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Nesiller biiytiten dergi...

Tiirkiye’nin yasayan en kéklii popiiler bilim dergisi TUBITAK

Bilim ve Teknik, bu ay 623. sayisiyla birlikte 53. yayin yilina giriyor.
“Bilim ve Teknik”le biiyiidiim”, “Bilim ve Teknik bilimi sevmemde
ve kariyerimi secmemde rol oynadi” diyecek daha nice

yeni nesiller gormek dilegiyle... Nice yillara Bilim ve Teknik...

B irlesmis Milletler’in 2019’u “Periyodik Tablo Yili” olarak ilan ettigini size daha 6nce
duyurmustuk ve Nisan sayimizda periyodik tablonun tarihi gelisimsel siirecini ele al-
mustik. Periyodik tablo ile ilgili 6nemli bilgileri paylasmaya bu sayimizda da devam
ediyoruz. Dimitri Mendeleyev periyodik tablonun ilk versiyonunu 150 yil 6nce 1869’da
ortaya koymustu. O zamandan gliniimiize ytiizlerce farkli tiirde ve bicimde periyodik
tablo 6ne suriildi ve hala da bilim insanlar tarafindan farkl tasarumlar gelistiriliyor.
Mahir Ocak “Alternatif Periyodik Tablolar” baslikli yazisinda bu konuyu ele aliyor. Bili-
nen standart periyodik tablolardan farkli sekilde tasarlanan alternatif tablolarda ele-
mentler daire, kiip, silindir ya da spiral gibi ¢ok degisik bicimlerde siralantyor. Bilim
Cizgi kosemizde Mendeleyev’in periyodik tablosu ile ilgili 6ykiyu de ¢izgi roman ta-
dinda okuyabilirsiniz.

Bu ay ¢ok 6zel ve farkli bir sekilde hazirlanmis “Elementlerin Periyodik Tablosu”pos-
terini okurlarimiza sunuyoruz. Bilinen tiim 118 elementi tim gercekligiyle sergileyen
“sanat eseri”’degerindekibuposter,ilgialanisadece kimya degil genel bilim olan herkesin
basvurabilecegi bir kaynak olarak hazirlandt. Ayrica Bilim Geng¢ dergisinin hazirladigi et-
kilesimli periyodik tablo mobil uygulamasini da ticretsiz olarak Google Play ve App Store
uygulamamagazalarindanindirip tiim elementlerieglencelibir sekilde kesfedebilirsiniz.

“TEKNOFEST 2019”, “Bdcek mi, Robot mu?”, “Breakthrough Bilim Odiilleri”, “Kah-
verengi Yag Dokusu”, “Uzay Radyasyonu”, “Mevcut Sistemlerden Ustiin Bir Su Aritma
Sistemi”, “TUBITAK 2019 Yilt Prof. Dr. Fuat Sezgin Bilim Tarihi Odiilii Prof. Dr. Esin
Kahya'ya” ve “Tlrkiye Faunast” baslikli yazilarimizi da zevkle okuyacaginiza eminiz.

Dergimizin daha diistk fiyata ve ticretsiz kargoyla sizlere ulasacagt abonelik kam-
panyasindan (yulik 60 TL) faydalanmak i¢in www.tubitakdergileri.com.tr adresini ziya-
ret edebilirsiniz.

Yarum aswrdan fazla stiredir 6zgilin ve zengin icerigi, degismeyen cizgisiyle, hayatin
icindeki bilimi en dogru ve anlastlir bir sekilde aktaran dergimiz okuyucularinin gele-
ceklerine yon vermeye, tilkemizde poptler bilim iletisiminin en 6nemli aract olmaya ve
bilim okuryazart olan bilingli nesiller biiytitmeye devam ediyor.

Dergimizin internet sayfasint (http:/www.bilimteknik.tubitak.govtr) ve sosyal
medya hesaplarint da takip edebilir, hayatinizdaki yerini ve size neler kattigunt bizlerle
paylasabilirsiniz (bteknik@tubitak.gov.tr).

Bu sayumizt da keyifle okumanizi diliyor, sonraki sayilarumizi sabursizlikla bekleye-
cedinizi umuyoruz. Yeni egitim ve 6gretim yilinda hepinize basarilar diliyoruz.

Unutmayin #bilimokuyanbilir!

Saygularumizla,

Ozlem Kuli¢ Ekici
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“AsI” baslikli poster ekimizde,

sayfanin altinda, asinin

tarihi gelisim siireci semasinda
“GUnimuz” baghigr kisminda

adi gegen HPV ifadesinin dogru agilimi
“Insan Papilloma Virtisi”dr.

Bu bulasici virUs ellerde,

ayaklarda, soluk yolunda veya

genital bolgede sigillere

ve rahim agzi kanserine yol agar.
Gunlmiizde HPV’ye karsi

uygulanan bir asi mevcuttur.

HIV (Human Immunodeficiency Virus
/insan Bagisiklik Yetmezligi Virtisii) ise
AIDS hastaligina neden olur

ve bu hastaliga karsi gelistirilmis

bir asi hentiz yoktur.
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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

cok tesekkiir ediyor,

“Bilim ve Teknik bilimi sevmemde ve
kariyerimi segmemde rol oynadr”
diyen okurlarimiz igin

adresimizi hatirlatiyoruz:

bteknik@tubitak.gov.tr
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“Hem kendimi hem de 4 yasindaki oglumu
mutlu ediyorum”

Merhaba,

Kigcukken ailem cok fakirdi. Babamin diikkaninin ya-
ninda bulunan bir bakkal stirekli ogluna Bilim ve Tek-
nik dergisi alirdi. Babam da yeni sayt ¢iktikca onceki
aywn dergisini rica edip bana getirirdi. Uziiliirdiim.

Simdi ise hem Bilim ve Teknik’e hem de Merakli Minik’e
abone oldum. Hem kendimi hem de 4 yasindaki oglu-
mu mutlu ediyorum.

Klgcuk bir cocugun hayallerini stislityordu bu dergi ve
simdi artik evimin her kosesinde.

Tolga Atnis,
Veteriner Hekim,

Ankara

“Seneler boyu seninle”
Merhaba Bilim ve Teknik,
Su an tip fakiltesinde okuyorsam bunun nedeni sen-
sin. Okula gitmeden okur, 6gretmenin sordugu soru-
lart bilirdim. Cogu sorulart senin sayende yanitlardum.

Seni ben bir dergi degil, 6gretmen olarak kabul ettim.

Evimde ortaokuldayken aldigum dergilerim duruyor.
Ben her gtin bakarum onlara.

Sen hayatimt degistirdin. Normalde ders calismayt sev-
mem ama senin sayende sevdim.

Emeklerinize saglik,
Mert Aslan,

Malatya Iinénii Universitesi Tip Fakiiltesi,

1. Sumf Ogrencisi



“Bilim mayasun geng nesillere aktarmak”
Merhaba Bilim ve Teknik,

Bilim, insanin en 6nemli duygularindan olan merak
duygusuyla insanlik tarihi boyunca biriktirdigimiz uy-
garligumizin temel yapt tasidir. Bilime olan sevgi ve ilgi
kiiciik yaslarda mayalanur. Ortaokul zamanlarunda ta-
nistigum Bilim ve Teknik dergisi hayattm boyunca mes-
leki ve kilttrel kariyerimin sekillenmesinde strekli rol
oynuyor. Ogrencilerimle paylasmanin hazzt da her sa-
yiyt umutla ve sabirla beklememe sebep oluyor. Bilim
mayasint geng nesillere aktarmak ve bu mayanin tut-
masint saglamak adina mitkemmel bir ara¢ olan Bilim
ve Teknik dergisi ekibine tesekkiirti bir borg bilirim.

Bilimin yolunda nice yillara.
Iyi ki varsin Bilim ve Teknik.

Irfan Aktas,

Kimya Ogretmeni

“Bilgisayar bilimlerine olan
ilgim alevlendi”

Merhaba,

Ortaokuldan beri dergilerinizi alma firsatim oldu ve ha-
yatumt adayacagum bilgisayar bilimlerine olan ilgim Bi-
lim ve Teknik sayesinde alevlendi.

Dilinyada bilim ve teknik anlaminda neler olup bittigi-
ni hep merak etmisimdir. Ozellikle yapay zeka3, bilgisa-
yar teknolojisi, veri depolama, bilgisayar aglart ve bu-
lut bilisimi gibi daha nice konularda sayenizde bilgi sa-
hibi olma imkant buldum.

Daha nice sayilarda Bilim ve Teknik ailesi ile
birlikte olma dilegiyle...

Emre Kili¢
Abdullah Giil Universitesi, Bilgisayar Miihendisligi,

Kayseri

“Bilimsel gelismeleri okumak ¢ok keyifli”
Merhaba Bilim ve Teknik ailesi,

Cocuklugumdan beri dizenli olmamakla beraber ta-
kip ettigim derginize, Haziran 2019 tarihinde abone ol-
dum. En basta belirtmek isterim ki her aywn birinde,
dergim intizamli bir sekilde paketlenerek elime geci-
yor. Hizmet sunusunuz, paketleme, hiz ve diizenlilik en
az derginin icerigi kadar muazzam. Derginin icerigi ve
kalitesi ise zaten takdire sayan.

Kendim sosyal bilimci olsam da derginizi ve bilim din-
yasinda olup biten glincel gelismeleri sindire sindire
okumak hem c¢ok keyifli hem de pek ¢ok alanda ufuk
acicl. Boylesi bir derginin varligt oldukc¢a gurur verici,
okuyucusu olmak da hakeza.

Emedi gecen herkesi kutlar,
calismalarinizda kolayliklar dileyerek
saygtlarumt sunarum.

Serhat Saatci,
Hitit Universitesi, Yonetim ve Organizasyon Béliimii

Ogretim Gorevlisi, Corum

“Hayatumda yer aldigimiz icin
tesekkirler”

Merhaba,

Bilim ve Teknik dergisini meslek lisesi yillarimdan beri
takip ediyor ve ufka yolculugunda bulunmaktan mut-
luluk duyuyorum. Her sayisinda farklt ve gtincel bilgi-
lerin bulunmast, en yeni gelismelerin isleniyor olmast
gelecek nesiller icin de ¢cok 6nemli.

Cocukluk donemlerimden olgunluk dénemine kadar
olan suirecte hayatimda yer aldiginiz icin tesekkirler.

Onur Kaya
Makine Mihendisi,

Elektrik-Elektronik Miithendisligi Ogrencisi



Teri Analiz Eden
Sensor

Dr. Mahir E. Ocak

Berkeley’deki Kaliforniya
Universitesinde calisan
Dr. Hnin Yin Yin Nyein ve
arkadaslar, teri analiz
eden bir sensor gelistirdi.
Tasarumt ve uretimi
Science Advances’ta
yayimlanan makalede
detayli bir bicimde
aciklanan sensor,
terleme miktart ve

terin icerdigi maddeler
hakkinda bilgi topluyor
(http://dx.doi.org/10.1126/
sciadv.aaw9906).

Arastirmactlar gelecekte
kan alma gibi

vicuda mudahaleler
yaptlan yontemlere gerek
kalmadan, teri analiz
ederek insan sagligt
hakkinda veri toplayan
cihazlar gelistirmeyi
amacliyor.

Bilim ve Teknik Ekim 2019

Gelistirilen cihaz

spiral bi¢imli bir tiipten
olusuyor. Tupteki
sensorler terin

tup i¢indeki akis hizim
Olcerek bir insanin

ne kadar terledigi
hakkinda tahmin yaptyor.
Ayrica cihaz Gzerinde
terdeki potasyum

ve sodyum iyonlarinin
ve glikozun miktarint
Olcen kimyasal

madde sensorleri de
var.

Arastirmactlar
gelistirdikleri sensérun
insan sagligt

hakkinda ne o6l¢tide
bilgi verebilecegini
gormek icin

cesitli testler yapmus.
Cok sayida gonullintin
alinlarina, kollarina,
koltuk altlarina

ve sirtlarina sensorler
yerlestirilmis.

Egzersiz bisikletleri
surtlirken

yaptlan testler sirasinda
gonullilerin

terleme miktart ile
terlerindeki sodyum
ve potasyum seviyeleri
Ol¢ulmaus. Sonuglar
vicudun cesitli
bolgelerindeki terleme
miktarlarinin viicudun
toplamdaki st kaybt
hakkinda fikir
verdigini gosteriyor.

Bu sensoru kullanarak
atletlerin idman ve
yarismalar sirasindaki st
kaybini, kendilerini asirt
zorlay1p zorlamadiklarint
takip etmek mumkin
olabilir.

Terleme miktarini
Olgen sensor

Elektrokimyasal
sensorler

Akis yonu

Arastirmactlar,

sensOrun diyabet hastalart
icin de yararlt olup
olmayacadint test etmek
icin kan sekeri

Ol¢ctimleri yapmius,

elde ettikleri sonuglart
terdeki glikoz miktart

ile ilgili 6l¢umlerle
karsiulastirmuslar.



Ancak sonuglar sadece
terdeki glikoz miktarina
bakarak kan sekeri
hakkinda fikir edinmenin
kolay olmadigint, daha
karmasik yontemlere
ihtiyac oldugunu
gosteriyor. W

Gunes Isiginda
Kendiliginden
Yok Olan Plastik

Dr. Mahir E. Ocak

Georgia Teknoloji
Enstitiustinden Paul Kohl
ve arkadaslart glines
1s1gina maruz kaldiginda
kendiliginden yok olan
bir tlr plastik malzeme
gelistirdi.

Plastikler polimer
yapilt malzemelerdir.
Zincir bi¢imli uzun
polimer molekdullerini
meydana getiren
kiiciik molekitiller
arasinda gugli baglar
vardtr.

Bu yuzden plastik
malzemelerin dogada
kendiliginden yok
olmast ¢ok zordur. Bazen
yullar surer. Plastikleri
eriterek yok etmek
icinse genellikle 1sitarak
stcakliklarint ¢cok ytiksek
seviyelere ¢itkarmak
gerekir.

Arastirmactlar

hem dayaniklt hem

de dogada kolayca
¢Oztlebilecek

bir plastik tretmek icin
kisaca PPHA olarak
adlandirilan bir polimere
yonelmisler.

Bu malzemenin en
Onemli ozelligi,
polimerlerin genelinin
aksine, oda sicakliginin
altindaki sicakliklarda
bile kendiliginden
¢Ozulmesi. Dolayistyla
arastirmactlar aslinda
gugli bir polimeri kolayca
¢Oziildr hale getirmenin
degil, kolay ¢oziilen

bir polimeri gii¢lii hale
getirmenin yollarint
aramislar.

Kohl ve arkadaslart
PPHA polimerini daha
gtlicli hale getirmek
icin zincir bicimli
molekillerin uglarint
birbirine baglayarak
molekilleri cember
bicimli hale getirmisler.
Acik uclu zincirlerle
karsilastirildiginda
c¢ember bicimli
molekilleri parcalamak
¢ok daha zor.

Ancak ¢cember bir kez
kirildiginda molekilin
tamamt kolayca
parcalantyor.

Arastirmactlar
gelistirdikleri plastik
malzemenin hangi
kosullar altinda
¢Ozllecegdini kontrol
etmek i¢in malzemenin
icine 1stya maruz
kaldiginda asidik

hale gelen bir bilesik
eklemisler.

Prof. Dr. Kohl,

gunes 151gina maruz
kalmadigt stirece
gelistirdikleri

malzemenin raf Omrinin
20 yul kadar oldugunu
soyluyor. Malzeme

glnes 1s1gina maruz
kaldigindaysa,

bilesimine bagl olarak,
birka¢ dakika ile

birka¢ saat arasinda
¢ozulluyor.

Prof. Paul Kohl

Gelistirilen malzemenin
ozellikle askerl

alanda yararli olacagt
dustnuliyor.

Ornegin gérevini
tamamladiktan sonra
kendiliginden yok

olan insansiz hava
araclart ya da bir yerden
baska bir yere malzeme
tastyan planorler
uretmek gibi. H



“Bilim Merkezleri ve Okul Dist Orenme”

Temali TUBITEM 2019 Konferanst
Kayseri’de Gergeklestirildi

Dr. Tuncay Baydemir

3. Turkiye Bilim ve
Teknoloji Merkezleri
Konferanst (TUBITEM
2019) Kayseri Buytiksehir
Belediyesi ve TUBITAK
isbirligi ile 11-12 Eylil
2019 tarihlerinde

Kayseri Kadir Has

Kongre Merkezi'nde
gerceklestirildi.

TUBITEM 2019
konferansinin temast
“Bilim Merkezleri

ve Okul Dist Ogrenme”
uzerineydi.

Belediye baskanlart;
rektorler;

bilim merkezlerinden,
miuizelerden,0zel sektorden
ve kamu kurum/
kuruluslarindan temsilci,
akademisyen, 6gretmen
ve 0grencilerin

yuksek kattlhum gosterdigi
konferansta kamu

ve 0zel sektorde faaliyet
gosteren bilim merkezleri
ve cesitli firmalar
actiklan stantlar ve
gerceklestirdikleri egitim
atolyeleri ile pek ¢cok
ziyaretciyi agirladt.

Kayseri Buyuksehir
Belediyesi Baskan Vekili
Hasan Nuri Kus

yaptidt konusmada
Kayseri Bilim Merkezi'nin
sehirdeki bilimsel
altyapiyt giiclendirmeye
olan katkisint ifade etti.
Duzenli olarak
gerceklestirilen kamplar,
atolyeler ve bilim
senlikleri ile cocuk ve
genglerin bilimsel
altyapilarint
guclendirdiklerini,

bilim akademileri

ve cocuk Universiteleri

Kayseri Bilim Merkezi

ile bilime olan ilgiyi
artiracaklarint belirten
Hasan Nuri Kus,
Kayseri’nin bilimsel
altyapt olarak daha da
guclenmesi icin

azami gayreti g0stermeye
devam edeceklerinin
altum cizdi.

TUBITAK Baskant

Prof. Dr. Hasan Mandal
ise yaptigt konusmada
bolgesel ve kiiresel
boyutta lider konumda
olmak i¢in insana yatirim
yaptmasinin zorunlu
oldugunu 6nemle
vurguladt. Yiikselen
teknolojilerle degisen
insan kaynagt taleplerinin
karsilanabilmesi

icin her zaman ve

her yerde bilim ve
teknoloji farkindaliginin
saglanmast gerektiginin
altint ¢izen

Prof. Dr. Hasan Mandal,
bilim ve toplum
faaliyetlerine dogru
yatirumlar yaptlmasinin

gelecedin teknolojilerini
kullanan degil

ureten olacak nitelikli
insan kaynagunin
saglanmasindaki 6nemini
belirtti.

Davetli konusmacilardan
Prof. Dr. Mustafa Sami
Topcu okul dist6grenmenin
bilim okuryazarligina
olan etkisini vurgularken
insan kaynagimizt
yuzyillin ihtiyaclarina
uygun olarak
sekillendirmemizin gerekli
olduguna dikkat ¢ekti.



“Bilim ve Teknoloji
Merkezlerinden Uzaya!”
basliklt konusmasinda
diinya tlkelerinin

uzay arastirmalarinda
yaris icerisinde
olduklarimt belirten
Prof. Dr. Ahmet

Talat Saygac ise uzay
bilimlerine olan

ilgiyi artiracak calismalar
yapilmasinin bu yarisin
icinde olmak i¢in

ne kadar 6nemli
oldugunu vurguladt.

Iki giin stiresince
Universiteler,

bilim merkezleri,
teknoloji transfer ofisleri,
muzeler, teknoparklar
ve cesitli

kurum ve kuruluslardan
katitlumcilann

yaptiklart sunumlarla
gerceklestirilen
oturumlarda

“Egitim Programlart

ve Etkinlikler”,

“Bilim ve Teknoloji
Merkezleri

Sergi Tasarun ve
Uretimleri”,

“Bilim ve Teknoloji
Merkezleri i¢in

Is Birlikleri”, “Bilim ve
Teknoloji Merkezlerinde
Stirdtrilebilirlik

ve Yararlantlabilecek
Destekler”

ve “Bilim Iletisimi”
basliklt konular

detayli olarak ele

alindi. |

Gluten Colyak
Hastalarina
Ne Yapiyor?

Dr. Ozlem Ak

Otoimmun bir
rahatsizlik olan

¢Olyak hastast kisiler,
gluten iceren besinleri
tikettiklerinde

ince bagursaklart

zarar goruyor.

Tek careleri ise glutensiz
beslenme sekli.

Science Advances
dergisinde yayunlanan
bir rapora gore,
hicrelerin glutenle
karsilasmasindan hemen
sonra kanda sitokin
adti verilen bagisiklik
kimyasallarinin
seviyeleri artiyor ve
hastaligin belirtileri
ortaya ¢ikiyor.

Otoimmun hastaliklara
karst ast gelistirme
calismalar yurtten
Cambridge’teki
ImmusanT adlt bir
sirkette arastirmact
olan Robert Anderson,
hastalar glutenli

besin tiikettiklerinde,
hastalik belirtilerinin ve
sitokinlerin aynt

anda arttigun soyliyor.

Bilim insanlart CD4

+ T-lenfosit isimli
bagisiklik hiicrelerinden
bazilarinin, bugday, arpa
ve cavdardaki gluten
proteinlerine tepki
gosterdigini biliyorlardt.
Iste bu reaksiyon

ince bagursakta hasara
yol actyor. Normalde, T
hicrelerinin seviyesi,
etkinligini tetikleyen bir
proteine maruz kaldiktan
bir veya iki glin sonraya
kadar yukselmiyor. Ancak

insanlarin yaklasik ytizde
1’ini etkileyen

bu otoimmiin hastaligt
olan kisilerde, genellikle
gluten tukettikten

bir ya da iki saat sonra
bulanty, agn

ve kusma basliyor.

Anderson ve meslektaslart
yaptiklart arastirmada
¢Olyak hastaligt olan
gonullilerin deri

altina gluten peptidleri
enjekte ettiler veya
gonullilere bugday unu
ile karistirilmts bir icecek
verdiler. Glutene maruz
kaldiktan yaklasik

iki saat sonra,
interlokin-2 (IL:2)

olarak adlandirilan

bir sitokinin ve

T hiicreleri tarafindan
salinan diger

bagisiklik kimyasallarinin
seviyeleri artmaya
basladt.



T hiicresinin elektron taramali mikroskop gorintisu

Kattluncilarda mide
bulantist oldu,

sitokin seviyeleriarttikcada
bazt katilumcilar

kustu.

Anderson’a gore, belirli
T hiicrelerinin ve
Ozellikle sitokinlerin
¢Olyak semptomlarina
neden oldugunu bilmek,
glutenle reaksiyona
giren T hiicrelerinin
tepkisini engelleyebilecek
tedavilerin gelistirilmesi
acisindan hayli 6nemli.
Ayrica doktorlarin
kandaki II-2 seviyelerini
Olcerek ¢olyak hastaligint
teshis edebileceklerini,
bodylece hastalara

art arda gluten verilerek
yaptlan testlere ileride
ihtiya¢ duyulmayacagint
distntyor. H
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Kan
Damarlarinda
Kemik Benzeri
Parcaciklar
Var

Dr. Ozlem Ak

Yaslandikca
vicudumuzda hem tuhaf
hem de harika seyler
oluyor.

Microcirculation
dergisinde yayunlanan
yeni bir arastirmaya
gOre bunlardan biri de
kan dolastminda

kemik benzeri minik
parcaciklarin olusmast.
Ik basta kulaga

garip gelse de bu bulgu
kalp damar sistemine
yasin getirdigi bazt
sorunlarin anlasimasina
yardumct olabilir.

Uzun zamandir
insan vicudundaki
baz1 dokularin
kemige benzemeye

baslayabildigini biliyoruz.

Bu, kalsifikasyon
denilen bir stirecten,
yani dokuda kalsiyum
tuzlarinin birikmesinden
kaynaklantyor.

Bu birikim safra kesesi
taslart veya bobrek
taslart seklinde

ortaya ¢ikabilir ve
kemik ¢ikintilart haline
gelebilir. Bazen de

bu mineral birikmesi
kan damarlarinda

meydana gelebilir ve
vaskiler kalsifikasyona
yol acar.

Bu stire¢ yaslanma ile
iliskilidir ancak

aynt zamanda diyabet,
hipertansiyon veya
bobrek hastaligina

da baglanabilir.
Arastirmactilar vaskuler
kalsifikasyonun
gerceklestigini bilmesine
ragmen, damar
duvarlarinda mineral
birikmesine neden olan
strecin detaylarint
hentiz tam olarak
anlayabilmis degiller.

Konuyla ilgili yapilan bu
son ¢calismada,

Texas Universitesinden
Prof. Dr. Rhonda Prisby ve
ekibi insan ve sicanlarin
periferik dolastminda
kemik benzeri garip
parcaciklarin varligint
tespit etti. Arastirma ekibi
bunlarin vaskiler
hastaliklarla baglantilt
olabilecedini disunuyor.



Prisby onceki
calismasinda kemik
iligindeki kan
damarlarinda ciddi
oranda kalsifikasyon tespit
etmisti. Yeni arastirmasiyla
ise hem sican
Orneklerinde hem de hasta
insanlarda damarlarin
kemige donmus gibi
gorundugunu veya
kemiklesmis oldugunu
gosterdi. Arastirma

ayrica kemiklesmis kan
damarlarninda kemik
benzeri parcaciklarin da
bulundugunu goésterdi.
Bu ytizden, s6z konusu
calismada arastirmactlar,
bu parcaciklarin

periferik kan dolasimina
kemik iliginden gecip
gecmedigini gormek

icin daha fazla arastirma
yaptilar.

Ekip, kemiklesmis
parcaciklarin, kemik
iligindeki kan
damarlarmn
kemiklesmesi sirasinda
ortaya ¢ikmuis olabilecegini
ve periferik kan
dolasimina oradan
gecmelerinin mimKkuin
oldugunu dusuntuyor.
Arastirmactlar bu
nedenle, kemik iligindeki
kemiklesmis kan
damarlarum ultra ytiksek
mikroskop ile incelemenin
yant sira insanlardan

ve sicanlardan alinan
periferik tam kan

Orneklerinde kemiklesmis
parcaciklarin varligunt
dogrulamaya, karakterize
etmeye ve Olgmeye
calistiklarint soyliyor.
Arastirmacilar, insandan
alinan ¢ok az sayida
ornek (kesik bir bacagin
kaval kemiginden alinan
kemik iligi damarlart

ve 12 gonulliintin kan
ornekleri) kullanmasina
ragmen sonugclarin

hayli ilging, biraz da
endise verici oldugunu
belirtiyor. Sonuglarda
kemiklesmis parcaciklarin
c¢ogunlugunun capt hayli
kiictik (15 pm’den kiguk)
olsa da damar agindaki
kii¢tik kan damarlarint
tikayabilecek boyutta
olduklan goruldi.
Kemiklesmis parcaciklarin
sayist hastanin yasina
bagli olarak artmazken
buyukliklerinin arttigt
gorulda.

Bu parcaciklarla ilgili
Onemli bir diger konu ise
sekilleri. Cinku sekilleri
kemiklesmis parcaciklarin
kardiyovaskiler
sorunlarin gelisimini
nasil etkileyebileceklerine
dair ipucu verebilir.
Prisby kemiklesmis
parcaciklarin bazilarinin
damarlarin i¢ kistmlarina
zarar verebilecek keskin
kenarlara ve uglara

sahip oldugunu,

bu zararin zamanla kan

akisint stnrlandirabilecek
plak birikimine
(ateroskleroza) yol

acan olaylart
baslatabilecegini
soyluyor. B

Robot Solucan
Beyindeki
Atardamarlarda
Dolasacak

Dr. Ozlem Ak

Kguk bir robot solucan,
model bir silikon beynin
icinde dolasabiliyor.
Massachusetts Teknoloji
Enstitisiunden (MIT)
Yoonho Kim ve meslektast
Xuanhe Zhao
tasarladiklarn robotu
kiicik manyetik
parcaciklarin gomuli
oldugu bir polimer
kullanarak gelistirdiler.
Boylece solucan
bi¢cimindeki robotu bir
miknatis kullanarak
yonlendirmek mumkin
olacak.

Arastirmactilar robotu
kan benzeri bir madde
iceren insan beyninin
silikondan yapiumais

bir modelinde test ettiler.
Beynin disinda tutulan
bir miknatisla kontrol
edilen robot ulasilmast
zor kan damarlart
boyunca ilerleyebildi.

Aslinda damar

icinde dolasabilen
mevcut robotlar
damarlarin daha genis
oldugu kalpte
kullanilabiliyordu.

Ancak daha 6nce beyinde
kullanilamamalarinin
nedeni ¢aplarinin

¢ok buyik olmastydt.

Gelistirilen bu

¢apt 0,6 milimetreden
kii¢tik robot
solucanlarin beyindeki
ince damarlarda ve
damar aglarinda
gezinmesi mimKkuin
olabilecek.

Ekip bir sonraki
adum olarak
solucan robotu
hayvanlar
tzerinde denemeyi
planliyor. B
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estival kapsaminda Hacklstanbul 2019 CTF Yaris-

masl, Robotik Yarismalari, Robotaksi Binek Otonom
Arag Yarismasi, Efficiency Challenge Elektrikli Arag¢ Ya-
rislari, Ugan Araba Tasarim Yarismasi, Roket Yarismasi,
Savasan IHA Yarismasi, insanhk Yararina Teknoloji Ya-
rismasi, Universite Ogrencileri Arastirma Proje Yaris-
malari, Uluslararasi insansiz Hava Araclari Yarismasi,
insansiz Su Alti Sistemleri Yarismasi, Robotik Fetih 1453
Yarismasi, Yapay Zeka Yarismasi, Model Uydu Yarismasi,
Siirii IHA Simiilasyon Yarismasi, Travel Datathon Yaris-
masi, Mini Jet Radyal Kompresor Tasarim Yarismasi ve
Turbofan Motor Tasarim Yarismasi olmak tzere farkli
kategorilerde teknoloji yarismalari diizenlendi. Yarisma-
lara Turkiye’nin 81 ilinden ve 122 farkli tlkeden toplam-
da 17.773 takim basvuru yapti, 2000’den fazla takim ve
10.000 yarismaci finalist olmaya hak kazandi.

TEKNOFEST 2019, Diinya Drone Kupasrna da ev sahipli-
gi yapti. Ozel olarak hazirlanan parkurda diizenlenen ya-
rislarda pilotlar tasarim ve montajlarini kendilerinin yap-
tig1 drone’lar ile micadele etti. Dinya Drone Kupasr’'na
Turkiye, Cin, Japonya, Brezilya ve ABD de dahil olmak
lzere toplam 32 lilkeden 64 sporcu katild1.
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Take-Off Uluslararasi Girisim Zirvesi, 16-19 Eylal 2019
tarihleri arasinda TEKNOFEST kapsaminda gergeklesti-
rildi. Zirve, Turk girisimcileri ve yatirimcilari uluslararasi
teknoloji girisimcileri ve yatirimcilari ile bir araya getir-
di. Yurt disindan ve yurt icinden ¢ok sayida basvurunun
yapildigi girisim zirvesinde bu yil Cevre ve Enerji Tekno-
lojileri, Saglik ve Spor Teknolojileri, Gida ve Tarim Tek-
nolojileri, Egitim Teknolojileri, Uzay Teknolojileri, Finans
Teknolojileri, Lojistik ve Akilli Sehir Teknolojileri alanla-
rindaki basvurular degerlendirilerek odullendirildi.

Tark Patent ve Marka Kurumu tarafindan 2016’dan bu
yana dizenlenen, Turkiye’nin ilk ve tek uluslararasi bu-
lus fuari olan istanbul Uluslararasi Bulus Fuari (ISIF’19)
bu yil TEKNOFEST kapsaminda acildi. Fuarda 22 llke-
den 384 bulus sekizi uluslararasi, yedisi Turk olmak tizere
toplam on bes kisilik jiri tarafindan belirlenen kriterlere
gore dederlendirildi. Temel hedefi buytik ¢abalarin sonu-
cunda ortaya c¢ikan buluslarin tanitilmasi, yatirimciyla
bulusturulmasi ve ticarilestirilmesi olan ISIF, ayni zaman-
da bu alanda farkindalik olusturmayi da amagliyor.



TUBITAK, TEKNOFEST 2019’daydi

TUBITAK stant alaninda Bilisim ve Bilgi Giivenligi ile-
ri Teknolojiler Arastirma Merkezi (BILGEM), Marmara
Arastirma Merkezi (MAM), Savunma Sanayii Arastirma
ve Gelistirme Enstitlisi (SAGE), Ulusal Gozlemevi (TUG),
Ulusal Metroloji Enstitisi (UME), Uzay Teknolojileri
Arastirma Enstitisi (UZAY), Ulusal Akademik Ag ve Bilgi
Merkezi (ULAKBIM), Uluslararasi isbirligi Daire Baskan-
lig1, Bilim insani Destek Programlari Baskanligi, Bilim ve
Toplum Daire Baskanligi sergiledigi trlnler ve dizenle-
digi etkinliklerle festivalde yer aldi.

TEKNOFEST’te TUBITAK tarafindan desteklenen Bursa,
Elazig, Kayseri, Kocaeli, Konya, Bilim Uskiidar bilim mer-
kezleri ve Deneyap atolyeleri cocuklara ve genglere yone-
lik atolye calismalari gerceklestirdi.

TEKNOFEST’te TUBITAK Popiiler Bilim Yayinlari da bii-
yiik ilgi gordii. Ziyaretciler TUBITAK Popiiler Bilim Kitap-
larini inceleme ve satin alma firsati yakaladi. Ayrica TU-
BITAK Bilim ve Teknik, Bilim Geng, Bilim Cocuk ve Merakli
Minik ekipleriyle bir araya geldiler.

Alternagjy JJ H j J J
T ]JJJJJ

<Z
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Efficiency Challenge
Elektrikli Arag¢ Yarislar
15 Yasinda

Universiteli genclerin en verimli elektrikli araci Giretmek
icin yaristigi Efficiency Challenge Elektrikli Arag Yarislari,
15. yilinda 18-19 Eylul 2019 tarihleri arasinda Korfez Ya-
ris Pisti’nde gergeklestirildi. Elektromobil ve Hidromobil
olmak Gzere iki kategoride diizenlenen yarislarda giiven-
lik ve teknik kontroller sonucunda 28 elektromobil ve 5
hidromobil araci final yarislarina katilmaya hak kazandi.
Araglarin yaklasik 60 kilometrelik mesafeyi 65 dakikada
tamamlamalari gereken yarislarda en iyi enerji tiiketim
degerleri dikkate alindi. Yarismada Cukurova Universite-
si Elektromobil takimi en ytiksek puani kazanarak Elekt-
romobil kategorisinde birinci oldu. Yarisi, yaris tarihinin
en dlsuk enerji tiketim degeri olan 715 Wh ile bitirerek
Verimlilik Rekor Odiili’niin de sahibi olan Yildiz Teknik
Universitesi Alternatif Enerjili Sistemler Kuliibii (AESK)
takimi ikinci olurken Gglnciligl ise bu kategoride ilk
defa yarisan Altinbas Universitesi Eva Team elde etti.

Hidrojen yakit pili ve bataryanin birlikte kullanildigi arag-
larin yaristigi Hidromobil kategorisinde ise birinci, son Ug
yilin sampiyonu olan Yildiz Teknik Universitesi Alternatif
Enerjili Sistemler Kuliibti (AESK) takimi, ikinci Eskisehir
Teknik Universitesi Hidroana takimi ve (igiincii Bursa Ulu-
dag Universitesi UMAKIT takimi oldu. Final yarislarinin
sonuglari ve ayrintili bilgi icin Efficiency Challenge Elekt-
rikli Arac Yarislari internet sitesini ziyaret edebilirsiniz.
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TUBITAK Uluslararasi
insansiz Hava Araglari
Yarismasi

2019 TUBITAK Uluslararasi insansiz Hava Araclari Yaris-
masi, TEKNOFEST kapsaminda 16-19 Eylil 2019 tarihleri
arasinda istanbul Yenikapi Etkinlik Alan’nda gerceklesti-
rildi. Sabit Kanat ve Doner Kanat olmak tzere iki katego-
ride diizenlenen yarismaya Turkiye’den ve yurt disindan
toplam 112 takim katildi. Sabit Kanat kategorisinde birinci
Institut Teknologi Sepuluh Nopember Universitesinden
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH takimi, ikinci Nigde
Omer Halisdemir Universitesinden ALBATROS takim,
{ictincii ise istanbul Teknik Universitesinden APiS ARGE
takimi oldu. Doner Kanat kategorisinde ise Konya Tek-
nik Universitesinden RACLAB takimi birincilik 6ddliinii
kazandi. Yarismanin sonuglarina TUBITAK Uluslararasi
insansiz Hava Araclari Yarismasrnin internet sitesinden
ulasabilirsiniz.

Efficiency Challenge Elektrikli Ara¢ Yarislari ve Ulusla-
rarasi insansiz Hava Araclari Yarismas’nda 6diil alan
takimlarin araglari 20-22 Eyltl 2019 tarihlerinde TEKNO-
FEST kapsaminda Atatlrk Havalimanrnda sergilendi,
odul toreni ise 21-22 Eylul 2019 tarihlerinde gerceklestiril-
di. Dereceye giren takimlara odulleri Cumhurbaskanimiz
Sayin Recep Tayyip Erdogan, Cumhurbaskani Yardimcisi
Fuat Oktay, Sanayi ve Teknoloji Bakani Mustafa Varank,
Sanayi ve Teknoloji Bakan Yardimcisi Mehmet Fatih Ka-
cir ve TUBITAK Baskani Prof. Dr. Hasan Mandal’in katil-
digi toren ile takdim edildi.



TUBITAK Universite
Ogrencileri Arastirma
Proje Yarismalar

On lisans ve lisans 6grencilerinin (ilkemizin ihtiya¢ duy-
dugu tim alanlarda bilimsel ¢oziimler (retmelerini ve
bu dogrultuda bilgi ve becerilerini gelistirmelerine yone-
lik olarak projeler hazirlamalarini tesvik etmek amaciyla
diizenlenen 2242 Universite Ogrencileri Arastirma Proje
Yarismalar’nin kazananlari belli oldu.

Bu yil yedincisi dlizenlenen yarismada ogrenciler Akilli
Sehirler ve Ulasim, Bilgi ve iletisim Teknolojileri, Egitim,
Enerji ve Cevre, Gida ve Tarim, Makine imalati ve Otomo-
tiv, Saglik, Savunma, Uzay ve Havacilik, Sosyal Yenilikgilik
ve Girisimcilik kategorilerinde projeler hazirladi.160 farkl
Universiteden toplam 1640 proje basvurusu yapilan yaris-
mada 6n inceleme ve jiiri degerlendirmeleri sonucunda
613 proje bolge yarismalarina davet edildi. Ankara, Erzu-
rum, istanbul, izmir, Kayseri ve Konya illerinde es zamanli
olarak gerceklestirilen bolge sergilerinin ardindan birin-
cilik derecesi alan 112 projenin final sergisi TEKNOFEST
kapsaminda 1822 Eylul 2019 tarihleri arasinda gercek-
lestirildi. Final degerlendirmelerinin sonucunda 40 proje
odile layik goruldi.

Yurt Disindaki
Tiirk Bilim insanlan
Kurultayi

Yurt Disindaki Tiirk Bilim insanlari Kurultay’nin
dordlnclsu bu yil “Kiiresel Egilimlere Gore Yuk-
selen Teknolojiler” ve “Bilim, Teknoloji ve Yenilik
Ekosisteminin Etkilestirilmesi” ana temalariyla
20-21 Eylil 2019 tarihlerinde TEKNOFEST kapsa-
minda gerceklestirildi.

Kurultayin temel hedefleri, arastirmalarini yurt
disinda sdrddren Tirk bilim insanlarinin Tlrkiye
Arastirma Alani ile iliski ve baglarinin gliclendi-
rilmesi ve Tirkiye’nin bilim ve teknoloji alaninda
uluslararasi bir cazibe merkezi haline getirilme-
si. Kurultaya ABD’den Hollanda’ya, Norveg¢’ten
Malezya'ya, ingiltere’”den Danimarka’ya 18 farkli
Ulkeden 96 Turk bilim insaninin yani sira yurt icin-
den aralarinda basarili Turk bilim insanlarinin,
onde gelen kamu kurumlarindan yoneticilerin,
ozel sektor ve universite temsilcilerinin bulundu-
gu 96 kisi olmak lizere toplam 192 kisi katildi.
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Dr. Tuncay Baydemir [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

tonom (kullaniciya ih-

tiyac duymadan) uca-

bilen minik robotlar

tozlasma, arama - kur-

tarma gorevleri, ylzey
arastirmalariyla beraber iklim ve
cevre calismalari gibi pek ok alan-
da kullanim potansiyeli tasiyor.

Robot bocek arastirmalarinin al-
tinda yatan fikir kendi kendine
yetebilen ve gruplar halinde koor-
dine olabilen otonom hava tasitla-
ri gelistirmek. Elbette boyutlar ve
agirlik azaldikga g¢oklu gorevleri
basarili bir sekilde gerceklestire-
bilen robotlar tasarlamak oldukca
guglesiyor.

Bilim ve Teknik Ekim 2019

Arastirmacilar hedeflerine ulasmak
icin oncelikli olarak robot govdesi-
ni olusturacak tum ogeleri mdm-
kin olabilecek en kusursuz sekilde
bir araya getirmeliler. Daha sonra
govdeye entegre edilecek akilli al-
gilayicilar ve elektronik sistemlerle
cevrenin dinamik bir sekilde algi-
lanmasini ve boylece ugus kontrol-
lerinin otonom olarak gerceklesme-
sini saglamalilar. Son adimdaysa
robotlardan olusacak strllerden
uyum iginde hareket eden gorev
birimleri olusturmalilar.

Arive ugan boceklerden esinlenerek
tasarlanan robotlarin en blyuk so-
runu ise u¢cmak icin ihtiya¢ duyduk-
lari enerjinin saglanmasi. Bocekler
kuvvetli kaslarinda depolanan e-
nerji sayesinde kanatlarini ¢irparak
havada hareketleri icin gerekli olan
itis gicunu elde ediyorlar. Robotlar-
da ise bu zorlu strecin gorece daha
az verimli ve daha agir olan harici
pillerle basarilmasi gerekiyor.

Arastirmacilarin boceklerden esin-
lenerek gelistirdikleri ve RoboBee
adini verdikleri bu ok kiguk ol-
cekli robotlarla ilgili arastirmalar
beraberinde yeni gelismeleri de
getiriyor.

Son gelistirilen robot bocegin adi
ise RoboBee X-Wing. En onemli ozel-
ligi herhangi bir kablolu baglanti
olmadan ucabilmek olan bu robot
bocek 259 mg gibi oldukga dusuk
bir agirliga sahip. Karbon fiber ve
polyester kullanilarak tretilen dort
kanadini saniyede 170 kez ¢irpabi-
len 6,5 cm boyundaki bu kuguk ro-
botun kanat agikhgi ise 3,5 cm.



Kanatlar iclerinden akim gectigin-
de buzilerek kas islevi goren iki
adet plaka tarafindan kontrol edi-
liyor. Robotun enerjisi kanatlarin
yukarisina yerlestirilen ve her biri
10 mg agirhda sahip alti adet gu-
nes hdcresi tarafindan saglaniyor.

ileri mihendislik uygulamalari i-
le olduk¢a klguk boyutlarda ve
cok hafif olarak tasarlanan robo-
tun agirligr bir kagit atasinin yak-
lasik dortte biri kadar. Kablolarla
herhangi bir glc¢ kaynagina bagli
olmamasi sayesinde robot atalari-
na gore daha bagimsiz bir sekilde
hareket edebiliyor. Arastirmacilar
robotun yapay kaslarinda depola-
yabilecegi glcl en ylksek seviyeye
ulastirmak ve sistemin genel verim-
liligini artirmak icin ¢alismalara de-
vam ediyorlar.

Robotun laboratuvar ortamindaki
ucusu halojen ve LED isiklari saye-
sinde gerceklesiyor. Dogal gunes isi-

gr yogunlugunun Ug katina ihtiyag
duyan robotun aglik havada ugabil-
mesi su anda mumkdn goztukmda-
yor. Bu sorunun ¢ozimu igin aras-
tirmalar devam ediyor.

Laboratuvarda gerceklestirilen de-
neme ucuslari sadece birkag saniye
strdd. Enerji depolama problem-
leri bulundugunu ve yeterli glines
1sIg1 olmamasi durumunda robo-
tun yavaslayip sonunda dusecegini
belirten arastirmacilar, yapacaklari
calismalarla glnes hdcrelerini ve
devreleri iyilestirerek bu sorunu
asabileceklerini dustndyorlar.

Muhendislik alanindaki gelismeler
arastirmacilari hedeflerine her gin
birazdahayaklastiriyor. Bu ktglk ro-
botlarin kendi enerjilerini elde ede-
bilecek halde tasarlanmasi oldukgca
buyuk bir gelisme sayiliyor. Boylece
gercek hayatta otonom olarak kul-
lanilmalarinin ondndeki onemli bir
engel ortadan kaldirilmis oluyor.

Robotun ilerde kiglk alanlarda ma-
nevra yapabilecek ve boylece gevre
arastirma gorevlerinde etkili bir
sekilde kullanilabilecek sekilde ge-
listirilmesi hedefleniyor. Boyutlari-
na gore oldukga hafif olan RoboBee
X-Wing’in  gelecek versiyonlarina
entegre edilecek algilama mekaniz-
malari sayesinde agik havada oto-
nom kabiliyete sahip olmasi amag-
laniyor. H

Kaynaklar

Jafferis, N.T., Helbling, E.F. ve ark.,
“Untethered flight of an insect-sized flapping-wing microscale
aerial vehicle” Nature, Cilt 570, s. 491-495, 2019.

https://www.nytimes.com/2019/06/26/
science/robot-insect-flight-engineering.html

https://www.newscientist.com/article/2207687-tiny-flying-insect-
robot-has-four-wings-and-weighs-under-a-gram/

https://wyss.harvard.edu/technology/autonomous-
flying-microrobots-robobees/

19



Breakthrough Odulleri

Aciklandi

ilay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

“Bilimin Oscar Odiilleri” olarak da tabir edilen Break-
through Odiilleri’nin 2020’deki sahipleri, Breakthrough
Odiilii Vakfi ve kurucu sponsorlart olan Sergey Brin,
Priscilla Chan ve Mark Zuckerberg, Ma Huateng, Yuri
ve Julia Milner ile Anne Wojcicki tarafindan 5 Eylil
2019’da ilan edildi. Toplam 21,6 milyon ABD dolart de-
derindeki odiller 3 Kasum 2019 tarihinde canli olarak
yayumlanacak torenle sahiplerine takdim edilecek.

Bilim ve Teknik Ekim 2019




Ik olarak 2012 yilinda verilmeye baslanan Breakthrough Odiilleri her
y1l yasam bilimleri, temel fizik ve matematik disiplinlerinde 6nemli
basarilara imza atan bilim insanlarina veriliyor. Diinyanin en comert
bilim 6diilii saytlan Breakthrough Odiilleri’nin her biri 3 milyon ABD
dolart degerinde. Breakthrough Odiilii Vakfi tarafindan, Breakthrough
Odiilleri’ne ek olarak, her yil kariyerinin erken dénemlerindeki bilim
insanlarina yonelik olarak temel fizik ve matematik alanlarinda en
fazla licer New Horizons Odiilii de veriliyor.



Temel Fizik Alanindaki
2020 Breakthrough Odiilii

lay Ufku Teleskobu Isbirligi (EHT-Event Horizon Te-
lescope Collaboration) bunyesinde calisarak olus-
turduklarn Dinya boyutunda sanal teleskop yardimiyla
ilk defa stiper kiitleli bir karadelige ait gortintiler elde et-
meyi basaran 347 bilim insani, temel fizik alanindaki Bre-
akthrough Odiili‘ne layik gériildii. 3 milyon ABD dolart
degerindeki 6dul EHT tarafindan 10 Nisan 2019’da yayum-
lanan altt bilimsel makalenin herhangi birinde ismi yer
alan bilim insanlart arasinda esit olarak paylastirilacak.
EHT kapsaminda 20 farkl tlkedeki toplam 60 arastir-
ma kurumundan bilim insanlarinin olusturdugu kiiresel
isbirligi, diinya lizerinde farkli yerlerde (Antarktika, Sili,
Meksika, Hawaii, Arizona ve Ispanya’da) stratejik bicim-
de konumlandirilan sekiz radyo teleskop yardimiyla ilk
defa bir karadeligi goruntillemeyi basardi. Teleskoplart
atom saatleri kullanarak senkronize eden arastirma eki-
bi, Dinya boyutunda bir sanal teleskop olusturarak ge-
zegenimizin yuzeyinden simdiye kadar elde edilememis
bir ¢oztnurlige ulastilar. Hedeflerinden biri Messier 87
gokadasinin merkezinde yer alan super kutleli -6,5 mil-
yon Gunes kitlesinde- karadelikti. Elde edilen verileri
yeni algoritmalar ve teknikler kullanarak titiz bir sekilde
analiz eden arastirmactlar karadeligin, cevresinde girdap
seklinde donen sicak gaz Ontinde bir siluet bicimindeki
goruintisinu elde etti. Bu gorinti ise Einstein’in kutle-
¢ekim kuramina dayanilarak tahmin edilen goruntiyle
uyumluydu: 1s1gin karadelikten kacamadigt karanlik bol-
geyi cevreleyen, yuksek ¢ekim kuvveti nedeniyle egrisel
yol izleyen 151d1n olusturdugu halka.

Feryal Ozel

EHT lideri Shep Doeleman oduld 3 Kastm’da yapt-
lacak olan torende EHT adwna kabul edecek. Harvard
Universitesi ve Smithsonian Enstitiisii ortakligindaki
Astrofizik Merkezi'nde goOrevli Doeleman odille ilgili
olarak “GOrunmeyeni gormek tizere yola ¢iktik ve bunu
yapabilmek i¢in Dlinya buytkluginde bir teleskop insa
etmemiz gerekiyordu. Bilim kurgu gibi gértinse de bunu
gerceklestirmek icin olagantstl bir ekip toplayip dinya
uzerindeki en gelismis radyo teleskoplart kullandik. Bu
Breakthrough Odiilii karadeliklerle ilgili arastirmalart-
mizda yeni bir baslangicin kutlamast niteliginde.” seklin-
de konustu. EHT ekibinde yer alan Tiirk arastirmact Prof.
Dr. Feryal Ozel de 6diiliin sahipleri arasinda yer aldt. Ari-
zona Universitesi Astronomi Boliimil ve Steward Gozle-
mevinde gdrev yapan Ozel, aynt zamanda NASAnn Ast-
rofizik Danisma Kurulu uyesi.

Fizik Alamindaki 2020 New Horizons Odilleri

Odiil sahipleri
Xie Chen

Kurum

California Teknoloji Enstitlst

Odiil Gerekgesi

Maddenin topolojik hallerine ve bunlar arasindaki

Lukasz Fidkowski Washington Universitesi

iliskilere dair anlayisa yaptiklari onemli katkilar

Michael Levin Chicago Universitesi

Max. A. Metlitski Massachusetts Institute of Technology

Jo Dunkley Princeton Universitesi

Astronomik verilerden temel fizik ¢ikarimlari

Samaya Nissanke Amsterdam Universitesi

yapmay!i saglayan yenilikci teknikler gelistirmeleri

Kendrick Smith Perimeter Enstitusu

Kuantum alan kuramina iliskin anlayisa

McGill Universitesi
Perimeter Enstitlsu ve ICTP-SAIFR

yaptiklari buytk katkilar
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Matematik Alanindaki
Simon Caron-Huot 2020 Breakthrough OdU.].U.

Xie Chen

atematik alanindaki Breakthrough Odiilii Abel dife-
M ransiyellerinin modil uzaylarinin dinamigi ve geo-
metrisi ile ilgili, “sihirli cubuk teoremi”’ne iliskin Maryam
Mirzakhaniile birlikte ortaya koyduklart kanitin da dahil ol-
dugu ¢idur acgici kesiflerinden dolayt Alex Eskin’e verilecek.
University of Chicago Matematik Bolumu 6gretim
uyesi Eskin, modil uzaylarinin dinamigiyle ilgili bir te-
oremi ispatlamak tizere Abel 6diillil {inlii franlt matema-
tikci merhum Maryam Mirzakhani ile birlikte calismustt.
Bes yullik emeklerinin sonunda 2013’te yayumladiklart
kesiflerinin pek ¢ok sonucu vardt. Bunlardan biri uzun
suredir ¢ozulemeyen bir problemle ilgiliydi: Noktasal bir
kaynaktan ¢tkan bir 151k 1sint aynalt bir odada yansidigin-
Tim Austin da sonunda odanin her yerine ulasmis olacak m1 yoksa
odann bazi yerleri sonsuza kadar karanlik mt kalacak?
Iki matematikci problemi hayli soyut ¢ok boyutlu bir or-
tama aktardiktan sonra agtlart tam sayilarin kesirleri olan
cokgen Kkesitli odalarda sadece sonlu sayida noktanin ay-
dinlanmadan kalacagint gostermeyi basarmistt.

Jo Dunkley

Xinwen Zhu

Maryam Mirzakhani

Emmy Murphy

Alex Eskin

Matematik Alamindaki 2020 New Horizons Odiilleri

Odiil sahipleri Kurum Odiil Gerekgesi

Tim Austin University of California, Los Angeles Ergodik kurama yonelik coklu katkilari ve en dikkat gekici ola-
rak da zayif Pinsker konjektlrinun ¢ozimu

Emmy Murphy Northwestern Universitesi Simplektik geometriye ve temas geometrisine yonelik katkila-
r1, 6zellikle Matthew Strom Borman ve Yakov Eliashberg ile bir-
likte ylksek boyutlardaki fazla bukilmus temas yapilari olan
gevsek Legendrian alt manifoldlari nosyonunu ortaya koymasi

California Technology Enstitlist Kuantum alan kuramina iliskin anlayisa yaptiklari
blyuk katkilar
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Yasam Bilimleri Alanindaki
2020 Breakthrough Odiilii

2020 Breakthrough Odiil-
ler’nin doérdd de yasam
bilimleri alanindaki bilim
insanlarina verildi.

ockefeller Universite-
Rsi ve Hughes Tip Ens-
titliist tyesi olan Jeffrey
M. Friedman adipoz do-
kunun beyne sinyaller
gondermesini, bu yolla
besin alumint diizenlemesini saglayan yeni bir endokrin
sistemi kesfetmesi dolayisiyla odillerden birine layik
goruldu. Friedman, vicudun yaglanmasint diizenleyen
molekiiler yolagt kesfettigi 1994’ten bu yana obezitenin
biyolojik temellerinin ortaya konulmast stirecinde hep
On plana ¢tkan bir arastirmact oldu. Friedman’in arastir-
malari, neyi, ne zaman ve ne kadar yiyecegimizi biling
diizeyimizin altinda ve irademizin 6tesinde diizenleyen
“leptin sistemi”ni aydwnlattl. Bugln leptin tedavisi, diya-
betin nadir ancak siddetli bir ¢esidi olan lipodistrofiden
muzdarip hastalarin iyilesmesini sagliyor. Leptin ayrica
hem leptin dlzeyi distik obez hastalarin bir kisminin
tedavisine yonelik hem de leptin diizeyi yuksek ve lep-
tine direncli hastalara yonelik kombine tedavilerin bir
parcast olarak da potansiyel tasiyor. Leptinin kesfi, besin
alimint ve vicut aguhigu diizenleyen mekanizmalart
aydinlatarak obezite hastaliginin anlasilabilmesi ic¢in
yeni bir cerceve ortaya koydu.

2020 Breakthrough Odiilleri’nden birini Almanya’nin
Minih kentinde bulunan Max Planck Biyokimya Enstiti-
stinden E Ulrich Hartl ve Yale Tip Okulu ve Howard Huges
Tip Enstitisu tiyesi Arthur L. Horwich paylasacak. Mole-
kiiler saperonlarin proteinlerin katlanmasindaki ve pro-
teinlerin topaklasmasinin 6nlenmesindeki islevlerini kes-
fetmeleri dolayisiyla Hartl ve Horwich 6dile layik gorul-
dii. ikili ortak arastirmalartyla proteinlerin hiicre icindeki
say1siz islevlerini yerine getirmeleri i¢in gerekli ti¢ boyut-
lu bicimlere burtinmek tizere dogru sekilde katlanmala-
rint saglayan destekleyici molekiiler diizenedi kesfetti.

Jeffrey M. Friedman
2010’da da Nobel Odull kazanmisti.

Yaslandikc¢a bu dizenek yavaslayarak proteinleri kendi
hallerinde topaklasmaya -yumurta akinin kizgin bir ta-
vada katilasmasina benzer sekilde- terk edebiliyor. iste
bu aksaklik kanserin yant sira Alzheimer, Parkinson,
Huntington ve birtakim baska norodejeneratif hastalik-
lara da davetiye cikarabiliyor. Hilen devam eden calis-
malarla, protein topaklasmasint 6nlemek ve hiicrelerin
saglikli isleyisinin yaslilikta da korunmasina katkida bu-
lunmak tizere hiicrelerin protein katlanmasint destekle-
yen diizeneklerinin nasil onarilabilecedi ya da destekle-
nebilecedi arastirtiyor.

Yasam bilimleri alanindaki 2020 Breakthrough Odiil-
leri’nin bir diger sahibi University of California, San
Francisco’dan David Julius oldu. Julius actyt duyumsa-
mamizla ilintili molekilleri, hiicreleri ve mekanizmalart
kesfettigi arastirmalart dolayisiyla 6duli kazandt. Juli-
us act hissini olusturan htcresel sinyal mekanizmalart-
nt kesfetti. Baska pek c¢ok ilgin¢ bulgunun yant sira act
biber ve mentollin sinir sisteminde normalde sicaga ve
sogugda tepki verenlerle aynt duyu almaclarint harekete
gecirdigini buldu. Act hissi cogu durumda bir erken uya-
11 sistemi olarak islev gorse de kronik act hayli yipratict
olabiliyor. Julius ve ekibi huzursuz bagirsak sendromu,
eklem romatizmasi, kanser vb. hastaliklardaki kronik
actlarla ilgili her bir hastaliga 6zgu hedefler belirleyerek
yeni nesil opioidsiz, hedefe 6zel agr kesicilerin temelini
ortaya koydu.

F. Ulrich Hartl Arthur L. Horwich
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David Julius Virginia Man-Yee Lee

University of Pennsylvania’dan Virginia Man-Yee
Lee de frontotemporal demans ve amiyotropik lateral
skleroz (ALS) hastaliklarindaki TDP43 protein topakla-
i kesfetmesi ve Parkinson ve Coklu Sistem Atropisi
hastaliklarina, farkli hiicre tiplerinde farkli formlardaki
alfa-sintikleinlerin neden oldugunu ortaya c¢tkarmast
dolaytstyla Breakthrough Odiili‘ne layik gériildii. Cogu
Alzheimer hastasinin beyin hiicrelerinde tau proteinle-
rinden olusan digum aglart gorulir. 1991 yilinda Lee,
noronlarin dogru sekilde ateslenmesini 6nleyen unsu-
run bu digumler oldugunu 6ne stiren “tau hipotezi”’ni
gelistirdi. Lee, Parkinson ve ALS hastaliklarinin da ben-
zer diagumlenmelerle ilgili oldugunu buldu ve daha
sonra yanlis sekilde katlanmuts proteinlerin merkezi sinir
sisteminde nasil hiicreden hticreye yayilabildigini gos-
terdi. Tau proteinlerinin patolojik gelisimini laboratuvar
ortaminda canlandirmaya calisan Lee, ndrodejeneratif
hastaliklara iliskin bir protein yol haritast ortaya koy-
du ve yaygin dejenerasyon mekanizmalarint aydinlattt.
Lee’nin arastirmalart bu alandaki ilag kesifleri i¢in yeni
hedefler belirlenebilmesinin de yolunu actt. B

Kaynaklar
https://breakthroughprize.org/News/54

https://physicsworld.com/a/event-horizon-telescope-researchers-win-2020-
breakthrough-prize-in-fundamental-physics/

https://www.cfa.harvard.edu/news/2019-21
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Bilim Cizgi

Sinancan Kara [ btcizgiroman@tubitak.gov.tr
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“Perivodik
Tablolar

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

Elementlerin atom sayisina (cekirdeklerindeki proton sayisina), elektron dizilimlerine ve

benzer kimyasal ozelliklerine gore dizildigi, kimya egitiminde siklikla yararlanilan

periyodik tablonun mucidi Rus kimyaci Dimitri Mendeleyev'dir. Ancak MendeleyeVv’in periyodik tablosu
ilk degildi, son da olmadi. Ginimuzde yUzlerce farkli ttrde ve bicimde periyodik tablo var,

hala da yenileri one strdlmeye devam ediyor. Bunlarin bazilarina ders kitaplarinda rastliyoruz ve
aralarinda bilimsel tartismalardan kaynaklanan ufak tefek farkliliklar var.

Bazilarindaysa geleneksel periyodik tablolarda belirgin olmayan o6zelliklerine vurgu

yapmak amaciyla elementler daire, kiip, silindir ya da spiral gibi

cok degisik bicimlerde siralaniyor.

Bilim ve Teknik Ekim 2019







“Standart” periyodik tablolarin sik rastlanan bir 6rnegi

Bu tablo, agiklamalariyla Ekim 2019 sayimizla birlikte poster olarak da verilmistir.

Pertyodik Tablonun Olusturulmast

eriyodik tabloda elementler artan atom numara-

sina gore dizilir. Bir elektron kabugu dolup yeni

bir elektron kabugu dolmaya basladiginda yeni
bir satira gecilir. Atomlarin gruplardaki yerini belirleyen-
se elektron dizilimleridir. Aynt gruplarda yer alan atom-
larin elektron dizilimlerindeki son orbitalde ayni sayida
elektron vardir. Ornegin aynt grupta yer alan sodyum ve
potasyumun elektron dizilimleri s* ile biter.

Periyodik tablo dért bloktan olusur. ilk iki grupta yer alan
ve atomlarinin elektron dizilimleri s orbitaliyle biten ele-
mentler s blogunu, 3-12. gruplarda yer alan ve atomlart-
nin elektron dizilimleri d orbitaliyle biten elementler d
blogunu, 13-18. gruplarda yer alan ve atomlarinin elekt-
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ron dizilimleri p orbitaliyle biten elementler p blogunu,
tablonun en altindaki bagumsiz iki satirda yer alan ve
atomlarinin elektron dizilimi f orbitaliyle biten element-
lerse f blogunu olusturur.

Genel olarak, aynt grupta yer alan elementler benzer kim-
yasal Ozelliklere sahiptir. Ayrica d blogu ve f blogundaki
elementler s0z konusu oldugunda aynt satir icinde de
benzer kimyasal ozelliklere rastlanir. Dolayisiyla, bir ele-
mentin periyodik tablodaki konumuna ve cevresindeki
diger elementlere bakarak kimyasal ozellikleri hakkinda
¢ikarumlar yapmak mumkundr. Hatta Mendeleyev bu sa-
yede pek cok elementin Ozelligini daha elementler kesfe-
dilmeden Once, kabaca da olsa, tahmin etmeyi basarmistt.



Tablo ile Ilgili Tartismalar

Helyum. Helyum atomlarinin ¢ekir-
deginde 2 proton vardir. Dolayisiyla
Madelung kuralina gore notr hel-
yum atomlarinin elektron dizilimi
1s¥dir. Elektronlarin doldurdugu
tek orbital bir s orbitali oldugu ve
bu orbitalde 2 elektron oldugu igin
helyumun s blogunun ikinci gru-
bunda yer almast gerekir. Bazt pe-
riyodik tablolarda da zaten helyum
periyodik tablonun 2. grubunun en
usttine yerlestirilir. Ancak periyodik
tablolarin buytiik cogunlugunda hel-
yum 2. grupta degil 18. grupta yer
alir. Bu tercihin sebebi, helyumun
kimyasal 6zelliklerinin 2. grupta yer
alan magnezyum ve kalsiyum gibi
elementlere hi¢ benzememesidir.
Helyum atomundaki tim elektron-
lar 1. elektron kabugunda yer alir.
Bu kabukta yalnizca bir s orbitali
vardir; p, d ve f orbitalleri yoktur.
Bir s orbitalinde en fazla iki elekt-

ron bulunabilecedi ic¢in, bu durum
helyumun valans kabugunun (kim-
yasal tepkimelerde yer alan elekt-
ronlarin  bulundugu,
seviyeli elektron kabugunun) tama-
men dolu oldugu anlamina gelir.
Ikinci grupta yer alan kalsiyum ve
magnezyum gibi metallerin valans
kabugu ise tamamen dolu degildir.
Ikinci satur, ikinci stitunda yer alan
magnezyumun valans kabugunda
ug bos p orbitali; igtincl satir, ikinci
sttunda yer alan kalsiyumun valans
kabugundaysa ug¢ bos p orbitali ve
5 bos d orbitali vardir. Bu bos orbi-
taller magnezyum, kalsiyum ve aynt
grupta yer alan diger elementlerin
kimyasal tepkimelere hayli istekli
olmasinin ana nedenidir. Kimya ile
ilgili temel bir kural, atomlarinin
valans kabuklarint tamamen dolu
ya da tamamen bos hdle getirme
egiliminde olduklaridwr. Valans ka-

en yuksek

bugu neredeyse tamamen dolu olan
atomlar (Ornedin, periyodik tablo-
nun on yedinci grubunda yer alan
halojenler) kimyasal tepkimelerde
disaridan elektron alarak valans ka-
buklarimt tamamen doldurmaya ¢a-
lisirlar. Valans kabuklart neredeyse
tamamen bos alan sodyum, potas-
yum, kalsiyum ve magnezyum gibi
metallerse kimyasal tepkimelerde
elektron vererek valans kabuklarint
tamamen bosaltmaya calisirlar. Hel-
yum ise soygaz olarak adlandirilan
elementlerin bir ornegdidir. Bu ele-
mentler valans kabuklart tamamen
dolu oldugu icin kimyasal tepkime-
lere girmeye karst hayli isteksizdir.
Bu yuzden helyum periyodik tablo-
larin buyluk cogunlugunda kendi-
siyle benzer kimyasal 0zelliklere sa-
hip neon ve argon gibi diger soygaz-
larin yer aldigt on sekizinci grupta
yer alir.

Dmitri lvanovi¢ Mendeleyey,
Rus kimyager ve mucit.

Mendeleyev’in kendi el yazisiyla
periyodik tablo (solda).

Asina oldugumuz periyodik tabloya
benzetebilmek icin dnce

saat yontinde 90 derece dondurmek,
sonra da ayna goruntusund,

yani yatay dizlemde

tersini almak gerekiyor.
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Alexandre-Emile Béguyer de Chancourtois,
Fransiz jeolog ve mineralog

1852 yilinda, De Chancourtois Ecole
Nationale Supérieure des Mines de Paris
jeoloji profesor segildi.

Alexandre-Emile Béguyer de Chancourtois

tarafindan hazirlanmis

l¢ boyutlu bir periyodik tablo.

Ustelik Mendeleyev’in

periyodik tablosundan bile eski.

imya ders kitaplarinda siklikla rastladi-
gumiz periyodik tablolar olusturulurken
dikkat edilen en Onemli nokta elementle-
rin kimyasal 6zellikleridir. Bir elementin
kimyasal stireclerdeki davranislart elekt-
ron yapilarn tarafindan belirlenir. Dolaysiyla bu periyo-
dik tablolarin nasil olusturuldugunu anlayabilmek i¢in
once modern atom kuramina gore atomlarin elektronik
yapilarinin nasil olduguna g6z atmak gerekir.

Atom ¢ekirdeginin etrafindaki elektronlar ancak belirli
enerji seviyelerinde bulunabilirler. Orbital denilen bu se-
viyeler, Gi¢ kuantum sayisyla belirtilir: n, [ ve m,. Cekirde-
Jin etrafindaki elektron kabuklarini tanumlayan n sayist
1,2, 3, ... gibi bir pozitif tam sayidir. Belirli bir n dederine
karsilik gelen elektron kabugundaki orbitallerin [ sayist
0,1,...,,n-1 tam saytlarindan biri olabilir. [ sayisinin orbita-
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Tablo 1862°de hazirlandi.

Atomlarin Elektron Dizilimleri

lin tlrdni belirledigi sdylenir ve 0, 1, 2, 3 sayilarina kar-
silik gelen orbitaller sirasiyla s, p, d ve f orbitalleri olarak
adlanduilir. Ayni n ve [ dederlerine sahip 2/+1 ayrt orbital
vardir. Bu orbitalleri birbirinden ayut eden m, sayistysa
-, -I+1, ... -1, 0, 1, ... [-1, | degerlerinden birini alir. Orne-
gin, belirli bir elektron kabugunda =1 dederine sahip p
orbitallerinden -1, 0, 1 m, degerine sahip U¢ ayrt orbital
vardir. [ sayisinin dederi n sayisindan kicik oldugu icin,
n=1 kabugunda sadece s orbitalleri, n=2 kabugunda sa-
dece s ve p orbitalleri, n=3 kabugunda sadece s, p ve d
orbitalleri .... bulunur. Her bir orbitalde spinleri zit yonli
iki elektron bulunabilir. Dolaysiyla, n elektron kabugu
numarast olmak tizere, belirli bir elektron kabugunda en
fazla 2n? tane elektron olabilir. Ornegin, birinci elektron
kabugunda en fazla 2*12=2 tane, ikinci elektron kabugun-
da en fazla 2*22=8 tane, tiglincl elektron kabugunda ise
en fazla 2*3%=18 tane elektron bulunabilir.



Hidrojen. En hafif element olan hid-
rojenin atom c¢ekirdedinde sadece
bir proton bulunur. Dolayisiyla Ma-
delung kuralina gore notr hidrojen
atomlarinn elektron dizilimi 1s¥dir.
Dolayistyla elektron dizilimine bakil-
diginda hidrojenin s blogunun birin-
ci grubunda yer almast gerekir. Peri-
yodik tablolarin buytiik ¢cogunlugun-
da da durum budur. Ancak hidroje-
nin kimyasal Ozellikleri periyodik
tablonun birinci grubunda yer alan
ve alkali metal olarak siniflandiurilan
elementlerden ¢ok periyodik tablo-
nun on yedinci grubunda yer alan ve
halojen olarak siniflandirilan ame-
tallere benzer. Bu durumun temel
nedeni tipkt halojenler gibi hidroje-
nin de valans kabugunu tamamen
dolu hale getirmek i¢in disaridan bir
elektron almaya ihtiya¢ duymasudur.

Bu yuzden bazi periyodik tablolarda
hidrojen periyodik tablonun on ye-
dinci grubunun en Ustiinde yer alir.
Sik rastlanilan baska bir durumsa
hidrojenin diger tiim elementlerden
ayrt olarak tablonun ana gévdesinin
ustinde ve ortasinda bir yere yerles-
tirilmesidir.

Uciincii gruptaki elementler. Peri-
yodik tablonun ug¢unci grubu, d
blogundaki ilk gruptur. Kimya ders
kitaplarindaki periyodik tablolarin
tamaminda bu grupta yer alan ilk iki
element (tablonun doérdunci ve be-
sinci satirinda yer alan elementler)
skandiyum ve itriyumdur. Ancak
tablonun altinct ve yedinci satirla-
rindaki elementler farkli periyodik
tablolar arasinda farklililk gosterir.
Bazt yazarlar skandiyum ve itriyu-
mun altina lantan ve aktinyumu,
baz1 yazarlarsa liitesyum ve lavren-
siyumu yerlestirir. Hatta bazt periyo-
dik tablolarda bu konumlarda higbir
element yer almaz. Bu farkliliklarin
temel nedeni Madelung kuralina
dayanarak yapilan elektron dizilimi
tahminleriyle deneysel veriler ara-
sindaki uyumsuzluktur.




Madelung kuralim lantan ve aktin-
yuma uyguladiginizda elektron di-
zilimlerinin swrasiyla [Xe]6s%f! ve
[Rn]7s?5f olmasint beklersiniz. Do-
layisiyla bu iki elementin periyodik
tablodaki yeri f blogunun ilk grubu
olmalidir. Ancak deneysel veriler lan-
tan ve aktinyumun elektron dizilimi-
nin aslinda [Xe]6s25d* ve [Rn]7s%6d*
oldugunu goOsterir. Bazl yazarlarin
lantan ve aktinyumu d blogunun ilk
grubuna, skandiyum ve itriyumun
altina yerlestirmesinin sebebi budur.
Ayrica elementlerin erime sicaklikla-
11, iyon yaricaplart gibi 6zelliklerinde
periyodik tablonun ilk iki grubunda
yukaridan asagiya gidildikce goz-
lemlenenlere benzer degdisimlerin
skandiyum, itriyum, lantan ve aktin-
yum arasinda da gozlemlenmesi de
bu tercihi destekler.

Bazi periyodik tablolarda, Ozellikle
de 1940’lardan Oncekilerde, peri-
yodik tablonun ug¢lncid grubunda
litesyum ve lavrensiyum yer alir.
Bu durumun nedeni Madelung ku-
ralina gore litesyum ve lavrensiyu-

Ug boyutlu periyodik tablolarin bir 6rnegi

mun elektron dizilimlerinin sirasiyla
[Xe]6s24f45d! ve [Rn]7s%5f“6d! olma-
sidir. Zaten deneysel veriler de bu
tahminleri dogrular. Dolayisiyla lu-
tesyum ve lavrensiyumun yeri d blo-
dunun ilk grubu olmalidir. Periyodik
tablonun birinci grubundaki alkali
metaller kimyasal tepkimelerde +1
degerlik, ikinci grubundaki toprak al-
kali metallerse +2 degerlik alir. Skan-
diyum, aktinyum, litesyum ve “muh-
temelen” lavrensiyumun kimyasal
tepkimelerde +3 degerlik almast da
bu elementlerin ticincu grupta yer
almast gerektigi tercihini destekler.
Gunumuzde yaygin olarak rastlanan
bazt periyodik tablolarda skandiyum
ve itriyumun alti1 bos biraktlir. Lantan
ve aktinyum f blogunun ilk grubuna,
litesyum ve lavrensiyumsa f blogu-
nun son grubuna yerlestirilir. Boy-
lece periyodik tablonun altinda yer
alan f blogu lantanitler ve aktinitler
olarak sumflandirilan 30 elementin
tamamunt i¢ine alir. Ancak bu tercih
de f orbitallerinde tek bir elektron
dahi olmayan lantanin f blogunda
yeri olmadigt gerekeesiyle elestirilir.

Jan Scholten

ve onun hazirladigi
spiral bicimli
periyodik tablo
(lGstte)

Gecis Metalleri. Periyodik tablolarda
alkali metaller, lantanitler, ametaller
gibi farkl tirlerdeki elementlerin
farkli fon renkleriyle gosterilmesi
yaygin bir uygulamadir. Ancak fark-
It kaynaklardaki cesitli periyodik
tablolar incelediginde gecis metali
olarak swniflandirilan elementlerle
ilgili bir uzlasma olmadigt gorulur.
Uluslararast Temel ve Uygulamall
Kimya Birligi (IUPAC) gecis metalle-
rini, d orbitalleri kismen dolu olan
ya da d orbitalleri kismen dolu kat-
yonlar (artt yukli iyonlar) treten
metaller olarak tanimlar. Bu tanima
gOre, periyodik tablonun tgincu ile
on birinci gruplart arasinda yer alan
tim elementler gecis metalidir. Peri-
yodik tablonun on ikinci grubunda
yer alan ¢inko, kadmiyum ve civa ise
gecis metali olarak siniflandirilmaz.
Cinkt hem nétr atomlarinin hem
de artt yukla iyonlarinin d orbital-
leri kismen degil tamamen doludur.



Bazt periyodik tablolarda gecis me-
tallerinin IUPAC'tin tanumina uygun
bir bicimde isaretlendigi gorulur.
Ancak bazi yazarlar “gecis metalle-
ri”ile “d blogu elementleri”ni es an-
lamli gibi kullantr, periyodik tablo-
nun on ikinci grubunu da gecis me-
tallerine dahil ederler. Bu yazarlara
gore, ¢inko, kadmiyum ve cwva gecis
metallerinin d orbitalleri kimyasal
baglarda yer almayan istisnai bir alt
grubudur. Periyodik tablolarin bazi-
larindaysa, sadece IUPACtn tanumty-
la uyumlu bi¢imde d blogunun son
grubundaki elementler degil, aynt
zamanda d blogunun ilk grubunda-
ki elementler de gecis metali olarak
siniflandirimaz. Bu durumun nede-
ni, periyodik tablonun tg¢tincu gru-
bundaki metallerin iyonlarinin d
orbitallerinin tamamen bos olmast
ve dolayistyla kimyasal stureclerdeki
davranislarinin dort ile on birinci
gruplar arasinda yer alan metalle-
rinkinden farkli olmasidur.

Cwa ve Altin. Periyodik tabloyu
yararli yapan sey, elementlerin tab-
lodaki konumuna bakarak fiziksel
ve kimyasal Ozellikleri hakkinda
fikir yuruatebilmektir. Ancak bazt
elementlerin Ozellikleri periyodik
tablodaki konumlarindan beklenen-
den cok farklidir. Ornegin, on ikinci
grupta yer alan elementlerden ¢in-
ko ve kadmiyum oda sicakliginda
katt haldedirler. Benzer bicimde,
aynt grupta yer alan cwvanin da oda
sicakliginda kati halde olmast bek-
lenir. Ancak erime sicakligt yaklasik
-38°C olan cwva, oda sicakliginda st
haldedir. Rélativistik etkiler sebebiy-
le 151k hizina (c) yakin hizlarda ha-
reket eden cisimlerin kutleleri artar.

Bu ytuizden cwva atomlarinin valans
kabugundaki, yaklasik 0,58¢c hiziyla
hareket eden elektronlar atom cekir-
degine yaklasir ve daha gticli bagla-
nurlar. Bu durum, cwva atomlart ara-
sinda katt malzemelerdeki gibi gui¢-
14 baglar kurulmasint engeller. Cin-
ko ve kadmiyum atomlarinin valans
kabugundaki elektronlarsa ciwvada-
kilere gore cok daha yavas hareket
ederler, dolayisiyla fiziksel oOzellik-
lerinde rolativistik etkiler sebebiy-
le belirgin bir dedisiklik goriilmez.

Piramit bicimli periyodik tablo

Periyodik tablodaki konumundan
beklenenden farkl fiziksel 6zellikle-
re sahip bir diger element altindir.
Kendine 6zgu rengiyle diger metal-
lerden ayrilir. Bu durumun sebe-
bi de yine rolativistik etkilerdir.

Hidrojen, helyum gibi ele-
mentlerin periyodik tab-
lodaki konumlari, Ozel-
likleri arasinda uyum-
suzluk s0z konusu oldu-
dunda, atomlart periyo-
dik tabloda daha uygun
konuma tastmak mum-
kiindur. Ancak cwa ve al-

tin i¢in aynt durum so6z konusu de-
gildir. Dort taraflarinda baska ele-
mentler vardir ve yerlestirilebilecek-
leri daha uygun bir konum yoktur.

Kimyasal Ozellikleri Bilinmeyen
Elementler. Periyodik tabloda yer
alan elementler arasinda, dogada
bulunan en agur element, atomla-
rinin cekirdeginde 94 proton olan
plutonyumdur. Daha agur element-
lerin tamamt laboratuvar ortaminda
sentezlenir. Bu elementlerin cogunu
tzerinde deneyler yaparak kimyasal
Ozellikleri hakkinda bilgi edinilebi-
lecek miktarda Uiretmek ¢ok zordur.
Zaten yuksek derecede radyoaktif
olduklart icin kisa stire icinde bozu-
narak baska elementlere donusurler.
Bu asirt agur elementler standart pe-
riyodik tablolarda Madelung kurali-
na gore sahip olduklart elektron di-
zilimleriyle uyumlu konumlara yer-
lestirilirler. Ancak bunun dogru bir
yontem olup olmadigt tartismalidir.

Alternatif bir
periyodik tablo drnegi

periyot
baslangici
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Civa

Asurt agur elementlerin valans kabu-
gundaki elektronlar stk hizina ya-
kin hizlarla hareket ederler. Dolayt-
styla, rolativistik etkiler nedeniyle c1-
vanin ve altinin periyodik tablodaki
konumlarindan beklenenden farkl
Ozelliklere sahip olmaswmna benzer
bicimde, asurt agir elementlerin de
fiziksel ve kimyasal o6zellikleri, rola-
tivistik etkiler sebebiyle periyodik
tablodaki konumlarindan beklenen-
den cok farkli olabilir. Ornegin atom-
larinin ¢ekirdedinde 114 proton olan
flerovyum standart periyodik tablo-
larda on doérdlnci grupta yer aliyor.

Altin

Dolayistyla, bulundugu konuma ba-
karak metal ozellikleri gostermesi
beklenir. Ancak tahminlere gore fle-
rovyumun kimyasal Ozellikleri me-
tallerden ¢ok soygazlara benziyor.
Bu tahminlerin ne 6l¢tide dogru ol-
dugu hentiz net olarak bilinmese de
rolativistik etkilerin énemli oldugu
asirt agir elementlerin pek cogu icin
benzer durumlar s6z konusu olabilir.

eriyodik tablo ile ilgili

tartismalar sebebiyle,

pek cok bilim insant
tablonun yeniden diizenlen-
mesi gerektigini distnuyor.
One siiriilmiis cok farkl peri-
yodik tablolar var. Manchester
Metropolitan Universitesinde
calisan Dr. Mark Leach tarafin-
dan tutulan periyodik tablo
veri tabaninda (https:/www.
meta-synthesis.com/webbo-
ok/35_pt/pt_database.php)
yedi yuzun Uzerinde periyo-
dik tablo yer aliyor.

32 stitundan olusan periyodik
tablolara bir 6rnek.

F blogu, s ve d bloklarinin
arasinda yer alyor.
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Periyodik Tablonun Gelecegi

50\1937'\3(

Otto Theodor Benfey tarafindan hazirlanan
spiral bicimli periyodik tablo.

Alternatif periyodik tablolarin ba-
zilart standart periyodik tablo ben-
zeri duzlemsel ve dortgen bicimli.
Ornedin f blogunun tablonun ana
govdesine dahil edildigi 32 sttun-
dan olusan tablo gibi. Bu tablo, 6zel-
likle atom numarast siralamasinin
kesintiye ugramamast gerektigini
distinen kimyacilar tarafindan ter-
cih ediliyor. Bazi versiyonlarinda
skandiyum ve itriyum, lantan ve
aktinyumun tUzerinde yer aliyor (f
blogu, d blogunu ikiye boliiyor) bazt
versiyonlarindaysa skandiyum ve it-
riyum, litesyum ve lavrensiyumun
uzerinde yer aliyor (f blogu, s ve d
bloklarinin arasinda yer alwyor).

Alternatif periyodik tablolarin en
poptlerlerinden biri, Theodor Ben-
fey tarafindan hazirlanan spiral bi-
c¢imli periyodik tablo. Merkezdeki
hidrojenden baslayan ve hi¢ kesinti-
ye ugramadan devam eden dizilim-
de lantanitler ve aktinitlerle gecis
metalleri disa dogru uzanan kollarin
icinde yer aliyor.

Farklt periyodik tablolarin standart
tabloda kendini gOsteremeyen fi-
ziksel ve kimyasal ozelliklerle ilgili
Orunttlere vurgu yapmak i¢in hazir-
landigt soylenebilir. Kimyactlar farkl
elementler arasindaki kimyasal ben-
zerliklerin daha agik secik goruldu-

Otto Theodor Benfey, Kimyaci
Ofisinde calisirken - 1964

gu kimyasal tablolar, fizikgilerse ele-
mentlerin elektron dizilimlerine ve
kuantum mekaniksel o6zelliklerine
vurgu yapan tablolart tercih ediyor-
lar. Standart tablo ise tam anlamuyla
ne fizikcileri ne de kimyacilart mem-
nun ediyor. H

Kaynak

Howgego, J.,“Three reasons why the periodic table
needs a redesign”, New Scientist,
https://www.newscientist.com/article/
mg24132190-400-three-reasons-
why-the-periodic-table-needs-a-redesign/,

26 Subat 2019.

https://cen.acs.org/articles/94/i37/scientist-helped-
shape-chemical-education.htm| © Ted Benfey
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Tekno-Yasam

Glrkan Caner Birer [ teknoyasam@tubitak.gov.tr

Telefon Bagumliligina Son

insanlarin bulunduklari ortama odaklanmak yerine sii-
rekli telefonlariyla ugrasmalari onemli bir sorun haline
geldi. Bu duruma bir son vermek isteyen Yondr adin-
daki firma telefonu kullanmayi engelleyen bir tele-
fon corabi Uretti. Bunun igin telefonunuzu sessize alip
Yondr’in igine koyuyorsunuz ve agzini manyetik bir
mekanizmayla kilitliyorsunuz.

Yondr ozellikle okullarda 6grencilerin telefon bagimli-
liginin 6niine gecmek icin kullaniliyor. Ogrenciler oku-
la girerken telefonlarini sessize alip Yondr’in icine ko-
yuyor, agzi manyetik bir mekanizmayla kilitlendikten
sonraysa telefon 6grenciye geri veriliyor. Ogrenciler te-
lefonlarini giin boyunca yanlarinda tasisalar da kulla-
namiyor. Gun sonunda okuldan g¢ikarken kilit tekrar
aclliyor ve ogrenciler telefonlarina kavusuyor. ABD’de
binden fazla okulda kullanilan Grinden 6gretmenler
genel olarak haylimemnun.Ogrencilerin derslere daha

Coraba koy Kilitle Kilidi a¢

fazla odaklandiklarini ve birbirleriyle daha gok sohbet
ettiklerini soylUyorlar. Tabi Yondr’in kilidini agmaya ¢a-
lisan ya da corabi parcalayarak telefonu ¢ikarmaya ¢a-
lisan ogrenciler de var ama genel olarak 6grencilerin
bu sisteme alistigi goriiliiyor. Once cocuklara telefon
alip sonra onlarin telefonu kullanmasini engelleme-
ye calismak modern cagin ikilemlerinden biri olsa da

Yondr bu probleme basit ve etkili bir ¢cozim getiriyor.

https://www.overyondr.com

Bilim ve Teknik Ekim 2019



Balik ATM’st

Otomatlar uzun yillardir hayatimizin pargasi olsa da son
yillarda biskuviden kiyafete her Grind otomatlardan ala-
bilir hale geldik. Gectigimiz gunlerdeyse Singapur’da so-
mon otomati furyasi basladi. Bircok noktaya kurulan bu
otomatlardan yaklasik 25 liraya dondurulmus somon sa-
tin alabiliyorsunuz.

Bununla birlikte, yeni nesil otomatlarda gorintd ve ses
algilama, yapay zeka gibi teknolojilerden faydalanarak in-
sanlarin otomatlari daha rahat kullanmasi saglaniyor. Or-
negin, numara kodlamak yerine, “bir su”, “bir cubuk kra-
ker” diyerek otomattan alisveris yapabiliyorsunuz.

Kaynak: http:/bit.ly/balik-nerde

Organ Naklinde Yeni Donem

Nature Biotechnology dergisinde yayimlanan bir makale-
ye gore ABD Ulusal Saglik Enstitisinden bir grup arastir-
macli nakledilecek organin 27 saat sureyle canli kalmasini
saglayan bir yontem gelistirdi. Halihazirda kullanilan tek-
nolojilerde ise bagislanan organlar 4°C sicaklikta tutulu-
yor ve en fazla 9 saat canli kalabiliyor. Bu da organ naklin-
de 6nemli sinirlandirmalar getiriyor. Ornegin, Tiirkiye’nin
bir ucundan diger ucuna nakil icin organ goturmek hava
araglari kullanilsa bile son derece zor oluyor.

Bilim insanlari nakledilecek organlarin -6°C’ye kadar so-
gutularak tasinmasinin bu sureyi artirdigini kesfetti. Nor-
mal sartlarda 0°C’nin altindaki sicakliklarda organ igeri-
sindeki sivilar buza donustugu igin organ zarar goruyor.
Olusan hasarlar, vicut sicakligina donduruldigunde or-
ganin calismasini engelliyor. Bu sorunu ¢ozmek igin aras-
tirmacilar siper sogutma denilen bir yontemden faydala-
niyor. Tasinacak organa bazi 6zel sivilar verildikten sonra
sogutmaya baslaniyor. Bu sivilar soguma esnasinda orga-
nin zarar gormesini engelliyor.

Arastirmacilar ¢esitli nedenlerle kullanilmayacak Gg or-
gan uzerinde yaptiklari denemelerde basarili olsalar da
bu yontem hentz gergek bir nakilde kullaniimadi. Yonte-
min pratikte basarili olmasi durumunda organ nakli icin
yeni bir donemin baslayacagini soylemek yanlis olmaz.

https://www.nature.com/articles/s41587-019-0223-y




Otonom Golf Topu

Yeni ¢ikardigr otomobilindeki otonom slrus ozelliklerine
dikkat ¢cekmek isteyen bir otomobil Ureticisi otonom golf
topu tasarladi. Ne kadar kotl bir golf oyuncusu olursaniz
olun, vurdugunuz top mutlaka deligi bulacak.

4 yasinda bir oyuncu

Bu eglenceli projeyi izlemek igin
https://youtu.be/ZWtoDRsWgkk adresini ziyaret edebilir
ya da asagidaki kare kodu akilli telefonunuza
okutabilirsiniz.

Telefonunuzu Kendiniz Tamir Edin

Cami kirilan telefonunuzun tamiri icin istenen paray! du-
yunca Ustune biraz daha ekleyip yeni telefon almak zorun-
da kalanlardansaniz bu telefon tam size gore. Fairphone
adiyla satisa sunulan cihaz, orta dizey bir akilli telefon.
Onu farklr kilansa telefonun timuyle tamir edilebilecek se-
kilde tasarlanmis olmasi. Yedi parcadan olusan telefon tip-
ki bir yapboz gibi kullanicilar tarafindan rahatlikla pargala-
nip birlestirilebiliyor.

Telefonlarin Uretim slrecinde ve kullanim disi kaldiktan
sonra ¢evreye verdigi zarari en aza indirmeyi hedefleyen
firma, mimkan oldugunca gevreye zararli olmayan ma-
teryallerden olusan ve uzun yillar kullanilabilen bir telefon
uretme hedefiyle bu cihazi tasarlamis. Telefonunuzdaki
herhangi bir bolim arizalandiginda o parganin siparisini
verip, kolayca parca degisimi yaparak telefonu kullanmaya
devam edebiliyorsunuz. Uretici firma bes yil boyunca par-
ca tedarik garantisi sunuyor. 5,7 in¢ FullHD ekran; 12 me-
gapixel arka, 8 megapixel on kamera; Qualcomm Snapd-
ragon 632 islemci; 4GB RAM; 64 GB dahili bellek ve 3000
mAh pil gibi 6zellikler sunan telefonun satis fiyati ise 450€.

Telefonun tanitim videosunu izlemek igin
https://youtu.be/SOfbZerTUjY adresini ziyaret edebilir ya da
asagidaki kare kodu akilli telefonunuza okutabilirsiniz.

Ote yandan Apple, yetkili olmayan teknik servislerde de
Apple telefonlarin tamir edilmesine destek verecegini agik-
ladi. Daha oncesinde sadece yetkili servislere egitim ve par-
ca destegi veren Apple, gelen tepkilere daha fazla dayana-
mayarak bagimsiz tamircilere de egitim, alet edevat, par-
ca ve bilgi kaynaklarina erisim gibi konularda destek sag-
lamaya baslad!. Yine de programa dahil olabilmek igin tek-
nik serviste en az bir tane Apple sertifikali teknisyen bulun-
masi gerekiyor. Bazi Apple telefonlarin batarya degisim is-
leminde orijinal batarya kullanilsa bile yetkili teknik servis
tarafindan yapilmadiginda telefon hata veriyordu.
http://bit.ly/fairphone3

http://bit.ly/apple-servis
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Bitcoin’de Paralar Yerinden Oynuyor

Ciktigr giinden bu yana tartismalarin odaginda olan Bit-
coin gectigimiz gunlerde mali deger agisindan en buyuk
para transferini gergeklestirdi. Yaklasik T milyar dolar de-
derindeki 94.504 bitcoin tek seferde bir hesaptan baska bir
hesaba aktarildi.

Blok-zincir teknolojisi Uzerine kurulan Bitcoin’de hesap
defterleri acik ancak kisiler gizli. Bu nedenle yapilan trans-
fer herkes tarafindan bilinse de paranin kimden kime ak-
tarildigi bilinmiyor.

http:/bit.ly/para-nerde

Uzaya Trafik Polisi Arantyor

Gectigimiz gunlerde onemli bir trafik tartismasi yasan-
di. Ganln onemli bir kismini trafikte gegiren birgogumuz
icin siradan olan bu vakayi ilging kilan ise tartismanin Av-
rupa Uzay Ajansi (ESA) ve SpaceX arasinda, uzayda car-
pisma ihtimali olan iki uydu i¢in yasanmis olmasi.

ESA, SpaceX’e ait bir uydunun kendilerine ait bir uydu-
ya tehlikeli bir sekilde yaklastigini fark ederek SpaceX’i
uyardi. SpaceX ise bu uyariyi dikkate almayarak uydusu-
nun yorungesinde bir degisiklik yapmadi. Her ne kadar
carpisma gerceklesmese de ESA yayimladigi bir bildiriyle
SpaceX’i kinadi. SpaceX ise ESAnin mesajini gozden ka-
cirdiklarini agikladi. Tartisma devam ededursun, bu olay
bizlere uzaya gonderilen uydu sayisi arttikga bu uydularin
carpisma ihtimalinin de arttigini gosterdi.

Oniimiizdeki on yil igerisinde 20.000 civarinda yeni uydu-
nun uzayagonderilecegidikkate alindiginda bu konuda bir
seyleryapilmasinin sartoldugu ortada. Uydularin trafigini
dlzenleyecek kurallar henlz belirlenmis degil. Bu neden-
le uzay trafigini izleyen yetkili bir merci de bulunmuyor.

ABD hava kuvvetleri radarlar kullanarak uydulari izliyor
ve c¢arpisma ihtimali on binde birin Gzerine ¢iktiginda
acil durum uyarisi veriyor. Elbette bu uyariyr dikkate al-
mak uydu sahiplerinin inisiyatifinde. ESA ve SpaceX ara-
sinda yasanan trafik tartismasinda bu oran binde bir du-
zeyine kadar ¢ikmisti. Gorinen o ki yakin zamanda uzay
icin trafik kurallari belirlenecek ve uzay trafiginin yonlen-
dirilmesi icin uzay trafigi polisleri gorevlendirilecek. Ar-
tik cocuklar buydyince ne olacaksin sorusuna uzay trafi-
gi polisi olacagim diye cevap verebilir.

http:/bit.ly/uzay-trafikcisi
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YAG DOKUSU
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Son yillarda tiim diinyada yaygin bir hastalik haline gelen obeziteye karsi
bilim insanlari yeni ve alternatif yaklasimlar gelistirmeye calisiyor.

Bu yaklasimlardan en glincel olani

vlcudun kendi enerji metabolizmasini devreye sokarak,
herhangi bir cerrahi midahaleye gerek duyulmadan
kilo kaybinin gerceklestirilmesi.

GunUmuzde bu konuda en blylk potansiyel
yetiskin insanlarda da varligi ve etkinligi kanitlanan
kahverengi yag dokusu.
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elismis toplumlarda yasayan insanlarin saglik-
s1z bir sekilde ytiksek kalorili besinlere kolayca
erisebilmesi ve dengesiz beslenme aliskanlik-
lart, obezite ve tip 2 diyabet gibi hastaliklarin
goOrulme sikligint giinden gune artirtyor. Diinya Saglik
Orgiiti'niin 2016 yilt verilerine gdre, 1975’ten giiniimii-
ze gelinceye dek tiim diinyadaki obez insan say1ist ti¢ ka-
tina ¢ilkmis durumda. Ayrica diinya genelinde 18 yas ve
ustl 1,9 milyardan fazla yetiskin asirt kilolu ve bunlarin
650 milyondan fazlast obez sinifina dahil. Cogu zaman
diyet ve egzersizle kilo kontrollii saglanmaya calisilsa da
istenen etki her zaman gerceklestirilemiyor. Bircok obe-
zite hastasinda var olan hormonal bozukluklar ve asirt
kilolulukla beraber gelen kalp-damar-dolasim sorunlart
veya diyabet gibi diger metabolik rahatsizliklarin yant
sira yogun ve stresli is temposu gibi sosyal nedenler
de kilo vermenin onundeki en buytk engeller. Viicuda
sekil verilmesi amactyla vakumla yag alma islemi olan
liposuction, genelde sadece bdlgesel yaglanmast olan
ve obez sinifina dahil olmayan Kkisilere uygulanabildigi
icin, her asurt kilolu insan i¢in uygun bir yontem degil.
Dolayisiyla bu durum tip diinyasint obeziyete karst yeni
arayislara ve ¢6zuim yollart bulmaya itiyor.




Yagin Farklt Renkleri

Yag doku denilince akla ilk olarak kilo artisina bag-
It olarak viicut hacmimizi artiran beyaz yag doku gelir.
Ancak vicudumuzda beyaz ve kahverengi olmak tizere
iki farkli renkte ve 6zellikte yag doku bulunuyor. Son yil-
larda yapilan arastirmalarla metabolik islevleri, hiicresel
kokenleri ve tstlendikleri gorevleri birbirinden ¢ok farkl
olan bu iki doku tlrtine bir yenisi daha eklendi. Bej yag
doku denilen bu yag tirti, hem beyaz hem de kahverengi
yagda has 0zellikler barindirdigindan iki yag dokusu cesi-
dinin ara formu olarak nitelendirilebilir.

Beyaz yag vicutta enerji deposu olarak gorev alan,
vicudu mekanik etkilere karst destekleyen ve viicut si-
cakliginin korunmasina yardumct olan bir doku taradur.
Beyaz yag dokuyu olusturan hticrelere adiposit denir ve
sitoplazmalarinda tek ve biiyuk yag damlaciklart barindi-
rirlar. Olgun bir beyaz adipositin sitoplazmasinin yakla-
sik 9090’1 lipit icerigi olusturur. Adipositlerin bu kadar
yuksek miktarda yagt depolayabilmeleri, bu hiicrelerin
neredeyse sinirsiz miktarda enerji depolayabilecekleri
anlamina gelir.

Onceleri sadece yenidoganlarda oldugu diistiniilen
kahverengi yag dokusu viicudun enerji dengesine dog-
rudan etki ettiginden son yillarda obeziteye ve tip 2 diya-
bete karst popiilerligi artan bir arastirma konusu héline
geldi. Kahverengi yagin temel gorevi, memelilerde vi-
cudun sl dengesini (termoregulasyon) korumaktir. Do-
kunun kahverengi olmasinin nedeni ise ytiksek oranda
damara sahip olmasidir. Kahverengi adipositler, beyaz
adipositlerle kiyaslandiginda hem yapisal hem de islev-
sel olarak oldukea farklidir. Sitoplazmalarinda ¢ok sayida
kiictik yag damlacigi barindiran bu hicreler, vicuttaki
kalori tuketimi konusunda 6énemli bir kapasiteye sahip-
tir. Insan viicudunda boyun, kiirek kemikleri, bébrek
ustl bezlerinin ustll ve kopricik kemikleri gibi kisith
alanlarda bulunan kahverengi yag doku, soguga maru-
ziyet karsisinda canlinin hipotermiye (viicut sicakliginin
35 derecenin altina inmesi) girmesini onler.

Yakin doneme kadar, yetiskin bireylerdeki kahveren-
gi yag dokusu miktarinin 6nemsenmeyecek derecede az
oldugu dustinuliyordu. Ancak son yillarda yaptilan ¢alis-
malar kahverengi yagn yetiskin bireylerde de aktif oldu-
dunu ortaya koydu. Yapilan ¢alismalara gore bireylerdeki
kahverengi yag miktart ile sismanlik arasinda ters bir ilis-
ki bulunuyor. Yas ilerledik¢e memelilerde kahverengi yag
dokusu miktarinda azalma meydana geliyor ve bunun
sonucunda da canlida kilo alma edilimi artiyor.

Bir diger yag doku tiirti olan bej yag doku ise, hem
kahverengi hem de beyaz yaga 6zgi Ozellikleri barindi-
riyor. Hucresel koken olarak beyaz adipositlerle ortak
Oncullere sahip olan bu hicreler, uygun uyartlart aldik-
larinda kahverengi yaga has Ozellikler gosterebiliyor. Bej
adipositler anatomik olarak beyaz yag doku depolarinda
bulunan ve fenotipik olarak da beyaz adipositlere olduk-
¢a benzer Ozelliklere sahip hiicreler. Ancak 6zel bir etkiye
maruz kaldiklarinda (6rnedin indiklendiklerinde) kah-
verengi adiposit benzeri fenotip kazanarak vicuttaki isil
diizenlenme mekanizmasina etki ediyorlar.

Bej adipositlerin olusumu ve 1s1l diizenlenme meka-
nizmalart Uzerindeki etkisini a¢iklamaya yonelik aras-
tirmalar strduriliyor. Ancak bugliine dek kemirgenler
uzerinde yapilan calismalardan elde edilen veriler, bej
adipositlerin de obeziteye karst etkili olabilecegini orta-
ya koyuyor. Bej yag dokunun olusumu ile ilgili olarak iki
genel yaklasim s0z konusu: Bunlardan ilki, bej yagin kro-
nik soguk maruziyeti veya adrenal uyarum gibi cesitli fi-
ziksel ya da biyokimyasal uyaricilar aractligiyla 6nctl yag
hiicrelerinden tiiredigi. Diger yaklasum ise, bej adiposit-
lerin uygun kosullar altinda beyaz yag huicrelerinin fark-
lilasmast yoluyla olustugu. Arastirmacilar ¢evre kosullart
ve genetik yatkinlik gibi etkenlerin bej yag hticrelerinin
olusum, gelisim ve islevsel mekanizmalarint etkiledigi
konusunda hemfikir olsa da bej adipositlerin olusum ve
etki mekanizmalart Gizerine hentiz net ve kesin bir kantya
varumis degil.
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Isil Diizenleme (Termoregiilasyon)

Vicutta kimyasal enerjiyi 1sI enerjisine donustirme islemi- UCP-1 proteini sayesinde ATP (AdenozinTriFosfat) Ureti-
ne termogenez denir. Uzun sure soguga maruz kalindigin- mi oksidatif fosforilasyon slrecinden ayrilarak vicutta oksi-
da hipotalamus uyarilir ve viicut hayati organlari hayatta tut- jen alinimi, kalori harcanmasi ve vicut isisinin dizenlenme-
mak icin ¢alismaya koyulur. Bunun sonucunda hizli kas ka- si saglanir. Adaptif termogenez olarak adlandirilan bu islem,
silmalari ve titreme ile Isi Gretimi gerceklesir. Vicutta titre- henlz kas gelisimini tamamlamamis yeni doganlarda ve kis
me ile gerceklesen bu isil dizenleme mekanizmasi titreme- uykusuna yatan hayvanlarda fiziksel aktiviteye gerek duyul-
li termogenez olarak adlandirilir. Kahverengi yag dokusu ise maksizin i1si Gretiminin gerceklesmesini sagladigi icin olduk-
bu slrecten farkl bir yolla, titreme gerceklesmeksizin termo- ¢a onemlidir. Bu ytzden kahverengi yag dokusu, vicut sicak-
regulasyonu saglar. Yiksek mitokondriyal isleve sahip ve si- [1Igin1 diizenlerken kalori tiketimine de etki ettiginden obe-
toplazmalarinda ¢ok sayida kicuk yag damlacigi barindiran zite ve tip 2 diyabet gibi enerji metabolizmasindaki dizen-
kahverengi adipositler, termojenik islevlerini, mitokondrileri- sizliklerle meydana gelen hastaliklarin tedavisinde iyilestirici
nin i¢ zarinda tasidiklari ve kahverengi yag dokuya 6zgu bir bir potansiyele sahiptir.

protein olan “uncoupling protein-1” (UCP-1) ile gerceklestirir.

_ Termojenik Kapasite

? UCP1 Termojenik belirteci yoktur.
UCP1

PPARy
f PPARy

PGCla
* PGCla PRDM16
? PRDM16 ‘

@)
QO o<
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Kahverengi Adiposit Bej Adiposit Beyaz Adiposit

Farkl renkteki adiposit hiicrelerinin termojenik kapasitesi.

Kahverengi adipositler cok sayida ve kiictik yag damlaciklari ile cevrelenmis cok sayida mitokondriden olusur. Termojenik belirtecler ile isi tretimi
gerceklesir. Beyaz adipositler ise enerji depolanmasinda gorev alarak sitoplamazlarinda biytk yag damlaciklari barindirirlar, bu hticrelerin termojenik
belirtegleri yoktur. Bej adipositlerde ise bazi termojenik belirteglerin yani sira hem yag damlaciklari hem de mitokondriler bulunur.
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Kilo Artisi

Fazla Enerji
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Enerji Alimi

Kilo Kaybi

» T

Enerji Tuketimi

Kilo dengesi ve yag doku arasindaki iliski.

Kahverengi Yag
Etkinligini Arttirmada
Fiziksel ve
Biyokimyasal Etkiler

Son yillarda kahverengi yag dokusu tizerine yapilan
bircok arastirma, diizenli egzersizin ve soguga maruz kal-
manwn kahverengi yagin termojenik faktéri olan UCP-1
proteinin tretiminde artisa neden oldugunu goésteriyor.
Bununla birlikte tiiketilen besinler, endokrin hormonlar
ve metabolitler gibi ¢esitli biyokimyasal etkilerin de kah-
verengi yag aktivitesini artirdigint gosteren calismalar
da mevcut. Maastrich Universitesinden Van Marken Lich-
tenbelt ve ekibinin, zayif fenotipteki (BMI<25) 10 erkek
ve 14 obez (BMI=25) erkekle yuruttiikleri calismada, de-
nekler soguk kosul 16°C ve ik kosul 22°C olmak tizere
iki farklt sicaklik durumuna maruz birakildi. Radyodiyag-
nostik analizlerle 24 denekten 23’linde kahverengi yag
aktivitesinde artisin meydana geldigi gortildii. Ayrica bu
deneklerde metabolizma hizinin arttigi ve zayif bireyler-
deki kahverengi yag aktivitesinin obez bireylere nazaran
daha ytiksek oldugu ortaya ¢iktt.

Van Marken Lichtenbelt

Bedeni formda tutmanin temel yollarindan biri olan
egzersiz de sempatik sinir sistemi uyarumt yoluyla kah-
verengi adipogenezin desteklenmesi i¢in bir diger etkili
yol. Son yillarda kahverengi yag dokusu ve egzersiz hak-
kinda yapilan calismalar, diizenli egzersizin kahverengi
adipositlerdeki mitokondriyal gen ifadesini ve kahveren-
gi adiposit sayistmt artirdigint gosteriyor. Kemirgenler
uzerinde yapilan pek ¢ok ¢alisma egzersiz ve kahverengi
yag aktivasyonu iliskisini destekler nitelikte.
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Metabolizma Hizinin Dizenlenmesi

Genel olarak metabolizma hizi, organizmadaki
tum hayati fonksiyonlarin gerceklestirilmesi icin
tuketilen enerji ile ifade edilir. Bazal metaboliz-
ma ise vicudun dinlenme halinde iken ne kadar
enerji tukettigini ifade eder. Yasa, cinsiyete, fizik-
sel aktiviteye ve genetik faktorlere bagl olarak ki-
siden kisiye degisebilen metabolizmanin yapisi ve
isleyisi gunimuzde halen net olarak bilinemiyor.
Ancak kahverengi yag dokuda gerceklesen adap-
tif termogenez islemi, viicudun enerji dengesine
dogrudan etki ettiginden, aktif haldeki kahveren-
gi yag dokusunun bireyin metabolik hizinin yuk-
sek olmasina neden oldugu bir gercek. Kahveren-
gi yag hucrelerinin mitokondriyal proteini olan
UCP-1, glikoz ve yag asidi oksidasyonunu saglaya-
rak metabolik hiza etki ediyor. Yakin donemde ya-
pilan calismalar memelilerde kahverengi yag do-
kusu ile vicut agirhgi, insulin direnci ve enerji t-

ketimi arasinda bir iliski oldugunu ortaya koyuyor.

Beyaz Yagi
Kahverengilestirmek
Mumkun mu?

Kahverengi yag uzerine yurutulen arastirmalar gun-
celligini korumakla beraber 0zellikle beyaz yag dokunun
termojenik etkinlik kazanmasi, yani kahverengilestirile-
bilmesi arastirmacilar i¢in en buytk merak konularin-
dan biri. Bilindigi Gizere beyaz yag dokunun i¢inde hem
kahverengi hem de beyaz yaga ait Ozellikleri bir arada
barindiran bej adipositler bulunur. Beyaz yag dokuda
bulunan bej adipositlerin uygun uyaranlart alarak ter-
mojenik islev ve kahverengi adiposit benzeri fenotip ka-
zanmast ise kisaca kahverengilesme olarak adlandurilir.
Sempatik sinir sistemi ve bagisiklik sistemi kahverengi-
lesme suirecinde birlikte calisir.



Kahverengilesme mekanizmast glinimiizde hala
tam olarak anlastlabilmis dedil. Bu olay ancak adiposit-
ler ile hiicre dist matriks sinyalizasyonu ve bunlarin gen
diizeyinde etkilesimlerinin yant sira hiicre i¢i yag birikim
mekanizmalart ve organizasyonu anlasildigt takdirde
netlik kazanabilecek.

Beyaz yagin beje dontismesini saglamak i¢in 6zel
biyume faktorlerinin ve benzeri biyokimyasal uyaranla-
rin kullanilmast umut verici bir secenek. Fakat bu uyart-
ct molekdllerin sistemik dozlarda kullanildiginda hedef
dist etki gOstermelerinin 6ntine ge¢mek i¢in salum kine-
tigi lokalizasyonunu ve kontroliint saglamak gerekiyor.

Tim bunlara ek olarak, cesitli besin bilesenlerinin
kahverengilesme stirecine etkileri de arastirmacilar tara-
findan yogun olarak calisilan bir konu. Kapsaisin, resve-
ratrol, retinoik asit ve bazt lipit siniflart kahverengilesme
mekanizmast i¢in en ¢ok c¢alisilan besin bilesenleri ara-
sinda.

Glintimtzde adipositlerin termogenik programlanmast
pek ¢ok arastirmacinin Uzerinde ¢alismayt tercih ettigi bir
konu. Yine de insanlardaki bej yag dokunun kahverengilesti-
rilmesi tizerine hentiz farmakolojik ajanlarla desteklenen bir
yontem bulunamadi. Gergeklestirilen ¢alismalarin neredeyse
tiimi, ya hiicre kiiltiirt diizeyinde ya da kemirgenler tizerin-
de yurtittliiyor. Bugtine dek elde edilen veriler ise kahverengi
ve bej yagin obezite tedavisinde umut vadettigini gosteriyor.

Kaynaklar

Contreras, C. ve ark.,“Hypothalamus and Thermogenesis:
Heating The BAT, Browning The WAT”, Molecular and Cellular Endocrinology,
Say1438, 5. 107-115,2016.

Seale, P, “Brown Adipose Tissue Biology and Therapeutic Potential”,
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Neden Domatesleri

Buzdolabinda
Saklamamahiyiz?

uzdolabinda beklettiginiz domatesleri bir slre
Bsonra tlkettiginizde tatlarinin yavanlastigini da-
siinliyorsaniz haksiz sayilmazsiniz. iki domates cesidi
Uzerinde 25.000’den fazla genin isleyisini inceleyen
bir arastirma ekibi, soguk ortamda bekletilen doma-
teslerin gen ifadelerini izleyerek lezzet disuricd fak-
torleri ortaya ¢ikardi.

Yiyecek ve iceceklerin tatlarini dilimizdeki tat to-
murcuklari araciligiyla algilariz. “Lezzet” kavraminda
ise daha ¢ok gidalardaki koku bilesenleri one ¢ikar.
Tat tomurcuklarimiz temelde bes farkli tadi algilaya-
biliyorken burnumuzun ayirt edebilecegi koku sayisi
neredeyse limitsizdir. Bilim insanlari yaklasik 400 cesit
koku reseptorimuz sayesinde en az bir trilyon farkli
kokuyu algilayabildigimizi belirtiyor. Hastayken bur-
numuz tikandiginda ya da burnumuzu kapatarak bir
giday! tukettigimizde sadece tadini aliriz.

Bilim ve Teknik Ekim 2019

Domatesin lezzetini yapisindaki sekerler ve asit-
ler ile birlikte aromatik bilesenler adi verilen birkag
ucucu kimyasal belirler. 2016 yilinda ydratttkleri
bir calismada Florida Universitesinden Harry Klee
ve ekibi, tropikal kokenli bir meyve olan domatesin
buzdolabinda sogutuldugunda yuzlerce geninin ak-
tivitesinin azaldigini kesfetti. Bu genlerin bazilarinin
Urettigi enzimler, domatesi daha tatli algilamamizi
saglayan ve ¢ekici aromasini kazandiran on iki ugu-
cu kimyasalin sentezlenmesinden sorumlu. Sogukta
bekletilen domateslerde lezzete katki saglayan kokulu
ugucu aromatik bilesenlerin tretimi yluzde 65 azalir-
ken domatese tadini veren seker ve asit duzeylerinde
bir degisiklige rastlanmamis. Deneyin devaminda 76
kiside uygulanan tadim testi ile buzdolabinda bekleti-
len domateslerin bir giin 0nce hasat edilenlere kiyasla
daha az lezzetli oldugu da dogrulanmis.



Bir hafta boyunca sogutulan domatesler bir stre oda
sicakliginda bekletildiginde gen ifadelerinin eski haline
donmedigi, yani lezzetlerinin kalici olarak azaldigi da de-
neyin bulgularindan bir tanesi. Arastirmacilarin ayrica
yaptigi bir deneyde, ¢ gline kadar buzdolabinda bekle-
yen domateslerin lezzetinde belirgin bir degisiklik olma-
digi da fark edilmis.

Bu calisma ayni zamanda raf omranln uzatilmasi
icin soguk hava depolarinda bekletildikten sonra satisa ¢I-
karilan domateslerle yerel treticilerin dogrudan sattiklari
kiyaslandiginda ayirt edilen lezzet farkini da agikhyor.

Kaynaklar

cosmosmagazine.com/chemistry/why-you-shouldn-t-store-tomatoes-in-the-fridge
nature.com/news/human-nose-can-detect-1-trillion-odours-1.14904

Sivilceler
Nasil Olusur?

zellikle ergenlikte altlst olan hormonlarin etkisiyle
O ortaya clikan sivilceler 11 - 30 yas araligindaki insan-
larin yaklasik ylzde sekseninde gordltyor. Cogu insan
otuzlu yaslarinda sivilcelerinden kurtulsa da bazilari igin
sivilce sorunu kirkli ve ellili yaslara dek devam edebiliyor.
Ergenlik sonrasinda gorulen eriskin sivilcelerinin rastlan-
ma sikhgi, kadinlarda erkeklere gore dort kat daha fazla.

Derimizin hemen altinda, kil kesecikleri ve onlarla
baglantili yapida yag bezleri bulunur. Yag bezlerinde Ure-
tilen sebum adli yagli ve mumsu madde, kil kesecikleri
araciligryla derimize yayilir. Androjen adi verilen cinsiyet
hormonlari ergenlikte artar, yag bezlerinin blylmesine
ve sebum Uretiminde artisa neden olur. Kil kesecikleri Gize-
rinde bulunan gozeneklerin ol deri parcalari ve sebum
ile tikanmasiyla sivilceler tetiklenir. Cildimizde yasayan
ve genellikle zararsiz olan Propionibacterium acnes adli
bakteri turd de sivilce olusumunda aktif rol alir. Sirecin
biyokimyasal yolaklari hentiz tum detaylariyla bilinmese
de 2016’da yapilan bir galisma sivilce olusum mekaniz-
masina Isik tutuyor. Kaliforniya Universitesinden Richard
Gallo ve ekibi tarafindan yurutdlen deneyler, P acnes turu
bakterilerin faaliyetlerine odaklaniyor. Tikanan gozenekle-
rin altinda bulunan kil keseciklerindeki bakteriler, oksijen-
siz ortamda sebum salgisini yag asitlerine donusttrerek
cevrelerindeki deri hdcrelerinde yangiya (enflamasyon)
sebep olur. Bu calisma ile yangi olusumunu baskilayan
histon deasetliaz adli enzimin yag asitleri tarafindan dev-
re disi birakildigr anlasildi. Dolayisiyla gardi disen hucre-
lerde devam eden iltihabi faaliyetin sivilce olusumuna yol
actigr ortaya cikarildi. Bakteriler birbirlerine kenetlenerek
olusturduklari biyofilm adi verilen yapi ile deriye kilitlen-
dikleriigin uzaklastiriimalari oldukga gug. Bu ytzden sivil-
celi cilt yizeyini strekli temiz tutmaya calismak genellikle
durumu iyilestirmiyor. Ekip glincel arastirmalarinda yag
asitlerini dizginleyecek ya da ciltteki etkilerini durduracak
kesin tedavi yontemleri Gzerinde galisiyor.

Stres, hormon dlzeyi degisimleri ve genetik faktor-
lerin sivilce riskini artirdigr biliniyor. Bununla birlikte,
yaygin kaninin aksine, tuketilen yiyeceklerin sivilce olu-
sumuyla baglantisina dair bir deney sonucu bulunmuyor.

Kaynaklar

fda.gov/consumers/consumer-updates/facing-facts-about-acne

newscientist.com/article/2110826-how-lack-of-oxygen-
makes-bacteria-cause-acne-and-how-to-stop-it
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UYDULARIMIZ TEHDIT ALTINDA

Bugra Kocaman [ Uzman Arastirmact - TUBITAK Uzay Teknolojileri Arastirma Enstitiisti

Bir uyduyu uzaya gonderip Uzayda havanin bulunmamast (vakum ortam),
guvenli bir sekilde calismasint saglamak, stcakliklarin ¢ok ytiksek veya ¢ok diisiik olmasi ve
uzay ortamwnin zorlayict kosullart diger etkenler uydular icin ciddi tehditlerdir.
sebebiyle pek de kolay degildir. Diyelim ki, uydumuzu tasarladik, uirettik,

istenilen sekilde calistigunt yerytiziinde test ettik
ve yoOriingeye basarili bir sekilde yerlestirdik.

Bilim ve Teknik Ekim 2019



UZAY RADYASYONU!

Buraya kadar her sey tamam!

Radyasyon sebebiyle uydumuzun elektronik
devreleri ve optik malzemeleri bozulursa,
istenilen sekilde haberlesme ve

gorunti cekme islemleri yapilamazsa

ne yapacagwz?

Iste boyle bir durumla karst karsiya
kalmamak i¢in uzayda bulunan radyasyon ve
etkilerine dikkat etmemiz gerekir.

Peki,
nedir bu “uzay radyasyonu”?



adyasyon, enerjinin dalga ve/veya yiiksek hiz-
It parcaciklar (proton, elektron, nétron gibi)

yoluyla tasinmast olarak tanimlanir. Yandaki

sekil elektromanyetik dalgalarin frekans da-

Julimu gosteriyor. Dalganin frekanst enerji
seviyesini gosterir. Radyo dalgalarindan baslayip gama
tsinlarina kadar uzanan farkli frekanslara (enerjilere)
sahip elektromanyetik dalgalart giindelik hayatimizda
-belki de fark etmeden- siklikla kullantyoruz. Mesela,
radyo dinlerken radyo dalgalarindan, yemek tisitirken
veya cep telefonlart ile konusurken mikrodalgalardan
faydalaniyoruz. Frekans bandinin gokkusagt renklerin-
den olusan kismut ise (yandaki gorselde kizildan baslayip
mora kadar olan bodlge) gindelik hayatta gozimuzin
algilayabildigi “goranir 151k” bolgesini gosterir. Gordu-
gumiuiz her rengin frekans araligi bu bolgede bulunur
ve bu frekans araliginin disindaki kisumlart insan gozi
algilayamaz. Ancak gelisen teknoloji sayesinde artik bu
da kismen miimkiin. Ornedin, kizildtesi dedektorlerini
kullanarak gece gorebiliriz, X 1sinlarint kullanarak da vi-
cudumuzun kemik yapisint gorebiliriz.

Radyasyon, “iyonize eden” ve “iyonize etmeyen” radyas-
yon olmak tizere iki ana baslik altinda incelenir. iyonize
eden radyasyon, elektronlart yoringelerinden koparabi-
lecek enerjiye sahiptir. Uzak morotesi, X ve gama 15in-
larinin yant sira yuksek enerjili parcaciklar da (proton,
notron, elektron, alfa parcaciklart gibi) iyonize eden rad-
yasyon grubuna girer. Iyonize etmeyen radyasyon ise,
elektronlart atom icerisindeki yoriingelerinden hareket
ettirebilecek enerjiye sahip olmayan radyasyon ¢esididir.
Radyo dalgalari, mikrodalgalar, kizilotesi, gorunur stk
ve yakin morotesi dalgalart bu radyasyon grubuna girer.

Iyonize eden radyasyon, hem elektromanyetik dalga
hem de ytiksek enerjili parcaciklar seklinde uzay or-
taminda yogun olarak bulundugu i¢in, her tarld uzay
gorevinde bu radyasyonun takibinin yapilmast olduk¢a
Onemlidir.




Elektromanyetik (EM) Spektrum (Elektromanyetik dalgalarin frekans dagilimi)

Atmosferimizden EVET EVET

gecer mi?

Radyasyon Radyo Mikrodalga Kizilotesi Goruntlr Mordtesi Xisini Gama 1sini
Dalgaboyu 10° 107 10° 0,5x10°® 10°¢ o 0™
Dalgaboyunun Binalar insanlar Kelebekler igne ucu Tek hiicreliler Molekdiller Atomlar Atom cekirdegi
yaklasik 6lcegi

Frekans (Hz) 104 108 10" 107 10 108 102

Bu dalga boyunda 1K 100 K 10.000 K 10.000.000 K

radyasyon yayan cisimlerin -272°C -173°C 9,727 °C ~10.000.000 °C

sicakhigi

Manyetopoz

Manyetik alan
cizgileri
Dunya

o . A . . . o Van Allen
Glines riizgarinin Diinya’nin manyetik alanina etkisi kusaklart

Glines riizgari Manyetosfer




Diinya’nin atmosferi ve jeomanyetik alani

bizi uzay radyasyonundan korur.

AY

Uluslararasi Uzay istasyonu

a seyahat

)

Ay’a ve Mars




Uzay Radyasyonu

Uzay ortaminda bulunan her tiirli donanim yogun bir radyasyona maruz kalir.
Bu radyasyon kaynaklart basta Giines atmosferinde ortaya ¢ikan

manyetik aktivite kaynakli hareketlilikler (parlamalar, patlamalar, puskurmeler) ve
yildiz patlamalart sonucu yiuldizlararast ortamdan bize ulasan radyasyondur.

Bu iyonize eden radyasyon kaynaklart ti¢ baslikta incelenir:

1. Hapsolmus Radyasyon (Trapped Radiation)
2. Gunes Kaynakli Enerjik Parcaciklar (Solar Energetic Particles (SEP))
3. Galaktik Kozmik Radyasyon (Galactic Cosmic Radiation (GCR))

Uzayda 1 giinde maruz kalinan radyasyon,
Diinya’da yaklasik 1 yilda alinan radyasyon miktarina
es degerdir.



Hapsolmus Radyasyon

Diinya’nin eriyik halde bulunan demir cekirdeginin ha-
reketleri ¢ekirdek icerisinde elektrik akimini, bu elektrik
akumt da Dinya’nin manyetik alanimt (manyetosferi)
olusturur. Glines’in gosterdigi manyetik etkinligin sid-
detine bagl olarak, Diinyamiz siirekli Glines riizgarina
(solar wind) maruz kalir. Bu riizgar Diinya’nin manyetik
alanint devamli olarak sikistirir ve sinirlar. Diger yandan,
manyetosfer de Glines’ten gelen radyasyonu savustu-
rarak Dunya’yt radyasyon bombardimanindan buiyik
oranda korur.

Glines riizgarinin biiytik kismut ytliksek enerjili protonlar
ve elektronlardan olusur. Diinya Uizerine gelen yuksek
enerjili parcaciklarin hepsi manyetik alan tarafindan
savusturulamaz. Dolayisiyla, bu parcaciklarin bir kismt
Dunya’nin manyetik alamt i¢ine hapsolur. Hapsolan par-
¢aciklar Dinya'yr ¢evreleyen radyasyon kusaklar igeri-
sinde bulunur. Van Allen Radyasyon Kusaklart da deni-
len bu bolgeler, i¢ ice ge¢mis yuzuk (toroidal) seklindedir.

Diinya’ya yakin olan (i¢teki) kusakta cogunlukla proton-
lar, distaki kusakta ise cogunlukla elektronlar bulunur.
Icteki kusagmn simrlan yaklasik olarak 1.500 - 13.000 km
araligindayken, distaki kusak 19.000 - 40.000 km araligin-
dadir.

2012 yilinda, bu iki kusak arasinda tictincu (gegici) kusak
olarak da adlandirilan yeni bir kusak kesfedildi. Giines’te
meydana gelen Glines patlamalar ve tackiire kiitle atumt
gibi hareketlilikler sonucu olusan bu kusak, yaklasik bir
ay kadar gegici bir stireligine olustu. Bu gegici kusagin
sinirlar yaklastk 19.000 - 22.000 km arasinda olup ¢ogun-
lukla elektronlarn igerir.

Hapsolmus radyasyon, elektronik donanumlart ve canlt
sagligun ciddi oranda tehdit eder. Bu radyasyonun yiki-
1 etkileri, uzay araglarinin hangi yoriingede olduguna,
Glnes hareketliliklerine ve manyetosferik kosullara bag-
It olarak stirekli degisir.

Gunes’in manyetik etkinligine bagli olarak, Dinyamiz
strekli Gunes rtizgarina (solar wind) maruz kalir. Bu
rdzgar Dunya’nin manyetik alanini devamli olarak
sikistirir ve sinirlar.



Dis Kusak: Bu kusakta, cogunlukla enerjileri 10-
100 MeV arasinda degisen elektronlar bulunur.
Navigasyon Uydulari: Navigasyon cihazlari-
mizin kullandigi bilgiler bu yortingede bulunan
uydular araciligiyla saglanir.

ic Kusak: Bu kusakta, enerjileri, 10 MeV’den
fazla protonlar ve 1-5 MeV arasinda degisen
elektronlar bulunur.

Algak Diinya Yoriingesi: Bu yoriingede genel-
likle yer gozlem uydulari bulunur. Ayrica, uzay

Dis Van Allen kusagn
(sogunlukia elektronlar)

Zayif, genislemis
dis kusak

ortaminin canlilar tGzerindeki etkilerini arastir-
mak ve cesitli deneyler yapmak amaciyla kuru-
lan Uluslararasi Uzay istasyonu da bu yériinge
de bulunuyor.

Van Allen Sondalar: ic ve dis kusaklardaki
radyasyonu inceleyen bu sondalar, sahip olduk-
lari ekipmanlar sayesinde, bu kusaklardaki rad-
yasyonun yani sira bu radyasyonun elektronik
ekipmanlar ve canlilar tizerindeki etkilerini de
inceler. Amerikali fizik¢i James Alfred Van Allen

Van Allen Radyasyon Kusaklari (3. kusak dahil)

Gegici tgtinct kusak

Bu kusak, Glines patlamalari ve tagkdre kiitle atimi gibi

Van Allen Radyasyon Kusaklari

tarafindan, cesitli uydu ekipmanlari kullanila-
rak kesfedilmesinden otiiri bu kusaklara Van
Allen Radyasyon Kusaklari denir.

Yer sabit Yoriinge: Bu yoriingede haberlesme
uydulari bulunur. Ayrica NASA'nin Solar Dyna-
mics Observatory (SDO) isimli, Glines dina-
miklerini inceleyen uzay araci da bu yoriingede
bulunur. Bu arag sayesinde Glines patlamalari,
tacktre kitle atimi gibi Glines’te meydana ge-
len hareketlilikler incelenir.

hareketlilikler sonucu gegici streligine (bir ay kadar) olusur ve

cogunlukla 2 MeV enerjiye sahip olan elektronlari igerir.

http://www.skyandtelescope.com/astronomy-news/observing-news/earth-briefly-gains-third-radiation-belt/




Giines Kaynakh Enerjik Parcaciklar soirenergetic particles (sep))

Bu parcaciklar, Gines patlamalart (solar flare) ve tag-
kiire kiitle atum (coronal mass ejection) gibi Glines’te
meydana gelen manyetik etkinlik kaynakli hareketlilik-
ler sonucu ortaya ¢ikar. Bu hareketlilikler sonucu, uzaya
yogun miktarda yiiksek enerjili proton, elektron, alfa
parcaciklart ve agir iyonlar sactlir.

Glines patlamalart ¢cok yogun bir enerjinin X 1sunt for-
munda salum olarak da taniumlanabilir. Ortaya ¢ikan
enerji o kadar buyuktur ki patlamalarda ortaya ¢ikan
plazmanin sicakligt milyonlarca dereceye varabi-

lir. Glines patlamalart genellikle Guines

yuzeyinde bulunan Gunes lekele-

rinde meydana gelir. GlUnes le-

kelerinin manyetik alant ¢ok

yogundur ve Gunes’in di-

der kisumlarina gore ¢ok

daha yogun manyetik

alana sahip olmalart

sebebiyle bu bolgelerde sicaklik iletimi daha azdir. Cev-
relerine gore daha soguk olmalart nedeniyle de siyah
lekeler seklinde gortintirler. Bu sebeple 6zellikle bu bol-
gelerin gozlemlenmesi uzay araclarticin ¢ok ciddi 6nem
tasir.

Gunes’te meydana gelen bir diger hareketlilik tackiire
kiitle atumidir. Cok buiytik miktarda, yliksek enerjili, iyoni-
ze haldeki maddenin (plazmanin) uzaya puskiirtiilmesi
olarak tanumlanir. Tacktire kiitle atimi, genellikle yogun
bicimde meydana gelen Glines patlamalarinin ar-
dindan gerceklesir. Buyuk bir kiitle atumu,

saatte milyonlarca kilometre hizla

giden milyarlarca ton madde

icerebilir. Bu bakimdan, uzay

ortaminda bulunan her

tir arag icin tagkiire kiit-

le atimlarinin takip e-

dilmesi ¢ok onemlidir.

Glines lekeleri ve onlari saran

parlak fakiila alanlari

https://www.nasa.gov/topics/
solarsystem/features/sun-brightness.
html



Hapsolmus radyasyon ve Giines kaynaklt enerjik par-
caciklar icerisinde yogun olarak bulunan protonlar ve
elektronlar, Toplam Iyonize Doz (Total Ionizing Dose
(TID)) ve Yer Degistirme Hatast (Displacement Damage
(DD)) denilen hasarlara sebep olur. Bu hasarlar elekt-
ronik ve optik bilesenlerin performans ve 6zelliklerin-
de bozulmalara hatta tamamen islevsiz kalmalarina
yol acabilir. Protonlarin yuiksek enerjiye sahip olmalart
ve uzay aracinin i¢ kistmlarina kadar ilerleyebilmeleri,
uzay araclart agisindan en tehlikeli parcaciklar olduklart
anlamina gelir. Dustik enerjili elektronlar ise ytizey ile
etkilesip, ylizeyin yuklenmesine bagl olarak elektrosta-
tik desarja (ESD) (ytizeyler arasinda simsek ¢akmasina)
sebep olur. Bu durum elektronlarin daha yogun oldugu
yer sabit (geostationary) yoringedeki uzay araglart i¢in
¢ok daha buyuk sorunlar yaratir. Yilksek enerjili elekt-
ronlar ise uzay aracinin i¢ kisimlarina kadar ilerleyerek,
yuzeydekinin yant sira arag icerisinde de elektrostatik
desarja sebep olur.

"Giines’te meydana gelen bir diger hareketlilik
tackiire kiitle atimidir. Cok biiyiik miktarda,

yiiksek enerjili, iyonize haldeki maddenin (plazmanin)

uzaya piuskiirtiilmesi olarak tanimlanir."

Toplam Iyonize Doz, kalict, biriken (kiimiilatif) ve iyo-
nize eden bir etki oldugu i¢in elektronik ekipmanlarin
yartiletken veya yalitkan (dielektrik) kisumlarinda esik
degerlerin kaymast, kacak akumlarin ve tuketimin art-
masl, zamanlama degisiklikleri ve fonksiyon kayiplart
gibi hasarlara yol acar. Ayrica polimer ve cam gibi mal-
zemelerin elektriksel, mekanik ve optik 6zelliklerinin
degismesine sebep olur.

Yer Degistirme Hatast, yiiksek enerjili parcaciklarin se-
bep oldugu cift kutuplu, optoelektronik, giines hiicreleri
gibi donanimlar tizerinde meydana gelen birikimli ama

iyonize etmeyen bir etkidir. Notron, proton, elektron ve
agur iyonlar gibi parcaciklar malzemelerin kristal yapi-
sindaki atomlarin yerlerini degistirerek kristal yapinin
degismesine neden olur.
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Galaktik I(ozmik Radyasyon (Galactic Cosmic Radiation (GCR))

Gunes sistemimiz disindan gelen radyasyondur ve di-
ger iki radyasyon kaynagina ek olarak periyodik tabloda
bulunan tum elementleri igerebilir. GCR yaklasik olarak
%90 protonlardan, %9 alfa (helyum) parcacigindan ve
%1 daha agur element cekirdeklerinden (agir iyonlar-
dan) olusur. Sipernova patlamalart kalintilarinin, aktif
cekirdege sahip gokadalarin, kuasarlarin ve gama 1sint
patlamalarinin bu radyasyonun kaynagi oldugu dusi-
niliiyor. GCR’nin hapsolmus radyasyona goére yogunlu-
gu daha azdur fakat sahip oldugu ytksek iyonlastirma
potansiyelinden 6turt uzay araglar igerisine daha fazla
ilerleme ve dolayisiyla elektronik donanimlara daha faz-
la zarar verme potansiyeline sahiptir.

Uzay radyasyonunun yarattigt tiglinci etki (hasar) olan
Tekil Olay Etkileri (Single Event Effects (SEE)), elektronik
bilesenler tizerinde ytiksek enerjiye sahip tek bir parca-
cigun sebep oldugu kalict ya da gegici olabilen etkilerdir.
Bu etkilere yiiksek enerjili protonlar, notronlar ve ¢o-

Jgunlukla agir iyonlar sebep olur. Proton ve ndtronlar, ak-
tif yaniiletkene sahip diyotlar, transistorler, entegre dev-
reler, optoelektronik aygtitlar gibi bilesenler ile nukleer
etkilesme yaparak yikin belirli bir alanda birikmesine
yol agar. Agir iyonlar ise bilesenin dogrudan iyonlasma-
sina sebep olur. Bilesenin radyasyon etkisiyle yiksek
akum ¢ekerek tim ekipmanin kaybina sebep olmast, bu
etkinin yol a¢tigt kalict hasarlara bir érnektir. Gegici etki-
ler ise verilerde bozulmalara veya cihazin farkl islevsel
durumlarda kalmasina sebep olur. Cogunlukla gegici ha-
sarlar sistemin kapatilip acilmasiyla diizelir.

Radyasyon kaynaklarindan, ozellikle Guines'ten gelen
yuksek enerjili parcaciklar, Diinya atmosferi ile etkiles-
tikten sonra proton, noétron, elektron, pion, pozitron,
muon, alfa parcaciklart gibi ikincil pargaciklara bozu-
nur. Bu parcacik radyasyonuna ikincil radyasyon denir.
Yuksek hizli parcaciklar, Diinya atmosferi ile etkileserek
enerjilerini kaybederken veya ikincil parcaciklara bo-






Uzay ortamindaki radyasyondan tamamen korunmak
pek mimkin olmasa da uydularin maruz kalacagt rad-
yasyon seviyeleri ve bunlarin etkileri, ¢esitli radyasyon
yazilumlart ile analiz edilir. Ayrica, laboratuvar ortaminda
cesitli radyasyon testleri sayesinde, elektronik devreler
uzerinde olast etkilerin saptanmasi, onleyici tedbirle-
rin alinmast ve telafi edici iyilestirmelerin uygulanmast
mumkin olur. Bu analizler ve testler sonucu, uydunun
yapisal tasarumi, uydu donamumlart (yedeklilikler) ve
uydu yazilimlar 6zelinde Onleyici tedbirler alinir ve telafi
edici iyilestirmeler yapilir.

Uydunun yapisal tasarimi gOrev parametrelerine gore
belirlenir ve malzeme olarak genellikle aliminyum kulla-
nil. Aliminyumun kolay bulunmast ve islenebilmesinin
yant sira gorece ucuz bir malzeme olmast uydu teknolo-
jilerinde yillardir kullanilmasinin baslica nedenlerinden-
dir. Uydu yapisalimin kalinligi radyasyon seviyelerinin
farkli oldugu yortiingelerde aynt degildir. Bunun en bu-
yuk sebeplerinden biri uydu kiitlesi artik¢a maliyetlerin
de artmasidir. Mesela radyasyon seviyelerinin ¢ok yliksek
oldugu yer sabit yoringede daha kalin uydu yapisalit kul-
lanilirken, radyasyon seviyelerinin daha az oldugu algak
dinya yorungesinde daha ince uydu yapisalt kullanilir.
Tabii ki bu yapisal kalinliklart belirleyen tek etmen rad-
yasyon dedildir fakat bu duvar kalinliklar belirli bir sevi-
yeye kadar radyasyondan korunabilmeyi saglar. Alimin-
yumun kalkanlama o6zelliginin yetersiz kaldigt durum-
larda ise ihtiya¢ halinde tantal, tungsten, titanyum gibi
malzemeler ek kalkanlama amactyla kullanilir.

Radyasyon sebebiyle bir ekipmanin olast kaybt durumun-
da gorevin basarili bir sekilde devam etmesi i¢in ekip-
manlar yedekli olarak tasarlanir. Bu tasarim yaklasimi
donanum 6zelinde alinan bir tedbir olarak diisuntlebilir.
Ornegin, bir ekipmanmn islevsiz hile gelmesi sebebiyle
tim uyduyu kaybetmemek adina o ekipman ile aynt is-
leve sahip ikinci bir ekipman kullanilabilir. Tabii ki her
ekipmanin yedekli olarak tasarlanmast daha gtivenilir
uydulara sahip olmayt saglar. Ancak, yukarida da belirtil-
digi tizere, kiitlenin ve dolayisiyla maliyetin artmast uydu
tasarimint belirleyen en 6nemli etmenlerdendir.

Radyasyon etkilerine karst alinabilecek bir diger tedbir ise
cesitli yaztlum algoritmalar kullanilarak hata diizeltme
islemlerinin yapulmasidir. Bu islemler, hatalt kisumlarin
veya verilerin goz oniinde bulundurulmamasini, gerekir-
se ilgili kismin yeniden baslatimastyla olusan hatalarin
normal duruma donmesini saglar.

Sonug olarak, yerytiziinde yasayan bizler i¢in manyetos-
fer ve atmosfer sayesinde uzay radyasyonu belki de ¢cok
buyuk tehlike olusturmaz fakat basarili uzay gorevleri
icin uzay radyasyonuna ve etkilerine dikkat etmemiz ge-
rekir. Uydu tasarumi, tretimi ve kullanum gibi konular-
da artik ¢cok daha tecruibeliyiz. Belki de yakin gelecekte
dogal uydumuz olan Ay’a, Giines Sistemimizde bulunan
gezegenlere veya uzaywn derinliklerine dogru vizyon ni-
teligi tastyan yeni gorevler gliindemimize gelecek. Iste bu
gorevlerin basariyla veya basarisizlikla sonuc¢lanmasint
belirleyecek en 6nemli faktorlerden biri kuskusuz ki uzay
radyasyonundan korunmak igin gelistirilen teknikler
olacak. H
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tnes enerjisi ile suyun

aritilmasi, yenilenebi-

lir enerji kullanarak i-

cilebilir su elde edil-

mesi agisindan olduk-
ca onemli bir teknoloji sayihyor.
Bu yontemde temel olarak glnes
enerjisi sayesinde su buhari elde
ediliyor ve buharin yogusmasi ile
icilebilir suyun toplanmasi sagla-
niyor. Suyun buharlastiriimasi igin
gerekli olan enerji miktarinin fazla
olmasi yuzlinden dogal gunes 1s1g1
altinda verimlilik ddsuk olabiliyor.
Bu nedenle suyu buharlastirirken
gerekli olan enerji miktarini du-
stirmek ve aritma islemini hizlan-
dirmak icin yeni malzemeler gelis-
tirilmesi gerekiyor.

Bilindigi Uzere glnumuzde mil-
yonlarca insan temiz, igilebilir suya
ulasmakta zorluk yasiyor ve tuketi-
me tam olarak uygun olmayan sula-
riigmek zorunda kalyor. Bu da pek
cok hastaligi beraberinde getiriyor.

Bilim ve Teknik Ekim 2019

Kdacuk miktarlarda su aritmanin
bilinen en iyi yollarindan biri gu-
nes enerjisinin  kullanildigr  su
aritma sistemleri. Bu yontemde
aritilmak istenen su buharlastirila-
rak Ustteki bir yuzeyde yogunlasir
ve daha sonra bir kaba akar. Bu
yontem tum sistem belli bir isiya
ulastiginda calisir ve bu nedenle
verimlilik bakimindan istenilen se-
viyede degildir. Yapilan yeni aras-
tirma ile gok daha verimli yeni bir
sistem gelistirildigi bildiriliyor.

Texas Universitesinden bir grup a-
rastirmaci, Lockheed Martin Cor-
poration’dan arastirmacilarla bir-
likte, yeni bir hidrojel (suda ¢o-
zinmeyen ve ¢ok miktarda suyu
yapisinda tutabilen G¢ boyutlu po-
limerik malzemeler) bazl su arit-
ma sistemi gelistirdi. Mevcut arit-
ma sistemlerinden yaklasik 12 kat
daha verimli oldugu belirtilen bu
sistemin detaylari Science Advances
dergisinde yayimland.

Arastirmacilarin gelistirdikleri yeni
sistem suyu tutabilen ve 1s1g1 so-
guran bir malzeme igeriyor. Suyu
tutma oOzelligini saglamak igin
polivinilalkol ve ¢itosan gibi uzun
zincir molekuller kullanilarak mal-
zemenin iskeleti insa ediliyor. Bu
iskeletin igerisine konan polipirol
ise glines isinlarini etkili bir sekil-
de sogurarak suyu daha az enerji
gereksinimi ile buharlastirmak icin
kullaniliyor. Elde edilen bu yeni
malzeme, kullanim slresinin uzun-
lugu ve gesitli iyonik kirlenmelere
karsi da etkili olmasi sebebiyle ol-
dukga Ustun ozelliklere sahip.

Ayarlanabilir ozellikleri sayesinde
yuksek oranda su tutma niteligi
tasiyan hidrojeller bu amaci ger-
ceklestirmek icin uygun malzeme-
ler olarak dikkat cekiyor. Bu calis-
mada Uretilen malzemenin farkli
bolgelerinde tutulan su farkl ozel-
likler gosteriyor. Hidrojen baglari
ile polimer zincirlerine tutunan su



Glnes isinlari

Su buhari

Hidrojel malzeme

Kirli su

Gunes enerjisi kullanilarak hidrojel malzemeden su buhari elde edilmesinin sematik gosterimi.

Polivinilalkol
Citosan

Polipirol

Bagli su
Ara formdaki su

Serbest su

Gelistirilen malzemede tutulan ara formdaki su molekulleri daha az enerji ile buharlasiyor. Sistemin verimliligi bu sayede artiyor.

molekdlleri gugld bir bag olustu-
ruyorlar. Buna karsilik polimer zin-
cirleri arasinda tutulan serbest su
molekdlleri ise normal sudaki dav-
ranislarin aynisini sergiliyorlar. Bu
iki kesimin arasinda kalan bolgeler-
de ise su molekulleri ara bir formda
tutuluyor. Bu bolgedeki su molekdl-
leri arasindaki daha zayif etkilesim
sayesinde buharlasma icin gerekli
olan enerji normal suyu buharlas-
tirmak icin gerekli olan enerjiden
daha dustk.

Arastirmacilar gecen yil gelistir-
dikleri sistemle 1 m? ylizeyden sa-
atte 3,2 litre su aritmayi basarmis
ve bu degerin teorik olarak ulasi-
labilecek degerin iki kati oldugunu
bildirmislerdi. Yeni yapilan arastir-
malarla birlikte saatlik aritma mik-
tarini 3,6 litreye yukseltmeyi ba-
saran arastirmacilar bu miktarin
ticari aritma sistemlerindekinden
yaklasik 12 kat daha fazla oldugu-
nu belirtiyorlar.

Gunes enerjili su aritma sistemi di-
ger yontemlerle karsilastirildiginda
benzersiz avantajlara sahip olmasi-
nin yani sira cesitli kirletici madde-
ler iceren endustriyel atik sularin
da pratik bir bicimde aritilmasi icin
dikkate deder bir potansiyele sa-
hip. Tuzlu sulari ve cesitli kirletici-
ler iceren sulari oldukga basarili bir
sekilde temizleyebilen bu yontem,
icilebilir suyun elde edilmesini ko-
lay, verimli, ucuz ve surdurulebilir
kilmasi
olarak degerlendiriliyor. ll

bakimindan Umit verici

Kaynaklar

Zhou, X., Zhao, F. ve ark.,
“Architecting highly hydratable polymer networks to

tune the water state for solar water purification”,
Science Advances, Cilt 5, eaaw5484, 5.1-7,2019.

https:/phys.org/news/
2019-07-hydrogel-based-purification-
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Prof. Dr. Fuat Sezgin Bilim Tarihi Odiili

Prof. Dr. Esm hahya'ya

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

2019’un Prof. Dr. Fuat Sezgin Yilt ilan edilmesi nedeniyle, bu yila 6zgt olarak

ilk kez TUBITAK tarafindan Bilim, Ozel, Hizmet ve Tesvik Odiilleri’nin yam sira Prof. Dr. Fuat Sezgin

Bilim Tarihi Odiilii de verildi.

Ankara Universitesi, Dil ve Tarih-Cografya Fakiiltesi, Felsefe Boliimii emekli 6gretim tiyesi Prof. Dr. Esin Kahya,
bilim tarihi alaninda, doga bilimleri ve tip tarihi konularindaki uluslararast diizeyde

{istiin nitelikli caliymalart nedeniyle 2019 Yil Prof. Dr. Fuat Sezgin Bilim Tarihi Odiilirne layik gériildii.

Kendisiyle yaptigumiz sdyleside egitim hayatindan ve ¢alismalarindan konustuk,
genglere verdidi onerileri dinledik.

Bilim ve Teknik Ekim 2019



Prof. Dr. Esin Kahya Kimdir?

1941 yilinda Ankara’da diinyaya gelen Prof. Dr. Esin Kahya,
ilkokulu Dumlupinar Ilkokulunda,

ortaokulu Cebeci Ortaokulunda tamamlamuis.

Ardindan lise egitimine o zamanlar

sadece kiz ogrencilerin alindigi Ankara Kiz Lisesinde
devam etmis. Lise egitimi sirasinda dgretmenlerinin ¢ok iyi
ve ogrenci sayistnin az olmasinin kendileri igin

¢ok biiytik bir avantaj sagladigint belirten Prof. Dr. KGhya,
iyi bir egitim kadrosuyla yetismenin

kendisine okumayt sevdirdigini soyliiyor ve

kendini ¢ok sanslt hissediyor.

Lisedeki felsefe 6gretmeninin o zaman Ankara’da tek
{iniversite olan Ankara Universitesinin her bir fakiilte-
sinin farklt bolimlerinden 6gretim uyelerini okullarina
davet ettigini ve bu 6gretim tyelerinin lise 0grencilerine
konferans verdiklerini soyliyor. Boylece, tiniversite terci-
hi sirasinda 6grencilerin kendileri i¢in en uygun bolimi
tanuma ve secme sanstna sahip olduklarint belirtiyor. Iste
bu konferanslarin sonunda felsefe okumaya karar veri-
yor. Bu karar felsefenin aslinda ¢ok kapsaml bir alan ol-
dugunun, pek cok bilim dalint kapsadiginin ve en guizel
tarafinin da insana diisinmeyi 60greten bir disiplin oldu-
dgunun bilinciyle veriyor.

Ankara Universitesi Felsefe Boliimiine basladiginda 19
kisi olan stmif mevcudu ikinci sinifa gectiklerinde hayli
azaliyor. Cunk felsefe gercekten zor bir bolim ama Prof.
Dr. Kahya’ya gore bir o kadar da keyifli. Yalniz ¢cok okuma-

st gereken bir felsefe bolimu 6grencisi i¢in okuldaki k-
tiphane yeterli olmuyor. O zamanlar fotokopi yok, ders
kitabt da simnurlt sayida var ama hocalarindan isim, soy
isim ve adres yazarak 15 gtinligiine 6dung aldigt kitaplar
imdatlarina yetisiyor.

Uctincii sinifa gelen her égrenci gibi bir alt dal secmek
zorunda olan Prof. Dr. Esin Kdhya historik kiirstiyii (bilim
tarihi-felsefe tarihi kiirsuisii) seciyor ve burada da uzman-
lik dalt olarak bilim seciyor, bilim dalt olarak da biyoloji-
yi... Prof. Dr. Aydin Sayilt biyolojiyi se¢mesinde Ozellikle
yol gosteriyor, canliyt sorgulamanin ve anlamanin felse-
fe icin daha uygun ve 6énemli oldugunu soyliyor. Ancak
Kahya’nin biyoloji egitimi yok! Bu nedenle de Ankara
Universitesi Fen Fakiiltesinden genel botanik, genel zo-
oloji, fizyoloji ve filogeni gibi teorik ve laboratuvar ders-
lerini aliyor.
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“Bilim Turkiye’de de Yapilr!”

1964 yilinda Dil ve Tarih-Cografya Fakultesini bitiren
Prof. Dr. Esin Kahya, aynt yil Bilim Tarihi Kiirstisiinde
doktora calismalarina basliyor. Doktora tezinde bir ana-
tomi metni tizerinde calistigt icin Hacettepe Universitesi
Tip Fakiltesinden teorik ve uygulamali anatomi dersle-
riyle birlikte mikrobiyoloji, histoloji ve embriyoloji gibi
dersler aliyor.

1971 yiinda doktorasunt bitirdikten sonra 1973-1974
yillarinda burslu olarak ingiltere’ye giden Kahya, bu sii-
renin ilk dért ayinda Ingilizce kurslartna devam ediyor.
Dért ay sonra British Library’de ve Londra Universite-
sine bagly, ila¢ gelistirme arastirmalariyla beraber tip
tarihi arastirmalarinin da yapildigt Wellcome Enstitisi
Kiitiiphanesinde ve Cambridge Universitesi kiitiiphane-
lerinde calismalarina devam ediyor ve docentlik tezini
hazirliyor. Bu arada tip tarihi bolimiinde uzman olarak
calismast icin Wellcome Enstitiisinden is teklifi aliyor.
Ingiltere’ye burslu olarak gitme firsatint kendisine me-
zun oldugu universitesinin verdigini distunuyor ve as-
linda teklifi geri cevirerek Turkiye'ye donmek istiyor.
Aynt zamanda Turkiye’deki hocasina bu is teklifinden
s0z eden bir mektup yaziyor. Hocasindan gelen cevap da
onu destekliyor: “Bilim Turkiye’de de yapilr!”.

Prof. Dr. Esin Kahya Turkiye’ye déndikten ¢ok kisa
bir stire sonra dogentlik stnavina giriyor ve dogent olu-
yor. Ankara Universitesi Dil ve Tarih-Cografya Fakiiltesi
Felsefe Bolumiinde bilim tarihi dersleri vermeye basli-
yor. Bu arada bes yil siiren bir TUBITAK projesinde ca-
lisma imkanwna sahip oluyor. Prof. Dr. Sevim Tekeli ile
beraber 13. ylzyidan, 1928 Harf Devrimine kadar k-
tiphanelerde bulunan bilimsel eserleri arastirtyor. Prof.
Dr. Tekeli astronomi, matematik, fizik ve teknoloji ile ilgi-
li bolamleri, Prof. Dr. Kahya da biyoloji, tip, eczacilik, dis
hekimligi ve veterinerlik bélumlerini arastirtyor. Prof.
Dr. Esin Kahya bu projenin kendisine ¢cok sey kazandur-
digunt soyliyor
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Sosyal Bilimci GOzlem Yapar!

Prof. Dr. Kahya bir sosyal bilimcinin ¢alismalarinda
kullanacagt en iyi yontemin gozlem yapmak oldugunu
belirtiyor. Ozellikle de insant gézlemlemenin ¢ok énem-
li oldugunu vurguluyor. Prof. Dr. Kahya'ya gore felsefe
aslinda gozlem yapmayt da 6gretiyor. Felsefe bolimun-
de, sosyoloji ve psikoloji derslerinin de zorunlu olarak
okutulmast gerektigini distintiyor ve bir felsefeci toplu-
mun sosyal yapisint ve insan psikolojisini bilmeli, diyor.

Erken donem filozoflarina gore toplumda matema-
tik ve felsefe olmak tizere iki temel disiplin oldugunu
soyleyen Prof. Dr. Kdhya, matematigin sistematik ve so-
mut olmayl, felsefenin de insant tanimayt ve toplumu
bilmeyi gerektirdigini belirtiyor. Bir toplumu bilmenin
o toplumun tarihini, dilini ve dinini kavramaktan gec-
tiginin altun ¢iziyor. Mesela Dogu ve Batt toplumlarinin
sturekli karsilastirildigint ve Batinin bilim ve teknoloji-
de ileride oldugunun disunuldigina yalniz ilging bir
bicimde butin bilimlerin temelinin Dodgu’da atildigunt
vurgulayarak Ornek veriyor: “Mesela astronomi ile il-
gili erken donem c¢alismalart Turk ve Cin kokenli. Cin-
lilerin kullanmaya devam ettigi 12 hayvanlt takvim,
bugiin bizim kullandigumiz takvimlerden c¢ok daha iyi.



Biz dort senede bir, takvimlerimize fazladan bir gin
ekliyoruz. Onlarda dyle bir sey yok. Clinku sistemlerini
Glnes’e, Ay’a ve Diinya’ya gore dedil, cok daha uzaktaki
sabit yildizlara gére kurmuslar. Sonug olarak degiskenlik
en aza indirgendidi i¢in zaman daha iyi belirlenebiliyor.
Dolaytstyla, gerek bilim tarihi gerekse kultur tarihi calis-
malarinda genglere yasadiklart toplumun yapisinin te-
mellerini ve kdklerinin nereye kadar gittigini gdstermek
lazim. Bu ne kazandirir? Kendine gtiven kazandirir” Evet,
Prof. Dr. Esin Kahya, genglerin erken dénem tarihimizi ve
disunce tarihimizi bilmelerinin 6zellikle 6zgtiven agisin-
dan son derece yararli olacagint distntyor. B

Yirmiden fazla kitab1 ve
100’den fazla makalesi bulunan
Prof. Dr. Esin Kahya'nin

en 6nemli ¢alismalart arasinda
Ibn-i Sin&’min 1014 yilinda
kaleme aldigt El Kanun Fi’t-Tib
kitabinin ¢evirisi yer aliyor.
Eser tip dinyasinda

kaynak eserlerden birisi

olarak kabul ediliyor.

Séylesimizin sonunda Prof. Dr. Esin Kdhya’yt aldigt
Prof. Dr. Fuat Sezgin Bilim Tarihi Odiilii icin
TUBITAK Bilim ve Teknik dergisi ekibi adina kutluyor,

bize ayirdigi zaman igin tesekkiir ediyoruz.
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Tiirkiye’nin biyocesitlilik agcisindan
diinyanin en zengin iilkeleri arasinda oldugu gergegini hemen herkes bilir.

o v e o wve

Ama bu zenginligin icerigi konusunda ¢ogu kisinin bilgisi yoktur.



Turkiye Faunasi

Tiirkiye florasi, bugiine kadar yapilan

calismalarla biiyiik diciide ortaya konulmus olsa da
Tiirkiye faunasinin bir¢cok grubu hakkindaki
bilgilerimiz hala yiizeysel ve yetersizdir.

Bu yiizden iilkemizde yasayan hayvan tiirlerinin
tamami ile ilgili sayilar tahminden dteye gitmez.

Omurgalilar gibi tlkemizin buytk oranda aydin-
latilmis gruplari hakkindaki bilgiler yeterince top-
luma yayilamamis, anlatilamamistir. Oyle ki, tarih
boyunca gugleri nedeniyle insanlarda hayranlik
uyandiran aslan, kaplan, leopar, gita ve vasak gibi
buyuk yirtict memelilerin bile tlkemiz faunasina
dahil canlilar oldugunu bilenlerin sayisi ¢ok fazla
degildir.

Yuzolgum olarak kendisinden yaklasik 15 kat bui-
yuk Avrupa kitasindan daha zengin biyogesitlilige
sahip Turkiye, jeolojik agidan geng bir ulkedir ve
halen olusum sirecindeki bir dag kusaginda yer
alir. Bu dag olusum hareketleri sonucunda ytiksek
dag kivrimlari olusur. Tirkiye bu nedenle daglhk ve
engebeli bir araziye sahiptir. Bu hareketler sonucu
olusan ve turlerin yayilisi ontinde ciddi bir engel
olusturan dag silsileleri, populasyonlari ayirarak ce-
sitliliginin ortaya ¢ikmasina yol agar.



Ulkemizdeki zengin biyocesitliligin dnemli nedenlerinden
biri de “buzul ¢aglar1” boyunca Anadolu’nun siginak nok-
tasi haline gelmesidir. 1.800.000 ila 10.000 yil dncesinde ya-

sanmis olan buzul donemlerinde bircok canli Anadolu’ya
siginarak hayatta kalmayi basarabildi. iklimin sogudugu bu
donemlerde, kuzeyde yasayan tlrlerin cogu glineye ilerle-

yip Trakya ve Kuzeydogu Anadolu’dan girerek Anadolu’ya
yerlesti. iklimin ihman hale geldigi buzul arasi dénemler-
de ise glineyden gelen Afrika kokenli hayvan turleri kuze-
ye go¢ ederek Hatay, Guneydodgu Anadolu ve Igdir Ovasi
Uzerinden Anadolu’ya girdi. Sonug olarak tim bu gocler
Anadolu’da biyocesitlilik anlaminda onemli izler birakti.




Ote yandan Amanos, Binboga, Munzur, Kargapazari, Pa-
landoken, Allahuekber daglarindan olusan ve Hatay’dan
Kars’a kadar uzanan dag silsilesi (Anadolu Diyagonali)
cesitliligi artiran etkenlerden bir digeridir. Bu diyagonalin
bati ve dogusundaki tiir kompozisyonu, bu engeli asmayi
basaramayan tiirler nedeniyle birbirinden farklidir.

Anadolu’yu benzersiz kilan bir baska nokta ise topografya
ve iklimindeki cesitliliktir. Ulkemizde birbirine cok yakin
alanlarda bile farkli iklimler gorilebiliyor. Bu da birbirine
yakin alanlarda farkli habitatlar anlamina geliyor. Bununla
birlikte, Anadolu’nun dnemli go¢ yollari tGzerinde bulun-
masi da cesitliligi artiran énemli bir unsur.

Cogu kisinin sadece Afrika’ya veya Asya’nin bize uzak ki-
simlarina 6zgl oldugunu sandigi yaban hayatina ait tir-
lerin cogunun bir zamanlar Anadolu’da da yasadiklari
bilinir. Ornegin, Aslanin Panthera leo persica (iran Aslani)
alttlrd eskiden Anadolu’da da genis yayilis alanina sahip-
ken daha sonralari soylarinin tiikendigi bilimsel kaynak-
larda kayrthidir. Ulkemizde soylarinin 13. yiizyilda tiken-
digi tahmin ediliyor. Bazi kaynaklar ise 18. ylizyila kadar
Ozellikle Dogu ve Gilneydogu Anadolu’da yasadiklarini
iddia ediyor. Anadolu’da Uretilen gecmis donemlere ait
sanat eserlerinde ve Anadolu’da dokunan eski kilimlerin
motiflerinde aslanlarin konu edildigi pek cok siislemelere
rastlamak muimkan.




Kaplan (Panthera tigris) ve Cita (Acinonyx jubatus) da
Anadolu’da yasamis buyuk kedilerden. Kaplan bir Asya
kedisi ve bilimsel isminde bulunan “tigris” Dicle’nin antik
¢agdaki adi. Yani uzmanlara gore adini Dicle Havzasindan
aliyor. 1970 yilinda Sirnak-Uludere’de vurulan kaplan tlke-
mizde kaplan bulunduguna dair bilinen tek kesin kayit. Bu
kaplan kaydinin ilging bir oykusu var.

Kiligdisli kaplanlar, 11 bin yil oncesine kadar Amerika, Afrika ve Av-
rasya’da yaygindi. Bunlar cayirlar, sik calilarla kapli alanlar ve cam
ormanlarinda yasiyorlardi. Anadolu’da yasamis olan Machairo-

dus giganteus tirinin boyu 2 metreye yakindi. Tirtn Avrupa ve
Asya’da 15-2 milyon yil once yasadigi fosil kayitlarindan anlasiliyor.
Anadolu’da bulunan fosillerse yaklasik 7 milyon yil oncesine ait.




Vurulduktan sonra, govde uzunlugu 122 cm olan bu erkek
Hazar kaplaninin kuyrugu, Irakli bir asiret reisine kamcli
olarak kullanmasi igin verilmis. Kaplanin kuyruksuz postu
ise Giineydogu Anadolu’da bitki arastirmalari yapan is-
tanbul Universitesi Eczacilik Fakiiltesi 6gretim (yesi Prof.
Dr. Turhan Baytop tarafindan 1973’te tesadUfen fark edil-

mis ve istanbul’a getirilerek doldurulmus. Prof. Dr. Turhan
Baytop’un notlarina gore daha onceki yillarda da Uludere
ve Sirnak civarinda sekiz kaplan vuruldugu bolge halki ta-
rafindan kendisine anlatiimis. Bunun yaninda 2002 yilin-
da Silopi’de, 2003 yilinda da Sirnak’ta kaplan goruldagu
yazili basinda yer almisti.

Asya Citasi olarak bilinen Acinonyx jubatus venaticus alttu-
rune ait ornekler de Glkemizde 19.ylzyilin sonlarina kadar
Guneydogu Anadolu’da gorulmustu. O donemde citalarin

av kopegi gibi egitilerek kullanildigi biliniyor. Osmanli pa-
disahlarinin da citalari avlarda kullandiklari o doneme ait
sanat eserlerinden anlasiliyor.




Leoparlar (Panthera pardus) da Anadolu’da yasamis, hat-
ta hala yasadigina iliskin onemli kanitlar bulunan yirtici
memelilerden bir baskasi. Panter ya da pars adi da verilen
leoparlarin, Anadolu Leopari (Panthera pardus tulliana)
olarak bilinen altttru, eskiden Anadolu’da yaygin olarak
bulunurdu. 1974 yilinda Ankara-Beypazari’nda vurulan ve

yakin zamana kadar son kayit diye bilinen leopar, doldurul-
mus olarak su anda Ankara MTA Genel Mudurligu Tabiat
Tarihi Muzesinde sergileniyor. 2010 yilinda Siirt'te, 2013 yI-
linda da Diyarbakir'da vurulan leopar haberleri, gectigimiz
aylarda da Hakkari ve Tunceli'de kaydedilen leopar gorun-
tlleri basinda yer almisti.




Vasak (Lynx lynx), karakulak (bilimsel ismi “Caracal cara-
cal” Turkge isminden, yani “karakulak” kelimesinden koken
alir), yaban kedisi (Felis silvestris) ve saz kedisi (Felis chaus)
sayllari azalmis olsa da hala Anadolu’nun degisik bolgele-
rinde yaslyor.

Ayrica, deniz memelilerinden yunus (Delphinus delphis),
mutur (Phocoena phocoena), kasalot (Physeter catodon),
beyazburunlu yunus (Lagenorhynchus albirostris) ve yu-
varlakbas yunus (Grampus griseus) tlkemiz denizlerinde
gorulebilen turlerdir.

Ender de olsa, tiim zamanlarin en blylk hayvan tird olan
mavi balina (Balaenoptera musculus), fin balinasi (Balae-
noptera physalus) ve gagali balina (Ziphius cavirostris) gibi
tlrlerin Akdeniz’e girdigi ve llkemiz sularinda da gorul-
dugu bilinir.

Bir boa yilani ttrt olan mahmuzlu yilan (Eryx jaculus), bu-
kalemun (Chamaeleo chamaeleon), deniz kaplumbagasi
(Caretta caretta), boyu 1 metreyi asan dev kertenkele varan
(Varanus griseus), zehirli yilanlardan Misir kobrasi (Wal-
terinnesia aegyptia) ve 10°’dan fazla engerek (Vipera) turu
Ulkemizde yasayan stirtingenlere ornek verilebilir.

Flamingo (Phoenicopterus ruber), balik kartali (Pandion
haliaetus), sahkartal (Aquila heliaca), kizil akbaba (Gyps ful-
vus), kerkenez (Falco tinnunculus) ve dogu atmacasi (Acci-
piter nisus) gibi kus tirleri de Glkemizde yasayan kuslardan
sadece bazilaridir.

Ayrica Anadolu’da yapilan paleontolojik (fosilbilim) calis-
malar, jeolojik devirlerdeki biyogesitlilik ve yaban hayati
bakimindan ilging veriler sunuyor. Kahramanmaras'ta
bulunan ve yaklasik 3000 yil kadar 6nceye tarihlenen fil
fosilinin yani sira Anadolu’nun farkli bolgelerinde zlrafa,
maymun, mamut, mastodon, su aygiri, dev geyik, deniz
inegi, ay! kopegi, kilicdisli kaplan, gergedan ve boynuzsuz
dev gergedan fosillerine rastlanir.

Ulkemizdeki su aygiri (Hippopotamus sp) fosilleri Mugla-
Resadiye, Antalya-Karain, Ankara-Akkaya civarinda yapi-
lan kazilarda bulunmustur. Bu fosillere gore su aygirlari
glnimuzden 2 milyon yil oncesine kadar Afrika’dan,
Avrupa’nin orta kesimlerine kadar olan alanlarda yasiyor-
lard.

Boynuzsuz dev gergedanlar 25 milyon yil 6nce Anadolu’da
yasiyorlardi. Uzunluklari 12, basin Gzerine kadar olan yuk-
seklikleriyse 8 metre kadardi. 20 ton agirliga (yaklasik 4 fi-
lin agirligina esit) ulasabilen bu dev hayvanlar agaglardaki
yapraklar, ince dallar ve meyveler ile besleniyordu.




Boynuzsuz dev gergedanlarin yaklasik 30 milyon yil 6ncesi-
neaitoldugutahminedilenfosilleri2002yilinda Kirikkale’de
(Cankir-Corum Havzasi) bulundu. Ayni ¢alismada bulu-

nan su kaplumbadalari, kiictik gergedanlar, ¢ift toynakli-
lar ve timsahlara ait fosiller Anadolu’da o zamanlar sicak
ve nemli bir tropik iklimin hikim strdigind gosteriyor.

Ozellikle gliniimiizden 24 ila 5 milyon yil dncesinde, Ana-
dolu’nun da icinde bulundugu iliman kusakta yer alan ge-
nis cayirlar memeli tlrlerinin yasamasi icin ¢ok uygundu.
Bu alanlarda zirafa, mastodon, gergedan, geyik gibi otcul
memeliler ve bunlarin avcilari olan yirticilarin sayisi fazlay-
di. Bunlardan biri ayi kopekleriydi. Bas kismi aylya, viicu-
du kopegde benzedigi icin bu adi alan canlilar, o zamanlar
Asya, Avrupa, Kuzey Amerika ve Afrika’da yaygindi. Ulke-
mizde yasamis olan ayi kdpeginin Amphicyon major tiri
oldugunu Manisa-Pasalar ve Yozgat-Candir'da bulunan
fosillerden anliyoruz.

25 ila 5 milyon yil 6ncesine ait ilging fosil kayitlardan biri
de deniz inekleri. Bu canlilar, sistematik agidan Sirenia ta-
kiminda inceleniyorlar ve bu takimin soyu tiikenen Rhyti-
nidae familyasi disinda gliniimuzde yasayan iki familyasi
daha var: Manatidae ve Dugongidae. Manatlar Afrika ve
Amerika kiyilarinda yasiyorlar. Dugonglarsa Hint Okyanu-
su ile Kuzey Avustralya kiyilarinda yasiyorlar. Nehirler ve
gollerde de goruliyorlar.

2007 yilinda Mersin Erdemli’de Prof. Dr. Selim inan ve
ekibi tarafindan bulunan deniz inegi (Metaxytherium me-
dium) fosili, tlkemizdeki Sirenia takimina ait ilk fosil. Bu
tliriin fosilleri, daha 6nce Fransa ve italya’da 5 milyon yil
oncesine ait kayaclarda da bulunmustu.

Yine blylk bir memeli olan dev geyiklere ait fosillere ise
Istanbul’un Avrupa yakasindaki Yarimburgaz magarasin-
da rastlandi. Burada yapilan kazilarda ayi, tilki, kedi, kopek,
leopar, yarasa, at, yaban kecisi, dag kecisi, bizon, ceylan,
geyik, kiictik kemiriciler, tavsan gibi cok sayida hayvana ait
fosillerin yani sira en blytk geyik olarak kabul edilen dev

geyik (Megaloceros sp) fosili de bulunmustur.

Dev geyiklerin, ginimuzden yaklasik 5 milyon yil dnce-
sinden 10 bin yil dncesine kadar olan zaman araliginda
yasadigi biliniyor. Bilimsel ismindeki Megaloceros s6zciigu
Yunancada “bliylik boynuzlu” anlamina gelen dev geyik-
lerin omuz ylkseklikleri 2 metre, boynuzlari ise 3,5 met-
reden fazla olabiliyordu. Fosil kayitlara gore Avrupa ve
Asya’da genis bir alanda yasamis olduklari tahmin ediliyor.

Yukarida sayilan tim canlilar omurgali grubuna girer.
Turkiye’nin omurgali faunasi buytk olctide aydinlatiimis-
tir. Ulkemizde yasayan omurgali tiirlerin toplam sayisi
1500 civarindadir. Turkiye’de yasayan omurgali gruplara
ait mevcut tur sayilari da asagi yukari bilinir. Kaynaklara
gore bazi farkhliklar gorilse de Tirkiye faunasi 150 ci-
varinda memeli, 500 civarinda kus, 130 kadar suriingen,
30’un Uzerinde kurbaga, 680’nin Gzerinde balik (yaklasik
1/3°0 tatlisu, 2/3’0 deniz baligr) tiir( igerir.

Tirkiye faunasina ait geri kalan on binlerce tir omurga-
sizlar grubuna girer. Ancak Turkiye faunasinin ozellikle
omurgasiz gruplari henliz tam anlamiyla ortaya konul-
mus degildir. Pek cok grup hakkindaki bilgimiz yetersizdir.
Bu sayilara henliz tanimlanmamis tiirler de eklendiginde
toplam sayinin 50.000’in tizerinde olacagi tahmin ediliyor.
Bu sayr mevcut tim AB lkelerinin barindirdigi toplam
hayvan turu sayisindan daha fazladir.

Biyocesitlilik agisindan her ne kadar zengin olsak da (l-
kemizde yasayan tiir sayisinda ge¢cmise oranla ciddi azal-
malar gorildigu de bir gercek ve bu durum glnimuzdin
en buyuk cevre sorunlarindan biri. Bu sorunu buytk kilan,
yalnizca canlilarin cisim olarak yok olmalari ve onlari bir
daha géremeyecek olmamiz degil. Asil sorun, yok olan her
trdn, ardinda baska bir tiir tarafindan doldurulamayacak
bir bosluk birakmasi.

Soyu tlkenen her tir, batinden ayrilan bir parca, “besin
zinciri” adi verilen sistemden kopan bir halka anlamina
geliyor. Turlerin yok olusu, tipki bir balik aginin farkli nok-
talarindan strekli delinmesi gibi bir durum.




Anadolu’yu benzersiz kilan ozelliklerden ikisi
topografya ve iklimindeki cesitliliktir.

Ulkemizde birbirine ¢ok yakin alanlarda bile farkh iklimler gériilebiliyor.
Bu da birbirine yakin alanlarda farkli habitatlar
anlamina geliyor.

Yeni bir agda kugclk bir delik acilmasi o bolgede fireye ne-
den olsa da agin bitln olarak is gormesine engel olustur-
mayabilir. Hatta yeni bir ag belki birkag delikle bile is gore-

bilir. Ama acilan deliklerin sayisi arttikca ve bunun ontine
gecilmedikee bir stire sonra ag dagilir ve islevsiz hale gelir.

Benzer bicimde, tlrlerin yok olmasinin dogadaki besin
zincirine etkisi ilk bakista gortnir olmasa da kopan hal-
ka sayisi arttikca bu etkiler fark edilecek hale gelir. Bunun
sonucunda da besin zinciri, tipki pek ¢cok yerinden delinen
bir balik agi gibi onarilamayacak sekilde bozulur.




Gelismis lkelere bakildiginda, o tlkeye ait biyogesitliligin
buylk oranda ortaya ¢ikarildigi gorulur. Bu tlkelerde he-
men her canli grubunu tanitan, o gruba ait turlerin bilgile-
rini ve yayilislarini igeren kitaplar vardir. Turkiye’ye baktigi-
mizda ise bu konuda katedilmesi gereken ¢ok yol oldugunu
ve Ulkemiz faunasinin henlz tam olarak ortaya konulama-
digini gordrdz. Turkiye faunasina ait bazi hayvan gruplari
hakkindaki bilgilerimiz hala yetersizdir.
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Fauna

[ J [ J @
Dr. Biilent GOzcelioglu [ turkiye.dogasi@tubitak.gou.tr D e n I z F I I

Antarktika anakarasi ve yakin ¢evresindeki adalarda
gliney deniz fili denilen dev foklar yasar.

Bu foklar, devasa yapilarina ragmen uysal hayvanlardir.
Erkek bireylerin burun kisminda fillerin hortumuna
benzeyen bir yapi bulunur.

Bundan dolayi deniz filleri diye adlandirilirlar.

Diinyada kuzey ve gliney deniz filleri olmak tizere
iki tir deniz fili yasiyor.

Kuzey deniz fili (Mirounga angustirostris)
Alaska’dan Meksika’ya kadar olan bolgede,
Glney deniz fili (Mirounga leonina) ise
Antarktika ve yakin ¢evresindeki

adalarda yasar.
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Gliney deniz filleri

olaganustu dalgiglar olarak da bilinirler.
2133 metre derinlige dalabilir,

120 dakika kadar

su altinda nefes almadan durabilirler.
Kalamar, balik, deniz kabuklulari

ve tulumlu hayvanlar

baslica besinlerini olusturur.
Yasamlarinin blylk kismini denizde
gegcirirler ancak diizenli olarak
karaya da cikarlar.

Erkek ve disi bireyler arasinda
cok bliyiik boyutsal ve morfolojik farkliliklar vardir.

Ortalama olarak, erkek bireyler 4,2 metre (en fazla 6,2 metre) ve 2200-4000 kg,
disiler ise 2,7 - 3,7 metre ve 500-1000 kg agirliginda olur.
Erkeklerde bulunan fil hortumu benzeri yapi disilerde bulunmaz,

disilerin kisa bir burun ve agizlari vardir.

Deniz fillerinin kiirk rengi kahverengi ve koyu gliimis gri arasinda degisir.

23 yil kadar yasarlar.
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Tapa
Ornek Cozim

LITS

Ornek Coziim

Tapa: Asagidaki kurallara gore bazi
hicreleri karalayarak tek bir duvar elde
edin. Hlcrelerin icindeki sayilar, komsu
hicrelerdeki karalanmis hicrelerin sa-
yisini gosterir. Say!i iceren hucreler kara-
lanamaz. Bir hicrede birden fazla sayi
varsa, komsularinda karalanmis blokla-
rin arasinda en az bir tane beyaz hiicre
olmalidir. Diyagramda 2x2 ya da daha
blyuk karalanmis hiicre bulunamaz.

LITS: Her bir bolgede bir tetromino
sekli olacak sekilde dort hlcreyi kara-
layin. Tetrominolar donddr(lebilir ve/
veya ters cevrilebilir. Tim karali hlcre-
ler birbiriyle kenardan baglantili olmali
ve diyagramin hicbir yerinde 2x2 karali
hdcre bulunmamalidir. Ayni tetromino-
lar birbirine kenardan komsu olamaz
ancak caprazdan degebilirler.
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Odiil Kazanan
Problemler

Satrang problemi yarismalari
nasil diizenlenir? Diinyada yal-
nizca problem ve etiitlerin ya-
yinlandigi bazi dergiler vardir:
British Chess Problem Society
yayin organi olan The Proble-
mist, Almanya’da yayinlanan
Die Schwalbe, Hollanda’da ya-
yinlanan Probleemblad ve Rus-
ya Federasyonu’nda yayinlanan
Shakhmatnaya  Kompozitsiya
gibi Kompozitorlerin bu dergi-
lere yolladigi problemler 6nce
editorin kontroliinden geger.
Editoriin  onayindan sonra
problem dergide yayinlanir ve
dergide yayinlanan her prob-
lem o derginin yillik olagan ya-
rismasina (informal tourney)
katilmis olur. Problemler, dergi
tarafindan atanmis bir hakem
tarafindan degerlendirilir ve
bunun sonucunda “6dil”, “se-
ref mansiyonu” ya da “com-
mendation” (6vgiye deder)
gibi derecelere layik goriiliirler.
Cok benzeri daha 6nceden ku-
rulmus ya da hatali problemler
degerlendirme disi kalir.
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Bu olagan yarismalar disinda,
Ozel olaylar nedeniyle diizen-
lenen yarismalar da var. Me-
sela onemli bir kompozitoriin
“10”lu bir yas donimii (ellinci
yas, altmisinci yas gibi) ya da
ulusal gilinler nedeniyle benzer
yarismalar diizenlenebilir.

Bu yazimizda sizlere son za-
manlarda c¢esitli yarismalarda
odil kazanmis problemlerden
birkag 6rnek sunacagiz.

Cagdas problem sanatina (6zel-
likle iki ve ti¢ hamlelik problem-
lere) uzun zamandir ¢ok evreli
kurgularin hakim oldugunu go-
riyoruz. Geleneksel problemle-
rin ¢cogu bir anahtar hamle ve
buna siyahin verdigi cevaplar-
dan olusur. Yani tek evrelidir.
Gilnliimiizde ise “deneme ham-
leleri” (try) ile g, hatta dort
evreli problemler yaygin. Asa-
gidaki problem de onlardan biri
ve onemli bir yarismada birinci-
lik 6diilti kazanmis

(Diyagram 1).

Diyagram 1

Anatoly Slesarenko
Moskova yarismasi, 2017
Birincilik Oduli
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Beyaz oynar,
iki hamlede mat eder.

- Problemi “evreler halinde”
- inceleyelim.

Birinci evre: 1. Kh5? (tehdit 2. Vf8/
Vxd7 mat AB) dxe6 2. Ae8 mat C.
Ancak 1... Kxe6! bu tehdidi onler.
 ikinci evre: 1. Kh6? ( tehdit 2. Ae8
mat C) Kxe6 2. VI8 mat A. Bu kez
1...dxe6! yaniti siyahi kurtariyor.
Ugiincii evre: Gercek anahtar
hamle 1. Ac5! (tehdit 2. Ae8 mat C)
Kxe6 2. Vxd7 mat B; 1...dxe6/Kxc7
| 2. Kd8/b8=V mat.



Bu problemde birinci evre-
de beyaz A ve B tehditleri- |
ni yapiyor, tematik savun-

ma (1..Kxe6) her iki mati

da onluyor. Diger iki evre-
de ise C tehdidini yapiyor;
evrelerin  birinde tematik
savunma A, digerinde ise

B mati ile sonuclaniyor. Bu
oruntu

karesi vermesi.

Ayniyarismadaikincilikodu-
I0 kazanmis problemle de-
vam edelim (Diyagram 2).

Diyagram 2
Marjan Kovacevic
Moskova yarismasi, 2017
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Beyaz oynar,
iki hamlede mat eder. |

1. Ag3? denemesi Ug farkli

matla tehdit ediyor: 2. Ve4/
Vxh6/VC7 ABC. 1..AFS/Af3 2.
Vxf5/Ae 2. Ancak 1...c3 ham-
lesi butun tehditleri basariy-

la onltyor.
Anahtar hamle
1. Ac3! Tehdit: 2. Ad5 mat.

“Burmistrov kom-
binezonu” olarak biliniyor.
Anahtar hamlenin bir diger |
ozelligi siyah saha bir kaglis

Varyasyonlar:

a) 1..5e52. Ve4 mat A

b) 1..5e3 2. Vxh6 mat B

€) 1..593 2. Vc7 mat C

d) 1. Af5/Af3 Ae2/Vxh6 mat
Anahtar hamle adeta soke

edici: siyah saha U¢ ka-

¢Is karesi veriyor. Deneme
hamlesindeki
larini bu kacislardan sonra
bir kez daha goruyoruz.

Uclincli drnegimizde ise

Dresden temas! kullanil-

ornekle Dresden temasini
anlayalm (Diyagram 3).

Diyagram 3

Friedrich Palitzsch
Deutsches Wochenschach,

1918
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Beyaz oynar,
U¢ hamlede mat eder.

1. Kf5? ve arkasindan 2. Kf8

matbeyazin “anaplani”. An-

cak “iyi savunma” 1...Fb4l
bu plani engelliyor. Demek

ki beyaz énce bu “iyi sa- |

vunmay!” bertaraf etmeli:

1. Vb2l (tehdit 2. Vb8+/

Vxh2+ ve arkasindan mat)
Fxb2 2. Kf5 Kf3 3. Kh5 mat.

tehdit mat-

Dikkat ederseniz beyaz bu-
rada oncelikle bir saptir-
ma hamlesi ile siyahi “iyi
savunma”sini (1...Fb4) vya-
pamaz hale getirdi. Ana
planini (2. Kf5) bundan son-
ra uyguladi. Siyah f8 karesi-
ni yeni bir savunma hamle-
siyle (2..Kf3) korudu. Ama
bu “kotd savunma hamle-
si”. Neden kotd? Filin h5’i
denetimini engelliyor da
ondan. Beyaz da bundan

yararlanarak 3. Kh5 ile mat
mis. Ama once tarihsel bir

etti. Yani Dresden temasi-
ni soyle ozetleyebiliriz: Be-

- yazin ana planini engelle-
- yen “lyi savunma” bir ha-

zirlik manevrasi ile bertaraf
ediliyor ve siyah onun yeri-
ne “kotd savunma hamlesi”

yapmaya zorlaniyor.

Simdi gelelim Dresden te-
masinin ¢agdas yorumuna
(Diyagram 4).

Diyagram 4

Valery Shavryn
Makedonya Problemistler
Ligi, 2018

Birincilik odulu
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Beyaz oynar,
U¢ hamlede mat eder.

© Bu problemde 1. bxc4/Axc4?
denemeleri (2. Vd5/Va6 mat
tehdidiyle) 1..Fe4/Ae4 ile sa-
vusturulur (iyi savunmalar).
Anahtar hamle 1. Kh5! 2.
Sf4+ ile tehdit eder (2..Ae4/

Fe4 3. vd6/Vvd5 mat). Siyah

sah/kale bataryasini dnce-
- den 1..Ae4 ile etkisizlestir-

meyi deneyebilir. iste sim-

di 2. bxc4 mumkin. Bu kez
3. Vd5 mat tehdidi 2..Fe4

ile donlenemez cunku e4 ka-
resi at ile bloke edilmis. Si-

yah, 2..Ad6 oynarsa (vezirin
d7’yi denetimini engelleme
amaciyla) 3. Vxd6 ile mat
olur. Burada 2..Ad6 kotu sa-
- vunma ciinkii d6 karesinin
denetimini birakiyor.

Benzer sekilde, 2..Fe4 sa-

vunmasina karsi beyaz 2.
. Axc4 oynar. Bir

sonraki
hamlede 3. Vdé mat teh-

didi 2..Ae4 ile onlenemez
~ clinkii e4 karesinde bu kez
fil var. Bunun yerine siyah
2..Fd5 oynamak zorunda-
dir (koétl savunma); beyaz
3. Vxd5 ile mat eder. Dik-

katle incelenmeyi hak eden
bu problemde Dresden te-
masinin iki kez uygulandigi-
ni goruyoruz.
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62. Diinya Satrang
Kompozisyonu Kongresi

62. Dunya Satran¢c Kom-
pozisyonu Kongresi, 1724
Agustos 2019 tarihleri ara-
sinda Litvanya’nin baskenti
Vilnius’ta yapildi. Kongreye
31 Ulkeden 193 kisi katildi.
Bu onemli satrang olayi, hiz-
li kompozisyon yarismasi,
aclk ¢cozme yarismasl, ¢oz-
me gosterisi gibi cesitli et
kinliklere sahne oldu. Kong-
re kapsaminda 43. Dunya
Satran¢ Cozme Sampiyona-
si da yapildi. Ulusal takim si-
ralamasinda Polonya gecen
yil oldugu gibi birinci oldu.
Rusya ikinci, Blyuk Britan-
ya ise Uguncu oldular. Birey-
sel siralamada Piotr Gors-
ki (Polonya) birinci, John
Nunn (Buyuk Britanya) ikin-
ci ve Eddy van Beers (Belci-
ka) Gglincu oldular.

Asagidaki problemi burada
bulunan 90 yarismacidan
yalnizca ikisi dogru ¢ozebil-
mis (Diyagram 5).

Diyagram 5
Ladislav Vetesnik
Casopis ceskych sachistu,

Coziim:

1. Fe3! ~ 2. Ac4+Se4 3. Ad
+ Se5 4 Ff4 mat (3..5f3 4.
V2 mat)

Varyasyonlar:

a) 1...5d6 2.Vh2+ Se7
3.Fc5+ $e8/d8 4 Vb8 mat;
b) 1..5e4 2.Fh6 ~ 3.Vf4+ Sd3
4Vcdmat (2...55 3.vd3+ Seb
4.Acdmat);

0 1.f5 2Vd4+Sd6 3Ves+

Se5 4Ve7 mat.

Yarismada problemin oriji-

nali degil, dikey eksene gore
yansitiimis
(yani al=h1 olacak sekilde)

simetrik  hali

yonu kullandik.

43. Dunya Satran¢ Cozme |
Sampiyonas’nda sorulan i-
ki problemin ¢ozumunu de ‘
size birakiyoruz.

Diyagram 6
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Beyaz oynar,
dort hamlede mat eder.

90

Beyaz oynar,

iki hamlede mat eder.

Diyagram 7
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Beyaz oynar,

U¢c hamlede mat eder.
Gegen ay

- sorulan sorularin
sorulmustu. Eski problem-
leri daha once gormdus olan-
larr sasirtmak igin yarisma-
larda boyle uygulamalar ya-
pilabiliyor. Biz orijinal pozis-

coziimleri

Gegen ay sorulan etiidiin
¢Oziimii

Diyagram 8

Sahmati v SSSR, 1986

Beyaz oynar,
berabere kalir.

- CoOziim:

“Sag duyuya” daha uygun

- goriinen plan, beyazin vakit

kaybetmeden d7 piyonunu
almasi gibi gortintyor. Ama
bu kaybettirir:

Siyah sah
namaya zorlaniyor. Bunun
onemi sonradan anlasila-
- cak. (1..5d5 2.5xh5 Sc4 3.
Sg4 ve beraberlik)

| 1,567 h4 2. Se7 h3 3. Sxd7
 h24.5¢7 h1=V 5.d7 Vcl+ ve
-~ siyah kazanir.

Kazang icin paradoksal bir

- hamle gerekiyor:

' 1.5g5!
1.5¢a

«_.n

¢” sutununa oy-

2. 5f6!

©2.5xh5? Sxb4 3. 594 5¢5 ve
~ siyah kazanr.

~ 2..h43.5e7 h3 4. $xd7 h2
' 5.5¢7 h1=V 6.d7

Mikhail Zinar

Ve beraberlik. Siyah, c4te
duran sah yuzinden vezi-
riyle cl’den sah cekemiyor.
Soluk almaya firsat bulan
beyaz sonraki hamlede ve-
zir ¢cikacak!



Altin ve Gumus
Sikkeler

(Matematik)

Haramiler 7x7 satrang tahtasunin her bir birim karesine
bir altin ya da gumis sikke yerlestiriyorlar.

Ali Baba her hamlesinde tzerlerinde

aynt tur sikke bulunan iki komsu birim kare
(ortak kenar ya da ortak kose paylasan)
secip bu karelere yerlestirilmis iki sikkeyi
alabiliyor.

Buna gore Ali Baba her hamlede
ya iki altin ya da iki gumus sikke aliyor.

Haramiler sikkeleri nasil yerlestirirse yerlestirsin
Ali Baba en fazla kag sikke almayt
garantileyebilir?
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Gokyuzu

Alp Akoglu [ alp.akoglu@tubitak.gouv.tr

14 Ekim
Dolunay

5 Ekim
ilkdérdiin

Cift Kiime Yikseliyor

llin bu doneminde Perseus ve
YKraIige takimyildizlari dogudan
yikselir. iste tam bu iki takimyildi-
zin arasinda gokyuzunun en guzel
cisimlerinden biri olan Cift Kime
yer alir. Cift Kime, Yunan mitoloji-
sinde Perseus’un kilicinin kabzasinin
Uzerindeki mucevherleri simgeler.
Temiz ve acik bir gokyuzu altinda
gozlem vyapiyorsaniz Cift Kime'yi
ciplak gozle gorebilir, onun neden
mucevhere benzetildigini anlayabi-
lirsiniz.

Cift Kime, birbirine yakin iki
aclk yildiz kimesinden (NGC 869
ve NGC 884) olusur. Kimelerin her
biri gokyuzunde Ay’in kapladigi ka-
dar bir alani kaplar. Kimeler birbiri-
ne yapisik gibi gorindugunden Cift
Kume’nin genisligi yaklasik iki Ay ca-
pi (bir acI derecesi) kadardir. Her ne
kadar ciplak gozle yildizlarini sece-
bildiklerini soyleyenler olsa da ku-
meler silik birer bulut gibi gortnar.
NGC 869’'un parlakligi, NGC 884’Un-
kine gore biraz daha fazladir.

NGC 869, daha parlak olmasinin
yani sira daha zengin bir kiimedir.
Bir durbunle kimenin onlarca yil-
dizini secebilirsiniz. Ozellikle kime-
nin merkezindeki birka¢ parlak yil-
diz dikkat ceker. NGC 884’Un farkli
yani icerdigi kirmizi yildizlardir.
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Bu kiime digerine gore biraz daha
sonuk oldugundan bize daha uzak-
mis gibi gelir. Oysa kimeler kabaca
ayni uzakliktadir.

Her iki kime de yildiz olusum
bolgesi olan Perseus OB1 oyma-
ginin  Uyesidir. Kamelerin icerdigi
300 kadar mavi superdev yildiz, Cift
Kime’nin ¢cok geng oldugunu goste-
rir. Cankd bu dev yildizlar yakitlarini
o0 kadar hizli tuketir ki omdarleri 100
milyon yili asmaz (Gunes 4,5 milyar
yasindadir). Gokbilimcilerin hesapla-
malarina gore kumeler yaklasik 14
milyon yasinda.

Cift Kimeyi gozlemenin en iyi
yolu durbun kullanmaktir. Clnku
teleskopla bakarken cifti ayni anda

28 Ekim
Yeniay

21 Ekim
Sondordiin

gorus alanina sigdirmak pek mum-
kin degildir. Kameleri gokyuzun-
de bulmak icin bu siralar kuzey-
dogu ufku Uzerinde yan duran bir
M ya da W harfini andiran Kralice
Takimyildiz’'nin altina bakmak gere-
kir. Ciplak gozle secemiyorsaniz dur-
bunle bu bolgede biraz gezinirseniz
Cift Kime’ye mutlaka denk gelirsi-
niz. Cift Kime, gokadamizin Perse-
us kolunda yer aldigindan durbunle
gezinirken bu bolgenin yildizlar ba-
kimindan ne kadar zengin oldugunu
goreceksiniz.

Cift Kime’yi gokytzunde bul-
mak icin yandaki gokyuzu haritasin-
dan vyararlanabilirsiniz. Burada ku-
melerin yeri isaretlenmis durumda.




1 Ekim 22:00
15 Ekim 21:00
31 Ekim 20:00

Merkiir ay boyunca ginbatiminin
hemen ardindan gokytziinde ola-
cak ve bati-gtineybati ufku (izerinde
bulunacak. Ancak hava kararmadan
battigi icin gorilmesi ¢ok zor ola-
cak. Gezegeni gorebilmek icin hava
kosullarinin ¢ok iyi olmasi ve ytksek
bir gozlem yeri sart.

Veniis de Merkiir gibi aksam glinba-
timinda bati-glineybati ufku tizerin-

de bulunuyor ve Merkir’iin hemen
saginda yer aliyor. Ayin ilk yarisinda
her iki gezegen de yaklasik ayni sa-
atte batacak. Ayin ilerleyen glinlerin-
de Venlis ytikselmeyi stirdlirecek. Bu
sayede ayin son glinlerinde glinbati-
minin hemen ardindan Venis’i gor-

mek mimkin. Bunun i¢in yine hava
kosullarinin ¢ok iyi olmasi ve yuksek
bir gozlem yeri sart.

Mars gectigimiz ay sabah gokyuzii-
ne gec¢misti. Ufkun (izerinde gide-
rek yiikselen gezegenin gorulebilme-
si icin ayin ortalarini beklemek ge-
rekecek. Gezegen Ozellikle ayin son
glinlerinde gindogumundan once
kisa stirelerle gorilebilir. Bunun igin
dogu ufkunun temiz ve agik olmasi
gerekiyor.

Jiipiter hava karardiginda giiney-
bati ufku lzerinde bulunuyor. Geze-
gen ayin baslarinda giinbatimindan
sonra Ug saat kadar gokyuziinde ka-
lacak. ilerleyen giinlerde bu siire gi-

Ayin Onemli Gok Olaylan

03 Ekim Ay ve JUpiter
birbirine ¢cok yakin goriiniimde

05 Ekim Ay ve Satlirn
birbirine ¢ok yakin goriinimde

10 Ekim Ay Dlinya’ya en uzak
konumunda (405.900 km)

20 Ekim Merkdr en blyiik
dogu uzaniminda (25°)

26 Ekim Ay Dunya’ya en yakin konumunda
(361.402 km) Ay ve Mars
birbirine yakin gortinimde

29 Ekim Ay, Merkir ve Venls

birbirine ok yakin gortinimde

3 Ekim aksami gliney-glineybati ufku

derek kisalacak. Ayin son gun hilal
evresindeki Ay ile cok yakin konum-
da olacak.

Satiirn glinbatiminda giiney-bati
ufku tzerinde bulunuyor ve yakla-
sik bir buguk saat arayla Jipiter’i izli-
yor. Saturn geceyarisindan once bat-
mis olacak.




Zeka Oyunlart

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

Goz Aldanmasi

iki resim birbirlerinin
ayna gortintdsu olmasina
ragmen sagdaki

daha mutlu goriintyor.

Sekreterler

Elinizde 18 sayfalik Tlrkce,

11 sayfalik ingilizce yazi var.
Bunlari bilgisayara aktarmak tzere
iki sekreter bulunuyor.
Sekreterlerin bilgisayarda bir
sayfayl kac dakikada yazdiklari
tabloda veriliyor:

Tiirkge | ingilizce
Birinci sekreter 3 8
ikinci sekreter 4 7

Bu is en az kag dakikada
tamamlanabilir?

Ogrenciler

Bir okulda okul numarasinin son
rakami 0 olmayan 900 6grenci, 1
olmayan 901 6grenci, 2 olmayan
902 ogrenci, ..., 9 olmayan 909
ogrenci vardir.

Bu okulda kag ogrenci vardir?
Soru isareti

Soru isaretinin yerine
asagidakilerden hangisi gelecek?

2RSS
HPRB
PO
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Hangisi Farkh
Hangisi farkl?

Gt R

Bloklar

Uc adet birim kareden olusan

L harfi bicimindeki bloklarla bir
kroki olusturulmustur.

Bu krokiyi kullanarak

A noktasindan B noktasina
gideceksiniz.

A

® Sadece bloklarin kenarlari
Uzerinde hareket edebilirsiniz.
® Her noktadan en fazla

1 kez gecebilirsiniz.

Bu yolun uzunlugu en fazla kag
birim olabilir?

Ornekte goriilen yolun uzunlugu
40 birimdir.

A
Ucgendeki Atletler

Uc atlet (icgen bicimindeki
bir parkur Gzerinde
antrenman yapmaktadir.
Birinci atlet A, ikinci atlet B,
dguncl atlet C kosesindedir.
Ayni anda kosmaya bagslarlar ve
g kenari da bir kez

dolastiktan sonra ayni anda
basladiklari noktalara varirlar.
Her biri Gcgenin kenarlari
Uzerinde farkli ve sabit hizlarla
kosmustur. Bu hizlar asagidaki
tabloda km/saat olarak
gosterilmistir:

B/

AB BC CA
Birinci 4 6 5
ikinci 8 9 3
Ugiinci 14 | 2 7

Bu Gg¢genin ABC agisi nedir?

Yiiz Diigme

Siz ve arkadasiniz digmelerle

bir oyun oynayacaksiniz. 100 tane
digmeden 1,2 ya da 5 tanesini
sirayla bir siz, bir arkadasiniz
alacak. En son dugmeyi ya da
digmeleri alan oyunu kazanacak.

ilk siz baslayacaginiza gére oyunu
kazanmak icin ka¢ adet digme
almalisiniz?

Not: Hem sizin hem de
arkadasinizin kusursuz oynadigini
varsayiniz.



Sihirli Kare

7 14 4 9 Alti “1”

Alti “I” parcasini bir araya getirerek sagdaki sekli elde ediniz.
12215 6 Parcalar dondurulebilir ve ters cevrilebilir.

13 8 10 3
-l -l-l 5 16 Lll ENEEEEN
EEEEEN l=
e EEEEEEEN

Tablodaki karelerden ikisinin yerlerini

T[]
degistirerek bir sihirli kare elde ediniz. EEEEN
Sihirli karede tum satirlarin,

.. . . [ T[T
sttunlarin ve diyagonallerin toplami [

ayni sayidir.
Dort Kiip Dort Rakamli Sayi Eksik Par¢a
8 farkli blok olusturulabilir. 8631 E

Soru isareti

. F gelecek. -

Gol Sayilar Altr L’
102
(10,12, 20, 60)

Hangisi Farkh? [ |
D farklidir. Diziye gore renkli noktalarin = =

Top Cekme olusturdugu kiiclik gember biyiik gemberin
68 top cekmek gerekir. icinde donerek ilerliyor. Seklin dogrusu:
1,2,4,5,7,8,10,12,...,97,98, 100

Her Gclincl sayryl almazsak en sanssiz
cekim gergeklesmis olur:

100-33 = 67 say!.

68. top cekildiginde hedefe ulasilir.

Fark
264
(50136, 49872)

95



Yaywn Dunyast

flay Gelik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Elestirel Dusunme
Kilavuzu

Tracy Bowell, Gary Kemp

Ceviri: Bilge Tanriseven
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart, Yetiskin Kitapligt, 2018

Hayatta sik sik argiimanlarla karsilasiriz. Argiman-
lar, suna veya buna inanmamiz i¢in nedenler suna-
rak bizi ikna etmeye, inanclarimizi ve eylemlerimi-
zi etkilemeye yonelik girisimlerdir. Elestirel Diistinme
Kilavuzu, okurlara argiimanlarin saptanmasinda, ¢o-
zimlenmesinde ve degerlendirilmesinde kullanilan
kavramlar ve teknikleri tanitiyor. Bu Kitap, okurlart-
na davranislart ve diistinceleriiyi nedenlere dayanan,
bu nedenleri ifade edebilen ve agik¢a ortaya koyabi-
len biri haline gelmek i¢in gereken araclart sunuyor.

Kitabin konulart arasinda
asagidakiler sayilabilir:

» Temel argiimantasyon kavramlart
« Dilin argimanlarin asil i¢erigini gizleyebilmesi
» Argiimantasyonun retorikten ayurt edilmesi
«“Dogru”,“bilgi” ve “goriis” gibi sozcukleri
cevreleyen genel anlam karmasasindan kacinma
» En yaygin argiiman turlerinin
saptanmast ve dederlendirilmesi
» Tumdengelimsel gecerlilik kavramt baglaminda,
timevarimsal a¢idan iyi uslamlamanin
kotl uslamlamadan ayurt edilmesi

Bilim ve Teknik Ekim 2019

Bortu Bocek Dedektifleri

Maggie Li

Ceviri: Onur Dizdar
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart, 8 yas+, 2019

Kuicuk olabilirler ancak
bazi olagantisti seyler yapabilirler!

Zurafaya benzeyen bocekle tanisin,

minik karincanin inanilmaz giiciinu kesfedin
ve hangi bocegin

roketle uzaya gonderildigini 6grenin.

Vucut Dedektifleri

Maggie Li

Ceviri: Onur Dizdar
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart, 8 yas+, 2019

Insan viicudunun kesfi seriiveninde
vicut dedektiflerine eslik edin!

Gozlerin arkasinda nelerin oldugunu 6grenin;
sa¢inizi, burnunuzu, gozlerinizi,
kulaklarinmizi ve agzinizi inceleyin; nasil
blytudiaginiiza ve hareket ettiginizi kesfedin.
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