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Yanardagl
Karbondioksit S:
Sebep Olur?

Tuba Sarsgiil \1.

Yanardag patlamalari

sirasinda atmosfere
biiylik miktarda
-aralarinda karbondioksitin
ve stilfiir dioksitin de
bulundugu- farkl gazlar,
kiil, sivi damlaciklar: ve
kat1 parcaciklar yayilir.
Karbondioksit kiiresel
1sinmaya sebep olan bir
sera gazidir. Atmosferdeki
svi damlaciklar: ve kati
parcaciklar (aerosoller)
ile siilfiir dioksit ise
glines 1s1nlarinin uzaya
geri yansimasina neden
olarak Diinyanin ortalama
sicakligini azaltici yonde
etki eder.

“Yanardag patlamalari, insan
kaynakl etkinlikler sonucu
atmosfere salinandan daha
fazla miktarda karbondioksit
salimina sebep olur mu?”
sorusuna ise kesin bir sekilde
“hayir” cevabini vermek
miimkiin. Ornegin 2010
yilinda insan kaynakl
etkinlikler sonucu atmosfere
salian karbondioksit miktar:
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35 gigaton olarak ol¢iildiL.
Ancak Diinya tizerinde
bulunan (sualtindaki ve
karasal bolgelerdeki) biitiin
yanardaglardan yayilan
karbondioksit miktarinin
0,13 gigaton ile 0,44 gigaton
arasinda oldugu tahmin
ediliyor. Yani insanlar
yanardaglarla kiyaslandiginda
80 ile 270 kat daha fazla
karbondioksit salimina
sebep oluyor.

Yanardag patlamalarinin
kiiresel ol¢ekteki iklim
sistemlerini 6nemli miktarda
etkiledigini s6ylemek dogru
olmaz. Ancak bilim insanlar:
biiyiik dlgekteki yanardag
patlamalarinin Diinyanin
ortalama sicaklig1 dolayistyla
da iklim tizerinde kisa
donemli etkileri olabilecegini
diisiiniiyor. Ornegin 1991
yilinda patlayan Filipinlerdeki
Pinatubo Yanardagrnin

bir sonraki yil Diinyanin
ortalama sicakliginin 0,5
santigrat derece azalmasina
sebep oldugu tahmin ediliyor.

Uzay Araglarinda
Hangi Yakat Tiirleri Kullanilir?

Tuba Sarigiil

zay araglarinin
Diinyanin
kiitlegekimini yenip
uzaya ulagmast i¢in roket
motorlarindan yararlanilir.
Roket motorlarinda
kat, stv1 ya da gaz
yakitlar kullanilabilir.

Uzay araglarinda kullanilan
yakitlarin se¢iminde iki
ozellik hayli 6nemlidir.
Birincisi yakitin birim
kiitlesinin uzay aracinin

momentumunda sebep
oldugu degisimdir. Tkincisi
ise yakitin olusturdugu

itki kuvvetinin buytiklugudiir.
Ancak gliniimiizde uzay
araglarinda kullanilan yakitlar
bu ozelliklerin her ikisine
ayni anda yiiksek verimlilikle
sahip degildir. Ayrica yakit
seciminde yakitin kararliligs,
kolay ve giivenli bir gekilde
depolanip depolanamadig,
maliyeti ve ulagilabilirligi de
dikkate alinr.
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Kum Tanecikleri
Genellikle Sar1
Renkte Olmasina
Ragmen Beyaz Kum
Tepeleri

Nasil Olusur?

Tuba Sarigiil

Kllim tanecikleri

ayaclarin riizgir ya da
su gibi bir dis etkiyle aginmasi
sonucu olusur. Boyutlar1
genellikle 0,05 milimetre

ile 2 milimetre arasinda
degisir. Kum taneciklerinin
rengi ve boyutlar1 olustuklar:
kayacin yapis1 hakkinda
onemli bilgiler verir.

Kum taneciklerinde

en yaygin bulunan mineral
kuvarstir. Saf kuvars
renksizdir. Ancak mineralin
olusumu sirasinda igine
hapsolan bagka maddeler
farkli renklerde kuvars
tiirlerinin olugsmasina
neden olur.

Kat1 yakitlarin sagladig itki
glicii yliksektir. Bu nedenle
genellikle uzay araclari
firlatilirken ilk agamada
kullanilirlar. Bu amagla farkli
kimyasal bilesime sahip kat1
yakitlar kullanilir. Kat1 yakatlar
kolay ve giivenli bir sekilde
depolanabilir ve taginabilir.
Ancak tutustuktan sonra
yanma siireci durdurulamaz.

Sivi yakatlarm belirli bir
miktarinin uzay araglarinin
momentumunda sebep
oldugu degisim ayni
miktardaki kat1 yakitinkinden
daha yiiksektir. Bu nedenle
siv1 yakitlar uzay araci

Kum taneciklerinin
yapisinda yitksek miktarda
bulunan diger bir

madde olan kalsiyum
karbonat seffaf beyazdur.
Yine kumun yapisinda
biiyiik oranda bulunan
minerallerden feldspat
kum taneciklerinin

acik kirmizi-kahverengi
renkte gériinmesine
neden olur. Siyah

kum tanecikleri ise volkanik
kayaclarin aginmasiyla
olusur. Dolayisiyla kum
taneciklerinin rengi
bilesimiyle yakindan
iligkilidir.

belli bir irtifaya ulagtiktan
sonra kullanilmaya baglanir.
Bu amagla genellikle siv1
hidrojen kullanilir.

Hidrojen hafif ama ¢ok
gliclii bir roket yakitidur.
Oksijenle tepkimesi sonucu
enerji agiga ¢ikar.

Ama hidrojen ve oksijen
ancak cok diisiik sicakliklarda
siv1 olarak depolanabilirler.
Cok diisiik sicaklik

ise metalden iiretilen

yakit tankinin kirilganhigimin
artmasina neden olur.

Ayrica hidrojenin tekrar
buharlasmasinin
engellenebilmesi i¢in her

Diinya tizerinde farkli
bolgelerde beyaz

kum taneciklerinden olusan
kumsallar bulunuyor.

Bu durumun nedeni kumun
yapisindaki saf kuvars ve
kirectagi miktarinin

fazla olmasi. ABD'nin

New Mexico eyaletinde
bulunan Tularosa
Havzasrndaki kar beyazi
kum tepeleri ise al¢itas
kristallerinden

meydana geliyor.

Aslinda alcitast suda

kismen ¢6ziindiigii igin

kum taneciklerinin yapisinda
biiyiik oranda bulunmaz.

tiirlii 1s1 kaynagindan
-roket motorlarindan
atilan sicak gazlardan,
atmosferdeki parcaciklarin
olusturdugu siirtiinme
etkisinden ve

gilines 1sinlarindan-

uzak tutulmasi gerekir.

Normal sartlarda
alcitag1 iceren yagmur
sular1 nehirler
araciligiyla denizlere
taginir. Bu bolgede

ise kayaglarin
yapisindaki algitasi
yagmur ve kar sularinin
etkisiyle ¢oziinerek
Tularosa Havza’sina
ulagir. Ancak bu
bolgeden denizlere
tasinamaz. Bu nedenle
havzanin tabaninda
biriken kireg tag
kristalleri beyaz kum
tepelerinin olusmasina
neden olur.

Is1 etkisiyle kolayca
buharlasan hidrojen
genleserek yakat tankinin
patlamasina sebep olabilir.
Biitiin bu sorunlarin
¢6ztimii teknik agidan
hayli zordur ve maliyetlerin
artmasina neden olur.
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Veniis Neden Diinya’nin
Tersi Yonde Doniiyor?

Tuba Sarigiil

Bﬁyﬁklﬁkleri, kiitleleri, yogunluklar:
ve bilesimleri birbirine

¢ok benzeyen Veniis ve Diinya ikiz
gezegenler olarak biliniyor. Ancak
Veniis hayli ilging 6zelliklere sahip bir
gezegen. Ornegin Giines etrafindaki
doniistinii 225 Diinya gilintinde
tamamlarken, kendi etrafindaki dontisii
243 Diinya giinii siiriiyor. Yani Veniis
tizerinde bir giin bir yildan uzun.
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Ayrica Veniis Diinyanin

ve Giines Sistemindeki birgok
gezegenin tersi yonde doniiyor.
Yani Ventis'te Giines batidan
dogup dogudan batiyor.
Ancak bu durumun nedeni
tam olarak aydinlatilabilmis

degil.

Veniis'in doniis yoniindeki
farkliligin sebebiyle ilgili olarak
kabul edilen goriislerden

birine gore Veniis de baslangicta
diger gezegenlerle ayn1 yonde
doniiyordu. Ancak daha sonra
doénme ekseni 180 derece
degisti (yani eksen egikligi

180 derece oldu).

Bu goriise gore aslinda

Veniis bas asag1 sekilde ayni
yonde donmeye devam ediyor.
Bilim insanlar1 bu degisimin,
Giines'in kiitlecekiminin

Veniis'iin kalin ve yogun atmosferi

tizerinde sebep oldugu giiclii
gelgit etkisi ve Veniis'iin
cekirdegi ile manto tabakasi
arasindaki stirtinme nedeniyle
meydana geldigini diisiiniiyor.

Nature dergisinde yayimlanan
arastirmada (Correia A. C. M., Laskar J.,
“The four final rotation states of Venus’,
Nature, Cilt 411, s. 767-770, 2001.)

bilim insanlar1 Veniis gibi yogun bir
atmosfere sahip kaya¢ yapili gezegenlerin,
olusumlarinin baslangicinda saat
yoniinde, saat yoniiniin tersi

yonde, eksen egikliginin 180 derece
oldugu durumda saat yoniinde ve

yine eksen egikligi 180 dereceyken

saat yoniniin tersi yonde kararli bir
sekilde donebileceklerini belirledi.

Ayni aragtirmada Veniis'in olusumunun
ilk donemlerinde Giines Sistemindeki
diger gezegenlerle ayn1 yonde

dondiigi, daha sonra ise ilk

goristekine benzer etkiler nedeniyle
yavaslayarak ters yonde

doénmeye basladig1 6ngoriiliyor.

Kaslarimiz ve
Kirpiklerimiz Neden
Sac¢larimiz Gibi Uzamaz?

Tuba Sarigiil

aglar dahil viicudumuzdaki biitiin
killar aslinda stirekli uzamaz.
Biiytimenin devam ettigi ve durdugu

farkli evrelerden olusan bir dongii s6z
konusudur. Ancak kilin tiiriine gore bu
dongiideki evrelerin stireleri degisir.

Saglarda biiylime evresinin siiresi 2-6
yil arasinda degisir. Bu evrede sag
kokiindeki sag telini tireten hiicreler
hayli etkindir ve her 24 saatte bir
boliiniirler. Ayrica olusan sag telleri
sag kokiine siki bir sekilde baghdir.
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Bebekler Diisiinebiliyor mu?

Tuba Sarigiil

Mant1k11 ve soyut ditsiinme
insanlara 6zgii bir yetenek.
Mantiksal diiglinme yetenegine
sahip bireyler yeni karsilastiklar:
durumlar ge¢miste edindikleri
bilgileri kullanarak degerlendirir.
Bebeklerde bu gelisimin

ne zaman ve nasil ortaya ¢iktiginin
belirlenmesi, insanlarin

Ogrenme siirecinin dogasinin
anlasilmasi agisindan hayli 6nemli.

Biiyiime evresinde sag giinde ortalama
0,35 milimetre uzar. Biytimenin
aniden durdugu evre ise genellikle
gecis evresi olarak isimlendirilir.

Bu evrede sag kokleri kiigiiliir.

Bu durum sag telinin kan damarlariyla
baglantisinin zayiflamasina neden
olur. Saclarda bu evre birkag giindiir.
Biiytimenin durdugu tiglincii evrenin
uzunlugu ise saglarda 1-4 aydir.

Bu evredeki sag telleri ¢ekildiklerinde
kolayca kopar. Duraklama evresinden
sonra tekrar bityiime evresi baglar.

Sag koklerinin her biri bu evreleri
ayr1 ayr1 gecirir. Herhangi bir

anda saglarimizin yaklagik %85’i
biiyiime, %1den daha az1 gegis,
%10-15’1 ise duraklama evresindedir.

Bilim ve Teknik Eyliil 2015

merak.ettikleriniz@tubitak.gov.tr

Bazi bilim insanlar1 bebeklerdeki
biligsel islevlerin dil gelisimine bagl
oldugunu disiiniiyor. Bir bebek
cogunlukla bir yagindan 6nce anlagilir
bir sekilde konusmaya baslayamaz.
Ancak bazi aragtirmacilar bebeklerin
konusmaya baglamadan 6nce de
diistinebildigini 6n goriiyor.

Nesneler, olaylar ve fikirler arasinda
iliski kurma ve benzerlikleri
belirleyebilme soyut diisiinme
yeteneginin 6nemli agamalarindan
biridir. Okul 6ncesi yastaki
¢ocuklarin soyut diisiinebilme
yetenegine sahip oldugu

kabul ediliyor. Ancak bu yetenegin
bebeklik doneminde gelismeye
basladigini gosteren arastirmalar
var. Ornegin birbirinin ayni ve
birbirinden farkli oyuncak ciftleri
gosterilen 7-9 aylik bebeklerle yapilan
bir aragtirmada, bebeklerin benzer
ve farkli nesneleri taniyabildigi

ve birbirinden ayirabildigi belirlendi.

Ayrica aragtirmalar bebeklerin
istatistiksel degerlendirmeler
yapabildigini gosteriyor.

6-8 aylik bebeklerle yapilan
arastirmada bebeklere %801 kirmiz,
%20’si ise beyaz toplarla dolu

bir kutu gosterildi. Ardindan kutudan
rastgele bes top secildi. Bebekler
secilen toplarin dordiiniin

beyaz bir tanesinin kirmizi olmast
durumunda -toplarin dérdiintiin
kirmizi birinin beyaz olmasi
durumuna gore- daha fazla sasirdi
(bebeklerin bir goriintiiye daha

uzun siire bakmasi, o olayin bebeklerin
dikkatini daha fazla ¢ektigi

anlamina geliyor). Yani bebekler
secilen toplarin renklerinin oraninin
kutudaki toplarin renklerinkiyle
uyumlu olmamasini dogal karsilamiyor.
Bu durumun bebeklerin farkli
olasiliklar arasinda degerlendirme
yapabildigini ve iligki kurabildigini
gosterdigi diisiiniiliiyor.

Yani bebeklerin biligsel yetenekleri
sanildigindan daha gelismis
olabilir.

Viicudumuzdaki killarin tiiriine
gore bu evrelerin uzunluklari
degisiklik gosterir.

Kaslarda ve kirpiklerde

biiyiime evresinin stiresi saglara
gore ¢ok daha kisadir.

Ornegin kirpiklerde biiyiime

evresi ortalama 30 giindiir.
Killarin uzamasinin durdugu
evre ise daha uzundur.
Ornegin kaslarda duraklama
evresi birkag yil stirer.

Insanlarda bu evrelerin siireleri
kisiden kisiye kalitsal olarak
degisiklik gosterebilir.
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insanlarin Parmak izleri
Neden Farklidir?

Mabhir E. Ocak

dli sorugturmalar sirasinda

bir sugun faillerini belirlemek i¢in
kullanilan yontemlerden biri, parmak
izi incelemesi. Bir olay yerinde bir kisiye
ait parmak izlerinin bulunmasi o kiginin
daha 6nce orada bulundugunu gosterir
ve bu durumun sebebi parmak izlerinin
kisiye 6zel olmasidir. Ayni genetik
bilgiyi tasiyan tek yumurta ikizlerinin
parmak izleri bile birbirinden farklidur.

Parmak izlerinin geklini belirleyen,
derinin en dig katmani olan epidermis
ile daha igteki katman olan dermis
arasindaki etkilesimdir ve bu etkilesimi
belirleyen pek ¢ok etken vardur.
Ornegin kan basinci, kandaki oksijen
miktar1, hormon seviyeleri,

parmaklar ile amniyotik siv1 arasindaki
etkilesim ve fetiisiin rahim icindeki
hareketleri bu etkenlerden bazilaridir.

Haftalar siiren bir siire¢ boyunca 2
tiim bu etkenlerin iki ayr1

fetiis i¢in ayn1 olmast miimkiin

olmadigindan insanlarin

parmak izleri birbirinden farklidir.

Insanlarin parmak izlerinin neden
birbirinden farkli oldugunu
anlamak i¢in parmak izlerinin
olugma siirecine goz atmak gerekir.
Bir insanin parmak izleri ana
rahmindeyken olusur. Gebeligin
10. haftasi civarinda baglayan siire¢

16-17. hafta civarinda tamamlanir.

Hayvanlarda da Kan Gruplar1 Var midir?

Mabhir E. Ocak
.
Insan kanlari, kirmiz1 kan hiicrelerinin yiizeyinde gesitli
maddelerin bulunup bulunmamasimna goére gruplandiri-
lir ve bugiine kadar tanimlanmig 35 ayr1 kan grubu sistemi
vardir. Bu sistemlerin en 6nemlisi ABO gruplandirmasidir.
Avusturyali bilim insan1 Karl Landsteiner tarafindan gelisti-
rilen ABO sisteminde, kirmizi kan hiicrelerinin yiizeyinde
A ve B olarak adlandirilan iki ayr1 antijeninin olup olmadi-
gina bakilir. Sadece A antijeni olan kanlar A, sadece B anti-
jeni olan kanlar B, hem A hem de B antijeni olan kanlar AB,
ne A ne de B antijeni olan kanlarsa O olarak gruplandirilir.
Kan grubu kalitsal bir 6zelliktir ve hem anneden hem de ba-
badan gelen genler tarafindan belirlenir.

Insanlardan bagka canlilarda da kan gruplari vardir. Orne-
gin kopeklerde 13, kedilerde 3, atlardaysa 8 ayr1 kan gru-

bu tanimlanmistir. Insanlardaki A, B, AB, O kan gruplari-
na bagka canlilarda da rastlanir. Ornegin maymunlarin, go-
rillerin ve kemirgenlerin kanlar1 da ABO sistemi ile grup-
landirilir.
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Karadelige Diisen Bir Cisme
Ne Olur?

Mahir E. Ocak

ir insanin ya da makro biiyiiklitkte

bir nesnenin olay utkunu gegerek
bir karadeligin igine diistigiinii diigtinelim.
Olay ufkunun tizerinde kurtulma hizi
(bir cismin ¢ekiminden tamamen kurtulmak
i¢in gerekli ilk hiz, bkz. http://bilimgenc.tubitak.
gov.tr/makale/kurtulma-hizi-nedir) 151k
hizina esit oldugu ve hic¢bir seyin 1giktan daha
hizl hareket etmesi miimkiin olmadig1
i¢in nesne bir daha olay ufkunun
disina ¢ikamayacaktir.

Olay ufkunu gecen bir insan, ilk baslarda
bu durumun farkinda olamayacak ve
gevresini olay ufkunun disinda oldugu

gibi gozlemlemeye devam edecektir.

Clinki olay ufkunun disina ¢ikmak miimkiin
olmasa da igine girmek serbesttir.

Ornegin yildizlar, gezegenler ve diger
gokcisimleri olay ufkunun i¢cinden

ve disindan ayni bicimde gozlemlenir.
Ancak 151811 bile karadeliklerin ¢ekiminden
kurtulmast miimkiin olmadig i¢in olay
ufkunun icindeki seyler disaridan
gozlemlenemez.

Olay ufkundaki kurtulma hizinin ¢ok biiyiik
olmasi, kiitlecekim alaninin da ¢ok biiyiik oldugu
anlamina gelmez. Fizik yasalar1 kullanilarak
yapilan basit bir hesap karadeligin olay
ufkundaki kiitlegekim alaninin biiyiikliigiiniin
ct

K="4cm
oldugunu gosterir. Bu esitlikte « kiitlecekim
alanmin buytikligiing, ¢ 151k hizini, G kittlegekim
sabitini, M ise karadeligin kiitlesini gosterir.
Dolayisiyla karadeligin kiitlesi arttikca
olay ufkundaki kiitlegekim alaninin biiyiikliigii
azalir. Bu durum biiyiik kiitleli karadeliklerin
olay ufkundaki kiitlegekim alaninin ¢ok zayif
olabilecegi anlamina gelir. Ancak genel gorelilik
kuramy, olay ufkunu gegen bir cismin siirekli
karadeligin merkezine dogru yol almaya devam
edecegini soyler. Bu ylizden cisim giderek
daha biiytik bir kiitlecekim alaninin icine girer
ve bu durumun etkileri hissedilmeye baslar.

Makroskobik bir cismin farkli noktalar:
¢ekim merkezine farkli uzakliklarda oldugu
i¢in, hissedecekleri kiitlegekim alanlar1

da farkli olacaktir. Cekim merkezine

daha yakin olan noktalar daha biiytik bir
ivmeyle merkeze dogru hizlanacaklar:

i¢in cisim esneyecektir. Baglangicta bu durum
¢ok onemli olmayabilir, ¢linkil cismi bir
arada tutan diger kuvvetler kiitlegekiminden
daha giicliidiir. Ancak cisim karadeligin
merkezine yaklagtik¢a farkli noktalara
etkiyen kiitlecekim kuvvetleri arasindaki
fark giderek artacak ve eninde sonunda
kiitlecekimi cismin par¢alanmasina

neden olacaktir.

Klasik kuram, karadeligin merkezinde
kiitlegekiminin sonsuz oldugu bir tekillik
oldugunu soyler. Ancak giintimiizde

bu tekillikler, yaygin olarak genel gorelilik
kuraminin bir eksikligi olarak goriiliiyor.
Stephen Hawking ve Roger Penrose
tarafindan yapilan ¢alismalar bir

olay ufkunun i¢inde her zaman bir tekillik
olacagini gosterse de, bu tekillikteki
kiitle¢ekiminin sonsuz olup olmayacag1
(uzayin egriliginin tekillikte sonsuz

olup olmayacag) bilinmiyor.

Genel gorelilik kuramindaki bu
eksikligin, bir kuantum kiitlegekimi
kuraminin gelistirilmesiyle

asilacagi dustiniiliiyor.
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