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Her aywn 1'inde cikar.

Onceleri bize varligut sadece bilimsel verilerin gésterdigi bir olgu iken artik glinliik hayattmzda
bile etkilerini dogrudan gdzlemleyebildigimiz bir gerceklik haline gelen kiiresel isitnma, gerek
insan yasamt gerekse dodal yasam tUizerinde olumsuz etkilerini iyiden iyiye hissettirmeye
basladt. Kiiresel sicakliktaki artis, karbon ayak izinin biiytimesi, asurt hava olaylarimin daha
stk gorulmesi, okyanuslarin istnmast ve asitlenmesi, buzullarin erimesi, deniz seviyesindeki
yukselme, canlilarin yasam alanlarinin yok olmast, biyogesitliligin azalmast... Tim bunlar
insanligin kiresel istnmayt yavaslatma yoniinde ¢ok daha fazla 6nlem almast gerektigini
gosteriyor.

Ilay Celik Sezer,“IPCC Altinci Degerlendirme Raporu Isiginda iklimin Gelecedi ve Cikis Yollart”
baslikli yazisinda kiiresel 1stnma; diger bir ifadeyle kiiresel iklim degisikligi tehdidi karsisinda
neler yaptlmast gerektigini Hiikiimetlerarast iklim Degisikligi Paneli altmct degerlendirme
raporu 1s1ginda gdzler éniine seriyor. Nilay Dokiimcti, Sinan Yirmibesoglu ve Burcu Ozsoy
da kiiresel 1sitnma neticesinde Svalbard TakimadastUnin biyocesitliliginin azalmasina yonelik
yaptlan calismalart 6zetliyorlar. Erdem Unal “Uretken Yapay Zeka Cagt ve ChatGPT” basliklt
yazisinda, Uretken yapay zekanin ne oldugunu, yeteneklerini ve ayut edici yapay zekadan
nastu farklilastigun inceliyor. Emine Adadan, kimyasal tiirler arasindaki guigli etkilesimleri,
Tuba Sargul ise molekiiller arast zayif etkilesimleri ele aliyor.

“Canan Dagdeviren ve EKkibi Gelistirdi: Giyilebilir Ultrason Tarayicist ile Erken Meme Kanseri
Tespiti” ve “Lityum Metal Pillerin Performanst Giderek Artiyor” basliklt yazilarumz ile farkl
ilgi alanlarina hitap eden Bilim Haberleri, Bilim Cizgi, Tekno-Yasam, Merak Ettikleriniz, Bilim
Tarithinden Notlar, Doda, GOkyuzl, Disinme Kulesi, Satrang, Aytn Matematik Sorusu, Zeka
Oyunlan ve Yayin Dlinyast baslikli koselerimizdeki icerikleri de bedenerek okuyacagunizi
umuyoruz.

Dergimizin daha dusik fiyata ve Ucretsiz kargoyla sizlere ulasacagt abonelik firsatindan
faydalanmak ayrica hem yeni hem de eski sayilarimizi satin almak i¢in yayinlartubitak.govir
adresini ziyaret edebilir,“TUBITAK Yaymlar” mobil uygulamastnt da indirebilirsiniz. Dergimizin
internet sayfasum (bilimteknik.tubitak.govir) ve sosyal medya hesaplarint da takip edebilir,
hayatumzdaki yerini ve size neler kattigim bizlerle paylasabilirsiniz (bteknik@tubitak.govir).
Nesiller blytliten dergimizin bu saywsint da ilgiyle okumanizt diliyor, sonraki saylarumizt
sabursizlikla bekleyecegdinizi umuyoruz.

Yeni egitim ve ddgretim yilinda tim Odrencilerimize, 6gretmenlerimize ve egitimcilerimize
basarilar diliyoruz. Dergimizin ilgiyle takip edilen koOselerinden sectigimiz igeriklerle
tasarladigumiz 6zel kitap ayraglarinin yil boyu sizlere eslik etmesi dilegiyle...

Saglicakla ve bilimle kalin... Unutmaywn #bilimokuyanbilir!

Saygilarimizla,
Ozlem Kilic Ekici
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IPCC Altinci Degerlendirme Raporu
Isiginda iklimin Gelecegi ve

Cikas Yollari

ilay Celik Sezer

IPCC’nin Altinci Degerlendirme Raporu, iklim
degisikligi konusunda eylemsiz kalmanin
muazzam riskler tasidigini ve bundan sonra
takip etmemiz gereken yolun daha once
gorilmemis Olcekte degisim gerektirdigini
apacik ortaya koyuyor.

Uretken Yapay Zeka Cagi ve ChatGPT
Erdem Unal

Gunumuzde ChatGPT gibi dil modelleri

on planda olsa da insan yetenegini sadece
onlar taklit etmiyor. Resim, ses, muizik ve
video (retebilen yapay zeka modelleri de
mevcut. icerik tiretmek odakli calisan bu
yapay zeka turleri, retken yapay zeka olarak
isimlendiriliyor ve klasik yapay zekadan
belirgin derecede farkliliklar gosteriyor.

Kimyasal Tiirler Arasi Giiclii
Etkilesimler: Kimyasal Baglar
Emine Adadan

Evrendeki tim maddeleri olusturan atomlar
cok nadir olarak dogada tek tek bulunur.
Genellikle aralarinda kimyasal baglar kurarak
fiziksel ve kimyasal ozellikleri birbirinden
farkl maddeler olustururlar. Evrende kimyasal
baglarin hic olusmadigi bir durumda,

sadece dogal yollardan var olan 92 element
bulunurdu. Madde cesitliliginin bu kadar
sinirl oldugu bir ortamda da yasam mumkiin
olmayabilirdi.
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TEKNOFEST Ankara ve
izmirde Havacalik, Uzay
ve Teknoloji Meraklilar:
Bulusacak

Ozlem Kilig Ekici
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Hulusi Behget
Sinancan Kara
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Canan Dagdeviren ve
Ekibi Gelistirdi: Giyilebilir
Ultrason Tarayicisi ile
Erken Meme Kanseri
Tespiti

Ozlem Ak

insan viicudunun her
kosesinden veri toplayabilen
araglar gelistirmeye devam
eden Canan Dagdeviren ve
ekibi son olarak, insanlarin
timorleri henliz erken
evrelerdeyken tespit
etmelerini saglayabilecek ve

rutin mamogramlar arasinda

meme kanserine yakalanma
riski yiksek olan hastalar
icin blylk 6nem tasiyacak
giyilebilir bir ultrason cihazi
tasarladilar.
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Glrkan Caner Birer

Dergimizin igeriginden segerek hazirladigimiz bilimsel ve teknolojik bilgileri Bilim ve Teknik dergisinin sosyal medya hesaplari araciligiyla takip edebilirsiniz.
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Svalbard Takimadasrnin
Biyocgesitliligi Yok mu
Oluyor?

Nilay Dokimcd,

Sinan Yirmibesoglu,

Burcu Ozsoy

Svalbard Bolgesi’ne ait
sicaklik ortalamalarinin ve
yadis miktarlarinin ylzyilin
sonuna kadar kuresel
sicaklik ortalamalarindan
daha ylksek bir artis
gosterecegi, bu durumun
da tath su ekosistemlerinde
ve biyogesitlilikte buyuk
degisimlere yol acabilecegi
ongoriliyor.
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Lityum Metal Pillerin
Performansi Giderek
Artiyor

Tuncay Baydemir

Lityum iyon piller teorik enerji

yogunlugu sinirina ulasirken
yuksek enerji yogunluguna
sahip lityum metal pillere

duyulan ilgi de giderek artiyor.
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Tuba Sarigul

Molekdller arasi etkilesimlerin
sayisal buyukligu cok yuksek

olmasa da etkilerini gevremizde
belirgin bir sekilde hissediyoruz.

Peki molekuler olgekteki bu
etkilesimlerin nasil ortaya

¢iktigini ve fark edebilecegimiz
Olcekte hangi etkileri oldugunu

ogrenmek ister misiniz?
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EK - Bilim ve Teknik
Kitap Ayraclari

(5 farkh tasarim)

Nurulhude Baykal,
Hseyin Diker

Dergimize “Bilim ve

Teknik ile Buyddum!”,
“Dustinme Kulesi” ve “Ayin
Sorusu” koseleri ile ilgili
icerik gonderen okurlarimiz,
“Kisisel Verileri Koruma
Kanunu” kapsaminda,
paylastiklari verilerin ve
bilgilerin dergimiz tarafindan
yayinlanmasina agik riza

gostermis sayilacaktir.

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

TUBITAK
Popdiler Bilim
Kitaplarina ve Dergilerine

ulogmak artk gok daha kolay.

it
LN TE THHEN SASERNL
PORESAR BILIN TATIRAR

TUBITAK Popiiler Bilim
Yayinlari internet sitesi
yenilendi!

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

Bilim ve Teknik

X tubitakbiltek

tubitakbilimteknik

O]

Youf [T} TUBITAK Bilim ve Teknik
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""""" Bilimeelelnikile
Buyudum

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

KESFETMENIN SONU YOK!

Nesiller biiyiiten dergi
Bilim ve Teknik

56 yaginda!

Nice nice yillara
Bilim ve Teknik...

Okurlarimizin Bilim ve Teknik
dergisinin hayatlarindaki yerini,
onlara neler kattigini ve geleceklerine
yon verirken nasil bir rol oynadigini
bizimle paylastiklari mektuplarini
yayimlamaya devam ediyoruz. Bilim
ve Teknik ile ilgili anilarini, duygu

ve diisiincelerini bizimle paylasan
okurlarimiza ¢ok tesekkiir ediyor,
“Bilim ve Teknik bilimi sevmemde
ve kariyerimi segmemde rol oynadi.”
diyen okurlarimiz igin adresimizi
hatirlatiyoruz:

bteknik@tubitak.gov.tr

Sevgili okurlarimiz, yogun ilginizden
dolayi ¢ok tesekkiir ederiz.
Gonderdiginiz anlamli mektuplarin
hepsini yayimlayacagiz. Ancak
kosemizin sayfa sayisi sinirli oldugu
icin gelis tarihlerine goére siralayarak
yayimliyoruz. Anlayisiniz icin tesekkiir
ederiz.

Bilim ve Teknik Eylil 2023

“Bir dergiden cok fazlast...”
Merhaba,

Universite 6ncesi dénemlerimizde dergilere
ulasmak, bilim ve teknolojiden haber almak kolay
degildi. Bilim ve Teknik dergisi, bilim ve teknolojiyle
tanisma ve gelismeleri takip etmek icin ¢ikan
ender kaynaklardan biriydi. Tanisinca birakilacak
bir dergi olmadigint takip edenler iyi biliyor. Bilim
ve teknoloji kiiltiirind tatmak i¢in kaynak olmast,
bu dizlemde dedisen diinyayt takip i¢in kanallar
acmast, 6grenme ve arastirma merakina kattigu
ivme ve daha nicesi... Bir dergiden ¢ok fazla ve
farkli misyonu oldugu yillar i¢cinde anlastliyor.
Farkl disiplinlerde yasanan gelismeleri anlasilir
ve dikkat cekici dille aktarmanin kolay olmadigint
son donemde iyi anliyoruz. Arastirmanin icinde
oldugumuz konularda bile her merak edenin
anlayabilecedi diizeyde yazilar yazabilmek ciddi
emek istiyor. Bilim ve Teknik kadrosu ve destek
veren dis yazarlaryla yulardir bunu basariyor ve
misyonunu seviye arttirarak stirdiiriiyor.

Astrofizikci olarak evrenden haber verme,
kesiflerden s6z etme, gokylizii meraklilariyla
yazilarda bulusma firsatint buldugumuz icin ¢ok
sanslt ve gururluyuz. Evrenle tanisma penceresini
bizler icin a¢anlardan biri olan Bilim ve Teknik
misyonuna yazt yazarak katki vermeye calismak
bizleri cok mutlu ediyor. Umariz ¢ok az da olsa

bu pencereleri aralamaya ve yeni merak alanlart
olusturmaya destek oluyoruzdur.

Bilim ve teknoloji okuryazarligt ile killtirtintn
olusmast icin dnemli kaynaklar sunan TUBITAK’a,
Bilim ve Toplum Baskanligina ve Ozellikle Bilim ve
Teknik dergisi ekibine emekleri icin ¢ok tesekkiirler.

Prof. Dr. Faruk Soydugan

Astrofizikei



“Her ay yeni ufuklar actigumz i¢in
tesekkiir ederim.”

Merhaba,

Daha ilkokul 2. sinifta sinif arkadasimin getirdigi
saytyla tanistim derginizle. Herkes Bilim Cocuk

okurken biz Bilim ve Teknik dergisini inceliyorduk.

Sizin derginiz bizim daha c¢ok bilimle i¢ ice
olmamuzi sagltyormus gibi hissediyorduk. Tabii

ki 0 zamanlar kelimelerin ve terimlerin cogunu
anlamasam da anlamamanin getirdigi merak
duygusu beni bilime daha ¢ok ¢ekti desem yeridir.
Her zaman derste anlatilan ytizeysel konulara
kafam takilirdi ve sizin derginizle derinliklere
inerdim. Hala derginizi takip ediyorum. Ciinki
bana 6grenme siirecinin ne kadar uzun ve sonu
gelmeyen bir yol oldugunu hatirlatiyor.

Artik tiniversite 0grencisiyim ve dolu dolu bir
surd bilgi 6grensem de her zaman Bilim ve Teknik
dergisinin yeri bende ayr1 olacak.

Cizginizi hi¢ bozmadiginiz ve ayni 6zveriyle bize
her ay yeni ufuklar actiginiz icin tesekkiir ederim.
Iyi ki Bilim ve Teknik.

Zahide Yagmur Sermikli
“Ulkeme ve diinyaya faydali bir bilim
insant olmak istiyorum”
Merhaba,
TUBITAK dergileriyle 3 yasimda tanistim. O
zamanlar ailem bana Merakli Minik okuyordu.

Ilkokulda Bilim Cocuk okumaya basladim. Bilime
merakim vardt.

Simdi 12 yasindayum ve Bilim ve Teknik dergisiyle

bu bilim yolculuguma devam ediyorum. Her
saylyl heyecanla bekliyorum.

Merakimt gidermeme, 6devlerimi glizellestirmeme
ve arastirma yapmama yardim ettigin i¢in
tesekkiirler!

Nice sayilara Bilim ve Teknik!
#Bilimokuyanbilir

Janset Defne Ugurlu
Ogrenci, Beyoglu, Istanbul

“I¢imde bilime dair tohumlar atan ve
yeserten bir kaynak”

Merhaba,

Santyorum 6-7 yaslarinda iken, okunabilecek her
vesileyi degerlendirirken tanistum Bilim ve Teknik
dergisi ile. Kalin ansiklopediler, gtinliik gazeteler
ve teras arasinda saklt eski romanlar ile birlikte
girdi hayatima. Aile apartmanimiza her ay giren
dergi, en ¢ok dikkatimi ¢eken okuma pargast oldu
zamanla.

Merak ettiklerimi cevaplayan, okuduk¢a hayal
alemimde pencereler a¢an, anladik¢a daha ¢ok
sorgulatan ve icimde bilime dair tohumlart atan
ve yeserten bir kaynak oldu zamanla. Her sayt,
bilmediklerimin ne kadar ¢ok oldugunu bana
gosterirken ben bilmenin sinirt olmadigint da yine
Bilim ve Teknik ile 6greniyordum. Simdi ge¢cmise
baktigimda olmasaydt yerini ne doldururdu
bilmiyorum. Inaniyorum ki bir dergi ile dokunus
benim gibi bir¢ok kisinin hayallerini, kariyerlerini
sekillendirdi ve farkinda olmadan belki de ¢ok seyi
degistirdi.

Iyi ki varsin Bilim ve Teknik ve hep olmalisin!

Prof. Dr. Evren Mutlugin



Iki Yiizlii Yildiz
Kesfedildi
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Mabhir E. Ocak

Kitlesi notron yudizt
veya kara delik
olusturabilecek kadar
biyiik olmayan yildizlar,
yasam dongulerinin
sonunda beyaz clicelere
donusir. Glines’in de
yaklasik 5 milyar yil
sonra bir beyaz cliceye
doéntsecedi tahmin
ediliyor.

California Teknoloji
Enstitiisinden bir

grup gok bilimci yakin
zamanlarda yeni bir beyaz
clice kesfetti. Bilimsel
calismalar yildizin bir
yluzinun hidrojenden,
diger yuziiniinse
helyumdan olustugunu
gosteriyor. Beyaz cliceye
Roma mitolojisindeki iki
yuzli karakter Janus’un
adt verildi. Beyaz clicenin
neden heterojen bir
yuzeye sahip olduguysa
tam olarak bilinmiyor.
Ilaria Caiazzo ve

ekibinin gerceklestirdigi
calismanin sonuglart
Nature’da yayumlandt.

Bilim ve Teknik Eyliil 2023

Beyaz cliceler gezegenlerle
karstasturtlabilecek
buytklikte yogun gok
cisimleridir ve olustuktan
sonra daha agur elementler
yildizin merkezinde, daha
hafif elementlerse yildizin
ylzeyinde yogunlastr.
Hidrojen en hafif element
oldugu i¢in beyaz clicelerin
ylzeyi de genel olarak
hidrojenden olusur.

Ancak bazi durumlarda

az miktardaki hidrojen
derinlerdeki diger
elementlerin i¢ine karisir
ve bu durum yildizin
ylzeyinin biylk oranda
helyumdan olusmasina yol
acar. Kesfedilen yildizda da

buna benzer bir dontiisim
yasantyor olabilir. Ancak
eger oOyleyse bile bu durum
neden beyaz clicenin
ylzeyinin iki tarafinda
farkli elementlerin
yogunlastigint a¢iklamuyor.

Kesfe imza atan
arasturmactlar, beyaz
clicenin neden iki ylzli
oldugunu agiklayabilecek
iki mekanizma 6ne
surtyor. Her iki agiklama
da yudizin manyetik
alanna odaklantyor. GOk
cisimlerinin manyetik
alanlart genellikle
asimetriktir ve manyetik
alanlar malzemelerin

birbirine karismasint
engelleyebilir. Bu ylizden
Janus’un manyetik
alaninin daha gti¢la
oldugu tarafta karisma
daha az oluyor ve
dolayistyla bu taraf

daha ¢ok hidrojenden
meydana geliyor olabilir.
Manyetik alanlar yldizlarin
atmosferindeki gazlarin
basincinin diismesine de
neden olabilir. Dolayistyla,
ikinci bir olasilik da beyaz
clicenin manyetik alantmn
glcli oldugu bolgelerdeki
diistik basincin “hidrojen
okyanuslar”’nin
olusmasina imkan
vermesi. ll



Bilim Insanlart
En Geng
Alzheimer
Vakasint
Teshis Etti

Ozlem Ak

Cin'deki bir hafiza
klinigindeki noérologlar,
Alzheimer olduguna
inandiklart 19 yasindaki
bir gence hastalik teshisi
koydular. Bu durum,
onu dinyada Alzheimer
teshisi konan en geng
kisi yaptt. On yedi
yasinda hafiza kaybt
yasamaya baslayan

gencte giin gectikce
bilissel kayiplar daha da
koétilesti. Hastanin beyin
goruntilerinde, hafizayla
ilgili olan hipokampusta
blzilme tespit edildi.
Ayrica beyin omurilik
swisinda da en yaygin
demans formunun

ortak belirtecleri oldugu
goOruldi. Alzheimer
genellikle yaslilarin
muzdarip oldugu

bir hastalik olarak
distnuliyor. Bununla
birlikte, 65 yasin
altindaki hastalart igeren
erken baslangicl vakalar,
tim teshislerin %10'unu
olusturuyor.

Otuz yasin altindaki
hemen hemen tim
Alzheimer hastalarinin
durumu patolojik
gen mutasyonlart ile
aciklanabiliyor ve bu
durum onlart ailesel
Alzheimer hastaligt
kategorisine sokuyor.
Hastalik ne kadar
erken teshis edilirse
kalitsal yollarla alinan
hatali bir gen sonucu
ortaya ¢tkma olastligt
o kadar yukseliyor.
Fakat Pekin'de
bulunan Bagkent Tip
Universitesindeki
arastirmacilar, teshis
koyduklart hastaya
genom capinda bir
arastirma yaptiklarinda,
hafiza kaybinin erken

baslangicindan sorumlu
olagan mutasyonlardan
herhangi birine veya
herhangi bir siipheli
gene rastlamadilar.

Cin'de yapilan bu
teshisten Once tespit
edilen en geng Alzheimer
hastast 21 yasindaydt.

Bu hasta, beyinde
anormal proteinlerin
birikmesine neden olan
ve Alzheimer'in ortak bir
0zelligi olan toksik plak
yiginlarint olusturan
PSEN1 gen mutasyonunu
taswyordu.

Diger yandan, Cin'deki
bu son vaka gibi hasta
Oykuleri biraz gizemli.
19 yasindaki cocugun
ailesinden hi¢ kimsede
Alzheimer veya bunama
Oykust bulunmuyordu.

Bu da hastanin
durumunun ailesel
Alzheimer hastaligt
olarak siniflandirilmasint
zorlasturtyordu.

Ayrica gencin ani
bilissel gerilemesini
aciklayabilecek

baska hastaliklart,
enfeksiyonlart veya
kafa travmast yoktu.
Hafiza klinigine sevk
edilmeden iki yil 6nce
geng hasta okulda
derslerine odaklanmakta
zorlanmaya basladt.
Okumast da guglesti

ve kisa streli hafizast
zayifladi. Cogu zaman,
bir giin 6ncesinde
yasadigt olaylart
hatirlamiyordu ve
esyalarint surekli
kaybediyordu. Sonunda
bilissel gerilemesi

o kadar koétulesti




ki liseyi bitiremedi.
Hafiza klinigine sevk
edildikten bir y1l sonra,
aninda hatirlamada,

uc¢ dakika sonra kisa
streli hatirlamada ve 30
dakika sonra uzun sureli
hatirlamada sorunlar
basgdsterdi. Hastanin
tam 6lgekli bellek puant
akranlarina gore %82,
anlik bellek puant ise
%87 daha dusukta.

Norolog Jianping Jia ve
meslektaslart Journal

of Alzheimer’s Disease
dergisinde subat
ayinda yayumladiklart
¢alismalarinda;
hastalarinin belirgin bir
patojenik mutasyonu
olmaksizin ¢ok erken
baslangiclt Alzheimer’dan
muzdarip oldugunu, bu
nedenle de hastaligin
patogenezisinin
arastirilmast gerektigini
sOylilyor. Bu vaka
Alzheimer'in tek bir

yol izlemedigini ve
diisiniilenden ¢ok daha
karmasik oldugunu
gostermenin yaninda
farkl etkilere sahip

¢ok sayida farkl yolla
ortaya ¢ikabilecedini de
distnduriyor.

S0z konusu vakanin
Oykisiini ele alan
norologlar, hafiza kaybt
anlayislarint daha

da gelistirmek icin

gelecekteki calismalarin
erken baslangiclt
vakalara odaklanmast
gerektigi kanisindalar.
Bu bilim insanlarina
gOre, gencler lzerinde
etkisini gdsteren
Alzheimer hastaliginin
gizemlerini kesfetmek,
gelecedin en cetin
bilimsel sorularindan
biri olabilir.

Bes Kuarktan
Olusan Pargacik
Kesfedildi

Mahir E. Ocak

CERN’de yapilan
deneyler sirasinda

dort kuark ve bir
antikuarktan olusan yeni
bir parcacik tespit edildi.

Hadronlar olarak
adlandirilan parcaciklar
kuarklarin bir araya
gelmesiyle olusur.
Bilinen altt tir kuark
vardir: asagi, yukart,
tilsum, acayip, alt ve

ust kuarklar. Hadronlar
iki ana gruba ayrilur:

u¢ kuarktan olusan
baryonlar ile bir kuark ve
bir antikuarktan olusan
mezonlar. Protonlar

ve notronlar, baryon
grubu parc¢aciklarin
orneklerindendir.

Son 20 yil i¢inde parcacik
hizlandiricilarda yapilan
deneylerde dort ya

da bes kuark iceren
cesitli parcaciklar

tespit edilmisti. Yakin
zamanlarda bu kesiflere
bir yenisi daha eklendi.

Bir grup arastirmaci,
Physical Review
Letters dergisinde
yaylumladiklart bir
makalede, CERN’deki
Biytk Hadron
Carpistiricistnda
yaptiklart deneyler
strasinda, bes kuarktan
olusan yeni bir
parcacik tespit
ettiklerini ag¢ikladt.
Yeni kesfedilen par¢acik
bir yukart, bir asagt,
bir acayip ve bir tilstm
kuark ile bir tilsim
antikuarktan olusuyor.
Ik kez bes kuarktan
olusan ve acayip kuark
iceren bir parcacik
kesfedilmis oldu.
Detayli bilgiye Dr. R.
Aaij ve arkadaslarinin
makalesinden
ulasabilirsiniz. |

Yeni kesfedilen parcacik bir asagi (d), bir yukari (w), bir acayip (s) ve bir tilsim (c) kuark ile bir tilsim antikuarktan (¢) olusuyor.



Hafif Egzersiz

Yaslilarda Bilissel

Islevi Artintyor

Ozlem Ak

Yakin zamanda yapilan
bir arastirmaya gore,
diizenli hafif egzersiz
yapmak yaslt yetiskinlerde
bilissel islevi gelistiriyor.
Arastirmada, G¢ ay
boyunca haftada ¢ kez
distk yogunluklu
bisiklet stirmenin,
Ozellikle 68-78 yas arast
yetiskinlerin odaklanma,
dikkatin yonlendirilmesi,
calisan bellek, bilissel
esneklik ve planlama
gibi becerileri kapsayan
beynin islevlerini énemli
Olclide gelistirdigi
kesfedildi. Bu bilissel
gelismeler, beynin
yuritme islevlerini
kontrol eden bolgesi
olan prefrontal korteksin
etkinliginin artmastyla
iliskilendirildi.

Onceki arastirmalar,

altt aydan bir yila kadar
stiren orta ila yiksek
yogunluklu aerobik
egzersiz programlarinin
prefrontal korteks
tarafindan kontrol edilen
yuritme islevi izerindeki
etkilerine odaklaniyordu.
Bu calismalardaki asil
zorluk, bireyleri sikt
egzersiz rutinlerine
katilmaya ve bunlara

bagli kalmaya motive
etmekti. Japonya’daki
Tsukuba Universitesi

ve California’daki

Irvine Universitesinden
arastirmactlar tarafindan
yaptlan ¢alismalar da
yuriyus ve yoga gibi
kisa sureli hafif egzersiz
seanslarinin bile beyni
uyarabildigini ve bilissel
performansta gecici
iyilesmeler sagladigint
gOstermisti. Yine de
uzun sureli hafif aerobik
egzersizin insanlarda
beyin fonksiyonu
uzerindeki etkisi ve altta
yatan ilgili mekanizmalar
hentiz kesfedilmemisti.

GeroScience dergisinde
yeni yayinlanan bir
calismada, 55-78 yas
arast saglikli yetiskinler
rastgele iki gruba ayrildt.
Bir grup U¢ ay boyunca
haftada ¢ kez disik
yogunluklu bisiklet
egzersizi yaparken

Stroop testi sirasinda daha
verimli kullantlmasint
saglayabilecedini gosterdi.

24 Bilissel islevierdeki

iyilesme, ylrtitme

S islevlerini kontrol eden

beyin bolgesi olan
prefrontal korteksin
etkinliginin artmastyla

. iliskilendirildi.

Bulgular, egzersiz

-4 yapma motivasyonuna

(egzersiz grubu), diger
grup normal gunlik
rutinlerine devam

etti (kontrol grubu).
Arastirma ekibi,
katilumctilarin yiritme
islevini Stroop testi
kullanarak inceledi ve
gorev sirasinda prefrontal
korteks aktivitesini
mudahaleden énce ve
sonra fonksiyonel yakin
kizil6tesi spektroskopi
kullanarak degerlendirdi.
Elde edilen bulgular,
egzersiz grubunun
kontrol grubuna kiyasla
yuritme islevinde 6nemli
bir gelisme kaydettigini
ortaya koydu. Veriler yasa
gore analiz edildiginde,
hafif egzersizin
faydalarinin 6zellikle yaslt
yetiskin grubunda (68-78
yas arast) belirgin oldugu
goruldi. Bu sonuclar, G¢
aylik hafif egzersizin bile
beynin islevsel aglarint
glglendirebilecegini

ve prefrontal korteksin

sahip yaslt bireyler i¢in
kolayca erisilebilen yeni
egzersiz programlart

ve stratejilerinin
gelistirilmesine katkt
saglayabilir. |

Siddetli Kuraklik
Yasanan
Bolgelerde
Tarumsal Uretim
Yaptilabilir mi?

Tuncay Baydemir

Kiresel iklim degisikligi;
cesitli bolgelerde kuraklik
yasanma sikligunt,
siddetini ve stresini
arturtyor. Bu nedenle
tarimsal biyoteknoloji
alaninda kuraklida direngli
tohumlar gelistirilmesi ve
boylece tarumsal Giretimin
kesintiye ugramamast i¢in
arastirmalar yuratiliyor.

Kuraklik; bitkilerin
bliyiimesini, gelismesini
ve Urtin verimliligini



etkileyen 6nemli stres
kaynaklarindan biri.
Kuraklik stresi sonucunda
ilgili bolgelerde ciddi
boyutlarda gida kithgt
gortlebiliyor. Kurakliktan
etkilenen niifusun strekli
artmast ve kurakligin

etki faktoriiniin dogal
felaketlere oranla daha
bliylk olmast gibi
nedenler hizli bir sekilde
¢6zUm Uretilmesini de
zorunlu kiliyor. Kuraklik
stresine dayanikl bitkilerin
gelistirilmesinin gida
kithigunin engellenmesi
i¢cin buylk 6nem tasidigu
dustntliyor.

Tarumsal Gretimde
kullanilan bitkilere ¢él
bitkilerinden elde edilen
bakterilerin eklenmesi

ile bitkinin kurakliga
direncinin arturilmast,
bitkilerin kurak kosullarda
yetistirilmesine olanak
sagliyor. KAUST (King
Abdullah University of
Science and Technology)
arastirmactlart yaklasik

on yuldir ¢6lde yasayan
mikroorganizmalart

izole etmek ve

bunlarin analizlerini
gerceklestirmek tizere
calismalar gerceklestiriyor.
Arastumacilarnin hedefinde,
mikroplarin ¢6l bitkilerine
kazandurdigt asirt sicada,
ylksek tuz oranwna ve
kurakliga dayaniklilik

gibi ozelliklerin tarum
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bitkilerine aktarilmast ve
boylelikle kiiresel gida
glvenliginin saglanmast
yer alyor.

Yakin zamanda EMBO
Reports dergisinde
yayumlanan ve
KAUST’tan Heribert

Hirt ve arkadaslart
tarafindan gergeklestirilen
uluslararast arastirmanin
sonuglart bize bu alanda
Oonemli gelismeler
yasandigint gosteriyor.
Simdiye kadar yuruttikleri
arastirma programt
dahilinde 10.000’den
fazla mikrobiyal ¢6l
tlrind izole eden Hirt

ve arkadaslart, bunlart
kullanarak farkl bitki
tlrlerini ¢imlendiriyor
ve kurakliga karst direnci
artan kombinasyonlart
tespit ediyorlar. Hirt ve
arkadaslari, sonuclarint
paylastiklart calismada,
¢Olde yetisen calt benzeri
kicuk bir bitki olan

\ o

Kontrol

Indigofera argentea’nin kok
nodillerinden elde edilen
SA190 diye adlandirilan
bakteri susunu kullandtlar.
Calismada ¢ol bitkilerinde
kurakliga baglt olarak

gen ifadesini diizenleme
islevini gerceklestiren
SA190 susu ile diger
bitkilerin su kullantm
verimliligini artirmak

ve kuraklik direncini
gelistirmek amaclandt.
Kontrol numuneleriyle
karsilastirildiginda ise
bunun biiylik oranda
basarildigt gozlendi.
Normal kosullarda
SA190’in 6nemli bir

etkisi goriilmezken,
bitkiler kurakliga maruz
kaldiginda kuraklik stresi
ile alakali genlerin ifade

edilmesini sagladigt
belirlendi. Yapilan
fizyolojik ve genetik
analizler sonucunda
SA190"n bitkinin su
kullanum verimliligini
artirarak fotosentez

Bitkilerin kuraklik stresine dayaniklihgini artirmak igin faydali
mikroplarin kullanimi blytik bir potansiyel tasiyor.

yapmaya ve biiylimeye
devam etmesini sagladigt
gosterildi. Laboratuvar
ortaminda, yabani bir tir
olan Arabidopsis bitkisi
uzerinde gerceklestirilen
denemelerde; kuraklik
stresi olmadiginda
normal bitki baytimesi
ile karsuastirildiginda
herhangi bir fark
gbzlenmezken, kuraklik
stresi ile birlikte SA190 ile
kolonize edilen bitkilerin
bliylimesi kontrol
Orneklerinin yaklasik altt
kat1 olarak gerceklesti.
Yetiskin bitkilerin
kuraklik kosullarinda
bliylimesi izerine
yaptlan ¢alismalarda ise
SA190 ile kolonize edilen
bitkilerin 3 hafta kadar
susuz birakidiginda

%90 oraninda canlt
kaldiklart ve yeniden
sulandiklarinda da
bunlarin tamamnin
blylimeye devam ettigi
ortaya kondu.

Arastirmactilar, SA190'in
kolay bir sekilde

bliytik miktarlarda
uretilebilecedini ve
bitkilerin kurakliga
direngli kilmmast igin
kullanlabilecegini
belirtiyor. Calismanin
olumlu sonugclarinin
kurakliga bagl olarak
gelisebilecek gida kithgumn
engellemesinde énemli rol
oynamast bekleniyor. [l



ersIte

RMIT Univ

Mantarlardan
Cevreci Yangin
Onleyici
Tabakalar
Uretildi

Ilay Celik Sezer

Arastirmactlar mantar
biyokiitlesini sikistirarak
atese karst tst diizey
dayaniklilik gosteren
levhalar elde etti.

Elde edilen malzeme
mevcut yangin

Onleyici malzemelere
zehirsiz ve biyolojik
olarak parcalanabilir

bir alternatif
olusturabilir. Yangin
Onleyici malzemeler
gecmiste asbest ve
polibrominlenmis difenil
eterler (PBDE) gibi
toksik alev geciktirici
kimyasallardan
uretiliyordu. Daha sonra

bunlarin yerini daha
guivenli olduklart kabul
edilen organofosfatlar
gibi birtakim baska
alev geciktiriciler aldt.
Ancak bazi arastirmalar
organofosfatlarin beyin
uzerinde toksik etkiler
gOsterdigini ve sucul
organizmalara zarar
verdigini gosterdi.

Avustralya’daki RMIT
Universitesinden

Tien Huynh ve ekibi,
mantarlarin olusturdugu
kok benzeri yapilar
olan miselyumlart
kullanarak daha cevreci
bir yangin onleyici
malzeme gelistirdi.
Arastirmacilar gida
olarak da tuiketilebilen
bazitli mantarlart
(Basidiomycota) seker
kamzist rafinesinin bir
yan Urind olan st
melas i¢inde buyuttu.

Miselyumun bir bileseni
olan Kkitinin kitosan adli
maddeye dontisimuni
saglamak i¢in de
besleme suyuna sodyum
hidroksit eklediler.

Miselyum, melasin
lzerinde kecemsi

bir tabaka seklinde
blyudu. Arastirmacilar
bu tabakalart soyup
kuruttular ve ardindan
milimetre inceliginde
tabakalar halinde
preslediler. Miselyum
tabakalart 800°C’de aleve
maruz birakildiginda
kitosan hizla komurden
bir dis tabaka olusturdu
ve tabakanin kalan
kisminin yanmasint
engelledi. Huynh’un
belirttigine gore
malzeme alev aldt
ancak bir saniye

icinde kendiliginden
sondi. Tabakalar

yakildiginda sadece su
ve karbondioksit aciga
¢ikty, bu durum yeni
malzemenin mevcut
alev geciktiricilere gore
daha emniyetli oldugu
anlamina geliyor.

Arastirmactlar simdi de
mantarlardan, evlerde
ve baska binalarda
duvar kagwdi inceliginde
tabakalar ya da daha
kalin paneller seklinde
uygulanabilecek

yangin onleyici
kaplama malzemeleri
olusturmayt planlwyor.
Huynh gelistirdikleri
yeni malzemenin aynt
zamanda hayli dayaniklt
oldugunu belirtiyor.

Ote yandan gériiniise
gore malzemenin bliytk
Olcekli Gretiminin
Ooniinde bazt zorluklar
var. Mantarlar buyimek
icin 151k ya da elektrige
ihtiya¢c duymuyor
ancak insaat endustrisi
icin yeterli boyutlarda
malzeme Uretilmesi i¢in
genis fiziksel mekdnlara
ihtiyac¢ duyuluyor.
Ayrica mantarlar canlt
organizmalar oldugu
icin bulasmast da bir
risk teskil ediyor. Yine
de uretim 6l¢edinin
yikseltilmesine yardimct
olabilecek bazi endustri
gruplart Hyunh ve
ekibiyle halihazirda
iletisime ge¢cmis. W
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Mikrodalga
Furinlarda
“Guvenli” Plastik
Kullanmaywn

Ozlem Ak

Yeni bir arastirma,
“mikrodalga firinda
kullanilabilir” etiketi
tastyan plastik
kaplardan nanometre
boyutunda milyarlarca
mikroplastigin i¢indeki
gidaya karisabilecegini
ortaya koyuyor.

ABD'deki Nebraska-
Lincoln Universitesinden
bir ekip, her ikisi de

ABD Gida ve Ilag Dairesi
(FDA) tarafindan
kullanimt gtivenli olarak
onaylanan polipropilen
ve polietilenden yapiulmis
bebek mamast kaplarint
kullanarak deneyler
yaptt. Kaplarin i¢ine
konan cesitli sivilar, 1.000
wattlik bir mikrodalgada
uc¢ dakika sitildiktan
sonra mikroplastikler
(capt milimetrenin en

az 1/1.000'1 kadar) ve
nanoplastikler (daha

da kii¢iik) a¢isindan
analiz edildi. Parcacik
sayllart degismekle
birlikte, arastirmacilar
mikrodalgada ¢
dakikalik isitma
sirasinda sadece bir
santimetrekarelik
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plastikten bile 4,22
milyon mikroplastik ve
2,11 milyar nanoplastik
parcacidin acgiga
¢ikabilecegini gosterdi.

Arastirmactlar, su

veya sut tirinlerinin
mikrodalgada
polipropilen veya
polietilen kaplarin
icinde 1sitilmasinin en
yuksek nispi plastik
yogunluguna neden
oldugunu ortaya
koydu. Yiyecek ve
icecekler bu kaplar
icinde sogutuldugunda
ve oda sicakliginda
bekletildiginde bile
parcaciklar acgiga

¢iktt ancak bunlarin
saylst 1sitma ile
karsilasturildiginda
Onemli 6l¢tide daha azd.

Calismalar bu
mikroskobik plastik
parcaciklarinin
bagirsaklara ve temel
biyolojik stireclere
potansiyel olarak
zararlt olabilecegini
gOsteriyor. Arastirmactlar
tarafindan kiltiirlenen
ve birka¢ glin boyunca
kaplardan salinan
yogunluk seviyelerinde
plastik partikillere
maruz birakilan
embriyonik bobrek
hicrelerinin gérdigu
zarar endiselerin yersiz
olmadigint gosteriyor.

Environmental Science &
Technology dergisinde
yayumlanan s6z konusu
arastirmada, en ylksek
plastik seviyelerine
maruz kalan bobrek
hicrelerinin %77'sinin
6ldigu tespit edildi.

Bu sonug, kendi
bébreklerimizin bu

tir konsantrasyonlara
dogrudan maruz kalacagt
anlamina gelmese

de Ozellikle gelisme
strecindeki viicutlarda
bu mikroplastiklerin

ve nanoplastiklerin
potansiyel toksisitesi
hakkinda bir fikir
veriyor.

Bilim insanlart
plastik parcaciklarin
vicuda girdikten
sonra ne kadar

zarar verebilecedini
belirlemek i¢in daha
ayrintill arastirma
ve testlere ihtiyac
duyuldugunu
distntyor.

Nebraska-Lincoln
Universitesinden
insaat ve cevre
miuhendisi Kazi
Albab Hussain’e
gore, tikettigimiz
yiyeceklere dair
kalori icerigi, seker
miktart ve diger
besin 6geleri
hakkinda nasil
bilgilendirme
yaptliyorsa
yiyeceklerde bulunan
plastik parcaciklarin
saytst hakkinda

da ayni sekilde
bilgilendirilmeliyiz.
Hussain, daha az
parc¢acik salan
polimerler bulmak
gerektiginin

altint ¢izerek yeni
gelistirilecek bu
urtnlerin Gzerinde
“mikroplastik icermez”
ya da “nanoplastik
icermez” ibarelerinin
yer alacagi giinleri
iple cektigini
belirtiyor. |




Parkinson
Sessiz Sedasiz
On Yil Boyunca
Ilerleyebiliyor

Ozlem Ak

Yeni bir arastrmanin
bulgular Parkinson
hastaliginin semptomlar
ortaya ¢tkmadan once

on yildan uzun bir stire
sessizce ilerleyebilecedini
distndurtiyor. Calisma,
yaygin inanisin aksine
beyindeki hareket
devrelerinin, aktif dopamin
salgllanmasinda ciddi bir
azalma olsa bile islevini
koruyabildigini buldu.
Hareket icin ¢ok 6nemli
olarak goriilen dopamin
seviyesinin azalmast
Parkinson hastaligt icin
ayurt edici bir 6zellik. Ancak
arastirma sonuglarina gore,
aktif dopamin salgillanmast
neredeyse tamamen
durdugunda bile beynin
hareket devrelerinin
normal sekilde islev
gorerek bu duruma karst
sastrtict derecede direncli
oldugu tespit edildi.

Université de Montréal'de
(UdeM) yurutilen ve
Nature Communications
dergisinde yayumlanan
arastirma, Parkinson'un
asemptomatik doneminde
beynin sasirtict
dayanikliligina yeni bir

151k tutuyor. UdeM’den
sinirbilimci Louis-Eric
Trudeau liderligindeki

bir ekibin yirtttigi
calismada, farelerin
beyinlerinde dopamin
salgist azaltilarak hareket
Uzerindeki etkisi él¢tld.
Arastirmanin bulgularina
gore, hareket devreleri, bu
kimyasal habercinin aktif
salgllanmasinin neredeyse
tamamen kaybolmasina
karst bile duyarsiz
kalabiliyor. Dopaminin
hareket icin 6neminin
yant sira Parkinson
hastaliinda beyindeki
dopamin seviyesinin ¢ok
fazla diistigi goz 6ntinde
bulunduruldugunda, bu
sonug arastirmactlar i¢in
oldukca sastrtictydt.
UdeM Farmakoloji ve
Fizyoloji Boliumiinde ve
Sinirbilim Bolumiinde
profesor olan Trudeau,
bu g6zlemlerinin ilk
hipotezleriyle celistigini,
bu nedenle de kendisini

dopaminin beyinde
gercekte ne yaptigina

dair bilgilerini yeniden
degerlendirmeye
yonlendirdigini soyliyor.
Trudeau ve eKibi,

genetik manipiilasyonlar
kullanarak, farelerde
dopamin treten ndronlarin
bu 6zelligini devre dist
buraktt. Trudeau'nun
laboratuvarinda doktora
Ogrencisi olan Benoit
Delignat-Lavaud, bu
farelerde Parkinson
hastalarinda gortilene
benzer bir motor fonksiyon
kaybt gérmeyi bekliyordu.
Ancak fareler tamamen
normal bir hareket
kapasitesi gosterdi. Bu
arada, Centre de Recherche
de I'Hbpital du Sacré-
Coeur de Montréal'de
bulunan travma uzmant
Louis de Beaumont'un
ekibi tarafindan beyindeki
genel dopamin seviyeleri
dlciildii. Olgtimler, bu
farelerin beynindeki hiicre

dist dopamin seviyelerinin
normal oldugunu ortaya
¢lkardi. Bu sonuglara
gore, beyindeki hareket
devrelerinin aktivitesi
sadece diisuik bazal
dopamin seviyeleri
gerektiriyor.

Bu nedenle, Parkinson
hastaliginin erken
evrelerinde, dopamin
ureten noronlar kademeli
olarak kaybedilse de
beyindeki bazal dopamin
seviyeleri yillarca belirli bir
seviyeyi koruyor olabilir.
Bilim insanlarina gore,
Parkinson arastirmasindaki
bu ilerleme ile birlikte
beyinde dopamin
salgillanmasinda yer

alan mekanizmalar

daha iyi aydinlatilabilir

ve bu tedavi edilemez
norodejeneratif hastaligin
semptomlarint azaltmak
icin yeni yaklasimlarin
belirlenmesine yardumt
dokunabilir.
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Kiiresel isitnma konusundaki en 6nemli bilimsel otorite mercii sayilan Hiikiimetlerarast
iklim Degisikligi Paneli’nin (IPCC) Altinct Degerlendirme Raporu iklim degisikliginin 3

geldigi kritik durumu ve zaman son derece daralmus olsa da hala miimkiin olan ¢iku:
yollarum ayrintilartyla ortaya koyuyor. Kiiresel iklim degisikligi artik tiim dii
insan yasamut gerekse dogal yasam iizerinde olumsuz etkilerini iyiden i lylye hlS 5
basladt. Oncelen b1ze varhglm sadece blllmsel verllerln gosterdlgl bir olgu

artan orman yangunlart, asirt hava olaylarinin goriilme sikligt
kiiresel iklim degisikliginin sadece -belki de en g6z oniindeki- b




Ancak iklimin degismesi gezegenimizdeki tim
isleyisi bir sekilde degistirdigi icin dogrudan ya

da dolayli yollarla insan yasamint saytisiz sekilde
etkileme potansiyeline sahip. iste bu yiizden,
kimilerine gore insanligin karst karsiya kaldigt en
Onemli tehdit olarak kabul ediliyor. Kiiresel iklim
degisikliginin durumunu tespit etme ve bu degisikligi
durdurmaya ve ona uyum saglamaya yonelik
alinabilecek tedbirleri belirleme konusundaki en
ciddi bilimsel otorite konumundaki Hiikiimetlerarast
Iklim Degisikligi Paneli (Intergovernmental Panel

on Climate Change, IPCC) de gectigimiz mart ayinda
Altinct Degerlendirme Raporu’nu (Sixth Assessment

karbon salumunt azaltmaya ve iklim degdisikliginin
etkilerine uyum saglamaya yonelik carelere iliskin
her y1l cesitli 6lcek ve kapsama sahip binlerce
bilimsel arastirma yaptliyor. Her 6-7 yilda bir
hazirlanan IPCC raporlart iste bu arastirmalarin
bulgularindan anlamli ve buitiinciil sonuglar
¢ikarilabilmesine imkan tantyor. IPCC raporlart,
iklim degisikligi konusunda insanligin ne durumda
oldugunu diinya kamuoyuna duyurmanin yant stra
uluslararast iklim politikalarinin belirlenmesi ve
uluslararast iklim anlasmalarindaki iklim taahhtidi
muzakere streclerinde de ana bilgi kaynagt olarak
kullaniliyor.

Report, AR6) yayumladi. Bu raporla, kiiresel iklim
degisikliginin durumu ve etkileri, kiiresel iklim
degdisikligiyle miicadelenin durumu ve bundan
sonra izlenmesi gereken yollar konularinda kapsamlt
bir degerlendirme ortaya koydu. Gelin bu rapor
¢ercevesinde mevcut duruma daha yakindan bir g6z
atalum.

Bir yandan kiresel iklim degisikliginin gidisatt,
sonugclari, dogrudan ve dolayli etkilerine, 6te yandan
kiiresel iklim degisikligini durdurmak amaciyla
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IPCC’nin 1990’daki ilk raporundan bu yana
yayimladigt altinct dederlendirme raporu olan AR6,
dinyanun iklim degisikligi konusunda en ytiksek
otorite konumundaki bilim insanlarindan olusan
kalabalik bir heyetin is birligiyle sekiz yillik bir stire
zarfinda hazurlandt. U¢ béliimden olusan raporun
iklim degisikliginin fiziksel temeline iliskin bolimu
icin 234, iklim degisikliginin etkileri, uyum ve
etkilenebilirlik durumuna iliskin bélimu i¢in 270
ve iklim degisikligine karst sera gazi salimlarinin
azaltilmasina yonelik bolimu i¢in de 278 bilim insant



insanlarin Neden Oldugu iklim Degisikliginin

Olumsuz Etkileri Yogunlasmay Siirdiirecek

a) Gozlemlenen ve kaynagi iklim degisikligine atfedilen yaygin ve kapsamli
etkiler ile bunlarla ilintili kayip ve hasarlar

Suya erisebilirlik ve gida tiretimi Saglik ve refah

Sembol Anahtari
Beseri sistemler ve ekosistemler Gzerindeki

iklim etkilerine iliskin g6zlemlerde kiiresel

FIZIkSE| Tarlm/tarlmsal Hayvanlarln Ballk Enfek5|yon Asirt 5|cakI|kIar Z|h|nse| sagllk oOlcekte degerlendirilmis artislar
olarak suya bitki Gretimi ve ciftlik yataklarinin hastaliklari ~ yetersiz beslenme
Sl - oot ve orman
SHESLIIEIC hayver[arlnln V;'I"LT' \:f yanginlarinin . Olumsuz etkiler
sagligi ve ciftliklerde heden oldugu

verimliligi balik tiretimi zararlar .
. Olumsuz ve olumlu etkiler

Sehirler, yerlesim yerleri ve altyapi  Biyocesitlilik ve ekosistemler . iklim kaynakli degisimler gézlemlendi, etkinin

yoniyle ilgili kiiresel degerlendirme yok.

@ @ @ @ @ @ iklim degisikigine atfetmedeki
sse ane ans - ane LLL] a“ne guvenillr“k dereces'

i¢ bolgelerdeki Kiyisal bolgelerde Altyapi Anahtar Karasal Tath su Okyanus

seller ve bunlara  sellerin / tizerindeki niteligindeki ekosistemler  ekosistemleri  ekosistemleri s Yiksek ya da ok yliksek guivenilirlik
bagli hasarlar  firtinalarin hasarlar ekonomik #+ Orta dlizeyde givenilirlik
tetikledigi sektorlerin Ekosistem yapisindaki, tiirlerin yayilimindaki ve mevsimsel U, P
zararlar ugradigi zamanlamalardaki degisiklikleri kapsiyor. * Duslk guvenilirlik
zararlar

b) Birden fazla fiziksel iklim kosulundaki degisimlere dayali, insan etkisine
giderek daha fazla atfedilen etkiler

Fiziksel iklim degisikliklerinin insan etkisine atfedilmesi:

Orta Givenilirlikle Olasi Olasi Cok Olasi Neredeyse Kesin
r
& H
FAval 2N i ]

Tarimsal Yangina Bilesik (birden Siddetli Buzullarin Kiiresel Okyanus Asiri

ve ekolojik miisait hava  fazla nedenle yagislarda kiigtilmesi deniz yiizeyinde sicakliklarda
kuraklikta artis  kosullarinda olusan) artis seviyesinde asitlenme artis

artig sellerde artig artis

Mevcut ve gelecek kusaklarin ne 6l¢iide daha sicak ve farkl bir diinya
deneyimleyecekleri su anki ve yakin gelecekteki tercihlerimize bagl

Gelecekte yasanacaklar iklim
degisikligine yonelik
ne yapacagimiza bagl
Gelecekteki (/ yapacag 9
salim senaryolari 2060

2011-2020 arahigi 1850-1900

araligindan 1,1 °C daha sicakti -
1900 1940 1980 SRR r“)"’

cok yiiksek

1Isinma
2100’den sonra
devam ediyor

Bec 1850-1.9(.)'(;dﬁzeyineg6rek'LireseIsmakllktakidegisim 2020°de dogan < i & é: 2090°da 70 yasiade
BRI RO A =
G 05 v L5 2 25 3 35 4 t | s /N B
A M
1980°de dogan % i a i 2050’da 70 yasinda
=S L .l
g
2020°da 70 yasinda
2 1950°de dogan I | yas
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is birligi yaptt. Bu i¢ ana basliktaki raporlar 2021 ve

2022 yillarinda bagumsiz olarak yayumlandt ve ¢ekirdek
basyazarlarin hazirladigi karar vericilere yonelik 6zetler
ulkeler tarafindan onaylandi. Raporlar hazirlanirken
toplam 66.000 hakem onaylt arastirmanin sonuglarindan
yararlanildt ve binlerce atif yapuldi. U¢ raporun
sonuclarinin biitiincul bir sekilde bir araya getirildigi ve bu
sonuclardan anlaml ¢ikarimlarin yapildigy, 2023 Mart'inda
yayumlanan sentez raporunu ise 49 yazar ve 9 editérden
olusan bir ¢ekirdek kadro hazirladt.

Rapor tim dinyadaki sera gazi salimt artislarinin yikict
etkilerine iliskin pek de i¢ agict olmayan bir tabloyu
gozler dnune seriyor. Dinyanin bir¢ok yerinde insanlarin
evlerini ve gecim kaynaklarint kaybetme riskiyle, cesitli
insan topluluklarinin da par¢alanma tehlikesiyle karst
karstya kalmast; iklim degisikliginin insanlik i¢in arz
ettigi en ug tehditlerin sadece birka¢ 6rnegdi. Rapor iklim
degisikliginin gidisatum degdistirmeyi basaramamamiz
durumunda giderek daha biiytlik tehlike arz eden ve geri
dontisi olmayan riskleri de ortaya koyuyor.

Ancak IPCC’nin yeni raporu iimitli olmak icin nedenler
de sunuyor. Risklerin siddetlenmesini 6nlemeye yonelik
yol haritalarinn ¢izildigi raporda, sera gazt salumlarint
azaltmaya, atmosferden karbon uzaklastirtimasint
artirmaya ve iklim dedisikliginin etkilerine karst
direnclilik olusturmaya yonelik benimsenebilecek eylem
secenekleri olduguna dikkat cekiliyor. Bunlar halihazirda
erisilebilir ve bazt durumlarda faydalarina oranla hayli
uygun maliyetli. iklim krizini bertaraf etmeye yénelik
eylemleri gerceklestirmeye yetecek zaman araligt
giderek daraliyor olsa da IPCC giivenli ve yasanabilir bir
gelecedi temin etmek icin hala bir firsattmiz oldugunu
vurguluyor.

Kiresel istnmayt 1,5 °C ile stnirlt tutmayt basarmamizin
hala mimkiin oldugunu vurgulayan raporda, tim
sektorlerin ve herkesin tiim seviyelerde uygulamast
gereken kritik eylemler belirtiliyor. Rapor 6zellikle iklim
adaletini dikkate alan ve iklim degisikligine direncli

bir gelismeye odaklanan kritik eylemlerin gerekliligine
vurgu yaptyor. Raporda en iyi uygulamalarin,
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teknolojilerin ve etkin politik tedbirlerin paylasiimast
yoluyla tim toplumlarin karbonca yogun tiiketim
yontemlerini kullanmayt azaltabilecedi ya da terk
edebilecedi tizerinde duruluyor. Insan refahyla ilgili
en bliytik kazanimin diistik gelirli ve dezavantajlt insan
topluluklarinin iklime iliskin risklerinin azaltimastyla
saglanabilecedi raporun altin ¢izdigi énemli hususlar
arasinda.

iklim Degisikligi “Yaygin, Hizli
ve Yogunlasmakta”

Iklim degisikliginin su anki ve gelecekteki etkilerine
simdiye kadarki en kapsamli bakis niteligindeki Altinct
Degerlendirme Raporu, iklim degisikliginin durumunu tg
kelimeyle tarif ediyor: yaygin, hizli ve yogunlasmakta...
Raporun en giincel iklim modellerine dayanan
¢lkarimlart ise ¢ok net: “Hepimiz icin yasanabilir ve
surdurilebilir bir gelecek temin edebilmek adina gerekli
firsat kapist giderek ve hizla daraliyor!”. Raporda icinde
bulundugumuz 10 yul icinde yapacagumz tercihlerin ve
eylemlerin bizi “simdi ve daha binlerce y1l” etkileyecegi
yuksek bir gtiven araligiyla éngoériliiyor.

Raporun III. Calisma Grubu tarafindan hazirlanan
boliminde daha iyi olandan daha koti olana ve nihayet
felakete uzanan bes olast senaryo ortaya konuyor. Her
bir senaryo, iklim konusunda yapilacak eylemlere

iliskin farkli bir olast zaman ¢izelgesine ve buna iliskin
ongorilen 1stnma miktarina karstlik geliyor. Tim
dinyanmn karbon salunlarum hizla kesmek tizere el birligi
ettigi en iyimser senaryoda bile diinyamiz iklim krizinin
en yikicl etkilerinden kaginabilecek ancak ge¢cmisteki
salumlarin etkisi yiiziinden sicaklik en azindan yuzyul
ortasina kadar artmaya devam edecek. Raporda deniz
seviyesindeki ylkselme gibi simdiden etkisini g0stermeye
baslamis dedisimlerin ytzlerce ila binlerce yil boyunca
geri dondiriilemeyecedi belirtiliyor. Bu durum, her

ne kadar iklim dedisikligi karmasik etkilesimler icerse

ve bolgeden bolgeye farkliliklar gosterse de iklim
degisikliginin etkilerinin iyilesmeye baslamadan énce
kotilesecedi anlamina geliyor.



IPCC raporu insanligin iklim degisikliginin
yasanmakta olan ve giderek kotilesen etkilerine
uyum saglamak i¢in yeterince tedbir almadigint
acik bir sekilde ortaya koyuyor. Ozellikle
dezavantajli durumdaki topluluklar i¢in gecerli
olan bu durum, halihazirda var olan sosyal ve
ekonomik esitsizlikleri daha da siddetlendirebilir.
Uyum saglamaya yonelik simdiye kadarki ¢abalar
ya boluk por¢iktl ya da fazla kiigtiik adumlar

niteligindeydi. Oysa IPCC raporunda hikimetlerin

gida stoklarint givence altina
almak, daha dayanikl elektrik
sebekeleri kurmak ve insanlarin
sagligint korumak amaciyla acilen
doénisim niteligi tastyacak daha
biyuk tedbirler almast gerektigi
vurgulantyor. Uyum saglamaya
geciktigimiz miiddetce bunun i¢in
elimizdeki imkanlar da o 6l¢iide
azalacak.

iklimde Benzeri
Gorllmemis Degisim

IPCC raporu, son 200 yilda kiiresel
ortalama sicaklikta, endistrilesme
Oncesi doneme gore gerceklesen
1,1 °Clik artisin sorumlusunun
insanlik oldugunu tekrar
vurguluyor. Bu sicaklik artist,
iklim tizerinde, insanligin yakin
tarihi boyunca, ylizlerce, binlerce
yuldir dinyanin hicbir yerinde
goriilmemis degisimlere yol agyor.
Bu 1,1 °C’lik artisin Gizerine
eklenecek her derece santigratlik
stcaklik artist bu degisimlerin
siddetini artiracak. Ornegin her

0,5 °C’lik kiiresel sicaklik artist,
astrt sicaklik ve asirt yagtis olaylart
ile bolgesel kurakliklarin sikliginda
ve siddetinde g0Ozle gorulir

artislara yol acacak. Insan etkisinin ¢ok az olmast
durumunda ortalama 10 yilda bir gortilecek sicak
hava dalgalart da muhtemelen kiiresel i1stnmanin
1,5 °C olmast durumunda 4,1 kat; 2 °C olmast
durumunda 5,6 kat ve 4 °C olmast durumunda
9,4 kat daha sik gériilecek. Ote yandan sicak hava
dalgalarinin siddeti 1,5 °C, 2 °C ve 4 °C’lik kiiresel
isinma durumlarinda swrastyla 1,9 °C, 2,6 °C ve
5,1 °C’lik artis gOsterecek.

Kiiresel Isinmanin
Kanitlari Her Yerde

Karbondioksit yogunlugu en az

2 milyon yildir goriilmemis diizeyde.

Buzullarin kiigiilmesi 2.000 yildan
fazladir goriilmemis diizeyde.

en sicak donemdi.

Denizlerin yiikselme hizi son 3.000

daha fazla.

buz ortiisii son 1.000 yildaki en
kiigiik yiiz dlciimiinii gordii.

Okyanusun isinmasi son buzul ¢agi
bittiginden beri en yiiksek hizinda.

en yiiksek diizeyinde.

Gegtigimiz on yil son 125.000 yildaki

yildaki her bir yiizyilda gerceklesenden

Kuzey Kutbu’nda yaz mevsimindeki

Okyanus asitlenmesi son 26.000 yilin

World Resources Institute (Veri Kaynagi: AR6)
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Yiikselen kiiresel sicakliklar, iklim sistemindeki
tehlikeli esik noktalarina ulasilma olasiigint da
artirtyor. Bu esikler bir kere gecildi mi kendi kendine
siddetlenen geri besleme dongtilerine yol acarak
kiiresel 1stnmanin daha da artmasina neden olabiliyor.
Ornegin permafrost diye adlandirilan donmus

toprak ortiistinin ¢6zllmesi ya da toplu

orman Olimleri bu tiir dongtlere yol
acabiliyor. Bu tur korikleyici geri
besleme mekanizmalarinin
devreye girmesi iklim
sisteminde kapsamli, ani
ve geri donusi olmayan
baska degdisimlere de
zemin hazirlayabiliyor.
Ornegin 1stnma 2 °C

ila 3 °C arasinda bir

diizeye ulastiginda Batt
Antarktika ve Gronland
buz orttleri binlerce

yulik bir siirec icerisinde
neredeyse tamamen ve geri
donussiiz bir sekilde eriyerek
deniz seviyelerinin birka¢ metre
ylkselmesine sebep olacak.

Etkiler Tahminlerin Otesinde

IPCC raporunun en korkutucu bulgularindan biri iklim
degisikliginin olumsuz etkilerinin simdiden tahmin
edilenin 6tesinde genis kapsamli ve asiri siddette
oldugu. Diinya niifusunun yaklasik yarist hdlihazirda
yilda en az bir ay su sikintist ¢ekiyor. Yiiksek sicakliklar;
vektorlerle yayilan sitma, Batt Nil virtisti ve

Lyme gibi hastaliklarn yaytlimastm kolaylastiryor. Iklim
degisikligi ayrica orta ve diisiik enlemlerde tarumsal
verimliligin gelisimini de yavaslatiyor. Afrika’da Griin
verimliligi 1961’den bu yana ti¢te bir oraninda azaldt.
Asirt siddetli seller ve firtinalar da 2008’den bu yana her
yll ortalama 20 milyon insant evsiz biraktt.

Mevcut istnmanin Uzerine eklenecek en kii¢iik istnma
miktar bile bu tehditleri gliclendirecek. Hatta kiiresel
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sinmanun 1,5 °C ile sitnurlandiriimast bile hepimiz i¢in
gtivenli sayilmiyor. Ornedin bu 1stnma diizeyinde;
diinyanin kurak boélgelerindeki 950 milyon insan su
sikintisy, sicaklik stresi ve ¢ollesme ile karst karstya
kalacakken sele maruz kalacak niifus orant %24
oraninda artacak.

Ote yandan 1,5 °C’in gegici olarak bile
astlmasy; yerel tlr yok oluslary, tuzlu
batakliklarin tamamen kurumast
ve sicaklik stresine bagli can
kayiplart gibi ¢cok daha agir ve
¢ogu durumda da geri donisi
olmayan etKkiler olusturacak.
Dolayistyla 1stnmayt 1,5 °C’a
olabildigince yakin ve hatta
mumkinse bunun altinda
tutmak givenli ve yasanabilir
bir gelecege sahip olmamizda
kritik 6nem arz ediyor. Bu
1stnma sintrt yuzyil sonunda
asilsa bile, daha ytiksek diizeylerde
1stnmayl ve bunun getirecedi etkileri
bertaraf etmek i¢in sera gazi salumlarinin
hizla azaltilmast o zaman dahi gecerliligini
koruyan bir zorunluluk olacak.

Cozimler Mevcut Ancak
Finansman Gerekiyor

Kiresel 1stnmaya uyum saglama konusu halihazirda en
az 170 tlkenin iklim politikalarinda yer aliyor. Ancak
bunlarin ¢ogunda bu ¢abalar planlama asamasindan
uygulamaya gecirilmeyi bekliyor. iklim degisikligine
karst dayaniklilik gelistirmek icin alinan tedbirler
¢ogunlukla ya ¢ok kii¢lik Olcekli, ya miinferit olaylara
yonelik olarak tepkisel nitelikte ya da ¢ok kii¢iik
adumlarla ilerliyor. Cogu tedbir, anlik etkilere ya da
yakin vadeli risklere yonelik olarak alimyor. iste bugtin
mevcut olan uyum diizeyi ile olmast gereken arasindaki
ucurum bilylk 6l¢iide parasal kaynagin kisitlt olmasina
dayantyor. IPCC raporuna gore, sadece gelismekte

olan Ulkelerin iklim degisikligine uyum saglamast



ARTAN SICAKLIKLARDAN KAYNAKLI RISKLERIN

KARSILASTIRILMASI:
IPCC AR6 RAPORUNUN IKINCI BOLUMUNUN OZETI

Not: Farkli sicakhik esiklerindeki risklerin karsilastirilabilmesi igin iklim degisimi risklerinin 6ngdériilen araliklarinin orta

noktasindaki degerler kullanilmistir.

1,5 °C 2 °C 3 °C 1,5 °C degil 1,5 °C degil
2 °C olursa 3 °C olursa
BiYOCESITLILIK \
!)‘AYBll . \ 1,3x 2,1x
rmanlarda ve
karalarda yok olma riski %14 %18 %29 DéHé Der.A
yliksek olan tiirlerin KOTU KOTU
azami ylizdesi
200 340
KURAKLIK _ 0,95 1,15 1,29 MILYAR MILYAR
v colegmeyemariz. MILYAR  MILYAR MILYAR 2B LA Kis
kalan kurak bolge KIS KIS KIS I(iSi
niifusu
17 65
GIDA GUVENLIGI 63 80 128  MiLYAR MILYAR
et MILYAR MILYAR MILYAR  §pAHA  $DAHA
diriinlerinde olusacak $ $ $ FAZLA FAZLA
hasarin maliyeti
YANGINLAR
Akdeniz Avrupasi
genelinde yanmis % % % 1,6x 3x
arazilerdeki artig 40-54 62-87 96-187 DAHA DAHA
KOTU KOTU
ASIRI SICAKLIK
En yiiksek sicakhgin 1,2x 1,5x
35°C’in iizerinde oldugu 45- 52- 66- DAHA DAHA
giin sayisinda artis 58 68 87 KOTU KOTO
ASIRI SICAKLIK
Giiney Afrika’daki yillik 2-4 4-8 8-12 2x 3,3x
sicak hava dalgalarinin KAT KAT KAT DAHA DAHA
sayisinda artis KOTU KOTU
DENiz
SEVIYESINDE
Y 028 03% 04 NN
kiiresel ortalama 0,55m 0,61m 0,76m KOTU KOTU
deniz seviyesinde
gerceklesecek ylikselme
geEII!;:;En:truz kalan %24 ‘ %30 VERI 1,3x VERi
DAHA
diinya nifusu YOK KOTU YOK
MERCAN
RESIFLERI % i 1,2x i
Mercan resiflerinin 20-90 %99 VERI D;\HA VERI
kaybinda ilerleme YOK KOTU YOK

World Resources Institute (Veri Kaynagi: AR6)
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icin 2030 itibartyla yilda 127 milyar ABD dolart, 2050
itibaryla ise yilda 295 milyar ABD dolart kaynaga
ihtiya¢ duyulacak. Oysa uyum saglama ¢abalarina
yonelik fonlar 2017-2018 arasinda sadece 23 milyar ABD
dolarindan 46 milyar ABD dolarina yukselmisti.

IPCC raporunun verdidi iyimser bir mesaj ise yeterli
parasal destedin bulunmast durumunda kiiresel
1sitnmaya uyum saglamaya yonelik halihazirda mevcut
olan ¢6ztimlerin iklim risklerine karst dayaniklilik
gelistirebilecedi. Bu
¢Ozumlerin pek ¢ok
durumda stirdirilebilir
kalkinmaya yonelik daha
genel faydalar saglamast da
cabast.

Ornegin ekosistem

temelli uyum stirecleri,
iklim degisikliginin insan
topluluklarinin yasamint ve
gecim kaynaklarint simdiden
tehdit eden yikici etkilerine
adapte olmaya yardim
ederken bir yandan da
biyocesitliligin korunmasina,
insan sagligt konusunda
olumlu sonuglar elde

Mercan resifi ekosistemlerinin temelini olusturan mercanlarin, mercan
edilmesine glda gﬁvenlig“;inin beyazlamasi denen siiregle 6ltimii, bu ekosistemlerin bitliniini etkileyerek
t

Bazi Etkilere Uyum Saglamak
icin Cok Geg

Diinyanin cesitli yerlerinde hayli savunmastz durumdaki
pek cok insan toplulugu ve ekosistem, iklim degisikliginin
simdiden karst karstya kaldiklan etkileriyle bas etmeye
calistyor. Bunlarin bazilart icin uyum saglamanin
éniindeki zorluklar gérece daha hafif. Ornegin alinabilecek
etkin uyum tedbirleri var ancak ekonomik, politik ve
sosyal gii¢likler bunlarin uygulanmasint zorlasturnyor.
Teknik destek
eksikligi ya da
para fonlarumn

en ¢ok ihtiyact
olan topluluklara
ulasamamast

gibi giiclikler de
bunlardan bazilart.
Ote yandan
diinyanin bazt
bolgelerindeki
insanlar ve
ekosistemler icin
bicak kemige
dayanmis
durumda.
Buralarda

1,1 °Clik kiiresel
1sinmantn etkileri o

yerel halklarin gegim kaynaklarini kaybetmesine neden oldu.

desteklen-mesine, ekonomik

faydalar saglanmasina ve atmosferden karbon
¢ekilmesinin artirilmasina katki saglayabilir. Ekosistem
temelli pek ¢cok uyum tedbiri, ginimuzde gorece dusik
maliyetlerle uygulanabiliyor. Ekosistemlerin korunmast,
restore edilmesi ve stirdurtlebilir sekilde yonetilmesi;
adaclarin tarum alanlariyla biittinlestirilmesi ve tirtin
cesitliliginin artirilmast gibi daha stirdurtilebilir tartm
uygulamalan bunun érnekleri arasinda. Ote yandan,
yerli halklar ve yerel topluluklar ile anlamlt is birliklerine
gidilmesi ve ekosistem temelli uyum tedbirlerinin
gelecekteki kiiresel sicakliklarin ekosistemleri nasil
etkileyecedinin hesaba katilarak tasarlanmast, bu
yaklasumin basarist i¢in kritik 6nem tastyor.
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kadar sik ve siddetli
yasantyor ki var olan hicbir uyum stratejisinin kayip ve
hasart tamamen engellemesi miimkiin degil. Ornegin
tropikal bolgelerdeki sahil toplumlart, bir zamanlar onlar
icin gecim kaynadt ve gida giivencesi olan mercan resifi
sistemlerinin biiyiik oranlarda 6liimuine tanik oldu.
Diger yandan al¢ak rakumlt bazt yerlesim bolgelerindeki
topluluklar daha yuksek rakuml yerlere tasinmak ve
kiltdrel olarak kendileri i¢in anlam tastyan mekanlart terk
etmek zorunda kaldt.

Ister gérece hafif zorluklarla ugrassinlar ister ¢ok agwr
sonugclart yastyor olsunlar, dezavantajli topluluklar icin
sonuglar cogu zaman geri dontstimstiz ve yikict



Ekosistem Temelli Uyum Tedbirleri insanlarin Hayatini ve Ge¢im Kaynaklarini Koruyabilir

TEHLIKE: Yogun orman
yanginlarina bagh can
ve mal kaybi.

¢6z0M: Ormanlarin devasa
yanginlarin gtkma riskini
azaltacak sekilde yonetimi.

&

"y

TEHLIKE: Yogun yagislara bagh
toprak kaymalari, toprak kaybi ve
siltlenme (sularda tortu kirliligi).

GOZUM: Topraklari korumak ve yiizey
su akisini yavaslatmak igin ormanlari
korumak ve iyilestirmek.

DAGLAR, ORMANLAR
VE HAVZALAR

oluyor. Diinya daha da 1sindik¢a yasanan kayip
ve hasar artmaya devam ediyor. Ornegin 1,5 °C’lik
1sinma asildiginda, su kaynagt olarak karlarin ve

&

1y

TEHLIKE: Mal kaybi, tarimsal
verimde diisiis ve sellere
bagh kirlilik.

€Oz0M: Sel sularinin
emilmesini ve siiziilmesini
saglayacak sulak alanlari
iyilestirmek.

£

TEHLIKE: Kurakhga bagh olarak
nehirlerin su akisinda azalma
va da mevsimsel kesinti.

€Oz0M: Su akisini diizenlemek
amaciyla ormanlarin ve havzalarin
korunmasi ve iyilestirilmesi.

NEHIRLER VE SULAK
ALANLAR

£

TEHLIKE: Kurakhga bagh
olarak tarim iiriinlerinde ve
besi hayvanlarinda kayiplar.

¢Hz0M: Topragin neminden daha
iyi faydalanmak ve buharlasmayi
azaltmak igin tarimsal
ormanciliktan yararlanmak.

1y

TEHLIKE: Sellere bagh olarak
gecim kaynagi kaybi,
tarimsal verimde diisiis ve
ulasim altyapisinda bozulma.

€Oz0M: Su akisini yavaslatmak
icin ormanlari korumak ve
iyilestirmek.

&

e

TEHLIKE: Kentsel alanlarda
yogun yagmur yagisina
bagh seller.

€OZUM: Sel riskini azaltmak
icin su tutma havzalarini
iyilestirmek ve yesil alanlari
artirmak.

TEHLIKE: Kentsel 1s1 adalarina
bagh yiiksek sicaklik stresi.

€OZUM: Kentlerin serinlemesine
yardimci olmak icin yesil alanlari
artirmak ve agag dikmek.

A
A
A

TEHLIKE: Yiikselen deniz seviyeleri
ve kiyisal erozyona bagh olarak
arazi, ge¢im kaynag:
ve mal kayiplari.

€0zZUM: Kiyisal erozyonla miicadele
edebilmek ve yiikselen deniz
seviyelerine ayak uydurabilmek igin
kiyisal sulak alanlari koruyup
iyilestirmek.

<

TEHLIKE: Firtina ataklari ve su
baskinlarina bagh can ve mal
kayiplari.

€0zUM: Sahillerde tampon islevi
gormesi ve sel sularini sogurmasi
icin mangrovlari, batakliklari ve
resifleri korumak.

diizenlemeleri yapma konusunda uzlasarak bu

yonde 6nemli bir adum attt. Bu gelisme, iklim

buzlarin erimesiyle olusan suya bagumli bolgelerde
uyum saglanmast mimkin olmayan su kitliklart
yasanacak. Istnma 2 °C’a ulastiginda diinyadaki
Onemli mistr yetistirme alanlarinda paralel olarak
uretim kayiplart yasanma riski ¢arpict bicimde
artacak. 3 °Cin Gstine ¢ikildiginda ise Gliney
Avrupa’nin bazi kesimlerinde tehlikeli derecede

yuksek yaz sicakliklart insan sagligint tehdit edecek.

TGm bu kayip ve hasarlart engellemek, asgari
diizeye indirmek ve bunlara yonelik ¢céztiimler
bulmak i¢in acilen harekete ge¢mek gerekiyor. 2022
Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Konferansrnda
(COP27) iilkeler yasanan kayip ve hasarlara yonelik,
vakfedilmis bir fon da dahil olmak tizere, fonlama

muzakerelerinde tarihi bir gelismeyi temsil ediyor.
Simdi Glkelere diisen, bu fonlama diizenlemelerinin
ve vakfedilmis fonun ayrintilarint belirlemek.

Kayip ve hasar yasayan bolgelere ve topluluklara
yonlendirilecek bu fonlarin ne kadar islevsel
olacagnt da aslinda bu ayrintilar belirleyecek.

1,5 °C’a Gudimlia Rotada
Sera Gazlari 2025’de Tepe
Noktasina Ulasmal

IPCC’nin bulgularina gore, incelenen senaryolar
g0z Online alindiginda kuresel sicaklik artisinin
2021-2040 arasinda 1,5 °C’t bulma ya da asma
ihtimali %50’nin tstinde. Yiksek diizeyde sera
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gazt salimint temel alan bir senaryoda ise bu esigin
2018-2037 aralidi gibi cok daha erken bir tarihte
astlabilecedi 6ngorulilyor. Boylesi karbon yogunluklu
bir senaryoda ayrica kiiresel sicaklik artisinin ytizyul
sonunda 3,3 °C ila 5,7 °C’1 bulabilecedi tahmin

ediliyor. Kiresel sicakliklarin endiistrilesme 6ncesi
donemdekine gore 2,5 °C fazla oldugu son zamanin

3 milyon yul 6ncesi oldugu g6z 6niine alinirsa s6z
konusu 1sitnma diizeyinin ciddiyeti daha iyi anlastlabilir.

Istnmayt 1,5 °C ile sinirlayacak (hi¢ asmayacak ya
da gecici olarak en fazla 0,1°C ile asacak sekilde) bir
stirece girmek, yakin vadede sera gazt salimlarinda
kapsamli azaltimlar yapilmasint gerektiriyor. Kiiresel
tsitnmantn bu sinirda tutuldugu modellemelere

gOre sera gazi salumlarinin bir an dnce ya da en geg
2025’te en yuksek diizeyine ulasmasi, daha sonra da
hizla diistirtilerek 2019 diizeyine gore 2030’da %43,
2035’te ise %60 oraninda azaltilmast gerekiyor. Bazt
umit verici gelismeler olsa da sera gazi salimlarinin
yullik artts hizi1 2000-2009 araliginda yilda ortalama
%2,1 iken 2010-2019 araliginda yilda ortalama %1,3’e

distd. Bu da iklim degisikligiyle miicadeledeki
ilerlemenin ne yazik ki olmast gerekenin ¢ok
gerisinde kaldigt anlamina geliyor. Sera gazi
salumlart gectigimiz 10 yil boyunca surekli artarak
2019’da 59 gigaton karbondioksit esdegeri (GtCO,-es)
diizeyine ulastl. Bu degder, 2010’daki diizeyin %12,
1990’daki diizeyin ise %54 lizerindeydi.

Diinya Kaynaklart Enstittistt (World Resources
Institue: WRI) arastirmasina gore, tilkeler ulusal olarak
belirlenmis katki (Nationally Determined Contribution:
NDC) olarak da bilinen taahhiitlerini yerine getirse
bile kiiresel sera gazi salimlart 2030 itibariyla 2019
diizeyine gore sadece %7 oraninda indirilebilecek.

Bu deger, kiiresel istnmayt 1,5 °C ile stnirlamak i¢in
gerekli %43’liik azaltumin yanindan bile gegemiyor.
IPCC raporu hazirlanirken, yeni veri alimwnin kesildigi
tarihten bu yana, bir grup tilke yeni iyilestirilmis
NDC’ler sunmus olsa da bunlarin hesaba katildigt

yeni tarihli arastirmalar bu taahhttlerin de salim
azaltimlarindaki eksikligi kapatmaktan yine uzak
oldugunu gosteriyor.

1,5 °C Sitnirinin Yakinlarinda Kalabilmek icin Gerekli Sera Gazi Azaltimlari

2019 Salumlart

59,1
GtCO,es

2019 seviyelerine

33,7
GtCO,es

2030

2019

1,5 °C’lik 1stnma ile uyumlu salimlar

2019 seviyelerine

gore %650 azalma 1 g o vivelerine

gore %60 azalma

23,6
GtCO,es 183

2035 2040
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Not: Issnmann 1,5 °C ile ya da bunun ¢ok az tistiinde bir miktarla sitnirlandigt senaryolara iligkin analiz.
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Fosil Yakit Kullanimi Acilen
Birakilmal

Istnmanun 1,5 °C ile ya da bunun ¢ok az tistiinde bir
miktarla stmirlandigt senaryolarda karbondioksit
salumlarinin 2050 baslarinda net sifirt gérmesinden
once salinabilecek sera gazi kotast sadece 510 GtCO,
esdegerinde. Oysa sadece mevcut ve planlanan fosil
yakit altyapisindan kaynaklanacak karbondioksit
salunlarinin bile bu kotayt 340 GtCO, asarak

850 GtCO,’ye ulasabilecegi 6ngoriliyor.

Birlikte kullanildiginda bu salim diizeyini
azaltabilecek cesitli stratejik ¢oziimler mevcut. Fosil
yakit altyapisinin kullanimina son verilmesi ve fosil
yakit tiketimine dayalt yeni altyapt projelerinin
iptal edilmesi, fosil yakitla ¢alisan gii¢ santrallerinin
karbon yakalama ve depolama (Carbon Capture
and Storage, CCS) teknolojileriyle donattlarak
dontstirilmesi ve artik diinyanin pek ¢ok yerinde

fosil yakitlardan ucuza mal edilebilen giines ile riizgar

gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim
Olceklerinin bliytitiilmesi bunlardan baslicalart.

Halihazirda var olan ve kurulmast planlanan
fosil yakit altyapisindan kaynaklanacak
CO, salumlart 1,5 °C hedefini erigilmez kiliyor.

1.000

850 GtCO,;:
Var olan ve planlanan fosil yakit
altyapisinin kalan kullanum 6mri
boyunca gergeklesecek salum

500 510 GTCO,:
1,5 °C stnirinin yakinlarinda
kalmamizt saglayacagt tahmin

edilen CO, salumt stmrt

Cigaton CO, cinsinden (GTCO,) salumlar

0
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Not: Istnmanin 1,5 °C ile ya da bunun ¢ok az tstiinde bir
miktarla sinirlandigt senaryolara iliskin analiz.

Ornedin 1stnmanmn 1,5 °C ile ya da bunun ¢ok az
Ustiinde bir miktarla sinirlandigt senaryolarda,
2050 itibaryla kiiresel Olgekte komur kullanumt
%095, petrol kullanimt yaklasik %60 ve dogalgaz
kullanumt da %45 oraninda distiyor. Bunlar
karbon yakalama ve depolama gibi aktif karbon
azaltma teknolojilerinin 6nemli oranda kullanimt
hesaba katilarak hesaplanmtis rakamlar. Bunlarin
gerceklesmedigi durumda, s6z konusu senaryoda,
fosil yakut tiiketimindeki azaltimlarin ¢ok daha
hizli olmast gerekecek. Ornegin karbon yakalama
ve depolama uygulamalart yapilmadigt durumda
komir tiketiminin 2050’ye kadar azalarak son
bulmast gerekiyor.

Avrupa genelinde komir tiiketen gii¢ santralleri
terk edilmeye baslanmissa da bazi ¢ok taraflt
kalkinma bankalart komur tiiketimine dayalt
yeni altyapt kapasitelerine yatirim yapmaya
devam ediyor. Fosil yakitlarin 6niinde sonunda
terk edilmesi gerektigi icin bu gidisatin

degdistirilmemesi trilyonlarca ABD dolart degerinde

Oll yatirim anlamina gelebilir.
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Acilen Sistemsel Dlizeyde
Donusum Gerekiyor

Fosil yakitlar sera gazi salumlarinin bir numaralt
kaynagdt olsa da iklim kriziyle savasmak i¢in toplumun
tamaminin ciddi salim kisitlamalarina gitmesi
gerekiyor. Gug¢ uretimi, binalar, endiistri ve ulastm
kiiresel salimlarin %80’e yakin kismindan; tarim,
ormancilik ve diger arazi kullanimu tiirleri de kalan
kismindan sorumlu.

Ornegdin ulasum sistemi ele alinacak olursa, salimlart
carpict bicimde disiirmek i¢in seyahati asgari

diizeye indirecek bir sehir planlamasinin yant sira
paylasumlt tastmaya, toplu tasumaya ve motorsuz
araclara dayali bir ulasum sisteminin olusturulmast
gerekiyor. Sehirlerde seri bir toplu tasuma sistemi ile
bisiklet kullanumint yayginlastirmak bunun 6nemli bir
parcast. Boylesi bir dontistim; elektrikli yolcu tasuma
araclart, ticari araglar ve otobislerin sayisint artirmanin
yaninda bunlar destekleyecek biiytik 6lcekli hizli sarj
altyapisinin biilylimesini, hatta sifir karbon salumlt
deniz ve hava tastmaciligina yonelik yatirimlarin
artmasu zorunlu kilacak.

Bu degdisimleri daha az yikict hale getirecek politik
tedbirler, 6rnedin sifir karbon salumlt teknolojilerin

r

Komiirli elektrik santrallerini
KULLANMAYI BIRAKMAK
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A/ \4

~ \4
mmmonw
MEHH DO

[ ) MDD

Temiz enerjiye ve verimlilige
YATIRIM YAPMAK

Binalari
KARBONSUZLASTIRACAK BiGCiMDE
YENILEMEK

V////1/
=/

Cimentoyu, celigi ve plastikleri
KARBONSUZLASTIRMAK

PowN o
ﬁﬁ...

7.
8.

9.
10. %

stiibvanse edilmesi ve fosil yakitli otomobiller gibi
yuksek salimli teknolojilerin vergilendirilmesi, gerekli
dontstmleri hizlandirabilir. Cadde ve sokaklarin
kaldirumlar ve bisiklet yollarina daha ¢ok yer

verilecek sekilde yeniden diizenlenmesi insanlarin
daha az karbon salimlt yasam bi¢imlerine ge¢mesini
kolaylastirabilir. Elbette tim bu dontstmlerin pek ¢ok
yan faydast da olacagint vurgulamak gerekiyor. Ornegin
yollarda yolcu tastyan arag sayisinin azalmast hem yerel
hava kirliliginde hem de trafik kazalart ve bunlara bagl
Olimlerde azalma saglayacaktir.

Daha miireffeh bir gelecedin temini icin donustirica
nitelikte uyum tedbirleri de bliyiik 6nem tastyor. IPCC;
uyum tedbirlerinin sistemsel dedisimler getirmesinin,
tim sektorleri kapsayict olmasinin ve risk altindaki
bolgelere adil sekilde yayillmasinin 6nemine vurgu
yapuyor. Isin iyi yam iklim degisikligine yénelik
dontstim niteligindeki miicadele ve uyum stirecleri
arasinda genellikle giiglii bir sinerji gériilmesi. Ornedin,
kiiresel gida sisteminde tartmsal ormancilik gibi
iklime duyarli tarum uygulamalarina yer verilmesi,
iklim degisikliginin etkilerine karst dayaniklilik
gelistirilmesine yardimct olurken aynt zamanda iklim
degdisikligini durdurmaya yonelik miicadeleyi de
destekliyor.

eve

lim Degisimini Durdurmaya Yonelik Anahtar Niteligindeki 10 Coziim

Hava ve deniz tasimaciligini
KARBONSUZLASTIRMAK

¥
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Ormansizlasmayl DURDURMAK

Gida kaybini ve israfint AZALTMAK
Tarimsal uygulamalari GELISTIRMEK

Daha fazla bitkisel besin ve daha
az et YEMEK

Bozulan ormanlari YENIDEN OLUSTURMAK
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1,5 °C Hedefi icin Atmosferden
Karbon Cekmek Sart

Bir yandan tim sistemleri kokla bir sekilde
karbonsuzlastirip bir yandan da iklim degisikligine
karst dayaniklilik gelistirmek, kiiresel iklim
hedeflerine ulasilmast i¢in yine de yeterli olmayacak.
IPCC’nin bulgularina gére istnmanin 1,5 °C ile ya da
bunun ¢ok az Gistiinde bir miktarla stnirlandurildigt
biitiin senaryolar, atmosferden aktif olarak bir
miktar karbonun uzaklastirilmasint da gerektiriyor.
Buna yonelik yaklasimlar, hem karbonu atmosferden
adaclar ve toprak yoluyla ¢cekip depolamak gibi
dogal ¢oztimleri hem de karbondioksiti dogrudan

Karbon Uzaklastirma Yaklasimlarina iliskin Bir Simiflandirma

Karada Karbon Giderme

Yaklasimlan
Dogal / Biyotik

Yaklasimlar
Agacglandirma ve yeniden
ormanlastirma: Ormanlari yeniden
olusturmak ve ormansiz alanlarda agag
ortlisiinl genisletmek icin agag dikmek.

karbon tutma kabiliyetini artirabilecek bir

1 Toprakta karbon tutulumu: Topraklarin
» dizi tarimsal teknik ve uygulama.

7 Biyolojik komiir iiretimi: Biyokiitlenin
oksijensiz olarak isitilarak biinyesindeki
karbonun bozunmaya direngli olan ve

toprak katki maddesi olarak kullanilabilen
bir gesit komure donistiirilmesi.

Biyokiitle ile atmosferden karbon
n cekilmesi ve depolanmasi: Biyokiitlenin
kullanildigr ve icindeki karbonun depolandig

bir dizi islem ve uygulama. Iklim modellerine

sik¢a dahil edilen karbon ¢ekme ve depolama

saglayan biyoenerji uygulamalari bu
yaklagimin bir 6rnegi.

w Karbon minerallestirme: CO,’yle kimyasal
(3 @ a4 bag kurup CO,yi kati kiitle olarak depolayan

reaktif kaya¢ minerallerinin kullanildigr bir
dizi uygulama.

"

Dogrudan havadan karbon yakalama:

CO,’yle kimyasal bag kurup CO,’yi yakalayan

kimyasallarin kullanildigi makineler. Bu islem

v sonrasinda CO, toprak altinda depolanabilir ya

da uzun 6mirld Grinlerin yapiminda
kullanilabilir.

Teknolojik / Abiyotik
Yaklasimlar

Okyanusta Karbon Giderme
Yaklasimlar

Kiyisal sulak alanlarin iyilestirilmesi: Karbonun
dogal olarak tutuldugu ekosistemler olan mangrovlarin,
tuzlu batakliklarin ve deniz cayirlarinin iyilestirilmesi
ya da yeniden olusturulmasi.

Deniz yosunu iiretimi: Fotosentez yoluyla atmosferden
karbon ¢eken deniz yosunlarini yetistirmek,

sonra da bunlari okyanusun derinliklerine batirmak

ya da bunlardan uzun émiirli Griinler elde etmek.

Dipten yiizeye yapay akinti: Deniz dibindeki besince
zengin suyu ylizeye yonlendirerek fitoplankton
¢ogalmasini hizlandirmak. Boylece fitoplanktonlarin
biinyesinde hapsolan karbonun bir kismi siirecin dogasi
geregdi okyanus dibine batip burada depolanacak.

Yiizeyden dibe yapay akinti: Yiizeydeki suyu yapay
akintiyla derinlere gondererek ¢6ziinmus haldeki
inorganik karbonun daha biytik bir kisminin
derinlerde tutulup depolanmasini saglamak.

Besinle giibreleme: Yetersizligi durumunda
fitoplanktonlarin ¢gogalmasini sinirlayan azot, fosfor ve
demir gibi maddelerin sulara eklenmesi. Boylece
fitoplanktonlarin biinyesinde hapsolan karbonun

bir kismi siirecin dogasi geregi okyanus dibine

batip burada depolanacak.

Alkaliniteyi artirma: Bir tiir karbon minerallestirme
yaklagimi. Belirli tiirde ufalanmis kayaclarin deniz suyunda
¢6zlinmis haldeki CO, ile tepkimeye girmesi icin denize
birakilmasi ve bu sayede ¢ozliinmiis inorganik karbon
diizeyinin artirilmasi.

Elektrokimyasal yolla CO, uzaklastirma: Minerallesme
tepkimesini hizlandirmak igin elektrik kullanmak ya da
elektrokimyasal yolla dogrudan deniz suyundan CO,
cekmek.
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atmosferden ¢eken ve hdlen gelistirilmesi gereken
yeni teknolojileri icinde barindurtyor. Ancak bu tir
yeniliklere bagumlt kalinmamast icin kisa vadede
gerceklestirilmesi miimk{n olan azaltim yontemleri
biyik 6nem tastyor.

Atmosferden cekilmesi gereken karbon miktarinin,
sera gazi salumlarint diger sistemler tizerinden

ne kadar hizlt bir sekilde diistirebilecedimize ve
kiiresel iklim hedefleri dogrultusundaki istnma
sinrint ne Ol¢tiide asacagumiza bagl olarak yuzyil
ortast itibartyla yilda 5 GtCO, ila 16 GtCO, araliginda
olabilecedi tahmin ediliyor.

Her karbon ¢ekme ydnteminin faydalariyla birlikte
mahzurlart da var.
Ornegin yeniden
ormanlastirma,
halihazirda
kullanilabilecek
ve gorece dusuk
maliyetli bir
strateji olarak
dogru sekilde
uygulanirsa insan
topluluklarina ¢ok
cesitli faydalar
sunabilir. Ote
yandan bu
ekosistemler
icinde depolanan
karbon, 1stnma arttik¢a sikligt ve siddeti artan
orman yanginlart gibi cesitli tehditlere karst
savunmasiz durumda oluyor. Yine, atmosferden
karbon ¢ekip biyoyakitlarda depolamak daha kalict
bir ¢6ztiim gibi gériinse de bu tiir yaklasimlar da
tarum arazilerini isgal ederek gida giivenligini
tehlikeye sokma riski tasiyor. Dolayistyla
atmosferden karbon ¢ekme teknolojilerini ve

var olan dogal yontemleri sorumlu bir sekilde
kullanmak i¢in her bir ¢6zimiin kendine 6zgu
faydalarini, maliyetlerini ve risklerini iyice anlamak
gerekiyor.
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iklimle Ilgili Finansmanin Hizla
Artirilmasi Gerekiyor

IPCC’nin bulgularina goére fosil yakitlara yonlendirilen
kamusal ve 6zel para kaynaklart, iklim degisikligine
iliskin micadele ve uyum ¢abalarina yonlendirilen
parasal kaynaklarin ¢ok Gistiinde. Dolayistyla, her ne
kadar IPCC’nin Besinci Dederlendirme Raporu'ndan
bu yana iklim degisikligine iliskin kamusal ve 6zel
finansman %60 oraninda artmis olsa da kiiresel iklim
hedeflerini yakalayabilmek i¢in hald ¢ok daha fazlast
gerekli. Ornegin, sadece kiiresel istnmayt durdurma
hedeflerinin yakalanabilmesi i¢in iklim finansmaninin
2030 itibaryla 3 ila 6 kat arturilmis olmast gerekecek.

Aradaki makasin
en genis oldugu
boélgeler;
gelismekte olan,
ozellikle de

daha simdiden
borclarla, disiik
kredi puanlariyla
ve COVID-19
pandemisinden
kaynaklt
ekonomik
buhranlarla
bogusmakta
olan ulkeler.
Ornedin, kiiresel
stnmanin 2 °C'in altinda tutulabilmesi icin iklim
degdisikligini durdurmaya yonelik yatirumlarin 2030
itibartyla Giineydogu Asya’da ve gelismekte olan
Pasifik tilkelerinde en az alti kat, Afrika’da en az bes
kat ve Orta Dodu’da en az on dort kat artmis olmast
gerekecek. SektOrler bazinda ise bu u¢urum en ¢ok
tarum, ormanctlik ve diger arazi kullanim cesitleri icin
gecerli; bu sektorlere yonlendirilmis mevcut finansal
kaynaklar, Paris Anlasmast hedeflerinin yakalanmast
icin gerekenin 10 ila 31 kat altinda.

Enot-poloskun / iStock

Iklim degisikligine uyum cabalar ile yasanan kayip
ve hasarlar icin ayrilan finansal kaynadwn da hzla



artirilmast gerekiyor.
Ornegin, yazimizin
baslarinda da belirtildigi
gibi gelismekte olan
ulkelerin bunun i¢in
ihtiya¢ duyacagi kaynak
2030 itibartyla yulik 127
milyar ABD dolart, 2050
itibaryla ise yllik 295
milyar ABD dolart olacak.
Altinct Dederlendirme
Raporu; tlkelerin kayip
ve hasarlart gidermek,
Onlemek ve asgari diizeye
indirmek icin ihtiyag
duyacadt finansal kaynak
miktarlarina iliskin
degerlendirme icermiyor.
Ancak son zamanlarda
yapilan analizler yakin
gelecekte bu miktarlarin
¢ok biiylik olacagina
isaret ediyor. Hem uyum
¢abalarina hem de kayip ve hasarlara yonelik mevcut
fonlar 6ngoriilen ihtiyacin ¢ok altinda kaliyor.
Ornedin uyum saglama calismalarina ayrilan fon en
yuksek tahmine gore yilda 50 milyar ABD dolarinin
altinda.
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iklim Degisikligi Sosyal
Adaletsizligi Artirabilir

En yuksek gelir diizeyine sahip %10’luk dilimde
yer alan ve gelismis tilkelerde gorece bliylik bir
orana sahip hanehalklart toplam sera gazlarinin
%45’e yakin bir kisminin salimindan sorumlu.
Ote yandan en diisiik gelir diizeyine sahip %50°lik
dilimdeki hanehalklart sera gazt saliminin en
fazla %15’inden sorumlu. Oysa iklim degisikligi
en siddetli etkilerini simdiden, daha yoksul olan
ve tarihsel olarak marjinal hale gelmis insan
topluluklart Gizerinde gosteriyor. Bu durum boyle
sirmeye devam edecek.

Bugtlin 3,3 ila 3,6 milyar insan iklim degisikliginin
etkilerine karst hayli savunmasiz bulunan tlkelerde
yastyor. Bu konuda en 6ne ¢ikan noktalarin
yogunlastigi yerler Kuzey Kutbu, Orta ve Gliney
Amerika, gelismekte olan kii¢iik ada devletleri,
Gliney Asya ve Sahra Altt Afrika’nin bliytk bir
bélimi. Bu bolgelerdeki pek ¢ok tilkede catismalar,
mevcut esitsizlikler ve kalkinmaya iliskin zorluklar
(6rnedin yoksulluk ve temiz su gibi temel hizmetlere
erisim kisitlart) iklim degisikliginin getirdigi risklere
karst savunmasizligt siddetlendirmekle kalmayip
buralardaki insan topluluklarinin iklim degisikligine
uyum saglama kapasitesini de simirliyor. Ornegin
iklim degisikligine karst ytiksek diizeyde savunmasiz
ulkelerde; 2010-2020 araliginda firtinalara, sellere

ve kurakliklara bagl 6limler; ¢cok diistiik diizeyde
savunmasiz olanlara nazaran 15 kat daha fazlaydu.

Ote yandan iklim degisikligini durdurmaya yoénelik
¢abalar yikict degisimlere yol agma ve esitsizligi

29



siddetlendirme riski de barindirtyor. Ornedin kémiirle
¢alisan gii¢ santrallerinin kapatilmast iscileri issiz
birakabilir, yerel ekonomiye zarar verebilir ve insan
topluluklarinin sosyal yapisinin yeniden sekillenmesine
neden olabilir. Yine, ormansizlastirmayt durdurmaya
yonelik dogru uygulamalar yaptimamast yoksullugu
artirp gida giivenligini daha da tehlikeye sokabilir.
Benzin gibi yogun karbon saluml tiiketim mallarinin
maliyetini artiran karbon vergilendirmesi gibi bazt
iklim politikalart da bu tir vergilerden elde edilecek
karin disik gelirli insan topluluklarinin yararina
kullanilmasint saglayacak diizenlemeler yapilmadiginda
bir ilerleme saglamayabilir.

i

Neyse ki IPCC raporunda iklim degisikligiyle
micadeleye ve iklim dedisikligine uyuma yonelik
adil bir dontisim destekleyecek, diitnyamiz sifir
karbon salimli ve iklim degisikligine direncli bir
gelecege dogru yol alirken kimsenin yart yolda
kalmamasint giivence altina almaya yardumct olacak
bir dizi tedbir tanimlantyor. Ornegdin sosyal koruma
programlarint (nakit destekler, kamusal kalkinma
programlart ve sosyal giivenlik aglart gibi) iklim
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degisikligine uyum faaliyetlerini de kapsayacak
sekilde yeniden yapilandirmak, insan topluluklarinin
iklim dedisikliginin gelecekteki ¢ok cesitli etkilerine
yonelik savunmasizligint azaltip adaleti ve esitligi
glglendirebilir. Bu tiir programlar 0zellikle altyapiya
ve temel hizmetlere erisimi yayginlastirmaya yonelik
¢abalarla birlikte ytratildiginde etkili oluyor.

Benzer sekilde karar mercileri kiiresel 1stnmayt
durdurmaya yonelik stratejileri, sera gazi salimlarinin
azaltilmasina iliskin maliyet ve kdrin daha iyi sekilde
dagitilmasint saglayacak sekilde tasarlayabilir.
Ornegin hiikiimetler kémiirden elektrik iiretimini
terk etme cabalariny, issiz kalan ¢alisanlarin yeni

\

ve kalifiye isler bulmalarint saglayacak becerileri
kazanmalarina yardimct olacak stibvansiyonlu is
edindirme programlartyla paralel sekilde yuritebilir.
Yine, toplu tastmay1 yayginlastirmaya yonelik politika
uygulamalary, insanlarin islerine ya da yerlesim
merkezlerine yakin konutlara distik maliyetle erisimini
saglayacak politikalarla paralel olarak yurttiilebilir.
Iklim degisikligini durdurmaya ve iklim degisikligine
uyum saglamaya yonelik tiim tedbirlerde karar



verme siireclerinin kapsayic, seffaf ve katilumct
bir sekilde gerceklestirilmesi adil bir dontsimuin
gerceklesmesinde merkezi bir rol oynayacak. Karar
verme siireclerinde toplumun farklt kesimlerinden
paydaslart icerecek forumlarin devreye girmesi;
Ozellikle kamuoyu gliivenini pekistirebilir, iklim
degdisikligine iliskin dontisimsel eylemlere yonelik
kamuoyu destegini giiclendirebilir ve istenmeyen
sonuclarin 6niine gecebilir.

IPCCnin Altinct Dederlendirme Raporu, iklim
degdisikligi konusunda eylemsiz kalmanin muazzam
riskler tasidigint ve bundan sonra takip etmemiz
gereken yolun daha 6nce goriilmemis Olgekte
degisim gerektirdigini apa¢ik ortaya koyuyor. Ancak
rapor aynt zamanda hem iklim dedisikliginin ve pesi
sira gelen etkilerinin aciliyeti ve ciddiyeti konusunda
hem de giderek yogunlasan etkilerini azaltmak i¢in
yapilmast gerekenler konusunda hi¢cbir donemde
sahip olmadigumiz kadar bilgiye sahip oldugumuzu
da hatirlatiyor.

Kiresel istnmayt 1,5 °C ile stnirlandirmak hala
muimkKkin ancak derhal harekete gecersek! IPCC
raporunda ortaya kondugu tizere kiiresel dlcekte
sera gazi salumlarinin en ge¢ 2025’te azami diizeyine
ulasmast, 2030 itibartyla yaklasik yartya inmesi

ve yuzy1l ortasinda da sifir CO, salumt dlizeyine
erismesi, bununla birlikte bu yolda adil ve esitlikg¢i
bir dénlisimiin saglanmast gerekiyor. Ayrica iklim
krizinden giderek daha ¢ok zarar goren insan
topluluklarinin bu yeni diinyaya uyum saglamak
icin gerekli kaynaklara sahip olmasint teminat altina
almak i¢in herkesin elini tasin altina koymast sart.
Hukumetler, 6zel sektdr, sivil toplum ve bireyler
olarak arzuladigimiz gelecedi saglayabilmek i¢in hep
birlikte adum atmamiz lazim. Daralmis olsa da hala
acik olan bir firsat kapist var ancak iklim konusunda
bosa harcanabilecek bir saniyemiz bile yok! l
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Dog. Dr. Siir Kilkis AR6’y1 Degerlendiriyor

2008’den bu yana TUBITAK’ta gérev yapan ve halen TUBITAK
Baskan Danismanligi gorevini yiriiten Dog. Dr. Siir Kilkis, IPCC
Altinci Degerlendirme Donemi’nde basyazar olarak gorev alan
bilim insanlarindan oldu. Kilkis ayrica IPCC’'nin 6nceki ay resmen
baslayan Yedinci Degerlendirme Donguisi’nde diinyadan 33 bilim
insant ile birlikte IPCC Yonetim Kadrosunda gorev almak (izere sera
gazi salimlarinin azaltimi odakli Uclincii Calisma Grubunun Baskan
Yardimcisi olarak Biiro Uyesi secildi. Gelin Sentez Raporunun en
onemli bulgularina iliskin degerlendirmesini ondan dinleyelim:

“2023 yilinda yayimlanan AR6 Sentez Raporu, iklim degisikligine
¢ozum olusturulmasindaki aciliyetin altini giziyor ve binlerce bilimsel bulguya dayali olarak azaltim, uyum
ve surdurdlebilir kalkinma icin entegre yaklasimlarin saglayabilecegi imkan ve firsatlari ele aliyor. Mevcut
durumda 1,1 °Cisinmis bir diinya icerisinde alisilagelmis yollarin devam etmesi ile 3,2 °C’lik bir klresel
Isinma diizeyine dogru hareket ediyoruz. Bu duruma karsi strdiirtlebilir olmayan kaynak tiiketimlerinin
degistirilmesi, fosil yakitlardan yenilenebilir enerjiye gecis saglanmasi ve sistemsel degisikliklerin
gerceklestirilmesi icin atilan her adim hayati 6nem tasiyor. Sera gazi salimlarinin azaltilmasina yonelik
mumkin olan azaltim yollarinin modellenmesi kapsaminda da binlerce senaryo dikkate alindi. Klresel
istnmanin 1,5 °C ile sinirli tutulmasinda etkin olan 6rnek azaltim yollarinda yenilenebilir enerji, dlsik enerji
ve malzeme talepleri ile kalkinma yollarinin stirdtirdlebilirlige yonlendirilmesi odakli azaltim yollari 6n plana
cikti. 2030 yilina kadar gergeklestirilecek azaltimlar ise simdi ve binlerce yil boyunca etkisini gosterebilecek.

Atmosfere salinan her 1.000 GtCO,, kiiresel ortalama yer yiizeyi sicakhigini yaklasik 0,45 °C artiriyor. Ancak
iklim degisikligine dayali olarak gerceklesen cesitli etkiler lineer degil, katlanarak artis gosteriyor ve tehlikeli
esik noktalari iceriyor. Toplam 127 farkli riskin iklim senaryolarina gore risk diizeyleri de degerlendirildi.
Anlasilacagi Uizere iklim degisikligi insan refahi ve yerkiiremizin sagligi igin olagandsti bir tehdit. Son 10
yildaki yillik ortalama sera gazi salimlari ise bir onceki 10 yilin yillik ortalamasindan 9,1 GtCO,-es daha
yuksekti. DUnya ¢capinda azaltilmasi gereken sera gazi salimlari glinimuizde ytikseliyor.

Herkes icin yasanabilir, sirdurdlebilir ve adil bir gelecegin glivence altina alinmasi icin sektorler ve sistemler
genelinde hizli, kapsamli ve streklilik arz eden sera gazi salimlari azaltimlarini saglayabilecek sistem
gecisleri gerekiyor. Sistem gecisleri arz ve talep taraflarini net-sifir salimli, iklim duyarli, iklim direncli ve yesil
bliytime modeline dogru ceken ve ayni zamanda azaltim ve uyum imkanlarini etkin bir sekilde bir araya
getiren kapsamli gegislerdir. Onem tasiyan sistemlerden biri de 2020 yilinda yaklasik 29 GtCO,- es sera gazl
sorumlulugu bulunan kentsel sistemlerdir. Enerji verimli kentsel planlama, enerji ve malzeme tiiketimlerinin
degistirilmesi, yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali elektrifikasyon imkanlarinin artirilmasi ve yine ¢oklu
faydalar saglayabilecek yesil ve mavi altyapilarin yayginlastiriimasi azaltim, uyum ve strdrdlebilir kalkinma
icin faydalar igeriyor. Bircok azaltim ve uyum secenegdinin Strdurlebilir Kalkinma Amaglart ile sinerji
olusturma imkani da var. Yeter ki bilimsel bulgular dikkate alalim!”

Kaynaklar

https://www.ipcc.ch/report/aré/syr/

https://www.ipcc.ch/report/aré/syr/downloads/report/IPCC_AR6_SYR_SPM.pdf
https://www.wri.org/insights/2023-ipcc-ar6-synthesis-report-climate-change-findings
https://www.unep.org/resources/report/climate-change-2023-synthesis-report
https://www.nrdc.org/stories/ipcc-climate-change-reports-why-they-matter-everyone-planet#sec-recommendations



TEKNOFEST’te
Ortaya Cikan Fikir ve

Uriinler Girisime Déniisiiyor

TEKNOFEST biinyesinde 2018 yilindan
beri diizenlenen yarismalara bagvuran lise,
Universite ve tizeri seviyedeki takim veya
takum tiyelerine Ozel olarak TEKNOFEST
girisim yarismalart diizenleniyor. Bu
T E I(N o F EST yarismalar kapsaminda takim veya takum
uyelerinin; girisimcilige 6zendirilmesi,
Ankara ve i zmir’de gelistirdikleri TEKNOFEST projesi veya farklu
H avacl I | k, U Zay ve Te kn OIOj | projelerin uluslararasi rekabet glictine sahip,

inovasyon odakl, teknoloji diizeyi yiiksek,
Meraklilari Bulu saca k ticari degeri dogrulanms, pazarlanabilen
urin ya da hizmete donustiirerek girisimlerini
Ozlem Kili¢ Ekici [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi kurmalart amaclantyor. Ayrica, girisim olarak
sirketini kurmus ve Ar-Ge calismast yuriten
30 Agustos - 3 Eylul tarihlerinde Ankara Etimesgut veya ticari tirtin ya da hizmetini pazara
Havalimantnda, 27 Eylil - 1 Ekim tarihlerinde ise Cigli sunmus Kisilerden projelerini ileri seviyeye
Havalimant’nda diizenlenecek diinyanin en biiylik havacilik, tasimak isteyen takimlara da destek saglantyor.

uzay ve teknoloji festivali TEKNOFEST, her yastan havacilik, Bu sayede, tilkemiz genclerinin “Milli
uzay ve teknoloji meraklilarint bir araya getirecek. Teknoloji Hamlesi”ni gerceklestirmesine katkt
Cesitli etkinlik ve organizasyonlar sayesinde katilimcilarin sunulmast hedefleniyor.

keyifli zaman ge¢irmesini saglarken ilk defa
girisim yarismalarina da ev sahipligi yapacak. Bu baglamda, 2018, 2019, 2020, 2021, 2022,
2023 yillarinda TEKNOFEST buinyesinde
TEKNOFEST programlarina ve organizasyonla ilgili detaylara diizenlenen yarismalart kapsayan on tema
ulasmak icin https://www.teknofest.org/tr/ internet l:'.[ﬁ: '1;'9— icin takimlarin hazirladiklan girisim sunumu
sayfasint ziyaret edebilir veya yandaki kare kodu  pz=p.- uzerinden:
akill cihaziniza okutabilirsiniz. (O

30 Agustos-3 Eyliil tarihlerinde TEKNOFEST
Ankara’da egitim, ulasim-mobilite, haberlesme-
iletisim, afet yonetimi, uzay-havacilik-savunma
ve tarum teknolojileri temalarinda;

Ok
|
L/

ANKARA |iZMiR

30 AGUSTDS-03 EYLUL 27 EYLOL-01 EKIM

27 Eylil-1 Ekim tarihlerinde TEKNOFEST
Izmir’de ise turizm- oyun, saglik-yi yasam,
¢evre-enerji- iklim ve engelsiz yasam
teknolojileri temalarinda TEKNOFEST girisim
yarismalart gerceklestirilecektir.

HSEN NDIYE

Detaylt bilgi i¢in https://www.teknofest.org/tr/
competitions/competition/255 adresi ziyaret
edilebilir.
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BOYUNCA TEDAVI OLMASINA

RAGMEN GORME YETISINI

KAYBETTI. HASTAYA COK
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EKIBI GELISTIRDI

Giyilebilir Uttrason Tarayicusi le
Erken Meme Kanseri Tespiti

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

eme kanseri en erken

evrelerde teshis

edildiginde hayatta
kalma orant neredeyse %100.
Ancak daha sonraki asamalarda
tespit edilen timorler s6z
konusu oldugunda bu oran
yaklasik %25’e diistiyor. Insan
vicudunun her kdsesinden veri
toplayabilen aracglar gelistirmeye
devam eden Dr. Canan
Dagdeviren ve ekibi son olarak
meme kanseri hastalarinin
genel sagkalim oranint artirmak
umuduyla, insanlarin timorleri
hentiz erken evrelerdeyken
tespit etmelerini saglayabilecek
ve rutin mamogramlar arasinda
meme kanserine yakalanma
riski ylksek olan hastalar i¢in
biyiik 6nem tastyacak giyilebilir
bir ultrason cihazi tasarladuilar.

Massachusetts Institute of
Technology (MIT) Media Lab’da
arastirmalarint siirdiren Canan
Dagdeviren; gelistirdikleri
ultrason tarayicisinin tasinabilir

Bilim ve Teknik Eylil 2023

(ANAN DAGDEVIREN VE

ve kullanimt kolay oldugunu
soyliyor. Ayrica, meme
dokusunun ger¢ek zamanlt

ve kullanict dostu bir sekilde
izlenmesini mimkin kildigint
da belirtiyor. Dagdeviren

ve ekibi Science Advances
dergisinde yayumladiklart
calismalaryla gelistirdikleri
esnek yama benzeri tarayicinin
sttyene takilabildigini,

meme dokusunun farklt
acilardan goruntiilenmesine
olanak tanidigint ve tibbi
gortintileme merkezlerinde
kullantilan ultrason problart ile
kiyaslanabilecek ¢oziinturlikte
ultrason gorunttleri elde
edebildigini belirtiyor.

Bu proje i¢in Dagdeviren,
diizenli kanser taramalart
yaptirmasina ragmen

49 yasinda geg¢ evre meme
kanseri teshisi konan ve altt ay
sonra vefat eden teyzesi Fatma
Caliskanoglu’'ndan ilham aldt.
0 zamanlar MIT’de doktora

Kadir Has Universitesi

sonrasl arastirmact olan
Dagddeviren, teyzesinin

bas ucunda, siityen ic¢ine
yerlestirilebilecek ve meme
kanseri riski yiiksek kadinlarin
daha stk taranmasint saglayacak
bir teshis cihazinin kaba bir
semasint ¢izmisti. Dizenli
olarak planlanan mamografiler
arasinda gelisen ve “aralik
kanserleri” olarak bilinen meme
timorleri, tim meme kanseri
vakalarinin %20 ila %30’ unu
olusturuyor ve bu timoérler
rutin taramalar sirasinda
bulunanlardan daha agresif
olma egilimi gosteriyor.

Viicuda uyum saglayan
giyilebilir elektronik cihazlar
gelistirme konusunda
uzmanlasmis olan Dagdeviren,



amacinin “aralik kanseri”
gelistirme olastligt en yiiksek olan
kisileri hedeflemek oldugunu ve
yaptlacak daha stk taramalarla
hayatta kalma oranint %98’e kadar
¢lkarmak istedigini soyluyor.

MIT Klinik ve Translasyonel
Arastirma Merkezi ile birlikte
¢alisan arastirmacilar, cihazlarint
bir insan katilumc1 tizerinde,
meme kistleri ge¢misi olan

71 yasinda bir kadin izerinde test
ettiler. Arastirmacilar yeni cihazt
kullanarak ¢ap1 0,3 santimetre
kadar kiiclik olan kistleri (erken
evre timorlerin boyutu) tespit
edebildi. Ayrica cihazin geleneksel
ultrasonla karsilastirilabilir
¢Ozunurlige ulastigint ve
dokunun 8 santimetreye kadar
derinlikte goruntiilenebildigini de
gosterdiler.

Bu ultrason tarayict tibbi
gorintiileme merkezlerinde
kullantlan aynt tir ultrason
teknolojisine dayantyor. Sadece
arastirmacilarin ultrason
tarayicisint minyatirlestirmelerine
olanak tantyan yeni bir
piezoelektrik malzeme iceriyor.
Cihaz1 giyilebilir hale getirmek
icin arastirmacilar, bal petegi
benzeri a¢ikliklart olan esnek,

3D baskilt bir yama tasarladilar.

Bu yama, miknatislar kullanilarak,
ultrason tarayicisinin cilde temas
etmesini saglayan ac¢ikliklara sahip
bir siityene takilabiliyor. Ultrason
tarayuic, altt farkli konuma

Kaynaklar

hareket ettirilebilen kiictik bir
izleyicinin i¢ine yerlestirilerek
tim gbégsin gorlintilenmesine
imkan taniyor. Tarayict ayrica
farkli acilardan goriintli almak
icin dondurilebiliyor ve kullanimt
icin herhangi bir uzmanlik
gerektirmiyor. Giyilebilir ultrason
bandt tekrar tekrar kullanilabiliyor.
Arastirmactilar bunun meme
kanseri riski yiiksek olan ve sik
taramadan faydalanabilecek kisiler
tarafindan evde kullanilabilecedini
ongoriyor. Ayrica, taramaya
diizenli erisimi olmayan kisilerde
kanser teshisine de yardimct
olabilir. Arastirmacilar, bir
katilumcidan veri toplandiktan
sonra goruntilerin zaman i¢inde
nasil degdistigini analiz etmek i¢in
yapay zekanin kullanilabilecegi

bir is akist gelistirmeyi

umuyorlar. Bununla birlikte,
ultrason teknolojisini viicudun
diger bolgelerini taramak i¢in
uyarlamayt da planliyorlar.

Ultrason goruntiilerine ulasmak
icin arastirmacilarin su anda
tarayictlarint gorintiilleme
merkezlerinde kullanilan
ultrason makinesine baglamalart
gerekiyor. Ancak simdi
gortintileme sisteminin yaklasik
bir akilli telefon boyutunda
minyatirlestirilmis bir
versiyonunu gelistirmek tizere de
calistyorlar. W

https:/news.mit.edu/2023/wearable-ultrasound-scanner-breast-cancer-0728
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KARBON

HARIKASI YAPILAR

Hayriye Yetis [ TUBITAK Bilim Geng

Elmas da grafen de sadece karbon atomlarindan olusmalarina ragmen, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

nasu bu kadar farkl olabiliyor?

Karbon evrendeki en yaygin

altincy, insan viicudunda
ise oksijenden sonra

en ¢ok bulunan

ikinci elementtir.

Insan viicudunun
kitlece yaklasik
9018’ karbondan
olusur.

Grafit ve komur
gibi karbon tii
p maddeler insanlar
tarafindan tarih 6nce
donemlerde yazi,
¢izim gibi amaclar i¢in
kullanitliyordu. Karbondan olusan maddelerin
Ozellikleri daha iyi anlasildik¢a sagliktan enerjiye
teknolojiden giyim sektOriine bir¢ok aland

lamlmaya baslandt. Uzun ylll pedSadec
| bondan olu; % Apilar gra

=

Grafenin iki boyutlu bal petegi 6rgii yapisi

% onun bir¢ok allotropu bulunuyor er gecen
@ yor. Gehn, e

elmastu. Ikisi de karbondan olusmasina ragmen,
grafit ve elmasin kristal yapilart ile fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri birbirinden buytik farkliliklar
gosteriyordu. Ornegin elmas cok sert bir malzeme
olmasina ragmen kursun kalemlerin uglarindan
bildigimiz grafit kolayca parcalanabilir.

PeKki, ikisi de karbondan olusmasina ragmen bu iki
maddenin 6zellikleri neden birbirinden ¢ok farkli?

Grafit ve elmas, karbonun allotroplaridir. Allotrop

aynt elemente ait atomlarin farkl sekillerde dizilmesi

sonucu olusan, birbirinden farkli geometrik yapilara
sahip maddelerdir. Allotroplarin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri birbirinden farklidr.

RONUN

en allotro !
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Karbon atomunun iki boyutlu bir allotropu olan

Elmas: Degerli Bir Ta$ grafen, karbon atomlarinin birbirlerine altigen
olusturacak sekilde baglanmasiyla olusan,

Tarih boyunca insanlar tarafindan dederli bir tas tek katmanlt bir malzemedir. Isiy1 ve elektrigi

olarak kabul edilen elmas, bilinen en sert dogal ¢ok iyi iletir. Grafen kesfedilen iki boyutlu ilk

malzemedir. Elmasin yapisindaki karbon atomlarinin© malzemedir. Tek atom kalinliginda bir malzeme
her biri, ¢cevresindeki diger olan grafenin kalinligy, bir sa¢ telinin ¢capwnin bir
dort karbon atomu ile milyonda biri kadardir. Grafen aynt kalinliktaki
diizgun dortyuzli celikten ise 200 kat gugludur. Aynt zamanda hafif
geometrik ve esnek bir malzemedir.
sekle sahip
kristal yapular
olusturur.
Elmasin bu
kadar sert
olmasinin
sebebi, kristal
yapidaki baglarin
saglamligidir. Elmas
syt iletebildigi halde,

Elmas, bilinen en sert elektridi iletemez.
dogal malzemedir.

Elmas sagliktan otomotive, ses teknolojisinden
endustriyel Giretime ¢ok farklt alanlarda kullantliyor.
Ayrica yapay yollarla tiretilen nano 6lgekteki elmas
parcaciklarindan, bazt kanser tirlerinin tedavisinde
yararlantliyor. Yapilan ¢alismalar nanoelmaslarin
vicuda kolaylikla uyum saglayabilme Ozellikleri
sayesinde yaralart iyilestirmede ve ilaclarin
vicuttaki iletimini saglamada da hayli etkili Grafen farkli alanlarda yaygin sekilde kullantilan bir
oldugunu gosteriyor. malzeme. Ornedin gevre dostu ve maliyeti diisiik

v su arttma sistemlerinde kullantliyor. Ayrica kanser
Grafen: Bal Petegi. Orgu Yapist tedavisinde kemoterapi ilaglarimn tiimérlere
tasinmasinda da grafenden faydalaniliyor.
Kumaslarda kullanilan grafen, 1siyt uzun stire
korumaya yardiumc1 olabiliyor ve bakterilerin
kiyafetlerin ylizeyinde ¢odalmasint engelliyor.

Grafen, su aritmada kullaniliyor.

Grafenin bagka alanlarda kullanilmasina yonelik
arastirmalar devam ediyor. Ornedin grafen
kullantlarak uiretilen bataryalar sayesinde,
elektronik cihazlarin geleneksel bataryalarindaki
pil 6mri sorununun ortadan kalkabilecegi
ongoruliyor.

—~—

Elmasin diizgiin dortyiizlii etrik sekle sahip kristal yapisi

Artem_Egorov/AiStoek

.
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Grafit: Cok Yonli Bir Mineral

Karbonun bir diger dogal allotropu ise grafittir.

Grafit, kursun kalem uglarinda kullanilir.

Grafit, grafen katmanlarinin bir araya gelmesiyle
olusur. Siyah renkte ve yumusak bir yapidadur.
Elektrigi ve 1siy1 ¢ok iyi iletir. Ayrica erime noktast
yuksektir. Bu nedenle son derece genis bir kullanim
alanina sahiptir.

Grafit tabakalari

ini kolayla t1r1c1

stya karst dayanikli yapist sayesinde metal sanayiinde

sik¢a kullantlir. Ayrica grafen katmanlarinin birbiri
uzerinden kolayca ayrilmast sayesinde, me
|

R wan © Coun

Grafulleren:

iIki Boyutlu Polimer

Karbonun en son sentezlenen allotroplarindan biri
olan grafulleren, karbonun diger bir allotropu olan
fulleren molekillerinin birbirlerine baglanmastyla
olusan iki boyutlu bir polimerdir.

Bu yeni karbon
formunun ¢ok ince

bir yapiya sahip

olmast, elektronik
teknolojisinden
havaciliga, savunma
endustrisinden
otomotive bircok
alanda kullanilmasina
imkan saglayabilir.
Ayrica grafullerenin
yeni nanomalzemelerin
gelistirilmesini kolaylastirabilecedi de 6ngériliyor.
Ist iletkenliginin fazla olmast sayesinde uzay
araclarinda koruyucu kaplama olarak da
kullanilabilir. ®

iStock

JackOm

Fulleren molekiilii, karbon atomlarindan
olusur ve kiire bigimindedir.

Bu yazt TUBITAK’n dijital popiiler bilim yayunt olan
Bilim Geng’te yayinlanmustir.

Kaynaklar

https:// .intechopen.com/online-first/84336# / :
https://www.gra hene.manchester._ac.uk/leélrn/;ﬁ)lication

ttps:/news.mit.edu/2021/graphene- am-filter-toxins- ‘om-water-0804
https: o .chemistryworld.com/neyv e-of-carbon-
synthesised/4016795.article ( 4

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5848992/
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Tekno-Yasam

Giirkan Caner Birer [ teknoyasam@tubitak.gov.tr

Sehrin Isisint
Kullanma Zamant

Viicudumuz, yasadigimiz binalar, kullandigimiz
bilgisayarlar, sirdiigimdz tasitlar ve daha bir sir
sey etrafa Isl yayiyor. Sehirler ¢evredeki kirsal alana
gore ortalama 4 °C kadar daha sicak ve bu isi
genellikle kullanilmayan bir enerji olarak ¢cevreye
yayliliyor. Kiiresel 1sinmanin ve slrdurUlebilirligin her
gecen gun daha da 6nem kazandigi bir diinyada,

bu kaynaklardan atmosfere yayilan isi enerjisini
kullanmaya donuk bircok proje gelistiriliyor.

Ornegin, Stockholm’de veri merkezlerindeki
bilgisayarlarin Grettigi 1si enerjisini sogurup evlere
satan bir firma var. Londra’nin bir semtinde metro
tlnellerinden gelen isi yakalanip yakindaki evlere
tasiniyor. Almanya’da bir parca yola uygulanan
teknoloji ile yazin asfaltin isisi depolanarak kisin
yolun buzlanmasini 6nlemede kullaniliyor. Kanada’da
evlerde kanalizasyona akitilan sivilarin isisini
toplayan bir sistem sayesinde; 6.000’den fazla eve, bir
Universite kampustne ve muzeye 80 °C sicakliginda
su pompalaniyor. Bu proje atik sulardan isi kazanarak
ticari fayda saglamakla kalmiyor, ¢evreye de olumlu
katki sunuyor. Dogaya salinan sicak sular bakterilerin
Gremesini kolaylastiriyor ve cevredeki agir metallerin
suya karisimini hizlandiriyor. Bu da igme suyu
kalitesini etkiliyor.

2050’ye kadar diinyadaki evlerin Ggte ikisinin klimali
olacagi tahmin ediliyor. Bu klimalari ¢alistirmak

icin gerekli enerji miktart ABD, AB ve Japonya’nin
bugunku toplam enerji tuketimine denk. Bu gibi ek
enerji yuklerinin azaltiimasi igin sehir tasarimlarinin
degistirilmesi, yesil alanlarin artirilmasi, riizgar akisinin

saglanmasi icin binalar arasinda bosluklar birakiimasi,

bina ylksekliklerinin dustrilmesi, catilarin beyaza
boyanmasi ve isi yalitim malzemeleriyle kaplanmasi,
yollarin ve beton zeminlerin yansitici boyalarla
boyanmasi gibi 6nlemler alinyor. Ornegin, Fransa’da
80 ve daha fazla aracin park ettigi park alanlarinin
Ustdnun glines panelleriyle kapatilmasi zorunlu hale
getirildi.

Tum bu projeler hacim ve etki olarak hentiz ktiguk olsa
da farkindalik olusturmasi ve gelecege 151k tutmasi
agisindan buyuk onem tasiyor.

https:/bit.ly/isiyi-yakala
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Sosyal Medya Dunyasindan Haberler

Meta, Instagram ve Facebook Messenger’da karikattr
avatar kullanimini yayginlastiriyor. Sunulan avatarlar,
cizim tarzi olarak sirketin Metaverse’inde kullanilan
avatarlara benziyor. Hal boyle olunca akla ister istemez
kullanicilari Metaverse’e alistirmak igin mi bu 6zellik
tanitildi sorusu geliyor! Malum Facebook’un ugruna
adini bile degistirdigi Metaverse hentiz beklenen ilgiyi
gormuyor.

Metaverse ile ugrasirken Gretken yapay zeka yarisinda
da biraz geride kalan firma, Llama adindaki dil
modelinin daha gelismis sGrimund ticari kullanim
da dahil olmak (izere Ucretsiz paylasmaya basladi.
ilgili dil modelini kullanan bir Chatbot gelistirerek
internete bagli olma zorunlulugu olmadan kullanmak
mUumkin. Llama 1’e gore %40 daha fazla veriyle
Uretilen model, yapilan testlerde GPT 3.5’e benzer
performans verilerini yakaliyor. Llama 2 agik kaynak
yapay zeka sistemlerinin gelismesine dnemli katki
saglayabilir.

Diger taraftan Meta’nin Twitter’a rakip olarak ¢ikardigi
Threads ilk glnlerde ¢ok ilgi gorse de gunlik indirmeleri
onemli d6l¢lide distl. Daha da 6nemlisi, Threads’e
harcanan zaman %70 oraninda azaldi ve glinlik

aktif kullanicilar zirve degerine gore %20-25 dlismus
gorunuyor.

Rakip Twitter tarafinda da isler hayli hareketli.
Kullanicilarin ¢ok daha uzun igerikler Gretmesi igin
yapilan altyapi degisiklikleriyle kullanicilar Twitter’|
kullanarak kitap bile yazabilecek! Nereden nereye...

140 karakterle baslayan yolculuk kitaba kadar uzandi.
Bakalim Twitter tarafinda bizi daha neler bekliyor. Bu
arada Twitter’i satin alan Elon Musk firmanin adini ve
logosunu resmen “X” olarak degistirdi. Musk’in hedefi
Twitter’t 6deme, mesajlasma, taksi cagirma, e-ticaret gibi
bircok farkli isi tek bir uygulama catisi altinda toplayan bir
“Slper Uygulama”ya dondstirmek.

https://ai.meta.com/llama/
https://bit.ly/meta-avatar
https:/bit.ly/threads-kullanimi
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NASA Uzaydan
Yere Internet Hiz
Rekorunu Kiurdi

NASA ve MIT’den bir grup arastirmaci, gegen yil
kendi kirdiklari rekoru ikiye katlayarak uzaydan
dlinyaya saniyede 200 gigabit hizinda veri transfer
etmeyi basardilar. Bu hizla, bir uydu 5 dakikalik bir
geciste bir yer istasyonuna 2 terabayttan fazla veri
(yaklasik olarak ytksek ¢ozundrltkIG 1.000 adet film)
gonderebilir. Kullanilan TeraByte InfraRed Delivery
(TBIRD) teknolojisiyle 530 kilometre irtifadaki
uydulardan yeryuzune lazerle bilgi gonderiliyor.
Maliyetleri distrmek icin piyasadan temin edilebilen
raf Urlnleriyle gelistirilen sistem, lazer isinlarinin

atmosferik olaylardan etkilenmemesi icin otomatik
tekrar istek (ARQ) adinda bir protokol de kullaniyor.
TBIRD’Un uzaydaki nesnelerle iletisim kurmak igin

kullanilan radyo dalgalarindan cok daha hizli
olmasi nedeniyle kara delik gortintuleme gibi
astrofizik uygulamalari ve Ay gorevleri igin
kullanilabilecegi ongoruliyor.

Ote yandan NASA Mars’a gitmek icin niikleer
termal roket motorlarin kullanildigi DRACO
(Demonstration Rocket for Agile Cislunar
Operations) adinda bir proje Uzerine calisiyor.
Projede kullanilan ntkleer termal itki (NTP)
sistemi, hidrojen yakitini ntkleer bir reaktorle
cok yuksek sicakliklara hizla isitip geminin itki
glcdnu olusturmak icin motorun nozulinden
akitmaya dayaniyor. Radyoaktif sizintilari
onlemek adina roket ancak Dunya’yi etkileyecek
bolgenin disina ¢iktiginda nikleer reaktor
devreye giriyor. NASA 2018’de bu teknolojinin
kicUk ve tasinabilir versiyonlarini test etmisti.
2027’de denemelere baslanmasi hedeflenen
DRACO, Mars gorevinden Once Ay’a malzeme
tasima islerinde kullanilacak.

NTP kimyasal olarak itilen roketlere gore
birkac avantaja sahip. ilk olarak, iki ila bes kat
daha verimli; boylece uzay gemileri daha hizli
ve daha uzak mesafelere daha kolay seyahat
edebilecek. Azalan yakit ihtiyaci, uzay aracinda
bilimsel ekipman ve diger temel malzemeleri
depolamak i¢in daha fazla yer anlamina geliyor.
Ayrica nukleer motorlar geminin yoringesini
degistirerek beklenenden daha hizli bir donus
yolculugu yapmasini kolaylastirdigr igin geviklik
gerektiren iptal senaryolarina daha uygun. Bu
faktorler NTP’yi (belki de) Mars seyahati igin
ideal sistem haline getiriyor.

https:/bit.ly/tbird-hizi
https://engt.co/3KyM4Kp
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Apple Uygulama Pazarinin
Yullilk Hacmi 1.1 Trilyon Dolar

Apple, 2022’de App Store’da 1,1 trilyon dolarlik ticaret ve 104
milyar dolarlik dijital satis gerceklestirdigini duyurdu. Bu rakamlar,
Apple’in mobil uygulama ekosisteminin kiresel ekonomiye
katkisini gosteriyor. Apple’in dijital satislari, 2021’e gore %24 artti.
Bu satislarin 9%85’i, uygulama gelistiricilerine ve klclk isletmelere
gitti. Apple ayrica, App Store’da yer alan uygulamalarin fiziksel
mal ve hizmet satislarini da artirdigini belirtti. Bu kategorideki en
buylk payi; seyahat, egitim ve saglik sektorleri ald1.

Diger taraftan 2007’den kalma ilk nesil kutusu acilmamis bir
iPhone 4GB acik artirmada 190.000 dolara satildi. Orijinal fiyatinin
yaklasik 400 katina denk gelen bu bedelle iPhone hayli basarili bir
yatirima dénlsmus gibi. Bu haberleri goren koleksiyoncular yeni
¢tkacak olan Apple Vision Pro icin simdiden siraya girmisler.

https://tcrn.ch/30ML1Pg
https://bbc.in/45kRGzM

Video Dunyasindan Yenilikler!

Q

Yapilan bir arastirmaya gore, insanlarin %54’

L ]
etkinlikleri izlemek yerine baskalarinin o etkinlikleri d
yorumlamasini izlemeyi tercih ediyor. Oyun oynamak Y
yerine Twitch Gizerinden oyun oynayanlari izleyen

milyonlar oldugu distnildiginde bu durum pek de
sasirtici sayllmaz.

Ayrica YouTube, bir videonun yiksek sesli, digerinin

kisik sesli olma sorununu ¢ézmek icin “Sabit Ses Bu arada Youtube’un gelistiricisi Google, Mayo
Seviyesi” adli yeni bir 6zelligi test etmeye basladi. Clinic’le birlikte Med-Palm 2 adini verdigi bir tibbi
Televizyonlarda ¢ok eskiden beri olan bu 6zellik, chat botu test etmeye basladi. Amag (simdilik!)
YouTube’dan muzik dinlemeyi sevenler icin faydali doktorlarin yerini almak degil, hastalari dogru
olabilir. yonlendirmek.

https://bit.ly/youtube-rapor
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Svalbard

Takimadasynin

Biyocesitliligi Yok mu Oluyor?

Dr. Nilay Déktimcii, Kpt. Yiik. Mith. Sinan Yirmibesoglu, Prof. Dr. Burcu Ozsoy | TUBITAK MAM Kutup Arastirmalan Enstitilsii

Bilim ve Teknik Eyliil 2023
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' Lryﬁzﬁm}el}canllllgm en onemli‘kaynagi olan su, dunyamlzda farkll yerlerde ve farkl oranlarda

bulunur. Bu shyu'ﬁ biiyiik bir kismi okyanuslgrd&“fuzlu su halindedir. Ancak canlilar biiyiik olciide
tlrsuya gereksi Iﬁ’duyar ve diinyadaki suyun sadece 9%2,5’i tath sudur. Tatli su diinyanin her

> inde sivi hﬁlde, kullanilabilecek kalitede ve kolay erisilebilir olarak bulunmaz. Tath sularin yaklasik
669’u buzullarda kati halde iken, %30’u yer alti ‘sulari, geri kalan kismi yiizey sular olarak bulunur.

fuzullarm da yarisindan fazlasi Antarktika Kitasrnda, kalan kismi da Kuzey Kutbu’ndaki buzullarda
Ve Gronland Svalbard, Alaska ve Sibirya gibi bélgelerde yer aI|r Bununla birlikte, Kuzey Kutbu’ndaki
_ donmus topraklarda da tatI| su bulundugu dusunuluyor }
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Tatlt su kaynaklart bulunduklart
ekosistemlerde canliligin
devamliligi i¢in son derece kritiktir.
Su kaybt, iklim dedisikligi, plansiz
sehirlesme, artan su talebi ve
kirlilik gibi nedenlerden dolayt
tatl sularda olumsuz dedisimler
ortaya ¢ikabilir. Sularin gittikce
kirlendigi ve kirlenen sularin yanlis
kullanimlar sonucu cesitli cevre
felaketlerine yol actigt goriliyor.
Kutup bolgelerinin insan etkisine
uzak oldugu diistiintilse de 6zellikle
kuzey kutbunda Antarktika’ya
oranla ¢cok daha hizli gerceklesen
degisimler insan etkisinin farkint
acikca gosteriyor. Denizlerin asitlik
orant ve sicaklik ortalamalarinin
artmast sonucu deniz buzlart ve
buzullar kuzey kutbunda gozle
gorulir derecede hizla erimeye
devam ediyor. Eriyen buzullar
dogal yollarla denize ulastyor

ve tuzlu suya karisarak tatl su
kiitlelerinin kaybina yol agtyor.

Buzullardan ¢ok farkli olarak
deniz buzlar, kis aylarinda kutup
okyanuslarinin donmast sonucu,
yani deniz suyunun ytizey hattinda
swv1 hdlden kati hdale donmesiyle
olusur. Yaz aylarinda ise 1sitnan
deniz suyu sicakliginin etkisiyle
tim Arktik Okyanusu’nu kaplamts
olan deniz buzlart ¢cok bluylik
oranlarda erir. Bununla birlikte,
guntimizde yaz aylarindaki erime
oranlart da gittikce ytikseliyor.

Bu durum o6zellikle Kuzey
Kutbu’nda kutup ayist, kutup
tilkisi gibi canlilarin beslenme
olanaklarint olumsuz etkiliyor.
Cok cesitli canlilara essiz bir
ekosistem sunan deniz buzlarinin
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Dinya Sulari

Tath su %2.,5

\
\

Diger tuzlu
sular %0,9 ] Yer alty
\ sulan
%30,1
Buzul
%68,7
Toplam kiiresel su Tatl sular

Diinyada su kaynaklarinin dagilimi (Kaynak: USGS)

yok olmast, burada avlanan ¢ok
saylda hayvanin Arktik’teki karasal
bolgelere ve tatlt su kaynaklarina
dogru go¢ etmesine yol aciyor.

Kutup bolgelerindeki tatlt

sular besin degerlerinin dusuk
olmast ve ¢ok az giines 1s1gina
maruz kalmalart sebebiyle bilim
insanlarinin ilgisini ¢ekiyor. iklim
degisikligi stirecinin en hizlt
etkileri bu tatlt su ortamlarinda
goruldigu icin burada yasayan
organizmalari incelemek i¢cin
kutuplarin tatl sulart dogal
laboratuvarlar olarak kullantliyor.
Eriyen buz Ortileri yerine su
bitkileri ve alglerin ¢cogalmast,
Ontmiuzdeki yillarda soguga
adapte tlrlerin yerlerini yavas
yavas sicaga adapte tiirlere
birakacagint gosteriyor. Bu
sebeple giineyden go¢ eden kus
ve balik tiirlerinin artik daha
kuzeye dogru gidebilecegi ve
boylece habitatlarin dedisebilecedi
Ongoruliyor. Ayrica kutuplardaki
tatl su kaybinin gelecek yillarda
siklikla goriilmeye devam edilecek

Yizey/diger tath sular %1,2

- Yagayan canlilar %0,26
4 Nehirler %0,49

\\ Batakliklar %2,6

\" Atmosfer %3

" Toprak nemi %3,8

dogal afetler, yagis degisiklikleri,
biyocesitlilik kayiplart ve su Kkrizi
gibi konulart dogrudan ve dolaylt
yollarla etkileyecedi diistintliyor.




Svalbard Takimadasi

Svalbard Takimadast, kuzey kutbu
denince akla ilk gelen yerlerden
biri. Diinyadaki en kuzey noktada
yer alan yerlesim yeri ve bilim
alant olarak da taninir. Gronland’in
hemen batisinda ve iskandinav
Yarimadastnin kuzeyinde 74 ile 81
derece kuzey enlemleri arasinda
yer alir. Svalbard Takimadasy;
Spitsbergen, Nordaustlandet,
Edgeoya ve
Barentsoya olmak
uzere dort ana adanin
ve en guineydeki

Ayl Adas’nin
birlesimine verilen
addir. Bolgedeki
Barents Denizi’ne

de ismini veren
Hollandali Denizci
Willem Barentsz
tarafindan 1596
yilinda kesfedildi. Bu
takimadada, diinyanin
her bolgesinden
getirilen bitki
tohumlarinin yer aldigt Kiresel

Svalbard haritasi

Tohum Deposunun (“Kiyamet
Ambart1” olarak da bilinir) yant

sira Ny-Alesund isimli bir de bilim
kasabast bulunur. Hatirlayacaginiz
lizere tilkemizin ilk Ulusal Arktik
Bilim Seferi (TASE) 2019 yilinda bu
bolgeye yapilmuistt ve giniimtiizde
devam eden seferler kapsaminda
yine Svalbard Takimadas’nda
¢alismalar gerceklestiriliyor.

Svalbard’in yaklasik bliyukligu 61
bin km? iken, bu alanin yarisindan
fazlast buzullarla ortili.
GlnlUmiizde burada yasayan ¢

bine yakin kisinin biiytik cogunlugu
Norvecli, digerleri ise biiytik oranda
Ruslar olmak tizere cesitli tilkelerin
vatandaslart. En kalabalik bolgesi
Longyearbyen adli yerlesim yeridir
ve burada diinyanin en kuzeyindeki
Universite yer alir.

20. yuzyilda komur yataklart i¢in
kullanilan takimada 1920 yilinda
imzalanan Spitsbergen Antlasmast
ile Norve¢ egemenligine verilmis

ve bir vali tarafindan yonetiliyor.
Buna ragmen, antlasmaya

uye diger tilkelere de bir¢cok

haklar taninyor, takimadada

cesitli sektorlerde calismalar
stirdiiriiliiyor. Ulkemiz de bu
antlagmaya imza atmak i¢in gerekli
adumlart atmaya calistyor.

Svalbard Buzullari

Svalbard Takimadastnin Uizerini
kaplayan buzul tabakast son buzul
maksimumundan beri her gecen
y1l gozle gorulur sekilde daha ¢cok
eriyor. Eriyen buzullardan ortaya

¢ikan tatlt su, daglardan fiyortlara
ve denize stiziilerek tuzlu deniz
suyuyla karisiyor. Gintiimiizde
buzullarin gittikce artan bir hizda
erimesi hem daha ¢ok tatlt su
kaynagint kaybetmemize hem de
deniz seviyelerinin yavas yavas
yukselmesine neden oluyor.
Svalbard tizerinde bulunan buz
Ortiist kendi icinde gruplara
ayriliyor. Bunlar tek tek
incelendiginde bolgesel olarak
en blyuk buz

Nr.-' ¥ Ortlistiniin
R O Ve Austfonna oldugu
£l e U oS S ii?i*rm Kyiy i g J
I S ¥ Wl Nordan 0 4 )] sOylenebilir.
f o ¥ i '/r‘\ _m'u.-'.:‘.-‘. Peld d ’ o e ' : C il
f ¢ o ¥ ;}';‘"* n,ff Sy Austfonna,
N W omoppaa R ¢ :
.. SPf{sbe“ > SVAH; maksimum
L [: 3 L"{f e (NorAERD = 360 metre
< - g ke = s
O”gyeiibyg% o) j} arentspy, =) yiiksekligiyle
é"‘ S R 7.800 km?
\‘\’ f;' hreai alan kapliyor.
wid ;' bt Edgey, Bunun yant
: sira takumadada
& yaklastk 200

buzul yer aliyor.

Svalbard kuzey
kutup dairesi icerisinde yer
aldidu icin kis aylart geldiginde
tam karanliga burtinebiliyor.
Takimada’nin en giineyi olan 74°
kuzey enleminde 84 guin stiren
tam karanlik stresi, Svalbard’in en
kuzeyi olan 81° kuzey enleminde
128 gilin stirebiliyor. Bu karanlik
donemlerde gercgeklesen yagislar
buzullarin hacmini arttirtyor.
Eger kisin yeni eklenen buzlar
yazin eriyen buzlarin seviyesini
gecerse erime egiliminden
¢lkmak mimkin olabilir. Ama
guinimuzdeki veriler bunun tam
tersini gosteriyor.
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Svalbard’in azalan buz értiistinden gtincel kareler (Fotograf: Sinan Yirmibesoglu)

Svalbard’in eriyen buzullari (Fotograf: Sinan Yirmibesoglu)
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Takimada’nin Fauna ve
Flora Biyogesitliligi

Svalbard’daki canl ttirt

¢esidinin Antarktika Kitast'yla
karsilastirildiginda daha fazla
oldugu goriilebilir. Takimada, deniz
memelileri (kutup ayist, balinalar,
foklar), deniz kuslart, karadaki
canlilar (Ren geyidi, Arktik
tilkisi), baliklar (yilanbaligi, kutup
balik tiirleri, kutup morinast),
planktonlar, bentik topluluklar

ve mikroorganizmalar gibi bircok
farkli gruba ait canlt tiirtine ev
sahipligi yapiyor.

]

Jﬁd kutup bélgesi arasinda go¢ edebilen ve
ikey dalis yaparak avlanan Kutup Sumrusu
(Fotograf: Sinan Yirmibesoglu)
Bolgedeki Barents Denizi'ne yaz
aylart bitimine dogru 20 milyon
gocmen kus gelip takimadadaki
tatlt su kaynaklarinda
yuvalanabiliyor. Gintimiizde
Ozellikle kuslarin yuvalama
noktalart sebebiyle takimadanin
bircok bolgesi koruma alant ve
dogdal park olarak ilan edilerek
goOzlem altinda tutuluyor.

Bilim insanlart canliligt tespit
ve takip edebilmek i¢in bolgede
her yil yeni arastirmalar

gerceklestiriyor. Tark bilim
insanlart da bu tlr arastirmalarda
yerini alyor. Ornegin, son
yillardaki arastirmalara gore kutup
aytlart iklim degisikliginden en ¢ok
etkilenen kutup canlilart arasinda
yer aliyor ve Takimada’da yaklasik
300 adede kadar dusttikleri tahmin
ediliyor.

Kaya parcasiyla denize diisen buzul tizerinde kamufle olan

kara bacakli marti (Fotograf: Sinan Yirmibesoglu)

Kutup ayilart deniz buzu
uzerinde avlanip kis uykusuna
yatabilmek i¢in yuvalarint buzul
bolgelerindeki kar ortiisinin
icerisine yapiyor. Dolayistyla tatlt
suyun giderek azalmast kutup
aytlarint olumsuz etkiliyor.

Yok olmaya yiiz tutmus buz ortlisiinde av arayan bir kutup ayisi
(Fotograf: Sinan Yirmibesoglu)

Svalbard’daki kutup ayilarinin
tam konumunu goérmek isterseniz
http://wwf-ap.org/tracker/polar-

bear/svalbard/ adresini ziyaret
edebilir ya da kare kodu akillt
cihazimizdaki barkod okuyucuya
okutabilirsiniz.

Tatli sular da cesitli canlt
tirlerine ev sahipligi
yapuyor. Svalbard
Takumadast’'nda tespit
edildikten sonra bilimsel
olarak isimlendirilmis
1.100’in Gizerinde karasal
ve tatlt su omurgasizt
bulunuyor. Tatlt su
birikintileri olan gol
olusumlarina bakildiginda,
bunlarin cogunun donmus
toprak ve eriyen buzullar
tarafindan sekillendigini
fark edebiliyoruz. Diisik
sicaklik ve bélgenin
diizenli yagis almast
nedeniyle buradaki goller
genellikle berrak ve sigdur,
ayrica uzerlerindeki kar
birikintisi nispeten azdir.
Dolayistyla glines 151gt
alinan dénemlerde iklim
kosullarina bagl olarak
canlilik da cesitlenir.
Fakat besin eksikligi olan
bu cografyada en biiyiik
besin katkist disaridan
gelen deniz kuslart
tarafindan saglanur.
Svalbard’in batt kiyist
diger bolgelerine oranla
daha tluiman bir iklime

sahiptir. Bunun sebebi Gronland’in
glineyinden Takimada’ya dogru
devam eden Kuzey Atlantik
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akintisinin tasidigt sicak havadur.
Dogu kiyillarinda hakim olan
baskin riizgdrlar ve kutup akintilart
nedeniyle her iki bolgede de farklt
omurgasiz faunast olusmustur.

Svalbard’in izole olmus essiz
ekosistemindeki tatli su alanlart
birka¢ plankton, bécek, kabuklu ve
bentik hayvan tiirtine ev sahipligi
yapar. Arktik alabaligi bu bolgede
yasayabilen tek tatlt su baligidir.
Ayrica bu tatl sular, yer altt sulart
bulunmayan bolgelerde yasayan
insanlar i¢in hayati 6neme sahip su
kaynaklaridir.

Devam eden arastirmalar

bu boélgede yeni taksonlarin
tanumlandigint ve buzullar geri
¢ekildikce bircok bakteri tiir

de dahil olmak lizere yeni canlt
turlerinin kesfedilmeyi bekledigini
bize gosteriyor. Omurgasiz canlilar,
Ozellikle kutup ekosistemlerindeki
besin dongtisiinde ¢cok dnemli

yer tutar. Bu sebeple kutup
ekosistemlerindeki etkilerinin
arastirilmast ¢ok degerlidir.

Bu sayede her gecen gilin

degisen dinyamizin ve iklim
degisikliginden en cok etkilenen
yerlerin basinda gelen kutuplarin
guincel besin dongtsii yakindan
takip edilmelidir.

Bitki Ortiistine bakacak olursak
takimadada 150’den fazla bitki tira
var. En fazla tir ise Nordenskiold
Bolgesi’'nde bulunur. Kis aylarinda
yasanan karanlik donem ytiziinden
bitkiler fotosentez gerceklestiremez.
Dolayistyla biiylime mevsimleri
kisa stirer. Buna ek olarak yagisin
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Buzullarin gekildigi dag eteklerinde olusan bitki 6rtiisii (Fotograf: Sinan Yirmibesoglu)

da az olmast bitkiler i¢in oldukca
olumsuz bir ekosistem meydana
getirir. Fakat eriyen buzullardan
gelen tatli suya erisimleri bitkilerin
canliliinin devam etmesinde
Onemli bir rol Gstlenir.

Norve¢ Kutup Arastirmalart
Enstitisiinlin yaptigi tahminlere
gore, Svalbard Bolgesi’ne ait sicaklik
ortalamalart i¢cinde bulundugumuz
yuzyllin sonuna kadar kiresel
sicaklik ortalamalarindan daha
yuksek bir artis gosterecek. Ayrica
yagdis miktarlarinin %40’a varacak
oranlarda artabilecegi 6ngoriliiyor.
Stcaklik ve yagis miktarlarinin

bu denli artmasinin tatl su
ekosistemlerinde ve biyocesitlilikte
biytik degisimlere yol acabilecegi
dusunuliyor.

Yapilan calismalar sonucunda,
Svalbard’daki makro organizmalar
hakkinda yeterince bilgi
edinilebilmis olsak bile, hdlen
mikroorganizmalar ve omurgasizlar
gibi canlilar hakkinda arastirtlimast
gereken ytizlerce konu var. Bu
arastirmalart yurtitebilmek i¢in ilk

asamada biyocesitliligin

uzun vadeli izlenmesi; besin
aglarinin daha iyi anlasilmast;
toprak, atmosfer ve suyun
niteligini anlayabilmek i¢in
stirekli 6l¢timler yapilmast ve
mikrobiyal, omurgasiz ve tatlt
su topluluklarina yonelik detaylt
saha calismalart yapilmast
gerekiyor.

Kuzey kutbunda yer alan

tatl sularin ve ekosisteminin
gelecedini glivence altina almak
icin insan etkilerinin kiiresel
alanda en aza indirilmesi, basta
fosil yakitlar sebebiyle ortaya
¢ikan sera gazlarinin énlenmest,
kiiresel Olgekte genis kapsamlt
tedbirler alinmast, ¢evre dostu
teknolojilerin kullanilmast

ve bireysel davranislarimizin
gozden gecirilmesi gerekiyor.

Kuzey kutbuna dair pek ¢ok
konu c¢alistlmayt beklerken
halihazirda bolgeyle ilgili ¢cok
saylda arastirma yurataliyor.
Bu calismalar sadece Arktik
Bolgesi’'nde bulunan sekiz tilke



tarafindan degil, bilimde 6nct

ve arastirmada etkin ¢ok sayida
ulke tarafindan gerceklestiriliyor.
Ulkemizden de arastirmactlar

her yil canlilik, atmosfer, kirlilik,
uluslararast hukuk, cevre,
osinografi, denizcilik, deniz
canlilart, egitim ve farkindalik gibi
farkli alanlarda projelerle kuzey
kutbuna giderek bilimsel literattire
katki sagliyor. 2019
yilinda baslayan

ve sonrasinda
2022’de ve 2023’te
gerceklestirilen
Ulusal Arktik Bilim
Seferlerimiz (TASE)
kapsaminda, kuzey
kutbunda iklim
degisikliginden
insan etkilerine

kadar bir¢ok bilimseSEs
¢alisma yiiriii:iilﬁyor.

Bu sayede ulkemiz,
hem diinyanin en
zorlu kosullarinda
jbilimsel ¢alismalar
i gg_rgekle stirip
bilimsel giictinti kanitliyor hem

de Antarktika ile birlikte Arktik’te
de projeler yiiriiterek diinyanin

en u¢ iki noktasinda arastirmalar
yapan nadir tlkeler arasinda

yer aliyor. Dinyanin en soguk
kitast olan Antarktika’da yapilan
arastirmalarin yant sira dinyanin
en karanlik okyanusu olan Arktik’te
de calismalar yapmak, Tirk

bilim insanlarinin yetkinligini
ortaya koyuyor. iki kutup
bolgesinin de birbirinden farklt
dinamikleri var. Gliney kutbunda,
Antarktika’da, karaya ¢ikilip

calismalar yuritilebiliyor ancak
kuzey kutbunda béyle bir imkan
bulunmuyor ¢tinki Arktik bolgesi
tam anlamuyla bir okyanus alant. Bu
ylzden arastirmactlarumiz ozellikle
kuzey kutbu seferinde bilimsel
arastirma gemisi kullanarak
okyanusun derinliklerinde bir¢cok
calisma gerceklestiriyor.

Svalbard sularinda arastirma ve turizm faaliyetleri yapan bir gemi (Fotograf: Sinan Yirmibesoglu)

Ilerleyen dénemlerde tilkemizin
kuzey kutbunda daha ¢ok bilimsel

Kaynaklar
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arastirma gerceklestirmesi
planlaniyor. Bu dogrultuda
Svalbard Antlasmast ve Arktik
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bilimsel acidan ilgilendiren
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Neden Bize Dogru Gelir? -

Bir gece bahcenizde ya da kamp yaptiginiz yerde ates
yaktiginizi disinin. Hava rlizgarsiz olsa bile, ates basin-
da dylece otururken bir stire sonra atesten ¢ikan duma-
nin size yoneldigini fark edebilirsiniz. Gozlerinizi yakan
ve sizi okslrten bu dumandan yer degistirerek kurtul-
maya calisabilirsiniz. Ancak duman sizi yeni yerinizde de
rahat birakmayabilir.

Ates yuksek miktarda enerji acida ¢ikararak yakin cevre-
sindeki hava molekullerinin de enerjisini artirir ve daha
hizli hareket etmelerini saglar. Sicaklik artisi olarak da
ifade ettigimiz bu durum, isinan hava molekdllerinin
gorece yavas komsulariyla ¢arpisarak onlari da hizlan-
dirmasiyla devam eder. Molekdllerinin artan slratleri
ve carpisarak ters yonde uzaklasma olasiliklarinin yik-
selmesiyle birlikte 1sinan hava genlesmeye baslar. Tim
bu olaylar zinciri, ates yakinindaki havanin cevresindeki
havadan daha az yogun hale gelmesiyle sonuglanir.

Genleserek yogunlugu azalan bir akiskanin Yer’in kit-
le cekimi tarafindan asagi ¢ekilme miktari, cevresinde-
ki molekdllerin onu yukari itmesinden daha distktar.
Bu ylizden isinan hava gokyuziine dogru yukselir. Kon-
veksiyon da denilen bu olgu; kamp atesinde, Glines'te,
Dlnya'nin mantosunda ve hatta bir firinin icerisinde
sicaklik degisimiyle yonelimi degisen akiskan tanecikle-
rinin hareketliligini aciklamak icin kullanilir.

Bilim ve Teknik Eylul 2023

Yogunlugu disen sicak hava ytiikselerek atesten uzakla-
sirken, onu her yonden iten yogun hava yoluna devam
eder ve sicak havadan artakalan boslugu doldurur. Bu
nedenle, atesin yaninda dylece oturdugunu duistinen bir
insan, aslinda yer degistiren hava molekullerinin akisina
etki eden bir duvar gibidir. Eger orada bulunmasaydiniz
oturdugunuz yonden gelen hava, diger yonlerden gelen
hava ile ateste bulusur ve isinarak ytikselmeye baslardi.
Oysa vicudunuz, arkasindan atese dogru yol alacak ha-
vanin hareketini engeller. Diger yonlerden gelen hava
kitleleri, karsilarinda onlari durduracak bir hava ktlesi
bulunmadigi icin atese ugrayarak aldiklari dumanla size
dogru yonelir.

Eger ates basinda tek basiniza oturuyorsaniz atese yakin
oldugunuz surece yer degistirmenizin pek bir faydasi ol-
maz. Sadece dumanin size farkl bir yonden gelmesini
saglayabilirsiniz. Ates basinda kalabalik bir grup olarak
oturdugunuzda ise her yonden hava akisini kisitlayaca-
giniz icin, dumanin uzaklasmasini saglayacak havanin
ortaya tasinmasini engelleyebilirsiniz.
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Sut Nasil
Peynire
Donusturulur?

Gegmiste insanlar besleyici ancak cabuk bozulabilen
sutten daha uzun slre yararlanabilmek igin cesitli yol-
lar denedi. Cesitli mikroorganizmalar, enzimler ve tu-
zun kullanildigr strecler sonucunda elde edilen pek cok
peynir turd; binlerce yildir insanligin yaygin bigimde
tlkettigi besinlerden biri olmaya devam ediyor.

Basit beyaz bir sivi gibi gortinen sitln igerigi oldukca
cesitlidir. inek siitiinde yaklasik %87,5 oraninda su bu-
lunur; kalan kismi ise yag, proteinler, vitaminler, mine-
raller ve sit sekeri olarak da bilinen laktozdan olusur.
SGtl peynire donlstirmede temel prensip, besleyici
icerigi koruyarak su oranini 6nemli olclide azaltmaktir.
Clnkd sttlin bozulmasina neden olan mikroorganiz-
malar bol sulu ortamda rahatlikla ¢ogalabilir. Stte ek-
lenen yararli bakteri ve mantarlar da bozulmaya neden
olan mikroorganizmalari baskilar.

Peynir Uretim basamaklari bir noktaya kadar sttl sin-
dirme isleminin taklit edilmesine benzetilebilir. icinde
maya mantarlari bulunmamasina ragmen peynir ma-
yasi diye adlandirilan enzim karisimi stte eklenir. Bu
madde geleneksel olarak gevis getiren memelilerin mi-
desinden alinsa da cesitli bitkilerden ve mikroorganiz-
malardan da elde edilebilir. Peynir mayasindaki enzim-
ler st proteinlerini pargalayarak sudan ayrismalarini
saglar.

Sltte en bol bulunan protein, kazein adli bir molekdl-
dir. Kazein sut igerisinde molekil yiginlari biciminde
daginik olarak bulunur ve bu yiginlarin ylzeyi kappa-
kazein adli baska bir molekille kapldir. Kappa-kazein
molekillerinin hidrofilik (su-sever) bolimleri su mole-
killeriyle etkileserek yiginlarin askida kalmasini saglar.
Peynir mayasindaki kimozin adli enzim, kappa-kazein-
lerin hidrofilik bolimlerini parcalayarak yiginlardaki
kazeinleri serbest birakir. Su molekulleriyle kimyasal
etkilesimleri kesilen protein yiginlari birbirlerine tutu-
narak topaklanmaya baslar. Sitteki yag, vitamin ve mi-
nerallerin gogu bu protein pihtisiyla birlikte kalir.

Laktozun onemli bir bolumu ise karisimdan ayrisan
peyniralti suyunda kalir. Bu su ortamdan uzaklastiril-
diginda, peynire donlsecek karisimin su orani yaklasik
olarak yarisina indirilmis olur. Uzaklastirilan su orani
artirildikca daha sert ve daha uzun slre bozulmadan
kalabilen peynirler elde edilir.

Tuzlanarak zararli bakterilere karsi uzun streli koruma
kazandirildiktan sonra farkli tirlerde peynirler elde et-
mek icin olgunlastirma streci baslatilir. Peynirin iginde
ya da ylzeyinde kontrolli bicimde ¢ogaltilan mantar-
lar veya bakterilerle farkli damaklara hitap eden lezzetli
peynirler uretilir.

Kaynaklar

acs.org/education/resources/highschool/chemmatters/past-issues/2017-2018/
december2017/cheesy-science.html

pubs.nmsu.edu/_e/E216

smithsonianmag.com/science-nature/the-science-behind-your-cheese-180981199
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Uretken

Yapay Zeka Cagi

ve ChatGRP],

Erdem Unal [ Yapay Zekd Modelleme ve Finans Uzmani

Hayal giiclimiiziin sinirlarini zorlayan bir diinyaya adim atmak lizere
oldugumuzun farkinda misiniz? Bu diinyada bilgisayarlar, hesaplama
yapabilen bir “beyin” olmaktan ¢ikip yapay zekanin yenilikgi ve 6zgiin
diisiinme yetenegi ile bizi biiyiileyecek bir hale biiriiniiyor. Edebiyat,
miizik, sinema, tasarim, mimari, egitim ve daha pek ¢ok alan yapay
zekanin etkileyici dokunusuyla sekillenirken insanlik kendi kapasitesini
yeniden kesfediyor. insan ve makine arasindaki sinirlarin bulaniklastigs
bir caga, iliretken yapay zeka ¢agina hos geldiniz.

ChatGPT’yi duymayanimiz kalmamistir. Kendisi OpenAl firmasi
tarafindan gelistirilen yapay zeka destekli bir sohbet robotu (chatbot).
Yetenekleriyle saskinlik veren bu bot, konusma tarziyla karsimizda bir
insan varmis gibi hissettiriyor. Siir yazma, problem ¢6zme, 6nerilerde
bulunma gibi konularda olaganiistii bir basari sergiliyor ve gercekten
insana 0zgii bir yetenege sahip gibi goriiniiyor. Giiniimiizde ChatGPT
gibi dil modelleri 6n planda olsa da insan yetenegini sadece onlar taklit
etmiyor. Resim, ses, miizik ve video iiretebilen yapay zeka iiriinleri de
mevcut. icerik liretmek odakli calisan bu yapay zeka tiirleri, iiretken
yapay zeka olarak isimlendiriliyor ve klasik yapay zekadan (ayirt edici
yapay zeka) belirgin derecede farkliliklar gosteriyor.

Simdi gelin, hep birlikte bu modellere bir goz atalim.

Bilim ve Teknik Eylil 2023




57



Ayirt Edici ve
Uretken Model
Tiirleri

Istatistiksel modeller ayut edici
(discriminative) ve tiretken
(generative) olarak iki baslik
altinda incelenebilir. Ayirt edici
modeller, sagladiklart avantajlarla
uzun yulardir 6n planda iken son
zamanlarda tiretken modellerin
poptlerligi hizla yiikseliyor. Peki,
bu ayurt edici ve Gretken modeller
nedir ve ne ise yarar, basit bir
Ornek tizerinden gidelim.

Elimizde milyonlarca kedi ve
kopek fotograft oldugunu farz
edelim. Ama tim fotograflar
birbirine karismis ve agip
bakmadan hangi fotografin kediye
hangisinin képege ait oldugunu
bilemiyoruz. Gérevimiz ise kedi

ve kopek fotograflarint ayirarak
diizenlemek. Insan giiciiyle bunu
tek tek yapmanin ne kadar zaman
alacagunt tahmin edebilirsiniz.
Iste bu noktada, yapay zeka
devreye girebilir ve size blylk bir
kolaylik saglayabilir. Siz sadece
bazi fotograflar kedi veya kopek
olarak etiketlersiniz. Ardindan,
bu etiketlenmis fotograflar
yapay zekaya verirsiniz. Yapay
zeka, bu fotograflar ve etiketler
Uzerinden kedi ve kdpek
ayurimint 6grenmeye bagslar.
Egitim tamamlandiginda ise
kalan fotograflart ona sunarak
siniflandirmasint isteyebilirsiniz.

Iste bu siirecte egittigimiz ve
faydalandigimiz model, ayurt

edici modeldir. Ayirt edici model,
fotograflardan kedi ve kopedi ayurt
eden Ozellikleri 6grenmeye ¢alisir
(6rnegdin kulaklar, burunlar vb.).
Bu modeller 6rnekte oldugu gibi

Ayirt Edici Model

N\

etiketli veri tizerinden g6zetimli
(supervised) 6grenme yoluyla
egitilir.

Ancak amacumiz hig var olmamts
bir kopek fotografi olusturmak
gibi biraz sira distysa stire¢ daha
farkli isler. Bu durumda elimizdeki
milyonlarca kopek fotografint
herhangi bir etiketleme yapmadan
uretken modele veririz. Model,
kopek fotograflarindaki verinin
dagilumlarint 6grenir. Egitim
tamamlandiktan sonra ondan bir
kopek fotografi olusturmasint
istedigimizde bir sanatct edastyla
bize hi¢ var olmamus bir kdpek
fotografi sunabilir (tabii her zaman
miukemmel sonuglar alamayabiliriz).

Ayrt edici modeller daha eski

ve bilinen tiirler oldugu i¢in bu
yazimizda yeni gelistirilen Giretken
modellere, 6zellikle de ChatGPT’ye
odaklanacagiz.

Uretken Model
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Uretken Yapay
Zekanin Kisa
Tarihi

Uretken yapay zeka calismalarnin
tarihi 1950’lere kadar uzanur. Ik
Orneklerinden olan Gizli Markov
Modelleri (Hidden Markov Models)
ve Gauss Karisum Modelleri
(Gaussian Mixture Models), basit
ses ve zaman serisi Uretebilecek
yetenekteydi. 2010’lu yullara
gelindiginde ise derin 6grenme
alanindaki gelismelerle birlikte,
uretken modellerin gelisim
strecinde biytk bir sigrama
yasandi.

Yapay zekdanin dogal dil isleme
alaninda, geleneksel olarak N-gram
modelleri kullaniliyordu. Bu
yontemde, kelimelerin birlikte
kullanim sikliklart analiz ediliyor ve
tahminler yurutiliiyordu. Basit ve
etkili bir yontem olmasina karsin,
uzun metinlerdeki baglantilart
yakalamada N-gram modellerinin
yetenekleri stnirlt kaliyordu.

Bu sorunu ¢6zmek adina,
tekrarlayan sinir aglart (RNN’ler)
sahneye ciktl. RNN’ler, uzun
baglantilart yakalama konusunda
daha basartliyd: ve daha uzun
ctimlelerin olusturulmasina imkan
saglyordu. Ilerleyen zamanlarda,
RNN’lerin karsilastigt bazt sorunlart
asmak ve kapasitelerini gelistirmek
adina Uzun Kisa Streli Bellek
(LSTM) ve Kapil Tekrarlayan Birim
(GRU) algoritmalar gelistirildi. Bu

Blackjack3D /iStock

yeni yontemler, editim ve uygulama

strasinda hafizayt kontrol eden
mekanizmalariyla 6n plana ¢ikti.

Gorsel isleme alaninda ise,

doku sentezi (texture synthesis)
ve haritalama (mapping)

gibi geleneksel yontemler
kullaniliyordu. Ancak bu
yontemler, elle tasarlanmis
Ozelliklerin kullanilmasint
gerektirdigi i¢cin belirli sinirlart
vardi. Derin 6Jgrenme tabanlt
modellerin gelistirilmesiyle
birlikte, daha gelismis ve otomatik
yontemler kullanilmaya baslandu.
Ozellikle Generative Adversarial
Networks (GAN) ve Variational
Autoencoders (VAE) gibi modeller,
resim sentezleme ve stil transferi
gibi uygulamalarda etkili bir
sekilde kullanilmaya baslandu.
2017 yilinda, dikkat (attention)
mekanizmasinin derin 6grenme

alanina kazandirilmastyla birlikte,
“donustirtciler” (transformers)
sahneye adum attu. ilk olarak
dogal dil isleme alaninda BERT
ile ortaya ¢ikan dontstirtctler,
LSTM ve GRU gibi mekanizmalara
gore ciddi avantajlar sunuyordu.
Bu noktadan sonra, tiretken
yapay zeka alaninda da yaygin bir
sekilde kullanilmaya baslandilar
ve GPT (generative pre-trained
transformers) modelleriyle
basartilarint zirveye tasidilar.
GoOrtntu isleme alaninda da
benzer bir gelisme yasandi ve
2020-2021 yullarinda Vision
Transformer ve Swin transformer
gibi algoritmalar tanitildi. Bu yeni
dontstlirictiler hizla tretken
modellerde kullanilmaya baslandu.
Ornegin, en gelismis algoritmalardan
VQ-GAN ve DALL-E modeli,

bu dontstiiriiciilerden
yararlaniyor.
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Uretken Yapay
Zekanin
Merkezindeki
Sirket; OpenAl

OpenAl, 2015 yilinda ABD merkezli
bir yapay zeka sirketi olarak
kuruldu. Yolculuguna kar amact
glitmeyen bir sirket olarak baslayan
OpenArI'in bagiscilart arasinda Sam
Altman ve Elon Musk gibi isimler
vardt. 2019 yilt bu sirket i¢in bir
donium noktast oldu, artik kar amact
gudiiyordu ve Microsoft gibi buiytlik
bir teknoloji sirketi ile ortaklik
kurmustu. Bu ortaklik, OpenAl’a
milyar dolarlar seviyesinde bir
finansman imkant sagladi ve
sirketin ytikselisine hiz kattt.

Bugiin, OpenAlI diinyaca tinli

bir sirket ve poptilaritesi glinden
gline artiyor. Bunda bas rolii, dogal
dil yetenekleri insant sasurtacak
derecede iyi olan ChatGPT oynasa
da sirketin tek muhtesem trini
bu degil. Hayal glicimuizii zorlayan
ve gerceklik ile fanteziyi birlestiren
resim sentezleme yetenekleriyle

DALL-E’i de bu sirketin Girtinlerinden.
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DALL-E ile
Metinler
Resme
DoOniisiiyor

Adiny, sanatiyla hayranlik
uyandiran ispanyol ressam
Salvador Dali’den ve
Disney’in sevilen karakteri
Wall-E’den alan DALL-E,
kullanicilarin tarif ettigi
resimleri tiretme yetenegine
sahip. Bu noktada, DALL-
E’yi internetten resim
bulan arama motorlariyla
karisttrmamak 6nemli;
¢linkl o, tamamen kendine
has yetenegiyle, 6zglin
eserler ortaya ¢ikariyor.
Dilerseniz DALI-E’den,
abstirt ve hayal giiciniiziin
sintrlarint zorlayan
fotograflar gelistirmesini
de isteyebilirsiniz. Ornegin,
“bisiklet stirerken muz yiyen
bir fil (!)” gibi bir istekte
bulundugunuzda, DALL-

E size asagidaki gibi ilging
varyantlar sunabilir.
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ChatGPT ile
Dilin Sirlar
Coziiliiyor

Kasim 2022’de piyasaya stirtilen
ChatGPT, o glinden beri tabiri
caizse ortaligin tozunu atturtyor.
Lansmaninin sadece 5. giintiinde 1
milyon kullamctya ulasarak rekor
kiran ChatGPT, 2. ayinda ise buytlk
bir basartya imza atarak 100 milyon
kullanictya eristi. New York Times
gazetesi ondan “halkin kullanumina
sunulan, gelmis ge¢mis en iyi sohbet
robotu” diye sz etti.

ChatGPT’nin gerisinde kalmak
istemeyen rakipleri de yeni
urtinlerini piyasaya stirmek
durumunda kaldilar. Ornegin
deneysel ¢alismalarint genelde
sadece seckin bir kitleye sunan
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Google, yine bir deneysel tirtint
olan Bard’t herkesin kullanumna
agmak zorunda kald. Onceleri
kendisinden beklenen performanst
sergileyemeyen Bard, zamanla
yaptlan dedisikliklerle birlikte
buglin ChatGPT’nin en disli rakibi
haline geldi.

Son yularda paylastigt tiretken

dil modelleri ile yeterli ilgiyi
yakalayamayan Meta (Facebook) ise,
ChatGPT’nin tanttumt sonrast biraz
aceleyle de olsa actk kaynak kodlu
yeni modelleri LLAMA'y1 piyasaya
sundu.

Benzer sekilde Baidu, Hugging
Face ve Yandex gibi buiytk firmalar
da kendi modellerini tanittt veya
yakin gelecekte tanitacaklarinin
miijdesini verdiler. Bu rekabet
ortamt, yapay zeka diinyastnin
inantmaz bir hizla ilerlediginin ve

her gecen glin daha da etkileyici
yeniliklerin ortaya ¢iktigunin bir
gostergesi.

Peki,
ChatGPTyi

bu kadar
popiiler yapan
ozellikleri
neler?

¢ Canli sohbet yetenegi: ChatGPT
ile yazisirken ger¢ek bir insanla
konusuyormussunuz gibi dogal ve
akict cevaplar alabilirsiniz. ChatGPT
konusmada yazilanlart hatirlayarak
konu takibini saglayabiliyor.

@ Dil cevirisi becerisi: Tirkce

dahil olmak tizere destekledigi
bircok dil arasinda kolaylikla ¢eviri
yapabilir. ChatGPT dil engellerini
ortadan kaldirarak iletisimi daha da
kolaylasturtyor.

# Ozetleme yetenegi: Uzun
metinleri sizin i¢in 6zetleyebilir.
Metindeki karakterlerin duygusal

durumlarint analiz edebilir ve 6nemli
noktalart vurgulayarak size zaman
kazandirabilir.

¢ Yazum ve dil kontrolli: Metinlerdeki
yazim hatalarint tespit etme ve
dilbilgisi dlizeltmelerini yapma
konusunda size yardumct olabilir.

@ Kod analizi yetenedi: ChatGPT, kod
yazma yetenediyle sizi sasirtabilir.
Farklt yaztlim dilleri arasinda

ceviri yapabilir, verilen bir kodun
ne ise yaradigum aciklayabilir ve
hatta kodunuzdaki hatalart veya
optimize edilebilecek noktalart
sizinle paylasabilir. Genis bir yazithm
katiiphanesine sahip olan ChatGPT;
Python, Java, Kotlin, C# ve PHP gibi
bir¢ok dili destekliyor.

# Icerik olusturma yetenegi:
Belirlediginiz bir konuyla ilgili
istediginiz uzunlukta metinler
olusturabilir. Makaleler, piyesler,
siirler, hikayeler ve hatta
arkadaslarinizla oynayabilecediniz
yeni oyunlar dahi ortaya ¢ikarabilir.
Yenilik¢i ve 6zglin diisinme
yetenedinizin sumrlarint zorlamaniz
icin miikemmel bir ortak!

& Basit hesaplamalar: Basit
matematiksel problemleri ¢ozerek
size yardumct olabilir.

TGm bu yeteneklerin somut bir
sekilde ol¢iilebilmesi icin ChatGPT
ulusal diizeylerde yapilan cesitli
sinavlarda test edildi ve sasirtict
bir sekilde iyi sonuclar elde etti.
Ornegin, ABD baro sinavi (UBE),
Ingiltere-Galler Yeminli Mali
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Misavirlik (ICAEW) stnavi ve

bazt tip stnavlart gibi uzmanlik
gerektiren alanlarda dahi oldukga
basartlt bir performans sergiledi.

Ote yandan ChatGPT gibi biiytik

dil modellerinin bazi problemleri

de var. Ornegin, verdidi bilgiler ile
sizi yanultabilir, hi¢c yasanmamus bir
olayla ilgili birini suclayabilir veya
hi¢ yazilmamus bir kitabt size 6nerme
cesaretini gosterebilir. Gelistiricilerin
“halisinasyon” olarak adlandurdigu
bu durum nedeniyle, ChatGPT’nin
paylastigu bilgilerin kontrol edilmesi
Onem tastyor. Bunlarin yant sira
ChatGPT egitiminde kullanilan
kaynaklardaki 6n yargilart da
benimsemis olabilir. Dolayistyla
onunla sohbet ederken wrkgt ve
cinsiyetci ifadelere karst dikkatli
olunmast gerekir.

Gozetimsiz Ogrenme ile

Gozetimli Ogrenme ile

ChatGPT’nin
Teknik
Ozellikleri

ChatGPT, arka planda
OpenAr’'in tiretken dil
modelleri ailesinden olan GPT
3.5 ve 4 modellerini kullantyor.
Bu modeller, ¢ok buiyiik sayida
parametre iceriyor ¢ok biyuk
verilerle editiliyor.

GPT 3.5’in 175 milyar
parametreye sahip oldugu
bildirilmis iken, GPT 4
hakkinda hentiz a¢iklanan

bir bilgi bulunmuyor. Yine

de uzmanlar 1 ila 100 trilyon
arasinda parametreye sahip
oldugunu tahmin ediyor.

GPT 4, basart acisindan

GPT 3.5’i geride birakarak daha

ust diizey bir performans
sunuyor. Ayrica, ¢coklu
model 6zelligiyle de
selefinden ayristyor.
Ornedin yaziya ek olarak
resim formatindaki
verileri de isleyebiliyor.

ChatGPT’nin egitim
stireci etkileyici ve bir

o kadar da zahmetli bir
seriiveni iceriyor. Model,
oncelikle web sayfalart,
e-kitaplar ve bilimsel
makaleler gibi yaklasik 45
TB’lik bir veri kiimesi ile
On egitime tabi tutuldu.
Bu asama, modelin
temellerini atmada biiyuk
bir 6neme sahip. Hem
zaten modelin adi da bu
egitim surecinden geliyor:

insan Geri Bildirimlerinden Pekistirmeli Ogrenme ile

GPT Modelinin Egitimi

ince Ayar Yapilmasi

ince Ayar Yapilmasi

Web sayfalari, Gozetimli
45TB veri e-kitaplar vb l;z?:z;:(’i 6grenmede l;z?x:i’;&
toplanir. 9 yas = kullaniimak 0 yas &
v bir ¢ocuga nasil iizere talimatlar bir ¢ocuga nasil
aciklarsin? hazirlanir. aciklarsin?
% Sonraki v v
kelimeyi insanlar
tahmin eden R talimatlara Se‘a,;gi:
otoregresif bir =
ehcokseven | model egii. Uzay herseyi | (SIEERET | cevapa
6ce <5 o icine alan ’ Bosluk ola...
gorevini en... Ce 3
sonsuz... vap
2) Vatanini Model verilen Etrafi saran...
en cok seven bir metne Talimatlar ve Cevap 4
gbrevini en teker teker onlara yazilan Sonsuz bir...
iyi... kelimeler % cevaplar ile
ekleyerek ilk kisimdaki
3) Vatanini uzun ciimleler modele gozetimli
en cok seven liretir. @@@ 6grenme yapilr. R
géreVini g
en iyi C1>C2>C3>C4
yapandir... ~
C1>C2>C3>C4
ChatGPT’nin egitimi
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modelin buna i talimat verir.
M mavi?

uygun yazdigi

cevaplardan v

orneklem alinir. Model,

- tallmatla!ra
uygun bir cevap
yazar.

Giinesin
isinlarinin...
. ' Odiil modeli
. degerlendirir.
Insanlar modelin
farkli cevaplarini v Degerlendirme
iyiden kotiiye puani modeli
. glincellemek igin
Talimat ve kullanihr.
siralamadan
?(iull modeli *Proksimal
egitilir. politika

optimizasyonu



GPT ifadesi aslinda, Ingilizce
On egitim gérmiis tretken
donusturucu anlamwna gelen
“generative pre-trained
transformers” tamlamasinin
kisaltmast.

Yalniz modelin gelisimi

o0 noktada bitmedi. Daha
sonra, sirastyla gozetimli
O0grenme ve insan geri
bildirimlerinin kullanildigt
pekistirmeli 6grenme
yOntemleriyle (RLHF) model
daha da gelistirildi. Bu
asamalarda, model gergek
dunya etkilesimlerinden
dersler ¢ikararak, daha

akict ve anlamli yantitlar
uretme becerisini kazanarak
ChatGPT halini aldt. insanlar
tarafindan desteklenen bu
O0grenme slreci, ChatGPT’nin
gercgek bir sohbet deneyimi
sunmasint saglyor.

Uretken Yapay
Zekanmn
Kullanildign
Diger Alanlar

Uretken yapay zekamn potansiyeli,
sadece fotograf, resim veya metin
olusturmakla sinirl degil. Bu buytili
teknoloji, ses ve video liretiminde de
basariyla kullaniliyor. Sevdiginiz bir
sanat¢inin parcalarindan beslenen
bir tiretken model, onun eserlerine
olagantsti benzerlikte yeni eserler
sunabilir.

Ornegin yapay zeka miizik
diinyasinin inli isimlerinden Drake
ve The Weeknd'i taklit ederek bir
parca uretti ve bu sarkt ¢ok kisa
stirede son derece poptiler hale
geldi. Spotify’da 600 binden fazla,
YouTube’da 1 milyondan fazla,
TikTok’ta ise 15 milyondan fazla kez
dinlendi ve izlendi. Bu da tiretken
yapay zekanin becerileriyle ne kadar
carplcl bir etki olusturabilecegini
bizlere gosteriyor.

'|'

Uretken Yapay
Zekanin
Gelecegi

Uretken yapay zeka yeni bir alan
olmasa da giiniimiize dek bu alana
yapilan katkilar ve gelismeler
buglnki boyutta degildi.
ChatGPT’nin insanst diyaloglart

ile DALL-E ve Midjourney’nin
muhtesem resim sentezleri bu isin
sadece medyatik ytizii. Aslinda
hemen her alanda tretken yapay
zeka veya ayirt edici yapay zeka
kullanumina yonelik ¢abalar
kendini gosteriyor. Clinkd bu
teknoloji, cok yonlu yetenekleri ile
her alana hitap etme potansiyeline
sahip: yazi yazma, problem ¢6zme,
sesi metne donustiirme, metni
seslendirme, miizik besteleme,
resim sentezleme veya diizenleme,
¢izim yapma, kod yazma... Dedisim
hizi, teknoloji takipgilerinin

bile basint dondiirecek bir ivme
kazanmtis durumda. Ustelik bunun
daha baslangi¢ oldugunu soylersek
abartmis sayilmay1z.

Ierik tiretiminin hayati 6nem
tasidigi sektorlerde, tiretken
yapay zekadan buytk Olctide
faydalanilmast kac¢inilmaz
gérinitiyor. Uretken yapay zekanin
ilag, malzeme ve ¢ip tasarimindan
reklamcilik, film ve oyun
endtstrisine kadar ¢ok genis bir
yelpazede etkili olarak maliyetleri
distirmesi, inovatif icerikler
uretmesi ve Uretim siireclerini
muazzam sekilde kisaltmast
bekleniyor.

63



Teknoloji izerine arastirma
yapan ve yaptigt arastirmalart
hem 6zel danismanlik hem

de yOnetici programlart ve
konferanslar araciligiyla paylasan
bir Amerikan teknolojik arastirma
ve danismanlik firmast olan
Gartner’in tahminlerine gore,

- 2025 yilina gelindiginde,

buyuk sirketlerin pazarlama
mesajlarinin %30’u bu yontemle
uretilecek.

- 2030 yilinda ise gise rekorlart
kiran en az bir filmin %90’dan
daha fazla oranda yapay zeka
tarafindan ortaya ¢ikarildigina
tanik olacagiz.

Elbette, iretken yapay zekanin
uygulama alanlart bunlarla sinirlt
kalmayacak. Yapay zekdanin yakin
bir gelecekte giinliik hayatimizt
kokten degistirebilecegini

séyleyebiliriz. Ustelik bireysel
olarak baktigimizda, bu doniisim
her zaman bizim lehimize
olmayabilir. Mesela, baz1 islerin

ve mesleklerin yapay zekaya
devredilmesi bilim kurgu olmaktan
¢ikip bir gerceklik haline geldi.

Bir diger yandan gerceklerinden
ayirt edilemeyen sahte icerikler
(deepfake) konusunda da dikkatli
olunmast gerekiyor. Deepfake
yOontemiyle, yeterli goriinti ve
ses verisi olan herkesin sahte
videolarint iretmek mumkin.

Bu da toplumsal algt yonetimi
acisindan tehlike arz edebilir.
Yapay zekanin becerilerinin
sintrlarint gérmek icin asagidaki
resimlere bakmaniz yeterli.

Zira bu insanlarin hic¢biri gercekte
yasamiyor, tamamiyla yapay
zeka Urund.

Bu yazida, liretken yapay zekanin
ne oldugunu, yeteneklerini ve
ayirt edici yapay zekddan nasil
farklilastigint inceledik. Yapay
zekanin becerileri yukarida
anlattiklarimiz ile sinirli degil
elbette. Her gecen giin yeni bir
calisma ile farkli gelismeler ve
yenilikler ortaya ¢itkmaya devam
ediyor.

Yenilik¢i ve 6zgiin diisiinme
yeteneginin sinirlarini zorlayan
yapay zekda doéniistimii, heyecan
verici firsatlar sunarken bazi
sorunlart da beraberinde getirebilir.
Ancak ilerlemeye karst koymak
yerine; bu teknolojiyi anlamak,
dogru bir sekilde kullanmak ve
yonlendirmek icin gerekli adimlar
atarak gelecegin sekillenmesinde
kilit bir rol oynayabiliriz. &

Kaynaklar

https://developers.google.com/machine-learning/gan/generative
https://www.turing.com/kb/generative-models-vs-discriminative-models-for-deep-learning
https://www.marktechpost.com/2023/03/21/a-history-of-generative-ai-from-gan-to-gpt-4/
https://medium.com/artificialis/history-of-generative-ai-paper-explained-6a0edda1b909

https://openai.com/product/dall-e-2

https://www.techtarget.com/searchenterpriseai/definition/Dall-E

https://www.hpc-ai.tech/blog/colossal-ai-chatgpt

https://www.businessofapps.com/data/chatgpt-statistics/
https://www.icaew.com/insights/viewpoints-on-the-news/2023/mar-2023/chatgpt-and-accountancy-know-its-limits

https://cointelegraph.com/news/chatgpt-v4-aces-the-bar-sats-and-can-identify-exploits-in-eth-contracts
https://www.gartner.com/en/articles/beyond-chatgpt-the-future-of-generative-ai-for-enterprises
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ityum iyon piller teorik
enerji yogunlugu
stnurina ulasirken yiiksek

enerji yogunluguna sahip
lityum metal pillere duyulan
ilgi de giderek artiyor. Metalik
lityum bazli anoda sahip bu
piller, cok cesitli elektronik
cihazlara enerji saglamak

icin kullaniliyor. Ancak bu
pillerin ¢ogunda kullanilan
elektrolitler (0zellikle karbonat
bazli olanlar) ile lityum

metali arasindaki istenmeyen
kimyasal tepkimeler, kullanim
Omurlerini azaltiyor ve
guivenlik endiselerine

yol agiyor. Dolayisiyla
arastirmactilar yuksek
yogunluklu enerji kapasitesine
sahip lityum metal pilleri

Bilim ve Teknik Eylul 2023

®

daha kullanisli, daha uzun
Omurli ve daha giivenilir hdle
getirmeye ¢alistyorlar.

Lityum metal piller yliksek
enerji yogunluklart nedeniyle
yeni nesil piller olarak
gorilmesine ragmen geleneksel
karbonat elektrolitleri ile
lityum metal elektrot tizerinde
olusan organik a¢idan zengin
kati-elektrolit ara fazi, elektrot
ylzeyini lityum korozyonuna
karst pasiflestiremiyor. Bu
nedenle pilin 6mri, glicli ve
glivenligi olumsuz etkileniyor.
Pilin bu 6zelliklerinin olumsuz
etkilenmesini 6nlemek adina
organik bilesenleri ara fazdan
uzaklastirmak akillica bir yol
olarak gozukiiyor.

Cin’deki, Tsingua Universitesi

ve cesitli enstitiilerden

bu yaklasimi benimseyen
arastirmactlarin katildigt yeni
bir arastirma ile lityum metal
pillerin 6ntindeki 6nemli
sorunlar ¢6zilmus olabilir.
Yingchun Xia ve arkadaslart
tarafindan Nature Energy
dergisinde yayimlanan
calismada gelistirilen
yontemin lityum metal pilleri
daha kullanisht hdle getirmesi
bekleniyor.

Oncelikle, arastirma
ekibi kisaca LiFEA olarak
adlandirilan yeni bir
asimetrik lityum tuzu
(lityum 1,1,1-trifloro-
N-[2-[2-(2 metoKksi etoksi)



etoksi)]etil] metansulfonamid)
sentezlemeyi basardi. Bu

tuzun en 6nemli 6zelligi, pil
calistikca ve elektrolit ayristikca
lityum bazlt anodun yiizeyinde
olusan kati-elektrolit ara fazint
kendi kendine temizleme

L% AP

LiFEA tuzu

mekanizmasina sahip olmastydi.
Ekip tarafindan sentezlenen
LiFEA tuzu, sahip oldugu
molekiler yapt sayesinde lityum
metal anotlar tizerinde inorganik
acldan zengin bir faz olusmasina
neden oluyor, bu da lityum metal
anotlarin daha uzun 6murli
olmasina yol agtyor. Diger bir
ifadeyle, karbonat elektrolitler
kullanildiginda metal ytizeyinde
biriken ve pil performansint
olumsuz etkileyen organik
turlerin temizlenmesi saglaniyor.
Boylece inorganik a¢idan zengin
ve homojen bir arayiiz elde
ediliyor. Bu da pilin uzun stureli
yiksek performans gostererek
calisabilecedi anlamina geliyor.

LiFEA tuzu kullanilan pillerle
yapilan ¢calismalarda normal
lityum metal pile gore daha
yiksek performans elde edildi.
Cok hizli déngti kosullart
altinda, yliz déngiiden sonra

v

Baslangig kati
elektrolit arayizli

[ Organikler

[ inorganikler

Y

Temizlenmis kati
elektrolit araytizli

[ ] Elektrolit

Elektrolit
bozulmasi

/7N
"~

Temizleme

yaptlan testlerde bile, pil
kapasitesi yaklasik olarak

%80’e duistli. Sonuglar

olumlu olmasina ragmen
¢alismanin gelistirilmesine
ihtiya¢c duyuldugunu belirten
arastirmacilar, tasarladiklart
yontemin elektrikli araglar
benzeri ¢ok cesitli uygulamalar
icin hizli sarj-desarj donguli ve
yuksek enerji yogunluklu lityum
metal pillerin tretilmesine
katkida bulunacagint
distinuyorlar. Boylece gelecekte
daha hizli sarj olan, daha guglu
ve daha uzun pil 6mrine sahip
elektrikli ara¢lardan s6z etmek
mumkun olabilir. W

Kaynaklar

Xia, Y., Zhou, P. ve ark.,“Designing an asymmetric
ether-like lithium salt to enable fast-cycling high-
energy lithium metal batteries”, Nature Energy, 2023.

https://techxplore.com/news/2023-07-self-cleaning-
salt-molecule-lithium-metal.html
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inorganik acidan zengin kati
elektrolit araytizl
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Evrendeki tiim maddelerin atomlardan olustugunu biliyoruz. Ancak atomlar
¢ok nadir olarak dogada tek tek bulunur. Genellikle aralarinda kimyasal baglar
. kurarak fiziksel ve kimyasal 6zellikleri birbirinden farkli maddeler olustururlar.
~ Bir an evrende kimyasal baglarin olusmadigint diisiinelim! Boyle bir durumda,

evrende sadece dogal yollardan var olan 92 element bulunacakti. Madde
iliginin bu kadar sinirl oldugu bir ortamda yasam miimkiin olmayabilirdi.

baglar, maddeleri olusturan tanecikleri (atomlar, iyonlar) bir arada
itik kuvvetlerdir. Kimyasal tiirler arasu giiclii etkilesimler olarak

* da isimlendirilirler. Iyonik bag, kovalent bag ve metalik bag
bu giiclii etkilesimlere 6rnektir.

tutan elekt

Kimyasal baglarin neden ve nasil olustugunu merak etmissinizdir. Dogada
kimyasal baglar olusur; ¢iinkii kimyasal bag, atomlart olusturan yiiklii parcaciklar
(protonlar ve elektronlar) arasindaki potansiyel enerjiyi diisiirtiir; boylece
atomlar arasindaki enerji ve uzaklik dengelenerek kararl bir yapt olusur.
Bilindigi gibi, atomlarin ¢ekirdeginde pozitif yiiklii protonlar, cekirdegi saran
elektron bulutunda da negatif yiiklii elektronlar bulunur. iki atom birbirine
aklastiginda, Coulomb yasasina gore, bir atomun elektronlart diger bir atomun
rdegindeki protonlar tarafindan cekilir, madalyonun diger yiiziinde de bunun
tersi gerceklesir (Sekil 1). Bununla birlikte, kimyasal bag olusumuna dahil
her bir atomun elektronlar bir digerinin elektronlarin iterken, atomlarin
dekleri de birbirinin ¢ekirdeklerini iter. Bu da atomlart olusturan ¢ok sayidaki
yuklii par¢acik arasinda karmastk bir etkilesimler dizisine sebep olur. Ancak bu
t] simler sonucunda, toplamda, yiiklii parcaciklar arasindaki net enerji azalirsa
kimyasal bag olusur. Bir baska deyisle, kimyasal bag olustugunda, bagt olusturan
taneciklerin (atomlar, iyonlar) enerjileri (bag enerjisi) ve aralarindaki uzaklik (bag

uzunlugu) dyle bir duruma gelirkw.!wetleri ve ¢ekim kuvvetleri dengelenir
ve taneciklerin ¢ekirdekleri iizerinde net kuvvet gozlenmez (Sekil 1).
Cekme Elektron

i

Cekirdek

| Cekme

i

Sé';. Atomlar arasi itme ve cekme kuvvetleri




Iyonik Bag

Sofra tuzu olarak bildigimiz sodyum klortir (NaCl),
iyonik bir bilesiktir. Sodyum Kklortirii meydana getiren
elementler olan sodyum ve klor, dodada farkl fiziksel
ve kimyasal 6zellikler gosterir. Yumusak, gimiis-beyaz
renkli sodyum metali suyla olduk¢a hizli tepkimeye
girdigi icin dogada saf olarak ve element halinde
bulunmaz (Sekil 2a). Klor ise keskin kokulu, yesilimsi
sart renkli ve zehirli bir gazdir (Sekil 2b). Ancak bu iki
element kimyasal bag olusturdugunda; eski caglardan
beri yasamumizda 6nemli bir yere sahip olan beyaz
renkli, kristal yaptlt ve kokusuz bir katt olan iyonik baglt
sodyum Klortr bilesidi elde edilir.

(b) Klor gazi

(a) Sodyum metali

Sekil 2. Sodyum klortir bilesigini olusturan elementler

Sodyum Klortr tuzu, genis ol¢ekte, deniz veya tuzlu
gol suyunun buharlastiriimastyla elde edilir. Bliytik
su kutlelerinde sodyum iyonlart (pozitif ytukli) ve
Klor iyonlart (negatif yukli) ¢6ztiinmiis halde bulunur.
Su buharlastirildiginda zit yiikler arasindaki ¢cekim
nedeniyle bu iyonlar bir araya gelerek sodyum klorir
tuzunu olusturur. Bu stire¢te, sodyum iyonlarinin ve
Kklor iyonlarinin dogal olarak suda mevcut olduguna
ve tanecikler arasinda herhangi bir elektron alisverisi
bulunmadigina dikkat cekmek gerekir. Diger taraftan,
bu sekilde elde edilen sofra tuzu, ilk asamada, saf
degildir; dolayisiyla, bir dizi saflastirma isleminden
sonra gunlik kullanumimiza sunulur.

Sodyum ve Kklor elementlerini kullanarak sodyum Kklortr
tuzunu elde etmek istedigimizde iyonik bag olusum
siireci sOyle gerceklesir: Sodyum metali ve klor gazt
(ametal), uygun ortam olustugunda, ¢evrelerine parlak
sart renkli 151k ve yliksek 1s1 vererek ¢cok hizli tepkimeye
girer (Sekil 3). Bu esnada, sodyum atomlart birer
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elektronlarint kaybederek pozitif yukli iyonlara (Na*)
dontsur, klor atomlart da ¢evrelerinden birer elektron
alarak negatif yukli iyonlara (Cl) dontstr. BOylece ¢ok
saylda pozitif yiikli sodyum iyonu ile negatif yikli klor
iyonu, zit yiikler arasindaki ¢cekim kuvvetinin etkisiyle
bir araya gelerek sodyum kloriir tuzunu olusturur (Sekil
4). Sodyum Klorir kristalinde, pozitif yikli bir sodyum
iyonu ile kendini ¢evreleyen her bir klor iyonu arasinda
aynt butytkliikte ¢cekim kuvveti mevcuttur. Aynt sekilde,
negatif yikla bir klor iyonu ile kendini ¢evreleyen

her bir sodyum iyonu arasinda da aynt buiytikliikte
cekim kuvveti vardir (Sekil 4). Ozetle, herhangi bir
(iyonik) tuzun zit yikld iyonlart arasinda olusan guigli
etkilesime iyonik bag (ionic bond) ve buiyonik tuzu
meydana getiren elementler arasinda gerceklesen
elektron transferi ve iyon olusumu siirecine de iyonik
baglanma (ionic bonding) denir.

Sekil 3: Sodyum metali ve klor gazi tepkimesi

Sodyum atomu (Na) Sodyum oy (N2

Elektron 10e

kaybeder .
1 ’

e

9

Elektron
kazanir

Klor atomu (Cl)

Elektron transferi Klor iyenu (Cl)

Sodyum Klorir kristali (NaCl)

Sekil 4: Sodyum kloriir tuzu olusum stireci

Iyonik bag ile ilgili en yaygin kavram yantlgist,
iyonik bagl bilesiklerin molekiillerden olustugu
algisidir. Daha acik bir ifadeyle bu kavram yanilgist
soyle ifade edilebilir: Iyonik bilesikler, iyonik bag



iceren molekillerden olusur; boylece iyonik bilesigi Bu elektron ik cekirdege dodru cekilr
olusturan zit yukla iyon ciftleri birbirlerine iyonik bag
ile bagliyken bu iyon ciftlerine esit derecede yakin
uzaklikta bulunan diger zit yikli iyonlara sadece zayif
kuvvetlerle cekilirler (Sekil 5b). Halbuki bilimsel olarak
kabul géren iyonik bag yapist sdyledir: Iyonik kristal
Orgl yapida, birbirlerine esit mesafede yakin olan

zit yukli iyonlardan her biri, birbirine esit miktarda
elektrostatik kuvvetle cekilir; bu yapida iyon ciftlerinden
olusan molekiiller bulunmaz (Sekil 5a).

Bu elektron iki ¢ekirdegie dogru cekilir.

Sekil 6b: Kovalent bag olusum stireci

Aynut tlr iki atom arasinda olusan kovalent baga, apolar
yani kutupsuz kovalent bag denir. Apolar kovalent
bagda, atomlarin elektronegatiflikleri ayni oldugu icin,
bag olusumuna katilan elektronlar atomlar tarafindan
esit kuvvetle cekilir. Bu nedenle molekiilde elektriksel
ytiklerin dagilumt dengelidir. Ornegin, iki hidrojen
atomu birbirine yeterince yaklastiginda, bu atomlardan
her birinin ¢ekirdedi hem kendi elektronunu hem

de diger atomun elektronunu gucla olarak ¢eker

(a) iyonik tuzun iki boyutlu gsterifhi ve bu elektronlar zamanwn neredeyse tamamunt iki
b) iyonik 6rgii yapisinin iyon ciftleri (molekiil) olarak gdsterimi cekirdek arasinda gecirir. Bu stirecte, iki atom da
(kavram yanilgisi) aslinda aym elektronlan kendilerine dogru ¢ekmeye
calisir, ancak ikisi de elektronlart digerinden alamadigt
Kovalent Bag icin iki atomun birbirine cekildigi bir durum ortaya
¢ikar. Boylece, 0rnedin apolar kovalent baglt hidrojen
Ametallerin yiiksek iyonlasma enerjisine ve aynt molekild (H,) olusur (Sekil 6). Apolar kovalent bagl
zamanda ytiiksek elektronegatiflik (ortak elektronlart bilesiklere sunlart 6rnek verebiliriz: hidrojen (H,),
¢ekme kabiliyeti) degerlerine sahip oldugunu biliyoruz. nitrojen (N,), klor (Cl,), metan (CH,) ve karbon dioksit
Bu da ametal atomlarindan elektron uzaklastirmanin (CO,) (Sekil 7). Bu maddelerin her biri oda sicaklhiginda
nispeten zor oldugu anlamina geliyor. Dolay1styla, bir gaz hdlinde bulunur.

ametalin baska bir ametal ile bag olusturmast, ametal
atomlart arasinda elektron paylasilmastyla gerceklesir.
Paylasilan elektronlar, bag yapan atomlarn ikisinin w w

de cekirdedi ile etkilesime girer ve Coulomb yasasina a E

. o

o

uygun olarak potansiyel enerjilerini disiirtir. Atomlarin
¢ekirdekleri ve paylasilan elektronlart arasinda olusan
bu glicli etkilesime kovalent bag denir (Sekil 6a-6b).

O spe
(@ "

Sekil 7. Apolar kovalent bagli element ve bilesikler — nitrojen, hidrojen,
klor, metan, karbon dioksit

Cekirdek tarafindan Cekirdek tarafindan glicli
gligli cekilen elektron

" i ekilen elektron
Bir atomun elektronunun difer ¥

:;3:}‘:;';::';::5:::“"m ' Elektronegatiflikleri arasinda fark bulunan iki atom
arasinda olusan kovalent baga ise polar yani kutuplu

_ kovalent bag denir (Sekil 8). Ornegin, su molekiiliinde
Bu sekim kuvveti atomlan (H,0) oksijen atomunun elektronegatifligi hidrojen

birbirine dofiru ceker.

atomununkinden buytiktir. Dolayistyla, su molekiiliinde

Sekil 6a: Kovalent bag olusum siireci .



her bir hidrojen atomu ile oksijen atomu tarafindan
paylasilan bag elektronlari, oksijen atomu tarafindan
daha kuvvetli ¢ekilir ve bu elektronlar oksijen atomu
etrafinda daha fazla zaman gecirir; bdylece molekiilde
negatif yik dengesizligi olusur. Su molekild, polar yani
kutuplu bir molekildir; molekiildeki oksijen atomu
kismen negatif, hidrojen atomlart ise kismen pozitif
yuklidir. Polar kovalent bagl bilesiklere bazi drnekler:
su (H,0), hidrojen klorir (HCL), amonyak (NH,) (Sekil 8).

o y
. + + 6_
CTSO L C
5 =

Sekil 8: Polar kovalent bagl bilesikler — su, hidrojen kloriir, amonyak

Kovalent bag ile ilgili en temel kavram yantilgist ise
paylasilan bag elektronlarinin bir molekiildeki atomlart
bir arada tutan kuvvet olarak gorilmesidir. Bir baska
deyisle, kovalent bagin paylasilan bir ¢ift elektron
oldugunun diistintilmesidir. Halbuki; kovalent bag, bir
molekild olusturan atomlarin paylasilan elektronlart
(negatif yukli) ile cekirdekleri (pozitif yukli) arasindaki
elektrostatik ¢ekim kuvvetidir.

Metalik Bag

Sekil 9: Metalik 6rgii yapi

Arti ylkli metal
iyonlar

Serbest
elektronlar
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Metallerin iyonlasma enerjileri ve elektronegatiflikleri
diisuk, elektron verme edilimleri ise ytksektir. Bu
nedenle, metal atomlart bag olusumunda yer alan
degerlik elektronlarint zayif bir sekilde ¢eker. Metal
atomlarn birbirlerine baglandiginda, en ytuksek enerji
seviyesindeki degderlik elektronlart atomdan ayrilarak
komsu metal atomlarinin degerlik orbitallerinde serbest
bir sekilde hareket edebilir. Serbest dolasan degerlik
elektronlarn bir tiir elektron denizi olustururken,
metal atomlart da pozitif yikla iyonlara (katyonlara)
dontsur (Sekil 9). Bu durum,
pozitif yikli metal iyonlarinin

& elektron denizine daldurildigt
P bir gorsel seklinde de
‘/ ‘ | 4 distniilebilir. En agik ifadeyle,
Y & metalik 6rgii icinde, pozitif

yukli metal iyonlart ile serbest
hareket eden negatif yikli
degerlik elektronlart arasindaki

&+

elektrostatik ¢ekim kuvveti sonucunda olusan gui¢li
etkilesime metalik bag denir (Sekil 10).
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Sekil 10: Metalik bag yapisi

Elektronlar stirekli hareket ettigi icin, metal katyonlart
ile yer dedistiren serbest elektronlar arasinda olusan
metallik bag her yone dogru etkindir. Bu da metallerin
dovilerek sekillendirilebilmesine imkan saglar (Sekil
10). Ayrica metallerin 1s1 ve elektrigi iyl iletmelerinin
nedeni, metalik 6rgiide serbest hareket edebilen
degerlik elektronlardir. Metallerin erime ve kaynama
stcakliklarinin yuksek olmast da metalik bagin goreceli
olarak gli¢lii olmasindan dolayidir.




Metalik bag ile ilgili en temel kavram yanilgist ise
metalik bagin notr metal atomlart arasindaki etkilesim
olarak diisiiniilmesidir. Metalik bag ile ilgili bir diger
kavram yanilgist da metalik bagt olusturan bilesenlerin
(atomlar, elektronlar) sadece elektrostatik kuvvetlerle
(zayif etkilesim algisina referans) bir arada bulundugu
ve iyonik bag ile kovalent bag gibi diizenli bir kimyasal
bag olmadigt anlayisidr.

Kimyasal Baglarin Gucu

Kimyasal bagdlar, en basit ifadeyle, pozitif ytikler

(iyon, proton) ile negatif ytikler (iyon, elektron)
arasinda, Coulomb yasasina gore, ¢esitli derecelerde
gerceklesen etkilesimin neticesinde olusur. Gugla
etkilesimler temelde bu prensip cercevesinde olussa
da iyonik bag, kovalent bag ve metalik bag farkl tiirde
kimyasal baglardir. Kimyasal bagn tiirtine gore bag
guctl (bag enerjisi) belli dl¢tide degisir ancak bag
tlirlerine gore bag gicuni keskin c¢izgilerle birbirinden
aylramayiz. Cinkd her bir bag ttrtne iliskin dogada
gozlemledigimiz maddelerin bag giicli genis bir enerji
araliginda bulunuyor ve birbirleriyle drtiismeler
gosteriyor. Bu baglamda, kimyasal bag tiirlerinin bag
guctintn streklilik 6l¢eginde diistiniilmesi bilimsel
olarak kabul goren yaklasumdir (Sekil 11). Sematik
gosterimden de fark edilebilecedi gibi birbirinden
farkli element atomlar arasinda olusan baglar

(iyonik bag, polar kovalent bag), tek tip element
atomlarindan olusan baglarin (apolar kovalent bag,
metalik bag) ortalama bag enerjisinden daha ytiksek
bag enerjisine sahiptir (Sekil 11). Bag gticii sadece
bagn iyoniklik derecesinin veya elektronegatiflik
farkinin bir fonksiyonu degil, aynt zamanda atomun
boyutu ve bag uzunlugunun da bir fonksiyonudur.
Dolayisiyla, bag gticti stireklilik 6l¢eginin iki asirt
ucunda yer alan apolar kovalent bag ve iyonik bag
distnuldiginde, dogada gozlemlenen kovalent bagl
ve iyonik bagl bilesikler bag gticti olarak bu iki ug
arasinda konumlanir ve bunlar arasinda biiytik Ol¢iide
ortiismeler de bulunur. Ornedin, hidrojen klortir (HCl)
polar kovalent bagl bilesik olarak siniflandirilsa da suda
neredeyse tamamen iyonlarina ayrisir. Yani bag yapist

olarak kovalent 6zellik gostermesine ragmen suda

¢ozinlrken iyonik karakter gosterir. Metalik bag da bag
gucu streklilik 6lcegine uyar ve bag gticli biiytik oranda
yuksek kovalent karakterli baglara yakindir (Sekil 11). H

Polar Kovalent Bag
Apolar Kovalent Bag

Molekiller
Arasi
Etkilesimler

Bag kuvveti artar

Sekil 11: Bag giicii suireklilik 6lceginin sematik gosterimi
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U¢ milyar niikleotidden olusan DNA, mikro 6l¢ekteki hiicre cekirdeginin icine nasil sigabiliyor?
Kertenkeleler nasil diiz duvarda yiiriiyebilivor? Su donarken neden genlesiyor? Bu sorularin
cevaplarinin hepsi bir kavramla iliskili: molekiiller arasi zayif etkilesimler.

kimyasal tiirler arast zayif etkilesimler olarak
siniflandirabiliriz. Kimyasal tlrler arast gicli
etkilesimler zit ytukll iyonlar (6rnedin iyonik
bilesikler) veya aynt ya da farkli cins atomlart
(6rnedin elementler ve molekiiler bilesikler) bir
arada tutan kuvvetlerdir. Kimyasal tiirler arast zayif
etkilesimler ise molekiiller arasinda ortaya ¢ikan

kuvvetlerdir.

a1 Kimyasal Turler Arasi Etkilesimler
Molekdiller arast etkilesimler lise egditimi sirasinda
kimya derslerinde karsilastigumiz bir konu. Bu &
etkilesimlerin sayisal bityiikliigii cok yiiksek ki
olmasa da etkilerini ¢cevremizde belirgin bir PIEIERERS
sekilde hissediyoruz. Peki molekiiler dlcekteki / \_)
bu etkilesimlerin nasil ortaya ¢iktigunt ve fark Molekiller Arasi 7
edebilecedimiz dlcekte hangi etkileri oldugunu E*""“f"“‘“ :
6grenmek ister misiniz? B & 7

Ilk olarak atom &lceginde kimyasal tiirler arasinda

ne tiir etkilesimler oldugunu a¢iklayalum. Clinki I(i.mya.sa.l Turler Arast
molekiller arast etkilesimler bu konunun bir alt Zay_l f E tkile Simler

dali olarak kabul edilebilir.
Kimyasal tiirler arast zayif etkilesimler molekiiller

Atom Olcegdinde farkl tiirdeki tanecikler (6rnegin arasinda ortaya ¢ikar. Kimyasal turler arasinda
atom, iyon, molekiil, radikal) arasinda farklt ortaya ¢ikan zayif etkilesimleri temel olarak
etkilesimler ortaya ¢ikabilir. Bu etkilesimleri hidrojen bagi ve Van der Waals kuvvetleri olarak iki
kimyasal tiirler arast guicli etkilesimler ve baslikta ele alabiliriz.
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Hidrojen Bagt

Hidrojen bagy; hidrojenin oksijen, azot, flor gibi
elektronegatifligi yiiksek elementlerle olusturdugu
molekiller arasinda ortaya ¢ikar.

Hidrojen elektronegatifligi ytiksek bir elementle kovalent
bag kurdugunda, bag olusumunda yer alan elektronlar
elektronegatifligi yiiksek elementin atomlart tarafindan
daha fazla gekilir. Bu nedenle elektronegatifligi yiiksek
atomun uzerinde eksi yliik yogunlugu hidrojene kiyasla
daha yiiksektir. Sonucta elektronegatifligi yliksek atom
kismen eksi yiikle yuklenirken, hidrojen kismen artt

yuke sahiptir. Bu durum molekiiliin polar yani kutuplu
olmasina yol acar. Polar molekildeki kismen artt yukli
hidrojen atomu ile komsu molekiildeki kismen eksi yukli
atom arasinda elektrostatik bir cekim kuvveti ortaya cikar.
Bu etkilesim hidrojen bagd olarak isimlendirilir.

= o+

—

‘( Sumolekdlo

jen oag
Su molekili

Suyun ilging ve kendine 6zgii bircok 0zelliginin
temelinde hidrojen bagt yer alir. Ornegin kaynama
noktasinin yuksek olmast, st kapasitesinin -yani
stcakligint 1 °C yukseltmek icin gerekli olan st
miktarinin- yiikksek olmasinin nedeni suyun hidrojen
bagdt olusturabilmesidir.

Ayrica hidrojen bagdy, suyun yiizey geriliminin ytiksek
olmasina neden olur. Bu da su damlaciklarinin kiiresel
sekle sahip olmasina yol acar ve bazi canlilarin suyun

ylzeyinde yuriyebilmesini mimkin kilar.

Yiizey gerilimi, sivilarin ylizeyinde olusan ve ylizeyin esnek bir zar gibi
davranmasini saglayan kuvvettir. Suyun yizey gerilimi, su molekdlleri
arasinda ortaya ¢ikan hidrojen baglari nedeniyle ytiksektir.

Hidrojen baglarinin canlt yasamin devam
edebilmesinde bircok roli var. Hidrojen bagdt,
proteinlerin kendilerine 6zgu i¢ boyutlu yapilar
olusturmalarint ve bu sekillerini korumalarint saglar.
Ornedin canlilarda genetik bilgiyi tastyan molekiil

olan DNA'nn yapisinda birbirine sarmal sekilde baglt
iki zincir bulunur. Hidrojen baglart iki DNA zincirinin
birbirine tutunmasint saglar. Hidrojen baglart en gticli
molekiller arast zayif etkilesim tiridur.

» DNA’nin ikili Sarmal Yapisi
iarojen
bag '

Hidrojen
bagi

iki DNA zincirindeki azotlu bazlar arasinda olusan hidrojen baglari,
DNAnin ikili sarmal yapida bulunmasini saglar.



Van Der Waals Kuvvetleri

Molektller arast etkilesimler ilk defa Hollandal fizik¢i
Johannes van der Waals tarafindan 1873 yilinda
tamamladigt doktora tezinde kuramsal olarak ortaya
kondu. Bu nedenle molekiller arasindaki etkilesimler
van der Waals kuvvetleri olarak bilinir.

Van der Waals kuvvetlerinin farkl tirleri vardir. Dipol-
dipol etkilesimleri olarak isimlendirilen molekiller
arast etkilesim tiurd, polar bir molekdl ile baska bir
polar molektil arasinda olusur.

Ornegin hidrojen kloriir polar bir molekiildiir. Ciinkil

Polar molekiillerde elektron yiik dagilimi dengeli degildir.
Bu nedenle molekiiliin bir bolim{ kismen arti, bir bolimii ise
kismen eski yikliddr.

Kklor elementinin elektronegatifligi hidrojeninkinden
biytktir. Dolayisiyla hidrojen kloriir molekiliinde,
klor atomlart bag olusumunda kullanilan elektronlart
hidrojen atomlarina kiyasla daha fazla ¢eker. Bu
nedenle hidrojen klortir molekiilinde hidrojen
atomlart kismen arti ( +), klor atomlart ise kismen
eksi ( -) yukludur. Sonucta farkl hidrojen klortr
molekilleri bir araya geldiginde zit kutuplu atomlar
arasinda elektriksel bir ¢ekim kuvveti ortaya ¢ikar.
Buna dipol-dipol etkilesimi adt verilir.

Kertenkelelerin diiz duvarda yurtiyebilmesinin nedeni
van der Waals kuvvetleridir.
Kertenkelelerin ayaklarinda
temel olarak keratin
proteininden meydana gelen
ve setae ad verilen mikro
Olgekte cok ince tlyler vardir.
Bu ince tiylerin uglan duvara
temas ettiginde duvarla
tiyler arasinda van der

izole Oksijen Molekiilii
(Apolar)
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Waals kuvvetleri olusur. Bu sayede kertenkeleler kendi
agurliklarunt tastyabilir.

Dipol-Iindiiklenmis
Dipol Etkilesimleri

Dipol-indiklenmis dipol etkilesimleri ise polar bir
molekil ile apolar yani polar olmayan bir molekiil
arasinda ortaya gikar.

Polar bir molekdl, apolar bir molekiile yeterince
yakinlasirsa gegici olarak apolar molekuldeki elektriksel
yiiklerin dengeli dagilmasint engelleyebilir. Ornedin
apolar molekiildeki eksi yukler polar molekiiliin kismen
art1 bolgesine yakin olan kisumlarinda yogunlasabilir

ve kismen eksi yuklenir. Apolar molekiliin, polar
molekiliin kismen eksi olan bolgesine yakin

kisumlart ise kismen artt yukld hale geger. Bu durum
induklenmis polar olarak isimlendirilir.

Polar molekiil ile indiiklenme sonucu gegici olarak
kutuplu hale gelen apolar molekilun zit kutuplart
arasinda ortaya ¢ikan elektriksel ¢cekim kuvveti dipol-
induklenmis dipol etkilesimleri olarak isimlendirilir.

Dipol- indiiklenmis Dipol L
Cekim fo)

(=

+

o S

indiiklenmis Dipol
(Oksijen Molekli)

Kalici Dipol
(Su Molekuli)



London Kuvvetleri

London kuvvetleri, molekiller arast etkilesimlerin
en zaylif olanidir. Polar ya da apolar olsun, tim
molekuller arasinda ortaya ¢ikabilir.

Cekirdek etrafindaki elektronlar stirekli hareket
halindedir. Bunun sonucu olarak zaman zaman
atom ya da molekiliin etrafinda belirli bélgelerde
yogunlasabilirler. Bu durumda elektronlarin
yogunlastigt boélge kismen eksi, diger bolimler
ise kismen artt yikle yiklenir. Elektriksel yik
dagiliminin dengesiz oldugu bu durumda,
molekil baska bir molekiile yeterince yakinsa
diger molekiilin yik dagilimwmnin da gegici olarak
dengesizlesmesine neden olabilir. Ge¢ici olarak
kutuplu hale gecen iki molekiiliin zit kutuplart
arasinda olusan elektriksel ¢ekim kuvveti London
kuvvetleri (London dispersiyon kuvvetleri olarak da
bilinir.) olarak isimlendirilir.

London kuvvetleri, molekilleri olusturan atomlarin
elektron sayist arttik¢a buytr. B
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https://www.science.org/content/article/how-geckos-stick-der-waals
https://edu.rsc.org/education-research/enhance-explanations-of-intermolecular-
forces/4010443.article
https://www.khanacademy.org/science/class-11-chemistry-india/
xfbb6cb8fc2bd00c8:in-in-states-of-matter/xfbb6cb8fc2bd00c8:in-in-
intermolecular-forces/a/intramolecular-and-intermolecular-forces
https://ogmmateryal.eba.govtr/panel/panel/EKitapUniteOnizle.
aspx?Id=171&sayfa=122
https://chem.libretexts.org/Bookshelves/Introductory_Chemistry/Introduction_
to_General_Chemistry_(Malik)/03:_Compounds/3.09:_Intramolecular_forces_
and_intermolecular_forces

https://doi.org/10.1021/acs.jchemed.2c00300
https://doi.org/10.1021/acs.jchemed.9b00455
https://chemcenterucmerced.edu/sites/chemcenter.ucmerced.edu/files/page/

documents/chm_002_workshop_imf.pdf

= (e

77



Prof. Dr. Hiiseyin Gazi Topdemir

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

- < i -’

b
A8 v

Mlchelson-Morley
Deneyi

Isigin sasirtici dogasi ¢ok uzun yillar boyunca
bilim insanlarini cezbetmeye devam etti. Isigin
kaynagindan ¢ikan bir parcacik dizisi mi, yoksa dalga
biciminde yayilan bir akis mi oldugu konusunda
yapilan deneysel ¢abalar bile kesin karara varma
noktasinda yetersiz kalmaya devam etti. Nihayet
dalga seklinde bir akis oldugunun deneysel ve
“matematiksel olarak kanitlanmasiyla birlikte, kisa bir
sureligine bilim dinyasinda sular durulduysa da bu
konuda tamamen bir fikir birligine varilamamisti.
Cunku 1s1k dalgalarini tastyan bir ortamin varligina
duyulan gereksinim devam ediyordu. Fakat boyle bir
ortamin mevcudiyetine iliskin kimsenin zihninde
acik bir fikir yoktu. Dlstnce tarihi boyunca bilim
insanlarinin ellerinde ve zihinlerinde olan sadece T M MTch : ‘#
esir denilen hayali bir kavramdi. Fizik biliminin bu i (1852 1931) P

.
'\..
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noktada agikga bir kriz ile karsi karsiya
kaldigi anlasiimisti. Simdi artik karar verme
zamaniydi. Esir var miydi? Varsa mahiyeti
neydi? Olaganustu hizla hareket ettigi acik
olan isik dalgalarini nasil tasiyabiliyordu?
Bu gibi sorular uzayip gidiyordu. Artik
dlsunsel veya salt kurgusal kabullerle
yetinmenin imkani kalmamisti. Olgusal
bir kanita gereksinim vardi. Bunun bir
sonucu olarak dustince tarihi boyunca
gelistirilmis cok sayidaki esir kurgularinin
deneysel olarak arastiriimasi gerekiyordu.
Bunu gerceklestirmek icin iki bilim insani
harekete gecti. Albert Abraham Michelson
(1852-1931) ve Edward Morley (1838-1923)
birlikte calisarak inlti Michelson-Morley
deneyini gerceklestirdi.

Edward Morley (1838-1923)

Ortam Olarak Esir

Bir kuramin, sistemin veya ayrintili
agiklamanin zaman zaman kavramsal
agidan yetersizlige distigu olur. Boyle
durumlarda mimkin ancak hayali

”
/

pe——

«olan bir kavrama miuracaat edilmesi
distnce tarihinde sir degildir. Esir de
boyle bir bakis acisiyla gelistirilmis bir
kavramdir. Kesin olarak ne zamandan
bu yana kullanildigini soylemek zor olsa
da Eski Yunan doneminden beri felsefe
ve bilim metinlerinde gectigi biliniyor.
Bununla birlikte 6zellikle on sekizinci ve
on dokuzuncu yizyillar boyunca hem isik
hem de hareket agiklamalarinda siklikla
kullanildigr ve on dokuzuncu yizyilda
yasanan gelismeler sonucunda ortaya
ctkan gereksinime bagli olarak daha cok
cesitlendirildigi dikkat ¢ekiyor. Ayrica soz
konusu yiizyilda esirin kullanimi sadece
1stk konusuyla sinirli da degildir. GOk
cisimlerinin bos uzayda hareket ettigini
mantikli bulmayan bilim insanlarinca
hareket stirecinin bir cerceveye
oturtulmasinda, James Clerk Maxwell’in
(1831-1879) gelistirdigi elektromanyetik
kuramda ise elektrik ve manyetizma
konularinda ortaya ¢ikan problemlerin
aciklanmasinda esir kavramina
basvurulmustur.

Esir hakkinda ileri stirtilen goruslerin
gun gectikce artmasi, aralarinda George
Francis Fitzgerald (1851-1901) ve Sir
Joseph Larmor (1857-1942) gibi pek

¢ok Unli fizikginin de bulundugu bilim
insanlarinin basl basina esir konusunda
eserler yazmasina yol acti. Ozellikle
Larmor’un Aether and Matter (Esir ve
Madde, 1900) kitabi etkili bir calisma
olarak bilim tarihinde yerini aldi. Larmor,
esir hakkinda gelistirilen dustnceler
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uzerine incelemelerde bulundu ve konuya
iliskin sunlari yazdi: “Bu [esir] bizim bildigimiz
fiziksel eylem tlrlerinin tumunu iletmek igin
etkili olabilecek bir ortam olmalidir; bunun
yerine yer ¢ekimini iletmek igin bir ortam,
elektrik etkilerini iletmek icin baska bir ortam,
15191 iletmek icin daha baska bir ortam vb.
kabul edilseydi, bu durum ¢o6ztimstzlikten

de beter olurdu. Dolayisiyla, eger esir

icin bir kural bulma girisimi s6z konusu
olacaksa bunun esas olarak farkli duyularla
algiladigimiz igin bize ¢ok farklh goriinen
cesitli fiziksel etki turlerinin arasindaki yakin
iliskinin bir sentezini icerecegi agiktir.”

Metinde agikga esirin her tur fiziksel etkilesime
aracilik eden ve bu anlamda kendisinin

ne oldugundan daha ziyade, s6zl edilen
fenomenlerin agiklanmasindaki islevinin one
¢ikarildigr anlasilir. Dogada fiziksel olarak
gozlemlenen Yer’in kitle ¢ekimi etkisi, elektrik
akiminin iletilmesi, 1sik dalgalarinin meydana
gelmesi ve bir noktadan bir baska noktaya

hizla aktarilmasi, birbirlerinden kilometrelerce
uzaktaki gezegenlerin birbirlerini cekmesi ve
itmesi, nihayet elektromanyetik fenomenlerin
gerceklesmesi icin esir gerekli ortam olarak
degerlendirilmistir. Metinde boyle bir

ortamin varliginin kabul edilmesinin tuhaf
olarak goriilmemesi ve “boyle bir ortamin
varliginda israr etmek belki sagma gelebilir
ama bu durum ¢o6ztimsuzlikten iyidir” gibi bir
savunma yapildigi da anlasiliyor. Hatta birgok
bilim tarihgisi esir disincesine sasirmamak
gerektigini, boyle yapilmasaydi baska turli
nasil aciklamalar yapilabilecegini hayal etmenin
gercekten zor olacagini ileri sirmekten geri
durmadi. Cunkud 6rnegin Christiaan Huygens’in
kiresel dalga dustincesi ve stiperpozisyon
ilkeleri ile klasik optigin dayandirildigi ilkeler,
gizliden gizliye esir kabultine dayandirilmasaydi
hicbir anlam ifade etmeyecekti.

80

=)
f
“

Michelson-Morley Deneyi

Isigin dalga modeliyle birlikte esir kavrami
kesin bir kabul haline gelmis ve bu bakimdan
standart ortam mahiyetini kazanmisti.

Ancak yine de esirin 1sigin olaganusti hizini
aktarabilecek ozellikte hayali bir madde mi,
yoksa saf fiziksel bir madde mi oldugunun
acgikliga kavusturulmasi ve genel olarak
niteliklerinin belirlenmesi gerekiyordu. Bunun
icin Michelson ve Morley 6nemli bir deney
yaptilar. ikilinin temel varsayimlari suydu:
Esir batin uzayi kaplayan ve duragan bir
maddedir. Yer’in ve butun gok cisimlerinin
hareketi esir icerisinde gerceklesir. Oyleyse
Yer hareket ederken etrafinda surekli olarak
saptanabilir bir “esir riizgar1” olusmalidir. Ote
yandan butun hareketler Yer’e goreli olarak
olculdiglne gore, Yer’in esir icerisinde yaptigi
hareket, donus yontne bagl olarak isigin
hizini etkilemelidir. Yani, Yer’in donls yontnde
1sik hizlaniyor, tersi yonde ise yavasliyor
demektir.

Bu dustnce cizgisi mantikhydi. Sira
Olgcmeyi yapacak bir diizenegi olusturmaya
gelmisti. Michelson bir girisim olgme aygiti
[girisimolger-interferometer] gelistirdi ve
Morley ile deniz seviyesinde bir binanin
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/ Girisim sagaklart
Ekranyadadmumu
Michelson-Morley deneyi

zemininde deneylerini gergeklestirdiler. salinan iki 1s1n demetinin kendi yollari boyunca
Girisimolger, dik aciyla birlestirilmis iki diz ilerleyip yansidiktan sonra geri gelme sureleri
koldan olusuyordu ve her bir kolun ucunda bir ayni olursa, aralarinda “gu¢lendirici girisim”
ayna vardi. Kollarin birlestigi kosede, kaynaktan oldugu anlasilacakti. Gidis ve yansima zamanlari
gelen 1s1gin ikiye ayrilmasini saglayacak farkli olursa, aralarindaki evre farkindan dolayi,
bicimde dogrultulmus, giumusle kaplanmis “zayiflatici girisim” olusacakti. Boylece, iki
yari gecirgen bir ayna daha bulunuyordu. iIsinin yol alirken harcadigi zaman miktarindaki
Boylece 151gin yarisi ylizeyden gecerken diger en klglk bir degisimi, girisime ugramis 151k
yarisinin yansitilarak ilkine dik agI yapan bir uzerinde gozlemlemek mimkiin hale getirilmisti.
yol izleyerek diger koldaki aynaya gonderilmesi Michelson ve Morley, ne yaparlarsa yapsinlar,
gerekiyordu. Bu ayirici aynadan yansiyan isik 1Isigin hizinda Yer’in esire gore hareketinden
isinlarindan her biri yollari tizerine yerlestirilen kaynaklanan ktgtcuk bir etki bile bulamadilar.
aynalar tarafindan yansitilacak ve daha onceki Acgikgasi esir yoktu! Simdi yeni bir agiklamaya
yazilarimizda s6z konusu ettigimiz glglendirici gereksinim duyuldugu apagikti. Bilim dlinyasinda
ve zayiflatici girisimleri olusturmak tGzere kriz yine kapidaydi.
yeniden birleseceklerdi. Baska bir deyisle,
Yer’in donus yonunde ilerleyen isik ile tersi Gelecek sayida Michelson-Morley deneyinin
yonde yol alan isik, ayni uzakligr katedecek sonuglarini ele alacagiz. m

sekilde yayilacakti. Bu durumda, farkli iki yonde

Kaynaklar

Makarov, L. S., A Theory of Ether, Particles and Atoms, Introduction to the Reform of Modern Physics, (Second Edition), Manchester: Open University Press, 2008.
Shaffner, K. E, Nineteenth Century Aether Theories, Oxford: Pergamon Press Ltd., 1972.
Topdemir, H. G., Isigin Oykiisii Mitolojiden Kuantum Elektrodinamigine Istk Kuramlarinin Tarihsel Gelisimi, (4. Baskr), Ankara: TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart, 2019.
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int Okyanusu’nun glney tarafinda
H yer alan tropik ada Madagaskar,
lemurlarin ve baoboblarin anayurdu
olarak bilinir. Ancak Madakaskar’in zengin
biyogesitliligi icinde lemurlarin, baobablarin ve

bukalemunlarin yani sira ¢cok sayida orkide tard
de vardir.

Bugune kadar Madagaskar’da 1.000’den

fazla orkide tlri tanimlanmistir. Bunlarin da
%90’ indan fazlasi endemiktir, yani yalnizca
Madagaskar’da bulunur. Orkideler esas olarak
guzel cicekleriyle meshurdur. Bundan dolayi
onlara, “ciceklerin kralicesi” de denir.

Orkideler genel olarak agaglarin govdesi
Uzerinde blyur. GUnesin yakici etkisinden

bu agaclarin yapraklari sayesinde korunurlar.
Madagaskar orkidelerinin sadece iki cinsi
(Vanilya ve Galeola) tirmanici bitkiler gibi buyur.

Madagaskar, baharat vanilyasi (Vanilla planifolia)
dahil olmak lizere yedi farkli vanilya bitkisine ev
sahipligi yapar. Madagaskar’in kuzeydogusu,
vanilya tarlalarinin cogunun bulundugu yerdir.
Sambava sehri “vanilyanin baskenti” olarak
bilinir. Madagaskar’daki bazi orkideler toprakta
yetisir. Bazilari topragin altinda yumrular
olusturur. Bu kok yumrular, orkidelerin uzun
sureli kurakliklarda bile hayatta kalabilmesini
saglar. Bu kok ozellikleri sayesinde orkideler,
Madagaskar’daki nemli yagmur ormanlari,

kuru ormanlar, yuksek rakimli yerler, vadiler

ve savanlar gibi cok farkli habitatta yasayabilir.
Bircok orkide tlrl bazi gubre cesitlerine ve
bocek ilaglarina karsi oldukca hassastir, bu
nedenle yogun zirai ilagclama ve glibreleme
yapilan tarim arazilerinin yakinlarinda
buylyemez.

Madagaskar’daki tum orkidelerin soyu tehdit
altindadir. Bundan dolayi tum orkideler yasal
koruma altindadir. Ancak, agag kesme, tarim
alanlarinin agilmasi ve tarla yakma gibi
nedenlerden dolayi orkidelerin yasam alanlari
gittikce daralmaktadir. Orkideler bazen yasa
disi yollarla toplanmakta ve bu da Madagaskar
orkidelerinin soyunu tehdit etmektedir.
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Gokyiiziindeki Bazi

07 Eyliil
Son dordin

15 Eyliil
Yeni ay

22 Eyliil
ilkddrdiin

29 Eyliil
Dolunay

Parlak Siipernova Adaylan

G Okylzlndeki yildizlar, insanlarin
yasam sureleri dikkate

alindiginda, atmosferik etkilerle
gosterdikleri kuiclik degisimler disinda,
hic degismeyecek gibi gorundr. Bu
yuzden romantizm akiminin dnemli
sairlerinden John Keats, “Parlak
Yildiz” siirine, “Parlak yildiz! Ben

de senin gibi degismez olsam...”

diye baslayarak yildizlarin zamana
meydan okuyan istikrarini one ¢ikarir.
Dunya atmosferi yuzunden yildizin
Isiginda meydana gelen degisim,
onlarin gercek parlama guictine
etkiyen bir degisim degil, sadece cok
uzaklardaki yildizlardan ¢ikan i1sigin
gezegenimizin atmosferindeki madde
ile etkilesimleri sonucu ortaya ¢ikan
ve bizim algiladigimiz bir degisimdir.

Aslinda yildizlarin blyuk bolimu
Istk deg@isimi gosterir ancak
bunlari belirlemek icin teleskoplar
ve hassas kameralar gereklidir.
Kararli plazma kureleri olan
yildizlarda, gokyuzunde ¢iplak
gozle gorunecek sekilde parlaklik
degisimi olmasi icin genellikle
patlama duzeyinde onemli fiziksel
sureclerin yasanmasi sarttir.

Bilim ve Teknik Eylil 2023

Bunun disinda az sayida yildiz
icin gozle fark edilebilecek 151k
degisimleri de gerceklesebilir.

Yildizlardaki hayati degisimlerin
nedenlerinden en onemlisi yildiz
patlamalaridir. Bir yildiz molekdler
bulutta dogdugunda baslangic kutlesi
GUnes’in sekiz katini asarsa buyuk
kitleli yildiz olarak nitelendirilir.

Bu yildizlar, fizyon reaksiyonlarini
strdlremez duruma geldiginde
siddetli bir patlamayla maddelerinin
onemli kismini uzaya sacar. Buyutk
katleli yildizlarin yasam sureleri
gorece daha kisadir ve gogunlukla
milyon yil mertebesinde surelerde
stipernova patlamasi gecirirler. Oliim
srecine giren buyuk kutleli yildizlar,
yUzeylerinin sicakligina bagh olarak
kirmizi veya mavi stiper devler olarak
gozlenebilirler. Cok buyuk kutleli
yildizlar cekirdeklerinde flizyonla
demiri olusturduklarinda; yildizdaki en
agir element olan demir cekirdekte,
ortaya cikan diger elementler de

en hafifi en Ustte kalacak sekilde,
agirliklarina gore katmanlar
olusturarak, adeta bir sogan gibi
element kabuklari meydana getirir.

Flizyon tepkimelerinin durmasindan
kisa bir stire sonra cekirdek cokmesi
gerceklesir. Bunun ardindan da
kutlenin onemli kismini sagan

siddetli patlama meydana gelir.

Kalan cekirdek, baslangi¢ kitlesine
gore notron yildizi veya kara

delige donusur. Patlamada buyuk
miktarda enerji agiga ¢iktigi igin
stpernovalar ozellikle patlama aninda
ve devaminda bir stre ¢ok parlak
gozlenirler. Stipernova patlamasinda
bir gok adanin yaydigi enerjiye
esdeder enerji cikabilir, dolayisiyla
stpernovalar gunlerce veya

haftalarca cok parlak kalabilir.

Bu siddetli patlamalar, demirden
daha agir bazi elementlerin
olusmasina yol agar. Patlama sirasinda
ortaya cikan etkili sok dalgalari cok
uzak mesafelere ulasabilir ve yeni
yildiz olusumlarini tetikleyecek sekilde
molekuler bulutlari sikistirabilir.

Baska deyisle, yildiz oltimleri yeni
dogumlari baslatabilir. Stpernovalarin
bu turleri hakkinda bilgi verdikten
sonra kuzey yarim kurede ciplak gozle
izleyebildigimiz parlak yildizlardan
bazi slipernova adaylarina

yakindan bakalim.



Antares (o Sco) stpernova adaylari
icinde en ¢ok bilinen parlak yildizlardan
biri. Akrep Takimyildizrndaki kirmizi
super dev yildiz Antares, aslinda bir

cift yildiz sisteminin Uyesidir. Diger

uye yildiz, merkezinde hidrojen yakan
ve yasaminin daha erken evrelerinde
bulunan yaklasik 5,5 kadir parlakliginda
bir yildizdir. SUpernova adayi olan
Antares'in uzaya yaydigi enerji
Gunes'ten neredeyse 100.000 kat
fazladir. Yaklasik 550 pc uzakliginda,
yasaminin son donemindeki bu kirmizi
devasa yildizin yasinin 15 milyon
yil oldugu tahmin ediliyor.
Super devlerde genellikle
gozlenen duzensiz
degisimler Antares’te

de gorultyor. Gorsel
parlakligi 0,6 ila 1,6 kadir
arasinda degisen bu dev, ayni
zamanda pulsasyon yaplyor

Slpernova adaylarindan
Eta Carinae’nin optik, mor otesi ve
Xsini verilerinden olusturulan gortintisu

donemine kadar neredeyse Gunes'in U¢
kati kadar kutle kaybettigi hesaplandi.
Antares’in devasa kutlesi ve yasaminda
bulundugu evre onu bir sipernova adayi
olarak listelememizin en dnemli sebebi.
Bu yildiz birkag milyon yil gegcmeden
gokyuzunde dolunay kadar parlayacak
ve gundulz dahi fark edilebilecek bir
stipernova uretebilir. Uzakhigi nedeniyle
bu patlamanin Dunya'yr etkilemesi
50z konusu degildir. SUpernova artigi
disinda, ondan geriye yuksek olasilikla bir
notron yildizi kalacak.

Gokyuzunun iyi
bilinen parlak
yildizlarindan

Betelgeuse

(0. Ori), bir

kirmizi super
dev yildizdir ve
onemli stipernova

ve bu nedenle yaricapr yaklasik
9019 oraninda degisiyor. Kutlesi

adaylarindan biridir.

Antares’in VLT
teleskobuyla
alinmis gorintlsd

Avci'nin omzunda
oturan bu dikkat
cekici parlak (gorsel

su anda Gunes'in 12 kati kadar
olan super devin yasaminin son

parlakhgr O ile 1,6 kadir arasinda degisir)
stiper dev, ciplak gozle gorulebilen

en buyuk boyutlu yildizlardan

biridir. Bu yildiz, Gunes sisteminin
merkezinde olsa dis katmanlari asteroid
kusagina kadar uzanirdi. Yaricap!
Guneg'in yaricapinin 764 kati olan

bu kirmizi kararsiz dev, Antares gibi
pulsasyon yapan degisen bir yildizdir.
Betelgeuse'nin kutlesinin 16,5 ile 19
Gunes kudtlesi arasinda oldugu tahmin
ediliyor. Yasaminin son evresinde olan
ayni tar super dev yildizlar gibi bu

dev de buyuk kutle kayiplar yasiyor

ve her 10.000 yilda bir Gunes kadar
kutleyi kaybediyor. 2019 yili sonlari

ve 2020 yili baslarinda Betelgeuse'de
ani bir parlaklik dusmesi gozlendi.
Parlakhgr en yuksek parlaklik degerinin
vaklasik yarisina kadar dustu. Uzmanlar
bunu beklenenden fazla ve ani kiitle
kaybina bagliyor. Parlaklik dustsunu
supernova oncesi degisimler seklinde
yorumlayanlar olsa da yildizin i1sik
kiresindeki dev konvektif hiicrelerden
veya kendi ekseni etrafinda donmesi
nedeniyle kutuplarindan kutle kaybettigi
aciklamalari daha fazla kabul gordu.

Su anda Betelgeuse'un parlakhgi

tekrar ortalamanin oldukga Uzerine
ciktl. Baslangicta cok sicak ve O tayf
tdranden buyuk kutleli bir yildiz olarak
dogdugu tahmin edilen Betelgeuse,
farkli kuramsal hesaplamalara gore
birkag yuz bin ile bir milyon yil arasi bir
strede stpernova gecirebilir. Sipernova
patlamasi gecirdiginde parlakliginin -12,4
kadire ulasacagi ve yaklasik dolunay
parlakhigina ulasarak birkag ay bu sekilde
gozlenebilecegi ongorultyor. Yaklasik

8 milyon yasinda, bize 650 1sik yili
mesafede bulunan ve kis t¢geninde yer
alan bu kirmizi stper deve artik

bu gozle de bakmak gerekiyor.
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Kirmizi stiper dev Betelgeuse yildizinin parlaklik
degisimi ve gozlenen blyuk parlaklk distsu

Gokyuzunun super devlerinden olan
Deneb (o Cyg), Kugu Takimyildizi'nda
parliyor. Yaz ucgeninde yer alan Deneb;
gokyuzanu tanimak icin kullanilan
parlak, anahtar yildizlardan biridir. Mavi-
beyaz stper dev yildiz olan Deneb’in
kutlesi Gunes’in 19 katl, yuzey sicakligi
ise yaklasik 8500 K derecedir. Guglu
ruzgarlar nedeniyle her 500 yilda bir
Dunya kutlesi kadar maddeyi kaybeder.
Yasamina cok daha buyuk kutleli
(yaklasik 23 Gunes kutlesi) bir O yildizi
olarak basladigi tahmin edilen Deneb’in
kirmizi dev evresine dogru ilerleyecedi
ve birkac milyon yil icinde stpernova
patlamasi gecirecegi ongorultyor.
Deneb super devi de degisen bir
yildizdir ve gorsel parlakligi 1,21 ile

1,29 kadir arasinda degisir. Deneb eger
Gunes sisteminin merkezinde olsayd,
Dunya’nin yorangesini de asan bir
mesafeyi kaplardi. Yaklasik 1.500 isik

yili uzaklikta yer alan bu stper dev de
gokyuzunde isildayan parlak stiper nova
adaylarindan biridir.

Spica (o Vir), Basak Takimyildiz'nin en
parlak yildizidir. 250 1sik yilr uzakhktaki
Spica, aslinda yaninda bileseni olan
tayfsal ¢ift yildizdir. Gortnar parlakligi 1
kadire cok yakin olan Spica, merkezinde
hidrojenini bitirmis ve yasaminin ileri
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asamasinda bulunan bir B dev yildiziyla,
hendz hidrojen yakan baska bir B
yildizindan olusan bir ¢ift sistemdir.
Spica’nin yuzey sicakhigr yaklasik 25.000
K derece, kendi etrafindaki donme hizi
ise saniyede 165 km yoresindedir. 12,5
milyon yil yasinda oldugu tahmin edilen
bu dev yildizin kutlesi Gunes’inkinin
yaklasik 11 katidir. Gokyuzunun parlak
yildizlarindan biri olan Spica, Dunya’ya
yakin stpernova adaylarindan biridir. Su
andaki fiziksel dzellikleri sipernova igin
birka¢ milyon yildan daha fazla zaman
gecmesi gerektigini gosteriyor.

Kral Takimyildizi Gyesi Mu Cep (1

Cep, Erakis), yasaminin son evresinde
olan baska bir kirmizi stper dev yildiz.
Yogun kutle atimi yapan bu dev yildiz,
saniyede 10 km hizla genisleyen bir toz
kabuga sahiptir. Kutlesi Gunes’inkinin
yaklasik 19 kati olan Mu Cep’in yasamina
yaklasik 25 Gunes kutlesiyle basladig
tahmin ediliyor. Pulsasyon nedeniyle
degisen yildiz olarak siniflanan stiper
devin gorunur parlakhgi 3,4 ile 5,1 kadir
arasinda degisiyor. 2.840 1sik yilina yakin
uzaklikta olan Mu Cep yaklasik 10 milyon
yil yasinda. Ciplak gozle gorulebilen

en uzak yildizlardan biri olan Mu Cep,
gokyuzundeki stpernova adaylarindan
biri olarak gorultyor.

Gunes sisteminin yakininda stpernova
aday! bir yildiz bulunmuyor. Bir
slpernova ne kadar mesafeden
Dunya’ya zarar verebilir (kutle atimlari,
yuksek enerji yayilimi, sok dalgalarr vb.
streclerle) sorusuna farkli arastirmalar

farkli cevaplar veriyor. Bunlar arasinda,
stpernova patlamasi Dunya’nin 30

ila 50 151k yili uzakliktan daha yakinda
gerceklesmezse onemli etkiler
olusturmayacagini one suren calismalar
one ¢ikiyor.

Gokyuzundeki parlak yildizlardan
bazilarinin stpernova adayr oldugunu
ve ayni zamanda bir notron yildizi
veya kara delik adayr olduklarini bilmek
heyecan verici. Bunlarin sipernova
gecirmeleri icin kendi zaman
oOlceklerinde kisa ancak insan yasami
icin olduk¢a uzun sureler (birkag yuz
bin yildan birka¢ milyon yila kadar
uzanan sureler) gegmesi gerekiyor. Ayni
zamanda aramizdaki yuzlerce, binlerce
Isik il mesafeleri de unutmamak
gerekiyor. Tabii ki yakinlarimizda bu
tur enerjik patlama gecirecek bir aday
olmadigini ve bu bakimdan guvende
oldugumuzu da hatirlatalim.

Stipernova kalintisi SN 1006’in farkli dalga
boylarindaki (X 1sin1, optik ve radyo) verilerinden
elde edilen gorintisu

https://sites.uni.edu/morgans/astro/course/Notes/section2/new9.html
https://www.star-facts.com/category/supernova-candidates/
https://earthsky.org/astronomy-essentials/safe-distance-from-a-supernova-earth/

https://www.space.com/is-betelgeuse-going-supernova

https://www.discovermagazine.com/the-sciences/the-closest-supernova-candidate



Ayin Onemli Gok Olaylan

1 Eyliil 23.00
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yakin goriinimde

12 Eyliil Ay Diinya’ya en uzak konumunda
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Heykeltras Mikraskop

Merlkiir: Gegen ay gokytiziinde Giines’e
yaklasmaya baslayan gezegen, ayin

ilk haftasindan sonra Giines’in bati
tarafina gegecek ve artik sabahlari giin
dogumunda dogu ufkunda bulunacak.
Ufuktan yeterince ytikselebilmesi

icin ayin ortasini beklemek gerekiyor.
Gezegen eylil sonuna kadar hafifce
kisalan stirelerle gozlenebilir olacak.

Veniis: Sabahlari giin dogmadan

Once doguda oldukga parlak bir sekilde
gozlenebilecek gezegen neredeyse

iki saat gokyuziinde. Ayin ortasindan
sonra ayni bolgede ufka daha yakin olan
Merkdr ile birlikte gorilebilecek. Gozlem
stiresi bu ay daha da artarak

g saate ulasacak.

Guney-Te-

Mars: Ayin basinda, giin batiminda bati
ufkuna oldukga yakin olan ve parlaklgi
da azalan gezegenin alacakaranlikta
fark edilebilmesi icin temiz bir gokyiizii
ve yiiksekee bir gozlem yeri gerekiyor.
Bu sartlarda ancak ayin ortasina kadar
kisa siirelerle gozlenebilir. Bundan
sonra gezegen gokyuziinde Giines’e
yaklasmaya baslayacak ve gézlenmesi
muimkiin olmayacak.

Juipiter: Ay basinda gece yarisindan

iki saat 6nce dogu ufkundan yiikselen
gezegenin gokytiziinde yildizlara gore
konumu giinden gline batiya dogru
degisecek. Dolayisiyla daha erken
dogmaya baslayacak ve giin dogumuna
kadar gokytiziinde bulunacak. 5 Eylii’de

27 Eylil giin batiminda dogu gokyiizii

Ay ile birbirlerine yakin goriinecek
gezegene Ay’in dogusundaki soniik
Uranis de eslik edecek. Fakat parlak Ay
1siginda Uranuis’ii fark edebilmek igin
teleskop gerekecek. Ayin son giinlerine
dogru gezegen artik giin batimindan iki
saat sonra dogacak ve gecenin bliylk
bollimiinde gokytiziinde kalacak.

Satiirn: Ayin basinda Gilines batarken
dogudan yiikselmeye baslayan
gezegen tiim gece gokyiiziinde
kalacak. Gegtigimiz aya gore

parlakhgi biraz daha artmis bir sekilde
gozlenebilir. Ayin sonuna dogru Glines
battiginda doguda ylikselmis olan
Satlirn artik glin dogumundan (ig saat
oncesine kadar gokylziinde.
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Bosluklu Apartmanlar 14/2 12331 1413 /3212
Oyununun Kurallarn

I
—

Her bir satir ve situnda, verilen
araliktaki rakamlar tam olarak
birer kez yer alacak sekilde
diyagrami doldurun.

—_—

NINDNN ==~ W
NINW W =
N

Her rakam, y(iksekligi o sayida 21211123 3/3'3

kati olan bir apartmani temsil
etmektedir.

Diyagramin disindaki sayilar, 2
o yonden bakildiginda 2 1
daha yuksek apartmanlarca
gizlenmeyip gortlebilen 1

apartman sayisini 1 3
belirtmektedir.

N

Bosluklu Apartmanlar - Ornek Coziim Odiillii soru

W Bosluklu Apartmanlar sorusunu 1 -4 2 3 1

¢0zlp ok dogrultusundaki igerigi
1-4 4 yazarak ad, soyad, adres ve telefon »

bilgileri ile birlikte dusunme.kulesi@
tubitak.gov.tr adresine génderenler 3
arasindan gekilisle belirlenecek

10 kisiye TUBITAK Popiiler Bilim »
Kitaplari tarafindan yayimlanmis

w
1
=W A~

Mikroorganizmalarla Takim Olmak
baslikli kitap hediye edilecek. Cekilis

=W A ININ

sonuglari dergimizin Facebook ve
Twitter hesaplarindan 6ntimuzdeki ayin 1
ilk haftasinda duyurulacak. Gegen ayin

ArIOWOIN =

I
W=D
1

odllt Ardisik Sudoku sorusunu dogru 2 2 3
yanitlayan ve kitap 6duli kazanan
okurlarimizin listesi Facebook ve Twitter
hesaplarimiz Gizerinden duyuruldu.

Ok dogrultusundaki icerigi yazin.
Ornek ¢ozimdin ilk satiri 1342X seklinde
Bilim ve Teknik Eylil 2023 bilimteknik.tubitak.gov.tr yazilmalidir.



Yol Olusturma: Oyunun amaci komsu hicreler boyunca yatay veya dikey ilerleyen, ayrica da kendisini kesmeyen
kapali tek bir yol olusturmaktir. Yol, rakam olan hicrelerden gecemez ve bu rakamlar cevrelerindeki hicrelerden
kag tanesinin yolun parcasi oldugunu belirtir.

3 4 3

7 Yol Olusturma
8 5 5 3 Ornek Cozim
5 ;1
5 5 5 2 I
4 4 7 o
7 2 707 a] |2

2

Kakuro: Bos hiicrelere 1’den 9’a rakamlari yerlestirerek diyagrami doldurun. Cizgiyle bélinmus karelerde
cizginin altindaki sayilar altindaki rakam gruplarinin, Gstindeki sayilar ise sagindaki rakam gruplarinin

toplamini vermektedir. Bir toplami olusturan rakamlar birbirinden farkli olmalidir.

Kakuro
Ornek Coziim

|
A

Gegen Sayinin Coziimleri
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2/15]3]|1]6/4] (629394951 Odiillii Soru: < 9l7] 11009
1141695302 |1]/4e5(2|6 3 Ardisik Sudoku _::I 3
3/605¢4 21| [5]1]6[392]4 | 2 3
4/1¢2]|695/3| [29394¢45/1]6 E 3
,] 4 4|3 4
Ardisik Sudoku P 3
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Satrang

Kwang Cefle [ btsatranc@tubitak.gov.tr

Degeri Ge¢ Anlasilan Bir Etltci

Alois Wotawa

u yazimizda

sizlere

Avusturyali
etltcU Alois
Wotawa'dan (1896-
1970) soz etmek
istiyoruz. Wotawa,
aslinda ettt meraklilari
tarafindan iyi bilinen
bir isim. Hatta
yapitlarinin Aleksey
Troitzky, Richard Reti
ve Leonid Kubbel gibi
ustalarinkilerle ayni
dlzeyde oldugunu
iddia edenler bile
var. Buna ragmen,
genel satranggi kitlesi
icinde popdlaritesinin
arttigini ancak
son zamanlarda
goruyoruz. Uzun sure
golgede kalmasinin
bir nedeni, etltlerini
nadiren yarismalara

Bilim ve Teknik Eylil 2023

gondermesi, dolayisiyla
¢ok az etldunun

odul almasi olarak
degerlendirilebilir.
GUnumuzde

ise satrang
kompozisyonlariyla
ilgili internet
kaynaklarinda ve oyun
sonu kitaplarinda onun
eserlerine artik siklikla
yer veriliyor. Bunun
sebebi de etltlerinin
valnizca estetik olarak
degil, didaktik (6gretici)
yonuyle de satrang
egitmenleri tarafindan
oneminin fark edilmesi
ve turnuva hazirhg
yapan oyunculara
hararetle onerilmesi.

1966 yilinda FIDE
tarafindan Uluslararasi
Satran¢ Kompozisyonu

Ustasi dnvani

verilen Wotawa’nin
bircok etiidi mat
fikrine dayaniyor

ve fedalar iceren
kombinezonlarin yani
sira beklenmedik
sessiz hamlelerle de
seckinlesiyor. Simdi
orneklere gegelim.

Diyagram 1

Wiener Schachzeitung,
1935 |

b InE

13

Beyaz oynar ve
kazanir. |

Cozum: 1. Kxe6!

1. Ve7? Axfa+ Sh2
Axg2; 1. Ke5+? Shé
2. Vxf7 Vxe5 3. fxe5
Ag5+ 4. Sg4 Axf7.
1...fxe6

1...Vc8 2. g4+ Shé
3. Vxf7 Vc3+ 4.
Shd+-; 1...f52. Ve7
Shé 3. Vg5+ Sg7 4.
Ke7+ $g8 5. Kd7 +-.
2. vg7!!

2. Ve7? Shé=.
2...Vxg7

2..Ve3 3. Vxh8+-.
3. g4+ Shé 4. g5+
shs 5. g4#.

Beyazin “agir
toplarini” feda
edip yalnizca
piyonlariyla mat
edecegini kim
tahmin edebilirdi?



Diyagram 2
Schach-Echo, 1962

Siyahin durdurulamaz
gorunen a4 piyonu goz
onlne alindiginda, beyazin
kazanc yerine beraberlige
oynamasl daha gercekgi
olmaz miyd? Bu konumda
beyazin bir mat agi
Orebilecegini ongormek
blyuk hayal guct
gerektiriyor!

Cozuam:

1.d3!

Hamle sirasi onemli: 1.
e6? dxe6 2. d3 e5! ve
kaybeden beyaz olur!
1...a3 2. e6! dxe6
2...5xe6 3.5g6 a2 4. f4
al=V 5. f5#.

3. Fe5!!

Beyaz 4. Fxd4 ile tehdit

Beklenmedik sakin bir

hamle! Tehdit 4. Fg6, 5.

Ad5 ve 6. Af4.
3...5xe8 4. Ad5 $d8

ediyor.

3...Sxe5 4. Sg5 a2 5. fa#.
Bu U¢ ornek saniyoruz
sizlere Wotawa’nin

Diyagram 5
Deutsche Schachzeitung,
1960

Beyaz oynar ve kazanir.

Gegen Ay
Sorulan
Problemlerin
Coziimleri

Gecen ay sizlere tnld
problem kurgucusu
ve bilmece tasarimcisi
ABD’li Samuel Loyd’u
birka¢ problemiyle

tarzi hakkinda bir fikir
vermistir. Ayin sorulari

4..Vh5 5. Af6+ ve
kazanir.

5. Af4+-. Kirismalardan
sonra ortaya cikacak

tanitmaya calismis
ve “Ayin Problemleri”
olarak cozmeniz icin olarak sizlere onun dort
problemini sunmustuk.
Simdi bunlarin

¢OzUmUNU sunuyoruz.

size onun iki etidunu
piyon finalini beyaz sunuyoruz.

rahatlikla kazanacaktir.

a b ¢ d e f g h

Ayin Sorulan
Diyagram 6
Saturday Evening Gazette
(Boston), 1859

Beyaz oynar ve Diyagram 3
kazamir. i Deutsche Schachzeitung,

Cozim: 1944
1. a6! |
Beyaz 2. a7 ve 3.
a8=V ile tehdit ediyor.
Siyah vezir bu tehdidi
dnleyemez. Ornegin 1...
Vh5 2. a7 ve 3. a8=V.
1...bxa6
Bu hamle zorunluydu.
Artik c6 karesi fili
agirlamaya hazir:
2. Fc6+ Sd8 3. Fe8!!

Diyagram 4
Schach Magazine, 1951

Beyaz oynar ve
iki hamlede mat eder.

Beyaz oynar ve
kazanir.

Beyaz oynar ve
kazanir.
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Cozum:
1. Va4! (zugzwang)
a) 1...Fd7 2. vd5#;
b) 1...Kd7 2. Af5#;
c) 1...Fe6 2. Ve5#;
d) 1...Ke6 2. Af5#;
e) 1...Fe7 2. Ve5#;
f) 1...Ke7 2. Vxb4i#;
g) 1...Fd6 2. Vd5#;
h) 1...Kd6 2. Vxb4#;
j) 1...Fc5 2. Val#.
Bu problemde yan
yana duran iki fil ve iki
kale yapisina (fil/kale/
kale/fil siralamasiyla)
“Org Borularr” deniyor.
Bu isimlendirmeyi Loyd
degil de daha sonradan
bir Alman mimar yaptl.
Aglikcasi neden boyle bir
isimlendirmeyi tercih
ettigini bilmek zor. Ama
mekanizma acik: bu yap!
ile Loyd d7, e7, d6 ve e6
karelerinde dort fil/kale
kesisimini (Grimshaw)
gosteriyor. Org Borulari
temasl, daha sonra
baska problem kurucular
tarafindan da sik sik
kullanildr.
Diyagram 7
New York Albion, 1858
Birincilik Odulii

(']
[} a b,
i =
A4 i
i a
R A ARA
&,
a b c d e f g h

Beyaz oynar ve
U¢ hamlede mat eder.

92

Beyaz oynar ve U¢
hamlede mat eder.
Cozuam: 1. Fad!
(zugzwang)
a) 1...Kh1 2. Ag6+ Sd5
3. Ac7#;
b) 1...Fb6 2. Adé6 ve
3. Axcai#;
0)1...Fb8 2. Ad4 ve 3.
Ac6#; 2...cxd4 3.
cxd4d#;
d) 1...Ab6 2. Ad4 ve
3. Acé6#;
e)1...Af8 2. Ad6 ve
3. Axcai#;
f) 1...Ff7/h7 2. Ad6 ve
3. Axcd ya da 3. Axf7#.
Baslangi¢ konumunda
siyahin birgok hareketli
tasinin olmasi bekleme
hamlesi niteligindeki
anahtar hamleyi
basariyla gizliyor.

Diyagram 8
American Union, 1858
ikincilik Oduli

> mlewie

a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve (¢
hamlede mat eder.

Cozum: 1. Sd2! (tehdit 2.

Fg4+ Axg4 3. Kh5#)

a) 1...Vg2+ 2. Axg2 ve
3. c8=V/F#;

b) 1...vd5+ 2. Axd5 ve
3. c8=V/F#;

0) 1...Vc1/Vc2/Vc3+ 2.
Sxc1/9c2/Sc3 ve
3. c8=V/F#

d) 1...Ve8 2. Fxe8 Fg8
3. Fg6i.

Siyah vezirin
bircok yonden

sah cekebilmesine
ragmen problem
oyle kurgulanmis
ki ¢ hamlede mat
onlenemiyor.

Diyagram 9
The Era (London),1861
ikincilik Odill

a L

0T e P

Beyaz oynar ve bes

hamlede mat eder.

Hatirlarsaniz bu
problem icin

size bir ipucu
vermistik: Beyaz
butin hamlelerini
ayni piyonla
yapacaktl.

Cozum:

1. b4! (tehdit 2. Kf5 ve
3. Kf1# ya da 2. Kd5
ve Kd1#)

1...Kc5+ 2. bxc5
Tehdit 3. Kb1#.
2...a23.¢6

Yine 4. Kf5/Kf1#

va da 4.Kd5/Kd1#
tehditleriyle.

3...Fc7 4. cxb7 ve 5.
bxa8=V/F#
Unutulmaz bir
problem. Loyd

daha sonra bu
probleme, ABD’li sair
Henry Wadsworth
Longfellow’un
“Excelsior” bashkl
siirinden esinlenerek
onun adini verdi. Bunu
“her zaman daha da
yukari” diye cevirebiliriz.




Cucelerin Keloglan’a
Verdikleri Ziyafet

Keloglan 33 ciicenin yasadigt bir ¢iftligi ziyaret eder.
Cliceler de Keloglanin serefine bir ziyafet diizenler.
Ziyafete katilan Keloglan ciftlik avlusunda 34 kisilik
bir yuvarlak masa, o masanin etrafinda da 34 sandalye
oldugunu fark eder. Masanun tizerindeki her bir
sandalyenin karsisinda bir kap yemek vardir. Keloglan
33 clicenin de onun gelmesini beklemeden sandalyelere
yerlestiklerini goriir ve morali biraz bozulur. Ancak
clicelerin bu durum i¢in bir agiklamast vardir. Cliceler
masadaki 34 kapta 34 farkl yiyecek bulundugunu, her
bir clicenin sevdidi sadece bir tiir yemek oldugunu ve
clicelerin en ¢ok sevdikleri yemedin karsisina oturacak
sekilde sandalye sectigini sOyler.

Keloglan bos kalan tek sandalyenin karsisindaki kaptaki
yemedi begenmez ve yemekten Once cticelere bir oyun
GARIP EGRILE R, oynamay1 onerir. Bu oyunun kurallarina gdre, cticeler dnce
TAVSANLARI SAYMAK VE kendi isimlerini bir liste hdlinde Keloglan’a verir (¢iftlikteki
DIGER MATEMATIKSEL tiim clicelerin isimleri birbirinden farklidir ve Keloglan
KEFIHEEE hi¢bir ciicenin ismini bilmez). Keloglan oyun baslamadan
once masadan kalkip masaya sirtint doner. Oyunun her bir
isleminde Keloglan listedeki isimlerden birini sdyler. ismi
sOylenen ctice, kendisinin tam sagindaki ya da tam solundaki
sandalye bos ise kendi sandalyesinden kalkip yanindaki o
bos sandalyeye oturur. Fakat yanindaki her iki sandalye de
doluysa kendi sandalyesinde oturmaya devam eder.

Keloglan her bir adimda bir 6nceki islemde soyledigi ismin
aynisint ya da farkl bir ismi sdyleyebilir. Keloglan her
islem sonucunda soyledigdi isimdeki clicenin yer dedistirip
degistirmedigini géremez. Keloglan istedigi kadar islem
yaparak oyunu siirdiirebilir ve istedigi an oyunu durdurur.
Clicelerin kendisi ile empati kurmasun isteyen Keloglan’in
amact, oyunun sonunda mimkin oldugunca ¢ok sayida
clcenin baslangigtaki sandalyesinde oturmamast ve
dolaytstyla 6ntindeki kaptaki yemedin onun sevdigi yemek
olmamasidur.

Keloglan her durumda (sansina bagl olmadan) oyunun
sonunda en az N sayida clicenin éntinde sevdigi yemek
olmamasint garantileyebiliyorsa N sayisinin alabilecedi en
biiylik degeri bulunuz ve buldugunuz bu sayinin neden
daha bliylik olamayacagint gosteriniz.




Zeka Oyunlart

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

HATALI SAYI

Kutulardaki sayilar belli bir
kurala gore olusturulmustur.
Kutulardaki sayilardan biri
hatali olarak girilmistir. Bu sayi
hangisidir?

1] 2512|4122

CAKISIK
DiYAGONELLER

Alanlari 49 birim kare ve 16 birim
kare olan iki kare sekilde goruldtgu
gibi diyagonalleri ¢akisik bicimde
yerlestirilmistir. AB uzunlugu 92
birim olduguna gore bu seklin
alanini hesaplayiniz.

A,.

iKi ESITLIK

a=b+c
a+b=ct

Bu esitlikleri saglayan a, b ve ¢
pozitif tamsayilarini bulunuz.

Bilim ve Teknik Eylil 2023

RENKLIi SUDOKU

Sekilde gorilen 9 tablodan gl Gst
tste kondugunda her satirda ve
her siitunda her rengin tam olarak
bir kez bulundugu bir tablo elde
edilebilir. Bu (i¢ tablo hangileridir?

Tablolar st tste konarken
donddrilemez ve ters cevrilemez.
UCGENLERI SAY

Bu sekilde toplam kac licgen var?

TAM KARE SAYI

Tam kare bir sayi asagidaki
ozelliklere sahiptir.

-10’a tam olarak boltinememektedir.
-En sagdaki iki basamaginin
olusturdugu sayi da tam karedir.
-Bu iki basamak ¢ikartildiginda
kalan basamaklarin olusturdugu
sayl da tam karedir.

Bu ozelliklere sahip en kiictik dogal
say! kactir?

SORU iSARETi

A B C
=
D .E F
"2k
N

:

A NN
JAVARRVAN

DISBUKEY COKGEN

Bir disbukey cokgenin tam olarak
dort i¢ acisi genis acidir. Bu
cokgenin kenar sayisi en fazla kag
olabilir?

-Disblkey cokgen: Tim ic acilari 180
dereceden kiglk olan ¢okgen.
-Genis agl: 90 derece ile 180 derece
arasinda olan agl.

Soru isaretinin yerine asagidakilerden hangisi gelmelidir?

v

af -
<BEE»>

'~




GOL ATMAMA
OLASILIGI

Bir futbol maginda bir takimin 9
numarali futbolcusunun gol atma
olasiligi 1/3, 10 numaral futbolcusunun
gol atma olasiligr ise 3/4't(ir.

Bu macta ikisinin birden gol atmama
olasiligini hesaplayiniz.

ALTI “”

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

LiL
2]

DAIRE

YASLAR

9 farkl bicimde olabilir.
14+9+17=27
2+3+4+5+6+7=27
2+9+16=27

3+9+15=27

44+9+14=27

549+13=27

6+9+12=27

7+9+11=27

8+9+10=27

HARFLER

A gelecek.

PAZAR, PAZARTESI, SALI, CARSAMBA,
PERSEMBE, CUMA, CUMARTESI
glinlerinin sesli harfleri.

HARF DEGERLERI

[6] [o] [6]
11 15 15 27

(0] [E] [E] [R]
11 15 15 27

SAYI OLUSTUR

974 (4, 36,125, 978).

TOPLAM 6

30030
iKi ESITLIK
a=2,b=1,c=3

CiCEKLER

B gelecek.

& o

& s
1 4

3

<

MASA TENISi YARISMASI

Bes kisi arasinda 10 mag yapilabilecegine
ve her magtan 1 puan alindigina gore
yarismada alinacak toplam puan 10’dur.
Herkes farkli puan aldigina gore puan
dagilimi 0+1+2+3+4=10 bigimindedir.
Masa teniscilerini birinciden besinciye
kadar A, B, C, D ve E olarak adlandirirsak
mag sonuglari soyledir:

(A-B:1-0), (A-C:1-0), (A-D:1-0), (A-E:1-0),

(B-C:1-0), (B-D:1-0), (B-E:1-0), (C-D:1-0),
(C-E:1-0), (D-E:1-0).

ALTI "L"

[T T[]
HEEN
[T 1]

T
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Yaywn Dunyast

flay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Derin Uzay — Gunes
Sistemi’nin Otesine
Evren’in Strlarina ve
Zamanin Baslangicina
Bir Yolculuk

Govert Schilling
Ceviri: Bilge Tanriseven

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
Basvuru Kitapligi, 2023 (3. Basum)

Bu kitap, bizleri uzayin derinliklerine, Gtegezegenlere
kadar gétiiren bir kesif gemisi niteliginde. Diinya’dan
kalkip ugsuz bucaksiz evrenin derinliklerine, gok ada
kiimelerinin i¢lerine dogru ¢iktigumiz bu seyahatte
kaptan Govert Schilling’in belirledigi rotay takip
edecegiz. Arka bah¢emizdeki gezegenlerin arasinda
kusa bir tur attiktan sonra ¢ok daha uzada; yildizlarin
ve bulutsularin, yildiz kiimelerinin, stipernova
patlamalarinin ve kara deliklerin, g6k adalarin ve

gok ada kiimelerinin diyarina, uzaywn simnirlarina ve
zamanin baslangicina gidecegiz. Yildizlarin dogumuna
tanik olacagiz, yildizlarin 6liimiinii gérecegiz, artik
neredeyse kesin oldugu kabul edilen stiper kiitleli kara
deliklere yaklasacak, bilinen evrenin teorik stnirlarinda
gezinecegiz.

Yiizlerce fotograf ve ¢izimin yant swra son derece
kapsaml bir yildiz haritast da iceren Derin Uzay,
ogrencilerden gok bilimcilere kadar kozmosun
guzelligini biytileyici bulan herkes i¢cin tam bir bas ucu
kitabt niteliginde.

Oklid’in
|

Elemanlars

OKklid’in Elemanlart

Ali Sinan Sert6z

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplar,
Yetiskin Kitapligt, 2023 (5. Basum)

Oklid, MO 300 yillar civarinda

Iskenderiye’de yasadigi diisiiniilen Antik Cag
matematikg¢isidir. Elemanlar adli bu kitabinda
zamaninin bilinen tiim matematigini yalmzca bes belit

Bilim ve Teknik Eyliil 2023

ve bes genel kavramdan baslayarak sistematik bir sekilde
yeniden kurgulamustir. Oklid, on {ic cilt olarak yazdigu

bu temel geometri ve sayilar kuramm kitabinda her yeni
Onermeyi yalnizca basta verdigi belitleri, genel kavramlart
ve daha 6nce kanitlams oldugu diger 6nermeleri kullanarak
kanttlar. Bu yoniuyle Elemanlar, yazildigi giinden itibaren
Dogu ve Batt diinyasinin diistince yapisint derinden
etkilemis ve bugilinkii bilim paradigmasinin dogusuna
onciiliik etmistir. iki bin yil boyunca her diisiinen insanin
bas ucu kitabt olmasinin yant swra ders kitabt olarak da
kullanilan Elemanlar’in on g cildinin tamamt ilk kez
Tiirkceye cevrildi. Bu cevirinin basinda Oklid’in Elemanlart
ve ceviride izlenen yaklagiumlar tizerine ayrintil agiklamalar
yapuldi. Bazen arka sayfada devam eden kanitlart sekil
uzerinde takip etmeyi kolaylastirmak icin ¢ift sayilt
sayfalarin sol iist kosesinde gereken sekil yeniden verildi.
Bir kismut toplu halde kitap baslarinda, bir kismu kitap
ortalarinda, bir kismt ise Onermelerin i¢inde verilen tanimlar
icin bir toplu tamumlar dizini olusturuldu. Son olarak 6nemli
Onermeleri kitap i¢cinde bulmayt kolaylastirmak i¢in Se¢me
Onermeler Dizini eklendi. Bu kitap, mantigin matematige
uygulandigt bir baseserdir.

clzMELl §

Cizmeli Harikalar — Uzayda :
HARIKALA/

Gokge Akgtil
(Yazar ve cizer)

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
9yas +,2022 (1. Basum)

Adum adum karakter tasarumu ile Cizmeli Harikalar
sizlerle! Her bir karakteri ¢izerken hem eskiz, ¢izim

ve renklendirme suirecini 6greneceksiniz hem de
cizdiklerinizle ilgili bilimsel gerceklere hayret edeceksiniz.
Paylastlan ipugclart ise kendi karakterlerinizi tasarlayip
cizerken sizlere yol gosterecek.

Ik Okuma — Gece ve Gilindiiz

Emily Bone
Ceviri: Ozlem Koroglu
Cizer: Nina de Polonia

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
7 yas +,2022 (1. Basun)

Glines battiktan sonra hangi hayvanlar

uyanur? Bu hayvanlar gece boyunca neler yapar? Bu
sorularin cevaplarint ve gececil hayvanlarla ilgili daha pek
¢ok ilging bilgiyi bu kitapta bulacaksiniz.
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