.

Ozel yapilart ile zeolitler;
maddeleri ayirma, filtrasyon,
secici gecirgenlik, iyon degisimi,
katalizleme ve adsorpsiyon
(yluzeyde tutunma) konularinda
cok cesitli uygulamalar sunuyor.
Ayrica son zamanlarda zeolit
malzemeler; [iminesans
(1sildama), elektrik, manyetizma,
tip ve mikroelektronik alanlarinda
da kullanim bulmaya basladu.

Karmasik
Goriiniiyoriar
Ama Ashnda
Cok Diizenliler!

Zeolitler paylasilan bir oksijen
atomu Uizerinden birbirine
baglanan [Si0,]* ve [AlO,]®
tetrahedral (dort ytzli) molekuler
yaptlardan olusan u¢ boyutlu
aglardir. Bu dort yuzla yapilar
zeolitlerin birincil yapt bloklart
olarak adlandiriliyor ve genel

olarak TO, formuld ile ifade
ediliyor. Burada T silisyum
(Si**) veya aliminyum (Al*)
iyonlarint temsil ediyor.

Zeolitler, gozenekli, negatif
yukld, kristalli ve aliminosilikat
cerceveli yapilardir. Zeolitlerin
gozenekleri pozitif yukla IA

ve ITIA metal iyonlart ile ya da
su molekiilleriyle dolabiliyor.
Pozitif yukli metal iyonlart,
belirli bir kimyasalt filtrelemek
veya bir tur reaksiyonu katalize
etmek icin ideal boyut ve
sekilde uretilen gozeneklere

sigabiliyor. Zeolitlerin kimyasal
yapisint genel bir ifade ile
gostermek icin asagidaki kapalt
formul kullantliyor:

M, [(Al0,) (Si0,) ].zH,0

Bu formtilde; M bir alkali metal ya
da alkali toprak metal katyonunu,
n metal katyonunun degerligini,
x ve y bir birim yapt tnitesindeki
tetrahedral yapilarin sayisin, z

ise bu birim yapidaki su molekiila
sayisint ifade etmek

icin kullaniliyor.
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o (o)
[e) Si () (o) Al (o)
—_— -
(@) (@)

Si - tetrahedron (dort y(izI(i) v/ \V
B-kafes O
(sodalit yapi birimi)

Al - tetrahedron (dort yizI(i)

* * o-kafes

(FAU)
biiyiik bir Tfes =12A

o-kafes
(LTA)
biiyiik bir Ilafes ~12A

Zeolit A Sodalit Zeolit-X,Y
(LTA) (SOD) (FAU)
Gozenekler ~ 4 A gozenekler ~ 3 A gozenekler ~ 7,4 A

Miteva, A., Stoyanova, V., “Zeolites Application in terrestrial and Space Industry-A Review”,

Aerospace Research in Bulgaria, 32, 2020.

Ucg zeolit yapisinin yapi birimlerine ve gozenek/kafes boyutlarina drnekler: zeolit A (LTA), sodalit (SOD) ve fojasit (FAU) =X, Y zeolitleri

Yapay bir zeolit olan ZK-5’in

< li¢ boyutlu molekdler yapisini
gosteren cubuk model.
Farkli boyutlardaki bosluklar
kanallari ve kafesleri temsil
ediyor. Birincil yapi bloklari
paylastiklari oksijen atomu ile
ikincil yapi bloklarini olusturuyor.
Bu bloklar tek halkall, ¢ift halkali,
¢ok yiizlii veya daha karmasik ti¢
boyutlu yapilar olabiliyor. ikincil
yapi bloklari birleserek farkli
kanal ve kafes yapilar iceren
zeolitleri meydana getiriyor.
Sari renkler sodyum, kirmizi
renkler oksijen, beyaz renkler
ise silisyum ve aliminyum
atomlarini temsil ediyor.
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Zeolitlerdeki farkli kafes yapi bloklari.
Sekillerdeki her kose, yapi blogunda yer alan silisyum veya altiminyum atomunu temsil ediyor.

O &

Cesitli ikincil yapi birimi 6rnekleri. Kdseler tetrahedral yapida yer alan birincil yapi birimlerindeki
aliminyum veya silisyum katyonlarini temsil ediyor.

a) 4 ve 6 halkali yapilar

b) 4 ve 6 halkali yapilardan olugmus ikili yapilar

) 4 ve 6 halkali yapilardan olusan kiibo-oktahedron

d) 4 halkali yapidan olusmus 4 adet ikili yapi ile birlestirilmis 4 tane kiibo-oktahedron

Zeolit A

ZeolitY

Zeolitik cercevedeki gozenekli yapilari olusturan farkli halka tiirlerinin 6rnekleri ve boyutlari.
Belirli bir zeolitin gozenek boyutu halkanin tiirine gore degisiklik gosterir.
(1 A (angstrom) = 10"° metre (metrenin 10 milyarda biri))

Birincil ve ikincil yapt
birimlerinin yaninda,
zeolitlerin yapisinda daha
karmasik olan bilesik yapt
birimleri de bulunabiliyor.
Bunlarin en yaygin 6rnegi
halka yaptlar olup boyutlart
halkadaki tetrahedral yapilarin
say1st ile ifade ediliyor.
Ornedin n sayida tetrahedral
birim iceren halkaya n halkast
deniyor. Zeolit halkalart
siklikla 4, 5, 6, 8,10 veya 12
tetrahedral yapidan olusuyor.
Ancak yapilan arastirmalarda
14,18 ve 20 halkali yapilarin
varligt da bildirilmis. Bu
halkalt yapilar gozenek
boyutlarint belirleyici

rol oynuyor.

Nasil
Elde Edilir?

Zeolitler en basit sekilde dogal
ve yapay olmak tzere iki

sinifa ayriliyor. Dogal zeolitler
cogunlukla bir zamanlar
volkanik aktivitenin oldugu
aktif veya sonmus yanardaglara
yakin bolgelerde bulunuyor.
Volkanlardan ptiskiiren lav ve
kil, su ile birleserek uzun yillar
stiren etkilesimler sonucunda
zeolitleri olusturuyor. Dogal
zeolitler once bazalt kayacglarda
kesfedilmelerine ragmen daha
sonra yer kabuguna oldukca
yakin tortul kayaclarda da
bulundular.
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Dinyanin pek ¢ok yerinde
farkli ortam kosullarinda
olusmus farkli turlerde
zeolitler c¢ikartliyor. Olusan
zeolitlerin turu cesitli
faktorlere bagl olarak
degisiklik gosteriyor.
Stcaklik ve basing gibi
faktorlerin yaninda suya
ulasan volkanik malzemenin
fiziksel ve kimyasal yapist,
malzemenin ulastigt suyun
tara (deniz suyuy, tatl su
goly, yeraltt sulart, tuzlu

s1g goller gibi), suyun

pH degeri, suda bulunan
iyonlar ve iyon derisimleri
bunlarin baslicalart arasinda
sayltlabilir.

Dogal zeolitlerden yaklasik

40 tanesi bilinse de bu

saylinin 80 civarinda

olabilecedi tahmin ediliyor.

Dogal zeolitler hem

volkanik hem de tortul

kayaclarda bulunabiliyor. Bu

zeolitlerden en bilinenleri

arasinda klinoptilolit,

sabazit, mordenit, stilbit,

eriyonit, hoylandit ve

fillipsit sayulabilir. Klinoptilolit
Yapay zeolitler ise hizll
olusum metotlart ile

belirli maddeleri bir araya
getirerek elde ediliyor.
Uygun alkali ortamlar ve
hidrotermal kosullar altinda
daha kisa strelerde farkl
kristal buyukliklerine

sahip zeolitler sentezlemek Mordenit
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icin cesitli teknikler
uygulantyor. Son yillarda
istenilen yapidaki
zeolitleri sentezlemek i¢in
hesaplamali ve istatistiksel
kimya ile yapay zeka
uygulamalarindan da
faydalaniliyor.

Dogal zeolitlerin yapay
olanlara gore bazt
ustunlukleri bulunsa

da kimyasal ve yapisal
bilesimlerindeki
degdiskenlikler, disuk
rezerve sahip maden
yataklart, yuksek isleme
maliyetleri ve kirlilik gibi
etmenler; s6z konusu
minerallerin yapay yollarla

Eriyonit

Sabazit

ticari acidan elverisli olarak
uretilmesini tesvik ediyor.

2007 yilinda yayumlanan
Zeolit Cerceve Tiirleri
Atlas’nda Uluslararast
Zeolit Birligi tarafindan
her birine t¢ harfli bir kod
verilen 176 zeolit ¢cerceve
tara onaylandt. Atlasin
yaywnlanmasindan sonra
yaptlan yeni calismalarla
bu sayt artmaya devam etti.
Gunumuzde 230’dan fazla
zeolit yapist biliniyor ve
yapisal parametrelere gore
siniflandirilabiliyor.

Dogal veya yapay zeolitlerin
tercih edilebilirligi
konusundan s0z etmek
gerekirse bu zeolitin istenilen
fizikokimyasal Ozellikleri
tastylp tastmamasina bagl.
Zeolitlerin kristal yaptlart

ve kimyasal bilesenleri gibi
Onemli 6zellikleri kullanim
alanlarinda da belirleyici

rol oynuyor. Ayrica cogu
durumda kirleticilerin varligt
da sec¢im yaparken etkili
oluyor. Zeolitler dogal ya

da yapay kaynakli olarak
siniflandirilmalarinin yaninda
gOzenek caplarina gore kucuk,
orta veya buyuk gozenekli
zeolitler; silisyum icerme
oranina gore de diisuk, ara ve
yiksek silika zeolitleri olarak
da degerlendirilebiliyor.

Kisa Bir
Tarihge

Zeolit malzemelerin
modern minerolojinin
kurucusu sayilan Axel
Fredrik Cronstedt tarafindan
kesfinin ardindan dogal
zeolitlerin kimyasal, fiziksel
ve mineralojik 6zelliklerinin
arastirilmasina baslandt.
GUnumuzin modern
arastirma yontemlerinin
eksikligine ragmen bu
arastirmalar ginumuzdeki
dogal ve sentetik

zeolitlerin ve ginimuz
uygulamalarinin temellerini
olusturdu.

Axel Fredrik Cronstedt (d.1722-6.1765)
isvecli mineralog ve kimyager.
Yaptigi calismalarla modern minerolojinin
kurucusu sayiliyor. Ayni zamanda 1751
yilinda nikel elementini de
kesfeden kisidir.
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ZEOLIT MALZEMELERIN VE OZELLIKLERININ KESIFLERI

1756 1840 1858
A.FE A. Damour H. Eichorn
Cronstedt ;

Zeolitlerin lyon degisimi
Zeolit dehidratasyonu | | Ozellikleri
Stilbit

1858 1901-1902 | 1905 1909 1925

H.dest. L.Harm R.Gans FGrandjean \ | O.Weigel ve

Claire Deville\ \ ye ark. F Steinhoff

: Yapay zeolitler - Zeolit ile suyun ) ) Gaz sogurma “Molekiiler elek”

Ik hidrotermal Seker serbetin- sertliginin (NH,, hava, H,) teriminin

sentez deki potasyu- giderilmesi ilk defa

Levinit mu uzaklas- kullanilmasi
tirma

Margeta, K., & Farkas, A., Introductory Chapter: Zeolites - From Discovery to New Applications on the Global Market, In K. Margeta, & A. Farkas (Eds.), Zeolites - New

Challenges, IntechOpen, 2020.

Cronstedt’in gozlem ve
arastirmalarint temel alan
calismalarla sentezlenen

ilk yapay zeolit levinit oldu.

Daha sonraki donemlerde de
dogalina benzer yapay mordenit
sentezlendi. Zeolit sentezi tizerine
gerceklestirilen yogun calismalar
onlart endustriyel uygulamalarda
kullanilmak tizere daha da uygun
hale getirdi. Zeolitler boylece

pek cok endtistriyel alanda
kendilerine 6nemli ve saglam bir
yer edindi.

Zeolitler
Her Yerde

Zeolitlerin kafese benzer yapist onlart
pek cok acidan kullanisl malzemeler
yapiyor. Suyun filtrelenmesi ve
yumusatilmast adina zeolitler
oldukca 6nemli malzemelerdir. iyon
degistiricili su yumusaticilarda,
kalsiyum ve magnezyum iyonlarinca
zengin olan sert sular, sodyum

iceren zeolitle dolu bir kolondan
gecirildiginde kalsiyum ve

magnezyum iyonlart sodyumla yer
degistirir. Bu sayede daha yumusak
bir su elde edilir. Endiistriyel ve
cevresel atik sularin kirleticilerden
arttilmast i¢in de zeolit malzemeler
kullanilyor. Ginimtuizde kullanilan
camastr ve bulasik deterjanlarinin
¢ogu da zeolit igeriyor.

Zeolitlerin gozeneKkli kristal
yap1sl, istenmeyen swvi ve kokulart
hapsetmekte olduk¢a basarilidir.
Hayvancilik sektortiinde, yemlerde
ve gida takviyelerinde kullanilan

Zeolitlerin Tarimsal Faaliyetlerde Kullanimi

Topradin genel Kaynaklarin
yapisina faydalari korunmasi
— Toprak —® Su ve
dizenleme besin koruma
e Toprak —e Cevre dostu
arindirma pestisit

e Kontrolli
glibre salimi

e Zararli
elementleri
uzaklastirma
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Atik su
aritiimasi

Mahsulin
iyilestirilmesi

—* Gelistirilmis —* Amonyak

bitki bliylime- filtrasyonu
sini saglama

—e Verimi e AgIr metal
artirma yakalama

—e Kaliteyi
artirma

Cevresel
Faydalar

Uzay gorevlerinin
desteklenmesi

|—‘ Gelistirilmis

bitki yetistirme
uygulamalari
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karbon tutma
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MODERN ZEOLIT BiLIMiNIN BASLAMASI

1930 1932
W.HTaylor ve JW. McBain
L. Pauling

Molekiiler elek
Zeolitlerin ilk teriminin resmen
tanimli taninmasi
yapilari

siniflandiriimasi

zeolitleri)

1932-1940 1945 1948 1949 1955

R.M. Barrer R.M Barrer R.M Barrer R.M. Milton T.B. Reed ve

ve ark. ve DW. Breck DW. Breck
Zeolitlerin Modernit

Oncii calisma ve molekdl zeolitinin yapay Ticari zeolitlerin Sentetik zeolit

sentezler boyutlarina gére olarak sentezi kesfi (A, X ve Y Anin yapisi

bu malzemeler; koku kontroli ve
evcil hayvan kumlarinda da yaygin
olarak degerlendiriliyor.

Zeolitlerin tarumsal faaliyetlerde
kullantm1 da ¢ok yaygindir. Bu
malzemeler, kumlu topraklarda
suyun tutulmasunt artirabiliyor

ve Killi topraklarda da gozenekli
bir yapt olusturabiliyor. Bunun
yaninda, topraktaki besleyici
maddeleri koruyarak daha ytiksek
verim elde edilmesini sagliyor.
Yiiksek iyon degistirme ve agur
metalleri tutma kapasiteleri ile
topragin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik ozelliklerini iyilestirmekte
kullantlan bu malzemeler;
gubreleme uygulamalarinda da
degerlendiriliyor. Boylece zeolitler
kullanarak besleyici maddelerin
topraga kontrollu bir sekilde
birakilmast saglantyor. Ayrica
zeolit bazli giibreler turetilirlerken
dogaya daha az karbondioksit salumt
gerceklesiyor.

Zeolitler biyouyumlu, yenilebilir

ve cogunlukla zararsiz malzemeler
olup tip ve biyomalzeme alanlarinda
da siklikla kullaniltyor. Kontrolli

/

ENDUSTRIYEL UYGULAMALAR

Katalizleme

ham petrol

rafine edilmis
urunler

Gaz ayirma

iyon degisimi

katyon 1

segici

adsorpsiyon katyon2 @ ¢

Zeolitler kullanilarak gergeklestirilen bazi temel uygulamalar

ila¢ salum sistemlerinde, biyobelirteg
tespitinde, biyoalgilayicilarda, yara
iyilestirmede, doku iskelelerinde,
protez kaplamalarda, tibbi
goruntileme sistemlerinde,

dis kokl dolgularinda, diyaliz
islemlerinde, zararli iyonlarin
vicuttan uzaklastirilmasinda ve
cesitli tedavilerde farkl kullanimlart
olan cesitli zeolitler; tim bunlarin
yaninda tasidiklar antibakteriyal/
antimikrobiyal ozellikler ile de

tipta Onemli malzemeler arasinda
gosteriliyor.

Gda sektoriinde de antimikrobiyal
Ozellikleri ile cesitli patojenlere
karst etkili olan zeolitler onemli

bir yere sahiptir. Bu nedenle

zeolit malzemeler gida kalitesini

ve raf Omrinu artirmada, gida
paketleme malzemelerinde, zeolit
bazli reaktorlerde, gida icerigi
algilama sistemlerinde, gida 6rnek
analizlerinde, oksijen ve nem
tutma islemlerinde, gida atiklarinin
yonetiminde ve gidayla temas edecek
akilli malzemeler gelistirilmesinde
kullaniltyor.
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Zeolitlerden ayrica cesitli
tepkimelerde katalizor olarak

da faydalaniliyor. Petrokimya
endustrisindeki bliytik hidrokarbon
molekillerinin petrol ve yan
urltnlerine parcalanmast
islemlerinde, bilimsel calismalardaki
kimyasal tepkimelerin secici bir
sekilde gerceklestirilmesinde, ayrica
ilag gelistirilmesi ve Uiretiminde
zeolitler de gorev altyor. Bunun
yaninda, katalizor islevi goren

zeolit malzemeler tekrar tekrar
kullantlabiliyor.

Molekiiler elek gorevi yapan
zeolitlerin islevleri arasinda en
onemli birkag tanesi; atik su 1slaht
ve su aritma, zararlt baca gazlarinin
tutulmast, petrol sizintilarinin

ve agur metallerin temizlenmesi
diyebiliriz. Zeolitlerin secici
gecirgenlik 0zelligi tizerinde bunun
gibi cok fazla uygulama mevcut
olmakla birlikte yeni kullanum
alanlart bulmak i¢in calismalar
devam ediyor.

Zeolitlerin kullanildigt bir

diger sektOr de insaat ve yapt
malzemeleri. Cesitli insaat
malzemelerinde ve ¢cimento
uretiminde zeolitler fazlaca yer
aliyor. Zeolit katkilart betonlarin
fiziksel ve kimyasal 0zelliklerini
olumlu yonde gelistiriyor ve
boylece yliksek performanslt beton
uretimini mimkun kilwyor.

Gunlik hayattaki basit
kullanimlarimin yaninda ntikleer
atiklardaki radyoaktif parcaciklarin
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tutulmast ve zehirli agir metallerle

kirletilmis topraklarin temizlenmesi
gibi oldukc¢a 6nemli gorevleri

de zeolitler basartyla yerine
getirebiliyor.

Kiiresel Bir
Zeolit Pazar

Dogal zeolit madenleri gesitli tilkeler
tarafindan isleniyor. ABD Jeolojik
Arastirma Kurumu tarafindan
sunulan zeolit madenciligi verileri
bircok tlkenin Gretimini diizenli
olarak rapor etmemesi ytiziinden
tam dogru olmasa da genel gerceveyi
vermesi a¢isindan onemli goriliyor.
Yerel ve kuiresel zeolit rezervlerinin
buytkligt hakkinda da net veriler
bulunmuyor. Yine de diinya toplam
rezervinin hayli buytk oldugu
tahmin ediliyor.

Diger Ulkeler
5.500 Ton (%0,6)
Turkiye 50.000 Ton (%5,3)

Slovakya
120.000 Ton (%12,7)

Rusya
35.000 Ton (%3,7)

Yeni Zelanda
100.000 Ton (%10,6)

Kore Cumhuriyeti

130.000 Ton (%13,8) Urdiin

12.000 Ton (%1,3)

Tum kitalarda dogal ve yapay
zeolit Urunlerinin ticareti
yapiliyor. Pazar payt buyuklugu
bakimindan ilk siradaki ABD’yi
sirastyla Asya-Pasifik bolgesi,
Cin, Hindistan, Avrupa ve

diger pazarlar izliyor. Yapay
zeolitlerin ticaret hacminin ise
dogal zeolitlerden daha fazla
oldugu bildiriliyor.

2016 yilinda yaklasik olarak
29 milyar dolar olan kiiresel
zeolit pazar payinin 2022

yut sonuna kadar yillik
902,5’lik bliytimeyle 34 milyar
dolara ulasmast bekleniyor.
Zeolit Uretiminde modern
teknolojilerin kullanilmaya
baslanmast ile yeni endustriyel
kullanim alanlarinin ve buna
bagli olarak yapay zeolitlere
olan talebin daha da artacagt
tahmin ediliyor.

ABD - 87.000 Ton (%9,2)

Gin - 52.000Ton (% 5,5)

Kiiba - 53.000 Ton (%5,6)

Gurcistan Toplam
140.000 Ton (%14,8) 944.000
Ton

Macaristan
29.000 Ton (%3,1)

Endonezya - 130.000 Ton (%13,8) )

Ulkeler bazinda 2021 yili dogal zeolit madenciligi verileri

ABD Jeolojik Arastirma Kurumunun Ocak 2022 tarihli raporu

(https:/pubs.usgs.gov/periodicals/mcs2022/mcs2022-zeolites. pdf)



Zeolitlerin
Gelecegi
Nasil
Olacak?

Zeolitlerin tarum, hayvancilik,
kimya, petrol, insaat, saglik

ve malzeme alanlarinda sahip
oldugu mevcut uygulamalariyla
birlikte hentiz kesfedilmemis
alanlarda yeni kullanumlar da
bulmast bekleniyor. Guntumiizin
gelisen teknolojileriyle birlikte
zeolit kullaniminin 6ntimuzdeki
donemde de artarak devam
edecegi dusunuliyor. Bunun
yaninda, karmasik zeolit
yapilarin modern teknolojiler
ile sentezlenmesi daha da
kolaylastyor. Ozel amaglar

icin uretilen zeolit yapilar
sayesinde belirli Ol¢tilerde dogal
kaynaklardaki kirlenmenin de
Oonlenmesi Ongorulayor.

Kaynaklar

Yeni zeolit yapilarinin sayist
Ozellikle son on yullik donemde
oldukca hizl artis gosterdi.
Sentezlenen her bir yeni yapt yeni
olastliklarin da kapisint agtyor.

Bu oldukca ilgin¢ malzemelerin
pek cok endtstriyel alanda
kullanilmalarinin yaninda enerji
tasarrufu saglayan katalitik
strecler, atik ve enerji depolama,
sera gazl emisyonlart, toprak ve su
temizleme gibi konularda distk
maliyetli cevre dostu ¢ozumler
uretilmesinde de 6nemli rol
oynamast bekleniyor.

Zeolit uygulamalarinin ve
kullaniminin surekli artma
egiliminde olmast kiiresel ihtiyact
karsilamak adina yapay zeolit
sentezlerini gerekli kiliyor. Ayrica
sentetik zeolit iretimlerinde
dogal zeolitlerin elde edilmesi
strasinda ortaya ¢ikan istenmeyen
kirliliklerin 6nline gecilebiliyor;
kimyasal bilesim, fonksiyonel

gruplar, fiziksel yapt, ytizey alant
ve gozenek boyutlart gibi cesitli
Ozellikler kullanim amacina uygun
olacak sekilde diizenlenebiliyor.

Her bir zeolit turQ i¢in Uluslararast
Zeolit Birligi Yapt Komisyonu (IZA)
tarafindan standartlasturilmis
zeolit sentezleri genellikle ticari
reaktif malzemeler kullanilarak
geceklestiriliyor. Diger taraftan
yapilan bazi ¢alismalarda silisyum
ve aliminyum agisindan zengin
endustriyel yan Grtinler ve atiklar
kullamlarak zeolit sentezlenmesi de
cevre adina 6nemli gelismelerden
saytliyor.

Benzersiz inorganik fonksiyonel
malzemeler olan zeolitlerin
diinyasint daha fazla anlamak ve yeni
zeolit turleri sentezlemek icin daha
fazla arastirma yapmak gerekiyor.
Mevcut durumda tiim gostergeler
zeolit biliminin ytkselisini
surdurecedini isaret ediyor. H

Serati-Nouri, H., Jafari, A. ve ark.,“Biomedical applications of zeolite-based materials: A review”, Materials Science and Engineering C,116,111225, 2020.
Jarosz, R., Szerement, J., Gondek, K., Mierzwa Hersztek, M., “The use of zeolites as an addition to fertilizers — A review”, Catena, 213,106125, 2022.
Yoldi, M., Fuentes-Ordonez, E.G., Korili, S.A., Gil, A.,“Zeolite synthesis from industrial wastes”, Microporous and Mesoporous Materials, 287,183-191, 2019.

Villa, C.C., Valencia, G. A., ve ark.,“Zeolites for food applications: A review”, Food Bioscience, 46,101577,2022.

Moshoeshoe, M., Nadiye-Tabbiruka, M.S., Obuseng, V.,“A Review of the Chemistry, Structure, Properties and Applications of Zeolites”, American Journal of Materials Science, 7(5),

196-221,2017.

Derbe, T., Temesgen, S., Bitew, M., “A Short Review on Synthesis, Characterization, and Applications of Zeolites”, Advances in Material Science and Engineering, 6637898, 2021.
Li, J., Corma, A., Yu, J.,“Synthesis of new zeolite structures”, Chemical Society Reviews, 44,7112, 2015.
Margeta, K., & Farkas, A., Introductory Chapter: Zeolites - From Discovery to New Applications on the Global Market, In K. Margeta, & A. Farkas (Eds.), Zeolites - New Challenges,

IntechOpen, 2020.

Miteva, A., Stoyanova, V.,“Zeolites Application in terrestrial and Space Industry-A Review”, Aerospace Research in Bulgaria, 32,2020.

Van Speybroeck, V., Hemelsoet, K., Joos, L. ve ark., “Advances in theory and their application within the field of zeolite chemistry”, Chemical Society Reviews, 44, 7044, 2015.

Li, Y, Yu, J.,“Emerging applications of zeolites in catalysis, separation, and host-guest assembly”, Nature Reviews Materials, 6,1156-1174,2021.
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Dr. Ozlem Kili¢ Ekici [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Toplumumuzun bilime ve teknolojiye olan ilgisini, sevgisini ve
farkindaligini artirmak TUBITAK’in kurulusundan bu yana éncelikli
hedeflerinden biri oldu. Bu hedeften yola cikilarak 12 Kasim 2014’te
baslayan ve halihazirda devam eden ortaokul ve lise 6grencilerine
yonelik “TUBITAK Bilim Soylesileri”’nin en &nemli amaglarindan biri
de dgrencilerin hayatin kendilerine sundugu seceneklerin farkina
varmasina yardimci olmak; bilim insanlarinin deneyimleri, hayat
oykaiileri, meslekleri ve arastirma konulari hakkinda paylasacaklari
bilgiler ile genclerin hayatlarina dogrudan dokunmakti. Bilim
soylesilerimizin en 6nemli katilimcilarindan biri olan, Hacettepe
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yasadigi ve bizlere aktardigi deneyim ise bu etkinligin amacina ne
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iste Prof. Dr. Ahmet ilhan Sen’in paylagimu...




“TUBITAK’tn nice Aziz Sancar’larn yetismesine vesile olmasindaki
gayreti bosa gitmiyor”

“Merhaba,

Bu sene i¢inde “TUBITAK Bilim Séylesileri” kapsaminda Aydin’in bir
koytinde ortaokul 6grencilerine atom konusunu anlattim. Okul muidiresi
ilk karsilamada biraz ¢ekinerek “Hocam bu okulun sosyoekonomik
yapist ¢ok distik. Soru sormazlarsa litfen bagislayin?” diyerek 6nlemini
almustt. Igten bir ay, kahve sohbetinin hemen ardindan okulda toplantt
salonu olmadigindan sadece bir grup 6grenci ile sinifta sohbete
basladik. Ve is bilim, bilimin dogast derken atoma geldi. Miidire hanim
bizleri sagkinlikla izliyordu. O 6grenciler biiyiik bir heyecanla, hem de
¢ok kaliteli sorularla elleri havada s6z almak i¢in yaristyorlardi. Meger
ne cevherler varmus. Ozellikle kiz cocuklarimizin merakl gozlerle
katilumt ayrica memnuniyet vericiydi. Sunumun sonunda her birinin
yanuma gelip ayrica soru sormak istemesi de isin heyecanun arturmistt.
2-3 grenciden de Ankara’da tip okuma s6zl alip onlara Hacettepe’de
yemek sOzi ile is bitti derken, séyleside bulunmayan diger 6grenciler
mudiriyete gelip sunumu dinlemek istediklerini sdylemisler. Mudire
hanim bana stkilarak bunu iletince i¢im i¢ime sigmadi ve memnuniyetle
aynt seyleri diger gruba da anlattim. Yeni grubun da digerinden higbir
motivasyon farkt olmadigint yasayarak gordim. Her zaman, bilimsel
konularla ilgili ve Universiteler hakkinda ¢ekinmeden benimle iletisime
gegcebileceklerini sdyledim. Ve bir 6grencinin ‘Hayatimda ilk defa bir
profesdr gordim’ gururu ile bana yaklasmak istemesi de aslinda yaptlan
isin sadece bilimsel olmadiginin bir gostergesiydi. Gecen ytllardaki
deneyimlerde de benzer sahneleri Erzurum’un bir dag kdytinde
yasamustik. Glinler 6ncesinden Hacettepe’den bir profesor gelecek diye
ddeta safak sayan ve ileride astronot olmak isteyen bir evladimizla
tamsmistum. Isin bir de 6gretmen kismum vurgulamak isterim. Degisik
bir yliz, bir ‘hoca’ gérmek kendi ifadeleriyle canlarina can kattyordu.
Hem ¢alisan hem de calisant destekleyen bir kurumun varligint
hissettikleri gozlerinden okunuyordu. Hald iletisimde oldugumuz,
akademik destek verdigimiz 6gretmenlerimiz bu sayede var. Basta
TUBITAK Baskanumiz olmak iizere bu organizasyonu diisiinen ve
harikulade uygulayan Bilim ve Toplum Baskanliginin tim ekibini kutlar,
TUBITAK"n ileride nice Aziz Sancar’larin yetismesine vesile olmasindaki
gayretinin bosa gitmedigini sdylemek isterim.”

Prof. Dr. Ahmet ilhan Sen
Hacettepe Universitesi, EGitim Fakiiltesi




Ozonun Kiiresel

Isinmadaki Rolil

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

1siyl geri yansitarak yerytzinin
1sitnmasina katkida bulunur.

GlUnimizin en 6nemli

¢evre sorunlarindan biri olan
kiiresel 1stnma, atmosferdeki
sera gazlart miktarinin asirt
artmasindan kaynaklaniyor.
Kiiresel istnmaya katkt yapan
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ozonun, kiresel 1stnmanin
hizint yavaslatan en énemli
mekanizmalardan birini
zayiflattigint gésteriyor.

Glnumuzde atmosferdeki

sera gazlar tarafindan uzaya
yayllmast engellenen asirt 1sinin
O6nemli bir kismt okyanuslar

tabakasindaki incelmeydi.
1980’lerde ozon tabakasinin
Gliney Kutbu’nun tizerinde
kalan kisminin asirt derecede
inceldigi tespit edilmis ve alinan
Onlemler sayesinde 2000’lerden
itibaren ozon tabakast iyilesme
surecine girmisti.



1sinmasina yaptigt katkinin
yaklasik %40’ inin kokeninde,
atmosferin Gist katmanlarindaki
ozon miktarinda yasanan azalma
var. Toplam etkinin %60t ise
atmosferin alt katmanlarindaki

Elde edilen sonuglar atmosferin
alt katmanlarindaki ozonun
sadece saglik agisindan degil
aynt zamanda kiiresel 1sitnma
acisindan da ¢ok énemli bir
sorun oldugunu goésteriyor.

diizelmeye basladigina dikkat
¢ekiyor ve benzer bi¢cimde ozonun
kiiresel 1sitnmaya etkisinin de
azaltilabilecedini sOyliyorlar. B
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Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

elistirilen bir jel,

halk arasinda

“kelebek hastaligt”
olarak bilinen nadir bir cilt
hastaligwyla iliskili kabarciklt
yaralarin kapanmasina
yardiumct olabilecek. Amerika
Birlesik Devletleri'nde yaklasik
her 800.000 ¢ocuktan 17,
cildini yirtilma ve kabarmaya
asirt derecede egilimli yapan
resesif distrofik epidermolizis
biilloza (RDEB) adt verilen
ciddi bir rahatsizlikla doguyor.
Bu kisilerde COL7A1 adli bir
kolajen geninin hatalt bir
versiyonu bulunuyor. Bu
durum, ciltlerinin yeniden
yapilandirilmast ve gug
kazanmast i¢in gereken kolajen
proteinlerini iretememesine
yol acgtyor. Dolayisiyla ciltleri
hassas bir yapiya sahip oluyor.

Hastaligin bazt hafif formlart

yasla birlikte diizelebilirken,
olimcil olabilen ciddi vakalar

Bilim ve Teknik Temmuz 2022

icin bir tedavi bulunmuyor.
Kok hiicre tedavilerinin bazt
“kelebek ¢ocuklar” i¢in etkili
oldugu kanitlandiysa da bu
invaziv teknik hem pahalt
hem de anestezi ve hastaneye
yatis gerektiren deri asilama
suireclerini iceriyor.

California’daki Stanford
Universitesinden Peter
Marinkovich ve meslektaslart,
normal COL7A1 genlerini
RDEB rahatsizligt

bulunan bireylerin cildine
yerlestirmenin bir yolunu
buldu. Gelistirdikleri yontem
yaraya pansuman strasinda
uygulanabiliyor ve dogrudan
cilde yayilan tedavi edici

bir gen iceriyor. Tedavi,
RDEB hastalarinda eksik

bir protein olan kolajen
VII'yi (C7) kodlayan genin
degistirilmesiyle calisiyor.
Bu 0zel kolajen; dermisi

ve epidermisi, yani insan
derisinin temel yapisint bir
arada tutuyor. C7 olmadan,
RDEB hastalart hayatlarint
agrilt kabarciklar, yara

izleri ve hatta bazen cilt
kanserleriyle miicadele ederek
gecirmek zorunda kaliwyor.
Jel tedavisi, deri naklini
iceren bir tir cerrahi yontem
yerine, genetigi degistirilmis
fibroblastlar (u¢uk virisu,
Herpes simplex tip 1 (HSV-1))
araciligiyla dogrudan

cilde enjekte edilerek
uygulantyor. Bu virtistin
normalde ucuklarin nedeni
olarak bilindigini ancak
vicutta cogalmamast veya
hastaliga neden olmamast
icin modifiye edildigini
belirten Marinkovich, virisiin
yaptigi tek seyin hiicreye
girip geni hiicreye transfer
etmek oldugunu soyliyor.
Klinik deneylerin bulgularina
gore, gen cilt hiicrelerine
ulastiktan sonra lokal tedavi
cilt butinligunu ve guglia
C7 ifadesini destekliyor.
Arastirmacilar bu yeni
calismalartyla, dogrudan

cilt yaralarina tekrar tekrar
uygulama yoluyla genetik
hastaligt tersine cevirebilen
yeni ve yuksek dizeyde
erisilebilir bir gen terapisini
kesfettiklerini bildiriyor. Jel
tedavisi, yaralarin olusma
stirecinde yeterince erken
kullanilirsa daha fazla cilt
yurtilmasint durdurma
potansiyeline de sahip. Bu
durum, cilt kanseri gelisme
riskini azaltiyor ve hastalarin
yasamlarint uzatiyor.



Jel, rastgele ve plasebo-kontrolli
calismalarda alt1 yasin tizerindeki
dokuz RDEB hastasinin yaralarina
uygulandiginda, dikkate deger
sonuclar verdi. U¢ ay ve ii¢ doz
sonra jelin uygulandigt tim
yaralar iyilesti ve kapandti. Tedavi
streci tamamlandiktan birkag
hafta sonra yaralar hala kapaliydt.

Bu arada, plasebo ile tedavi

edilen yaralar iyilesmeye devam
ettiyse de ardindan kisir ve act
verici bir dongt icinde yeniden
kabardi. Denemede, li¢ aylik jel
uygulamasindan sonra tam olarak

iyilesmeyen yalnizca iki yara oldu.
Bu yaralardan biri, hastayt yaklasik
bes yildur rahatsiz ediyordu. Uc
aylik tedavi donguistiniin yara
uzerinde yeniden tekrarlanmastyla
lezyon kapandt ve iyilesme

sekiz ay devam etti. Dort yudur
stiren ve hastanin yan tarafinin
cogunu kaplayan diger yara ise jel
yardumtyla %70 oraninda iyilesti.
Tam hastalarin biyopsilerinden
elde edilen bulgulara gore, jelin

ilk uygulanmasindan dokuz gin
sonra kolajen tiretimi tetiklenmeye
baslanmuisti. Dahast, bu tedavi ciddi
olumsuz yan etkileri tetiklemedi
ve kadin erkek her yastan hasta
uzerinde benzer sekilde calisti.
Peter Marinkovich, bu tedavi

ile yaralarin hizla iyilestigini ve
daha da 6nemlisi kapalt olarak
kaldiklarint vurguluyor.

Resesif

distrofik
epidermolizis

biilloza (RDEB)
rahatsizligi

bulunan bir

hastanin derisinden
alinan érnegin 11k
mikroskobundaki
goruntusu. Epidermisin
bir kisminin nasil
ayrildigini gosteriyor.
Bu durumda dermis
ve epidermis arasinda
kolajen olusmuyor.

Nature Medicine’da yayimlanan
calismanin Faz III klinik
denemeleri tamamlandt.
Arastirmaya katilan 31 hastanin
tamaminda altt ay boyunca jel

ile tedavi edilen yaralarin %67’si
tam iyilesme gosterdi. Aynt zaman
diliminde, plasebo yaralarin
sadece ylzde 22’sini iyilestirdi.
Marinkovich, jelin tekrar tekrar
uygulanmasinda herhangi bir
sorun gormediklerini, hastalarin
ve ailelerinin sonuclar konusunda
¢ok mutlu ve iyimser olduklarunt
soyliiyor. Jel, ABD Gida ve Ilac
Idaresi (FDA) tarafindan klinik
kullanim i¢in onaylanirsa

bu tedavi daha fazla sayida
hastaya ulasacak. B

Kaynaklar

https://www.nature.com/articles/s41591-022-01737-y
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TUBITAK,
TEKNOFEST
Azerbaycan’da
Unutulmayacak
izler Birakts

Dr. Ozlem Kili¢ Ekici [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

etkinlikler, atolye calismalari ve

TUBITAK’tn paydast oldugu;
Turkiye Cumhuriyeti Sanayi
ve Teknoloji' Bakanhdt,
Azerbaycan Dijital Gelisim ve
Ulastirma Bakanligt ile,Tiirkiye

4
S

Teknoloji-Takumt Vakfimin

ortak yurtticuliginde; Bakii
Kristal Hall:Yerleskesi'nde
diizenlenen festivale Turkiye
ve'Azerbaycan’dan ¢ok sayida

j

meraklist ziyaretci'katilim'sagladi

Nobel odulliiTurk bilim insant
Prof. Dr.’Aziz Sancar. da festivale
katilanlar arasindaydt’

|

teknoloji yarismalari diizenlendi.

MockingiJay, takimt
ikincisi:Turk Hava' Kurumu

)
Universitesinden SaWar, takumt,
ucuncusu ise Ali'Harbi'Maktab

I

Aparatlan

Universitesinden Hsrbi'Hava
Quvyvalari oldu’

TEKNOEEST Azerbaycan
kapsaminda, TUBITAK
tarafindan'Rilotsuz,Ucus
Aparatlart (RUA) Yarismast
gerceklestirildi*Hacikabul
Havalimantnda'duzenlenen
yarismadail0’ufAzerbaycan,
4’11 Turkiye’den 14 takim
yaristi Kardes ikilulkenin
gencleri; tasarladiklartinsansiz
hava araclart (IHA) ile kesif,
haritalama; hedef.vurma;
faydaltytiik tasima; yangin
sondurme;imha’etme gibi
gorevler gerceklestirdi®Finalist
takimlar tarafindan’ gelistirilen
[HA’lar; stantlarda'sergilendi:
Yarismantin birincisi'Milli
Aviasiya'Akademiyast’ndan



Festivale katilan Nobel bilim
odulla itk Tark bilim insanumiz
Prof. Dr. Aziz Sancar ise yaptigt
konusmada genglere sOyle
seslendi: “Memleketimizi
sevmekten asla vazge¢meyin.
Memleketinize, insanlariniza
fayda saglamayan islerin

kalict olmayacagunt bilin.
Memleketimizin, memleketimiz
dedigim zaman ben hem
Tirkiye hem Azerbaycan
kastediyorum, ytikselmesi

icin cok ama cok calisin. isler
yolunda gitmediginde dahi
diizeltmek i¢in mucadele edin.
Inatct olun ve yenilgiyi asla
kabul etmeyin?”



Ay Topraginda Bitki Yetisir mi?

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Apollo 11,12 ve 17 gorevleri
sirasinda toplanan Ay regolitinde
(Ay yuizeyindeki tozlu malzeme)
ilk kez kii¢lik bir ¢icekli bitki

olan fare kulagt teresi yetistirildi.
Florida Universitesinden Robert
Ferl ve meslektaslart, ti¢ Apollo
gorevinin her birinden 4’er gram
ay topradina fare kulag teresi
tohumlan ektiler ve 20 giin
boyunca biiytimelerini takip
ettiler. Kontrol grubu olarak, Ay
topragum taklit etmek tizere yaygin
olarak kullanilan karasal volkanik
kiilde de tohumlar yetistirdiler.
Arastirmacilar, ekimden sonraki
60 saat icinde tim toprak
orneklerinde tohumlarnn
filizlendigini gozlemlediler.
Altinc1 ve sekizinci glin arasinda,
her 1 gram toprakta sadece bir
bitki yetissin diye baz fideleri
cikardilar. Cikarilan bitkilerde,

Ay topraginda yetisen koklerin,
karasal toprakta yetisenlere kiyasla
daha kisa oldugunu tespit ettiler.
Sonraki giinlerde, Ay topraginda
yetisen bitki yapraklarinin, Diinya
topraginda yetisenlere kiyasla
daha kigcuk ve daha koyu bir
pigmentasyona sahip oldugunu
buldular. Arastirma ekibinden
Anna-Lisa Paul, bitkilerin

Ay topraginda da yetistigini
ancak uygun olmayan ortam
kosullarindaymus, yani stresliymis
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gibi buytidiiklerini sOyliyor. Yirmi
gun sonra bitkileri toplayip gen
aktivitelerini analiz edince, Ay
topraginda yetisen bitkilerin stresli
kosullarla basa ¢tkmaya yardumct
olan genlerinde daha ytiksek
etkinlik gortulduigunu tespit ettiler.

Bitkilerin stresle ilgili bu tur
tepkiler vermesinin altinda; Ay
topragumnn bitkilerin ihtiyac
duydugu karbon, oksijen, azot ve
fosfor gibi besin maddelerince
fakir olmasinin; dolayistyla Diinya
topragindan buytik oranda farkl
olmasinin yattigt disinuluyor.
Arastirma ekibinden Stephen
Elardo ¢ok tozlu ve ince taneli
olan Ay topradinin parc¢alarinin
uzay giysilerini bile asindiracak
kadar keskin ve koseli oldugunu
soyluyor. Arastirmacilar ayrica

Apollo 11 gorevinden toplanan
topradn bitkiler i¢cin Apollo 12 ve
17 gorevleri sirasinda alinandan
daha toksik oldugunu da
buldular. Bunun da muhtemelen
Apollo 11’de inilen bolgedeki
topradin diger orneklerden daha
uzun suire Ay yuzeyinde kozmik
riizgara maruz kalmasindan
kaynaklandigunt soyliyorlar.
Onlara gore, bu sorun Ay’da

bitki yetistirmek icin gerekli
malzemelerin ¢tkartlacagt yerin
dikkatlice secilmesiyle azaltilabilir.
Norvec’teki bir uzay arastirma
merkezinden Irene Karoliussen,
bu arastirmanin Ay’daki
kaynaklarin nasil kullanabilecegi
ve bitki yetistirme tekniklerinin
optimize edilip edilemeyecegi
hakkinda degderli bilgiler verdigini
belirtiyor. H

Kaynak

https://www.nature.com/articles/s42003-022-03334-8



Kagit Katlama Sanati
Origamiden Esinlenerek Uretilen

Mini Robotlar

Dr. Tuncay Baydemir [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Dar alanlarda hareket etme ve
sekillerini belirli gorevler i¢in
degistirme kabiliyetine sahip,
kablosuz ¢alisabilen milimetrik
Olcekteki robotlar “origami robot”
olarak adlandurtliyor. Bu robotlar
son yullarda hastalik teshis
edilmesi, kontrolli ilag salumt ve
bazi cerrahi operasyonlar gibi
onemli biyomedikal islemlerde
kullaniliyorlar.

Mevcut origami robotlarin hareket
ve islev kabiliyetlerinin saglanmast
icin cesitli bilesenler kullaniltyor.

Ne kadar fazla bilesen (gli¢ kaynadt,
islemci, sensor gibi) kullantlirsa
robotun karmasikligt da o dizeyde
artiyor. Ayrica ¢ogu robotta
karsilasilan diger bir problem

de sinurlt hareket kabiliyetleri ile
hem kuru hem de 1slak bolgelerde
islevsellik gosterememelerinden
kaynaklantyor. Bu nedenle basit
yapida ve cesitli ortamlarda
islevsellige sahip origami robotlarin
gelistirilmesine ihtiya¢ duyuluyor.

Stanford Universitesinden
arastirmactlar yaptiklart calisma
ile manyetik olarak 1slak ve kuru
ortamlarda calisabilen, istenilen
bolgeye kablosuz bir sekilde ilag ve
madde tastyabilen, cesitli hareket
fonksiyonlarin gerceklestirebilen
¢ok kiictik boyutlarda bir origami

robot gelistirmeyi basardiklarint
bildirdi. Robot, i¢i bos bir silindire
benzeyen Kresling origami
yapistnin geometrik 6zelliklerini
sergileyebiliyor. Bu geometrik
yapmnin katlama/a¢ma fonksiyonlart
sayesinde yuvarlanma, ters ¢evirme
ve donme gibi pek ¢ok hareketi
kolaylikla gerceklestirebiliyor;
katlanip tekrar a¢ilma mekanizmast
ile de sw ilact kontrollii bir sekilde
istenilen bolgeye pompalayabiliyor
ya da tam tersi olarak o bolgeden
istenilen maddenin emilimini
saglayabiliyor.

Polipropilen filmden tretilen
robot 0,05 mm kalinliga ve 7,8
mm uzunluga sahip. Robotun her
iki ucuna yerlestirilen manyetik
plakalar sayesinde disaridan
uygulanan manyetik alanlarla
robotun vicut icerisindeki hareketi
kontrol ediliyor. Arastirmactlar
yaptiklart denemelerde robotla
midede cesitli hareket formlarint
basartlt bir sekilde gerceklestirdiler
ve istenilen dozdaki ilact ilgili
bolgeye ulastirmayt basardilar.

Arastirmacilar, gelistirilen origami
robotun farkli ortamlarda yuksek
hareket kabiliyetine sahip olmasinin
son derece 6nemli oldugunu
vurguluyor. Robotun manyetik
alanla hareket ettirilebilmesi

2mm

Kressling origamiden esinlenerek tretilen ve
manyetik plaka takilan robotun goruntiisu

Manyetik alan uygulandiginda dongusel olarak
katlanip agilabilen robot, sivi pompalama ve
sogurma islemlerini gergeklestirebiliyor.

ve elektronik devrelere ihtiyac
duymamast ucuz bir sekilde
Uretilmesine imkan tantyacak.
Diger yandan, robotun viicutta
bozunmasinin da insan sagligina
zararli bir etki g0stermeyecedi
belirtiliyor. Tim bu olumlu yonleri
ile birlikte degerlendirildiginde,
manyetik alanla hareket ettirilebilen
bu ¢ok fonksiyonlu origami
robotlarin Ontiimuzdeki donemde
biyomedikal tanilama ve tedavi
sureclerinde yaygin bir sekilde
kullanilmast bekleniyor.

Kaynak

https://www.newscientist.com/article/2313780-origami-
inspired-robot-can-deliver-drugs-at-the-site-they-are-
needed/

Ze,Q., Wu, S., Dai, J. ve ark, “Spinning-enabled wireless amphibious origami millirobot”, Nature Communications, 13:3118, 2022.



Prof. Dr. Hiiseyin Gazi Topdemir

[ Mugla Sitkt Kogman Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi,
Felsefe Boliimii, Bilim Tarihi Anabilim Dali

Orta
Caglarda
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Bati Orta Cagi, 12. ylizyila kadar bilim ve
felsefe alanlarinda verimsiz bir donem
yasadi. incil’deki ilkelerin diisiinsel
analiziyle gecen bu uzun zaman dilimi
devam ederken Dogu’da yeni bir kilturel
hareket dogmaya basladi. 8. ytizyilda
baslayan bu hareketin bilim ve dlistiince
tarihine etkileri giinimize kadar uzanan
onemli basarilarla ilerledi. Bati Orta
Cagrnin verimsiz doneminde takip
edilmeyen ug¢ 6nemli ilkeyi benimseyen
Musliman yoneticiler entelekttel kaltar
alaninda gelismelere 6nayak oldular.
Onlarin benimsedigi ug ilke sunlardi:

(1) gegmisin entelektliel bilgi birikimine
kosulsuz sahip ¢ikmak, (2) bilim ve



diistince insanlarini degerli kilmak ve
(3) entelektuel kiiltarin gelismesine
imkan saglayacak kurumlar tesis
etmek. Bu Ug¢ ilkenin uzun stre 6dun
verilmeden benimsenmesinin bir
sonucu olarak hemen her kultur
cografyasinda yetismis ve bilgisiyle
seckin bir konuma ulasmis bilim
insanlari Bagdat’a gelmeye basladi.
Sonugta unlu Beyttlhikme’nin (Bilgelik
Evi) catisi altinda biytk bir kilttrel
hareketlilik olustu. Yaklasik ¢ ylz

yil stiren bu donem boyunca bilimin
batin alanlarinda 6zguln basarilara
ulasildi. Bu basarilardan optik bilimi
de payini aldi ve kirilma yasasi harig,
optigin modern donem Oncesindeki
batin problemlerine basarili ¢gozimler
getirildi.

islam Orta
Caginda Optik

islam diinyasinda isik konusunda

belli bash ¢ yaklasim olustu: (1)
mistik veya metafizik isik tasarimi
gelistirme, (2) 15191 doga felsefesinin
bir arastirma olgusu olarak kabul etme
ve (3) 1s1gin yayilmasinin ve gormenin
gerceklesmesinin hem doga hem

de matematik bilimlerinin konusu
oldugunu savunma. Ug yaklasimin

da onemli temsilcileri bulunmasina
karsin, 1sik ile ilgili konulari deney ve

geometri yoluyla inceleyen tglncu
yaklasima bagli bilim insanlari; gorme,
yansima, kirilma, karanlik oda ve
gokkusaginin olusumu gibi konularda
bluyuk basarilar elde ettiler ve optigin
daha sonraki yuzyillarda giindemini
olusturacak konulardaki arastirmalara
yon verdiler.

Birinci yaklasimin en 6nemli temsilcisi,
Istk konusunda mistik ve metafizik bir
Istk tasavvuru olusturan Sthreverd’dir
(1155-1191). Biitiin varhgin ilk Isik’tan,
yani Isiklar Isigndan kaynaklandigini
savundu ve gorusleri Bati Orta Cagrnin
sonlarina dogru onemli Olglide
benimsendi.

ikinci ve ligiincii anlayisi benimseyen
doga filozoflari optik bilimindeki asil
onemli gelismelerin temsilcileri oldu.
Bunlar isik ve gorme konusunu deney
ve geometri esliginde detayli olarak
irdelediler. Bunlardan biri Yakub bin
ishak el-Kinddir (801-873). Oklid’in
optik konusundaki dustincelerinden
etkilenen el-Kindi, 1sigin diz gizgiler
boyunca yayildigini ileri surdu ve
gorusund dogrulamak icin golgelerin
keskin gizgilerle sinirlanmasini 6rnek
goOstererek savini geometri yardimiyla
acikladi. Oklid gibi 1s1gin gézden
¢tktigini savundu; ¢ikan isinlarin
tepesi gozde, tabani ise nesnede

olan bir koni olusturdugunu iddia
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etti. Isigin kaynaginin géz oldugunu Oklid’in
dusuncelerine dayandirsa da kendisi de olgusal
olmayan bir gerekgeyle ayni tezi savunma
yoluna gitti. Ona gore, “Bir duyu organinin
yapisi, onun islevini belirler. Nitekim kulaklar
sesi toplamak i¢in oyuk ve hareketsiz, g0z ise
kiresel ve hareketlidir. Demek ki 1s1k disaridan
geliyor olsaydi goz de tipki kulak gibi hareketsiz
olacak ve yalnizca bu 1s1gin alicisi olmakla
yetinecekti. Yapisi geregi etkin olduguna

gore, ornegin karanhga etki etmektedir, 1s1gin
gozden ¢iktigini kabul etmek daha dogrudur.”
Bu ereksel gerekcelendirme bugunki
bilgilerimiz agisindan anlamli goériinmese de ilk
kez 1sik ve gérme konusunu irdelemesi, Oklid’in
optik hakkindaki goruslerinin taninmasini
saglamasi ve optigin geometrik bir boyutunun
oldugunu gostermesi bakimlarindan el-Kind?yi
onemli bir konuma yerlestirir.

Isik konusunu doga felsefesi baglaminda
irdeleyen ise unli filozof Farabft (872-950)

oldu. Optigi gorme bilimi olarak kabul

eden ama isleyisinden dolayr matematik
bilimlerinden biri oldugunu belirten ve géorme
kusurlarini inceleyen bir disiplin olarak
tanimlayan Farabf, optik sayesinde algilanan
nesnelerin uzakliklarinin ve biayukliklerinin
kestirilebilecegini dogru bir bigcimde tespit etti.
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Isigin havada dogru cizgilerde yayildigini, bu
yayilima “duz 1s1k” dendigini, bununla birlikte
bu isiklarin yansitici yuzeylere dustugunde
yon degistirdigini, bunlara da “yansiyan isik”
adi verildigini belirtti. Cok net bir bicimde
ifade etmemis olsa da goz-isin kuramini
benimsemedigini, 151g1n kaynaginin goz
olamayacagini ileri sirmesinden ¢ikarmak
mumkindur. Farabi’ye gore, “Eger 151k gozden
¢tksaydi karanlikta da gorme gergeklesirdi.”. Ne
yazik ki kendisi bu dusuncesini gelistirmedi
ancak daha sonra konuya ilgi duyan bilim
insanlari Farab’nin bu distincesini goz-

Isin kuraminin gegersizligini gostermek icin
kullandilar.

Optik arastirmalarda ilk blytik atilimi saglayan ise
bir diger doga filozofu olan ibn Sin&’dir (980-1037).
Kendi zamanina kadar gelen goruslerin elestirisini
yapan ibn Sin4, 1sigin kaynaginin nesneler
oldugunu, yaydiklari isigin koni olusturdugunu
savundu ve bu baglamda nesneleri kendinden
1sikl ve 1siklandirilmis olarak ayirma yoluna gitti.
Ibn Stha’nin gérme geometrisinin anlasiimasina
yaptigi katki dikkat ¢ekicidir ¢tinkii nesnelerin
algilanan buytikliklerinin gorme agisina bagh
oldugunu dogru

bir bicimde

belirleyebilmistir.

Konuya daha gok

Aristo’nun gorusleri

dogrultusunda

yaklasan ibn Sin3,

gormenin distan

gelen etkiyle

olustugunu savundu

ve gozde olusan

gorintinin bir

aynadakine benzer

bicimde meydana

geldigini ileri

surdu.

ibn Stna (980-1037)



islam diinyasindaki
optik arastirmalarini
yontem, konu, igerik
ve deneye dayali

bir bicimde doruga
tasiyan ise ibnii’l-
Heysem (965-1039)
oldu. Optik biliminin
baseserlerinden

biri olan Optik
Kitabrnin (Kitab
el-Menazir) 12.
yuzyilda yapilan
cevirisi, Batrdaki
optik calismalari icin temel basvuru kaynagi
haline geldi ve ilerleyen zaman dilimlerinde
defalarca yeniden cevrildi. ibni’l-Heysem
optigin gelisim stirecinde ortaya ¢tkan butun
bilgi birikimini dogrudan gérme, yansima
ve kirtlma baslhklari altinda siniflandirdi;
deneye dayanmayan, saf spekiilatif, mistik
veya metafizik dustinceleri buyuk bir
titizlikle ayiklayarak optigin olgusal bir
bilim olmasi icin ugrasti. Optik biliminin
ilgilendigi olgularin hem matematik hem

de doga bilimlerinin konusu oldugunu ve
bitlntyle deneyle elde edilen sonuglardan
meydana gelmesi gerektigini israrla
savundu. Deney diizeneklerinin nasil
yapilacagini tarif ettigi gibi, karanlik oda
kuralini ve bu kural geregi goruntlerin
neden aslinin tersi bicimde olustugunu
detayli olarak agikladi. Dogrudan gorme

ibni’l-Heysem (965-1039)

Kaynaklar

konusunda ytzyillar boyunca savunulagelen
Is1gin gozden ¢iktigi tzerine kurulu goz-
1sin kuraminin yanhshgini gerekgeleriyle
acikladi.

GOz anatomisini ¢izim yoluyla gosterdigi
gibi gozdeki her bir tabakanin gormedeki
roltind de agikladi. Gorme kusurlarinin

g0z, algilanan nesne ve gorme algisinin
gergeklestigi ortamin (hava, su, cam vb.)
niteligine baglh olarak ortaya ¢iktigini
detaylariyla kanitladi. Isigin ayna gibi
yansitici yuzeylerde ugradigi degisimi,
yansimanin birinci ve ikinci yasasini, yani
gelen 151g1n ayna yuzeyine indirildigi kabul
edilen dikme (normal) ile yaptigi aginin
yansiyan i1sigin sozu edilen dikme ile yaptigi
acglya esit oldugunu kusursuz bir bicimde
acikladi ve bu yasanin bitiin ayna tirlerinde
gecerli oldugunu kanitladi. Kirtlmayi
deneysel olarak inceledi, gelen isigin farkli
yogunluklu ortama (6rnegin havadan suya
veya cama) gectiginde neden kirllmaya
ugradigini belirtti ve gelen isik ile kirilan
Istk arasinda olusan yon degistirme farkini
derece derece gosteren kirilma tablolari
halinde diizenledi. Biitiin bunlara karsin,
kirilma yasasini tam olarak ifade edememesi
optik tarihindeki en buiytik eksiklik olarak
kabul edilmelidir.

Gelecek sayida Bati Orta Cagrnda stk
konusundaki ¢alismalari ele alacagiz. ®
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Kopan ya da hasar goren bir organini yenileyebilme yetenegi basta ol-
mak Uzere bircok ilging ozelligi denizyildizlarini hayvanlar dinyasinin
ilgi cekici canlilarindan biri yapiyor. Kirmizi dikenli denizyildizi, tim
dunyada 1.900 kadar turu bulunan denizyildizlarindan biridir.

Kirmizi dikenli denizyildizlari Hint-Pasifik Okyanusu’nda, derinligi en
fazla 100 metreye kadar olan sularda bulunur. Gelgit bolgelerine girme-
den kumlu alanlarda ya da deniz cayiri yataklarinda yasar. Boylari 30 cm
kadar olan bu hayvanlarin bestane kolu vardir. Bu kollarin Gizerinde par-
lak kirmizi renkli ve dik duran cok sayida kiiciik cikinti bulunur. Ozellikle
stngerler, deniz anemonlari, yumusak mercanlar gibi canlilar ile besle-
nir ve doymak bilmez bir les yiyici olarak bilinir.

Estetik gorunumleri nedeniyle oldukga ilgi ceken bu denizyildizlari yo-
gun bir sekilde toplanarak ticareti yapilir. Herhangi bir koruma listesin-

de henudz yer almamasina ragmen asiri toplanmasi nedeniyle bu tdrun
soyunun yakin gelecekte tehlike altina girmesi kacinilmazdir. Bu neden-
le koruma onlemlerinin bir an dnce baslatiimasi gerekiyor.
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GoOkyuzu

Prof. Dr. Faruk Soydugan
[fsoydugan@comu,edu.tr

ilim kulttranun  olus-
masinda ve bilimin ko-
nusulur olmasinda gok
bilimi ayri bir oneme

sahiptir. insanhdin en cok merak

ettigi ve sorular sordugu birkag
bilim dalindan biri olan gok bili-

mi, neredeyse insanlik tarihi kadar

eski olmasi ve bunun yaninda ¢ok

saylda disiplinle birlikte arastirma
yapma secenedi sunmasl nedeniy-
le one ¢ikiyor. Gokyuzune bakan ve
merak eden herkesin amator kabul
edildigini ve kendisine “amator ast-
ronom veya gok bilimci” denildigini
soyleyebiliriz. Bu cercevede, dinyada
en fazla amatoru olan bilim dalr ast-
ronomi olabilir. Gokyuzli ve esasen

Bilim ve Teknik Temmuz 2022

13 Temmuz
Dolunay

07 Temmuz
ilkddrdiin

28 Temmuz
Yeniay

20 Temmuz
Sondordiin

OO0

Ayni Gokyiiziiniin Altinda Bulusmalar:

Gokyiizii Gozlem Etkinlikleri

evrenin bilinmezlerle dolu bir derin-
lige sahip olmasl ve adeta bizi sarma-
si-onu daha ilgi cekici kiliyor, boylece
amator ruhla ona sevdalanan ve pe-
sinden giden insan sayisi artiyor. Gok
biliminin yogun olarak talep gormesi,
bu talebe cevap vermeyi de gerektiri-
yor. Her yastan, egitim seviyesinden
ve farkli mesleklerden ¢ok sayida in-
san, gokyuzune baktiklari an ve son-
rasinda Urettikleri sorulara cevap bul-
mak i¢in yollar ariyor. Bu durumda,
once gokyuzune bakma ve gokyuzu-
nu merak etme talebine veya ihtiya-
cina cevap verip arkasindan sorulara
cevaplar bulma ve yeni sorular Uret-
mek icin secenekleri arttirma yoluna
gidilebilir.

Yildizlarin altinda bulusma firsati
sunuldugunda toplumda gok bilimi-
ne ilginin ne kadar ¢ok oldugu an-
lasihyor. Hem profesyonel hem de
amator gok bilimciler, toplumda ta-
lep eden her bireye acik organizas-
yonlara katilip ilgiye cevap vermeye
egilimli olmalidir. Bu uygulamalar,
gok bilimi aracihigiyla bilimin konu-
sulur olmasina ve degerini bulmasi-
na katki sunar. “Bilim toplumun ih-
tiyaglarini gidermek veya sorunlari-
ni ¢cozmek icin mi, yoksa salt mera-
ki gidermek icin mi yapilmalidir?”
sorusu insanlarin yillardir dzerinde
tartistigl bir konudur. Gok bilimi te-
melli ve ilgilenen herkesin katilimi-
na acik organizasyonlar bilimin bu
iki ihtiyaca birden cevap vermek
icin de yapilabilecegini gosteren or-
neklerdir. Gokyuzu altindaki bulus-
malar, bilim insani acisindan bakildi-
dinda da ¢ogunlukla arastirma yap-
makla gecen ve nispeten toplum-
dan uzak kaldigi profesyonel haya-
tindan bir sureligine ayrilip toplu-
ma dokunacag! firsatlar sunar. Bas-
ka bir deyisle, gok bilimi ve berabe-
rinde ¢ok sayida bilim alaninda me-
rak edilenleri gidermek icin yapilan



etkinlikler, bilim insanmin “toplumsal
etki faktorunu” yukseltmek icin, cok
seritli yollar aciyor.

Gok bilimini merkezine alan cok farkli
etkinlikler planlaniyor ve gerceklestirili-
yor. Belki de en sistematik olanlari, aras-
tirma laboratuvari olan gozlemevlerin-
de cok uzun yillardir yapiliyor. Ulkemiz-
de TUBITAK Ulusal Gozlemevi ve on ka-
dar Universite gozlemevinde bu tdr et
kinlikler, gece-ginduz fark etmeksizin
ne zaman talep edilirse organize edili-
yor. Egitim calismalarindan gozlem et-
kinliklerine uzanan oldukca zengin ice-
rik yelpazesinden ogretmen ve ogren-
ciler faydalaniyor, ayrica toplumun her
kesiminden talep edenler de ziyaretci
olarak bu etkinliklere katilabiliyor veya
kendileri icin organize edilen ozel etkin-
liklere de gidebiliyorlar. Bu etkinliklerin
yayginlasmasi hem taleplerin hizla art-
masina hem de gozlemevleri disinda da
farkli etkinliklerin yapiimasina yol actl.
Gozlemevlerinin bu tecrubesinin fark-
[l kurum, birim ve organizasyonlara ak-
tarilmaya basladigini gormek ve uygula-
ma alanlarinin cesitlilik kazanmasini iz-
lemek, daha fazla insani yildizlara yak-
lastiracagl icin olduk¢a mutluluk verici.

Astronomi etkinliklerini, sadece “te-
leskopla gozlem” olarak dusunmemek
gerekiyor. Gokyuzunde gunluk goru-
nur ve gercek hareket, gokyuzunun
taninmasi, takimyildiz kavraminin an-
lasilmasi, tutulma gozlemleri, mete-
or yagmurlarinin takibi, bur¢ kavrami,
Gunes ve diger yildizlarin ozelliklerinin
incelenmesi, yildiz disi cisimleri (bulut-
su, yildiz kimeleri, gok adalar vb.) ta-
nimak ve gozlemek, gok kuresinde za-
manda yolculuk ve cok daha fazlasi bu
etkinliklerin konusu oluyor. Bunun ya-
ninda, 1sik kirliligi, dogal gokyuzunun
korunmasi, yapay uydu takipleri, astro-
fotografcilik da son yillarin one cikan
etkinlik konulari. STEM tabanli ve uzay
bilimleri konulu etkinlikler de oldukca
ilgi goruyor. Belki de bunlar arasinda

en heyecan verici olani, yildizlarin al-
tinda evrenin bilinenlerini ve bilinmez-
lerini konusmak oluyor.

Gelecegin uzayda oldugu kabull bircok
insan ve devlet tarafindan uzun sure
once yapildi ve bu kapsamda farkinda-
Ik artarak devam ediyor. Turkiye Uzay
Ajansinin kurulmasi ve uzay alanina ya-
pilan yatinmlar, MillT Uzay Programi ile
konulan hedeflerle birlikte bakildiginda,
ulkemizde uzay bilimleri ve teknolojile-
ri alaninda onemli bir ivmelenme oldu-
dunu aglkca ortaya koyuyor. Uzay bilim-
leri ve teknolojileri alaninda gercekle-
sen gelismelerin sadece bu alanlarla si-
nirl olmayip beraberinde ¢ok sayida bi-
lim ve teknoloji bashginda ilerleme an-
lamina geldigini soylemek zor degil. Bu
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Delta Aquariid Gok Tas1 Yagmuru

Delta Aquariid gok tasi yagmurunun kaynagi 96P Machholz Kuyruklu Yildizrdir.

96P Machholz, Glines etrafinda oldukga kigUk bir yortiingede dolanarak

yoriingedeki turunu her bes yilda bir tamamliyor. 18 Temmuz ile 21 Agustos

arasinda gozlenebilecek Delta Aquariid yagmurunun en yogunlasacagi tarih

29-30 Temmuz gecesi olacak. Maksimum etkinligin beklendigi bu gece

AY’In yeni ay evresinde olmasi, daha fazla gok tasi yakalamak igin iyi bir

firsat sunuyor. Glines dogmadan hemen once daha fazla sayida gok tasi

gozleme ihtimali bulunsa da yagmurun ¢ikis noktasi, Kuzey Yarim Kiire’de

gokylziinde fazla yikselmediginden (bu durum gozlem yerine gore degisiklik

gosterse de) llkemizden saatte 10-20 kadar gok tasi gozlenmesi bekleniyor.

Kova (Aquarius) Takimyildiz’nda yer alan Delta Aquarii yildizina yakin bir
bolgeden cikiyor gibi gortinecek yagmurdaki kiglik meteor pargalarinin
Dunya'ya giris hizlarinin saniyede yaklasik 40 km oldugu biliniyor.

ivmelenme, beraberinde ylksek kat-
ma degerli teknoloji ve etkili bilgi Uret-
me anlamina da geliyor. Uzay farkinda-
[igr tim bu ilerleyiste cok onemli yer tu-
tuyor. Gok bilimi temelli bilim-toplum
organizasyonlari, temelde uzay farkin-
daligi olusturmaya ve ozellikle gencleri-
mizin bir bolimunu bu alana yonlendir-
meye katki sagliyor.

Ulkemizde, gok bilimi etkinlikleri ozellik-
le Universite gozlemevlerinde uzun yil-
lardir ¢ogunlukla bolgesel katiimlarla
yapihyor. Ulusal duzeyde gokyuzu goz-
lem etkinliklerinin ise 1998 yilinda TUBI-
TAK Bilim ve Teknik Dergisi’nin organizas-
yonuyla TUBITAK Ulusal Gozlemevi'nin
Saklikent  yerleskesinde  gerceklesti-
gini sdyleyebiliriz. ki yil oncesine ka-
dar TUBITAK Ulusal Gozlemevi, her yil
Saklikent'te ulusal dlzeyde birkac yuz
katiimciyla sinirli olacak sekilde bu et-
kinlikleri, akademik alandan yetkin bilim
insanlarinin da destegini alarak devam
ettirdi. 20 yili asan bu tecribe ve artan
talepler dikkate alinarak, T.C. Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi, once katilimci sayisi-
ni 1.500’lere cikardi, bu yil da tlkemizin
dort farkl sehrinde gokyuzu gozlem et-
kinlikleri yapilmasina karar verdi.
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Bu yilin ilk gokyuzu gozlem etkinligi 09-
12 Haziran 2022 tarihleri arasinda Diyar-
bakir Zerzevanda ulkemizin farkli bolge
ve sehirlerinden katilan cok sayida gok
bilimi sever ile birlikte gerceklesti. Sa-
nayi ve Teknoloji Bakanldi, Genglik ve
Spor Bakanligl, Kaltdr ve Turizm Bakan-
lig1 himayesinde; Diyarbakir Valiligi, Di-
yarbakir Blyuksehir Belediyesi, Karaca-
dag Kalkinma Ajansi ile Tarkiye Turizm
Tanitim ve Gelistirme Ajans’nin (TGA)
destek verdigi; TUBITAK'In koordinasyo-
nunda gerceklestirilen gokyuzu gozlem
etkinligine ilgi buyuktd. Karanlik bir gok-
ylzune sahip 3 bin yillik Zerzevanda,
dunya Uzerindeki onemli bir arkeolo-
jik ve tarih alandan gokyuzine cevri-
len teleskoplarla gegmise yolculuk yapil-
di. TUBITAKIn farkli birimlerinin cesitli
atolye calismalariyla zenginlik kattigr et-
kinlikte TUBITAK Ulusal Gozlemevi'nin
deneyimli kadrosu organizasyonda ve
ozellikle gokyuzu gozlemlerinde bu biri-
kimini katilimcilarla paylastl. Gece fark-
Il caplarda 30 kadar teleskopla yapilan
gozlemler, ginduz ise Gunes gozlemi
ve agirlikli olarak TUBITAKIn farkli bi-
rimlerinin (Bilim ve Toplum Baskanligi,
UZAY, MAM, SAGE, BILGEM) cok sayida
atolye ile (uydu ve roket maketleri, robot

Delta Aquariid gok tasi yagmurunun kaynagi oldugu
dustnilen 96P Machholz Kuyruklu Yildiz'nin Giines diski
yakinindaki gorlintusu. Ayrica yakin bolgede koronal kiitle
aktarimlari (CME) ve Veniis de gortiliiyor (NASA/ESA/SOHO).

atolyeleri, Glines saati yapimi, astrono-
mi yarismalari, astrobiyoloji atolyesi vb.)
zenginlestirdigi etkinlikler katilimcilarda
hatirda kalacak birikimler olusturdu.

Ulkemizde ulusal capta dizenlenen
gokyuzu gozlem etkinlikleri G¢ fark-
I ilde daha yaz boyunca devam ede-
cek. Gok bilimi severler, Diyarbakirdan
sonra, 3-5 Temmuz 2022'de Vanda, 22-
24 Temmuz 2022'de Erzurumda ve 18-
21 Agustos 2022'de Antalyada gokyuzu
gozlem etkinliklerinde bulusacaklar. Siz-
ler de bagvuru yapip ayni gok kubbenin
altinda yildizlarla ve kendiniz gibi gok bi-
limi meraklilaryla bulusabilirsiniz (bilgi
icin https:/gozlem tug.tubitak.gov.tr/).
Bu etkinlikler sayesinde, gok bilimi sev-
gisi tum Ulkeye yayiliyor ve uzay farkin-
daliginin olusmasina onemli katki sagla-
niyor. Gokyuzu okulu ogrencilerinin sa-
yisinin hizla artmasi, gosterilen talebe
verilen bu glzel cevaplarla gerceklesi-
yor. Emedi gecen tum kurumlara, uz-
manlara, akademisyenlere, yoneticileri-
mize ve katilarak yildizlarla bulusan gok
bilimi severlere tesekkurler. #Gozumuz-
Yildizlarda ve #GozumuzYukaridaOlsun.



1 Temmuz 23.00
15 Temmuz 22.00
31 Temmuz 21.00

Merkiir: Ayin ilk haftasi giin dogu-
mundan once dogu ufkuna yakin olan
gezegen gunler ilerledikce gokytziin-
de doguya hareket ederek Giines’e
yaklasiyor. Bu sebeple Merkiir’i gore-
bilmek i¢in ayin ilk haftasi temiz bir
gokylizl ile ufku acik ve ylksek bir
gozlem yeri gerekiyor. Gezegen ayin
ortasindan sonra Giines’in dogusu-
na ge¢meye baslayacak. Ayin son bir-
kag giinu temiz bir bati ufkunda giin
batarken kisa surelerle goriilme san-

Sl var.

Veniis: Gozlem siiresi kisalmaya de-

vam eden gezegen giin dogumundan

once doguda iki saate varan streler-

le gozlenebilir. Gectigimiz aylara gore
parlakhgi biraz azalmis olsa da halen
bolgenin en parlak gezegeni.

Mars: GoOzlem slresi iyice artmis
olan gezegen, gece yarisindan yakla-
sik bir saat sonra dogudan ytikselecek
ve gliin dogumuna kadar gokyuziinde
kalacak. Teleskoplu gdzlemciler ayin
ikinci yarisindan itibaren gokytziin-
de Uranis’lin parlakhidr hafifce artan
Mars ile yakinlasmasini gézlemleme-
yi deneyebilir.

Jiipiter: Gece yarisinda dogudan
ylikselmis olan gezegen sabaha kadar
oldukg¢a parlak bir sekilde gozlenebi-

Ayin Onemli Gok Olaylar:

04 Temmuz Diinya Glines’e en uzak konumunda
(152 milyon km)

15 Temmuz Ay Dlnya’ya en yakin konumunda (357.300 km)
15 Temmuz Ay ve Satirn birbirlerine yakin goriinimde

19 Temmuz Ay ve Jipiter gece yarisindan sonra birbirlerine
yakin goriinimde

21 Temmuz Ay ve Mars gece yarisindan sonra birbirlerine
yakin gortinimde

26 Temmuz Ay Diinya’ya en uzak konumunda (406.300 km)

19 Temmuz gece yarisinda dogu yoniinde gokytizi

lir. Ayin 19°’unda gokytziinde Ay ile
yakinlasacak, sonrasinda ise giderek
Neptin’e yaklasacak ve gozlem siire-
si uzayacak. Ay sonuna dogru gezege-
nin parlakhgi hafifce artmis olacak.

Satiirn: Gun batimindan yaklasik bir
saat sonra dogudan yiikselen gezegen
sabaha kadar gokytziinde kalacak. Ay
boyunca gozlem siiresini ve parlakli-
ginl arttiran gezegenin halkalari te-
leskoplu gozlemciler icin yine oldukga
uygun konumda. Ayin son giinlerinde
gin batiminda dogudan yikselmeye
baslayacak gezegen giin dogumuna
kadar gokytziinde kalacak.




Duistinme Kulesi Ayin Oyunu:
Ferhat Calapkulu [ dusunme.kulesi@tubitak.gov.tr s I kls I k Top I a m Ia r
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Sikasik Toplamlar
Oyun Kurallarn

Her satir ve situndan ikiser
kareyi karalayin.
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RN

Kalan bos karelere, her satir
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o
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ve slitunda birer tane olacak
sekilde 1’den 4’e (odulld
soruda 1’den 5’e) rakamlari

yerlestirin. 6 3 7 8 1 1 2

I
N

Disarida verilen sayilar, ilgili
satir veya stunda karalanmis

10

karelerin arasindaki

N N O© -~

rakamlarin toplamini 4

gostermektedir.

©

Sikasik Toplamlar - Ornek Cozim Odiillii soru

V¥ Sikistk Toplamlar sorusunu 1 2 9 2 1 4 5

¢Ozlip ok dogrultusundaki icerigi
yazarak ad, soyad, adres ve telefon

—
—

bilgileri ile birlikte dusunme.
kulesi@tubitak.gov.tr adresine

gonderenler arasindan gekilisle
belirlenecek 10 kisiye TUBITAK

RN
(@)

Popiiler Bilim Kitaplari tarafindan
yayimlanmis Beyin Sporu 3 baslikli

kitap hediye edilecek. Cekilis
sonuglari dergimizin Facebook ve

Twitter hesaplarindan 6ntimuzdeki
ayin ilk haftasinda duyurulacak.

V-hm

A W O W NS

Gegen ayin 6dilli Kapilar 1 3
sorusunu dogru yanitlayan ve kitap

0dli kazanan okurlarimizin listesi
Facebook ve Twitter hesaplarimiz

Ok dogrultusundaki icerigi yazin.
Uzerinden duyuruldu. - 9 CENIOY;

Ornek ¢oztimun ilk satiri 1X423X seklinde
Bilim ve Teknik Temmuz 2022 www.bilimteknik.tubitak.gov.tr yazilmalidir.



Patika Olusturma: Yatay ve dikey cizgiler kullanarak hem tim siyah noktalardan gecen hem de kendisini kes-
meyen kapali bir patika ¢gizin. Diyagramda verilen ¢gizgiler patikanin bazi parcalaridir.

° Patika Olusturma
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Yildiz Savaslare: Diyagramdaki her satira, stituna ve kapali alana ikiser yildiz yerlestirin. Yildizlar ¢caprazdan da
olsa komsu karelerde olmamalidir.

Yildiz Savaslar
Ornek Coziim
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Gegen Sayinin Cozlimleri
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Satrang

Kwang Cefle [ btsatranc@tubitak.gov.tr

Tarihi Degistiren Proble

Bu yazimizda sizlere satrang
tarihinin belki de en Unl{,
problem sanatina en buyuk
etkiyi yapmis ve en esrarengiz
kurgularindan birinden soz
edecegiz.

Daha onceki bircok yazimizda
degindigimiz gibi, ilk satrang
problemleri 8-9. yuzyillar

gibi oldukca erken tarihlerde,
Arap kurgucular tarafindan
olusturuldu. Bu problemlerin
baslica ozelligi pozisyonlarin
normal oyunlardakine benzemesi
ve cozumlerinin arka arkaya sah
ceken hamlelerden olusmasiydi.
Yazyillar boyunca bu anlayis pek
degismedi, oyle ki 19. ylzyilda
da kurgucular hala pozisyonlari
normal oyunlara benzetmeye
calisiyor, siyah ve beyaz taslar
arasinda bir denge olmasini
gozetiyor ve anahtar hamle de
dahil olmak uzere arka arkaya sah
cekilen cozumler tasarhyorlardi.
Degisen tek sey “Beyaz oynar ve
kazanir.” yerine, “Beyaz oynar ve
x hamlede mat eder.” kosulunun

Bilim ve Teknik Temmuz 2022

tercih edilmesiydi. Asagida bu
donemin tipik orneklerinden birini
sunuyoruz (Diyagram 1):

Diyagram 1

Joseph Dollinger
110 ganz neu zusammengesetzte
Schach-Endspiele, 1806

® S8a o

b W b
Do e
I > e

2| & =
L& BR
b d e

a

c f g h

Beyaz oynar ve bes hamlede mat
eder.

Cozum:

Siyahin filiyle a2'den sah cekebiliyor,
' hatta arkasindan mat edebiliyor
olmasi (1...Fxa2+ 2. Sal/cl 3. Vc3#)
beyazin sessiz hamleler oynama
[Gksunun olmadigini gosteriyor.
1. Aa6+ $¢8 2. Kxd8+ $xd8 3.
Kxe8+ S$xa8 4. Vf8+! Sxf8 5. g7#
Zamanin ruhuna uygun ve aksiyon
dolu bir problem.

Yillar gegtikce problemciler
konumlarin dogal gorinmedigi,
hamlelerin sessiz oldugu ve estetik
acidan yine de doyurucu problemler
kurulabilecegini fark ettiler:

Diyagram 2

August d’Orville
Le Palamade, 1837

Beyaz oynar ve bes hamlede mat
eder.

- Gozim:

" 1.Age5! Se3 2. ¢3 $d2 3. Acd+

© $xd34. b4 $xc4 5. Fe2# (model

~ mat)

Bu problemde oldugu gibi siyah
sahin tek basina kaldigi problemlere
“rex solus" deniyor. Yani aslina
bakarsaniz beyaz acik maddi



ustunlaguyle oyunu zaten kazanmis
durumda. Ama kurgucular artik
yalnizca “kazanmakla” yetinmiyordu.
Bunun oOtesinde, “guzel” hamlelerin
pesindeydiler. Problem dunyasi
yavas yavas kendi sanatsal ilkelerini
olusturmaya baslamisti.

Kurgu alaninda agir aksak da olsa bu
gelismeler olurken satrang dunyasinda
da sampiyonlar gidiyor, yerlerine
yenileri geliyordu. “Sampiyon” sozunu
ettigimize bakmayin. Aslinda o yillarda
resmi bir “Dunya Satran¢ Sampiyonu”
yoktu; onun yerine, satrang
kamuoyunun uzlasisiyla “dinyanin en
iyisi” kabul edilen bir oyuncu vardi.
1840’ yillarda da dunyanin “en iyisi”
ingiliz Howard Staunton'du (1810-
1874).

Staunton, 1845 yilinda kendisinin
ctkarmakta oldugu The Chess Player’s
Chronicle isimli dergide dort hamlelik
bir problem yayimlad:

Diyagram 3
The Chess Player’s Chronicle, 1845 |
“Hint Problemi”
8
7
6| A 85
5| & i
4 o0 A
3 A a
2| & A L,
1| B
a b c d e f g h

Beyaz oynar ve dort hamlede mat

eder.

Problem, 1844 yilinda Hindistan’in
Delhi sehrinden gonderilen bir
mektupla Staunton’a ulagmisti.

Problemi gonderen kisi, Hindistan'da
bu problemi cozebilen kimse
ctkmadigini ifade ediyordu. ilging
olarak mektubunda “Shagird” imzasini
kullanmistl. Dilimizde de Farscadan
gecmis eski bir sozcuk olarak var olan
“Shagird”, daha dogrusu “sakirt”;
ogrenci, ¢irak anlamina geliyor.
Staunton, problemi yayinlarken
gonderenin ismini gizledigi gibi daha
da esrarengiz bir hava yaratmak icin
“Hint Problemi” ibaresine yer verdi.
Bunun, gordugu en zor dort hamlelik
problem oldugunu, tanidigi bazi

cok guclt oyuncularin bile problemi

cozemedigini belirtti. Ayrica, derginin

bir sonraki sayisinda problemi ¢ozen
herkesin adinin yayinlanacagini da ilan
etti. Ancak tahmin edilecegi gibi bunu
basarabilen kimse ¢ikmadi.

Bu problem, The Chess Player’s Chronicle
okurlarini neden bu kadar zorlamisti?
Cozumu gorunce bunu daha iyi
anlayacagiz:

1. Fc1!! b4 2. Kd2!! b5 3. Fh1 $f4 4.
Kd4#

GUnumuzun standartlarina gore
problem teknik olarak kabul edilemez
hatalar iceriyor. Buradaki fikir hem
daha az tas hem de daha az sayida
hamleyle ifade edilebilir. Daha kotusa,
anahtar hamle de dahil olmak Gzere
cozumun hamleleri kendi aralarinda

yer degistirebilir. Ornegin 1. Lh1 2. Fcl

3. Kd2 4. Kd4#, ya da 1. Kd8 2. Fc1 3.
Kd2 4. Kd4# gibi bircok farkli hamle
dizisi ile problem cozulebilir. Ancak
hangi hamle dizisi secilirse secilsin,
cozumun “belkemigi” degismeden
kalir: Daha sonra ortaya cikacak
pat durumunu ongormek ve bunu

i Onlemek icin 2. Kd2 dustnulerek daha

bastan 1. Fclll oynamak. iste dénemin
satrang oyunculari igin yeni ve onlarin
ufkunun otesinde olan sey buydu.

Soylendigine gore Hint problemini

daha ilk bakista cozen Unlu kurgucu

Samuel Loyd, teknik kusurlari
nedeniyle problemi kiyasiya elestirdi.

Yine de problem satrang dunyasinda

buyuk sansasyona neden oldu ve
“kritik hamle” problemleri olarak
literattre gececek kurgularin ilk

ornegdi olarak tarihe gecti. “Hint

problemi”nde, kritik hamleyi yapan

tas fildir: 1. Fc1 hamlesi ile kritik d2

karesinin Ote tarafina gecer. Daha
sonra kale kritik d2 karesinin tam
Uzerine oynar ve pat durumunu

ortadan kaldirir. Gegen yillar icinde

Hint problemindeki fikir teknik olarak

daha yetenekli kurgucular tarafindan
- cok daha zarif bir sekilde gosterildi.

Diyagram 4
George N. Cheney
Brooklyn Standard, 1860

s| &

7 i 0
6 A

5 A AdA
s A g A
3| B A
2

1 &

a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve U¢ hamlede mat
eder.

Cozum:
- 1.Fa8! fxg4 2. $b7 $d5 Kd3#

irdeleme: Beyaz 1. Fa8 ile kritik hamleyi

yapiyor ve fili kritik b7 karesinin diger
tarafinda konumlandiriyor. Siyah

1... fxg4 hamlesi ile pat durumunu

91



hedefliyor. Beyaz 2.

Sb7 ile sahi kritik b7
karesine getiriyor ve pati
onluyor. Zorunlu 2...5d5
hamlesinden sonra da

3. Kd3 ile mat ediyor.

Alman kurgucular
Johannes Kohtz ve Carl
Kockelkorn, problemden

o kadar etkilenmislerdi

ki Yeni Alman Okulu’nun
manifestosu kabul edilen
1903 tarihli t4nlu kitaplarina
Das Indische Problem adin
verdiler. Okurlarimiz, Kohtz
ve Kockelkorn hakkinda
daha fazla bilgi icin
dergimizin Temmuz 2021
sayisina bakabilirler.

Orijinal problemi elestirse
de Loyd da bu motife
dayali en az birkag problem
kurmaktan kendini alamadi.
Asagidaki problem,
kurdugu Hint temal
yapitlar arasinda Loyd’un en
sevdigiymis (Diyagram 5):

Diyagram 5
Samuel Loyd
Cleveland Voice, 1877
Birincilik Odulu

8

7

o] 9 A

5 A B

4 A

3| i i

2 A

! wah &
a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve dort
hamlede mat eder. |
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Cozum:

1. Kd8!! (kritik hamle) e2
2. Fh3 d2 3. Fd7! (fil kritik
d7 karesine gelerek pati
onltyor) dxel (zorunlu) 4.
Ff5#.

Yan varyantlar: 1...Sxel 2.
Fb4+ d2 3. Kf8 €2 4. Fg2/

h3#; yada 1...5d2 2. Fh3

Sc3 4. Kxd3+ Feb#, vs.

Staunton’a bu problemi
gonderenin Henry August
Loveday (1815-1848) isimli
bir ingiliz rahip oldugu
ancak yillar sonra anlasildi.
Problemi kuranin Loveday
olup olmadigi ise hala
bilinmiyor.

Ayin problemleri

Sizi, “Hint Problemi”nin iki

adet 20. yUzyil “strimu” ile
bas basa birakiyoruz. Bir ay
sonra gorusmek tzere. ..

Diyagram 6

Otto Wurzburg
Westen und Daheim, 1913

Beyaz oynar ve U¢ hamlede
mat eder. :

Diyagram 7
Hans Johner
Neue Ziircher Zeitung, 1962

L8
:
s B AL
s|lA A5
J A A A
3 g! A
2 A A
LR
a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve dort
hamlede mat eder.

ﬁcegen ay sorulan

etiitlerin
¢oziimleri
Diyagram 8
Henri Rinck

Schweizerische Schachzeitung,
1922

18 D=
3

Beyaz oynar ve kazanir.

Cozum:
- 1.a4 $b3! 2. a5 $c3

2...5c4 3. a6 Sd3 4. a7 f2
5.a8=V f1=V 6. Va6+ ve
kazanir.

3.5q1

Burada dogal gordnen 3.
Sg3? hamlesi siyaha Reti
manevrasl ile berabere

" kalma sansi verir: 3.
- 5d4l 4. a6 Se3 5. a7 12 6.
- 592 Se2! ve beraberlik.

' 3...5d4 4. a6 Se3 5. §f1
ve beyaz kazanir. Beyaz
piyon, siyah sahin menzili
disinda kalmistir, daha
teknik ifadeyle soyleyecek
olursak siyah sah beyaz
piyonun karesinin
disindadir.

Diyagram 9

Vitaliy Kovalenko
Sahmatnaya Kompozitsiya,

2004
Ovgll
s 2
7| & A A A
oAl @A A
5 A A
4 A
3
2 A
1

a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve kazanir.

Cozum:

'~ 1.h7 h1=V 2. h8=V

- Vxh8+ 3. $xh8 g5! 4.
fxg6 e.p. fxg6

Simdi g6 piyonunun
yakalanmasi imkansiz
gibi. Ancak gorecegimiz
Uzere beyaz, siyah sahin

- olumsuz konumunu iyi
kullanarak Reti manevrasi
yardimiyla zafere
ulasacak.

' 5.597! g5 6. $f6! g4 7.

- $e5! g3 8.5d4! g29. Sc4
~ g1=V 10. b5#



Satrang Tahtast Uzerindeki
Altin Sikkeler

(Matematik)

Haramiler Ali Baba’ylt madarada birkag
gun alikoyduktan sonra onu salivermeye
karar veriyorlar. Ali Baba haramilere
magdaradan ¢ikarken birkag altin

sikke almak istedigini soyliyor. Buna
karsilik, haramiler Ali Baba’ya bir 6dev
verip bu 6devin sonucuna gore onun
magdaradan belirli sayida altin sikke
alabilecegini sdyluyorlar. Baslangigta
haramiler Ali Baba’ya tizeri bos olan

7 x 7 boyutlarinda bir satrang tahtast
veriyorlar. Odevin kurallarina gére,

Ali Baba bu satran¢ tahtasinin istedigi
kadar birim karesini bos birakip kalan
birim karelerin her birine ya bir altin

ya da bir giimiis sikke yerlestirecektir.
Tim sikkeler yerlestirildikten sonra
satrang tahtasinin birim karelerinden
olusan 3 x 3 boyutlarindaki herhangi bir
karede esit sayida altin ve gumis sikke
bulunmalidir. Anlasmaya gore, sikkeler
Ali Baba tarafindan kurallara uygun bir
sekilde yerlestirildikten sonra haramiler
Ali Baba’nin 7 x 7 satrang tahtasinin
lzerindeki tim altin sikkeleri alip
goturmesine izin veriyorlar.

Buna gore, Ali Baba’nin magaradan en
fazla kag altin sikke ¢ikarabilecedini
belirleyin ve bu altin sikke sayisinin
neden daha fazla olamayacagint
kanitlaywn.




Zeka Oyunlart

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

GOZ ALDANMASI
Silindirlerin ylkseklikleri ve
genislikleri ayni oldugu halde
yukseklikleri daha blyukmus
gibi gorultyor.

DORT DiKDORTGEN

Bir kare sekilde goruldtgu
gibi dort dikdortgenden
olusmaktadir.
Dikdortgenlerin dorddnn de;
» Boyutlari tam sayidir.
» Alanlari esittir.
Bu kosullari saglayan ve
en kuguk alana sahip olan
kareyi bulunuz.

ESITLIK

Bu esitligi saglayan x’in degerini
bulunuz.

KiBRIiT PiRAMIT

Ug kath piramit olusturmak icin
26 kibrit kullanmak gerekmistir.
100 kath bir piramit igin

kac adet kibrit gerekir?

Bilim ve Teknik Temmuz 2022

ESKENAR UCGENLER

25 ? 20

Bir dikdortgenin igine sekilde
goruldugu gibi iki eskenar
dggen cizilmistir. Soru isareti ile
gosterilen aci kag derecedir?

KIRK KARE

Kirk kare bir araya getirilerek
blyuk bir kare olusturuluyor. Bu
karelerden 39’unun alani 1’er birim
karedir. Kirkinci karenin alani diger
karelerin toplam alanindan kiguk
olduguna gore olusturulan karenin
alani nedir?

SORU ISARETI
Soru isaretinin yerine ne gelecek?

ON iKi TOP

O OI OO,
OO OO,
OO OO,

Dort kutudaki Gger topun
Uzerindeki sayilar 1,10, x ve y’dir.
Bu kutulardan rastgele

secilecek 6 toptaki sayilarin
toplami 3’e bolunebildigine

gore x’in ve y’nin degerleri

en az kag olabilir?

Not: x ve y 1 ve 10 disinda farkli
pozitif tam sayilardir.

A

v

19 o || &




REKLAM OLASILIKLARI
Herhangi bir anda reklam

olma olasiligi X televizyon
kanalinda16/100, Y televizyon
kanalinda 14/100°dr.

Bu iki kanalda da ayni anda reklam
olma olasiligi ise 10/100°dr.

Bu bilgilere gore herhangi bir anda
iki kanalda da reklam olmama
olasihgr nedir?

ALTI “I’

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

GECEN SAYININ COZUMLERI

COKGENLER

Pembe renkli alan en buytktar.

Bu alanlarin hesaplanmasinda

en kolay yol Pick teoremini kullanmaktir.

K=Kenarlar Uzerindeki nokta sayisi
i=Alan icerisinde kalan nokta sayisi
Alan=K/2+i-1

Pembe alan 17 digerleri 16,5 birim karedir.

SU SiSELERI
Tek sayili adimlarda her iki sisede de
yarimsar litre su bulunur.

Cift sayili adimlarda ise birinci sisede
(n+2)/2(n+1) litre, ikinci sisede ise
n/2(n+1) litre su bulunur.

1. Sise 2. Sise
Adim (litre) (litre)
99 12 12
100 102202 | 100202
KARE OLUSTUR

SAYI OLUSTUR
57 sayi olusturulabilir.

2 basamakli 15
3 basamakli 20
4 basamakli 15
5 basamakli 6
6 basamakli 1

Toplam 57 sayI.

UG KARE BiR DIKDORTGEN
2 birim kare.

SPORCU SINIF
En az %715’i bes sporun tamamini
yapmaktadir.

85-(100-(84-(100-(83-(100-(82-(100-81)))))))

SORU iSARETI
D gelecek.

15417 141

Sol Ust kareden baglayarak kag kare
sonra renkli bir kare oldugu tablonun
altindaki sayilarla belirtiliyor.

Mavi kareleri isaret eden saylarin altina gizgi
cekiliyor. Birinci kare kirmizi oldugu igin 1,
bes kare sonra mavi oldugu igin cizgili 5, dort
kare sonra kirmizi oldugu igin 4, ...

ALTI BASAMAKLI SAYI
60 sayi vardir.

ALTI“”

95



Yaywn Dunyast

flay Gelik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Sosyal Bilimler
Ansiklopedisi

Editor:
M. A. Yekta Sarag

TUBITAK Popiiler
Bilim Kitaplart,
Basvuru Kitapligt, 2022
(1. Basum)

Sosyal Bilimler Ansiklopedisi’nde, sosyal ve

besert bilim alanlarindan 700’e yakin bilim
insanumn katkilartyla hazirlanmis 1.100’den

fazla madde yer aliyor. TUBITAK’n sosyal ve
besert bilimlere verdigi 6nemi de ifade eden bu
eserde; sosyal bilimlerin kavram diinyasinin kose
taslart okuyucunun, tiniversite gencliginin ve
arastrmactlarin dikkatine sunuluyor.

Element
Kartlar

Umut Hasdemir,
Nurulhude Baykal,
Tuba Sangiil,
Aysenur Okatan

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

Element Kartlari, evrenin temelini olusturan
118 elementi anlatan 118 karttan olusuyor.
Elementlere 6zgl temel bilgilerin yam stra her
bir elementin nasil gortindiigiinii, 6ne ¢ikan
Ozelliklerini ve hayatumizdaki yerini bu kart
setinde bulacaksumz.

Bilim ve Teknik Temmuz 2022

GOkyuzunu
Taniyalun

M.Emin OZEL,
A. Talat SAYGAC

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
Yetiskin Kitapligt, 2020
(17. Basum)

Gece berrak bir gokytiziinde purl puril sildayan
yudizlar, gezegenler, meteor 1siklart, yapay uydular,
Ay ve ¢ok daha fazlast... Yasadiguniz kentte, kdyde,
tatilde, yaylada, deniz kenarinda veya bir mavi
yolculukta sizinle tamismak i¢in siraya giren gok
cisimleri... GOkytiziine dair merak ettiginiz sorularin
yanitlarint en giincel bilgilerle 6grenmeye hazir
mistmz?

Kitabumizin biitiin metinleri, géorme engelli
okurlarumizin da dinleyebilecegi sekilde sesli kitap
olarak okundu. Sesli kitap dosyalarina asagidaki
linkten ulasabilirsiniz: https:/bilimgenc.tubitak.gov.
tr/dergimiz/gokyuzunu-taniyalim-tubitak-populer-

bilim-kitaplari

Ik Okuma —
GOkbilim
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TUBITAK Popiiler
Bilim Kitaplart,
7 yas +,2021 (1. Basun)

GOk bilimciler

gezegenleri, yildizlar

ve gok adalart nasil

inceler? Yiizey

kesif araclart ne ise

yarar? Farkli teleskoplar nasil ¢alisur? Bu sorularin
cevaplarum ve gok bilimle ilgili daha pek ¢ok ilging
bilgiyi bu kitapta bulacaksiniz.



	Binder3
	04_05_buyudum_temmuz_2022
	06_17_haberler_temmuz_2022
	18_25_bitkiler_temmuz_2022
	26_27_bilimcizgi_asuman_baytop_temmuz_2022

	28-96
	28_31_bagirsak_temmuz_2022
	32_43_mineralden_metale_bakir_temmuz_2022
	44_47_teknoyasam_temmuz_2022
	48_49_iklim_temmuz_2022
	50_51_mekanizma_temmuz_2022
	52_53_yapay_zeka_temmuz_2022
	54_55_merak_ettikleriniz_temmuz_2022
	56_67_zeolitler_temmuz_2022
	68_69_bilim_soylesileri_temmuz_2022
	70_71_ozon_temmuz_2022
	72_73_kelebek_temmuz_2022
	74_75_teknofest_temmuz_2022
	76_ay_topragi_temmuz_2022
	77_origami_temmuz_2022
	78_81_bilim_tarihinden_notlar_temmuz_2022
	82_83_doga_temmuz_2022
	84_87_gokyuzu_temmuz_2022
	88_89_dusunmekulesi_temmuz_2022
	90_92_satranc_temmuz_2022
	93_ayin_sorusu_temmuz_2022
	94_95_zeka_oyunlari_temmuz_2022
	96_yayin_dunyasi_temmuz_2022




