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tarafindan Silahlt Kuvvetler personeline tavsiye edilmistir.

Dtinyanin bilime, bilimin de kadinlara ihtiyaci var...

Birlesmis Milletler Genel Kurulu’nun 2015 yilinda aldig: kararla,

kadin ve kiz ¢ocuklarinin bilim, teknoloji ve miihendislik alanlarinda
daha ¢ok varlik géstermelerinin, bilim i¢in ¢alismalarinin ve
tiretmelerinin tesvik edilmesi amaciyla her yil 11 Subat

"Uluslararas: Bilimde Kadinlar ve Kiz Cocuklar Giinii" olarak kutlaniyor.

Di'myada plastik Gretimi yillara gore surekli bir artis gosteriyor. Kuresel plastik tre-
timi 2017 yilinda 348 milyon ton civarlarindayken bu sayt 2018 yilinda 360 milyon tona
yaklastt. Yillar icerisinde plastiklere olan talebin artmast ve bazi plastik tirlerinin tam
anlamiyla bozunmasimnin yuzlerce yil strebildigi géz 6nitinde bulunduruldugunda,
plastik uretimi ve kullanimiin daha cevreci dizenlemeler ve yaklasumlar cergevesin-
de gerceklestirilmesi gerekiyor. Ulkemizde ve cogu diger tilkede bu konuyla ilgili bazt
Onemli girisimlerin basladigum biliyoruz. Bunlar arasinda plastik kullanuminin azaltul-
mast, geri donlisim ve tekrar kullanum faaliyetlerinin Ust seviyelere tasinmast gibi poli-
tikalar var. Miicadelenin en énemli 6gelerinden birisi de petrol bazli plastiklerin yerini
mimkin oldugunca biyobozunur 6zellige sahip ve stirdlrtlebilir sekilde tretilebilen
biyoplastiklerle doldurmaktan geg¢iyor. Tuncay Baydemir “Plastikten Dost Olur mu?” bas-
likli yazisinda biyoplastiklerle ilgili ¢alismalart ve bu konudaki yeni edilimleri anlatiyor.

Ozlem Ak bu ayki yazisinda son zamanlarda oldukca giilndemde olan uyuz hastaligi-
nt ele alyor. ilay Celik Sezer “2019 Nobel Kimya Odiilii Ditnyanin En Giiclil Pilini Gelisti-
renlere” baslikli yazistyla bu yilin Nobel yazi serisini sonlandirtyor. Mahir Ocak “Kuantum
Bilgisayarlar Caginda Kriptografi” baslikli yazisinda kuantum bilgisayarlar caginda siber
glvenligin nasi saglanacagum sorguluyor. Bir diger yazisinda ise 2020 yilinda gercek-
lesmesi merakla beklenen bilimsel ¢alismalart Ozetliyor. “Gékadamizin Huzurevinde
Kesfedilen Geng Yildizlar”, “Avustralya’daki Orman Yanginlarinda Son Durum” ve “Yasa-
mumizin Bir Par¢ast Olan Kauguk” basliklt yazilarumizi da zevkle okuyacaginiza eminiz.

Bu ay, sizler i¢in yine ¢ok 6zel bir kitapg¢ik eki hazirladik. Bu kitapgikta ge¢misten
gliniimiize bilim tarihine basartlartyla damga vuran farkl iilkelerden bilim kadinlarint
ele aliyoruz. Mart 2020 sayisinda da basarilariyla 6ne ¢ikmts Tirk bilim kadinlarina yer
verecegiz.

Dergimizin daha diisik fiyata ve licretsiz kargoyla sizlere ulasacagt abonelik kam-
panyasindan (yulik 60 TL) faydalanmak i¢in www.tubitakdergileri.com.tr adresini ziyaret
edebilirsiniz.

Dergimizin internet sayfasun (http://www.bilimteknik.tubitak.gov.tr) ve sosyal med-
ya hesaplarint da takip edebilir, hayatinizdaki yerini ve size neler kattigin bizlerle payla-
sabilirsiniz (bteknik@tubitak.gov.r).

Nesiller buytiten dergimizin bu sayisint da keyifle okumanizt diliyor, sonraki sayila-

rumizt sabursizlikla bekleyeceginizi umuyoruz. Bilimle kalin...
Unutmayn #bilimokuyanbilir!

Saygilarimizla,

Ozlem Kl Ekici






Ozlem Ak

16

Avustralya’daki
Orman Yanginlarinda
Son Durum

ilay Celik Sezer

18

Diinya Saghk Orgiiti’niin
“ihmal Edilen Hastaliklar”
Listesinde... Uyuz

Ozlem Ak
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Diinya SaglhkOrgiititarafindan
ihmal edilen hastaliklar
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2019 Nobel Kimya Odiili,
lityum-iyon pillerin
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John B. Goodenough,

M. Stanley Whittingham ve
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verildi.
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ozellikleri.
82

- Fauna
Koalalar
Bllent Gozcelioglu
84
Ferhat Calapkulu
86
Kivang Cefle
920
Faruk Soydugan

923

(Matematik)

Azer Kerimov

94
Emrehan Halici
96
ilay Celik Sezer

EKLER -

Ozel Ek -

Bilim Diinyasinin
Kadmnlan (1. Boliim):
Farkh Ulkelerden
Bilim Tarihine
Damga Vuranlar
Ozlem Kilig Ekici,
Sinancan Kara,

Huseyin Diker

Bu ozel kitapgik ekinde
gegmisten glinimuze

bilim tarihine basarilariyla
damga vuran farkli lkelerden
bilim kadinlarini ele aliyoruz.
Mart 2020 sayisinda da
basarilariyla one ¢ikmis

Turk bilim kadinlarina

yer verecegiz.

Bilim ve Teknik
Dergi Kutusu
Sadi Atilgan,
Huseyin Diker

(Dergi kutusu sadece Bilim ve Teknik
dergisi abonelerine gonderilmektedir.)
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Kuantum Bilgisaval

Okurlarimizin Bilim ve Teknik
dergisinin hayatlarindaki yerini,
onlara neler kattigini,
geleceklerine yon verirken

nasil bir rol oynadigini bizimle
paylastiklari mektuplarini
yayimlamaya devam ediyoruz.

Bilim ve Teknik ile ilgili anilarini,
duygu ve diisiincelerini

bizimle paylasan okurlarimiza

¢ok tesekkiir ediyor,

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

adresimizi hatirlatiyoruz:

bteknik@tubitak.gov.tr

Bilim ve Teknik Subat 2020

“Bilim ve Teknik hep hayatumda oldu, olacak”

Merhaba,

Sizlerle ilk tanismam ¢ok eskiye dayantyor. Cocuklugu-
mun belli bir dénemi Bilim Cocuk dergisinden ¢ikan 6g-
retici kartlarla oynamakla gecti . Simdi ise Bilim ve Tek-
nik dergisinin her yeni sayisinin ¢tkmasin heyecanla
bekleyen biriyim. Su an biyomedikal miithendisligi bo-
limu 6grencisiyim. Hem mesleki hem de kisisel anlam-
da bana ¢ok sey katti diyebilirim. Hem diinyadan hem
de Tirkiye’den inovasyon ve teknoloji konusundaki bir-
¢ok gelismeyi dogru bilgilerle bir arada toplayan ve her
saylda kendi ¢izgisini bozmadan yenileyen bir dergi. Bi-
zim i¢in de boylesi bir dergiyle karsilasmak ve onu oku-
mak bliytik bir sans.

Bilim ve Teknik hep hayatimda oldu, olacak da. Her-
kesin bir glin yolunun Bilim ve Teknik’le kesismesi di-
legiyle.... Esen kalin.

Ecem Kurnaz,

Baskent Universitesi, Biyomedikal Mithendisligi Béliimii Ogrencisi

“Deney ve gozlem yapmam sagladti”

Merhaba,

Bu sertivene baslamam 2007 yilinda ilk dergimi almam-
la basladt. Bu dergiyi ilk aldigumnda ilgi ¢ekici ve giinlik
hayattan bahseden faydali konulara eristigimi fark et-
tim. Simdi Tirkce 6gretmenligi bolimiinde okuyorum
ama fen ve teknik bilimden hi¢ kopmadim. Derginiz ay-
nt zamanda deney ve gozlem yapmamn sagladt.

Sizlerle tamstigum icin cok mutluyum. Iyi ki sizi tanumt-
sum ve dergilerinize erismisim diyebiliyorum. Bilim ve
Teknik ekibine her zaman yanumizda olduklart i¢in te-
sekkiir ediyorum, hep var olun...

Muhammet Sefa Ezbet,
Artvin Coruh Universitesi, Tiirkce Ogretmenligi Béliimii,

1. Sumf Ogrencisi



“Ufkumun genisledigini hissediyorum”
Merhaba,

Ben bu sertivene Bilim Cocuk dergisiyle basladim.
Beni bu seriivene dahil eden de 2. stnif 6gretmenim-
di. Her aywn dergisini alir, sinifta bizlere okur, anlatur-
di. Konu gokytiziine geldigi zaman pur dikkat dinler-
dim 6gretmenimi, gokylzl ¢ok ilgimi ¢ekerdi. Ayin
evrelerini Bilim Cocuk dergisinden Ogrenir, zama-
nt geldiginde gece disart ¢ikar ayt ve yudizlar izler-
dim. Bu koca evrende yalniz olmadigimizi, Gizerin-
de akulli ya da yart akillt canlilarin yasadigt bir geze-
geni kesfettigimi hayal ederdim. Son birkag yildur da
Bilim ve Teknik’te buluyorum kendimi. Gokytzine
olan merakim hala yerini koruyor fakat su an yapay
zeka miihendisi olmay1 hedefliyorum. Bu algoritma-
lart anlamak ve insanliga vermeleri muhtemel olan
zarart en disik seviyede tutmak icin ¢abalamak is-
tiyorum. Bilim ve Teknik ile ufkumun genisledigini
hissediyorum. Inamyorum ki Tiirkiye’de benim gibi
daha niceleri var. Sizler sayesinde de var olmaya de-
vam edecediz. Yolumuzu bulmamizda yardimct ol-
dugunuz icin ¢ok tesekkiir ederim. Iyi ki varsuniz.

Rumeysa SARICA,
Hayme Ana Fen ve Sosyal Bilimler Kiz Anadolu imam Hatip

Lisesi, 10. Sumf Ogrencisi, Antalya
“Tesekkiirler Bilim ve Teknik”
Merhabalar,

Aslinda buraya yazmak istedigim ¢ok sey var, sizin-
le epey kiiciikken tanistum. Bilim Cocuk dergileri-
nizi kardeslerimle paylasamazdim. Dergileri genel-
de agabeyim alirdi, ben de en sevdigim bélimle-
ri her sayidan keserek dosya sayfalaruma koyardim
ve bir nevi kendi dergimi olusturmus olurdum. Gel
zaman git zaman dergileri unutmustum bile... Bir
kez dosyam1 actigumda eski glinlerim canlandt ve
Bilim ve Teknik dergisine abone olmaya karar ver-
dim. Hald aynt duyguyu yastyorum ama artik bu
sefer sayfalar yerinde duruyor.

Tesekkiirler Bilim ve Teknik, cocuklugumda biiylk hatira-
ya sahip olup beni yetistirdiginiz icin.

Zeynep Karakose,

Sehit Ilhan Giile¢ Anadolu Lisesi, 2. Stnif Ogrencisi, Kahramanmaras,

“Ogrencilerin bilime olan sevgi ve
tutkusunu hep taze ve canli tutmak”

Merhabalar,

Universiteden bu sene mezun oldum ve uzun bir stiredir
diizenli olarak her saymnzt takip ediyorum. Derginizi sevi-
yorum, ¢inki ele aldiginiz konular ilgi alanuma giriyor ve
bir fen bilgisi 6gretmenligi bolimu mezunu olarak takip
edilmesi gereken bir dergi olarak gériyorum. Staj yapti-
gum okullarda Bilim ve Teknik dergisini derslerde kulla-
nwyordum ve 6grencilerden ¢ok gtizel geri dontsler al--
yordum. Ornegin azot déngiisii konusunu, Mars’taki azot
miktarint anlatan bir iceriginizle bagdastirarak anlatmis-
tum ve bu ¢ok ilgilerini ¢cekmisti, daha kalict bir 6gren-
me gerceklesmisti. Normalde azot dongtisi; su dongiisu,
karbon dongist gibi konulara nazaran 6égrencilerin akil-
larinda daha az kaliyor. Ama bizim sinifta tam tersi bir du-
rum oldu. Ayrica bir defasinda sinifa birka¢ dergi birak-
mistun, 6grenciler bos zamanlarinda incelerler umuduy-
la ve sumiftaki tiim 6grencilerin merakla dergiyi inceledi-
dine sahit oldum. Kimse de dyle Gistiin korti bakip gegcme-
di, hepsi tizerinde vakit harcadi. Cok hosuma gitmisti bu
durum, paylasmak istedim.

Bu yuizden 6gretmen olarak bir okula atandigum zaman
her dersin en az 5-10 dakikasint Bilim ve Teknik dergisine
ayurmayt diisiiniiyorum. Onceden belirledigimiz bir igeri-
gi sumfta okur ve ¢ocuklarla onun tizerine beyin jimnas-
tigi yapariz diye disinliyorum. Amacim onlarin bilime
olan sevgi ve tutkusunu hep taze ve canlt tutmak. Bu ol-
duktan sonra zaten gerisini onlar basaracaktir.

Umarun bilim dolu bir gencligimiz olur, ben tmitliyim...

Fatih Albayrak

Fen Bilgisi Ogretmenligi Béliimii Mezunu, Kelkit, Giimiishane



Aylardan
Ogrenecegimiz
Bir Sey Var

Dr. Ozlem Ak

Kuzey Amerika boz
ayilart aylarca uyusa da
kaslarinda hareketsizlige

baglt bir sorun olusmuyor.

Scientific Reports
dergisinde yayimlanan
ve liderligini Michael
Gotthardt'in yaptigt
¢alismada ayilarin bunu
nastl basardiklart ve bu
stratejinin insanlarda kas
kaybinin 6nlenmesine
yardumct olup
olamayacagt arasturildt.

Yilda sadece li¢ mevsim
aktif olan Kuzey Amerika
boz ayilarinn aktif oldugu
zamanlar mart ve mayls
aylart arasinda basliyor.
Boz ayular eyliil civart ¢cok
miktarda yemek tiiketiyor,
kasim ve ocak aylart
arasinda ise kis uykusuna
yattiklan fizyolojik

acldan en ilging déonem
basliyor. Bu donemde
metabolizma hizlar ve
kalp atis hizlan hizla
distyor, kanlarindaki
azot miktart bilyik 6l¢tide
arttyor ve instlin direnci
gelisiyor. Ayrica boz ayilar
bu dénemde idrar ve diskt
atmyor. Bir insanin bu

Bilim ve Teknik $ubat 2020

evreleri sagliklt bir sekilde
atlatmast ise hayli zor.
Tromboz (pthtt olusumuy),
psikolojik degisiklikler ve
kas sorunlart insanlarin
karsilasilacabilecedi en
belirgin problemlerden.

Kuzey Amerika boz
aylarinda ise durum
farkl.. Ilkbaharda

kis uykusundan
uyandiklarinda ilk basta
biraz halsiz olsalar da
genel olarak bir saglik
sorunu yasamtyorlar.
Dolayistyla, aytlarin ig
mevsime uyum stratejisi
uzun zamandur birgok
bilim insaninin

ilgisini ¢ekiyor.

Berlin'deki Max
Delbrueck Molekiiler
Tip Merkezinde (MDC)
Noromuskiiler ve
Kardiyovaskiiler Hiicre
Biyolojisi grubu baskant
ProfesOr Michael
Gotthardt tarafindan
yoOnetilen bir ekip kis
uykusunda ayiarin
kaslarinin nasil zarar
gormedigini arastirdi.
Berlin, Greifswald ve
ABD'den bilim insanlart
Ozellikle boz ayiarin
kas hiicrelerinde hangi
genlerin kopyalanip
hangi proteinlerin
uretildigi ve bu
proteinlerin hiicrelere
etkisini inceledi.

Kas atrofisi yani kas
kaybt insanlarda bircok
durumda ortaya ¢ikan
Onemli bir problem.
Arastirma ekibinden

Dr. Douaa Mugahid su
an bunu 6nlemenin
imkansiz oldugunu
soyluyor. Dolayistyla bu
arastirma sonucunda
bilim insanlart kas
atrofisini 6nlemek ve
tedavi etmek i¢in 6nemli
bulgulara ulasmayt umut
ediyorlar.

Calismada kis uykusu
strasinda ve iki kis uykusu
arasinda boz ayilarin kas
Ornekleri incelendi. En
yeni sekanslama teknikleri



kitle spektrometrisi

ile birlestirilerek bu
donemlerde hangi
genlerin aktivitesinin ve
proteinlerin tretiminin
arttigt veya azaldigu tespit
edilmeye calisudi. Ancak
boz ayinin genom dizilimi
de proteinleri de tam
olarak bilinmiyordu. Bu
nedenle arastirmactlar
bir sonraki adimlarinda
bulgularint insan, fare ve
nematod solucanlartyla
ilgili gozlemleriyle
karsilastirdt.

Deneylerde, kis uykusu
strasinda aytlarin amino
asit metabolizmasint
gucll bir sekilde

etkileyen proteinler
bulundu. Boz ayilarin
kas hiicrelerinin

temel olmayan (vicut
tarafindan dogal olarak
uretilen) belirli amino
asitleri yuiksek miktarda
icerdidi tespit edildi. Kas
atrofisi olan insanlardan
ve farelerden izole edilen
kas hiicreleri ile yapilan
deneylerde ise hiicre
¢ogalmasinin temel
olmayan amino asitlerle
uyartlabildigi goralda.

Bununla birlikte,

Dr. Gotthardt 6nceki
klinik calismalardan,
amino asitlerin hap veya
toz seklinde verilmesinin
yaslilarda veya yatalak
insanlarda kas atrofisini
Onlemek icin yeterli
olmadigint soyliyor.
Onemli olan kas
hicrelerinin bu amino
asitleri kendi kendilerine
Uretmesi. Dolayisyla,
tedavi stratejisi uygun
ajanlarla metabolik
yollart aktive ederek
insan kas htiicrelerinin
bu amino asitleri
Uretmesini saglamak
olmalt

Kasta hangi

sinyal yollarinin
etkinlestirilmesi
gerektigini bulmak icin
Dr. Gotthardt ve ekibi,
boz ayilarda, insanlarda
ve farelerde genlerin

aktivitesini karsilastirdt.
Bunun i¢in yasli veya
yatalak hastalar ile kas
atrofisi olan farelerden
gerekli 6rnekler alindt.
Kis uykusuna yatan ve
yatmayan hayvanlarda
hangi genlerin farkl
dizenlendigi tespit
edilmeye calisildl ve
gercekten de boyle bir
dizi genle karstlasildi.
Daha sonra kas atrofisi
tedavisi i¢in baslangig
noktast olabilecek

olast adaylart daraltmak
icin nematod
solucanlariyla deneyler
yaptldt. Solucanlarda,
genler nispeten
kolayca devre dist
birakilabildiginden
devre dist kalan her bir
genin kas hticrelerinin
¢ogalmast Gizerindeki
etkileri hizli bir sekilde
gorilebildi.

Bu deneylerin
yardumiyla gelecekte
farelerde daha fazla
arastirma yapmayt uman
ekip, glikoz ve amino
asit metabolizmasinda
rol oynayan Pdk4 ve
Serpinfl genlerini ve
sirkadiyen ritimlerin
gelisimine katkida
bulunan Rora genini
tespit etti.

Bundan sonra

bu genleri devre dist
birakmanin etkilerini
inceleyecekler. M

Obezitenin
Beyne Etkisi

Dr. Ozlem Ak

Obezitenin kalbe, akcigere
ve karacigere olan zararlt
etkileri hdlthazirda
biliniyor; peki beyne olan
etkileri? Yeni bir arastirma
obez olan genglerin
beyninde meydana gelen
degisiklikleri inceledi.
Arastirmaya gore
beyindeki bu gérintr
degisiklikler, insanlarin
bilissel ve duygusal
islevlerini degistirebiliyor;
bu da asirt yeme ve
obezite ile iliskili

davranis dongulerini
glclendirebiliyor.
Brezilya'daki Sao Paulo
Universitesinden
arastirmacilar, obez ve
saglikli genclerin beyinleri
arasindaki fark: arastiran
calismalarinda, ergenlik
cagindaki 59 obez ve 61
saglikli kisinin beyinlerini
manyetik rezonans
goruntiileme teknigiyle
incelediler.

Ozellikle beyin bélgeleri
arasindaki beynin beyaz
maddesinin durumunu
analiz etmek icin difiizyon
tensor gortintiileme

(DTI) teknidi kullanildt.
Bu teknikte diflizyonun
yone bagimlt etkileri
ortadan kaldurularak saf
diflizyon gorintisiu



saglaniyor. Arastirmactlar
goruntileme sonuglarina
dayanarak obez olanlarda
beynin sag lobuyla sol
lobu arasinda sinirsel
iletisimi saglayan corpus
callosum bolgesinde
hasar olusma egilimi
tespit ettiler.

Dr. Pamela Bertolazzi,
obez ergenlerde istah,
duygu ve bilissel islevlerin
kontroliinden sorumlu
Onemli beyin boélgelerinde
de degisiklik gordiklerini
belirtiyor. Arastirmactilara
gore, hasarin nedeni
yangl gibi gortiniiyor.
Arastirmacilar, yag
hiicreleri tarafindan
Uretilen ve tokluk
hormonu olarak

da bilinen leptin

hormonunun seviyesi
gibi yangtya dair
belirtilerle hasar
seviyesi arasinda iliski
oldugunu distiniyor.
Bazi obez insanlar, bol
yag depolarina ragmen,
fazla yemek yemelerine
neden olabilecek leptin
direnci gelistirebiliyor.
Bu da kilo vermeyi
zorlastiran etkenlerden
biri. Bilim insanlart
beyaz maddedeki
bozulmanin ytiksek
instilin seviyeleri ile de
iliskili oldugunu tespit
etti. Instilin viicuttaki
glikoz seviyesini kontrol
etmek i¢in pankreasta
salinan bir hormon.
Leptindeki durumla
benzer sekilde, bazi obez
insanlar genellikle instlin

Fabrika
Dumanlarindan
CO,’yi
Aytrabilecek
Yeni Malzeme

Ilay Celik Sezer

Sonuglart Nature’da
yaylimlanan bir
arastumada fabrika
dumanlarindan
karbondioksiti (CO,)
temizlemeye yonelik
yeni bir malzeme
gelistirildi. Uluslararast
bir arastirma ekibi

veri madenciliginden
faydalanarak metal
direncinden muzdarip organik kafes
ve bu da kan sekerinin (MOF) adt verilen
diizenlenmesiyle ilgili nanomalzemelerin yliz

binlerce cesidini
bilgisayar ortaminda
inceledi. MOF’lar
CO,’yi tutarak fabrika

sorunlara yol agtyor.

Dr. Bertolazzi arastirma
sonuglarinin beyin
degisiklikleri ile leptin ve
insulin gibi hormonlar
arasinda bir iliski
oldugunu gosterdigini

sOylliyor. Bu obezite ve
beyin sagligt arasindaki
iliskiyi arastiran ilk calisma
degil. 2016 yilinda yapian
bir baska arastirmada,
asurt kilolu orta yaslt
insanlarin beyinleri
incelenmis ve beyaz
maddenin aynt yastaki
zaylf insanlarninkine gore
10 yil daha yipranmus

gibi gorindigu tespit
edilmisti. H



dumanlarindan
uzaklastirma
potansiyeline sahip
molekiller ancak bu
dumanlarda

su buhart bulunmast
isleri hayli karmasik hale
getiriyor. Su molekilleri
CO, ayristirmak igin
kullanilan malzemelerdeki
CO, baglanma bolgesine
baglanma egilimi
gostererek malzemenin
seciciligini distriyor.
Arastumacilar

325.000 MOF’un
bilgilerini barindwran
dijital bir kiitiphanedeki
incelemelerin

ardindan CO,’ye
baglanabilecek birkag
molekil bolgesi

kesfetti. Bu bolgeler
CO,’ye segici olarak
baglanma 6zelliklerini
suyun varliginda bile
kaybetmiyordu.

Arastumactlar daha
sonra bu 6zel baglanma
bolgelerinden birini
tastyan iki MOF’u
laboratuvar ortaminda
Ureterek test etti. Sonugta
bu MOF’larin CO,’yi
ayurma performanslarinmn
sudan etkilenmedidi,
Ustline ustlik

bunlarin su anda piyasada
bulunan bazi CO, ayrict
malzemelerden, 6rnedin
aktif karbon ve

zeolit 13X’ten

daha iyi performans
gosterdigi anlasudt.
Gelistirilen MOF’larin

su buhart iceren

baca gazindan CO,
yakalayabilmesi,
yapilarinda bulunan

iki belirgin bolge
sayesinde mimkin
oluyor. Bolgelerin

biri su molekiillerine
digeri CO, molekdllerine
baglanyor, boylece su
molekiilleri ile CO,

aynt bolge i¢in

rekabete girmemis oluyor.
Arastumacilar bundan
sonra yontemin buytk
Ol¢ekte uygulanabilirligi
konusunda ¢alismalar
yapmay!t planliyor.
Yontem, 6nemli bir

sera gazi olan CO,’nin
atmosferdeki oraninin
azaltilmasina, dolayisiyla
kiresel 1stnmanin
yavaglatilmasina

katkida bulunma
potansiyeli tasiyor. H

Beyninin
Yarist Alitnan
Insanlarda
Beyin
Baglantilan
Daha Guglu

Ilay Celik Sezer

California Institute

of Technology’den
arastirmacilarin
¢ocukluk ¢aginda
epilepsi tedavisi i¢in
hemisferektomi adi
verilen bir operasyonla
beyinlerinin bir yarum
kiiresi alinmuts altt
yetiskin tizerinde
yaptigt yeni bir
arastirmada, bu
kisilerinin beyinlerinin
operasyondan sonra
yeni duruma nastl
uyum sagladigina
iliskin 6nemli bulgular
elde edildi. Boyle bir
operasyonun

kendisi bile saskinlik
verici iken, bir de
operasyonu gegiren
pek ¢ok insanin dil ve
distinme becerilerini
geri kazandigt
biliniyor.

Arastirmacilar
katilimcilarin
beyinlerinde MRI
taramalart yaptt ve
sonuglart sagliklt
insanlara ait sonugclarla
karsilastirdt.

Katilumcilar MRI
taraylcisinin i¢inde
dinlenme halinde iken
arasturmactilar gérme,
dikkat ve hareket gibi
islevlerle ilintili yedi
beyin bolgesindeki kan
akisint Olgtl.

Deneyde kan akist
beyin etkinliginin
gostergesi

olarak kullanildz.

Bir bolgedeki etkinligin
bir diger bolgedeki
etkinlikle pespese
degisim gOstermesi
bu boélgelerin birlikte
calistigina ve bilgi
paylastidina isaret
ediyor. Bunlar ise
sagliklt bir beyin i¢in
elzem sayilan gicli
baglantilarin belirtisi.

Sonuglart Cell

Reports’da yayumlanan
arastirmada ¢ocukken
hemisferektomi
uygulanmais olan altt
kiside incelenen yedi
beyin bolgesinin normal
sekilde calistiglt yonunde
bulgular elde edildi.
Hatta bu insanlarda



s6z konusu yedi beyin
bolgesi arasindaki
baglantilarin kontrol
grubundaki bireylerde
incelenen baglantilara
gore daha gticli
oldugu gozlemlendi.
Arastirmacilar bu
normalden daha
gucli baglantilarin
hemisferektomiyle
yarist alitnan
beyinlerin eksik
kisumlart telafi
etmesine yonelik

bir uyum mekanizmast
olabilecedini
distnuyor.
Arastirmacilardan
Lynn Paul’e gore,
ameliyat sonrast
optimal iyilesme
gOsteren hastalarin
beyinlerinin
eksiklikleri nastl telafi
ettiginin daha iyi
anlasilmast, gelecekteki
hemisferektomi
hastalart i¢in

hedefe yonelik
midahale stratejileri
gelistirilmesine
yardumct olabilir.
Arastirmacilar
bundan sonra

¢ocuk hastalart
hemisferektomi
Oncesinde ve
sonrasinda takip
ederek beyinlerinde
zamanla olusan
degisimi dogrudan
gOzlemleyebilmeyi de
umuyor. |
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Golf Topu
Buyuklugundeki
Robotlar

Su Sebekelerini
Takip Edecek

Ilay Celik Sezer

Hollanda’daki
Eindhoven Teknoloji
Universitesinden

Peter Baltus ve ekibi,
yer altindaki temiz ve
atik su borusu aglarinin
haritalanmasinda ve
bu aglardaki kacaklarin
ve tikanikliklarin

tespit edilmesinde
faydali olabilecek bir
robot gelistirdi. Golf
topu buyukligundeki
bu robotlar borular
icinde ylizerken veri
toplamalarint

saglayan algtlayicilar
iceriyor.

Her birinin i¢inde

bir mikroislemci,

bir hafiza kart,
algilayicilar ve pil
bulunan robotlar
sesi, sicaklig, basincy,
ivmeyi, konumlarny,
yonlerini ve manyetik
alant algilamak tizere
programlanabiliyor.
Enerji tasarrufu
saglamak amacuyla,
robotlarin algilayicilarint
ancak sartlarda ani
degisimler oldugunda,
ornedin su kagagina
isaret eden bir ses
geldiginde ya da
girdaplt su akisint
gosteren hizlt

dénme hareketi
gerceklestiginde
etkinlestirmeleri
saglanabiliyor. Bu
durumda robot
Ol¢im alma sikligint
artirabiliyor.

Baltus, temiz ve atik su
borusu aglartyla ilgili

verilerin hassasiyetinin
Onem tasidigint ¢inki
bir sorun durumunda
genellikle kazi gerektigini
belirtiyor. Arastirmactlar
bu yiizen robotlart
sehirlerin altindaki

su dagitim aglarinin
haritalarum ¢ikarmak i¢in
kullanabilmeyi umuyor.
Bu aglarla ilgili belgeler
genellikle yetersiz

oluyor. Baltus bunlarin
bazilarinin 50-100 yullik
olabildigini, belgelerdeki
verilerin dlizensiz,

yanlis ya da ¢ok genel
olabildidini belirtiyor.

Gelistirilen robotlarin en
Onemli avantajlarindan
biri de icinde ilerledikleri
hatlarda bu hatlarin
gecici olarak kesilmesine
gerek kalmaksizin

Ol¢im yapabilmeleri.
Zira su sebekelerinde
yaptlan muayeneler



¢odu zaman incelenen
hattin kesilmesini
gerektiriyor. Robotlarin
benzer sekilde kimya
fabrikalarindaki boru
hatlarinn, dretim
hattinin tamamen
kesilmesine gerek
kalmadan muayene
edilmesine de imkan
saglayabilecegi
distniliyor.

Hava Kirliligi
Artisum Takip
Eden Gunlerde
Hastaneler
Daha Dolu

Ilay Celik Sezer

Yeni bir arastirmada
hava Kirliliginin saglik
uzerindeki olumsuz
etkilerinin sadece

uzun vadede degil kisa
surelerde de kendini
gosterebildigine isaret
eden bulgular elde edildi.
Goruntse gore, hava
kirliliginin bir parcast
olan kii¢lik s ve katt
parcaciklar akcigerlerden
kan dolasimina gegip
insanlarin hastanede
yatmasint gerektirecek
kadar ciddi hastaliklara
yol acabiliyor. Harvard
Universitesinden
Francesca Dominici ve
ekibi, hastanelerde yatan
insan sayisinin ortalama

olarak arttigt gtinlerde
hava kirliliginin daha
yuksek oldugunu
tespit etti.

Dominici ve ekibi hava
kirliligindeki kiigtik
artislarin etkisini 6l¢gmek
icin ABD’den 13 yillik
bir zaman araliginda 65
yas Ustl hastalara ait 95
milyon hastane kaydt
ile hastalarin kayitlt
olduklart adreslerde
hastaneye gelislerinin
bir giin 6ncesinde
Olciilen PM2.5 (capt

2,5 mikrometrenin
altinda kalan madde
parcaciklarinmin
konsantrasyonu)
degerlerini birlikte
analiz etti. Sonuglar
Olciilen madde pargacig
konsantrasyonunda
metrekiip basina her

1 mikrogramlik artisin
fazladan 2050 hastane

basvurusuna ve toplamda
hastanede kalinan
fazladan 12.216 gline
karsilik geldigini

gosterdi.

Arastirmacilarin
gelistirdikleri modele
gore, PM2.5 degerindeki
her 1 mikrogram/
metrekiplik artis

yil basina 634 0lime ve
100 milyon ABD dolart
hastane masrafina yol
aglyor. Hastanede yatma
nedenlerindeki artisin
aralarinda kan dolasumt
enfeksiyonlari, bobrek
yetmezligi, kalp-damar
ve solunum hastaliklart,
Parkinson hastaligy,
yangt, pthtt atmast

ve seker hastaliginin

da bulundugu bir

dizi saglik sorunuyla
ilintili oldugu gérildi.
Hastane kayttlart

65 yas Ustl hastalara

ait bir veritabanindan
alinmistt ancak
Dominici PM2.5
siifindaki hava kirliligi
unsurlarinin geng
insanlar i¢in de zararlt
oldugunun daha 6nce
baska arastirmalarla
ortaya kondugunu
belirtiyor. Diinya

Saglik Orgiitiiniin
(WHO) hava kalitesi
standartlarina gore
PM2.5 dederinin
metrekiip basina 25
mikrogramla sinurl
olmast gerekiyor.
Ancak Dominici ve
ekibi analizlerini

hava Kkirliliginin bu
sinirda kaldigt giinlerle
sintrlandirdiklarinda
bile saglik risklerinin
stirdiiglind ortaya
koydu. WHO bu
konudaki standartlarint
glincellemek izere
calistyor. M
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Otegezegen
Takipcgisi
CHEOPS Uzayda

Ilay Celik Sezer

Baska yidizlarin
yoringesinde dolanan
gezegenleri izlemeye
adanmuis yeni bir uydu,
gectigimiz yilin sonunda,
18 Aralik ginii uzaya
gonderildi. Avrupa

Uzay Ajanstna (ESA) ait
CHEOPS (CHaracterising
ExOPlanet Satellite)

adli uydu, sadece

Glines Sistemi disindaki
gezegenleri arastirmak
Uzere ESA liderliginde
olusturulmus ilk uzay
gorevini temsil ediyor.
Pek ¢ok 6tegezegen
gorevinden farkli olarak
CHEOPS yeni gezegenler
bulmak i¢in dedil,
halihazirda kesfedilmis
Otegezegenler hakkinda,
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arastirmacilarin bu
diinyalarin nastl
olustugunu daha iyi
anlamasina yardumct
olacak bilgiler toplamak
amactyla gonderildi. Bu
uzay goOrevinde, hassas
gozlem verisi elde etmek
amactyla, 6tegezegeni
oldugu bilinen yakin ve
parlak yudizlar hedef
alinyor ve stiiper-Diinya
(kttleleri 3-10 Diinya
kitlesi araligindaki
kayag Otegezegenler) ile
Neptiin arast buyuklik ve
kitlelerdeki gezegenlerin
detayli incelenmesi
planlanyor.

CHEOPS ¢ buguk

yil boyunca Diinya
yoringesinde dolanirken
Glines Sistemi’nin Gtesini
Otegezegen gecisleri

icin izliyor olacak. Bu
gecisler, Otegezegen
yildizinin 6ntinden
gecerken yildizin 1s1ginda

olusan belli belirsiz
azalmalar seklinde
gozlemleniyor. Gezegen
ne kadar biytikse yildizin
1s1gunt o kadar fazla
engelliyor. Arastirmactlar
yildizin 1s1gindaki
azalmanin Ol¢ilmesiyle
karstlastirmali olarak
yildizin ve gezegenin
boyutlarint anlayabiliyor.
CHEOPS gorevi, gorece
parlak yudizlarin
yorlingesinde dolanan
500 gezegenin boyutlarint
hassas bicimde
belirlemeye odaklanacak.
Astronomlar bu verileri
gezegenlerin kiitle
verileriyle bir araya
getirip, gezegenlerin
bilesimi konusunda
Onemli bir ipucu olan
yogunluk bilgisine
ulasmaya calisacak.
Gezegenlerin kiitleleri,
yerylzinden alinan
veriler kullanularak dikine
hiz yontemi ad1 verilen
yontemle, gezegenin
uyguladigt kiitlecekimin
ev sahibi yildizin
hareketi tizerindeki etkisi
Olgulerek belirleniyor.

CHEOPS yeni gezegenler
bulmaya adanmus
olmasa da tabi ki

bazi beklenmedik
gezegenlerin CHEOPS’un
izledigi yildizlarin
oninden ge¢me ihtimali
her zaman mevcut. B

Verilerit Hem
Isleyip Hem
Depolayabilen
Transistor

Ilay Celik Sezer

Purdue Universitesinden
arastirmactlar
transistorleri ve
hafizalar bir araya
getirmenin daha

verimli bir yolunu
gelistirdi. Normalde
bilgisayar cipleri verileri
isleme ve depolama

isi icin iki farkli cihaz
kullanwyor. Bu iki cihaz
birlestirilebilir ya da

bir sekilde yan yana
getirilebilirse ¢iplerde
yer kazanct saglanip
daha hizli ve giicli ¢ipler
gelistirilebilir. Purdue
arastirmactlart verileri
islemeye yarayan



ve transistor adi verilen
milyonlarca minik
devre anahtarimin

aynt zamanda bu
verileri depolayabildigi
yeni bir sistem
gelistirdi. Ayrintilart
Nature Electronics’te
yayumlanan yontem bu
isi -baska bir problemi
¢Ozerek- transistorlerti,
ferroelektrik RAM

adi verilen ve

¢ogdu bilgisayarda
kullanilanlardan daha
yuksek performansa
sahip bir hafiza
teknolojisiyle
birlestirerek
gerceklestiriyor.

iki islevi tek cihazda
birlestirmek bu alandaki
arasturmactlarin on
yulardur yapmak

istedigi bir seydi.

Ancak ferroelektrik

bir malzeme ile

transistorlerin
yapudigt yartiletken
malzeme olan
silikonun araytzinde
astlamayan sorunlarla
karsilasiliyordu.
Purdue
arastirmacilarindan
Peide Ye, bu sorunu
asmak i¢in ferroelektrik
Ozellikleri olan

bir yartiletken
kullandiklarint, bu
sekilde iki malzemeyi
tek malzeme haline
getirdiklerini ve

arayuz sorunlarindan
kurtulduklarint
belirtiyor. “Ferroelektrik
yartiletken alan-etkili
transistor” olarak
adlandurilan yeni cihaz,
hdlihazirda bilgisayar
¢iplerinde kullanilan
transistorlere benzer
sekilde uretiliyor.
Cihazda kullanilan

alfa indiyum selentr
adlt malzemenin

en buyuk avantajt
ferroelektrik 6zelliginin
yant sira yartiletkenlik
gostermesi. Oysa yaygin
olarak kullanilan
ferroelektrik malzemeler
“genis bant araligt”
sorunundan dolayt
yartiletken degil

de yalitkan olarak
davranwyor. Elektrigi
iletmeyen bir malzeme
ise hesaplama isinde
kullanilamtiyor. B

Bor Karbur:
Radyasyona
Dayanikli ve
Cok Sert Bir
Malzeme

Dr. Tuncay Baydemir

Sergiledikleri

ustiin mekanik
Ozellikleri ve
radyoaktiviteye karst
direncleri sayesinde
bor karbtr

ailesinin tiyeleri
yakin gelecekte
kritik potansiyel
uygulamalarda
kendilerine olduk¢a
fazla yer bulacaga
benziyor. Yapilan
son arastirmalarin
sonuglart bunun
gerceklesmesini
oldukca hizlandiracak
gibi gorinuyor.

ProfesOr Francisco

Luis Cumbrera
onderligindeki

Sevilla Universitesinden
arastirmacilar,

Zaragoza
Universitesinden
meslektaslart ve

CSIC (ispanya Ulusal
Arastirma Konseyi)

ile birlikte bor karbiiriin
B.C formunda Uretilmesi
icin yeni bir yontemi
hayata gegirdiler.
Scientific Reports’ta

yayunlanan arastirma
ile daha O6nce

teorik olarak
tanumlanan

yontem pratikte de
gerceklestirilmis oldu.
Bu gelisme ile birlikte
mukavemeti

¢ok yiksek bir
malzemeyi kolay bir
sekilde ve dustk
maliyetlerde

uretmek mumkiin
olacak.

Bor karbtuir seramikler
cok yuksek sertlige ve
mukavemete sahip.
Ayrica bu malzemeler
sicakliga ve aginmaya
karst da oldukca
direngliler. Bu sebeple
bor karbirler yuksek
performanslh

seramik malzemeler
olarak kabul ediliyor.
Ustiin 6zelliklere sahip
bu malzemeler
nukleer radyasyon
kalkanlari, personel ve
araclar icin

balistik zirh gibi

pek ¢ok uygulamada
kullanilmak tizere en
Onemli adaylardan
sayilyor.

Bor karbur

olarak bilinen

seramik ailesi B,C
genel ifadesiyle
gosteriliyor.

Bor karbir ailesi
(B,C’den B, ,C’ye kadar
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Universidad de Sevilla

giden) olduke¢a
buytk bir ailedir.
Yaygin formu ise
yuksek sicakliklarda
kararlt yapisint
koruyabilen

oldukga sert bir

katt malzeme olan
B,C’dir. Borun ve
karbonun oranlarina
gore fiziksel
Ozellikleri degisiklik
gOsteren bu ailenin
Uyelerinden yiksek
sertlikteki B, C’yi
simdiye kadar kolay ve
ucuz Uretmenin

bir yolu bulunamamuistt.

Eskiden sadece

sicak presleme ile
¢ok ylksek basing ve
sicakliklarda
Uretilebilen bor karbtr
seramikler alternatif
bir yolla daha kolay
bir sekilde
uretilebilecek gibi
gorunuyor.
Arastirmacilar
tarafindan

14

uygulanan yeni
yontemle,
malzemenin
sentezi yogun bir
lazer radyasyonu
uygulamasint
takiben hizli bir
sekilde katilastirma

yoluyla gerceklestirilen

kristallendirme
teknigi kullanularak
yapildi. Bu yontemle
yuksek erime
noktasina sahip
malzemeler

yuksek saflikta ve
distk maliyette
uretilebiliyor.
Gergeklestirilen
mekanik dayanim
testleri sonucunda
elde edilen degerler,
B.C’nin elmas ve
kibik fazdaki bor
nitrirden sonraki
en sert malzeme
oldugunu ortaya
koyuyor. B

Yeni Karbon
Nanotup
Malzeme Iswyt
Tek Yonde
Iletiyor

Dr. Tuncay Baydemir

Asimetrik st iletken
malzemeler, bilgisayar
ve diger cihazlar i¢in
sogutma sistemlerinde
devrim niteliginde

olma potansiyeli tastyor.

Elektrik ve elektronik
miuhendisliginde

sistemn 1sisinin

kontroll oldukc¢a

buylk 6nem tastyor.
Clnka sistemlerdeki

st artist cihazlarin
kararl bir sekilde
calismasint engelliyor

ve glvenilirliklerini
azaltiyor. Ist kontrolinin
yeterli seviyede
saglanamadigt
durumlarin pek ¢cogu da
cesitli kritik arizalarla
sonuglantyor.

Ornedin, bilgisayar
bilesenlerinin termal
macunlarla kaplanmasty;
fanlarla, sogutma
kanallariyla ve hatta

sulu sogutma
sistemleriyle donatilmast
gibi pek ¢ok uygulamayla
sistemdeki 1stnma
problemi ¢6ziilmeye
calisthiyor. Boylece 1siyt

hassas bilesenlerden
uzaklastirmak
amaclantyor.

Ancak nanometre
boyutlarindaki
cihazlar s6z konusu
oldugunda bu amact
gerceklestirmek
daha da zorlastyor.

Uygun maliyetli 1s1
iletken malzemeler
kullanudiginda st

her yonde iletiliyor

ve yolu uzerindeki
herhangi bir sistem
bilesenini olumsuz
etkileyebiliyor. Ancak
daha etkili bir malzeme
kullanimastyla 1stnin
sadece malzeme boyunca
iletilmesi ve diger
sistem bilesenlerinin
1stnmast engellenebilir.
Bu tlr asimetrik
iletken bir malzeme,

1st mihendislerinin
islerini 6nemli dl¢tide
kolaylastirabilir. Bu

tlir malzemelerin elde
edilmesinin olduk¢a
zor olmast ise buradaki
en buyuk problemi
olusturuyor.

Japonya’daki Tokyo
Universitesinden

Shingi Yamaguchi

ve arkadaslart, isiyt
asimetrik sekilde ileten,
hizalanmis karbon
nanotiplerden olusan
bir malzeme gelistirdiler
ve arastirmalarinin



sonuglarint Applied
Physical Letters’ta
yayumladilar. Bu yeni
malzeme bilgisayar ve
dider tim cihazlar i¢in
sogutma sistemleri
tasarlanmasinda ve insa
edilmesinde bir devrim
niteligi tasiyor.

Karbon nanotiiplerin
olagantstu iletken
Ozelliklere sahip oldugu
malzeme mithendisleri
tarafindan oldukg¢a

iyl biliniyor.

Karbon nanotiipiin

st iletkenligi, olduk¢a
iyl bir st iletken olan
bakurin yaklasik 2,5

katl. Bu yuzden karbon
nanotipler 1stnin belli
bir yonde transferi i¢in
kullanilabilir. Ancak
burada asilmast gereken
Onemli problemler
bulunuyor.

Nanotuplerden olusan
bir malzeme yapilmaya
¢alisuldiginda, bu
tipler polimerik bir
malzeme Uizerine
katman olusturacak
sekilde yerlestiriliyor.
Olusturulan katmanda
nanotupler diizenli bir
sekilde hizalanmuyor ve
rastgele bir dlizene
sahip oluyorlar.

Sonugta birbirleriyle
termal temaslart zayif
olan nanotiiplerden

olusan malzeme
istenilen dlzeyde tek
yonld termal iletkenlige
sahip olamiyor.
Dolayisiyla, yiuksek
termal iletkenligin
saglanmast i¢in karbon
nanotiiplerin duzenli
bir sekilde hizalanmast
buyik énem tasiyor.

Yamaguchi ve ekibi
kontrolld vakum
filtrasyon teknigi
kullanarak yiizen karbon
nanotiiplerin hizalanmis
bir sekilde diizenli yapt
olusturmasint basarduilar.
Bunun i¢in nanottpler
Oncelikle ylizey
gerilimini distren ylzey
aktif madde iceren bir st
icerisinde karisturthiyor.
Nanotupler uygun
derisimlerde hizalanip
kendi kendilerine
diizenli bir yapt
olusturuyor.

Daha sonra ise vakum
kullanularak swt dikkatli
bir sekilde ortamdan
uzaklasturiliyor.

Sonucta geriye
hizalanmzts
nanotiiplerden olusmus
bir tabaka kaliyor.

Elde edilen malzeme
1s1yt tek bir yonde
olduke¢a basartl bir
sekilde iletiyor. Asil
st iletkenliginin
gerceklestigi yone
dik olan eksende ise

st iletimi cam fiberi

ile kiyaslandiginda

3 kat daha dusuk.
Malzemenin asimetrik
st iletkenliginin (1stnin
amaglanan dogrultuda
iletiminin bu dogrultuya
dik olan yonde iletimine
orant) yaklasik 500
degerinde oldugu
vurgulantyor.

Bu simdiye kadar
yaptlan ¢alismalarda
elde edilen tim
asimetrik st iletkenligi
degerlerinden olduke¢a
yuksek. Sonuglar
yapilacak yeni
¢alismalara da itham
verecek gibi gortintyor.

Gelistirilmesi

gereken yonlerin
oldugunu vurgulayan
arastirmactlar, tek

yonde 1st iletiminin
basarilt oldugunu ancak
elde edilen iletkenlik
degderlerinin beklenenden
disiik oldugunu
belirtiyorlar.

Kalay/kursun
lehimlerdeki iletkenlik
dederine yakin degerlere
ulasabilen arastirmacilar
bu degerleri gelistirmek
icin calismalara devam
etmeyi planliyorlar.
Karbon nanottpleri
hizalamayt basarmalarina
ragmen bu tiiplerin
birbirlerine olan
temaslarinin mikemmel
diizeyde olmadigint

ve 151 iletkenliginin

her bir nanotip
gecisinde azaldigint
vurgulayan Yamaguchi
ve ekibi, daha uzun
nanotupler kullanarak
iletkenlik degerlerini
yukseltmenin mimkin
oldugunu disinuyor.
Hizalama isleminin

bu durumda daha zor
gerceklestirilebilecedinin
bilincinde olan ekip, 1s1
mihendislerine daha iyi
haberler verebilmek i¢in
arastirmalarint

ara vermeden
surdurtyor. H
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Avustralya
Orman

Yangmiarinda
sSon Durum

ilay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

anginlar Avustralya’nin en

buylk sehirlerinden bazi-

larinda da etkili oldu. Bun-
lardan Melbourne ve Sydney’de
yanginlar uzak banliyolerde evlere
zarar verdi ve kalin duman ortusu
kapladi. Du-
manlar o kadar etkili oldu ki gec-
tigimiz Aralik aymin baslarinda
Sydney’de hava kirliligi tehlikeli
dlzeyin 11 katina ulasti.

sehir merkezlerini

En ¢ok etkilenen eyalet olan
New South Wales’de (NSW) yan-
ginlar en az bes milyon hektar
alani etkileyip 2000’den fazla evi
yok ederek binlerce insani baska
yerlere kagmak zorunda birakti.
Yagmur firtinalari son gunlerde
bir miktar rahatlama saglamis ve
yanginlarin bir kismini sonddr-
mus olsa da yangin sezonu hentiz
sonlanacak gibi gériinmuyor.

Orman yanginlari sirasinda ¢tkan dumanlar, bulut olusumuna ve dolayisiyla yildirim dismesine neden

Bilim ve Teknik Subat 2020

olarak yeni yanginlar baslamasina neden olabiliyor.

Avustralya  kitasini 2019 ¥ Eyliil

ayindan beri kaS|p.I_gavuran in-

geldigi orman yangTh]arl hala de
vam ediyor. Rekor klrar!-s_lfakllk
larin ve aylarca siiren kurakllgm
zemin hazirladigi b|r dizi buyuk
orman yangini, haberi hale‘ladl
gimiz Ocak ayinin uc;uncu hafta
| ———

sindaki istatistiklere gore en az 29
kisinin olimiine,” 11 milyon hek
tara yakin calilik, orman ve park
alaninin yanmasina ve  tah
1 milyardan fazla hayvanin

e . i T
salar, strriingenler, bocekler ve di=
ger omurgasizlar haric) olimtine
neden oldu.

Aslinda Avustralya’da yazlari
rutin olarak bir yangin sezonu ya-
saniyor. Sicak ve kuru hava yangin-
larin baslamasini ve yayilmasini
kolaylastiriyor. Ancak bu sezonki
yanginlar kapsam, siddet ve za-
manlama acisindan sira disi oldu.
Bu buyuk felaketin kiresel 1sin-
mayla dogrudan iliskilendirilmesi
pek kolay olmasa da gerek dogal
orman yanginlarinin kiresel 1sin-
ma dolayisiyla daha da siddetlene-
cegine isaret eden arastirmalar, ge-



rekse 2019’un Avustralya’nin kayde-
dilmis en sicak ve en kurak yili olmasi
bu tlr bir iliskiyi dogrular yonde.

Ne vyazik ki Avustralya’da yaz
mevsimi hala strduigu icin yanginla-
rin kisa stre icinde sona ermesi umu-
lamiyor. Ancak ekologlar yanginlarin
sondigu yerlerde uzun yillar sirecek
olumsuz etkilerin elden geldigi kadar
azaltilabilmesi icin acilen koruma ve
iyilestirme tedbirleri alinmasi gerek-
tigini vurguluyor. ®

Kaynaklar

https://theconversation.com/a-season-in-hell-
bushfires-push-at-least-20-threatened-species-closer-
to-extinction-129533

https://edition.cnn.com/2020/01/01/australia/
australia-fires-explainer-intl-hnk-scli/index.html

https://www.bbc.com/news/world-australia-50951043

Yanginlar tamamen sona erinceye kadar cevre Gzerindeki zararin olgtisiiniin tam olarak anlasiimasi imkansiz.
Ancak soyu tehlike altindaki canli tirlerinin soyunun tikenme riskinin 6nemli dlglide arttigi biliniyor. Medyadaki
gorundarliklerinin aksine asil tehlike altindakiler koala gibi kita sathinda genis bir yayilis alanina sahip olan tirler
degil, Kanguru Adasi yag kuyruklu “dunnart”i olarak bilinen ttirler gibi (resimde gordlen kiictk bir kemirgen tir()
daha kisith alanlarda yasayanlar.

Otoriteler yanginlarin evlere ya da milklere ulasma riski ytiksek ise insanlarin durum sakinken bolgeyi terk etme-
leri gerektigi konusunda uyariyor ¢linki yanginlar bir insanin kosabileceginden daha hizli bir sekilde yayilabiliyor.
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Diinya Saghk Orgiitii’niin
“jhmal Edilen Hastaliklar” Listesinde...

Dr. Ozlem Ak [ Bilim ve Teknik Dergisi

Son giinlerde adini sikca duydugumuz uyuz hastaligi,
diinyada yaklasik 300 milyon kisiyi etkiliyor.

Onemli bir saglk sorunu olan uyuz, 2017 yilinda Diinya Saglik Orgiitii tarafindan
ihmal edilen hastaliklar listesinde yerini aldi. Uyuz icin erken teshis ve acil tedavi hayli onemli.
Aksi takdirde salgin ve artan ekonomik ylk karsilasilacak problemlerden sadece birkac!.

Her yastan, her irktan ve her sosyal siniftan insani etkileyen uyuz,

ozellikle bakimevleri, hastaneler ve okullar gibi kalabalik ortamlar igin bir tehlike,
ayrica uyuzun kan dolasimi enfeksiyonu, kalp hastaligi ve

kronik bobrek hastaligi gibi ciddi saglik komplikasyonlarina yol agmasi da

s6z konusu.

Bilim ve Teknik $ubat 2020






yuz, Arachnida swnifina,
Astigmata takumina ve Sar-
coptidae ailesine ait bir ek-
lembacakli ve zorunlu insan paraziti
olan Sarcoptes scabiei var. hominis’in
neden oldugdu bir deri hastaligt. Has-
taligin yayiumast insandan insana

yakin fiziksel temas yoluyla gercek-
lesiyor. Ozellikle geceleri artan ka-
sintt gibi belirtilerin ortaya ¢tkmast
2 ila 6 haftayt buluyor.

Derinin st tabakasinin hemen al-
tinda, tinel bi¢iminde beyaz ince
kanallar acan Sarcoptes scabiei bu
tinellere yumurtalarint birakir. De-
rinin ylzeyinde iken deri salguary-
la, sa¢ derisindeyken sa¢ kokinin
salgilaryla beslendiginden aslinda
hayatta kalmak i¢in konakg¢iya ihti-
yac duyar. Insan viicudunun disinda
normal oda kosullarinda (21°C ve
%040-80 badil nem) 24 ile 36 saat arast
hayatta kalabilir ve bu stire icinde de
enfekte edebilirler.



2

Yumurta

1

Yetiskin disi akarlar

deri altina agtiklari tiinellere

glinde
2-3 yumurta brrakir.

Tamamlanmast yaklasik 10ila17 giin
siren Sarcoptes scabiei’nin yasam
donguist dort asamadan olusur. Bir
kisiye Sarcoptes scabiei bulastiginda,
yetiskin disi akarlari, epidermisin
yuzeysel katmanlart i¢inde 1-10 mm
uzunlugunda yuva tiinelleri olustu-
rur ve gunde 2-3 yumurta birakur.
Bu yumurtalar oval ve 0,1- 0,15 mm
uzunlugundadir. 3-4 gun i¢inde yu-
murtadan ¢ikan larvalarin sadece 3
¢ift bacagt varduwr. Larvalar deri yu-
zeyine dogdru yol alirlar ve derinin

3

3-4 giin sonra
larvalar yumurtadan gikar.

: |

Kisa tlinel icinde
larvalar

erigkin larva agamasina

Sarcoptes scabiei’nin yasam dongsu

saglam olan dis tabakasina girerler.
Bu asama yaklasik 3-4 giin strer. Ar-
dindan 4 cift bacaga sahip olduklart
eriskin larva asamasina gecerek tily
dokerler. Eriskin donemdekiler oval,
kese benzeri, gozsliz akarlardir. Di-
siler 0,30 ila 0,45 mm uzunlugun-
da ve 0,25-0,35 mm genisligindedir,
erkeklerin boyutu ise disilerinkinin
yarisindan biraz daha kii¢tiktir. Cift-
lesme, yetiskin erkek akarin disinin
actigu tlinele sizmasindan sonra
gerceklesir. Ciftlesme sonrast disiler

geger.

5

Ciftlesme
yetiskin erkek akarin
disinin

bulundugu tiinele sizmasiyla

gerceklesir.

kendi tiinellerinden ayrilip kalict bir
tinel buluncaya kadar deride gezi-
nirler, kalict tinellerini bulduklarin-
da da yumurtalarum birakirlar. ideal
kosullar altinda disi yumurtalarinin
yaklasik 9%10’u eriskinlige ulastr,
ciftlesir ve dongu tekrar eder.
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Diger Hastaliklara da Kap: Agciyor

Cilt bariyerinin en (ist tabakasinin yani epidermisin ve onu kap-
layan hidrolipidik tabakanin yapisinin uyuz hastaligi nedeniyle
bozulmasi bakteriyel enfeksiyonlara davetiye ¢ikartabilir. Bun-
lar ¢ogunlukla Streptococcus pyogenes (A grubu streptokoklar,
GAS) ve Staphylococcus aureus nedeniyle ortaya ¢ikan enfek-
siyonlar. Yapilan calismalarda, derideki akar tiinellerinden ve
akar diskilarindan alinan 6rneklerde bu bakterilere rastlanmis.
ikinci bakteriyel enfeksiyonlar denilen bu tiir enfeksiyonlar, ge-
nellikle deride uyuz akarlari tarafindan tiinel agildiktan sonra

ortaya cikiyor. impetigo yani bakteri nedeniyle ortaya ¢ikan deri
enfeksiyonu Ozellikle yaygin olarak goriliyor. Bu deri enfeksi-
yonunun sonuglari ciddi yumusak doku enfeksiyonlarina kadar
varabiliyor. Bu ikincil enfeksiyonlar, bagisiklik sisteminin yaniti
sonucunda poststreptokoksik glomertilonefrit, akut romatiz-
mal ates gibi komplikasyonlara da neden olabiliyor. Sonrasinda
poststreptokoksik glomertlonefritin kronik bobrek hastaligina,
akut romatizmal atesin de romatizmal kalp hastaligina yol a¢-

masi ihtimali s6z konusu.

Biri Kabuklu,
Digeri Tipik

Tipik ve kabuklu uyuz olmak
Uzere iki tir uyuz hastaligi bulunu-
yor. Hastaligin bir kisiden baska bir
kisiye, yakin cilt temasiyla, kisinin
giysi ve carsaf gibi kisisel esyalart-
nin ortak kullanuimiyla bulasmast
s0z konusu. Belirtilerin fark edilme-
si 6 hafta kadar sirebilir. Genellikle
sivilce benzeri dokinti ve kuguk
kabarciklar seklinde gorintiler or-
taya ¢ikiyor. Sagliklt goriinen bir kisi
gece artan kasintidan sikayet ede-
bilir ancak bagisikligt baskilanmis
kisilerde veya yaslilarda belirtiler
gortlmeyebilir.

Kabuklu uyuz digerine gore daha
ciddi bir uyuz tiri olarak biliniyor.
Kabuklu uyuz hastaliina yakalanan
kisilerin cildinde pul pul dokiilen, so-
yulan ve ¢ok sayida uyuz akart ve yu-
murta iceren kalin kabuklar gozlenir.
Kabuklu uyuz ve tipik uyuz arasin-
daki en 6nemli fark kabuklu uyuzda
vlcutta bulunan akar sayisimin ¢ok
daha fazla olmasidiwr. Tipik uyuzda-
ki akar sayist 10-15 civarindayken
kabuklu uyuzda bu sayt 2 milyona
kadar c¢ikabilir. Uyuz salginlarinda
gorilen uyuz tipi ise kabuklu uyuz.

Kabuklu uyuz, kalabalik ortam-
larda yasayanlarda, bagisiklik sis-
temi baskilanmis Kkisilerde, diyabet
hastalarinda, insan immiin yetmez-

Uyuz Hastaliginin Birincil ve ikincil Etkileri

istila

® Deride belirtiler
® Siddetli kasinti

® Deride lekelenme

ve delikler
® Toplumdan uzaklasma
® Uyku bozuklugu

® Ekonomik etkiler

Birincil Etkiler

® Deri bariyerinin bozulmasi
® Bagisiklik sisteminin tepkisi

e Egitime veya ise devam edememe

Bakteriyel Deri Enfeksiyonu

lik virtisti (HIV) tastyanlarda ve ileri
yas nedeniyle bagisiklik sistemi yet-
mezligi olanlarda daha yaygin olarak
goralayor. Bu tip uyuzda belirtiler
avug i¢lerinde, ayak tabanlarinda ve
tunaklarin altinda gorilir. Diger bir
belirti ise hiperkeratotik plaklarin
olusmast yani derinin dis katman-
larimin  kalinlagmast. Ayrica kabuk-
lu uyuzda genellikle lenfadenopati
yani lenf bezlerinin sayisinda, boyu-
tunda ve sekillerinde dedisikliklerin
meydana gelmesi; kanda bir l6kosit
tlird olan eozinofil sayisinin artmast
ve serum IgE diizeyinin yikselmesi
gozlenir ve 6lime neden olabilecek
ikincil bir bakteri enfeksiyonuna da
yaygin olarak rastlanir.

Ciddi Komplikasyonlar

o Ciddi deri ve yumusak doku
enfeksiyonlari

impetigo
e Streptococcus pyogenes
e Streptococcus aeurus

Sepsis ve invaziv
enfeksiyonlar
©95-10 6lim orani

Bagisiklik yaniti

sonucunda
e Romatizmal ates

Kalp romatizmasi
e yilda %2-5 6lim orani

® Glomertlonefrit

ikincil Etkiler



Uyuz hastaliginin
diinya capinda goriilme oranlari

Bulasmaya
Dikkat!

Sarcoptes scabiei ile enfekte ol-
mus bir kisiyle uyumak ve/veya uzun
sureli cilt temasinda bulunmak uyu-
zun bulasmasinda biyuk risk olustu-
rur. Aynt zamanda uyuz hastaligina
sahip kisinin giysileri, havlulart ya
da nevresimleri gibi esyalarint kul-
lanmak da bulasmaya neden oluyor.
Kabuklu uyuz, vicutta ¢ok sayida
akar bulunmast nedeniyle, tipik uyu-
za gore ¢ok daha bulasict. Tipik uyuz
olan bir Kisiyle kisa streli el stkismak
nispeten diistk risk olarak kabul edi-
lebilirken, kabuklu uyuz s6z konusu
oldugunda aymt sekilde el sikismak
¢ok daha ytiksek bir risk olusturuyor.

Uyuzun en yaygin ve ilk gorilen
belirtisi 6zellikle geceleri siddetli ka-
sintl. Ayrica sivilce benzeri kasintilt
uyuz dokintlisi de yaygun olarak
gorulebiliyor. Uyuz akarlarinin pro-
teinlerine ve diskisina karst viicutta
olusan bir tir alerjik reaksiyon bu
belirtilere neden oluyor. Kisi, daha
Once akar proteinlerine ve diskilart-
na hi¢ maruz kalmadiysa bagisiklik
sisteminin bu reaksiyonu gelistirme-
si ve duyarlt hale gelmesi biraz za-
man altyor. Bu nedenle, kisiye ilk kez
uyuz akart bulastiginda, belirtilerin

ortaya ¢tkmast genellikle 2 haftayt
bulabiliyor. Bir kisi daha 6nce uyuz
gecirmisse belirtiler genellikle akara
maruz kaldiktan 1-4 giin sonra orta-
ya ¢ikiyor. Diger yandan uyuz hasta-
lldma sahip kisi, belirti gostermese
de bagkalarina uyuz bulastirma po-
tansiyeline sahip olabiliyor.

Cogu zaman uyuz dokintisi
ya da uyuz nodilleri parmaklarda,
bileklerde, koltuk altinda, kasiklar-
da, kalcada, genital organda ve me-
melerde goéruliiyor. Bebeklerde ve
kiclik ¢ocuklarda dokuntiler avug
ici, taban ve kafa (yliz, boyun ve kafa
derisi) bolgesinde daha yaygin ola-
rak goriliyor. Uzun sureli ve siddetli
kasintt kisinin hem hayat kalitesini
distriyor hem de toplumdan dis-
lanmasina neden oluyor.

Kabuklu uyuz, bagisiklik sistemi
zayiflamis ya da baskilanmis kisiler-
de gorildiigtinde, akar proteinlerine
ve diskilarina karst, bagisiklik sistemi
alerjik reaksiyon gelistirmeyecegin-
den ya da ¢ok az gelistireceginden
bazen karakteristik dokiintii veya ka-
sintt gibi olagan uyuz belirtileri go-
rilmuyor ve hastalik genellikle saglik
uzmanwinin dikkatinden kacabiliyor.

insana bir tek insandan

uyuz bulasabilir.

Hayvandan insana uyuz
bulasmaz.

Ciinkii hayvanlar,

insan viicudunda hayatta
kalamayan veya
iireyemeyen farkh bir
uyuz akan

ile enfekte olur.

Uyuz olan bir hayvanin

bir insanla yakin temasi varsa,
akar o kisinin deri altina
girebilir ancak insan viicudunda
sadece gecici kasintiya

ve cilt tahrisine neden olabilir
ve uygun yasam ortami
bulamadigindan

birkacg giin icinde oliir.

Bu durumda

kisinin tedavi edilmesine
gerek olmasa da
hayvanin tedavi edilmesi

gerekir.
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Teshis
Bazen Zor,
Bazen de Yanlis!

Uyuzu teshis etmek genellikle
zor oldudu icin tant koyarken za-
man kaybt s6z konusu olabilir. Diger
yandan genellikle egzama, prurigo
nodularis veya lupus eritematozus
gibi baska deri hastaliklariyla karisti-
rilip yanlis teshis de konabilir. Bu ne-
denle de dokuntilerin goriinimu ve
dagiimina bagl olarak uyuz teshisi
konusunda deneyimli dermatologla-
ra ve doktorlara basvurmak 6nemli.
Ciplak gozle goriilebilen deride yilan
kwrilisint andurir tinel benzeri yayul-
malar ve geceleri artan kasintt dok-
torlarin tipik bir muayeneyle teshis
koymasina yardimct olan en 6nemli
belirtiler.

Tanida kullanilan yontemlerden
biri cilt kazintist. Bu yontemde do-
kiintiinin ya da nodllerin oldugu
farkli bolgelerden alinan cilt kazin-
tilart deneyimli hekimler tarafindan
mikroskopta incelenir. Tipik uyuzda
akar sayist ¢cok az oldugundan cilt
kazima yontemi teshis koyarken ¢ok
basartlt olmayabilir ama kabuklu
uyuzda vicutta 2 milyon civarinda
akar olabilecedinden cilt kazintist
sonucunda mikroskop altinda akart
ve yumurtasint gézlemlemek, dola-
yistyla da teshis koymak daha mim-
kiin. Murekkep testi de kullanilan di-
der bir yontem. Bu yontemde ciltte
tlinelin bulundugu distintlen alana
miurekkep uygulanir ve hemen al-
kollii bir pamukla silinir. Tiinel varsa
miurekkep koyu ve diizensiz bir ¢iz-
gi seklinde tinelin i¢inde yayumuis
halde gozlenebilir.
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Dermatoskopi ise incelenen ala-
nin gortintisini 10 kat biyltme
imkam saglayan video dermatosko-
piye benzeyen, elde tasinabilen ve
bilgisayar baglantisina ihtiya¢ duy-
mayan bir cihazin kullanildigt baska
bir yontem. Dermoskopi cihaziyla
yapilan inceleme, kivrumli ve pulsu
tinellerin, hatta tinelin sonundaki
akarin pigmentli basimin ve 6n ba-
caklarimin olusturdugu koyu renk
U¢gen yapinin gorilmesini saglar. Bu
goruntd tip diinyasinda bir jet ucagt-
nin arkasinda biraktigt ize benzetili-
yor. Bu yapt icinde akarin yumurta-
lart ve diskist da yer aliyor. Ttnelin
ucundaki larva deri ylizeyine yakla-
sip bu noktada deride kiiciik cepler
olusturarak tily dokiyor ve gelisimi-
nin bir sonraki asamasina gegiyor.

Ayrica tant koyarken akarin daha
iyi incelenmesini saglayan ve cerra-
hi olmayan video dermatoskopi ve
reflektans konfokal mikroskopi gibi
diger goruntiileme yontemleri de
kullantlyor.

Akar

Tiinel
Diski

Yumurtalar

Video dermatoskopi 1000 kat bu-
ylutme Ozelligi ile deri yuzeyinden
dermis tabakasina kadar inceleme
yapmaya olanak saglar. BOylece ti-
neller, akarlar, yumurtalar, larvalar
ve diskt tantmlanabilir. Cilt kazintt
yontemine gore video dermatosko-
pinin bir¢cok avantajt vardir. Birincisi,
¢ocuklar, hassas hastalar ve cilt ka-
zintilarum reddedebilecek Kisiler icin
bir alternetif olarak gortliyor. Video
dermoskopi yontemi daha kolay ve
hizli. Ayrica video dermoskopide,
cerrahi bir miidahaleye gerek olma-
digindan, HIV veya hepatit C virtst
(HCV) tastyan Kkisilerden bu hastalik-
larin bulasma riskini en aza indirir.
Video dermatoskopi aynt zamanda
hastaliklarin tedavisinin tamamlan-
masinn ardindan hasta takibinin ve
degerlendirilmesinin yapilmasinda
hayli yarar saglar. Reflektans konfo-
kal mikroskopi ise diger gortintiile-
me yontemlerine gore ¢ok daha yeni
bir yontem.

Dermatoskopi cihaziyla yapilan incelemede gorilen yapi



Tedavi Dogru
Uygulanmalt

Uyuz tedavisinde kullanilan, sa-
dece hekimin yazdigt receteyle al-
nabilen, uyuz akarlarint ve yumur-
talartmt Olduren Urlnlere skabisit
deniyor. Skabisit kremi veya losyonu,
yetiskinlerin ve bliytik ¢cocuklarn te-
davisinde boyundan ayak parmakla-
rina kadar viicudun tim bolgelerine
uygulanmalt. Uyuz hastaligina yaka-
lanm1is bebekler ve kiiciik ¢ocuklar
ise Ozellikle ylz, kafa ve boyun bol-
geleri etkilendigi i¢in tedavi sirasin-
da losyon veya kremin goze ve agiza
temast Onlenerek tim bas ve boyun
bolgesine uygulanmast Oneriliyor.

Uygulamada en énemli sey los-
yonu veya kremi temiz bir viicuda
uygulamak ve genellikle 8 ila 14 saat
vicutta kalmasint saglamak. Bu ne-
denle tedavinin gece uygulanmast
ve sabah yikanmast daha uygun.
Tedaviden sonra da temiz giysiler,
havlular ve nevresimler kullanilmali.
Hatta tedaviye baslamadan Onceki 4
gun icinde kullanilan tim esyalarin
yuksek sicaklikta (en az 75°C) yikan-
mast, sicak hava ile kurutulduktan
sonra da 10 giin boyunca kapalt bir
torbada tutulmast oneriliyor. Tedavi-
yi hastayla yakin iliskide olan herke-
sin uygulamast sart.

Uyuz belirtileri, akarlara ve dis-
kilarina karst alerjik bir reaksiyona
bagli oldugundan, tedavi basarilt ol-
masina ve tim akarlarla yumurtala-
rin yok edilmesine ragmen derideki
dokintiler ve kasinti tedaviden son-
ra bir aya kadar devam edebilir. Bu
durumda hekim kasintiyt azaltacak
ek bir ila¢ 6nerebilir. Bunun disinda
yanlis teshis, aile tiyelerinden birinin

ya da birkaginin tedaviyi uygulama-
masi, tedavide kullanilan ilaglara
direng gibi cesitli nedenlerle kasintt
ve dider sikayetlerin ilk tedaviden
sonraki 4-6 hafta daha devam etmesi
muimkiin. Bu durumda ise tedavinin
tekrart gerekir.

Onemli bir halk sagligt sorunu
olan uyuz hastaliginda tedavinin ba-
sarisiz olmasinin ve hastaligin salgin
boyutuna ulasmasinin en O6nemli
nedenlerinden biri olarak tedavinin
gerektigi gibi uygulanmamast gori-
liyor. Salginlarin, bagisiklik sistemi
zayiflamis veya yash Kkisilerde gori-
len kabuklu uyuz hastaliginin gecik-
mis tant ve tedavisi nedeniyle ortaya
¢tkmast da muhtemel.

Bu noktada hastaligin yayuma-
sint Onlemek i¢in hastane, bakime-
vi gibi kalabalik ortamlarda gerekli
Onlemlerin alinmast gerekiyor. Uyuz
hastaligi, korunma yollar, belirtileri
ve tedavisi hakkinda verilecek egi-
timlerin de salgint Onlemekte yarar
saglayacagdt distniliyor. H

Diinya Saglik Orgiitiiniin

ihmal edilen hastaliklar

listesine aldigt uyuz hastaliginda
erken teshis ve acil tedavi

¢ok 6nemli.

Liitfen ihmal etmeyelim!
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ve giiniimiizde hemen hemen her alanda yogun olarak kullanihyorlar.
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unyada plastik Giretimi yillara gore su-
rekli bir artis gosteriyor. Kuresel plastik
uretimi 2017 yilinda 348 milyon ton ci-
varlarindayken bu sayt 2018 yilinda 360

milyon tona yaklastt. Plastiklerin ¢agunin
basladigt 1950’lerden itibaren ortaya ¢ikan plastik atik-
larin sadece %21’lik kismt geri dontstiirildi veya enerji
uretiminde kullanildi. Geriye kalan plastikler ise ya katt
atik depolama alanlarina gonderildi ya da dogaya bira-
kudt.
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Sayilara bakildiginda durumun iyi bir yonde seyretme-
digi acik bir sekilde goruliyor. Plastiklerin ¢evre lizerin-
de biraktigt olumsuz etkiler hakkinda farkindalik ise son
donemde iyice arttl. Daha ¢evreci yaklasumlar i¢in diinya
ulkeleri artik 6nemli adumlar atwyorlar. Ancak gortinen
o ki plastik malzemelerin essiz Ozelliklerinden fayda-
lanmaktan vazge¢mek pek de mimkiin olmayacak. Bu
nedenle plastik Gretimi ve kullaniminin daha cevreci
diizenlemeler ve yaklasimlar ¢ercevesinde gerceklesti-
rilmesi gerekiyor.



Plastiklerin buylk cogunlugu petrol bazl olarak tire-
tiliyor. Sahip olduklart Gstiin 6zellikleri sayesinde ¢ok ce-
sitli alanlarda kullanilan plastik malzemeler genel olarak
dogadaki kalictliklart sebebiyle kirlilige yol agiyor. Plas-
tiklerin tretim ve kullanimna iliskin yetersiz politikalar,
istenilen diizeyde gerceklestirilemeyen geri dontsiim ve
yeniden kullanim saglama calismalart bu kirliligin gi-
nlimuzde ¢ok ciddi boyutlara ulasmasina neden oluyor.

Ev esyalarindan tutun da uzay teknolojilerine kadar
pek c¢ok alanda kullanimt olan plastik malzemeler ve
tlrevleri, kullanimlart sona erdiginde ya geri donusti-
rilmeli ya da dogada kirlilige neden olmayacak sekilde
kisa stirelerde bozunma stiireclerine dahil olabilmelidir.
Sentetik plastiklerin kimyasal, fiziksel ve biyolojik bo-
zunmaya karst direnci, son yillarda ciddi endiseler ya-
ratmaya basladil. Mevcut plastik malzemelere alternatif
olarak dogal ve surduriilebilir kaynaklardan tretilen,
biyolojik olarak parg¢alanabilen, biyouyumlu ve disik
toksisiteli bozunma 6zelligi tastyan plastik malzemelere
ihtiya¢ duyuluyor.

Plastik malzemelerin dodaya zarar vermeyecek se-
kilde parc¢alanan tirlerinin Gretimini ve kullanimunt ar-
tirmak sorunun bir kismunt ¢6zmemize yarayabilir. Bu-
rada karsimiza biyo bazli ve biyobozunur polimerler bir
alternatif olarak ¢ikiyor. Konuyla ilgili yapilan arastirma-
larin dogadaki plastik kirlenmesinin 6ntine ge¢gmemize
yardumct olmast 6ngoriliyor.
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Polimer Molekiiler Yapilar

Y av et

Dogrusal Dallanmis

Seyrek capraz bagli Yogun ¢apraz bagli
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Kisaca belirtilmeye calisildigt gibi tekrarlayan aynt
molekiiller yani monomerler kullanilarak pek ¢ok farklt
polimer yapilart elde edilebiliyor. Ayrica farkli monomer
tirleri kullanilarak kopolimer denilen yapilar da olustu-
rulabiliyor. Kullanilan monomer tiirleri, polimer zincirle-
rin uzunluklart ve molekiiler yapilar gibi pek ¢ok farklilik
sayesinde elde edilen son malzemenin Ozellikleri degisik-
lik gosteriyor. Bunlarla birlikte endiistriyel islemlerle tire-
tilen son urinin Ozellikleri de yeni katki maddeleri ve
pek cok farklt kimyasal ve fiziksel stirecle istenildigi gibi
ayarlanabiliyor. Bahsedilen cesitlilikteki malzeme treti-
mi arastirmacilara sayisiz olanak sagliyor. Sonug olarak
polimerler bilim insanlar i¢in pek ¢ok arastirma konusu
sundugdu gibi elde edilen nihai tirtinler de modern haya-
tin vazgecilmezleri arasinda yer aliyor.

TGm polimerler ve dolayisiyla plastikler termal islem
davranislarina gore iki sinifta degerlendiriliyor. Termop-
lastikler sitildiginda eritilebilen ve sogutuldugunda ye-
niden sertlesip aldigi sekli koruyabilen malzemelere de-
niyor. Bu islem geri dondurtlebilir 6zellik tastyor. Sicaklik
ve basing yardimiyla kaliplama islemi yeniden tekrarla-
nabiliyor ve farkl tiretim teknikleriyle istenilen sekilde
son Urlnler Uretilebiliyor. Termosetler ise sentezlenme
ya da Uretim asamasinda polimer zincirlerinin birbirine
kimyasal baglarla ¢ok siki bir sekilde baglanmis oldugu
polimer malzemelerdir. Isitilip son sekil verildikten sonra
bu malzemeler tekrar eritilip sekillendirilemiyor. Olduk¢a
yuksek sicakliklarda direkt olarak bozunmaya ugruyorlar.

Kiresel oOlcekte plastik atiklarin hizlt birikimi, Gistiin
niteliklere sahip (6rnedin, zararl yan tirtinler olusmadan
tam biyobozunur 6zellikli) ve yenilenebilir (fosil yakit-
lara ihtiya¢ duyulmadan biyokitlelerden tretilebilen)
plastiklere olan talebi artirtyor. Sonug olarak kiiresel bi-
yoekonomi stirekli sekilde buiylime gosteriyor.

Plastik Atiklar Stirekli Artiyor

Petrokimya endtstrisinde yakit olarak kullantl-
mayan kimyasal yan tirtinlerin yaklasik %80’lik kismt
polimer uretiminde kullaniliyor. 2015 yilina kadar
kiiresel plastik tiretimi 8,3 milyar tona ulasti ve 6,3
milyar ton plastik atiga sebep oldu. Bu malzemelerin
sadece %21’lik kismt geri donustirilda veya enerji
uretiminde kullanildi. Geriye kalan %79’luk kisum ise
ya kati atik sahalarina birakildt ya da gevreye atildt.
2050 yiina kadar toplam plastik atik miktarinin 12
milyar tona ytikselmesi bekleniyor.

Kiresel plastik kirliliginin ulastigt boyutlart gos-
teren en 6nemli 6rneklerden biri 1,6 milyon km?lik
bir alant kaplayan ve hizla bliyiimeye devam eden
Bliyuk Pasifik Cop Yamast. Okyanus akintilarinin bir
araya getirdigi bu plastik atik y1igum gibi dort alan
daha bulunuyor. Yiginlardaki plastik parcalarinin ¢o-
Junun birka¢ milimetre capinda oldugu ve en az 5,25
trilyon plastik parcasinin okyanuslarda kirlilige ne-
den oldugu tahmin ediliyor. 5 mm ¢apindan buytik
parcalar bu atiklarin agirlik¢a %87’sini olustururken,
mikroplastik olarak ifade edilen ve ¢apt 5 mm’den
kiiclik olan plastik parcalar da yaklasik %13 agurliga
karstlik geliyor. Atiklarin besin zincirine dahil olmast
sonucunda deniz canlilarn ve bunlan tiikketen insan-
lar mikroplastiklere maruz kaliyor. Mikroplastiklerin
tuz, bal, seker ve siselenmis su gibi farklit kaynaklarda
da bulundugu cesitli arastirmalarla ortaya ¢ikarildt.
Beslenme ya da solunum yoluyla alinan mikroplas-
tikler vicutta birikerek iltihaplanmalara, kansere
(6zellikle hayvanlarda), zehirlenmelere (6zellikle in-
sanlarda) neden olabilir.

Yillar igerisinde plastiklere olan talebin artmast
ve bazt plastik tirlerinin tam anlamiyla bozunmasi-
nin yuzlerce yul stirebildigi g6z éntiinde bulundurul-
dugunda bazi 6nemli girisimlerin yapilmast gereki-
yor. Bunlar arasinda plastik kullantminin azaltilmast,
geri dontisim ve tekrar kullanum faaliyetlerinin st
seviyelere taginmast gibi politikalar var. Miicadelenin
en 6nemli 6delerinden birisi de petrol bazl plastikle-
rin yerini mimkin oldugunca biyobozunur 6zellige
sahip ve surdurtilebilir sekilde tiretilebilen biyoplas-
tiklerle doldurmaktan gegiyor.




Biyoplastik nedemek?

iyoplastik terimi biyokitleden veya biyo-

kutleden Uretilen monomerlerden elde edi-
len biyo bazli polimerler i¢in kullaniliyor ve bu
terimle genel olarak fosil kaynakli polimerlerin
tam zitti kastediliyor.

Biyoplastik ifadesinin kullanimi ¢odu za-
man yanhs anlasilabiliyor ve biyokutlelerden
elde edilen polimerlerin tamamiyla gevre dos-
tu oldugu kanisi olusabiliyor. Yasam dongisu
degerlendirmesi yapilmadan biyo bazli bir poli-
mer malzemenin gevre dostu olma bakimindan
petrol bazli bir polimer malzemeye herhangi bir
tstlinligu olmayabiliyor.

Biyoplastikler farkli malzemelerden elde
edilebiliyor ve ¢ok farkli alanlarda kullanilabili-
yor. Son yapilan tanimlamalara gore bir plastik
malzemenin biyoplastik olarak siniflandirilabil-
mesi igin biyo bazli ya da biyobozunur olmasi ya
da her iki 6zelligi de tagsimasi gerekiyor. Buradan
yola ¢ikilarak biyoplastik malzemeler glinimuz-
de U¢ ana grupta toplaniyor: biyo bazli plastik-
ler, biyo bazli biyobozunur plastikler ve petrol
bazli biyobozunur plastikler.

Biyoplastik uretimi icin kullanilabilecek
malzemelere her gegen gun yenileri eklenmeye
devam ediyor. Yaygin olarak kullanilan biyokut-
leler arasinda seltiloz, lignin, bitkisel yaglar, mi-
sir nisastasi, bezelye nisastasi, patates nisastasi,
seker kamisi, avokado, yosun ve algler, kaktus,
karides ve mantar sayilabilir. Biyoplastik ureti-
mi icin kullanilan kaynaklarin strdarulebilir ve
doga dostu olmalari sayesinde hem petrol baz-
[l hammaddelere ihtiyag azaliyor hem de daha
cevreci bir yaklasim sergileniyor. Ornek vermek
gerekirse, Avrupa’nin yillik polietilen (PE) tale-
binin fosil bazli yerine biyo bazli kaynaklardan
karsilanmasi durumunda dogaya 42 milyon ton
daha az karbondioksit salimi gerceklesebilir.
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Biyobozunur Plastikler
Varlar ve Daha Sonra Yoklar

Sentetik polimerlerin bliyiik ¢cogunlugu kimyasal,
fiziksel ya da biyolojik stireclerde parcalanmaya karst
olduk¢a dayanikl olabiliyor. Bozunma siireglerinin ol-
dukc¢a uzun olmast bu malzemelerin yaygin kullantmint
sorgulamayt gerekli kiliyor. Arastirmactlar bu nedenle
kullanilan fosil bazli polimerlerin yerine gecebilecek bi-
yobozunur, biyolojik stireclere uyumlu ve bozuldugun-
da dogdaya ve insan sagligina zehirli Girtinler birakmaya-
cak alternatiflerini bulmaya ¢alistyorlar.

IUPAC (International Union of Pure and Applied
Chemistry), biyobozunur polimerleri, biyolojik aktivi-
teler sonucunda daha kii¢cik molekiillere parcalanarak
molekil agirliklart dismeye uygun ve bu sayede bozun-
maya yatkin polimerler olarak taniumliyor. Diger tanumla-
malar ise biyobozunur malzemelerin kisa sayilabilecek
surelerde genel olarak karbondioksit, su ve biyokiitleye
bozunmasunt 6ngoriyor.

Biyobozunur plastikler daha ¢evreci calismalarin
odagindaki malzemeler olarak dikkat cekiyor. Bu mal-
zemeler ortamin asitligi, sicaklik, mikroorganizmalar,
oksitlenme ve 151k gibi etmenlerle 6nce daha kii¢iik ya-
pilara, daha sonrasindaysa karbondioksit, metan, su ve
¢lirimus organik yapilar gibi zararsiz bilesenlere bozu-
nuyor. Bu streclerin hepsi malzemenin bulundugu ya
da birakildigi dogal ortamda kendiliginden gerceklesi-
yor. Bu sayede bu ortamlarda herhangi bir kirlenmeye
de yol agcmuyorlar.

Biyobozunma islemi malzemenin tiirine gore en-
distriyel kompostlama, bah¢ce kompostlama, toprak ve
su (tatly, act ve deniz suyu) gibi farkli ortamlarda ger-
ceklestirilebiliyor. Sadece endiistriyel kompostlama is-
leminde bozunma kosullart ve zaman dilimleri net bir
sekilde ortaya konulabiliyor. Bu yontemle biyobozunma
sureci standart bir hdle getirilip kolay bir sekilde takip
edilebiliyor.

Biyobozunur plastikler tamamen dogdal kaynaklar-
dan elde edilebildigi gibi dogadan elde edilen malzeme-
lerin kimyasal stireclerde islenmesiyle yart sentetik ola-
rak da uretilebiliyor. Ayrica sayilart az da olsa tamamen
sentetik yollarla elde edilen biyobozunur plastikler de
bulunuyor.



Biyobozunma Sureci
Nasil Gerc¢eklesiyor?

Avrupa Birligi Stratejik Raporuna gore plastik mal-
zemelerin tamaminin 2030 yilina kadar geri donusti-
rilebilir ya da yeniden kullanilabilir hale getirilmesi
hedefleniyor. Biyobozunur polimerler ise bu hedefin

gerceklestirilmesinde biiytik 6nem tastyor.

Biyobozunma, maddeleri karbondioksit, su ve/veya
metana metabolize eden mikroorganizmalar tarafindan
gerceklestirilen kimyasal bir islem. Genel olarak biyobo-
zunma siireci dért asamada gerceklesiyor. ilk adimda, mal-
zemenin yuzeyinde mikrobiyal film olusumu ile polimer
malzemenin daha kii¢iik parcalara ayrilmast gerceklesi-
yor. Biyofilm mikroorganizmalari salgiladiklarienzimlerle
polimer zincirlerini parcalayarak daha kiictik molektillere
dontismelerine neden oluyor. Bu daha kiigiik molekiller
mikrobiyal hiicrelerde isleniyor. En son asamada ise mi-
neralizasyon adt verilen stire¢ gerceklesiyor ve karbondi-
oksit, metan, su ve azot gibi tirtinlere doniisim tamamla-
ntyor. Zararsiz olan bu son tirtinler dogada yerlerini aliyor.

Biyobozunur polimerlerin bozunma stiregleri ¢evre
kosullarina bagli olarak gerceklesiyor. Nem, sicaklik ve
mikroorganizma konsantrasyonlart farkli ortamlar fark-
It biyolojik bozunma stirecleri anlamina geliyor. Dogal
ortamlarda daha iyi biyolojik bozunma stuireglerine sa-
hip malzemeler gelistirmek i¢in arastirmacilarin isbirli-
di icinde calismast gerekiyor. Farkli ortamlarda bulunan
mikroorganizmalar ve bunlarin biyolojik bozunmadaki
isleyisi hakkinda yapilacak arastirmalar mikrobiyal bi-
yolojik parcalanmaya uyumlu yeni polimer malzemeler

sentezlenmesinde belirleyici rol oynayabilir.
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Biyo Bazh Plastikler

Biyo bazl plastikler, malzeme ya da Uriiniin
kismen de olsa yenilenebilir biyokiitle kaynak-
larindan (bitki ve mikroorganizmalardan) elde
edildigi anlamini tasiyor. Biyoplastikler icin yay-
gin kullanilan biyokiitle 6rnekleri arasinda misir,
seker kamisi ve seliiloz yer aliyor. Yaygin olarak
kullanilan plastiklerin biiyiik cogunlugu fosil ya-
kitlardan elde edilirken biyo-bazli plastikler ise
yenilenebilir kaynaklardan elde ediliyor. Biyo
bazl plastikler fosil bazli muadilleriyle esdeger
ozelliklere sahip olup ayni zamanda karbon ayak
izinin azaltilmasini saglyorlar.

Biyo bazli ve biyobozunur terimleri genellik-
le birbirlerine karistirihyor. Biyobozunma malze-
menin dogdal ya da sentetik kaynagina bagli olma-
yip daha ¢ok onu olusturan molekiillerin kimyasal
yapisiyla alakalidir. Daha agik anlatmak gerekirse
biyo bazl bir plastik malzeme biyobozunur 6zel-
lik tagimayabilir ve tamamen petrol bazl bir plas-
tik malzeme de biyobozunur ozellikte olabilir.

Bu noktada biyo bazli plastik malzemelerin
petrol bazlilara tstiin oldugu noktalari vurgula-

mak gerekiyor. Oncelikle biyo bazl plastikler fosil

yakitlarin daha az kullanilmasini ve bu sayede
karbon ayak izinin ve sera gazi saliminin azaltil-
masini sagliyorlar. Kullanilan biyokiitle kaynakla-
rinin yeniden (retilebilir olmasi (en az yilda bir
kez tirtin hasadi gergeklestigi diistintilebilir) biyo
bazli plastik tiretiminin strdurtlebilirligini sagh-
yor. Biyokiitleler daha sonra enerji tiretimi icin de
kullanilabiliyor. Ayrica bu malzemeler biyobozu-
nurluk ozelligi de tasiyorsa dogaya birakildikla-
rinda herhangi bir kirlilige de yol agmiyorlar.
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Onemli Girisimler

Biyoplastikler genel anlamda sahip olduklart potan-
siyel sayesinde gelecek malzeme Uretimi egdilimlerinde
belirleyici rol oynuyor. Petrol bazlt Giretilen ve kiiresel an-
lamda ¢ok yaygin kullanima sahip polietilen (PE), polip-
ropilen (PP) ve polivinilkloriir (PVC) gibi ticari plastikler
yenilenebilir kaynaklardan da elde edilebiliyor. Biyo-PE
halihazirda tretiliyor ve oniimuizdeki donemlerde bazt
buylk firmalar da tretim asamasina ge¢meyi planlyor.
Bu edilimi biyo-PP ve biyo-PVC Uretiminin de izlemesi
bekleniyor. Kismen biyo-bazli polietilen teraftalat (PET)
polimeri ise paketleme islemlerinde (0zellikle icecek sise-
leri yapuminda) kullanilyor.

Poliamit, poliester, poliiiretan ve poliepoksiler biyo
bazli ancak biyolojik olarak bozunmayan ytiksek perfor-
mansl plastiklere 6rnek verilebilir. Bu biyo bazlt ytiksek
performans malzemeleri genel olarak tekstil ve otomotiv
sanayisinde dayaniklt son trunler icin kullanithiyor. Bu
urtnlerde kullantm émrii tamamlandiktan sonra geri do-
nlstm islemi gerekiyor.

biyo bazli

Genel Siniflandirma Biyoplastikler

orn. biyobazli PE, PET, PA
ve PTT

biyobozunur

Yaygin Olarak Kullanilan Plastikler Biyoplastikler

orn. Polietilen (PE), Polipropilen (PP) ve
Polietilen teraftalat (PET)

orn. Polibttilen adipat teraftalat (PBAT)
Polikaprolakton (PCL)

fosil bazli

Biyo bazli biyobozunur plastikler olarak nisasta ve se-
ltloz turevleri, polilaktik asit ve polihidroksialkanoatlar
on plana ¢ikiyor. Simdiye kadar daha kisa 6murli trtinler
icin kullantlan bu plastik sunfi, cesitli biyo bazlt mono-
merlerin Gretime katilmast ile hizla biiyliyor. Son yillarda
bu polimer sinifinin geri doniisim i¢in de arastirmalar
yapiliyor. Tim gelismeler yenilik¢i ve rekabetci trtinlerle
karsimiza ¢ikan biyoplastiklerin, polimer endistrisini se-
killendirme potansiyeli tasidigunt isaret ediyor.

Petrol bazlt polimerlerden biyobozunur 6zellik tast-
yanlar ise nispeten kugcuk bir grubu olusturuyor. Diger
biyoplastiklerle kombinasyon halinde kullanilmalart ile
hem biyobozunur 6zellikte hem de mekanik dayanumt
yuksek malzemeler tretilebiliyor. Oldukca surl cesitlili-
de sahip bu alan gelistirilmeye acik gortiiniyor.

Standartlar ve Sertifikasyonlar Yeterli mi?

Biyoplastiklerin siniflandirmasinda cizgiler hentiz tam olarak
net degil. Referans alinacak standartlar, metodolojiler ve bunlara
iliskin kullanicilari dogru bilgilendirici terimler konusunda ¢alis-
malar devam ediyor.

Kiiresel standartlari belirleyen temel kuruluslar arasinda 1SO
(Uluslararasi Standardizasyon Teskilati), CEN (Avrupa Standardi-
zasyon Komitesi) ve ASTM (Amerikan Test ve Malzeme Kurumu)
yer aliyor. Bunlara ek olarak pek ¢ok ulusal standardizasyon kuru-
lusu da mevcut. Tim kurum ve kuruluslar biyoplastikler ve biyobo-
zunma konusundaki galismalara olumlu katki sagliyor. Dolayisiyla
tim standartlarin uluslararasi diizeyde birbirlerine uyumlu hale
getirilmesi konuyla ilgili kiiresel gelismeler agisindan buyiik 6nem
tasiyor.

Biyo bazli icerigi tespit etmek icin kullanilan standart testler-
den bazilari biyo bazli karbon icerigini ya da biyo bazl kiitle ice-

rigini belirtiyor. ifadelerdeki 6lcti birimleri arasindaki farkliliklar

urtinler arasinda karsilastirma yaparken dikkatli olunmasini ge-

rektiriyor. Malzeme ya da Urtn, igerigindeki biyo bazl kiitle ice-

rigine gore biyo bazli olarak siniflandirilabiliyor. Baska bir testte
ise biyo bazli karbon icerigi disindaki kimyasal elementler (oksijen,
azot gibi) temel aliniyor. CEN bu standardin sertifikasyon semasi-
nin gelistirilmesi icin calismalara devam ediyor. Standartlara uy-
gun olarak yapilan testler sonucunda bazi sertifikasyonlar da veri-
lebiliyor. TUV (eski adiyla Vingotte) ve DIN CERTCO sertifikalari
bunlara 6rnek olarak gosterilebilir.

Biyobozunurluk ifadesi ise cevresel faktorler ve zaman aralik-
lari belirtildiginde bir anlam tasiyor. Bu nedenle bir (riin ya da
malzeme igin biyobozunur ifadesi kullanilacaksa bunun hangi gev-
re kosullarinda, ne kadar stire icerisinde ve hangi oranda gercek-
leseceginin mutlaka belirtilmesi gerekiyor. Uriinlerde kullanilacak
biyobozunurluk sertifikasyon ve etiketleme islemlerinin standart
bir hale getirilmesi icin kiiresel anlamda daha fazla ¢aba gosteril-
mesi kaginilmaz gozukuyor.

Biyobozunma siireglerinin cevresel faktorlere bagl olmasi
nedeniyle Grtinlerde kullanilan “biyobozunur” etiketinin bozunma

testlerinin gerceklestirildigi kosullari net olarak belirtmesi gerekiyor.
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Polietilen (PE)-9%11,8 O— .
Polietilen teraftalat
Poliamit (PA)-%11,6
Polipropilen (PP) - %0,9

Politrimetilen teraftalat

Diinya Biyoplastik Pazar
Glnumiuzde biyoplastik Gretimi yillik plastik tretiminin yak-
lasik olarak 91’lik kismina karsilik geliyor. Bu oran oldukga
disiik gorinmesine ragmen taleplerin ve (rln gesitliliginin
artmasiyla birlikte biyoplastiklerin pazar hacmi siirekli ola-
rak bliylimeye devam ediyor. Son piyasa verilerine gore, 2019
yilinda yaklasik 2,11 milyon ton olan biyoplastik tretiminin
2024 yilinda 2,43 milyon tona ulagmasi 6ngdruliyor.

Malzeme Tiiriine Gore Kiiresel Biyoplasti

Diger-%1,1 O—m8 —8———————— .00 Polibiitilen adipat teraftalat

(PBAT)-%613,4

(PET)-%9,8

Diger - %1,4
(PTT)-9%9,2
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biyo bazli / biyobozunmaz biyobozunur
0644,5 9655,5

Ayrica biyobozunur ifadesinin sadece her ttirlii dogal ortamda ma-
kul bir zaman gergevesi icinde karbondioksit, su, biyokditle ve inor-
ganik tuzlara dontisebilen ve toksik bozunma trtinlerine yol agma-
yan polimerler igin kullanilmasi daha dogru olarak kabul gortiyor.

Biyobozunma 6zelligi daha once de belirtildigi gibi malzeme-
nin kaynagdina bagli bir 6zellik degil. Dogrudan polimerin kimyasal
yapisina bagli olan bu 6zellik geri kazanim ve geri donlisiim ola-
naklarini da beraberinde getiriyor. Ornegin, plastikler gerekli biyo-
bozunma standartlarina sahipse bunlarin biiytik bir kismi endist-
riyel tesislerde kontrollli olarak organik glibre haline getirilebiliyor.

Egder bir Griin kompostlanabilir (biyolojik olarak tamamen bo-
zulabilir, glibrelesebilir) olarak etiketlenmisse bu Griintin aksi ifade
edilmedigi takdirde enduistriyel kompostlama tesislerinde giibre
halinegelebilmesibeklenmelidir. Kompostlanabilirsertifikasiile mal-
zemeler okso-biyobozunur ya da benzer etiketlerle piyasaya siirtilen
Uriinlerden ayrilir. Clink(i okso-parcalanma genel anlamda biyobo-
zunma olarak dederlendirilmez. Bu stiregte plastiklere eklenen kat-
ki maddeleri ile oksitlenmeye yol agilarak biyobozunma taklit edilir.

Polihidroksialkanoat (PHA) - %1,2
Nisasta karigimlari - %21,3 2011

Sektorlere Gore Kiiresel Biyoplastik Uretimi (2019)

(O Esnek Ambalajlama (%631,3)
O Sert Ambalajlama (%622,5)
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. Kaplama ve Yapistirici (%5,9)
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Q Elektrik ve Elektronik (%61,9)

Q© Diger (%1,2)

Kiiresel Biyoplastik Uretim Miktarlari

—O Polibiitilen siiksinat (PBS) - %4,3

Polilaktik asit (PLA) - %13,9
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M toplam Uretim kapasitesi

Ancak bu islem malzemenin sadece daha kigUlk parcalara ayril-
masi ile sonuglanir. Neticede dogada kirlenmeye yol agan bu tir
malzemeler biyobozunur olarak siniflandiriimaz.

Uriinlerdeki biyo bazlilik, biyobozunurluk ve kompostlana-
bilirlik sertifikalari bilingli tliketicinin Griln tercihi Gizerinde etkili
olabiliyor. Bununla birlikte glvenilir sertifikalar Grintn kullani-
mindan sonra dogru sekilde degerlendirilmesi agisindan da bi-
yiik 6nem tasiyor. Ancak biyobozunurluk s6z konusu oldugunda
standartlar ve sertifikasyonlar gerekli bozunma kosullari ve zaman
dilimlerini agik olarak ortaya koymakta hala yetersiz kaliyor. Bu
konuda kabul gorecek standartlar ve sertifikasyonlar igin arastir-

malar devam ediyor.

[

compostable

URETIM MiKTARI (x1000 ton)



Biyoplastikler Nerelerde Kullaniliyor?

Dogdal ya da yapay olarak sentezlenen biyoplastikler
Ozelliklerine baglt olarak pek ¢ok yerde kullaniliyor. Bu
plastikler de cogu geleneksel plastik isleme teknikleriyle
(film ekstrlizyonu, enjeksiyonlu kaliplama, sisme kalip-
lama, 151l sekillendirme gibi) islenebiliyor. Biyoplastikler
petrol bazli olarak tretilen plastiklerin kullanildiklart her
alanda kullanilabiliyor.

Ambalajlama sektorti plastiklerin oldukca fazla kul-
lanudigt bir alan. Bu sektorde Ozellikle biyobozunur
plastiklerin kullanilmast atik hacminin azaltilmast
bakimindan biiyiik 6nem tasiyor. Paket-
lenecek trtnin Ozellikleri ve iste-
nilen depolama stresi dikkate
alinarak tretilen uygun ya-
pudaki (hava ve 151k gegir-
genligi, neme dayanim
gibi cesitli ozelliklere
sahip) biyobozunur S
plastikler,  bardak,
sise, film ve atik tor-
balart gibi trtnler

ODA Vg

icin de kullaniliyor.

Tip alaninda da
biyoplastikler ve bi-
yobozunur plastikler
olduk¢a 6nemli bir yere
sahip. Biyouyumlu, biyo-
lojik stireclerde kolay bozu-

(XTAKLAR

nan ve aynt zamanda belirli
bir mekanik dayanima da sahip

pek cok malzeme bu alanda basarilt

sekilde kullantliyor. Mevcut uygulamalar ara-

sinda cerrahi protezler, ameliyat iplikleri, yapay kemikler,
membranlar, yara kaplamalart, kontrolld ila¢ salim tirtin-
leri sayilabilir. Gozenekli yapidaki polimerler de doku
miuhendisliginde yaygin kullanim buluyor.

Tarum uygulamalarinda biyobozunurluk aranan bir
dzellik. Ozellikle nisasta bazli biyobozunur plastikler
en yaygin olarak kullanilanlardan. Biyobozunur orticti
filmler nemi ve toprak sicakligint koruma ve yabanci ot-
lart engelleme gibi asli gorevleri basarilt bir sekilde ger-

ceklestiriyor. Hasattan sonra bu filmler bozunma streci
ile yok oluyorlar. Biyobozunur polimerler ayrica bitki
ekim bantlart olarak da kullaniliyor. Bu bantlarda bitki
tohumlart ve glibre bir arada bulunuyor. Filtrasyon ve
drenaj uygulamalarinin yant stra tarim alanlarinda uy-
gulanacak kimyasallarin (bocek ilaglart, besleyici madde-
ler, feromonlar gibi c¢esitli tartm kimyasallart) kontrolli
bir sekilde salimt i¢in de biyobozunur plastiklerden sik-
likla faydalaniliyor. Bunun yaninda bitki sakstlart ve giib-
re muhafazalarn i¢in de s6z konusu malzemeler
oldukga kullanislt. Ornedin, ekimi yapila-
cak bitki dogrudan kabuyla birlikte
ekiliyor ve bitki biiytimeye bas-
ladiginda bu kaplar biyobo-

zunmaya baslamts oluyor.

Deniz tarumi uygulama-
ALAR larinda da destek ze-

7
Yoy o, % min, halat ve balik ag-
an
= ~ lart yapuminda yine
2 S
O A bu malzemelerden
)
L kullantliyor.
¢LER/ . .
) Biyoplastikler
N
N otomotiv, havacilik,
N elektronik, insaat gibi
V\k\— o
©) w

sektorlerde de kullant-

liyor. Ancak biyobozu-

nurluk bahsi gecen sek-
torlerde ilk etapta aranan
Ozellikler arasinda sayilmuyor.
Otomotiv ve havacilik sektorlerin-
de biyoplastik ve biyokompozit kulla-
numt dayaniklt ve hafif parca tasarimlart ger-
ceklestirilmesine yardimct oluyor. Elektronik sektoriinde
ise elektronik cihaz bilesenlerinde ve kablo kaplamalart
ile koruyucu dis kasalarin yapiminda genis 6l¢iide biyop-
lastiklerden faydalaniliyor. Yanmaya, bakteri ve mantar
olusumuna ve UV 1sinlarina dayanikl biyoplastik malze-

meler insaat sektOrtini sekillendiriyor, ses ve 1st yalitumt
icin biyoplastik paneller kullaniliyor. Spor kiyafetleri ve
malzemelerinde de biyoplastik malzemeler giin gectikce
Oonem kazantyor.
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Neler Yapiliyor - Neler Yapulmali?

Endustriyel plastikler genel olarak bir¢ok uygulama-
da faydali sayilabilecek sekilde uzun kullanim émrine
sahipler. Ancak kontrolsiiz bir sekilde bertaraf edildikleri
durumlarda ise bu avantaj dogada birikme gibi bir deza-
vantaja donigtyor. Yapilan arastirmalar polietilen terafta-
lat (PET) siselerin %100 bagil nemde 27 ile 93 yul arasinda
bir 6mre sahip oldugunu gosteriyor.

Kiresel tiiketimin artmastyla birlikte ambalajlama ve
kisa stireli kullantm amaglh plastik kullantmt da artmus-
tr. Yogun plastik kullanimina bagh olarak gelinen nokta
gezegenimizi ve i¢cinde yasayan canlilart pek ¢ok agidan
olumsuz etkiliyor. Hatta plastik atiklar (genellikle mikrop-
lastikler olarak bilinen) daha kii¢iik parcalara boliinerek
nehirler araciidt ile okyanuslara tasintyor ve ¢op yamala-
rtolarak adlandirilan birikim bélgeleri olusturuyorlar. Bu
problemden daha fazla sorumlu olan tlkelerin bazilarin-
da ise uygun atik yonetimi altyapistnin kurulmast calis-
malarina hentiz yeni yeni baglanmast kaygt uyandirtyor.

Biyoplastiklerin ve biyobozunur polimerlerin gelisi-
mi daha ¢evreci bir kimya endustrisinin olusturulmasina
yardumct olacak gibi gériintiyor. Endustrinin bu dogrultu-
da dogru ve hizli bir sekilde yapilandirilmasint saglamak
icin Uretilecek biyoplastiklerin ve biyobozunur plastikle-
rin maliyetlerinin geleneksel plastik malzeme maliyet-
leriyle kiyaslanabilir hdle getirilmesi
basarmak icin de arastirma ve gelistirme calismalarina
yatirum yapiumast ka¢inilmaz gortinidyor. Elde edilecek

gerekiyor. Bunu

yeni biyoplastik ve biyobozunur plastik malzemelerin
kullanimiyla birlikte cevreye verilen zarar buyuk Olcu-
lerde azaltilabilir. Ornek vermek gerekirse 2020°deki PLA
(polilaktik asit) iretim hacminin yilda 3,6 milyar kg olma-
st bekleniyor. Bu Giriiniin petrol bazlt muadilinin yerini al-
mast durumunda karbondioksit emisyonunda 10 milyon
ton diistis gerceklesmesi dngoruliyor.

Avrupa Birligi 2018 yili Ocak ayinda 2030 yilina kadar
surdurtlebilir bir plastik endistrisi i¢in vizyonunu orta-
ya koydu. Ontimiizdeki siirecte plastik geri déniisiimii
ile ilgili gelismelerin yaninda biyoplastik ve biyobozunur
plastiklerin kullaniminn artirilmast ile ilgili planlamalar
da bulunuyor.

Tlm bu gelismeler kiiresel Ol¢ekte yeni politikalarin
uretilmesi, Gretici ve kullanict aliskanliklarinin degistiril-
mesi,¢evre temizlik calismalarive bilinglendirme kampan-
yalart gibi yeni girisimlerin ortaya ¢tkmasina neden oldu.
Biyoplastiklerin ve biyobozunur polimerlerin ¢esitlendi-
rilmesi ve kullanimlarinin yaygunlastirilmast yapilan mu-
cadelenin 6nemli bir ayagint olusturuyor. Biyoplastikler
ve biyobozunur plastiklerle ilgili yaytmlanan on binlerce
arastirma makalesi, biyoplastik sentezi, bozunma meka-
nizmalar, ¢evresel faktorler ve bu faktorlerin bozunmaya
etkileri gibi cesitli konulardaki arastirmalarin hizli bir se-
kilde stirdigiinli gosteriyor. Tim bu ¢alismalarin amact en-
diistriyel polimerlerin yerini mimkiin oldugunca ¢abuk
ve yaygin bir sekilde ¢evre dostu plastiklerle doldurmak.

Yakin gelecekte biyoplastiklerin ve biyobozunur plas-
tiklerin, petrol bazl plastiklerin yerini tam olarak alama-
salar da daha fazla kullanim bulmalan bekleniyor. GU-
nimiuzde pek ¢ok alanda faydalanilan bu malzemelerin
daha fazla kullanumum saglamak i¢in arastrma ve c¢alis-
malarin strdirilmesi gerekiyor. Diger taraftan dogaya
verdigimiz tahribatin boyutlarint azaltmast beklenen bi-
yoplastik ve biyobozunur plastiklerin biitiin sorunu orta-
dan kaldirmasint beklemek ¢ok da gercek¢i goérinmuyor.
Daha surdurtlebilir ¢6ztimler i¢in tiim paydaslar olarak
glintimuzdeki plastik tretim/kullanum ve kullanim sonra-
st aliskanliklarimizi degistirmemiz gerekiyor.
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Japonya’da Akillt Sehir Insa Ediliyor

Bu kadar cok akilli cihazin oldugu bir dinyada artik
sehirlerin de akilli hale gelmesi gerekiyor. Toyota'nin
Japonya'da sifirdan insa etmeyi planladigr akilli sehirde
evlerden sokaklara, trafikten kullanilan cihazlara her sey
yeni teknolojilerle donatilacak. Yaklasik 700 donumlik
bir araziye kurulacak sehirigin calismalar gelecek yil bas-
layacak. Woven City adi verilen sehir, yasayan bir labora-
tuvar olarak tanimlaniyor. Otonom araglarin, akilli evle-
rin, robotlarin ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kul-
lanilacagi sehirde ilk asamada 2000 kisinin yasamas! he-
defleniyor. Google’un sahip oldugu Sidewalk adli firma
benzer bir projeyi Toronto'da insa etmeyi planhyor. Bu
projeler ne kadar basarili olur bilinmez ama en azindan
boylesi deneysel calismalarin yapilmasi gelecedi gormek
acisindan ufuk agicr olacaktir.

http:/bit.ly/akilli-sehir
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Her Sey Akillansin

Akilli sanal asistanlar her gecen glin yeni yetenekler kaza-
niyor. Apple, Google, Microsoft ve Amazon gibi firmalar
bu alanda ciddi bir rekabet icindeler. Ev, telefon, televiz-
yon derken akilli olmayan hicbir alet kalmayacak gibi go-
rintyor. Alexa adli akill dijital asistani gelistiren Amazon
BMW), Toyata, Ford ve Lamborghini gibi otomobil Gretici-
leriyle anlasarak otomobillerden Alexa’ya erisimi mimkin
kilacak bir altyapi kurmaya calisiyor. Boylece sesli komut-
larla arabanin birgok 6zelligini kontrol etmek ve internete
baglanip cesitli isleri halletmek mimkin olacak.

Alexa’yla tanisan sadece otomobiller degil! Gegtigimiz yil
Alexa’ya bagli cihaz sayisi iki katina ¢ikmis. Bunlar arasin-
da akilli dus basligi, tuvalet, ayna, gozlik, hatta raf bile var.
Ornegin Dash adli akilli raf (izerindeki malzemelerin agir-
ligini lclyor ve eger malzeme sayisi azalmissa otomatik
olarak yeni malzeme siparisi veriyor.

Elbette akillanmak sadece Alexa uyumlu cihazlarla sinirli

tiginiz hareketleri, ortamdaki nemi, sicakligi, ylzinUzde-
ki thylerin sikhgini ve daha bircok veriyi analiz ederek si-

ze onerilerde bulunuyor. Tiras bigaginin bile akillandigi bir
cagda RollBot adli tuvalet kagidi bittiginde yerine yenisi-
ni takabilen akillr tuvalet kagidi kutusu, Townew adli ¢cop
posetinin agzini baglayabilen akilli ¢c6p kutusu, Mateo ad-
[ agirlik ve durus analizi yapabilen akilli paspas, Weber’in
gelistirdigi sizi biftek ustasi yapacak akilli mangal, Motion
Pillow adli horlama analizi yapan akilli yastik, Petit Qoobo
adli akill kedi kuyrugu, Ballie adli kendi kendine yuvarla-
nabilen top sizi pek sasirtmayacaktir.

http:/bit.ly/akilli-ol

Kendiliginden
yuvarlanan top Ballie

Petit Qoobo robotik bir
kedi kuyrugu ama cok akilh!

Deliksiz Uyku Icin Gurult Sart

Bltln bu ylksek teknoloji GriinG cihazlarin arasinda ba-
zen temel ihtiyaglarimiz icin basit cihazlara da ihtiyag du-
yuyoruz. Big Red Rooster adli glrdltd makinesi geceleri
uyumakta zorlananlara yardim etmek icin ortam guraltu-
su olusturuyor. Yagmur, dere, gok gUriltisu, hafif glraltd,
okyanus ve yaz gecesi seslerinden birini secerek belli bir
slire ya da sabaha kadar ¢almasini saglayabiliyorsunuz. El-
bette aynisini bir cep telefonu uygulamasiyla yapmak da
mUumkdn ama tek bir is yapan basit bir alet bazen ¢ok da-
ha cazip olabiliyor. Pille ya da elektrik prizine takilarak kul-
lanilabilen cihazin fiyatiysa 120 TL.

https://amzn.to/3aelOBv
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Ekran Teknolojileri Gelistyor

Akilli telefonlarin yatay veya dikey tutusa gore ekrani oto-
matik dondirme 6zelligi birgok uygulamayi daha kolay kul-
lanmayi sagliyor. Samsung bu kolayligi televizyonlara da
tasimak istemis. Sero adini verdigi televizyon elinizde tut-
tugunuz akilli telefonla timuyle senkronize calisiyor. Boy-
lece hem cep telefonunun ekraninda gordigtniiz goranti-
yu televizyona yansitabiliyor hem de telefonu tuttugunuz
sekle gore televizyonunuzu da dondurebiliyorsunuz. Cep
telefonu ekranindan strekli etrafinizdakilere bir seyler gos-
teriyorsaniz bu televizyon tam size gore. Hendz fiyati bel-
li olmayan Sero’yu tanitan bir videoyu izlemek icin https://
youtu.be/IluNKtInGUM adresini ziyaret edebilir ya da asa-
gidaki kare kodu akilli telefonunuza okutabilirsiniz.

Intel, Horseshoe Bend adini verdigi bukulebilir ekrana sa-
hip bir dizustl bilgisayar gelistirdi. Lenovo, Thinkpad mo-
delinde; Dell ise Ori modelinde benzer Grunlerini tanitti.
Royale Mirage ise 360 derece ekranla kapl bir akilli hopar-
|Or tanittr.

Ekranlar pek ilginizi cekmediyse yine Samsung’un gelistir-
digi SelfieType adli sanal klavyeye goz atabilirsiniz. Gortn-
tl isleme ve yapay zeka tekniklerinden faydalanan yazilim,
cep telefonun 6nlinde klavye varmis gibi yazdiginiz yazilari
algilayabiliyor. SelfieType’i tanitan bir videoyu izlemek icin
https://youtu.be/LRFVUYQ_SZ0 adresini ziyaret edebilir ya
da asagidaki kare kodu akilli telefonunuza okutabilirsiniz.

http://bit.ly/sero-tv
http://bit.ly/selfietype

Okyanuslar Plastiklerden Temizlemexk...

Okyanuslardaki plastik atiklarin temizlenmesii¢in uygulana-
bilir bir yontem gelistirilemedigi icin bu alandaki ¢alismalar
okyanuslarin daha fazla kirletilmesini engellemeye odaklan-
mis durumda. Ote yandan okyanuslarin temizlenmesinin
mumkin oldugunu ddstnen bir grup arastirmacinin gelis-
tirdigi okyanus temizleme araci basarili sonuglar elde etti. U
seklindeki agin deniz ylzeyine gerildigi sistem, dalgalar sa-
yesinde hareket ederek deniz ylzeyindeki plastikleri toplu-
yor. Deniz canhlari bu agdan etkilenmezken plastik atikla-

rin blyuk ¢ogunlugu bu ag sayesinde toplanabiliyor. Siste-
min iyilestirilmesi icin calismalar devam etse de mevcut du-
rum bile umut verici.

https://cnn.it/2FXOeBB
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Otomobillere Sanal Guneslik

Sirdcdlerin 6zellikle giin dogumunda ve gin batimin-
da gines 1sigindan etkilenmemek icin kullandiklari gu-
neslikler faydali olsa da bu glinesliklerin gorls alanini
kisitladigi da bir gergek. Bosch’un gelistirdigi sanal gu-
neslik bu sorunu hayli teknolojik bir yontemle ¢ozlyor.
LCD ekran ile kamera ve gorlntl isleme tekniklerinin
birlikte kullanilmasiyla gelistirilen sanal glineslik sade-
ce glnes I1siginin srictndn goézine gelen kismini ka-
patiyor ve geriye kalan kismi saydam kaliyor. Boylece
strlcuindn gozlerinin kamasmasi engellenerek yolu ra-
hatlikla gormesi saglaniyor.

Sanal glneslik son derece glzel bir ¢coziim olsa da ylk-
sek maliyeti ve teknik karmasikligi dikkate alindiginda
[Uks araglar disinda kullanilmasi zor gorinuyor. Yine de
etrafimizda gordigimuz siradan aletlerin yeni teknolo-
jilerle iyilestirilebilme potansiyelini gostermesi acisin-
dan glizel bir érnek. Sanal glinesligi tanitan eglenceli

bir videoyu izlemek icin https://youtu.be/BJgwEt12mEU
adresini ziyaret edebilir ya da asagidaki kare kodu akilli
telefonunuza okutabilirsiniz.

Arduino’dan Profesyonel Kit

Hobi ve egitim amacli agik kaynak donanim kitleriy-
le bilinen Arduino, profesyonel kullanima yonelik ye-
ni bir kit gelistirdi. Portenta H7 adli kit nesnelerin in-
terneti
Arduino’nun daha onceki Grlinlerine gore ¢ok daha yuk-

(loT) uygulamalari gelistirilmesine yonelik.

sek fiyata satilacak kitin Tlrkiye fiyatinin secilen o6zel-
liklere gore 300-600 TL arasinda olacagl tahmin edili-
yor. Portenta H7, 32 bitlik ARM Cortex M7 ve M4 model
birbirinden bagimsiz calisan iki ¢ekirdek islemciye sa-
hip. Python ve Javascript dillerinde yazilan uygulama-
lari rahathikla ¢alistirabilen Portenta H7 daha ¢ok ya-
pay zeka, robotik, drone, 3B yazici ve cihaz lizeri gorun-
tl isleme gibi amaclarla kullaniimak tzere tasarlanmis.
USB Type-C ve 80-pin baglanti girisi ile gelen kit, tak ¢I-
kar modull olarak kullanilabilir yapiya sahip. Boylesi-
ne ylksek bir fiyatla dnceki kitlerindeki basariyi yakala-
yabilecek mi bilinmez ama Tirkiye pazarinda Portenta
H7’nin ¢ok daha ucuz olacak Cin mali kopyalarinin da-
ha fazla satilacagini tahmin ediyoruz.

http://bit.ly/portenta-h7
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Kuantum
Bilgisayarlar
Caginda
Kriptografi

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

Siber giivenligi bekleyen ¢cok 6nemli bir tehlike var: kuantum
bilgisayarlar. Bugiin internet iizerinden aktarilan bilgileri sifrelemek
icin kullanilan yontemlerin bazilari kuantum bilgisayarlar karsisinda
tamamen savunmasiz kalacak. Dolayisiyla kuantum bilgisayarlar
¢aginda siber giivenligin nasil saglanacaginin simdiden diisiiniilmesi
gerekiyor. Arastirmacilar bunun i¢in ¢alismalara basladi bile
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Gunimiuzde Kriptografi

GuUnumuzde internet Uzerinden aktarilan verileri
sifrelemek icin kullantlan kriptografi yontemleri iki ana
grupta siniflandurtlir: simetrik ve asimetrik yontemler.

Simetrik algoritmalarin temel 6zelligi hem sifreleme
hem de sifreyi ¢c6zmek i¢in aymt “anahtarin” kullanilmast-
dir. Gonderici, alict tarafindan da bilinen bir anahtar kul-
lanarak aktarilacak metni sifrelendirir, alict da yine aynt
anahtart kullanarak sifreli metni ¢6zer. Eger kullanilan
anahtar gondericiden ve alictdan baskast tarafindan bi-
linmiyorsa ve bir anahtar sadece bir aktarum i¢in kullantli-
yorsa bu yontem tamamen guvenlidir. Bilginin aktaridigt
hatta sizan bir dinleyici, sifreli metni ele gecirse bile, han-
gi anahtarin kullanildigin bilmedigi icin metni ¢6zemez.
Ayrica her bir aktarum icin farklt anahtarlar kullanldigin-
dan cesitli sifreli metinleri karsuastirarak anahtarin ne
oldugunu bulmasinin bir yolu da yoktur.

Simetrik kriptografi ile ilgili temel sorun anahtarin
nastl belirlenecegidir. Ornegdin, internet bankactligu tize-
rinden islem yapmak istediginizi diisiiniin. Her seferin-
de en yakinummizdaki subeye bir kosu gidip guvenilir bir
gorevliye verileri hangi anahtarla sifrelendirip gondere-
cedinizi sOyleyemeyecediniz agiktir. Sifreleme icin kulla-
nilacak tek kullamumlik anahtarin da internet Gizerinden
belirlenmesi gerekir. Peki ama nasul? Yetkisiz kisilerin eli-
ne gecmesi ihtimaline karsilik anahtarin da sifrelenerek
goénderilmesi gerekir. Oyleyse anahtart sifrelemek icin
kullanilacak anahtar nasu belirlenecek? Asimetrik krip-
tografi bu soruna c¢are bulmak i¢in gelistirilmistir.

Asimetrik sistemlerde bir dedil iki anahtar vardiwr. Bu
anahtarlarin biri a¢ik anahtar, digeri gizli anahtar olarak
adlandurtlur. Alict, kendisine mesaj géndermek isteyen bi-
risine sifreleme icin kullanmasint istedigi a¢ik anahtart
“alenen” soyler. Kendisine gonderilen, a¢ik anahtarla sif-
relenmis mesajlartise hi¢ kimseye soylemedidi gizli anah-
tart kullanarak ¢ozer.

Asimetrik sistemlerde a¢ik anahtarlar herhangi bir sif-
releme olmaksizin internet tizerinden aktartlu. Herhangi
birisinin hatta sizip acik anahtart ve bu anahtar kullanila-
rak sifrelenmis mesajlart dinlemesinde de sakinca gorul-
mez. Clink sifrelenmis mesajlar “kolayca” ¢ozmek ancak
gizli anahtarin bilinmesiyle miimkiindiir ve bu anahtarin
ne oldugunu sadece alicinin kendisi bilir. ilke olarak sifre-
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li mesajlarin ¢6ziilmesi mimkindir. Ancak gizli anahtar
olmaksizin bdyle bir seyi basarmak ¢ok uzun siirecektir.
Bir dinleyici yullarca ugrasip sifreli metinleri ¢6zmeyi ba-
sarsa bile eline gecen bilgilerin “zamant ge¢mis” olacakttr.

Asimetrik kriptografi sistemleri internet tzerinden
aktartlan “tim bilgilerin” sifrelemesi i¢in kullanimaz.
Clinkl hem sifreleme hem de sifreyi ¢ozme islemleri
zaman alir. Bu ylizden asimetrik sistemler, genellikle sa-
dece simetrik bir sifreleme sistemindeki tek kullanimlik
anahtarmn belirlenmesi i¢in kullanilir. Once génderici ve
alict asimetrik sifreleme yOntemiyle iletisim kurup tek
kullanimlik bir sifre belirlerler. Daha sonra bu anahtart
kullanarak aralarinda bilgi aktarumt yaparlar. ileri bir ta-
rihte aynt gonderici ve alict yeniden iletisim kurmak is-
tediklerinde asimetrik sifreleme yontemiyle yeni bir tek
kullamumlik sifre belirlemeleri gerekir.

Kisacasy, internet uizerinden aktarilan bilgilerin gu-
venligi asimetrik sistemlerle olusturulmus sifreli metin-
leri ¢6zmenin “zorluguna” dayanir. Ancak sifreli metinleri
¢6zmek imkansiz dedildir. Bu ylizden gelisen teknolojiyle
birlikte sifreleri kirmak giderek kolaylastyor. S6z konusu
sadece Klasik bilgisayarlar oldugunda bu durumun ¢ok
da 6nemli oldugu sOylenemez. Ancak gintimiizde gelisti-
rilme asamasinda olan kuantum bilgisayarlar arzu edilen
kapasiteye ulastiginda her sey degisecek!



Kuantum Bilgisayarlar

Kuantum bilgisayarlart klasik bilgisayarlardan ayiran
temel Ozellik bilginin depolandidt ve islendigi birimler-
dir. Klasik bilgisayarlardaki bitlerin aksine kuantum bilgi-
sayarlardaki kibitler, sadece “0” ve “1” durumlarinda de-
dil, bu durumlarin bir stiperpozisyonunda da bulunabi-
lir. Kibitler tizerinde yaptlan bir islem her iki durumu da
aynt anda etkiler. Bir kuantum bilgisayart n tane kiibite
sahipse, bu kiibitler, kuantum mekanigi ilkeleriyle uyum-
lu bir bicimde, 2" farkli durumun siiperpozisyonunda
bulunabilir. Dolayisiyla n tane kiibite sahip bir kuantum
bilgisayart, tek bir seferde 2" tane islemi paralel bi¢cimde
gerceklestirebilir. Kuantum bilgisayarlart klasik bilgisa-
yarlar karsisinda gugla kilan iste bu 6zellikleridir.

Davranislart kuantum mekanigi ilkeleri ile a¢iklanan
sistemler tlzerinde yapilan Ol¢imlerin sonuglart olasili-
da dayalidir. Bu ytizden kuantum bilgisayarlar i¢in yazi-
lan algoritmalar, dogru sonuglart kesin olarak vermez.
Ancak islemler ve ol¢limler tekrarlandikc¢a elde edilen
sonuglardan biri eninde sonunda dodru olacaktw. So-
nuclarin olasthiga dayalt olmast kuantum bilgisayarlarla
yapilan hesaplart tabii ki yavaslatir. Ancak stiperpozisyo-
nun sagladigt hesaplama guiciiyle karsilasturildiginda bu
durum 6nemsizdir.

Cok sayida kubit iceren bir kuantum bilgisayarin temsili gosterimi

Kuantum bilgisayar diisiincesi, ilk olarak 1982 yilin-
da Richard Feynman tarafindan ortaya atilmistt. Aradan
gecen kirk seneye yakin zamanda kuantum bilgisayarlart
icin ¢ok sayida algoritma gelistirildi. Bu algoritmalarin

Bir kibitin durumunun temsili gosterimi. Kibitler, bitlerin aksine sadece 0
ve 1 durumlarinda degil, bu durumlarin herhangi bir stiperpozisyonunda
da bulunabilir.
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Richard Feynman

bazilan siber giivenlikle dogrudan alakalt matematik
problemleriyle ilgili. Dolayisiyla ginumiuzde siber gi-
venligi saglamak icin kullanilan bazi yontemlerin bu al-
goritmalar karsisinda savunmasiz kalacagdt biliniyor.

Bugtline kadar gelistirilmis kuantum bilgisayarlarin
hi¢biri bu algoritmalart uygulayarak modern kriptogra-
fik yontemlerle hazirlanmus sifreli metinlerin ¢6ztilmesi-
ni saglayacak kapasitede degil. Ancak birkag sene i¢cinde
olmasa bile 30-40 y1l sonra siber giivenligi ger¢ek anlam-
da tehdit edecek kuantum bilgisayarlarin gelistirilecegdi
distnilayor. Peki, o gtin geldiginde siber gtivenlik nasul
saglanacak?

Kuantum Bilgisayarlarla
Sifre Kirma

Kuantum algoritmalarla kolaylikla ¢oziilebilecek, mo-
dern kriptografiyle ilgili ¢esitli problemler var. Bunlarin
bazilari asimetrik, bazilart da simetrik algoritmalarla ilgili.

Asimetrik kriptografi Ginimuzde kullanilan asimet-
rik kriptografi algoritmalarindan biri 1977 yilinda Ronald
Rivest, Adi Shamir ve Leonard Adelman tarafindan gelisti-
rilmisti. Kisaca RSA olarak adlandirilan bu algoritma cifta-
sal (iki asal saytnin ¢arpimt olarak ifade edilebilen) sayilart
carpanlarina ayirmanin zorluguna dayamyor. Ornegin 15
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Shor Algoritmasi

Peter Shor 1994 yilinda kuantum bilgisayarla cifta-
sal sayilarin carpanlarinin hesaplanmasina imkan ve-
ren bir algoritma gelistirdi. Bu algoritma 6zetle su se-
kilde isler:

1. Asal carpanlarini bulmak istediginiz n sayisindan
klguk bir x tam sayisi alin,

2. m bir tam sayi olmak tzere x’=m*n+1 (ya da x*=1
mod n) esitligini saglayan p sayisini bir kuantum
bilgisayari yardimiyla bulun,

3. Bu esitlik ¢ozildigiinde (x*?-1)(x??+1)=m*n oldugu
gorlr. Dolayisiyla x”>-1 ve xP?+1 sayilari n sayisly-
la ortak carpanlara sahip olabilir.

Bu algoritma her durumda n sayisinin ¢arpanla-
rindan birini vermez. Clinkii hesaplanan x??-1 ve x??+1
sayilari tam sayi olmayabilir ya da bu sayilardan biri
aradigimiz n sayisinin tam kati olabilir. Boyle bir du-
rumla karsilasildiginda farkli bir x sayisi secilerek he-
sap yeniden yapilir. Ta ki n sayisinin ¢arpanlarindan bi-
ri bulununcaya kadar.

Bu algoritmay! klasik bilgisayarlarla da uygula-
mak mimkiindir. Ornegin 15 sayisinin carpanlarini
bulmaya calistigimizi ve se¢tigimiz rastgele x sayisinin
2 oldugunu dustnelim. p sayisini bulmak icin x=2"nin
tam kuvvetlerini birinci kuvvetinden baslayarak siray-
la hesaplar ve x’= m*n +k bi¢ciminde yazariz:

2'=0*15+2 ®» 2'=2 mod 15,
22=0*15+4 ®» 22=4 mod 15,
23=0*15+8 ®» 2°=8 mod 15,
24=1*15+1 ® 24=1 mod 15.

Gorllduga gibi dort sayisina geldigimizde aradi-
gimiz p sayisini buluruz. Dolayisiyla 15 sayisinin muh-
temel carpanlarini 2#-1=3 ve 2*?+1=5 olarak hesapla-
riz, ki her iki say1 da dogrudur.

Bu algoritmay! klasik bilgisayarla uygulamaktaki
ana sorun p sayisini bulmanin ¢ok uzun zaman alma-
sidir. Ozellikle de carpanlarina ayrilacak sayr cok bii-
ylk oldugunda. Bu algoritmay! kullanmak yerine ka-
baca 1’den baslayip tim sayma sayilarini tek tek dene-
mek bile daha kisa srer.



Kuantum bilgisayarlarinin sagladigi avantaj, si-
perpozisyon durumlari Uzerinde yapilan islemlerle
tek bir seferde olmasa bile sadece birka¢ denemede
p sayisini bulmaya imkan vermeleri. Bunun nasil ger-
ceklestigini anlamak icin 6nce modduler aritmetikle il-
gili bir bilgiye daha ihtiyacimiz var: Eger x’=1 mod n
ve x7=k mod n ise x**=k mod n’dir. Dolayisiyla p sayI-
sini bulmanin bir baska yolu x sayisinin kuvvetlerinin
mod n’deki degerlerinde herhangi bir k sayisinin han-
gi siklikla ortaya ciktigini tespit etmektir. Ornegin, yu-
karida 15 sayisini carpanlarina ayirmak igin verilen or-
negi tekrar ele alalim. iki sayisinin kuvvetlerinin mod
15’teki degerlerini 1’den baslayarak tek tek hesapladi-
gimizda ayni sonuglarin her dort seferde bir tekrar et-
tigini goriiriz. Ornegin 22, 26, 2'° sayilarinin tamami
mod 15’te 4’e esittir. Benzer bicimde 23, 27, 2" sayila-
rinin tamami da mod 15’te 8’e esittir. Ayni sonuglarin
tekrar etme sikligi dort oldugu igin bulmaya ¢alistigi-
miz p sayisinin 4 oldugu ¢ikarimini yapariz.

Bir kuantum bilgisayariyla ayni sonuglarin hangi
siklikla tekrar ettigini bulmak igin once kubitlerin du-
rumu muhtemel tim kuvvet degerlerinin (g) bir si-
perpozisyonuna getirilir. Daha sonra x=k mod n hesa-
bi yapilir. islemden sonra kiibitler muhtemel tim so-
nuglarin (k) bir sliperpozisyonunda olacaktir. Son ola-
rak ayni sonuglarin hangi siklikla ortaya ciktigini tes-
pit etmek icin kibitlere “Fourier dontsimu” denilen
bir islem uygulanir ve Gizerlerinde 6lctim yapilir. Eger
islemlerde kullanilan x degeri arzu edilen sonucu ver-
mezse, baska bir x dederiyle hesaplar tekrar edilir. Boy-
lece tek bir seferde olmasa bile sadece birkag deneme-
de p sayisini tespit etmek mumkin olur.

Kisacasl kuantum bilgisayarlarin bu problemi ko-
layca ¢ozebilmesinin nedeni, klasik bilgisayarlarin ak-
sine, x sayisinin kuvvetlerini tek tek sirayla degil, hepsi-
ni birden tek seferde hesaplayabilmeleridir.
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Peter Shor

ve 63 iki asal sayinin ¢arptmu olarak yazilabilen sayilar-
dandur. Bu saytlar swrasiyla 3*5 ve 7*9 olarak yazabiliriz.
S0z konusu olan bu kadar ki¢tk sayilar oldugunda asal
carpanlart bulmak pek zor dedildir. 1’den baslayarak tim
sayma sayilarint strastyla deneyerek carpanlart bulabilirsi-
niz. Ancak s0z konusu olan yiizlerce basamakl saytlar ol-
dugunda bu kaba yontem yararsizdir. En gelismis bilgisa-
yarlarla bile ylizlerce basamakli sayilart asal ¢arpanlarina
ayumak yullar stirer. Cevabin kisa stire icinde bulunmasina
imkan veren Kklasik bir algoritma da yoktur. Ancak Peter
Shor tarafindan 1994 yilinda kuantum bilgisayarlart i¢in
gelistirilmis bir algoritma ciftasallart ¢ok kisa slirede car-
panlarina aytrmaya imkan veriyor.

Modern kriptografiyle ilgili bir diger matematik soru-
su, kesikli logaritma problemi olarak adlandurlir. Bu prob-
lem matematiksel olarak su sekilde ifade edilir: verilen g,
x ve p sayulart i¢in ¢ =x mod p esitligini saglayan r tam
sayist nedir? Secilen sayilar ¢ok buytik oldugunda kesik-
li logaritma problemini ¢6zmek ¢ok zordur. Ginliimiizde
kullanilan Diffie-Hellman ve Eliptik Egri Kriptografisi gibi
sifreleme yOntemleri de bu problemi ¢6zmenin zorlugu-
na dayanur. Ge¢miste yapilan ¢alismalar, kesikli logaritma
probleminin de kuantum bilgisayarlar tarafindan kolayca
¢ozulebilecedini gosterdi. Dolayistyla Diffie-Hellman ve
Eliptik Egri Kriptografisi de kuantum bilgisayarlar karst-
sinda tamamen savunmasiz kalacak sifreleme yontemleri
arasinda yer alyor.
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Kisacast modern asimetrik kriptografi belirli matema-
tik problemlerini ¢6zmenin zorluguna dayantyor. Ancak
bu problemler gelecekte kuantum bilgisayarlar tarafindan
kolayca ¢oziilebilecek.

Simetrik Kriptografi Bir hackerin simetrik krip-
tografi yontemiyle sifrelenmis bir mesaji ¢dzmeye
calistigint distiinelim. Anahtarin ne oldugunu bilmez.
Anahtart bulmak i¢in tek tek muhtemel tiim sifreleri
denemeye kalkabilir. Ancak bu “kaba kuvvet” yonte-
miyle sifreli metni ¢6zmesi ¢ok uzun siirecektir. Uste-
lik anahtarin uzunlugu arttikca klasik bir bilgisayarin
muhtemel tim anahtarlart taramast i¢in gereken sure
de giderek artacaktir. Giniimuzde simetrik bir sifrele-
me algoritmaswmnin guvenli olarak kabul edilmesi i¢in
kullanilan anahtar uzunlugunun en azindan 80 bit ol-
mast isteniyor.

Lov Grover 1996 yilinda diizensiz veri tabanlarin ta-
ramak icin kullantabilecek bir algoritma gelistirdi. Ku-
antum bilgisayarlar i¢in yazilmis bu algoritma ile N tane
kayt iceren bir veri tabant VN adimda taranabiliyor. Kaba
kuvvetle anahtar bulmaya ¢alismak da bir nevi veri ta-
banunt taramak gibidir. Dolayisiyla Grover’in algoritmast
simetrik kriptografi ile sifrelenmis metinleri ¢c6zmek icin
de kullanuabilir. Ancak Grover’in algoritmasun simetrik
kriptografi agisindan ¢ok da bliytik bir tehdit olusturdugu
sOylenemez. Yapilmast gereken sadece anahtar uzunlugu-
nu biraz daha artirmaktir. Ornedin, bugiin klasik bilgisa-
yarlar karsisinda 128 bitlik gtivenlik saglayan bir sifreleme
yontemi, kuantum bilgisayarlar karsisinda ancak 64 bitlik
guvenlik saglayacaktir. Ancak anahtar uzunlugunu artira-
rak kuantum bilgisayarlar karsisinda da arzu edilen her-
hangi bir giivenlik seviyesine ulasmak mimkuinddr.

Kriptografinin Gelecegi

GuUnumtuzde internet Uizerinden aktarilan bilgilerin
guvenligini saglamak i¢in dogrudan ya da dolaylt olarak
asimetrik kriptografiden yararlaniltyor. Ancak kuantum
bilgisayarlar pratik amaglar i¢in yararlt islerin Gistesinden
gelebilecek kapasiteye ulastiklarinda, asimetrik sistemle-
rin glivenli olmasint saglayan matematiksel problemleri
¢ozmek kolaylasacak ve bdylece modern kriptografinin
sonu gelmis olacak. Dolayistyla kuantum bilgisayarlar ¢a-
dinda kriptografinin yeni bir hale birtinmesi gerekecek.



Bugin pek ¢ok arasturmact kuantum bilgisayarlar
karsisinda bile direngli sifreleme sistemleri gelistirmek
icin calismalar yapiyor. Bu arastirmalart genel anlamda
fiziksel ve matematiksel olarak ikiye ayirabiliriz.

Fiziksel arastirmalarda kuantum bilgisayarlarla bas
edebilmek i¢in kuantum mekanigi ilkelerinden yararla-
nilan kriptografi yontemleri gelistirilmeye calisiiyor. Bu
yontemlerin temel 6zelligi, sifreleme ic¢in kullanilacak
anahtarin kuantum mekanidi ilkeleriyle uyumlu davra-
nislar gosteren sistemler kullanitlarak belirlenmesidir.
Kuantum mekaniksel sistemler Gizerinde yapilan 6l¢um-
lerin sonuglarinin olasiliga dayalt olmast, herhangi birisi-
nin varligum belli etmeden hatta sizmasint engeller. Clin-
ki anahtarin ne oldugunu tespit etmek ic¢in yapilacak
Olcimler aktarilan verilerde bozulmaya sebep olacaktur.
Bu dustince her ne kadar ilke olarak kirtlmast tamamen
imkansiz sifreli metinlerin olusturulmasina olanak verse
de pratikte uygulanmast zordur. Bugiin bu konu tzeri-
ne yapilan ¢alismalarda da kuantum kriptografinin nasil
gercege dontustirtlebilecedi arasturiliyor.

Gelecekte internet tizerinden aktarilan bilgilerin gu-
venligini saglamanin bir baska yolu da kuantum bilgisa-
yarlar tarafindan bile ¢6zlilmesi ¢ok zor matematik prob-

lemlerine dayalt yeni sifreleme yontemleri gelistirmek.
Bu amacla yapilan ¢alismalart cesitli gruplar altinda st-
niflandirmak miimkiin. Ornegdin, bazt arastirmactlar, asal
sayllarin yerini matrislerin aldigt algoritmalar iizerine
calismalar yapiyorlar. Bazt arastirmactlarsa ¢ok degisken-
li polinom sistemlerini ¢6zmenin zorluguna dayal algo-
ritmalara odaklaniyorlar.

2016 ytinda ABD Ulusal Standartlar ve Teknolojiler
Enstitst (NIST) Kasum 2017’ye kadar kuantum bilgisayar-
lara karst direncli oldugu distntlen kriptografi algorit-
malar teklif etmeleri i¢in arastirmactilara ¢agrt yaptt. Ocak
2018’de NIST toplamda 82 algoritma Onerisi yapudigint
acikladt. Bu algoritmalarin degerlendirilmesi ve gercekten
de kuantum bilgisayarlara karst direncli olup olmadiklart-
nm belirlenmesi birka¢ yil stirecek. Ontimiizdeki yillarda
hentiz klasik bilgisayarlardan tistiin kuantum bilgisayar-
lar gelistirilmeden bilgi alisverisinde kullanilan algoritma-
larin giincellenmesi stirpriz olmayacak.

Kaynaklar

Mavroeidis, Vasileios, ve ark.,“The impact of quantum computing on present
cryptography”, International Journal of Advanced Computer Science and
Applications, Cilt9, s. 405-414, 2018.
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Kelebeklerin

Kanatlarindaki Pulcuklar

Ne ise Yarar?

ul kanathlar (Lepidoptera) takiminda bulunan

kelebeklerin kanatlarinda, kiremit gibi dizilmis
killarin uglarinin yassilasarak genislemesiyle olusan
pullar bulunur. Milimetrenin onda biri boyutundaki
bu kiclk pullar kolaylikla kanattan kopabilir. Pulla-
rin yapisinda bulunan mikroskobik olcekteki karma-
stk ¢ikinti ve gukur benzeri yapilar, pigmentlesmenin
yani sira 151g1 kirarak da kanatlarin essiz gorindmd-
ne katkida bulunur.

Pullar kelebeklerin korunmasinda da etkilidir. Ayrica
bazi kelebek ve glve tirlerindeki 6zellesmis pulla-
rin feromonlar (ayni tlrin Gyeleri arasindaki sosyal
iliskileri diizenleyen kimyasal maddeler) salgiladigi
bilinmektedir.

2017 yilinda kral kelebekleri ile deneyler yapan bir
grup havacilik mihendisi pullu ve pulsuz kanath
kelebeklerin uguslarini kiyasladi ve pullarin ugus si-

Bilim ve Teknik Subat 2020

rasinda yukselme verimliligini %16 ile %82 arasin-
da artirdigini fark ettiler. Deney sonrasi arastirma-
cilarin tasarladiklari yapay kanatlardaki pullarin da
kanadin st ylzeyinde hava dolasimini etkileyerek
ylkselmeyi olumlu etkiledigi anlasildi. Kral kelebek-
lerinin 4000 kilometreyi asan goclerini mimkin ki-
lan performans detaylarini anlamaya ¢alisan bilim
insanlari, pullarin ucus icin sart olmasa da perfor-
mans artisina katkida bulundugu konusunda hem-
fikir. Ancak pullarin performansa ne sekilde katkida
bulundugu hentiz tam olarak anlasilabilmis dedil.

Kaynaklar
sciencefocus.com/nature/whats-the-powder-on-a-moths-wings

sciencemag.org/news/2017/01/scaly-wings-help-these-butterflies-soar

vgronline.org/vgr-portfolio/scales-wings-butterflies-and-moths




Diunya’nin

Eksen Egikligi

45 Derece Olsaydi
Ne Degisirdi?

ir gezegenin sahip oldugu mevsimsel degisimler,
Beliptik dolanma hareketi boyunca yildizindan aldigi
enerji miktarinin degisiminden ve eksen egikligi sebe-
biyle yildizdan aldigi enerjinin gezegene dagdilimindan
etkilenir. Dlinya’nin Glnes etrafindaki yoringesi daire-
ye yakin bir elips oldugu igin yil boyu yildizimiza olan
uzakhigin az miktardaki degisimi mevsimler Gzerinde
cok belirgin farkliliklara sebep olmaz.
Dlnya’nin eksen egikligi, yani donme ekseniyle yoriinge
ekseni arasindaki agl, 23927’ (23 derece, 27 dakika) ve dus-
me edilimindedir. Yaklasik 26.000 yillik yalpalama (preses-

yon) donguslinde eksen egikligi 22,1 ile 24,5 derece arasin-
da degisir. Eksen egikligi sayesinde farkli enlemlere farkli
acilarla disen guines 1sinlari gezegenimizdeki mevsimsel

degisimlerin olusmasinda temel belirleyici faktorddr.

Eksen egikliginin ylksek enlemlerdeki etkisi dslk enlem-
lere kiyasla daha fazladir. EGiklik 45 derece olsaydi 66°33
olan kutup daireleri Ekvator’a yaklasik 21,5 derece daha
yaklasirdi. Glnes isinlarinin dik gelecegi aralik da genis-
leyecegi icin tropikal kusak da genisler ve orta kusak or-
tadan kalkardi. Genisleyen kutup bolgelerinde yazlar ¢ok
daha sicak, kislar da cok daha soguk gecerdi. Kutuplarda
artan sicaklik varyasyonlari diger bolgelerde gerceklesen
mevsimsel olaylarin ve felaketlerin siddetini artirirdi.

)

Boyle bir degisimden gece ve glindiiz streleri de etkilenir-
di. Ornegin yaz mevsimini yasayan yarimkiirede en az 24
saat kesintisiz gtiines 15191 alan bolge genislerdi.

Kaynaklar
astro.wsu.edu/worthey/astro/html/lec-precession.html

bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/dunyanin-eksen-egikligini-nasil-olcebiliriz

Silgi
Kalem izlerini
Nasil Siler?

ursun kalemlerde karbon elementinin bir formu
I<o|an grafit kil yardimiyla sertlestirilerek kullantlir.
Grafit kristali iki boyutlu dizlemde karbon atomlarinin
birbirine baglanarak olusturdugu yassi levhalarin st
{iste yigilmis halidir. ince atom levhalari kalem hareket-
lerinden kaynaklanan sdrtinmenin etkisiyle birbirleri
tzerinden kolayca ayrilarak kagidin liflerine yapisir ve
kagitta iz birakir.

18. ylizyilin sonlarina dogru, Edward Nairne silgiyi icat et-
meden 0Once, insanlar kursun kalem hatalarini diizeltmek
icin beyaz ekmegin igini kullaniyorlardi. Glinimuzde ise
silgilerin neredeyse tamaminda polivinil klortir (PVC) gibi
petrol bazli sentetik kauguk tlrevleri tercih ediliyor. Dogal
kaucuk lateks bazi insanlarda alerjiye yol actigi igin pek ter-
cih edilmiyor. Silgilere esneklik kazandirmak icin bitkisel
yadlar, dayanikliligini artirmak igin de kikurt ekleniyor.

Silginin calismasl, ylzeye slrtlldiglinde kagittan daha
fazla srtinme olusturmasi temeline dayanir. Strtinme
sayesinde olusan isi, silginin daha yapiskan hale gelmesini
saglar ve grafit levhalarinin kagrt liflerinden toplanmasina
yardimci olur.

Kaynaklar

science.howstuffworks.com/innovation/everyday-innovations/erasers-erase.htm
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Olay Ufku Teleskoplart ile g6zlemler yapan
arastirmacilar 2019’da ilk kez bir

karadeligin goriintiilerini elde etmeyi basarmisti.
Aynt arastirma grubu bu yil icinde gokadamizin
merkezindeki Sagittarius A* karadeliginin
goruntilerini, hatta belki de

bir videosunu, yayinlamayt planliyor.







Siiperiletkenler






2020 yilinda organ nakline ihtiya¢ duyan hastalar i¢in organlar tretilmeye baslanabilir.

Bazi arastirmacilar, insan organlarint hayvanlarin bedenlerinde buiytitmek icin ¢alismalar yapiyor.
Bazi bilim insanlartysa organlart laboratuvar ortaminda biiytitmenin

daha iyi bir secenek oldugunu diistiniiyor.

Bir grup arastirmaci, sivrisineklere hastalik tastmalarint engelleyecek bir bakteri bulastirdt.
Serbest birakilan sivrisinekler, enfeksiyonun dogadaki sivrisinekler arasinda da yayilmasint sagladt.
Yontemin ne 6l¢iide basarilt oldugu 2020’de belli olacak.

Bir sitma asist 2020’de test edilecek.

Ayrica Diinya Saglik Orgiitii uyku hastaligt olarak da bilinen
Afrika tripanosomiyazisi hastaliini tamamen
ortadan kaldirmayt planlyor.

A

chi, Davide,
e Events to Watch For in 20207,
7,s.15,2019.
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Dunyanin En Guclu Pilint
Gelistirenlere

Ceviri ve Uyarlama: ilay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

2019 Nobel Kimya Odiili elektronik cihazlar i¢in
lityum-iyon pillerin temel teskil etti. Elektrikli
gelistirilmesine yaptiklart arabalarda gug kaynagt olarak
katkilardan dolayt John B. kullanilan ve yenilenebilir
Goodenough, M. Stanley kaynaklardan elde edilen
Whittingham ve Akira Yoshino enerjinin depolanmasint

adli bilim insanlarina verildi. saglayabilen bu teknoloji aynt
Bu sarj edilebilir pil tura zamanda fosil yakitlardan

cep telefonlart ve diztustu arinmis bir dunyayt da mumkun
bilgisayarlar gibi kablosuz hale getiriyor.

Bilim ve Teknik $ubat 2020



Stanley Whittingham

2019 Nobel Kimya Odiili'ne 15’liik payla hak kazanan
Stanley Whittingham, 1941°de ingiltere’nin Nottingham
kentinde dogdu. Lisans derecesini 1964’te, yuksek

lisans derecesini 1967'de, doktora derecesini 1968 de
Oxford Universitesinden kimya alaninda aldi. 1968-1972
arasinda Stanford Universitesinde arastirmaci olarak
calisti. Daha sonra ABD’nin New Jersey eyaletinde
bulunan Linden’deki Exxon Arastirma ve Gelistirme
Sirketine gegti. 1984’te Connecticut’in Ridgefield
kentindeki Schlumberger-Doll Arastirma sirketinde
calismaya baslayan Whittingham, 1988’den bu yana
New York'taki Binghampton Universitesinde profesor
olarak gorev yapiyor.

John Goodenough

2019 Nobel Kimya Od(ili'ne 15’l(ik payla hak kazanan
John Goodenough, 1922’de Almanya’'nin Jena kentinde
dogdu. Matematik alanindaki lisans derecesini

1943’te Yale Universitesinden, fizik alanindaki yiiksek
lisans ve doktora derecelerini ise sirasiyla 1951 ve
1952’de Chicago Universitesinden aldi. 1952’de MIT
blnyesindeki Lincoln Laboratuvarinda arastirmaci oldu.
1976’da Oxford Universitesinde profesdr olarak gorev
yapmaya basladi. 1986’dan bu yana Austin’deki Texas
Universitesinde profesor olarak gorev yapiyor.

Akira Yoshino

2019 Nobel Kimya Od(ili'ne 18’liik payla hak kazanan
Akira Yoshino, 1948’te Japonya’'nin Suita kentinde
dogdu. Petrokimya alanindaki lisansini 1970’te, yiiksek
lisansini 1972’de Kyoto Universitesinde tamamladi.
Daha sonra simdiki adi Asahi Kasei olan Asahi

Chemical sirketinde calismaya basladi. 2005’'te Osaka
Universitesinden miihendislik alaninda doktora derecesi
aldr. Halen Asahi Kasei’de onur Uyesi.



Bir elementin tek basina basrol oynadigt az sayida
hikaye vardir, oysa 2019 Nobel Kimya Odili'niin
hikayesinin apacik bir kahramant var: Buiyuk
Patlama'nn ilk dakikalarinda ortaya ¢ikmis

kadim bir element olan lityum. 1817°de, Isvigreli
kimyagerler Johan August ve Jons Jacob Berzelius,
Stockholm takimadalarinda bulunan

Ut6 Madeni’ndeki bir mineral numunesinden

bir miktar saflastirdiklart zaman insanlik
lityumdan haberdar oldu.

Berzelius yeni elementi Yunanca tas anlamindaki
“lithos” kelimesine dayanarak lityum olarak
adlandirdi. Ancak adindaki agirlik imaswna karsin
lityum en hafif kati elementtir. Nitekim her yere
yanumizda tasidigumiz cep telefonlarumizin bu kadar
hafif olmast bosuna dedil.

Aslinda Isvicreli kimyagerler saf metalik lityumu
dedil tuz bi¢cimindeki lityum iyonlarint bulmuslardt.
Ozellikle de anlatacagumiz hikayede pek ¢ok defa
yangin alarmlart ¢aldirmis olan saf lityum kararsiz
bir elementtir ve havayla tepkimeye girmemesi i¢in
yag icinde saklanmast gerekir.

Lityumun zayif yant olan tepkinirligi

(tepkimeye girmeye meyilli olusu) aynt zamanda
guclli yanidur. Stanley Whittingham 1970’lerin
baslarinda ilk islevsel lityum pilini gelistirdiginde
lityumun en distaki elektronunu birakmaya
yonelik muazzam egiliminden yararlanmisti.
1980 yulinda John Goodenough ¢ok daha gti¢la
ve faydalt bir pil gelistirmek i¢in dogru kosullart
olusturarak pilin potansiyelini iki katina ¢ikardut.
1985’te ise Akira Yoshino saf lityumu tamamen
devreden ¢ikarip pili saf lityumdan

daha guivenli olan lityum iyonlarina dayalt

hale getirmeyi basardi. Bu da pili uygulamada
kullanilabilir hale getirdi. Lityum iyon pilleri
diziistl bilgisayarlarin, cep telefonlarinin

ve elektrikli vasitalarin gelistirilmesini ve

glines ve ruzgar guclyle elde edilen enerjinin
depolanmasint mumkun kilarak insanlik i¢in en
¢ok fayda saglayan buluslardan biri oldu.

Simdi zamanda elli y1l geriye, lityum-iyon
pillerinin heyecan verici hikayesinin baslangicina
gidecegiz.

LITYUM LITYUM iYONU

Lityum bir metaldir. Distaki elektron kabugunda sadece bir elektronu vardir ve bu elektronun baska bir atoma ge¢mek tizere lityumu terk
etme yoninde gugli bir egilimi vardir. Bu gerceklestiginde arti yikli-ve daha kararli- olan lityum iyonu olusur.
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Petrol Dumanlart
Pil Arastirmalarim Tetikliyor

20. ylzyllin ortalarinda petrolle ¢alisan araglarin sayist
Onemli Ol¢tide artt1 ve bu aracglardan ¢ikan egzoz
dumanlar biiytk sehirlerdeki hava kirliligini biisbiitiin
artirdi. Bu duruma petrollin tiikenebilir bir kaynak
olduguna iliskin artan farkindalik da eklenince hem

arag ureticileri hem de petrol sirketleri uyanmaya
basladu. Islerini gelecekte de siirdiirebilmek istiyorlarsa
elektrikli araglara ve alternatif enerji kaynaklarina yatirum
yapmalart gerektigini anladilar. Hem elektrikli araglar icin
hem de alternatif enerji kaynaklarinin kullanilabilmesi
icin buylk miktarlarda enerji depolayabilen giiclii pillere
ihtiya¢ duyuluyor. O dénemde piyasada sadece iki ¢esit
sarj edilebilir pil bulunuyordu: biri ta 1859’da gelistirilen
-ve hala petrol temelli yakitlarla ¢alisan arabalarin
akiilerinde kullanilan- agwr kursun piller, digeri ise 20.
ylzylin ilk yarisinda gelistirilen nikel-kadmiyum piller.

Petrol Sirketleri Yeni Teknolojilere
Yatirum Yapiyor

Petroliin tiikenme tehlikesi bir petrol devi olan Exxon
adlt sirketi etkinliklerini ¢esitlendirme karart almaya sevk
etti. Sirket, temel bilimsel arastirmalara yaptigi biiytik

bir yatirim kapsaminda enerji alaninda o dénemin en
Onde gelen arastirmactlarindan bazilarint istthdam etti
ve onlara arastirma konusunda dilediklerini yapmalarina
olanak veren bir serbestlik tanitdi. Stanley Whittingham
1972’de Exxon’a gecen arastirmactlar arasindaydt.
Whittingham éncesinde Stanford Universitesinde yiiklii
iyonlarin tutunabilecedi atom boyutlu bosluklara sahip
katt maddelerle ilgili calismalar yapmuistt. Bu olguya
interkalasyon denir. Malzemelerin ozellikleri biinyelerinde
iyonlar tutuldugu zaman dedisir. Stanley Whittingham
ve ¢alisma arkadaslari, Exxon’da, aralarinda tantalum
distlfirin de bulundugu, iyonlart interkalasyonla
blinyesine alabilen siiperiletken malzemeleri incelemeye
basladi. Tantalum distlfiire iyonlar ekleyip iletkenliginin
nasil etkilendigini incelediler.

Whittingham Asirt Yogun Enerjili
Bir Malzeme Kesfediyor

Bilimde ¢okc¢a yasandigt gibi bu deneyler umulmadik
ve degerli bir kesif getirdi. Potasyum iyonlarinin
tantalum distlfirun iletkenligini etkiledigi anlasildt
ve Stanley Whittingham malzemeyi ayrintili olarak
incelemeye basladiginda ¢ok ytiksek bir enerji
yogunluguna sahip oldugunu gézlemledi. Potasyum
iyonlart ile tantalum disulfir arasinda ortaya

¢ikan etkilesimler sasirtict 6l¢iide enerji ytkliydda.
Whittingham malzemenin voltajint 6l¢tiigiinde birkag
voltu buldugunu gérdi. Bu, o donemki pillerin
¢ogundan daha iyi bir dederdi. Whittingham bir yon
degisikligi zamaninin geldigini hemen anladi ve
gelecegdin elektrikli araclart i¢in enerji depolayabilecek
yeni teknolojiyi gelistirmeye koyuldu. Ancak tantalum
en agur elementlerden biriydi ve piyasa daha da

agur pilleri kaldiracak durumda degildi. Bu ytizden
Whittingham tantalum yerine benzer 6zelliklere sahip
ancak ¢ok daha hafif olan titanyumu kullandt.

Eksi Elektrotta
Lityum

Lityumun bu hikdyenin basroliinde yer almast
gerekmiyor muydu? iste lityum hikayeye tam da bu
noktada, Stanley Whittingham’in yenilikgi pilinin eksi
elektrotu roliinde dahil oluyor. Lityum rastgele bir se¢im
degildi; bir pilde elektronlarin eksi elektrottan (anottan)
arttya (katot) akmast gerekir. Dolayisiyla anotun,
elektronlarint kolayca veren bir materyal icermesi
gereKkir, lityum ise tim elementler arasinda elektronlarint
salivermeye en edilimli olandir. Sonugta oda sicakliginda
¢alisabilen, sarj edilebilen ve kelimenin tam anlamuyla
buytlk bir potansiyel tastyan lityum piller elde edildi.
Stanley Whittingham projeyle ilgili goriismek tizere
Exxon’un New York’taki genel merkezine gitti. On bes
dakika kadar stiren toplantt sonunda yonetim ekibi hizlt
bir karar ald: Whittingham’in kesfinden yararlanarak
ticari olarak uygulanabilir bir pil gelistireceklerdi.
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LITYUM iYONU

ELEKTRON
KATOT TI.T/-tNYHM
DiSULFUR
ELEKTROLIT
ANOT

METALIK LiTYUM

BARIYER

ilk sarj edilebilir pillerin elektrotlarinda elektrolitle kimyasal olarak etkilestiklerinde bozunuma ugrayan kati malzemeler bulunuyordu. Bu da pillerin
Olmesine neden oluyordu. Whittingham’in tasarladigi lityum pilinin avantaji, lityum iyonlarinin katottaki titanyum distlftr icindeki bosluklarda
depolanmasiydi. Pil kullanildigr zaman lityum iyonlari anottaki lityumdan katottaki titanyum distlfiire akiyordu. Pil sarj edildiginde ise lityum iyonlari

geri akiyordu.

Pil Patliyor ve Petrol Fiyatlart
Dusuyor

Ne yazik ki pili iretmeye baslayan ekip bazt aksakliklar
yasadt. Yeni lityum pil tekrar tekrar sarj edildiginde
lityum elektrottan ince lityum ignecikleri buytyordu.
Bu igneciklerin diger elektrota ulasmast pilin kisa devre
yapmasina ve bazen de patlamasina neden oluyordu.
Yangn birimi bir dizi yangint séndiirdiikten sonra
lityum kaynaklt yanginlart sondirmek i¢in kullanilan
Ozel kimyasallart laboratuvara fatura etme tehdidinde
bulundu.

Pili daha giivenli hale getirmek icin metalik lityum
elektrota aliminyum eklendi ve elektrotlar arasindaki
elektrolit ad1 verilen ¢Ozelti degistirildi. Stanley
Whittingham bulusunu 1976’da duyurdu ve pil,
Isvicreli bir saat iireticisinin giines enerjili saatlerinde
kullanilmak tizere kii¢tik Olgekte tiretilmeye baslandu.
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iGNECIKLER
METALIK LITYUM

Anotunda saf lityum bulunan piller sarj

edildigi zaman lityum ignecikler olusur. Bunlar da
kisa devre olusturup yanmaya ve

hatta patlamalara sebep olabilir.



Bir sonraki hedef, sarj edilebilir lityum pili bir
arabada kullanilabilecek boyuta getirmekti. Ne var ki
1980’lerin baslarinda petrol fiyatlart carpict bicimde
distli ve Exxon’un kisintiya gitmesi gerekti. Pili
gelistirme isi kesintiye ugradt. Whittingham’in pil
teknolojisi dinyanin Ug farklt bolgesindeki ti¢ farklu
sirkete lisanslandt. Ancak bu, pilin gelistirilmesinin
son buldugu anlamina gelmiyordu. Exxon vazgecince
isi John Goodenough devraldt.

Petrol Krizi Goodenough™ Pillerle
Ilgilenmeye Sevk Etti

John Goodenough ¢ocukken okumayt 6grenme
konusunda sorunlar yasadt ki bu matematige
ve sonunda -Ikinci Diinya Savast sonrast- fizige

LITYUM iYONU

ELEKTRON

BARIYER

yonelmesinin nedenlerinden biriydi.
Goodenough uzun yillar Massachusetts
Institute of Technology’deki (MIT) Lincoln
Laboratuvarinda c¢alistl. Oradayken,
glinimuzde de bilgisayarlt hesaplamanin ana
bilesenlerinden biri olan rastgele erisimli
belleklerin (RAM) gelistirilmesine katkida
bulundu. John Goodenough pek ¢ok insan gibi
1970’lerdeki petrol krizinden etkilenmisti ve
alternatif enerji kaynaklarinin gelistirilmesine
katkida bulunmak istiyordu. Ancak Lincoln
Laboratuvart ABD Hava Kuvvetleri tarafindan
finanse ediliyordu ve her tirden arastirma
desteklenmiyordu. Bu ylizden kendisine Blylk
Britanya’daki Oxford Universitesinden
profesorlik pozisyonu teklif edilince Goodenough
bu sanst dederlendirip enerji arastirmalarinin
muhim diinyasina daldt.

KOBALT OKSIiT

ELEKTROLIT

Goodenough lityum pilin katotunda kobalt oksit kullanmaya basladi. Bu, pilin potansiyelini neredeyse ikiye katladi ve pili daha gtiglt hdle getirdi.
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Lityum Iyonlart Kobalt Oksitte
Saklaninca Yuksek Voltaj

John Goodenough, Whittingham’in devrim niteligindeki
pilinden haberdardt ve maddelerin i¢ yapisina iliskin
uzmanligt ona bir metal siilfiir yerine bir metal oksit
kullanuldigt takdirde katotun daha yiiksek potansiyele
sahip olabilecedini sdylityordu. Bunun lizerine
Goodenough’in arastirma ekibindeki birkag kisiye lityum
iyonlarint interkalasyonla biinyesine aldiginda ytiksek
voltaj Ureten ancak iyonlar uzaklastiridiginda ¢okmeyen
bir metal oksit bulma gorevi verildi.

Bu sistematik arayls John Goodenough’'n umdugundan
da basartlt sonuclandt. Whittingham’in pili iki volttan
daha ytiksek bir gerilim tiretiyordu oysa Goodenough
katotunda lityum-kobalt oksit bulunan pilin dort voltluk
bir gerilimle neredeyse iki kat gticli oldugunu kesfetti.
John Goodenough’t basartya gotiiren anahtarlardan

biri pillerin o zamana kadar yapudigu gibi sarj edilmis
olarak Uretilmesi gerekmedigini fark etmesiydi. Bunun

LiTYUM iYONU

ELEKTRON

yerine piller tretildikten sonra da sarj edilebilirlerdi.
Goodenough 1980’de hafifligine karsin ytiksek kapasiteli
gugcla piller tretilmesine imkan veren bu yogun enerjili
yeni katot malzemesinin kesfini yayumladt. Bu, kablosuz
teknoloji devrimine yonelik belirleyici bir asamaydt.

Japon Sirketleri Yeni Elektronik
Cihazlar I¢in Cok Hafif Piller Istiyor

Ote yandan Batt diinyasinda petrol ucuzladikca
alternatif enerji teknolojisine ve elektrikli araglar
gelistirilmesine yonelik yatirimlara ilgi giderek sond.
Japonya’daysa durum farkliydy; elektronik sirketleri
yana yakila video kameralar, kablosuz telefonlar ve
kablosuz bilgisayarlar gibi yenilik¢i elektronik cihazlara
gu¢ saglayacak ¢ok hafif sarj edilebilir pillere ihtiyag
duyuyordu. Bu ihtiyact fark eden kisilerden biri de
Asahi Kasei sirketinden Akira Yoshino’ydu. Yoshino
bu durumu: “Edilimlerin gidisatinin adeta kokusunu
aldum. Iyi bir koku duyum oldugu séylenebilir”
sozleriyle ifade etmisti.

KOBALT OKSIiT

ELEKTROLIT

BARIYER

PETROL KOKU

Akira Yoshino ticari olarak uygulanabilir ilk lityum-iyon pili gelistirdi. Yoshino, Goodenough’in katotta kullandigi lityum-kobalt oksit malzemeyi,
anotta ise karbon temelli bir malzeme olan ve lityum iyonlarini yine interkalasyon yoluyla blinyesine alabilen petrol kokunu kullandi. Bu pilin
isleyisi asindirici kimyasal tepkimelere degil, lityum iyonlarinin elektrotlar arasinda ileri-geri akmasina dayaniyor -bu da pilin 6mrint uzatiyor!
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Yoshino Ilk Ticari Olarak Uygulanabilir
Lityum-Iyon Pili Uretiyor

Akira Yoshino islevsel bir sarj edilebilir pil
gelistirmeye karar verdiginde elinde katot olarak
Goodenough’in lityum-kobalt oksit malzemesi

vardt ve karbon temelli ¢esitli malzemeleri anot
olarak denedi. Arastirmacilar daha 6nce lityum
iyonlarinin grafitin molekiler tabakalart arasina
interkalasyonla niifuz edebildigini gdstermisti ancak
pilin elektroliti grafitin kirilmasina neden oluyordu.
Yoshinonun “Iste buldum!” any, grafit yerine petrol
endustrisinin bir yan Griini olan petrol koku adlu
malzemeyi denedigi zaman geldi. Petrol kokunu
elektronlarla yuklediginde lityum iyonlarinin bu
malzeme tarafindan cekildigini gérdd. Sonra pili
¢alistirdiginda, elektronlar ve lityum iyonlart

¢ok daha ytiiksek bir potansiyele sahip olan

katottaki kobalt oksite dogru akti. Akira Yoshino’nun
gelistirdigi pil dayanikly, cok hafif, yliksek kapasiteye
sahipti ve dort voltluk hatirt sayuir bir gerilim
Uretiyordu.

Lityum-iyon pilin en bliylik avantajt iyonlarin
elektrotlarin biinyesine interkalasyonla niifuz
etmis olmast. Diger ¢ogu pil, elektrotlarin yavas
ama emin adumlarla dedistigi kimyasal tepkimelere
dayaniyor. Bir lityum iyon pil sarj edildiginde ya da
kullanildiginda iyonlar ¢evreleriyle etkilesmeden
elektrotlar arasinda akar. Bu da pilin uzun 6murlia
olmast ve performanst diismeden ytizlerce kez sarj
edilebilmesi anlamna gelir.

Bir diger 6nemli avantaj da pilin saf halde lityum
icermemesi. 1986’da Akira Yoshino pilin guvenligini
test ederken tedbirli davranarak patlayict cihazlarin
test edildigi bir tesisten yararlandt. Pilin tizerine
buyuk bir demir parc¢ast distirdi ve higbir sey
olmadigint gézlemledi. Aynt deneyi saf lityum iceren
bir pille tekrarladigindaysa siddetli bir patlama oldu.
Guvenlik testlerinin gecilmesi pilin gelecedi a¢isindan
¢ok 6nemliydi. Dolayisiyla, Akira Yoshino asil bunun
“lityum-iyon pilin dogdugu an” oldugunu soyliyor.

Lityum-Iyon Pil Fosil Yakittan Arnms
Bir Toplum I¢in Gerekli

1991’de buiyiik bir Japon elektronik sirketinin

ilk lityum-iyon pilleri satisa sunmastyla
elektronikte bir devrim yasandt. Tasinabilir
telefonlar ufaldy, bilgisayarlar tasinabilir hale geldi,
MP3 calarlar ve tabletler gelistirildi.

Sonrasinda tim diinyadan arastirmactlar
daha da iyi piller gelistirmek amaciyla
periyodik tabloyu arayip taradt ancak simdiye
kadar hi¢ kimse lityum-iyon pilin ytiksek
kapasitesini ve voltajint alt edebilen

bir bulus yapamadi. Ote yandan

lityum-iyon pil degistirildi ve gelistirildi.
Ornegin John Goodenough

kobalt-oksiti demir fosfatla degistirip

pili daha cevre dostu bir hdle getirdi.

Neredeyse diger her sey gibi lityum-iyon

pillerin de cevre lizerinde olumsuz bir etkisi var
ancak bu piller ¢evre agisindan biiyik

faydalar da sagliyor. Lityum-iyon pil daha

temiz enerji teknolojilerini ve elektrikli cthazlart
mimkin hdle getirerek sera gazlarinin ve hava
kirletici partikillerin saliminin azaltilmasina
katkida bulundu.

John Goodenough, Stanley Whittingham ve
Akira Yoshino yaptiklart ¢calismalarla
kablosuz ve fosil yakittan aritnmzis bir
toplum i¢in gerekli kosullart olusturdu ve
insanliga ¢ok buiyuk bir katkt yapti. B

Kaynak
Basin bildirisi: The Nobel Prize in Chemistry 2019. NobelPrize.org. Nobel Media

AB 2020. 14 Ocak 2020. <https://www.nobelprize.org/prizes/chemistry/2019/press-
release/>
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Gokadamizin
“Huzurevinde”
Kesfedilen
Geng Yildiziar






Dr. Adrian Price-Whelan

Flatiron Enstitlist, Hesaplamali Astrofizik Merkezinde
astronomik veri analizi ekibinin bir Gyesi olarak
calismalarina devam ediyor.

ilgi alanlari arasinda hesaplamali veri analizi,
yildizlardan elde edilen kinematik ve kimyasal verilerin
analizleri ve yorumlanmasi, galaksilerdeki

karanlik maddenin yapisi ve dagilimi, galaksilerin yapisi,
Otegezegenler, yildiz olusumu, acik yildiz kiimeleri,
coklu yildiz sistemleri yer aliyor.

Su siralar ekip olarak ozellikle Gaia uydusundan
elde edilen verilerin analizi (izerinde
cahisiyorlar.

Magellan Bulutlarindan
gokadamiza dogru gaz akislari

(NASA)

alodaki yildizlar, genellikle ya alanda baska bir

yildiza veya gruba bagl olmadan -basibos- bu-

lunuyor ya da kiiresel kiimeler denilen akraba

yildiz topluluklarinda yer aliyorlar. Buradaki
yuldizlar, disktekilerin aksine, cok daha buyuk yaslarda
(genellikle 10 milyar ylldan daha biiytik) ve olduk¢a di-
sk metal icerige sahipler. Bagka bir deyisle, haloda go-
kadamizin ilk olusan yildizlart yer aliyor ve gokadamizin
tarithinden izler sergiliyorlar.



Bugline kadar yapilan arastirmalardan yola ¢ikilarak,
gokadamizin halo boélgesinde yer alan yildizlarin bazt
temel astrofiziksel 6zelliklerinin (yas, hiz dagilumi, me-
tal bollugu vb.) araliklar tahmin edilebiliyor. Buna kar-
sin, Price-Whelan ve arkadaslarinin gerceklestirdikleri
ve Astrophysical Journal dergisinde yaywnlanan yeni bir
arastirmada, emekli yildizlarin huzurevi de denilebile-
cek halo boélgesinde, beklenmedik bir sekilde, bir geng
yildiz striisi belirlendigi rapor edildi. Kesfedilen bu
geng yildizlarin tayfsal analizleri daha da ilging bir sonu-
cu beraberinde getirdi: Bu geng yiuldizlarin kdkeni veya
malzemesi bizim gokadamiza ait dedil!

Yeni kesfedilen genc¢ yildizlarin, yakin iki clice gokada
olan Magellan Bulutlarinin malzemesinden olustugu dii-
stntliyor. Aslinda bu iki gokada, bizim gokadamuzla ¢ar-
plsma rotasinda yer aliyor. Dolayisiyla, kesfedilen yildiz-
larin bu komsu gokadalara ait gaz yiginlarinda olustugu
fikri 6ne cikiyor. Yeni belirlenen bu geng yildizlar, birkag
binden aziiyeye sahip seyrek bir yildiz kiimesinin eleman-
lari olmalarina karsin gokadamizin kozmik karsilasmala-
rinin gegmis ve gelecegine dair dnemli kanitlar sunuyor.

Yildiz kiimelerini ve onlarin tiye yildizlarint arastirmak
zahmetli bir arastirma alant ¢iinkil kalabalik bdlgede
ve farkl derinliklerde olan bu yildizlarin hangilerinin
kiime tyesi oldugunu belirlemek i¢in hassas gozlem-
lere ihtiya¢ vardur. Bu gizlemlerin en 6nemlilerinden
biri de astrometri denilen ve konum-uzaklik l¢iimtne
dayanan bir yontem olarak biliniyor. Bu kapsamda, son
birka¢ yil icinde, Gaia uydusu sayesinde bir milyardan
fazla yildizin hassas konum ve uzaklik verileri elde edil-
di. Price-Whelan ve arkadaslart da kegsfettikleri geng yul-
dizlan, Gaia verilerini kullanarak ortaya ¢ikardi. Aslinda
arastirmactlarin amact, Gaia veri setlerini kullanarak, az
rastlanan mavi-sicak yatay kol yildizlarunt belirlemek ve
bdylece gokadamizin yeni aday uydularint arastirmakti.
Hedefledikleri mavi-sicak yildizlar belirlediler ancak bu-
radan baska bir sonuca ulastilar: Kesfettikleri yildizlar,
farklt kokene sahip geng (yaklasik 117 milyon yul yasin-
da) bir yildiz kiimesine aitti.

Kesfedilen gen¢ yildizlardan olusan bu kiimenin yeri-
nin, Magellan Bulutlarinin dis bolgelerinden bizim go-
kadamiza dogru yaklasan bir “gaz nehrine” yakin oldugu
anlasildi. Daha 6nce yapilmis arastirmalardan gaz nehri
ve gokadamizin bu boélgesinin metal iceriginin farkli ol-
dugu biliniyor. Yeni yayinlanan tayfsal analizler de yeni
kesfedilen geng¢ yildizlarda, Magellan Bulutlart kaynaklt
nehirlerdeki gibi daha az metal bulundugunu ortaya ko-
yuyor.
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Carlos Fairbairn /27 Agustos 2015

GoOkadamiza yaklasik 90 bin 15tk yu uzakta oldugu tah-
min edilen Magellan nehrinde, gokadamizin ¢ekim kuv-
vetinin de etkisiyle olusan sikismanin yildiz olusumunu
tetikledigi ve yeni olusan yildizlarin bu nehrin disina
dogru gelerek gokadamiza katildigt tahmin ediliyor. Aras-
tirmacilar, Magellan Bulutlarinin bize en yakin kolu ola-

bilecek bu gaz nehirlerinin tahmin edilenden daha kisa
stirede gokadamiza kattlacagin diistiniiyor. Bu durum da
gokadamiz icin ek bir gaz rezervuari demek oluyor. Gelen
yeni gaz yidinlart da gokadamizda daha fazla sayida yeni
yildiz olusmasina ve dolayistyla da gokadamizin gelisme-
sine katkt saglayacaktir.



Blyiik Magellan Bulutu
(NASA)

GoOkadamizda emekli yildizlarin ikame ettigi halo bol-
gesindeki bu geng yildiz kesiflerinin, sadece bir yidiz
suriisinin belirlenmesinden ibaret olmadigt agik¢a go-
riniyor. Bu tlr arastirmalar, gokada disindan gelen gaz
akislarinin anlasilmast, gokadamizin kozmik etkilesme-
leri, ge¢misi ve gelisimi, Magellan Bulutlarinin dinamigi
gibi ¢ok sayida soru barindiran 6nemli ¢calisma alanlari-
na da stk tutuyor.

Gokadamiz,
Buyuk ve Klguk Magellan Bulutlari

(NASA)

EVLEINET

Adrian M. Price-Whelan et al, Discovery of a Disrupting Open Cluster

Far into the Milky Way Halo:

A Recent Star Formation Event in the Leading Arm of the Magellanic Stream?
The Astrophysical Journal, Cilt 887, 5.19-31,2019

David L. Nidever et al. Spectroscopy of the Young Stellar Association
Price-Whelan 1: Origin in the Magellanic Leading Arm and Constraints on the
Milky Way Hot Halo, The Astrophysical Journal, Cilt 887, 5.115-129,2019

https://phys.org/news/2020-01-milky-impending-galactic-collision-birthing.html
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Yasamimizin Bir Parcasl

Bilim ve Teknik Subat 2020

Dr. Sahin idin [ r0BiTAK

Giydigimiz ayakkabidan, otomobillerimizdeki tekerleklere ve

cam sileceklerine, dalgig giysilerinden hortumlara

ve futbol toplarina kadar gunltk yasamimizda vazgegilmez olan
kaugugu yuzyillardir kullaniyoruz.

Dogalgaz borularinin ocak ile bitiinlesmesini saglayan conta,
arabalarimizdaki aks millerini koruyan koruk,

ameliyathanede kullanilan eldivenler, iletken olan bakir telin etrafini
saran yalitkanlar, bizi yagmurdan koruyan yagmurluklar ve

ev catilarinda kullanilan izolasyon malzemeleri

kauguktan yapilir.

Kaucugun bu kadar genis

bir yelpazede kullaniimasinin sebebi

esneklik, yumusaklik, dayanikhlik,

vapiskanlik ve su gecirmezlik gibi ozellikleridir.






Dunden Bugune Kaucuk

Yiizyillar 6nce, Gliney Amerika’da Inkalar, giydikleri san-
daletlerin tabanin kaugukla kaplayarak su gegirmeyen
ayakkabular, Aztekler ise ici bos kauguk heykeller yapar-
lardu. Kristof Kolomb, 15. ylizyilin sonlarina dogru G-
ney Amerika’ya gittiginde, yerlilerin kiire seklinde cisim-
lerle oyun oynadigint ve bu cisimlerin yerden sektigini
gozlemledi. Yerlilerin bu cisimleri “cau-uchu” ismini ver-
dikleri agaclardan elde ettiklerini 6drendi. Yerliler agac-
tan elde ettikleri malzemeyi sertlestirmek icin palmiye
cevizlerinin dumaninda tiitstiliiyorlardi. Kelimenin ko-
keni Kecuva dilindeki “Kauchuk” sd6zciigi olup “aglayan
ada¢” anlamina gelir. Kolomb, yaninda bir miktar kaucu-
du Avrupa’ya gotlirdiiyse de o donem altin ve glimiise
olan ilgiden dolayt kauguk g6z ardt edilmis.

1730’lu yullarin ilk yarisinda, Fransiz kimyager Charles-
Marie de la Condamine’in Fransiz Bilimler Akademisine
kauguk Ornekleri gondermesiyle Avrupa’da kauguk bi-
linmeye baslandi. 1751’de Francgois Fresneau’nun ka-
ucugun bircok Ozelligini tanittigt makalesi, kauguk ile
ilgili ilk bilimsel makale olarak kabul ediliyor. Michael
Faraday, 1826 yilinda dogal kau¢ugun kimyasal formi-
lint (C.H,) ortaya koydu.

Michael Faraday
ingiliz kimya ve fizik bilgini
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1839 yilina gelindiginde ise kauguk islemede 6nemli bir
asamaya gecildi. Kauguk ¢ok ytiksek sicakliklarda eriyor,
distik sicakliklarda ise parcalaniyordu. Charles Good-
year bu sorunu gelistirdigi vulkanizasyon yontemi ile
¢Ozdi: Kaucuda kukirt ekleyip malzemeyi isitarak onu
sertlestirmeyi basardi. Vulkanizasyon oncesinde yuk-
sek plastik ozelliklere sahip olan kauguk, vulkanizasyon
sonrasinda yuksek elastik 6zellige sahip olur. Kaugugun
saglamligt bu sekilde artirildiktan sonra kauguktan te-
kerlek tretilmeye baslandi ve kullanumt arttt. O donem-
lerde kauguk yalnizca Gliney Amerika’da uretiliyordu.
1876 yilinda Ingiliz kasif Henry Wickham, 70.000 kadar
kaucuk agact tohumunu gizlice Brezilya’dan Ingiltere’ye
kacurdi. Bu tohumlarin 2400 kadart ¢imlendi. Sonrasinda
bunlardan yararlanarak Sri Lanka, Singapur ve Afrika’da
kauguk plantasyonlart kurdu. Yirminci yizyilin ilk cey-
regine gelindiginde kauguk tretiminin ¢ogu Giliney
Amerika’dan Asya’ya kaymustt.

Birinci Diinya Savast sirasinda Almanya’nin dogdal ka-
ucuk kaynaklarina ulasmast zorlastt ve bunun tzerine
Alman bilim insanlart kauguga benzer bir madde olan
metil kaugugu sentezlemeyi basardi. Ancak bu madde
kauguk kadar kullanish degildi ve Giretimi maliyetliydi.
1930’lara gelindiginde bilim ve teknolojideki gelisme-
lere baglt olarak kaugugun molekiiler yapist ortaya ¢i-
karildi. Bu kesfin ardindan yapay kaucguk calismalart ve
{iretimi arttt. Ikinci Diinya Savast strasinda, ugaklar ve
diger tasitlarin tekerlekleri i¢in kauguga ihtiya¢ duyul-
mast sentetik kaucuk Uretimini bliylik Ol¢lide artirdi.



Kauguk ¢apraz baglanmamis ama ¢apraz baglanabilme 6zelligine sa-
hip bir polimerdir. Dogal olarak sicak ve nemli bolgelerde yetisen ka-
ucuk agacindan (Hevea brasiliensis) elde edilir. Dogal lateks kaugugu-
nun %90’1 bu agacin 6z suyundan elde edilir. Meksika ve ABD’de gua-
yule agacindan da lateks elde edilir. Bir diger dogal kauguk olan cikl ise
sapodilla agacindan elde edilir. Ciklden vulkanizasyonla sert kauguk el-
de edilmez. Bitkinin kaucuk iceren 6zsuyuna lateks denir. Lateks yapis-
kan, sttlt kolloidal bir yapida olup elde edilebilmesi icin agag kabugu-
nun V seklinde yarilarak sivinin akmasi saglanir. Akan sivi agaca bag-
I bulunan bir kaba aktarilir ve elde edilen sivinin igerisine genellikle
formik asit eklenir. Lateks havayla temas ettiginde koyulasarak katila-
sir. Bunun oniine gegcmek icin sivi kauguk, amonyak ile karistirilir. Son-
rasinda hava ile temasi kesilir. Lateks yaklasik otuz dakika icerisinde pih-
tilagir. Lateks pihtilastiktan sonra elastik bir hamur gorindmu alr. La-
teksteki fazla suyun giderilmesi icin iki silindir arasina alinarak hadde-

Kauguk Nasil Elde Edilir?

leme islemi gergeklestirilir. Bu asamadan sonra iceriginde bulunan for-
mik asidin lateksten tamamiyla uzaklastirilmasi icin durulama islemi
yapilir ve askilarda kurutma uygulanir. Askilarda ortalama bes saat bek-
letilen lateks kuruma sonrasinda daha saglam ve sert bir yapiya ulasir.
Rengi koyulasan lateksin yikayicilarda iyice temizlenmesi saglanir. EI-
de edilen Grin kiflenmemesi icin tugla firinlarda 45 gin kadar bek-
letilir. Bu islemin ardindan elde edilen kaucuk, daha az yer kaplamasi
icin presleme islemine alinir ve depolara gonderilir. Buradan elde edi-
len lateksin yaklasik 935’ kauguktur. Kaugugun lastik haline gelebilme-
si igin kakurt elementi gibi kimyasal maddelerle karismasi gerekir, ice-
risinde yaklasik 9012-20 oraninda kikuirt bulunan kauguklara lastik adi
verilir. Kauguk icerisindeki kikirt orani (%30 gibi) fazla olursa elekt-
rik yalitkani olarak kullanilan bir Grin elde edilir. Kaucuk agaclarinin
ekonomik omru yaklasik otuz yildir. Bunun yaklasik yedi yili olgunlas-
ma sireci, geriye kalan da salgisini kullanabildigimiz Gretim safhasidir.
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Kaucugun Hayatinuzi Kolaylastiran Ozellikleri

® Kauguk 220°C’de tamamen eriyen esnek bir madde. Kauguk eritildik-
ten sonra damitilarak kaucuk yagi elde edilir ve bu yag kaugugu ¢ozmek
icin kullanilir. Aldehit fenol, eter, piridin ve klorlanmis hidrokarbonlar gi-
bi maddeler de kaugugu ¢ozebilir.

® Kauguk iyi bir elektrik yahtkanidir. Yirminci ytzyilin baslarinda elektri-
gin santrallerden evlere, fabrikalara ve sokak lambalarina iletimi iletken
malzemelerle saglaniyordu. Elektrigi ileten bu malzemelerin etrafi kau-
cukla kaplanmaya baslandi ve elektrik carpmalarina karsi 6nlem alindi.

® Kaugugun onemli ozelliklerinden biri de esnemesi. Gunliik yasami-
mizda lastik bantlari, bandajlari ve eldivenleri sahip olduklari esneklik
ozelliginden dolayi sikca kullaniriz. Kauguktan elde edilen malzemelere
genellikle lastik denir. Lateks eldivenler de kaucuktan yapilir.

® Kauguk su gecirmez. Cok yagmur yagdiginda ya da bahgede calisir-
ken giydigimiz kauguk cizmeler sayesinde ayaklarimiz islanmaz. Bula-
sik yikarken ellerimizdeki kauguk eldivenler sayesinde ellerimiz su al-
maz. Evlerin ve fabrikalarin ¢atilari da su almasin diye kauguk malze-
me ile kaplanir.

® Kauguk cisimlerin bir diger 6zelligi de sert bir ylizeye carpinca sekme-
leri. Bu 0zellikleri olmasaydi futbol, voleybol, basketbol ve benzeri bircok
spor dali olmayabilirdi. Futbol, voleybol ve basketbol toplarinin icinde
havayi igeride tutan kauguk astar bulunur. Topun igine sikistirilan hava
topa vuruldugunda ziplayarak cok daha uzaga gitmesini saglar.

Kaucuk Uretimi Cevreye Zarar Verebilir



Kaucugun Geri Donusumu

Kauguk Uretimi siirecinde ¢ok fazla atik madde olusur
ve bu maddelerin c¢uriyerek topraga karismast binler-
ce yil surebilir. Bu nedenle kaugugun geri dontisimd,
¢evrenin daha az kirlenmesi, canlilarin olumsuz olarak
etkilenmesinin 6ntine ge¢ilmesi ve ekonomik getirileri
bakimindan hayli 6nemlidir.

Kauguk tretiminin yaridan fazlast, tasit tekerlek lastikle-
ri icindir. Lastiklerin Uiretim stirecinde, kaliplama islemi
Oncesi malzemenin asirt vulkanizasyona maruz kalmas,
kaugugdun elastik 6zelligini kaybetmesine ve elastik 6zel-
ligini kaybeden malzeme tekrar kaliplanamadigindan
atik olarak degerlendirilmesine yol acar. Bu atik malze-
melerde saglam kisimlar da bulunur. Kauguk dederli bir
madde oldugundan, bazi firmalar saglam kisumlart ayur-
mak ic¢in rafinasyon islemi uygular. Kurtarilan kisimlar,
otomobil, conta, paspas ve silecek lireten firmalara satilir.
Bu malzemeler hali sahalarda, traktor ve el arabast teker-
leklerinde dolgu malzemesi olarak da kullantlir.

Kaugukla ilgili bir diger atik olusum da kullanim 6miirle-
ri tamamen bitmis lastiklerdir. Kullanim émrini tamam-
layan (binek araglar icin dis derinligi 1,6 mm’ye diisen)
lastiklerin aracglardan sokuldiikten sonra tekrar kullanil-
mast tehlikelidir. Bu ylizden lastiklerin farkl yontemlerle
degerlendirilmesi ve geri dontstiriilmesi 6nemlidir.

Lastiklerin geri dontisimtnde kullanilan yontemlerden
biri piroliz islemidir. Piroliz 1s1 yardum ile lastikteki kim-
yasal baglarin kirtlmasidir ve lastiklerin yakita dontusi-
m icin kullanilan bir yontemdir. Piroliz sonucu geri do-
nlisimu saglanan lastikten pirolitik yag elde edilir ve bu
urlin jenerator yakitt olarak kullantlir.

Lastik endiistrisi yetisen dogal kaucugun %70’ini tiike-
tiyor. Bu yuksek talebin ¢cogunu tasit lastikleri olusturu-
yor. 2024 yilina kadar, artan kauguk ihtiyacum karsilamak
uzere yaklasik 8,5 milyon hektarlik yeni ekim alaninin
gerekecedi tahmin ediliyor. Kauguk tiretim alanlarinin
artmast ise tropikal biyocesitlilijin azalmast anlamina
geliyor. Bunun Ontine gecebilmek icin lastik Ureticileri
yeni kaynak arayisinda.

ABD ve Meksika’da yetisen guayule bitkisinden de kauguk
elde edilebiliyor. Guayule bitkisinden daha fazla verim al-
mak i¢in Teksas’ta yeni Uretim tesisleri kuruluyor. Avru-
pa Birligine uiye alt1 tilkeden sekiz endustri kurulusu ve
bes arastirma enstitiisiniin ortak yurittigi DRIVE4AEU
adli projeyle Rus karahindiba (kauc¢uk karahindiba) bitki-
sinden dogal kaucuk elde etme calismalart da Belgika’da
yurutiliyor. Boylece, dogal kauguk tiretimine bagl ola-
rak dodaya verilen zararin azaltilmast hedefleniyor. H

Kaynak

https://en.wikipedia.org/wiki/Natural_rubber
https://www.bbc.com/news/science-environment-32350985
http://www.drive4eu.eu/

Somervill,B., Ge¢misten Giiniimiize Kauguk, TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart, 2018.
https://www.britannica.com/science/rubber-chemical-compound#ref289650

http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Do%C4%9Fal%20
Kau%C3%A7uk9620%C3%96zellikleri%20Ve%20Testleri.pdf
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Koalalar, Avustralya’nin dogu ve giineydogu kisimlarinda yasayan
keseli memelilerdendir. Yavrulari gelisimlerini tamamlamadan
(2-3 cm boylarinda) dogar ve annelerinin keselerinde gelisimlerini tamamlarla

ilk 6 ay tamamen annelerinin keselerinde yasarlar.
Sonra yavas yavas keseden disari gikmaya baslarlar
Yavru tamamen bagimsiz oluncaya kadar annesinin sirtinda tasini




Koalalar gunlerinin’18 saatini (hatta bazen daha da fazlasini)
agaclarda dinlenerek'va da uyuklayarak gecirirler:

Soyu tehlike altinda olan koalalarin, Avustrals
ya’da son zamanlarda giindemde olan yangins

larda” popiilasyonlarinini%30’unu’ kaybettigi
tahmin ediliyor:

Zaten nesli tukenme tehlikesiyle karsi karsiya olan bircan
| turu icin bu cok buylk biroran

anginlardan once de endustriyel gelismeler,;orman alan
-
larinin temizlenmesi, araba ¢carpmalari (yilda 300 kadar)

yagam..alanl kaybr've vahsi kopeklerin sald|r|5|'gibi neden

ler koalalarintyasamlarinitehdit eden faktorlefarasinda
S|raIanlyordu‘. Son yanginlarla birlikte poptlasyonlarinda
ki buyuk kayip ve yasam alanlarinin hizla yok olmast koa
lalarin soyunu iyice tehlikeye atm|§rdurumda




Diistinme Kulesi Ayin Oyunu:
Ferhat Calapkulu [ dusunme.kulesi@tubitak.gou.tr Topl_ AM I_I APARTM AN I- AR

Toplamh Apartmanlar

Oyununun Kurallars 1-5 1-5

Apartmanlarin

kat sayilarini belirten
diyagramlarin

sol Gst koselerinde verilmis

araliktaki rakamlari

her bir satira ve situna
birer kez yerlestirin.

Diyagram disindaki sayilar 1-5 1-5

o yonden bakildiginda
daha ytiksek apartmanlarca

gizlenmeyip gortlebilen

apartmanlarin katlarinin

toplamini vermektedir.

Toplamli Apartmanlar - Ornek Céziim Odillii soru

V TOPLAMLI APARTMANLAR
1-5 sorusunu ¢ozip ok dogrultu- 1-6

sundaki icerigi yazarak, ad, so-
yad ve adres bilgileri ile birlikte
dusunme.kulesi@tubitak.gov.tr

adresine gonderenler arasindan

\4

cekilisle belirlenecek 10 kisiye
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplar
tarafindan yayimlanmis Dinyanin

En Zeki Cocuklari Nasil Basardi-
lar baslikli kitap hediye edilecek.

Cekilis sonuglari dergimizin fa-
cebook ve twitter hesaplarindan

1 hOON®
WIN =~
AITOOINW -~
AW 2N
N =W O

ontmuzdeki ayin ilk haftasinda
duyurulacak. Gegen ayin odulli

Bolgesel Sudoku sorusunu dogru
yanitlayan ve kitap 6duli kazanan
okurlarimizin listesi facebook ve
twitter hesaplarimiz Gzerinden Ok dogrultusundaki icerigi yazin.
duyuruldu. Ornek ¢coziimin ilk satiri 34125 seklinde
Bilim ve Teknik Subat 2020 www.bilimteknik.tubitak.gov.tr yazilmalidir.




Cadir Hiroimono
Ornek Coziim Ornek Coziim
Al APA®P 0
?e ? o 6
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2| |2 1 \(j

Cadir: Bu bulmacada amag her
agaca bagl birer cadirin yerini bul-
maktir. Bu cadirlarin agaglara yatay
veya dikey komsu karelerden bagli
olmasi gerekiyor. Ayrica c¢adirlarin
birbirbirlerine yatay, dikey ya da
capraz olarak komsu karelerde bu-
lunmamasi gerekiyor. Disarida veri-
len sayilar ise ilgili satir veya sttun-
daki cadir sayisini gosteriyor.

Hiroimoneo: Tablodaki tim tasla-
ri toplayin. Yatay veya dikey ¢izgiler
boyunca ilerleyerek karsilastiginiz
ilk tasl toplamalisiniz. Herhangi bir
tastan baslayabilirsiniz. Bir sonraki
tasa ulasirken yon degistirebilirsiniz
ancak geri donmemelisiniz.

Gegen Sayinin Coztimleri
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Odiillii Soru: Simetri Ardisik Sudoku Ugliiler




ik Olmez Oyun

On dokuzuncu yiizyil baslarinin ' la Régence’ta diizenli olarak
muhtemelen en kuvvetli oynamaya basladi ve

oyuncusu Fransiz Louis-Charles kisa zamanda bir satrang yildizi
Mahé de La Bourdannais’ydi. olarak tanindi. Zamaninin

La Bourdannais, Madagaskar’in ¢ogunu Café’de gegiriyor,
dogusunda vanilyasi ve Ogle saatlerinden gece yarilarina
yanardagiyla meshur Fransiz kadar kendine ayrilmis bir
topragi olan Réunion adasinda masada satrang¢ oynuyordu.
1795 yilinda soylu bir ailenin Yanlis ticari yatirnmlarla

¢ocugu olarak diinyaya geldi. servetini kaybettiginden satrang

onun i¢in bir gecim kaynagi
haline gelmisti: bahis bedelini
odeyebilecek herhangi biriyle
satran¢ oynamaya hazirdi. Sik
sik Londra’ya seyahat eden La

: Bourdonnais, ingiltere’nin en iyi
oyuncularinin hepsini de

alt etmeyi basarmisti.

Onun rakibi olacak Alexander
McDonnell ise 1798 yilinda
Belfast’ta (irlanda) dogmustu.

Louis-Charles Mahé de La Bourdannais Gengliginde denizasiri lilkelerde

ticaretle ugrasti. Daha sonra
Satranci 1814 yilinda egitim yerlestigi Londra’da 6nemli bir
icin geldigi Paris’te 6grenen ticaret firmasinin sekreteri olarak
La Bourdonnais, linlii Café de calismaya basladi.

Bilim ve Teknik Subat 2020



Alexander McDonnell

Bu is ona iyi bir gelir saglyordu ve
varlikli olmasi sayesinde satranca

istedigi kadar zaman ayirabiliyordu.

Korleme satrancta basarilydi ve
Londra’nin iyi oyuncularindan

biri olarak tin yapmisti. Kendine
gliveni artinca, Paris’e gitti ve Café
de la Régence’ta La Bourdannais
ile birka¢ oyun oynadi. Ancak
hepsinde de yenildi!

ingiltere’ye déniince iilkenin
en iyi oyuncularindan biri olan
William Lewis’ten ders aldi ve

kisa zamanda ilerledi. Oyle ki
1830’da yenilecegi ve (iniiniin zarar
gorecegdi korkusuyla hocasi onunla
mag yapmayi reddetti.

Bu arada, 6nemli bir oyuncu ve
satrang tarihgisi olan George
Walker 1832’de Londra’da
Westminster Satrang Kuliibiinii
kurmustu. McDonnell da

kurucu liyelerdendi. Walker,

hem satranci halka sevdirmek
hem de kuliibiinii tanitmak
amaciyla La Bourdonnais ve
artik ingiltere’nin en kuvvetli
oyuncusu kabul edilen
McDonnell arasinda bir
miisabaka diizenledi.

Bu maglar dizisi satrang
tarihinde bir doniim noktasi
oldu. Westminster Satrang
Kuliibiinde oynanan oyunlar
gazetelerde yayinlaniyor ve biitiin
Avrupa’da heyecanla izleniyordu.
Amansiz bir rekabet havasi
icinde oynanan bu yiiksek kaliteli
oyunlar, satranci hi¢ olmadigi

kadar popiiler hale getirdi.
Gilintimuizdeki maglardan

- farkli olarak zaman sinirlamasi

yoktu. McDonnell bazen tek
bir hamle icin bir buguk saat
harciyordu, La Bourdonnais ise
hamlelerini ¢abucak yapiyordu.
izleyicilerin masaya yaklasmasi
ve devam eden oyun hakkinda
yliksek sesle yorum yapmalari
olagandi.

Dort ay stiren ve o zamanlar igin
“devlerin savasi” olarak goriilen
miisabakada alti mag oynandi.
Yalnizca ikinci magi McDonnell
kazandi. Altinci mag, 6nde

olan McDonnell’in sagliginin
bozulmasi nedeniyle yarim kaldi
ve tamamlanamadi. ikili
arasinda oynanan toplam 85
oyundan 45’inde kazanan La
Bourdonnais oldu, 27’sinde
yenildi, 13 oyun ise beraberlikle
sonuclandu. iste bu tarihi
miisabakada oynanan oyunlarin

- en Gnlilerinden biri:
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La Bourdonnais—
McDonnell ellinci mag
oyunu, Londra 1834
Kabul Edilen Vezir
Gambiti (D20)

1.d4 d5 2. c4 dxc4 3. e4
e5 4. d5 f5 5. Ac3 Af6 6.
Fxc4 Fc5 7. Af3 Ve7 8.
Fg5 Fxf2+ 9. $f1 Fb6 10.
Ve2 f4 11. Kd1 Fg4 12. d6
cxd6 13. Ad5

Hem vezir isteyen hem
de fe'daki at Uzerindeki
baskiyi artiran bir hamle
(Diyagram 1)

Diyagram 1

P e
b IBE

)
[ e b 1>
fe
D> be
E b IER
> b W
A L <

o DB
N
= e =

13...Axd5!!

irlandalidan cesur bir
hamlel isin ilging tarafi
bu vezir fedasindan sonra
ortaya ¢lkan durumda
varyasyonlar sonu
hesaplanabilir tirden
degil. Clinkd McDonnell,
zorunlu bir hamle
dizisinin matla bittigi
bir kombinezon pesinde
degildi, pozisyonel
usttnlikle sonuclanan
bir konumsal feda
amaclamisti.

88

Derin bir durumsal
kavrayis gerektiren bu tur
fedalar o ¢cag icin buyuk
bir yenilikti.

14. Fxe7 Ae3+
Siyah fili hemen almak

- yerine bu ara hamle

(zwischenzug) ile once
atini e3’e yerlestiriyor.
Bu kare bir at igin

ideal konumlardan
biridir, hatta daha sonra
Adolf Anderssen
“Atinizi e6’ya yerlestirin,
sonra uykuya
dalabilirsiniz” demisti.
Bu soz beyazlar igin
soylenmisti ama
elbette e3 karesindeki
bir siyah at da

siyahlar icin ayni
degerdedir.

15. Sel Sxe7 16. Vd3 Kd8
Bu hamle ile McDonnell
e3’teki atin kiymetinin
farkinda oldugunu
gosteriyor. el’deki kaleyi
alip attan vazgecmek
konumsal vezir fedasinin
amaciyla celisirdi.

17. Kd2 Ac6 18. b3 Fa5 19.
a3 Kac8

Siyah agcmazdaki kaleyi
almak yerine savas
alanina yeni bir kuvvet
suruyor. Beyazin 20.
b4 hamlesinden endise
etmiyor: 20...Axb4 21.
axb4d Fxb4 22. Sf2 Kxc4
ve siyah bir kazang
durumu elde ederdi.

| 20. Kg1 b5 21. Fxb5 Fxf3
© 22.9gxf3 Ad4 23. Fc4

Beyaz c stitununu
bloke etmek istiyor.
Diger secenekler de

cok cazip degil.
- Ornegin 23. b4 Axf3+ 24.

Sf2 Axgl 25. Bxa5 Ah3+

- dizisinden sonra siyah

pozisyona hakim.

| 23...Axf3+ 24. $f2 Axd2
- 25. Kxg7+ $f6 26. Kf7+
© $96 27. Kb7 Adxc4 28.

bxc4 Kxc4 29. Vb1 Fb6
Bu hamleyle siyah
bir dizi “acarak sah”

tehdidi yaratacak.

©30.5f3

Eger 30. Vg1+??

oynarsa 30... Ag4++

(cifte sah) ve
beyaz vezirini
kaybeder.

©30...Kc3 31. Va2 Acd+ 32.
- S94 Kg8 33. Kxbé

Umitsizce yapilan bir
hamle. Beyaz, 33...h5+
34. Kh4 Fd8+ 35. Ke7 Fxe7
mat tehdidini kalesini

- feda ederek onluyor.

 33...axb6 34. Sh4 §f6 35.
© Ve2 Kg6 36. Vh5 Ae3

. ve beyaz terk eder.
Cunkd siyah son

hamlesiyle 37...Ag2
mat ile tehdit ediyordu

- ve beyaz vezirinden
- vazgegmeden mat

agindan kurtulamazdi

(Diyagram 2).

Diyagram 2
8
7 A
o] A A SR
5 A ot
4 AA 2
slA B A
2 A
1

a b c d e f g h

Cok sonra, 1930’larda
ddnyanin en iyi
oyuncularindan biri kabul
edilen ABD’li Reuben Fine
- (1914-1993)  bu oyunu

- “Olamstz Oyunlarin ilki”

~ olarak niteledi. 1985-2000
yillarr arasinda Dunya
Satran¢ Sampiyonu

- olan Garry Kasparov

- da bu oyundan derin
etkilenen blyukustalar
arasinda: Soyledigine
gore ellinci oyunu ilk kez
gordugunde satrangsiz
yasayamayacagina karar
vermisti. Bu sirada yalnizca
alti yasindaydi!

Oyle gériintyor ki bu
musabaka iki oyuncuya
da ugurlu gelmedi.
Yalnizca bir yil sonra,

- 1835'te McDonnell bobrek
hastaligindan yasamini
yitirdi. Mali durumu iyice
kotulesen La Bourdonnais
ise 1840 yilinda fakirlik
icinde oldu. George
Walker, La Bourdonnais’nin
rakibi McDonnell ile

Londra'da ayni mezarliga

defnedilmesini sagladi.



Ayin

Sorular:

2019/2020 Dinya
Gozme Kupasi
kapsaminda

14-15 Aralik 2019°da
yapilan Varsova 18.
Grand Prix Cozme
Sampiyonasi’ni Polonyal
Piotr Murdzia kazandi.
Bu ayin sorularr icin
sizlere bu yarismadan
iki problem ve

bir ett sectik.

Diyagram 3

8 Y 2
7 ¥ a
o] = A A
5|8 ah b g A
o = A B
3 A A A
2 a
1 W

a b c e f g h

Beyaz oynar, iki hamlede
mat eder.

Diyagram 4

P
o

o\

pe

Pe 18- = b
pe

bE > I

| &

1 a

a b ¢

o ||ng
~|Ine

g h
Beyaz oynar, U¢ hamlede
mat eder.

2 a

V-S| @ A
:6 i
5 i
4

3

2

1 £

Diyagram 5

Beyaz oynar ve kazanir.

Gegen ay sorulan
- problemlerin
~ gdziimleri

Cegen ay size
yakinlarda yasamini
yitiren Unll Macar
problemci Gyorgy

Bakcsi’nin (1933-2019)

U¢ problemini sormustuk.
- Iste coziimleri:

Diyagram 6
Probleemblad, 1971
ikincilik odul
8 B
7 O i
6 A A B
P ° -4
| B &
3 &L A
2|A AW
- @

Beyaz oynar, iki hamlede

mat eder.
a) Diyagram
b)a2 > a4
c)a2=>as
d)a2-> a6

)
) a2 > a’/

' Tek diyagramda bes
problem: a2'deki piyon
siraslyla a4, a5, a6 ve a7’ye
kondugunda dort adet iki
' hamlelik problem daha elde
ediliyor. |

Coziim:

a) 1.a4! $xc6 2. Fe4 mat
" b) 1.a5! $xc6 2. Vxf3 mat
0 1.a6! $xc6 2. Vc5 mat

- d) 1.a7! $xc6 2.a8=V(F)
mat

© €) 1.a8=A! $xc6 2.Vxf3
mat

Baslangic karesindeki

a2 piyonu her seferinde
bir kare yukari konularak
sonunda a8 karesine kadar
- ilerlemis oluyor!
“Excelsior” temasi. ...

Diyagram 7
Magyar Sakkszovetseg |
"Féldeak-70", 1988 |

8 W a

7 A

oA & A4

5 B 4
P4 W A=
3R iAAR
A A AARA A

K] =

a b c d e f g h

Beyaz oynar, on hamlede
mat eder.
Coziim:

' 1.b3+ $d42.c3+ Sed3.

gxf3+ Sxf5 4. hxgd+ Se5
 5.gxf4+ $d5 6. ed+ Fxed
7. fxed+ Sc5 8. d4+ Sb5

9.4+ $a510. b4 mat!

Taslar dizip ¢cozimu
kendiniz gorun. Eminim siz
de hayran kalacaksiniz

Diyagram 8
Die Schwalbe, 1967

Birincilik Odli

8
71T A A
6 A A
5 A BE
4 AW 4
3 A 4 4
2 A A
1 %

a b c d e f g h

Dort hamlede yardimli mat.
Coziim:

1. h2 Kg1 2. h1=V Kf5 3.
Vh8 Kg5 4. Vxe5 mat.
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Gokyuzu

Prof. Dr. Faruk Soydugan

[fsoydugan@comu.edu.tr

02 Subat
ilkdérdiin

09 Subat
Dolunay

16 Subat
Sondordiin

23 Subat
Yeniay

SUPER DEV BETELGEUSE
BUGUNLERDE SOLGUN!

Y|Id|z|ar|n yasam zincirleri takip
edildiginde, dev bir molekuler

buluttan clice ve kararli bir plazma
kiresine, plazma kiresinden de kir-
mizi deve dogru ilerleyen yolculuk,
yine bir clice artik cekirdek ile son
bulur. Milyonlarca veya milyarlarca
yil yasayabilen yildizlar, bu strede
karmasik suregler icinde cok sayida
fiziksel ve kimyasal degisim gegir-
seler de hayatlarini birka¢ bolime
ayirarak kolayca ozetlemek mum-
kun: DEV-cuce-DEV-ctice.

Evrenin 6nemli bolimu hidrojen
elementinden olusur ve yildizlar da
bundan payini alir. Yildizlar, omur-
lerinin yaklasik 9%90’inda hidrojen
yakarak enerji Uretirler ve Urettik-
leri enerjiyi uzaya vyayarlar. Yildiz
oncesi cisimler, hidrojen yakma-
va baslayincaya kadar sikismaya ve
iIsinmaya devam ederler. Cekirdek-
te hidrojen temelli flzyon reaksi-
yonlariyla Uretilen enerji, sikisma-
larina neden olan ¢ekim kuvveti-
ni durduruncaya kadar ¢cokme de-
vam eder. Son durumda, ¢okme
durdugunda, aslinda dev bir bulut-
tan kararh enerji Greten clce ve si-
cak plazma kureleriyle yani yildiz-

Bilim ve Teknik Subat 2020

larla karsilasiriz. Bu durumda, ken-
di yasamlarinda eristikleri farkl bo-
yutlarla karsilastirildiginda, yildizla-
rin 6murlerinin 6nemli bolimudnde
“clice” olarak kaldiklari soylenebilir.
Baska bir deyisle, gokylzinde gor-
dagumuz yildizlarin cok buyuk kis-
mi “clce” sinifindadir. Clice disin-
daki asamalarda veya DEV olduk-
larinda, enerji kararsizliklari veya
enerji Uretme problemleri s6z ko-
nusudur.  Yildizlarin - dogumlarini
veya Olume giden sonlarini arastir-
mak icin DEV yapilarin pesine dus-
memiz gerekir. Bunlardan biri de
kis aylarinda Kuzey Yarimkure'de
en cok dikkat geken yildizlardan biri
olan Betelgeuse'dur.

Avcl Takimyildize’nin en parlak Uye-
lerinden olan Betelgeuse (Betel-
goz), “avcinin” omuzunun Gzerin-
de, gokbilim severlerin bakislari-
ni Uzerinde toplar. ismi Arapcadan
gelir ve “Avcr’nin kolu” anlaminda-
dir. Kirmizi siper dev olarak sinifla-
nan yildiz, gozle gorulebilen en bu-
yuk boyutlu yildizlardandir. Bu de-
vin vyaricapl 4,1 ile 4,6 AB (Astro-
nomik Birim: Dunya-Gunes uzak-
igina karsilik gelir ve dederi yak-

lasik 149,6 milyon km’dir.) arasin-
da degismektedir. Bu dev gokcismi,
Gunes’ten sonra yuzeyi goruntule-
nerek kismen ¢ozulebilen cok az sa-
yida yildizdan biridir.

Betelgeuse’lin uzakli-
gr yaklasik 700 1tk yili olup yasi-
nin 10 milyon yildan kdguk oldugu

Gunese

tahmin edilmektedir. Buglne ka-
dar yapilan gozlemlerin analizleri,
onun baslangicta cok buyuk kitle-
li (yaklasik 20 Gunes kutlesi) bir yil-
diz oldugunu ve kisa strede kirmi-
71 dev asamasina geldigini gosteri-
yor ve yaklasik ylz bin yil icinde de
bir sipernova patlamasi gergekles-
tirecegini ortaya koyuyor. Betelge-
use supernova patlamasl gegirdi-
ginde gokyluzunde dolunay parlak-
ligina yakin fener benzeri bir parla-
ma gorulmesi bekleniyor ancak bu
dev cok uzakta oldugundan patla-
manin Gunes Sistemi’ne etki etme-
si beklenmiyor. Tabii biz bu patla-
may! gergeklestikten ancak 700 yil
kadar sonra gorebilecegiz!

Son gunlerde Betelguese, her za-
mankinden daha fazla dikkat ¢cekiyor
cunkd parlakhgr Kasim 2019dan iti-



baren hizla azalmaya basladi. Degisen
yildiz olarak siniflanan yildizin aslin-
da, parlakhgi surekli degisiyordu an-
cak bu kez son yuzyihn en dustk par-
laklik degerine ulasacak kadar soldu!
Bu slper dev, son iki ay icinde yak-
lasik 1 kadir kadar sondu. Bu durum,
amator veya profesyonel fark etmek-
sizin ¢ok sayida astronom ve astrofi-
zikcinin dikkatini ¢ekti ve parlaklikta-
ki bu radikal duststun nedeni sorgu-
lanmaya baslandi. Bu asamada, “Aca-
ba Betelgeuse yakinda bir stipernova
patlamasi gegirebilir mi?” sorusu da
gundeme geldi.

Betelgeuse zonklayan, yari-dizenli
parlaklik degisimleri gosteren bir stper
devdir. Baskin zonklama periyodu 425
gun olsa da buna eslik eden farkli zonk-
lama modlari da gosterir. Bu aslinda
bu devin sisip buzulmesi seklinde ger-
ceklesen bir zonklamadir. Betelgeuse’l
Gunes’in yerine koyarsak, sistiginde
JUpiter’e ulasan ylzeyi, buzuldigun-
de Mars’a kadar cekilecektir. Bu zonk-
lamanin kaynagr cok iyi bilinmese de
yildizin dis katmanlarindaki enerji ak-
tarimini saglayan dev konvektif hlicre-
lerin yukselip alcalmasinin parlaklik de-
gisimine neden olabilecegi dusunulu-
yor. Bu hareket simetrik degildir ve cok
modludur; bu nedenle, Betelgeuse’lin
parlakhdr yakin zamanda tekrar artma-
va baslarsa surpriz olmayacaktir.

Arastirmacilar, bugunlerde gorulen
ve beklenenden daha buylk Olcek-
te gerceklesen parlaklik dusmesini,
iki degisim modunun Ust Uste bin-
mesi (boylece daha buyuk bir parlak-
lik dismesi ve siper minimum evre)
ile acikhyorlar. Buna ek olarak parlak-
lik azalmasi icin baska bir etkiden de
bahsediliyor: Bu tur stper dev yildiz-

Betelgeuse’lin ylizey
gorintlsu (sagda)

ve parlaklk degisimine
neden oldugu tahmin edilen
dev konvektif hiicreleri
iceren ylizey modeli (solda)

larin oldukca genislemis atmosferleri-
nin dis kisimlarinda gekim kuvvetinin
azalmasi, maddenin bir kisminin kag-
masl ile sonuglaniyor. Bu kagan mad-
denin bizim gorus acimizla yildiz ara-
sinda yogunlasmasinin da zaman za-
man parlaklk dusmesinde etkili oldu-
du dasunultyor.

Avcrnin sag omzunda parlamaya de-
vam eden Betelgeuse, arastirmacila-
rin ve gozu yukarida olanlarin dikka-
tini cekmeye devam ediyor. Bu dev,
buginlerde solgun yuzlyle gindem-
de olsa da kisa zamanda kendini to-

parlayacagl tahmin ediliyor! Gokbilim
meraklilari, gozlerini Avcrnin omzuna
cevirirlerse, belki de kis aylarinda ¢ip-
lak gozle gorulebilen bu devin tekrar
uyanisina taniklik edebilirler.

Kaynaklar

Edward F. Guinan, Richard ). Wasatonic (Villanova
University) and Thomas J. Calderwood (AAVSO),
“The Fainting of the Nearby Red Supergiant
Betelgeuse®, The Astronomer’s Telegram, ATel
#13341, 8 Dec 2019.

Edward F. Guinan, Richard ). Wasatonic (Villanova
University) and Thomas J. Calderwood (AAVSO),
“Updates on the “Fainting” of Betelgeuse“, The
Astronomer’s Telegram, ATel #13365, 23 Dec 2019.

https://www.skyandtelescope.com/observing/
fainting-betelgeuse/
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Gunbatimindan hemen
sonra bati ufkuna yakin gozlenebile-
cek olan gezegen oldukga parlak go-
zlikecek. Gezegen gokyliziinde gide-
rek Gunes’e yaklasacagindan ayin
ikinci yarisindan sonra gozlenmesi
zor olacak. Ay sonuna dogru geze-
gen Glines’in batisina gegmeye bas-
layacak ve sabah gokytiziinde gorii-
lebilecek.

Merkiir:

Veniis: Bu ay boyunca yine aksam-
lari gokylziiniin en parlak gezege-
ni olacak. iki saati bulan siirelerle
glinbatimindan itibaren bati gokyti-

ziinde gozlenebilecek olan gezegen
ayin 27’sinde ilk dordiin evresindeki
Ay’in hemen (izerinde olacak.
Mars: Sabahlari glindogumundan
once glineydogu bolgesinde Jiipiter ve
Satiirn ile gokyiiziiniin ayni bolgesini
paylasan gezegenin yuksekligi ve par-
lakhgi fazla olmasa da (i¢ saate varan
stirelerle gozlenebilecek.

Jiipiter: Sabahlari glindogumundan
once doguda algak bir sekilde goz-
lenebilecek olan gezegen oldukga
parlak goziikecek. Giinler ilerledik-

Ayin Onemli Gok Olaylan

01 Subat  Uranus ve Ay birbirine
yakin konumda

10 Subat  Merkiir en blyiik dogu
uzaniminda (18%)

10 Subat Ay Diinya’ya en yakin
konumunda (361.270 km)

18 Subat  Mars ve Ay birbirine
yakin goriinimde

20 Subat  Satlirn, Jupiter ve Ay
birbirine yakin konumda

26 Subat Ay Dlnya'ya en uzak
konumunda (406.275 km)

27 Subat  Venis ve Ay
yakin konumda

28 Subat  Uran(s ve Ay

yakin konumda

20 Subat sabahi giindogumu oncesi
gtineydogu ufku

¢e gokyliziinde Giines’ten olan ayri-
ligini artiran gezegenin gozlem siire-
si de artacak.

Satiirn: Jipiter ve Mars ile ayni bol-
geyi paylasan gezegen, ay boyunca
glindogumundan 6nce doguda goz-
lenebilecek fakat ufuktan fazla yiik-
selemeyecek. Parlakligi fazla olma-
yan gezegenin gunler ilerledikce goz-
lem sliresi yavas yavas artacak.




Cucelerin Renkli
Kavuklart

(Matematik)

12 clicenin yasadigu bir ¢iftligi ziyaret eden Keloglan,
ciftlikte 12 gece gecirip kaldigt her aksam i¢in bir
davet yemedi duizenliyor ve her yemedge

bltlin clceleri davet ediyor.

Butin ciiceler de Keloglan'in davetine icabet ederek
12 glin boyunca tiim davetlere katiliyorlar.

Aksam yemeklerinin tamamt diizenlendikten sonra
Keloglan tim cucelerin biitiin aksam yemeklerine
baslarinda kavuklarla katildigint ve her bir aksam
yemedinde en fazla iki farkli renk kavuk gordiginu
fark ediyor.

Ciftlikteki her bir clicenin birbirinden farkli renkte
iki kavugu varsa ciftlikteki 12 clicenin
toplamda en fazla kag farkli renkte kavugu olabilir?




Zeka Oyunlart

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

Goz Aldanmasi
Baktigimiz yere gore cevabi
degisecek bir ¢izim.

( Blok sayisi 5 mi, 9 mu? >

Hangisi Farkh
Hangisi farkhdir?

A B C D E
Basketbolcular
1’den 6’ya kadar numaralandiriimis

alti basketbolcunun gl kisa boylu,
Gc¢l uzun boyludur.

-1 ve 2 numarali oyunculardan
en az biri kisa boyludur.

-2 ve 3 numarali oyunculardan
en az biri uzun boyludur.

-3 ve 4 numarali oyunculardan
en az biri kisa boyludur.

-4 ve 5 numarali oyunculardan
en az biri uzun boyludur.

- 5 ve 6 numarali oyunculardan
en az biri kisa boyludur.

-1 ve 3 numarali oyunculardan
biri kisa boylu digeri uzun

boyludur.

Bu bilgilere gore her birinin
boylarini bulunuz.
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Dort Basamakli Sayi

Dort basamakli bir dogal sayinin
ilk iki rakaminin olusturdugu
sayinin karesi, ortadaki

iki rakamin olusturdugu sayinin
karesi ve son iki rakaminin
olusturdugu sayinin karesi
toplandiginda sayinin

kendisi elde ediliyor.

Bu sayi kagtir?

Dizi

Dort farkli dogal sayinin ilk
Ggu aritmetik dizi, son Gcl ise
geometrik dizi olusturuyor. Bu
dort sayinin toplamlari en az
ne olabilir?

Not: Ardisik her iki terimin
arasindaki farkin esit oldugu
diziye aritmetik dizi, ardisik
her iki terimin aralarindaki
oranin esit oldugu diziye ise
geometrik dizi denir.

Harf Sayilari

Bir sayinin iki katinin
yazilisindaki harf sayisi kendi
yazilisindaki harf sayisinin
yarisidir. Bu 6zellige sahip en
kicuk dogal sayi 25tir.
(YIRMI BES - 8 harf,

ELLi — dort harf).

Ayni 6zellige sahip olan,
25’ten sonraki ilk dogal sayiy!
bulunuz.

Top

Sekilde gorilen duzenek
olusturulmus ve Ustteki delikten
bir top birakilmistir. Topun D
harfinin oldugu yuvaya diisme
olasihgr nedir?

{
O
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[ [
(YY)
Y YY)
[YTYY Y[

S ASACANATES
A B C D E F

G

Silindir ve ip

Bir ipi sekilde gorulen silindirin
tabanindan baslayarak iki kez
sararak tavanina ulastiracaksiniz.
Baslangig ve bitis noktalari

taban ve tavan cemberlerinde
ayni konumda olacak. Silindirin
yuksekligi 12 birim, taban ve tavan
cevresi 8 birim olduguna gore bu
islem igin gerekli ipin uzunlugu en
az ne olabilir?

12

Cevre = 8 birim



Kare

Sekildeki bes parcadan
dordu bir araya getirilerek
bir kare olusturulabilir.

Kullanilmayan parga hangisidir?

l400M O

Alu “1’

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

AL
2]

2020 Sorulari

Cevap 1
12/3+4*567*8/9=2020

Cevap 2
9*8+7+654*3-21=2020

Cevap 3
1-35/7+9*%75*3-1=2020
1-3+5-7+9*75%3-1=2020

Cevap 4
24/6+8*6*42=2020
2-4+6+8*6*42=2020
Cevap 5
112/2*3*3*4+4=2020
Ters-Diiz

90 tane.

Soru isareti
B gelecek.

X N
AN X
N K/

Alti Nokta

En fazla 9 yol cizilebilir.
Bir ¢cozim ornegi:
Ucgeni Kapatan Kare

y-a

y

Mavi dik t¢gende Pisagor bagintisini kullanarak,

(-ay+@-ay=1
2(y-a)=1
2a’-day+2y’=1
2a?+2y?=1+4ay
Sari dik iiggende a + y? = 1 oldugu igin
2=1+4ay
1 1

ay=——a=—
4 4y

denklemlerde yerine konarak y ve a degerleri igin

V2-V3 VY2443

T ve T bulunur,y > a oldugu igin

ve karenin alani

V2443
=

2443
V2= Z olarak bulunur.

ip Parcalar

2/3.

Herhangi bir ug secildiginde
geriye kalan Ug uctan biri

secilen ipin diger ucudur.

Dider iki ug ise ikinci ipin uclaridir
ve baglandiginda

tek parca ip elde edilecegi igin
olasilik 2/3’tdr.

Bos Kare

52.

Birinci rakam o ayin kag harf oldugunu,
ikinci rakam ise kagincr ay oldugunu
gosteriyor.

Yarisg
Cenk

Alti “’

95
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flay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Bilim Guzeldir .
Mikroskop Altinda Insan Vicudu

Colin Salter

Ceviri: Hira Dogrul

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
Yetiskin Kitapligi, 2019

Insan viicudunun mikroskobik unsurlart

son derece biiyiileyici, aynt zamanda

¢ok gtlizeldir. Bu miithis derleme,

insan viicudunun teknolojinin mimkiin kildigt
en muhtesem mikroskobik goriintiilerinden
bir kismint giin yiiziine ¢ikariyor.

Kitapta gorsellerde yer alan hiicreler ve
yapilarla ilgili agiklamalarin yant sira
bunlarin elde edilmesinde kullanilan
mikroskobik goriintiileme yontemleriyle de
ilgili sade a¢iklamalar yer aliyor.

Ister bir beyaz kan hiicresinin faaliyeti,

ister insan hormonlarinin giicii

isterse de kafein kristallerinin tuhaf giizelligi
olsun, bu hayret uyandiran gortintiiler

insan viicudunu daha derinlemesine
kesfetmenizi saglayacak.

Bilim ve Teknik $ubat 2020

Bilimin Patlama Cagt
Bell ve Telefonun Bilimi

Brian Williams

Ceviri: Cengiz Adanur

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
10 yas+, 2019

Bilim insanlarmna kulak verin:

- Yogurt kaplar ve tel parcalariyla basit bir telefon
yapabilirsiniz!

- Fiber optik kablolardaki isik sinyalleri ile
ses gonderilebilir!

- Megafonun konik sekli, ses dalgalarinin
dagimasint onler ve sesin uzaga gitmesini saglar!

- Cep telefonlari, sesleri radyo dalgalartiyla iletir!

Itk Adumlar - Uc Ayt

KIM Cecil, Mique Moriuchi

Ceviri: Yasemin Sahin

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
2 yas+, 2018

iki ve {izeri yas grubuna hitap eden “ilk Adimlar”
serisi renkler, sayular, seKkiller, ¢izgiler, yasam
dongtisi ve uyku gibi konulart kisa hikayelerle
betimliyor. Cocuklarin yaratict ve analitik diistinme
becerilerinin olusumuna katkt saglayacak serinin
egdlenceli ve rengarenk resimlerle dolu sayfalart
minik okurlart cezbedici nitelikte.





