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“Benim mdnevi mirasim ilim ve akildir” Mustafa Kemal Atatiirk

Bilim ve Teknik ailesi olarak Soma'da meydana gelen elim kazada vefat edenlerin yakinlarina bagsagligi dilerken yaralananlara da ge¢mis olsun diyoruz.
ilk 6nce bu kazanin daha sonra da Ege Denizindeki depremin hatirlattigi gibi iilke olarak yapmamiz gereken ok is,
almamiz gereken pek cok tedbir var. Bir daha bdyle kazalarin iilkemizde yasanmamasini diliyoruz.

Haziran sayimizi, bu ayin icinde barindirdigi “Diinya Cevre Giinii” ile iliskilendirmek istedik. Her ne kadar en biyiik cevre sorunu olan

kiiresel ismmanin gdlgesinde kalsa da her tiirli cevre kirliligi Diinya'y: ve icindeki canlilan hala tehdit ediyor. Cevre kirliliginin pek cok farkli boyutu
olsa da biz giderek biiytiyen bir problem haline gelen elektronik atik (e-atik) problemini ele almak istedik. Teknoloji gelistikce elektronik

cihazlarin kullanim dmrii uzamiyor, tam tersine yeni ve daha gelismis modeller ciktikca kisaliyor. Her yil daha ok bilgisayar ve cep telefonu e-atik
haline gelirken, bu atiklarin barindirdiklan nadir ve degerli metaller sebebiyle hélé ekonomik degeri var. Fakat e-atiklari doniistiirmenin kolay

bir yolu yok. Genelde e-atiklarin ayiklanmasi ve dondistiiriilmesi isciligin ucuz oldugu iilkelerde ilkel sartlarda yapiliyor. Ozlem Ak ikinci e-atiklanin
yeniden kazanilmasi icin kullanilan yntemleri sayfalarimiza tasirken, Prof. Adil Denizli ve arkadaslari 6zellikle ilkel sartlarda yapilan

bu islemlerin insan saglidina ve cevreye zararlarini tartisti.

E-atiklarla sadece Diinya'yi kirletmekle kalmadik. Diinya ydriingesindeki roket ve uydu parcalan ve benzeri malzemeler yiiziinden yakin bir gelecekte
yoriingedeki islevsel uydulan da kaybetme riskiyle karsi karsiya kalabiliriz. Mahir E. Ocak hazirladii yazi ve posterle dikkatimizi bu tehlikeye cekiyor.
Cevre kirliligi agisindan dnemli bir diger yazi ise Dr. Muhammet Uzun'un tekstilde sentetik lifler yerine dogal liflerin kullanimini konu alan yazisi.
Giinimiiz teknolojisinin yasadidi darbogazlardan biri artik cok daha hizli islemcilerin yapilamamasi. Bértegin Ege bu konuda iimit vaat eden
teknolojilerden biri olan optoelektronikten ve optik tabanli bilgisayarlardan bahsediyor. Oguzhan Viail ise Gnemini yeni yeni anlamaya basladigimiz
siber giivenligin ulusal savunmadaki yerini hikayelestirerek anlatryor.

ibrahim Ozay Semerci'in modern yontemlerle metanol eldesini anlattigi“Bilgisayarda Tasarla, Laboratuvarda Hazirla’, Emine Sonnur Ozcan'in
“Gdziimiize mi Inanalim Bilime mi?”yazilarini da bu sayimizda bulabilirsiniz. Patricia Ramey-Balci ve Nicole Raineault tarafindan hazirlanan
“Tiirkiye'nin Derin Deniz Camur Volkanlan” ve Zeynep Bilgicinin“Sensorlere [lham Olan Canlilar” baglikli yazilarini da zevkle okuyacadiniza eminiz.
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Optoelektronik ve Optik Bilgisayarlar / Bortegin Ege

Yeni nesil optik tabanl bilgisayarlar sayesinde, kullanilan

paralel hesaplama yontemlerinde artik sinira gelinmekte olan siiper
bilgisayarlar alaninda da gergek bir devrim yasanabilir.

Sensorlere ilham Olan Canlilar / Zeynep Bilgici
Diger canlilarin arasindan daha gelismis yetenekleriyle siyrilan
pek cok hayvan sensor teknolojisinin gelismesine ilham kaynag: oluyor.

Uzay Copleri Giinliik Hayatimiz1 Tehdit Ediyor / Mahir E. Ocak
Diinyay: evreleyen uzayin gelecekte de giivenli bir bicimde teknolojik
cihazlara ev sahipligi yapmaya devam edebilmesi i¢in uzay

¢oplerinin de yerytiziindeki ¢opler gibi temizlenmesi gerekiyor.

Nanoparcacik Kirliligi / Tuba Sargiil

Benzersiz 6zelliklerin sebebi olan boyutlar1 nanoparcaciklarin
canlilarla etkilesiminin sonuglarinin nasil olacagi konusundaki
endiseleri artirtyor.

E-Atik: Hem Hazine Hem Tehlike / Ozlem Ak fkinci

Diinyada 2009 yilinda 50 milyon tondan fazla elektronik atik
(e-atik) tiretilmis. Tiirkiyede ise yilda 539 bin ton e-atik olusuyor.
Bu atiklar dikkatli bir sekilde bertaraf edilmediginde

insan saglig1 ve cevre i¢in bityiik tehlike anlamina geliyor.

Cope Giden Teknoloji: E-Atiklar /

Adil Denizli, Emir Alper Tiirkoglu, Kemal Cetin

Birgok arastirma, e-atiklardan dogaya salinan zehirli metallerin
ve kimyasal maddelerin gevre ve insan saghgina ciddi zararlar
oldugunu gosterdi.

Ulusal Savunmada Yeni Cepheler:

Kritik Altyapilarin Siber Giivenligi / Oguzhan Vicil

Siber saldirilar, ekonomik ve cevresel etkilerine ek olarak

psikolojik ve politik etkileri sebebiyle giintimiizde kritik altyap1
sistemlerini de hedef almaya bagladu. Siber saldirilarin ve

siber savasin kritik altyapilar {izerindeki etkilerinin neler olabilecegi,
kamu hizmetleri ve toplum psikolojisinin nasil etkilenebileceginin
popiiler bir dille yazilmis hikayesi...



60 Cege Sineginin Gen Haritas1 Cikarild1 / Zeynep Bilgici 4
Tedavi edilmediginde 6liimciil olabilen uyku hastalig1 ¢ege sineginin
bulastirdig1 hastaliklarin baginda geliyor. Prof. Dr. Serap Aksoy ve Haberler
arkadaslar1 bu hastaliginin 6niine gegebilmek i¢in ¢ece sineginin gen 14

haritasini ¢ikardi.
Ctrl+Alt+Del /Levent Dagkiran
62 Elbisenizi Neli Alirsini1z? Muzlu, Hindistancevizli, Siitlii? /

Muhammet Uzun 1 8
Cevre kirliliginin azaltilmasi yoniinde fayda saglayacag icin, sentetik
liflerden dogal kaynakl liflere gegme egilimi baglad.

Dogal liflerin en 6nemli avantaji geri doniisiime ve yeniden 43
kullanima uygun olduklari i¢in ¢evre dostu olmalari.

Tekno Yasam /Osman Topag

Ayrintilar /Ozlem Ak Ikinci

68 Bilgisayarda Tasarla, Laboratuvarda Hazirla / fbrahim Ozay Semerci 44
Bilgisayar teknolojisinin ilerlemesi hepimizin yasamina yeni
kolayliklar sunuyor. Bu ilerlemeye kimyagerler herkesten daha fazla
seviniyor olmali. Ciinkii laboratuvarda kimyasal madde solumak 50
yerine bilgisayar basinda giderek daha ¢ok vakit gegiriyorlar.

Merak Ettikleriniz /Tuba Sarigiil-Mahir E. Ocak

Tiirkiye Dogasi /Biilent Gozcelioghu
72 Goziimiize mi Inanalim Bilime mi? / Emine Sonnur Ozcan

Insanoglu, giindelik gergeklik algis1 baglaminda sadece goziiyle 86
gorebildigi ve diger duyu organlariyla hissedebildigi seyleri gergek Gokyiizii /Alp Akoglu
saymaya ve onunla yetinmeye egilimli. Oysa evrende,

insanin duyularini agan gergeklikler de var. 88
Nasil Call§1r? /Erhan Balikgt

90

78 A400M ATLAS Stratejik Nakliye Ugagt / Bortecin Ege

80 Tiirkiye’nin Derin Deniz Camur Volkanlar1 /
Patricia Ramey-Balc1, Nicole Raineault
1990’1 yillara kadar kesfedilmemis olan gamur volkanlar 92
aralikli olarak kaya parcalari, sivilar ve metan gazi ortaya ¢ikaran
sira dis1 kosullara sahip bélgelerdir.

igne Deliginden Gelecek /Emre Sermutlu

Matematik Havuzu /Ali Doganaksoy

Zeka Oyunlari /Emrehan Halici
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Nobel Odiillii
Bilim Insanlari ile
Tanigmak

[ster misiniz?

Zeynep Bilgici

TUBITAK 2015 yilinda 65.si
yapilacak Lindau Nobel Odiillii
Bilim Insanlar1 Toplantist iin
tizik, kimya, tip (klinik tip haric)
veya fizyoloji alanlarinda lisans
veya lisansiistii egitimlerine
devam eden 6grenciler ile yaptig:
caligmalarla bilime gelecekte
ulusal ve uluslararas: diizeyde
onemli katkilarda bulunabilecek
niteliklere sahip doktora
dereceli geng arastirmacilara
destek veriyor.

er yil Almanya'nin Lindau

kentinde diizenlenen bu toplantiya
ok sayida Nobel Odiillii bilim
insaninin yani sira diinyanin birgok
yerinden dgrenciler ve arastirmacilar da
katiliyor. Aragtirmacilar ve 6grenciler
bu etkinlik siiresince o y1l belirlenen konu
lizerine verilen seminerleri dinlemenin
yanu sira degerli bir¢ok bilim insaniyla da
tanigma firsat1 yakaliyor.

Oniimiizdeki y1l toplam 7 kiginin
gonderilecegi toplant: disiplinlerarasi
yapilacagi icin alana gore belirli

bir kontenjan bulunmuyor.

Bagvurmak i¢in 6ncelikli olarak daha 6nce
Lindau Toplantisrna katilmamis olma
sart1 bulunan bu destege bagvurmak
isteyen adaylar 12 Mayis-16 Haziran 2014
tarihleri arasinda http://e-bideb.tubitak.gov.tr
adresinden bagvuru yapabilir.

4

http:/physics.aps.org/articles/large_image/f1/10.1103/Physics.7.37

Ses Dalgalarini Engelleyen

Kabarciklar

Tuba Sarigiil

Gelistirdikleri stv1 kopiik malzemenin yapisini incelemek i¢in
ses dalgalarini kullanan aragtirmacilar, kabarciklarin belli
frekanstaki ses dalgalarinin yayilmasini tamamen engelledigini
buldu. Ses yalitiminda kullanim alani bulabilecegi diisiiniilen
caligmaya ait sonuglar Physical Review Letters dergisinde

yayimlandi.

azin bir sivi icinde
hapsolmasiyla olusan
swv1 kopiikler sanayide ve
gtinliik hayatta (6rnegin yangin
sondiiriici, trag kopiig,
krem santi) sik¢a kullanilir.
Sivt kopitk malzemelerde
kabarciklarin biyiikligii ve
dagilimi malzemenin 6zelliklerini
belirler. Paris Diderot ve
Rennes iiniversitelerinden
aragtirmacilar gelistirdikleri sivi
kopiik malzemenin 6zelliklerini
incelemek igin ses dalgalarini
kullandi. Siv1 kopiikler, suda
¢dziinmeyen bir gaz olan
perflorohekzanin, kabarciklarin
kararli halde kalmasi i¢in eklenen
ylzey aktif madde ile karistirilmig
suya enjekte edilmesiyle elde
edildi. Cap1 15-50 mikrometre

araliginda degisen kabarciklarin
kararli kalmas: saglandiktan

sonra aragtirmacilar, frekansi
60-600 kilohertz (kHz) arasinda
degisen ses dalgalari, aralarinda
0,5 milimetre mesafe olan polimer
tabakalar arasina sikistirilmig

swv1 kopiikten gegirildiginde, ses
dalgalarinin zayifladigini
gozlemledi.

Caligma, 6zelliklerini bilesimden
ziyade i¢ yapinin belirledigi
metamalzemelerin, ses yalitimi
benzeri uygulama alanlarindaki
kullaniminin yeni bir 6rnegi.
Ciinkii daha 6nce bu 6zelligin
gozlendigi diizenli yapidaki
metamalzemelerin aksine, siv1
kopiik hayli diizensiz ve heterojen
yapidadir.



Farelerde Timis Bezi
Yeniden Uretildi

Mabhir E. Ocak

Edinburgh Universitesinde ¢alisan bir grup aragtirmaci ilk kez canli bir organi
yeniden iiretmeyi basardi. Onemli bagisiklik hiicreleri iireten timiis bezi

laboratuvar farelerinde yeniden {tiretildi. Dr. N. Bredenkamp ve ¢aligma arkadaslarinin
yaptig1 arastirmanin sonuglar1 Developmentta yayimlandi.

B agisiklik sistemi igin
6nemli bir organ olan
timiis bezi yas ilerledikce
islevini kaybetmeye basliyor.

Bu durum yash insanlarin
hastaliklara daha kolay
yakalanmasina neden oluyor.
Aragtirmacilar timis

bezinin yenilenmesini
saglayan ve ileri yaslardaki
farelerde islememeye
baglayan bir mekanizmayi
yeniden etkin hale

getirdi.

Deneyler, timiis bezinin
yeniden etkin hale

geldigini ve daha fazla

hiicre iiretmeye basladigini
gosterdi. Caligma, tek

bir proteinin kullanilmasiyla
memelilerdeki organlarin
yeniden iretilebilecegini
gostermesi agisindan
6nemli.

Bilim ve Teknik Haziran 2014

Insanlarin ve farelerin
genetik olarak yakin akraba
olmasi, insanlardaki

timiis bezlerinin
etkinliginin de benzer
bicimlerde artirilabilecegini
diisiindiiriiyor. Béylece
yash insanlarin viicutlarinin
hastaliklara kars1 daha
direngli olmasi saglanabilir.

Eski Lastikler Artik Yolun Uzerinde Degil Icinde

Tuba Sarigiil

ABDde her yil yaklasik

300 milyon lastik
omriinii tamamlryor.
Depolama alanlarinda
biriken eskimis
lastikler alev aldiginda
sondiiriilmesi

zor yanginlara neden
olurken ayni zamanda
bu siirecte gevreye
zehirli kimyasal
salinryor.

Diinya genelinde

kat1 atiklarin yol agtig1
sorunlarin ¢ozimi
icin bu malzemelerin
geri doniisimii

hayli 6nemli.

(RMBinderJPG

pl

http:/mwww.nsf.g

orth Dakota Eyalet

Universitenden
arastirmacilar eski
lastiklerin yeni ve gelismis
yollarin yapiminda
kullanilabilmesi i¢in bir
yontem gelistirdi. Lastiklerin
ogiitiilmesiyle elde edilen

farkli burytikliiklerdeki
kauguk pargaciklarin
asfaltla karistirilmasiyla
retilen malzeme, yollarin
kullanim 6mriinii artirirken
gliriiltityl ve bakim
ihtiyacini azaltiyor.

Farkli katki maddeleri
eklenerek kauguk eklenmis
asfaltin ozellikleri

daha da iyilestirilebiliyor.
Aragtirmacilardan

Magdy Abdelrahman
asfalt-kauguk karigiminin
normalde toprakta ve
yeralt1 sularinda zararli
etkilere neden olmadiginy,
ancak gelistirilen

malzemeden kotii hava
kosullar1 gibi durumlarda
zararl kimyasal maddeler
saliip salinmadiginin

ve kullanilan katki
maddelerinin ¢evre
tizerindeki etkilerinin,
ornegin yagmur sularryla
aginip aginmadiginin
belirlenmesi gerektigini
soylityor. Aragtirmacilar
kat1 atiklarin sebep oldugu
kirlilik problemine ¢6ztim
olabilecek bu yontemin
ayn1 zamanda ¢evre dostu
bir yontem olabilmesi i¢in
¢alismalarin devam etmesi
gerektigini belirtiyor.
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Diz Icin Kolajen Kikirdak

Torahim Ozay Semerci

Diinya niifusunun 6nemli bir boliimii diz kikirdag:
sorunlar1 yagiyor. Ulkemizde de diz kikirdagi problemi
olan milyonlarca insan var. Kikirdak sakatlanmalar:
sadece kisa bir siireligine acili durumlar olusturmakla
kalmiyor, yillar sonra diz ekleminin ciddi zararlar
gordiigii osteoartrit rahatsizligina da neden olabiliyor.
Hastalik siiresince kemigi 6rten koruyucu ve

sok emici kikirdak, eklemin i¢inde yavasca tiikeniyor

ve bir siire sonra protez ekleme ihtiya¢ duyuluyor.

Protez diz eklemine

neden olan durumlara
erken evrelerde otologoz
kondrosit implant1 gibi
yontemlerle miidahale
edilebiliyor. Bu yéntemde
kondrosit ismi verilen hiicreler,
hasta kikirdaginin kiigiik

bir boliimiinden

izole edilip laboratuvar
ortaminda ¢ogaltiliyor ve
yaklasik ti¢ hafta sonra

diz ekleminde kikirdagin eksik
oldugu kisma yerlestiriliyor.
Ancak bu tedavinin maliyeti
ok yiiksek olabiliyor ve bazen
saglik sigortasi tarafindan
tamamen karsilanmayabiliyor.
Ayrica kikirdak hiicrelerini
almak ve ¢ogalan hiicreleri dize
yerlestirmek igin iki ayr1
cerrahi miidahale gerekiyor.

Bir Alman biyoteknoloji firmast,
hiicre igermeyen kolajen
implantlar kullanarak kikirdak

6

eksikliklerinin tedavisi i¢in
tek basamakl bir

cerrahi prosediir gelistirdi.

Jel benzeri implantlarinin ilki
2012 yilinda onaylanan
firma, 2013’tin Aralik ayinda
bu diriinii siv1 formda
gelistirdi. Avrupa Birligi

CE sertifikasi da verilen iiriinii
gelistiren sirketin yoneticisi
Dr. Thomas Graeve,
enjeksiyondan sonra sivi
kolajenin dakikalar

i¢inde kararli kikirdag:
olusturdugunu, ¢evre
dokudaki kikirdak ve kok
hiicrelerin implanta

go¢ ettigini ve kikirdag kendini
iyilestirmesi i¢in uyardigin
soylityor. Graeve, manyetik
rezonans goriintiileme
sonuglarina bakildiginda 6 ay
sonunda hastalarin kikirdak
eksikliklerinin neredeyse
tamamen yok oldugunun
gortldugiini belirtiyor.

Topraktan

Karbon Kayb1
Iklim Degisikligini
Hizlandirtyor

Ibrahim Ozay Semerci

Kuzey Arizona Universitesi aragtirmacilarinin
gergeklestirdigi bir calismaya gore atmosferde
karbondioksit miktari arttik¢a topraktaki
mikroorganizmalarin karbondioksit iiretmesi
de hizlaniyor. Bu olay da iklim degisimini
ivmelendirerek hizlandirtyor.

imdiye kadar karbondioksit miktari arttik¢a

bitkilerin fotosentezle daha ¢ok karbondioksit
kullandig1 ve bu karbonun bitkinin yapisinda ve
toprakta uzun siireyle tutuldugu, boylece iklim
degisme hizinin diistigt diisiintlityordu. Science’ta
yayimlanan bu ¢aligma ise daha fazla karbonun
toprakta yasayan mikroorganizmalar i¢in daha fazla
besin anlamina geldigini ve daha fazla besinin de
mikroorganizmalarin beslenirken yan {iriin olarak
daha ¢ok karbondioksit aciga ¢ikarmasina neden
oldugunu gosteriyor. Sonug olarak da iklim degisikligi
ivmeli bir sekilde hizlaniyor. Aragtirmacilardan
Kees Jan van Groenigen elde ettikleri sonuglarin
doganin kiiresel 1sinma hizini diisirmede sanildig:
kadar verimli olmadigini gosterdigini soyliiyor.
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Matematik ve Fen Bilimleri Proje Odlilleri

Ozlem Kili¢ Ekici

Milli Egitim Bakanhgi Temel Egitim Genel Miidiirliigii ve TUBITAK
ishirligiyle organize edilen “Bu Benim Eserim Proje Yarismasi“na bu yil

81ilden, 42.000'den fazla proje bagvurdu.

“9. Matematik ve Fen Bilimleri Proje Calismasi:
Bu Benim Eserim Final Sergisi ve Odiil Toreni”
Milli Egitim Bakani Nabi Ava, MEB Miistesan
Yusuf Tekin, TUBITAK Baskani Prof. Dr. Yiicel
Altunbasak, Temel Egitim Genel Miidiirii Funda
Kocabiyik, davetliler ve finale kalan dgrencile-
rin katilimiyla Ankarada MEB Sura Salonu'nda
diizenlendi.

Torende konusan Bakan Ava, calismaya ilginin
her gecen yil artmasinin kendilerini heyecan-
landirdigini ifade etti. Ava, milletin daha bayin-

dir bir gelecege kavusmasi adina yiiklendikleri
misyonu yerine getirmek amacyla ¢ocuklarin
ilgi, istek ve yetenekleri dogrultusunda yetisti-
rilmeleri ve gelece§e hazirlanmalan icin calis-
malarini giiclendirerek devam etmeye gayret
gosterdiklerini vurguladi. Projeye bagvurarak
matematik ve fen bilimleri alanlarinda dere-
ceye giren 100 dgrenciye katilim belgeleri ve
tabletleri ile danisman dgretmenlere plaketleri
Bakan Avc, MEB Miistesan Yusuf Tekin, TUBI-
TAK Baskani Altunbasak ve Temel Egitim Genel
Miidiirii Funda Kocabiyik tarafindan verildi.

Ortadgretim Arastirma Projeleri Odiilleri

Ozlem Kilig Ekici

TUBITAK Bilim insani Destekleme Daire Baskanligiin (BIDEB) bu yil 45. kez diizenledigi
“Ortadgretim Ogrencileri Arastirma Projeleri Yarismasi“nda final heyecani yasandi.

Tuirkiye'nin 81 ilinden 17.486 dgrencinin toplam 10.418 proje ile basvurdugu yarismada,
bdlge ve final maratonunun ardindan en iyi projeler belirlendi.

Bilgisayar, biyoloji, cografya, fi-
zik, kimya, matematik, sosyolo-
ji, tarih ve psikoloji dallarinda 6di-
le layik goriilen proje sahipleri, MEB
Sura Salonu'nda diizenlenen téren-
le dddillendirildi.

Torenin acilisinda konusan TUBI-
TAK Baskani Prof. Dr. Yiicel Altun-
basak, bu yilin TUBITAK'In 50. kuru-
lus yilddniimii oldugunu ve bu pro-
je yangmasinin 45 yildir devam etti-
gini soyledi. Bunun, TUBITAK'n s6z
konusu projelere ne kadar biiyiik
onem verdiginin gostergesi oldugu-

nu dile getiren Altunbasak, dgren-
cilerin yansmaya ilgisinin her gecen
yil daha da arttigini ifade etti.

Universite sinavlaninda ilk 10.000%
giren ve gittikleri bdliim ne olur-
sa olsun ikinci ana dal olarak temel
bilimleri tercih eden dgrencilere ay-
Iik 750 lira burs verilecegi agikland.
Parasal ddiillerin yaninda proje ya-
nsmasinda alaninda birinci olanla-
ra {iniversite sinavinda 0,05 ek kat-
sayl, ikinci olanlara 0,04 ek katsayl,
liclincii olanlara ise 0,03 ek katsayi
uygulanacag da belirtildi.

Milli Egitim Bakanhgi Miistesar Yu-
suf Tekin programa bagvuran 6g-
rencileri tebrik ederek destekle-
nen projeler arasinda sosyal bilim-
ler alanindaki projelerin bulunma-
sinin da kendisini aynca mutlu et-
tidini belirtti.

Konusmalarin ardindan “Yilin Geng
Arastirmaasi Odiilii” ile birincilik,
ikincilik, tgtinciliik ve tesvik odiil-
leri sahiplerine takdim edildi.
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En Soguk Kahverengi
Ciice Kesfedildi

Mabhir E. Ocak

Bugiine kadar bilinen en soguk kahverengi
ciice kesfedildi. Yiizeyindeki sicaklik

-48°C ile -13°C arasinda olan gokcismi,
Giines Sistemine 7,2 151k y1l1 uzaklikta.
Penn State Universitesinde (ABD) calisan
astronomlar tarafindan yapilan kesif,
NASAYya ait Wide-field Infrared Survey
Explorer (WISE) ve Spitzer Uzay Teleskobu
ile yapilan gozlemlere dayanryor.

Kahverengi clicelerin olusum siireci, yildizlarin
olusum siirecine (gaz bulutunun kendi icine
g6kmesi) benzer. Ancak kahverengi ciicelerin kiitlesi
gekirdek tepkimeleri ile 151k iiretebilecek kadar bii-
yik degildir. WISE J085510.83-071442.5 ad1 verilen
yeni kahverengi ciicenin kiitlesinin Jiipiter’inkinin 3
ila 10 kat1 oldugu dusiiniilityor. Yiizeyindeki sicaklik
-48°C ile -13°C arasinda degisen gokcismi bugiine ka-
dar kesfedilmis en soguk kahverengi ciice oldu. Daha
once bilinen en soguk kahverengi clicelerin yiizey s1-
cakliklar1 oda sicaklig1 civarindaydi. Kesfedilen yeni
gokcisminin bu kadar soguk olmast etrafinda buluna-
bilecek gezegenlerin de ¢ok soguk olacagi anlamina
geliyor. Bu ytizden bu sistemin i¢inde yagamin olus-
masina elverigli kosullara sahip bir gezegen bulunma-
st ihtimali disiik.

WISE J085510.83-071442.5 bugiine kadar kesfedilmis,
Giines Sistemine en yakin dordiincii sistem oldu. Gii-
nes Sistemine en yakin diger sistemler sirasiyla sun-
lar: 1839da kesfedilen Centauri, 1916da kesfedilen
Branard Yildizi ve 2013’te kesfedilen WISE 1049-5319.
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Pozitronyumdan
Gama Isin1 Lazeri

Mahir E. Ocak

Pozitronyumun Bose-Einstein yogusugunu
kullanarak gama 151n1 lazerleri yapilabilecegi yirmi
yildan uzun bir siire 6nce 6ne siirilmiisti.

Joint Quantum Institute’ta calisan arastirmacilar
detayli hesaplar yaparak pozitronyumun
Bose-Einstein yogusuklarinin dinamiklerini inceledi.
Sonuglar pozitronyumdan gama 151n1 lazerinin
hangi kosullarda yapilabilecegi tizerine

bilgiler veriyor. Dr. Y.-H. Wang ve ¢alisma
arkadaglarinin yaptig1 arastirmanin sonuglari
Physical Review Bde yayimlandi.

Pozitronyum, elektrondan
ve elektronun anti-
maddesi olan pozitrondan
olugur. Bir pozitron ve bir
elektron karsilagtiklar: zaman
kasa siire i¢inde birbirlerine
baglanir, ancak olusan atom
kisa émiirliidiir. Bir saniyenin
milyonda biri kadar bir siire
i¢inde elektron ve pozitron
birbirini yok eder.

Bu siiregte parcaciklarin
kiitlesi enerjiye donisir.
Spini 1 olan pozitronyum
atomlar1 511 keV enerjili

iki gama 1511 yayarak

yok olurken, spini 0 olan
pozitronyum atomlar ise
-sistemin simetrisi nedeniyle-
{i¢ gama 15111 yayarak

yok olur.

Arastirmacilar

pozitronyum atomlarini
iceren Bose-Einstein
yogusuklar: kullanarak

gama 15101 lazeri yapilmasinin
hangi kosullarda miimkiin
oldugunu inceledi.

Lazerler, Einstein'in uyarilmig
emisyon ilkesine gore ¢alsir.
Normal gazlarda, Doppler
kaymalar1 uyarilmig

emisyon mekanizmasinin
islemesini zorlastirir.
Bose-Einstein yogusuklarinin
diisiik sicakligs ve yiiksek
faz-uzay1 yogunlugu ise

bu mekanizmanin

islemesini kolaylagtirir.
Arastirmacilarin

yaptig1 hesaplar, beklenenin
aksine yogusuktaki
pozitronyum yogunlugunun
artmasinin uyarilmis yok
olmay1 hizlandiracag1
diigiincesinin yanlis oldugunu
gosterdi. Sonuglar,

uyarilmis yok olma
mekanizmasinin

islemesi i¢in yogunlugun
belirli bir degerin

altinda olmasi gerektigini
gosteriyor.
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ASELSAN'dan Onemli
Isbirligi Anlasmalari

Ozlem Kilig Ekici

SELSAN, Tiirkiye'nin iye oldugu Uluslararasi Ber-

lin Uzay ve Havacilik Fuan ILA 2014'te Rolls-Royce
ve Airbus Grup ile isbirligi anlasmalan imzaladi.

Rolls-Royce ile motor kontrol ve motor saglii iz-
leme sistemleri alaninda isbirligi yapacak olan ASEL-
SAN, Airbus Grup ile birlikte sivil ve askeri aviyonik
sistemler, uydu haberlesme sistemleri, elektro-optik
ve lazer sistemleri ve emniyetli telsiz haberlesmesi
alanlarinda ortak calismalar yapacak.

Rolls-Royce sirketi ile yapilan anlagma kapsamin-
da savunma sanayisinde savas ucagi, taarruz helikop-
teri, nakliye ucag ve Tiirk Silahli Kuvvetleri'nin kul-
landigi platformlarin motorlarina ve filosuna destek
saglama alanlarinda calismalar yapilacak.

Bu ishirliklerinden dogacak sinerjinin ve yenilikgi
teknolojik ¢oziimlerin hem Tiirkiye'ye hem de kiiresel
pazara fayda getirecegi belirtiliyor.

Plazmonlarda Kuantum
Girisimi Gozlendi

Mabhir E. Ocak

Kaliforniya Teknoloji Enstitiisitnde ¢alisan aragtirmacilar
ylizey plazmonlarinin -iki fotonun kuantum girisimi yapmasina
benzer bicimde- girisim yaptigini gosterdi. Dr. J. S. Fakonas ve
calisma arkadaglarinin yaptig calismanin sonuglari

Nature Photonics’te yayimland.

Meta]lerin yiizeyindeki serbest
elektronlarin toplu halde

salinmastyla yiizey plazma dalgalari
olusur. Fotonlarin elektromanyetik
alanin kuantumlari olmasina benzer
bigimde plazmonlar da yiizey
plazma dalgalarinin kuantumlaridir.
Plazmonlar optik frekanslarda
salindiklari i¢in, metallerin {izerine
diisen 151k, plazmonlarin olusmasina
neden olur. Plazmonlarin 1sik ile
dogrudan etkilesmesinden, daha
once Giines 15181ndan enerji elde
etmekte de yararlanilmisti.

Aragtirmacilar plazmonlarin
kuantum girisimini gozleyebilmek
i¢in 6nce silikon ¢ipler tizerinde,
151tk demetlerini ikiye bolmeye
yarayan dalgakilavuzlarina

benzeyen cihazlar iiretti. Daha
sonra bu cihazlari kullanarak

iki plazmonun hareket yonleri
girisim yapacak sekilde ayarlandi.
Gozlemler iki plazmonun cihazdan
beraber ¢iktigini yani girisim
yaptigini gosterdi. Bu sonuglar

iki 6zdes fotonun iki 6zdes ylizey
plazmonuna doniistiirilebilecegini
gosteriyor.

Arastirma grubunun lideri Dr. H.
A. Atwater, yaptiklar1 aragtirmanin
sonuglarinin ileride kuantum
bilgisayarlar gelistirilmesinde
yararli olacagini belirtiyor.
Plazmon dalgakilavuzlarinin
giplere yerlestirilmesiyle kuantum
girisimine dayali cihazlar
gelistirilebilir.

Onuncu NanoTR Konferansi istanbul'da Yapilacak

Mustafa Ozgiir Giiler

ilki 2005 yilinda diizenlenen NanoTR konferanslarinin onuncusu bu yil istanbulda toplanacak.
21. yiizyin en onemli gelismelerinden biri olarak degerlendirilen nanoteknoloji alaninda iilke-
mizde diizenlenen en kapsamli konferans olan Nanobilim ve Nanoteknoloji Konferans, Yeditepe
Universitesinin ev sahipliginde, iiniversitenin Kayisdagi Kampiisi'nde diizenlenecek.

17-21 Haziran 2014 tarihinde diizenlenecek konferans, iilkemizde ve diinyada nanobilim ve nanotek-
noloji alaninda arastirma yapan, temel bilimler, miihendislik, eczacilik ve tip gibi farkli disiplinlerden
bilim insanlarini, aragtirmacilan, 6grencileri ve sanayi kuruluslarini bir araya getirerek nanobilim ve
nanoteknoloji alanlarindaki son gelismelerin tartisiimasini ve bir sinerji olusturarak yeni adimlar atil-
masini amagliyor. Konferans ile ilgili bilgilere su adresten ulasabilirsiniz: http://nanotr10.net
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11. Teknoloji Odiilleri

Ozlem Ak Ikinci

1997de program tasarimi yapilan Teknoloji
Odiilleri yansmasi 1998 yilindan beri dii-
zenleniyor.

'I'ijrkiye’nin teknoloji gelistiren iilkeler arasinda yer
almasini saglamak, yenilikgi dirtinleri tegvik etmek
amaciyla yapilan yansmaTTGV, TUBITAK, TUSIAD isbir-
ligiyle gereklestiriliyor. Bu yil 11.si diizenlenen Tek-
noloji Odiilleri ve Kongresi, 21 Mays 2014 tarihinde
gerceklestirildi. TUBITAK Bagkani Prof. Dr. Yiicel Altun-
basak, TTGV Yonetim Kurulu Baskani Cengiz Ultav ve
TUSIAD Yonetim Kurulu Bagkani Muharrem Yilmazin
katihmiyla diizenlenen torende Teknoloji Bilyiik Odii-
li, Bilyiik Ol¢ekli Firma Uriin Kategorisi Odiilii, Biiyiik
Olcekli Firma Siire¢ Kategorisi Odiilii, Orta Olcekli Fir-
ma Uriin Kategorisi Odiilii, Kiiciik Olcekli Firma Uriin
Kategorisi Odiilii, Mikro Olcekli Firma Uriin Kategorisi
Odiilii, Mikro Olgekli Firma Siire¢ Kategorisi Odiilii
finale kalan 29 proje arasindan sahiplerine ulasti.

Isiklar Havacilik Festivali

Ozlem Kili¢ Ekici

siklar Askeri Hava Lisesi tarafindan her yil diizenle-
nen Havacilik, Bilim ve Kiiltiir Senligi bu yil 8 Hazi-
ran 2014 tarihinde Bursa Hava Alani'nda gercekles-
tirilecek. Etkinlik kapsaminda Solo Tiirk gdsterisi ve
ucus akrobasi timlerinin yer almasi, havacilik ve sa-
vunma sanayi alaninda hizmet gdsteren firmalanin
tanitim stantlan ile katilmasi ve ¢ok
farkl alanlarda senlik etkinliklerinin
yapilmasi planlaniyor.

Festival hakkinda daha detayh bilgiye
http://www.isiklar.tsk.tr/isiklarfest.asp
adresinden ulasabilirsiniz.

Jupiter’in Buyuk Kirmizi
Lekesi Kucullyor

Torahim Ozay Semerci

Jupiter dendiginde pek ¢ogumuzun aklina gelen
ilk iki sey Jiipiter'in Giines Sisteminin en biiyiik gezegeni
oldugu ve tizerindeki biiyiik kirmizi lekedir.

ok uzaklardan leke olarak

goriinen bu bolgede
aslinda biiyiik firtinalar
gergeklesiyor. Kirmizi lekenin
giderek kii¢tildiigii 1930°Iu
yillardan beri biliniyordu.
Hubble Uzay Teleskobunun
Nisan ayinda gektigi goriintiiler

biiytik kirmizi lekenin simdiye
kadar hi¢ olmadig1 kadar
kiigildtigiint gosteriyor.

O kadar ki bir zamanlar
Diinyamizin 3 katindan daha
biiyiik olan biiyiik kirmizi leke,
simdi ancak Diinyamiz kadar.
NASA gorevlilerinden

Amy Simon bu durumun
nedeninin firtinanin

i¢ine giren ¢ok kii¢iik girdaplar
oldugunu distindiklerini
soyliiyor. Bu girdaplarin biiyiik
kirmizi lekenin i¢ dinamiklerini
ve enerjisini degistirerek
kiictilmeye neden oldugu
tahmin ediliyor.

Geng Girisimcilere Biiyiik Odiil imkam

Ozlem Kl Ekici

D'Linya Girisimciler Organizasyonu (EQ), kiire-
sel girisimcilik agina yonelik calismalanyla,
ozellikle genglerin bu alani bir kariyer rotasi
olarak segmesini amagliyor. 40 iilkeden 10 bine
yakin iiyesi olan kiiresel girisimcilik agi EO'nun
Tiirkiye subesi de girisimilik iklimini gelistirme-
ye yonelik calismalarina devam ederek gencleri
EQ tarafindan girisimci dgrencilere yonelik
diizenlenen ve diinya capinda bu alandaki en
kapsamli yarisma olma dzelligini tastyan GSEA
(Kiiresel Ogrendi Girisimci Odiilii) yansmasina
katilmaya davet ediyor. GSEA lise, iiniversite ve
lisansiistii seviyesindeki girisimci ddrencilere
diinyanin 25 ilkesinden rakipleriyle bir araya

gelme, medyada yer alma ve para 6diilii kazan-
ma firsati sunuyor. Bu yarisma dgrencilik yasami
siiresince, yenilikgi, karli, sosyal sorumluluk sa-
hibi ve etik standartlara uygun sirketler kurup
isleten kisileri kiiresel anlamda goriiniir kilmak
ve boylece daha ¢ok 6grencinin girisimiligi bir
kariyer rotasi olarak benimsemesini saglamak
amaciyla diizenleniyor.

Yansmanin Tiirkiye ayagt igin son bagvuru ta-
rihi 30 Eyliil 2014. Washington DCdeki finallerde
verilecek para ddiilii ise 150 bin dolar.

Girisimi ogrenci yansmasi hakkinda daha
detayl bilgiye http://gseaturkey.com/index.php
adresinden ulagabilirsiniz.
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TBMM Animasyon ve
Cizgi Film Yanigmasi

Ozlem Kili¢ Ekici

Tiirkiye Biiyiik Millet Meclisi'in go-
rev ve islevi, yasama siireci, kanun
yapim siireci, milletvekili secimi, 23
Nisan, milli egemenlik ve demokrasi
kavramlar hakkinda 5-18 yas aras
cocuklarin ve genglerin bilgilendi-
rilmesi amaayla cesitli alanlarda
kullanilmak iizere, bu kavramlan
konu alan “Animasyon ve Cizgi Film
Yanigmas!” diizenleniyor.

Yarismacilar bir veya birden fazla
uygulama ile yarismaya katilabi-
lecek ve eserlerini 1 Temmuz 2014
tarihine kadar gonderebilecekler.
Yanigmanin birincisine 25 bin, ikin-
csine 20 bin, liciinciisiine 15 bin
lira 6diil verilecegi, ayrica mansiyon
odiili olarak on kisiye 3000%r lira
verilecegi bildiriliyor. Jiiri degerlen-
dirmesi, 1 Temmuz -1 Agustos 2014
tarihlerinde yapilacak olan yaris-
manin  sonuglannin - www.tbmm.
gov.tr adresinde ve yayin organlari
araahgiyla duyurulacadi belirtiliyor.
Sartname, katim formu ve yarisma
ile ilgili tim bilgilere www.tbmm.
gov.tr/cocuk/docs/sartname.pdf
adresinden ulasabilirsiniz.

Kalbiniz Icin Demir Tiiketimine Dikkat

Ozlem Ak Ikinci

ABD, Bloomington, Indiana Universitesi Halk Saghig Bélimi'ndeki
aragtirmacilarin yaptig1 yeni bir ¢aligmayla kirmizi et titketimi
ve kalp hastaliklar1 arasindaki iligkiyi destekleyen sonuglara ulasild.

rastirmaya gore kirmizi ette bulunan
hem demir (Fe*?) tiiketimi kalp damar
hastaliklarinin goriilme riskini %57 oranin-
da artirtyor. Bitkilerde ve et disindaki besin
kaynaklarinda bulunan hem olmayan de-
mir (Fe*) ile kalp damar hastaliklar1 arasin-
da bir iliski bulunmadi. Journal of Nutrition
dergisinde yayimlanan ¢alismanin ekibin-
de yer alan Epidemiyoloji ve Biyoistatistik
Boliimii lisansiistii 6grencisi Ja-
cob Hunnicutt arastirmacilar
arasinda demir alimi, viicutta
demirin depolanmasi ve kalp
damar hastaliklar1  arasindaki
iliskinin yillardir tartigildigini soy-
liyor. Bu yeni ¢alisjmada daha 6nce
yayimlanmis 21 ¢aligmaya katilmis ve
ortalama 10,2 yil takip edilmis 292.454 ki-
siden elde edilen veriler analiz edildi. Ca-
lisma toplam demir alimina ek olarak hem

Stresin Bulasici Yonii

demir ve hem olmayan demir aliminin kalp
damar hastaliklarina neden olma riskleri
kargilasgtirildig i¢in 6nemli. Aragtirmanin
sonuglara gore sadece hem demir alimi
ve kalp damar hastaliklar1 arasinda bir iligki
oldugu saptandi.

Bu iki ¢esit demir viicutta farkli sekilde
islem goriiyor. Bitkisel kaynaklardan alinan
demirin emilimi daha iyi kontrol edilebilir-

ken bu durum hayvansal kay-

naklardan aliman demir igin

gegerli degil. Hem demir %37

oraninda, hem olmayan demir

ise %5 oraninda emiliyor. Hem

demirin emilimi kétii kolesterol

olarak da bilinen diisiik yogunluklu

lipoproteinin (LDL) oksidasyonunu hiz-

landirtyor. Bu durum kalp damar hastalik-

lar1 igin potansiyel risk olusturan ve dokula-
ra hasar veren yangiya neden oluyor.

Ibrahim Ozay Semerci

ortizol stresli durumlarda bdbrekiistii bezlerimiz-

den salgilanan bir hormondur. Bu yiizden stres
hormonu da denir. Max Planck Enstitiisii ve Dresden
Teknik Universitesinde calisan aragtirmacilarin ortak-
lasa gerceklestirdigi bir arastirma, stresli bir insani iz-
lemenin bile kortizol salgilanmasina neden oldugunu
gosterdi. Empatik stres adi verilen bu durum, dzellikle
stres altindaki kisinin etrafinda bulunuluyorsa meyda-
na geliyor. Ancak durum bununla da sinirli degil. Tele-

vizyon yayinlarindaki veya videolardaki stresli insanlari
izlemenin dahi pek cok kiside kortizol salgilanmasina
neden oldugu tespit edildi. Arastirmacilardan Veronika
Engert “Baska insanlarin can sikici durumlarini gdsteren
televizyon programlan yasanan stresi izleyicilere aktara-
bilir” diyor. Giiniimiz toplumunun saghgini tehdit eden
baslica faktorlerden olan stres tiikenmislik, depresyon
ve kaygi gibi psikolojik problemlere neden oluyor. Calis-
ma Psychoneuroendocrinology'de yayimlandi.
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Ctr|+A|t+ Del Levent Dagkiran

Google Satin Aldi, Word Lens Ucretsiz Oldu

Mobil uygulamalanin enilginglerinden biri olan Word Lens’ ve ek dil paketlerini icretsiz olarak indirebilirsiniz.

Bin bir cesit is gdren mobil uygulamalar arasinda bugtine kadar be-

ni en ¢ok sasirtanlardan biri Word Lens olmustur. Word Lens, akilli te-

lefonunuzun kamerasini dogrulttugunuz isaret levhalar veya tabela-

lar Gizerindeki yazilar okuyarak anlayabileceginiz dile ¢eviren bir uygu-

lama. Ornegin lizerinde ispanyolca yazilar olan bir tabelaya tutuyorsu-

nuz, tabelayi ingilizceye ceviriyor. Sasirtici olan, bunu tabela tizerinde-

ki yaziyi dogrudan ekranda yer alan tabela goriintisi tzerinde degis-

tirerek yapmasi. Ustelik bunu yaparken internet baglantisina da ihtiyag

duymuyor. Nasil oldugunu anlatmak zor, gérmeniz lazim.

Aslinda Word Lens yeni bir uygulama degil, ama bir siire icin beda-
vaya sunulacak. Yazilimi gelistiren Quest Visual, sirketin Google’a satil-
masinin ardindan normalde tcretli bir yazilim olan Word Lens'in ve uy-
gulama ici satin alma yoluyla edinebileceginiz ek dil paketlerinin bir sii-
re icin Ucretsiz olarak sunulacagini duyurdu. Elinizde iOS veya Android
isletim sistemi destekleyen bir cihaz varsa, uygulama diikkanina gidip
Word Lens uygulamasini aratarak tcretsiz olarak akilli cihaziniza indire-
bilirsiniz. Ne olur ne olmaz, elinizi cabuk tutmanizda fayda var.

Kalan Pilin Suyunu Sikan Telefon: Huawei Ascend P7

Akilli telefon iireticileri, nihayet son gii¢ kinntisini daha iyi kullanmanin bir yolunu bulmus gibi
gortinyor.gortintyor.

Akl telefon diinyasinda uzun siredir devam eden Apple ve
Samsung hegemonyasini kirmak icin bircok sirket canini disine taka-
rak calismaya devam ediyor. Bunlardan biri de Cinli bir sirket olan Hu-
awei. Onceleri daha cok ag teknolojileri ve ag altyapilari konusunda
uzmanlasan sirket, son birkag yildir tiiketici Griinleri pazarina yonele-
rek tablet ve akilli telefonlarda da varligini hissettirmeye basladi. Ken-
disi Cinli bir sirket olmasina ragmen Urinlerinin ve tasarimlarinin Cin
mali taklitleri cikiyor, dyle de popiiler.

Huawei, gectigimiz yil Ascend P6 modeliyle diinyanin en ince
akilli telefon tasarimina imza attiktan sonra bu yil bunun daha gelis-
mis hali olan Ascend P7 modelini duyurdu. Telefon, kendine 6zg(i in-

ce tasariminin yani sira bu sinif Griinlerde gérmeye alistigimiz Gst ug
ozelliklerle geliyor. Daha iyi kamera, daha yiiksek ¢6zUnurltklu ek-
ran, 4G LTE baglanti destedi, ince kasa, ytiksek kapasiteli pil, dort ce-
kirdekli islemci gibi.

Ancak Huawei Ascend P7'nin yaziliminda ilging bir 6zellik daha var:
Ultra pil tasarruf modu. Bugtine kadar pili bitmek tizere olan cep te-
lefonlarinin garip sesler cikararak, ekranini ve isiklarini periyodik ola-
rak yakip sondirerek, durdugu yerde titreyerek sanki kalan azicik gu-
cli de bir an 6nce bitirmek istermis gibi davranmalarini saskinlikla iz-
lemisimdir. Huawei Ascend P7 olaya daha farkli yaklastyor. Pil seviye-
si %10'a geldiginde telefonun tlim mobil internet ve kablosuz bag-
lantilarini kapatiyor, isletim sistemini ve arka plan uygulamalarinin ta-
mamini devre disi birakiyor. Sadece rehber erisimi, sesli arama ve kisa
mesaj fonksiyonlarini erisilebilir halde tutuyor. Boylece kalan %10 pille
3 saate kadar konusma ve 24 saate kadar bekleme siiresi vaat ediyor.

Neticede birilerinin yeri geldiginde altin gibi degerli olan kiictik
glg¢ kinntisinin nasil en verimli sekilde kullanilabilecegini ¢6zmus ol-
masi giizel. Ustelik sunulan vaatler farkli olsa da, benzer yaklasimlari
diger markalarin glincel modellerinde de gérmek miimkiin. Detayla-
ri consumer.huawei.com/ascendp?7 adresinde bulabilirsiniz.
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Gozluguniiziu Takin, U¢gmaya Hazirlanin

Uzaktan kumandayla ucurup etrafi gezdirdiginiz,
“drone” adli verilen bol pervaneli araglar bu aralar bir
hayli revacta. Baslarda Bluetooth teknolojisine dayali
aksesuarlariylainlenen Parrotda AR.Droneadiniverdi-
gihobiodakliGirinlerlebualandasaglam biryeredindi.

Akilli telefonunuzla Wi-Fi baglantisi araciligiyla kont-
rol edebildiginiz bu aygitlari, tizerindeki kamera sa-
yesinde canli olarak ekraninizda izlemeniz mimkiin.

Parrot, AR.Drone serisinin devami olarak tanitti-
g1 Bebop Drone adl Uriine ise yeni ve ilging bir 6zel-
lik eklemeye hazirlaniyor: Sanal gerceklik destegi.
Bebop Drone, lizerinde yer alan 180 derecelik ba-
likgozii kameradan gelen goriintiyl ozel bir tek-
nikle birlestirerek, ucus sirasinda profesyonel sis-
temlerle kiyaslanacak kadar net ve sarsintisiz bir go-
rintl sunmay! vaat ediyor. Ama dahasi var: Urii-
niin yaninda ayrica satilacak olan Skycontroller ad-
Il kumandayi alirsaniz, 2 kilometre menzile ve Ocu-
lus Rift benzeri sanal gerceklik gozliikleriyle baglan-
t1 olanagina sahip olacaksiniz. Bu, aygiti sanki tzeri-
ne binmissiniz gibi kontrol edebileceginiz ve diinya-
yI cihazin gdziinden (¢ boyutlu olarak canli bir se-
kilde seyredebileceginiz anlamina geliyor. Yiikseklik
korkusu olmayanlar icin harika bir haber olsa gerek.

Bebop Drone’un bu yilin sonlarinda piyasaya ¢ik-
masi bekleniyor. Detaylar parrot.com/usa/products/
bebop-drone adresinde bulabilirsiniz.

Facebook’tan Hesap Hirsizlarina Yeni Bir Celme

Sosyal medya kullanimi arttikga, bu mecralardan pay-
lasilan bilgi ¢cogaliyor. Bununla birlikte kisisel ve kurum-
sal sosyal medya hesaplarinin bagkalarinin eline ge¢me-
si sonucunda karsilagilan istenmeyen durumlarin, kisi ve
kurumlari zor durumda biraktigina dair bircok 6rnege de
sahit oluyoruz. Bu durum, sosyal medya hesaplarinin ko-
runmasinda daha etkili yaklasimlari zorunlu hale getiriyor.

Facebook kullanici hesaplarinin giivenligini saglamlas-
tirmak icin F-Secure ve Trend Micro ile isbirligine gittigini
duyurdu. Amacg, diinyanin en yaygin kullanilan sosyal agini
daha guvenli bir yer haline getirmek. Sistem soyle isliyor:
Facebook, olasi bir zararli yazilmin neden oldugu stipheli
etkinlikler nedeniyle kullanici hesabini gegici olarak askiya
aldiginda, kullaniciya bir sonraki baglanti sirasinda sundu-
gu Ucretsiz glivenlik yazilimiyla sistemini taramak isteyip
istemedigini soruyor. Kullanici onaylarsa yazilim kuruluyor,
tarama islemi gergeklestiriliyor, Facebook tizerinde beliren
bir uyariyla rapor paylasiliyor ve giivenlik yazilimi kendini
sistemden kaldiryor. Hangi yazilimin énerilecegi, stiphele-
nilen tehdide bagli olarak belirleniyor.

Facebook'un konuya dair yaptigi duyuruyu bit.ly/
fbsecuridat adresinde bulabilirsiniz.

Parrot'un yeni oyuncag,
2 kilometre menzil ve
sanal gerceklik destegiyle
gelecek.

Facebook, kullanici hesaplarinin
giivenligini saglamak iizere F-Secure ve
Trend Micro ile ishirligine gitti.
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Bit Pazarina Nur mu Yagiyor?

8 cekirdekli islemciler, saniyede bilmem kac gigabyte veri aktarim hi-
zina sahip ag baglantilari ve depolama araglari, her bir pikselini tek ba-
sina secemeyeceginiz kadar yuksek ¢ozinurlGkli ekranlar... Teknolojik
gelisim dort bir koldan etrafimizi sardikga, kullandigimiz cihazlardan sii-
rekli daha fazlasini bekler olduk. Ama bu her durumda gegerli degil. Es-
ki teknolojinin getirdigi avantajlar kendi 6zel amaglari icin gayet glzel
kullananlar da var. Ustelik bu érnekler hic akliniza gelmeyecek yerlerde
karsiniza cikiyor.

Bunlardan biri, gectigimiz ay ABD'deki CBS kanalinin yayinladigi 60
Minutes (60 Dakika) isimli programin Amerikan niikleer silah silolariyla il-
gili yaptigi bir programda ortaya cikti. Nukleer siloyu ziyaret eden prog-
ram yapimcilari, Minuteman Il roketlerinin ateslenmesi icin kullanilan
sistemin 70’lerden kaldigini ve roketin firlatiimasi igin gereken bilginin 8
inclik bir disket yardimiyla sisteme yiiklenmesi gerektigini hayretler icin-
de aktardilar. Neredeyse 40 yasina gelmis biri olarak 8 inglik disketlerle
yalnizca bir kez karsilastigimi, bu diski kabul edecek bir cihazi kullanma
firsatimin ise hi¢ olmadigini belirteyim.

Peki neden? Aslinda bu tercihin gayet mantikl bir agiklamasi var. Bu
gibi tesisler herhangi bir siber saldirya karsi korunmak icin ag baglanti-
larindan ve internetten tamamen izole calisir. iran'daki Natanz uranyum
zenginlestirme tesislerinde kullanilan santrifiijler de 6yleydi. Ancak USB
bellekler yardimiyla yayilan ve yalnizca bu santrifujleri devre disi birak-
mak icin 6zel olarak gelistirilen Stuxnet isimli virlis, hedefine ulasana ka-

dar Uluslararasi Uzay istasyonu'ndakiler dahil yol boyunca 100 binden
fazla bilgisayara bulasarak ilerlemisti. Dolayisiyla 70'lerden kalma izole
bir bilgisayara benzer sekilde miidahale edebilmek icin 8 inglik bir diske-
ti elden ele dolastirmaniz gerekir ki, bu da glinimiizde pek olasi degil.
Yani eski teknoloji, mevcut siber saldir tekniklerinin éniinde yeri geldi-
ginde gayet guizel engel olusturuyor (www.cbsnews.com/news/whos-
minding-the-nuclear-weapons).

Ayin ilerleyen giinlerinde, benzer temaya sahip ilging bir haberle da-
ha karsilastik. Uzun siiredir merakla takip edilen ve diinyanin en yay-
gin korsan paylasilan dizisi unvanini elinde bulunduran Game of Thro-
nes (Taht Oyunlan) dizisinin arkasindaki kitaplarin yazar George R.
R. Martin'in, kitaplarini DOS isletim sistemiyle calisan bir bilgisayarda
WordStar 4.0 kelime islemciyle yazdigi ortaya cikti. Martin, bunun sebe-
bini “platformun basitligi ve yalnizca yazdiklarina odaklanmak” olarak
aciklamis (bit.ly/ggmartin).

Hazir yeri gelmisken, yazi yazarken sagdan sol-
dan firlayan pencerelerin ve uyarilarin sizin de dikka-
tinizi dagittigindan sikayetciyseniz, sizi sadece yaz-
diklariniz bas basa birakmak Uzere kurgulanmis ve
begenerek kullandigim Ucretsiz bir uygulama olan
Dark Room'u jjafuller.com/dark-room adresinden
indirebilirsiniz.

Cogumuzun kullanmayi coktan biraktigi eski teknolojiler, umulmadik yerlerde kargimiza gikabiliyor.

Bilgisayar Korsanlari Bu Kez Bir Uzay Aracinin Pesinde

Sun/Earth Explorer 3 (ISEE-3), 1978'de Giinesin manyetosferini
gozlemlemek ve glines firtinalarina karsi erken uyari sistemi olarak
kullaniimak tzere uzaya firlatilmisti. Ancak 1983 yilinda araca fark-
I bir gorev verdiler ve neler olup bittigini daha yakindan gézlem-
lemesi icin Halley Kuyrukluyildizi'nin pesine taktilar. Bir kuyrukluyil-
dizin kuyrugunun icinden gecen ilk ara¢ olan ISEE-3, o glinden be-
ri uzak bir yorlingede kendi basina sessizce dolanip duruyordu. Ta ki
gectigimiz aya kadar.

Bundan bir stire dnce, ISEE-3'Uin orijinal tasariminda yer alan mu-
hendislerin de aralarinda bulundugu bir grup, aracin kontroltini ye-
niden ele gecirmek ve planlanan asil isine dondirmek icin para top-
lamaya baslamisti. Gectigimiz ay yeterli kaynaga ulagmayi basardilar
ve calismalara basladilar. Projenin ilk ve en 6nemli adimini, aracla ile-
tisim kurmak icin kullanilan ancak ¢coktan emekliye ayriimis olan ori-
jinal iletisim sisteminin sanal bir similasyonunu kurgulamak olustu-
ruyor. Bliyuk ihtimalle siz bu yaziy1 okurken ilk testlerini gercekles-
tirmis olacaklar.

Eger isler yolunda giderse, uydu tanklarinda kaldigi diisiintilen
bir miktar iticiyi kullanarak ve Diinya ile Ay’in yercekiminden fayda-
lanarak uyduyu tekrar Giines'i gézlemleyebilecegi bir yoriingeye

oturtacaklar. TUm bunlarin yani sira, 20 yildan uzun zamandir ileti-
sim kurulmayan uydunun kendi basina dolasirken topladigi verilere
de ulasabilmeyi umuyorlar. Projeye dair detaylari www.rockethub.
com/42228 adresinde bulabilirsiniz.
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Calisma Ortamindan Sikildiginizda Noisli imdada Yetissin

Calisma odanizdaki veya is yerinizdeki ortamin za-
man zaman sizi bunalttigi olmustur. Boyle zamanlar-
da odanizi hafifce yagan yagmurun sesiyle, agaclarin
dallarinda civil civil 6ten kuglarla, sahile vuran dalga-
larla veya kamp atesinden sigrayan alevlerin citirtila-
riyla doldurmaya ne dersiniz? Ustelik bunun igin bilgi-
sayariniza 6zel bir yazilim yiiklemenize de gerek yok.
Yalnizca bir tarayici penceresi agarak noisli.com adre-
sine gitmeniz yeterli. Site acildiginda asagida yer alan
simgelere tiklayarak hangi seslerin ortama dahil ol-
masini istediginizi ve seviyesini secgiyorsunuz, hepsi
bundan ibaret. Pencereyi kapatmadiginiz stirece No-
isli size sectiginiz seslerle eslik ediyor. Pencereyi karsi-
niza alirsaniz, dingin bir sekilde degisen renkleri sey-
retme imkaniniz da var.

Tim bunlarin Gzerine Noisli'nin tasarimcilari siteye
sik bir stirpriz daha eklemis. Sag taraftaki ses simgesi-
nin altinda yer alan ¢izgilere tikladiginizda, dogrudan
site Uizerinde kullanabileceginiz ve dikkatinizi dagit-
mayacak sekilde tasarlanmis bir metin editorlyle kar-
silastyorsunuz. Béylece sanki sahilde oturmus veya tro-
pikal ormanlarin derinliklerindeki bir agaca yaslanmis

gibi diistiincelerinizi yaziya dékme sansiniz oluyor. Yaz-
diklariniz yerel olarak kaydediliyor, ama fonksiyon be-
ta asamasinda oldugu icin download butonuyla yaz-
diklariniz bilgisayariniza ayrica indirmeniz oneriliyor.

Noisli son zamanlarda gérdiigiim en yalin, etkileyi-
ci ve fonksiyonel web sitelerinden biri. Kesinlikle tav-
siye ederim.

Tasarimci Autodesk 3 Boyutlu Yazici isine Giriyor

3 boyutlu yazicilar bireysel teknoloji Griinlerine donus-
meye adim adim yaklastik¢a, yazici Uretimi konusunda
isim yapmis populer markalarin yani sira 3 boyutlu tasarim
sirketleri de bu alanda hazirliklarini hizlandiriyor. Bu alan-
da en yeni adimlardan biri de tasarim yazilimlari konusun-
da uzman olan Autodesk’ten geldi. Daha 6nce 3 boyutlu
tasarimlarin hizla hayata gecirilmesini saglayan Tinkercad'
(tinkercad.com) satin alarak ve akilli telefonlarda ama-
tor tasanimlar yapmayi kolaylastiran uygulamalari piyasa-
ya stirerek son kullaniclya adim adim yaklasan Autodesk,
gectigimiz ay Spark adini verdigi 3 boyutlu yazici platfor-
munun detaylarini paylasti.

Spark platformu, 3 boyutlu tasarimlarin yazicilar icin
uygun hale getirilmesini kolaylastiracak bir 3 boyutlu yaz-
dirma platformu ve piyasaya ¢iktiginda fiyati 5 bin dolar ci-
varinda olmasi beklenen bir 3 boyutlu yazicidan olusuyor.
Burada aslinda cihazdan ¢ok isin platform boyutu 6nem-
li. Clinkyi 3 boyutlu yazicilar modeli basmaya baslamadan
once tasarimin bir takim hazirliklardan ge¢gmesine ihtiyag
duyuyor. ilk kez denenen cogu model baskis ise hatiri sa-
yilir oranda hatayla sonuglanan bir deneme yanilma siireci
gerektiriyor. 10 saat stirecek bir modeli baski icin kurup sa-

bah geldiginizde makinede ecis biicis bir plastik yiginiyla
ve hata vermis bir cihazla karsilasmak pek keyifli olmuyor.
Autodesk, Spark ile bu alanda bir standart ortaya koymak
ve isleri biraz kolaylastirmak istiyor.

Spark hakkinda daha detayl bilgi edinmek isterseniz
autodesk.com/campaigns/spark adresini ziyaret edebi-
lir ve gelismelerden haberdar olmak icin e-posta adresini-
Zi birakabilirsiniz.

(alisma ortaminizin havasini
degistirmek istiyorsaniz
Noisli sayesinde bunu kolayca
gerceklestirebilirsiniz.

3 boyutlu tasarimlar konusunda

isim yapan sirketlerden

Autodesk, Spark ile 3 boyutlu yazicilarin
yayginlagmasi icin yeni

bir adim atti.
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Yasam
Kaydedicisi:
Lifelogger

Lifelogger guinliik yasamini
kaydetmek isteyenler icin
tasarlanmis giyilebilir bir kamera.
Yaklasik bluetooth kulakhk
buykligiinde olan ve Bluetooth
kulaklik gibi kulak tsttine
takilabilen Lifelogger ile 8 saat
goriinti kaydedebiliyorsunuz.

GPS ve WiFi 6zellikleri bulunan
Lifelogger'a iOS ve Android
cihazlardan ulasabiliyor

ve kaydettiginiz gortintileri
isterseniz buluttaki bir hesabinizda
saklayabiliyorsunuz. Dakikada

1 kare 5 MP fotograf ¢cekimi
yapabilen Lifelogger ile 720p
¢ozlindrliikte, saniyede 30 kare
video cekimi de yapabiliyorsunuz.
Lifelogger'in en 6nemli
ozelliklerinden biri de bilgisayara
gerek duymadan canli video
yayini yapabiliyor olmasi.

www.lifelogger.com
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Elektrikli Drag
Yaris
Otomobili

300-500 metre gibi kisa ve
dogrusal pistlerde saniyeler icinde
baslayan ve biten drag yarisinin
“babasi” olarak bilinen 82 yasindaki
Don Garlits'in en son hedefi ceyrek
mil drag yaris kategorisinde,
elektrikli aragla saatte 200 mil

hiza ulasmak. icten yanmali
motorlarda, ceyrek mil drag yaris
kategorisinde, saatte 170, 180,
200, 240, 250 ve 270 mil hiz
rekorlarinin sahibi olan Don Garlits
yapimi 2 yil stiren, 1200 hiicreli
lityum-polimer batarya ile calisan
ve 2000 beygir gliclindeki

bir elektrikli drag yaris otomobili
kullandi. Bu aracla yaptigi denemede
7,258 saniyede 184,01 mil/saat
hiza ulasabildi. Elektrikli araglarda
diinya rekoru 307 mil/saat ile

Ohio Eyalet Universitesi'ne ait
Buckeye Bullet adli elektrikli

araca ait. Elektrikli drag araclara

ait rekor denemelerini ve
gelismeleri Amerikan Ulusal
Elektrikli Drag Yarislar Birligi web
sayfasindan takip edebilirsiniz:
www.nedra.com

www.garlits.com

Otomatik Vites
Teknolojisinde
Yeni Hedef:

10 Vites

Otomobillerde yakit ekonomisi
saglamak amaciyla yapilan
Ar-Ge calismalarindan biri de
otomatik vitesli otomobillerde
vites sayisini artirmaya

yonelik calismalar. Otomatik
sanzimanlarin motorun

devir hizina en uygun aktarma
dislisini segmesinin, motorun
gliciinlin en verimli bir sekilde
tekerlege iletilmesini saglayacagi
bilinen bir olgu. Glinimiizde
yaygin olarak kullanilan
otomatik sanzimanlar, 5-7 ileri
vites secenegi sunarken

biylik otomobil firmalari 9-10
ileri vites secenegi lizerine
calisiyor. Gegtigimiz yil 9 vitesli
otomatik sanzimani sunan
Chrysler'den sonra simdi de
Volkswagen 2015 yilinda ¢ikarilacak
olan Passat modellerinde

10 vitesli otomatik sanziman

opsiyonunun sunulacagini duyurdu.

Bu yeni sanziman teknolojisinin
yakit verimini %20 oraninda
artiracagi ongoriluyor.

WWWwW.vw.com
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Yeni Bir

Dort Motorlu:
DJI Phantom
2 Vision+

Dort motorlu helikopterler

hava fotografciliginin olmazsa
olmazlari arasina girmis durumda.
Bu sektoriin 6nde gelen
firmalarindan DJI, en son Griind
Phantom 2 Vision+ ile oyuncak
buylkligiinde bir dért motorlu
helikopterden profesyonel sonuglar
elde etmeyi basarmisa benziyor.
Hava fotografciliginda kullanilan
araclarda olmasi gereken en
onemli 6zelliklerden biri kameranin
havadayken titremesinin en diistik
seviyede olmasinin saglanmasidir.

DJI Phantom 2 Vision+, 3 eksenli
motorlu stabilizor kullanarak
titresim sorununu en aza indirmis.
GPS'li pozisyon sabitleme, uzaktan
kumandali kamera tilt kontrol

ve helikopterin baz istasyonla
iletisiminin kesilmesi durumunda
otomatik “eve doniis” modu DJI
Phantom 2 Vision+'in 6ne ¢ikan
ozellikleri arasinda. 5200 mAh
bataryasi ile 25 dakikalik kesintisiz
ugus yapabilen DJI Phantom 2
Vision+ butlinlesik WiFi donanima
sahip. Bu sayede iOS ve Android
tabanli cihazlara canl goriinti
aktarabilen DJI Phantom 2 Vision+,
bu 6zelligi ile ugus sirasinda
kullaniciya “pilot gozui ile gérme”
sansi vermis oluyor.

www.dji.com

Toyota'dan
Ekonomik Bir
Motor

Toyota tarafindan gelistirilen

1 litrelik Atkinson-cycle
benzinli motor, 100 Km yolu
sadece 3 litre benzin kullanarak
kat edebiliyor.

Ulkemizde satilmayan

Toyota Aygo modellerinde
kullanilacak olan 1 litrelik
Atkinson-cycle benzinli motor,
Aygo’nun satista bulunan
modellerinde kullanilan

1 litrelik motorlardan

%30 daha az benzin tiiketiyor.
1880’lerde ingiliz miihendis
James Atkinson tarafindan
tasarlanan bu motor teknolojisi
icat edilmesinden yaklasik

110 sene sonra, 1990’larin
sonunda bazi degisikliklerle
birlikte yeniden seri Gretim
otomobillerde kullanilmaya
basland.

www.toyota.com
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Swype Klavye

Akilli cep telefonlarimizda
kullandigimiz klavyelerde hizli

ve hatasiz yazi yazmak pek
cogumuz icin zor. Bu klavyelerin
kullanim kolayhd, kullanicinin
parmak kalinhigr ile ters orantili.
Hatta ingilizcede dokunmatik
ekran kullanicilar tarafindan yapilan
yazim hatalarini betimleyen bir
tanim bile ortaya ¢ikmis:

Sisman parmak sendromu.

Bu yazimizin konusu, sisman
parmak sendromuna karsi
gelistirilen klavyelerden biri olan
Swype. Swype'in calisma ilkesini,
parmadinizi kaldirmadan

klavye lzerinde uygun harfler
Uzerinde gezdirmeniz, programin
da yazmak istediginiz kelimeyi
tahmin etmesi seklinde
aciklayabiliriz. Ornegin “TUBITAK”
kelimesini yazmak icin
T-U-B-I-T-A-K harfleri izerinde
parmagdinizi gezdiriyorsunuz.
Normal sartlarda 7 harfe basmaniz
gerekirken, Swype ile sadece
parmadinizi ekranda hizlica
gezdiriyorsunuz. Swype ile dakikada
40 kelime yazabiliyorsunuz.
Swype ayrica daha 6nceki yazim
aliskanliklarinizi 6grenerek

hem yazdiginiz kelimeyi daha iyi
tahmin edebiliyor, hem de

yazacaginiz bir sonraki kelimeyi
tahmin ederek size nerebiliyor.
Ornegin ben telefonumda
“Osman” kelimesini girdigimde
soyadim olan “Topac¢” kelimesini
Oneriyor. Swype sadece kelime
kullanim aliskanliklarinizi degil,
dinamik olarak degisen

dil kullanimini da toplumsal
bazda takip ederek kelime

veri bankasini stirekli yeniliyor.
Dolayisiyla 6rnegin “Soma”
yazdiginizda “maden” kelimesini
size Onerebiliyor. Ayrica Dragon
Dictation 6zelligini kullanarak
klavyeye hi¢ gerek duymadan
sesli komutla da metin
girebiliyorsunuz. 1990’lardan
glinimuize kadar tizerinde calisilan
Dragon Dictation ses tanimlama
sisteminin, Tlrk¢cemiz icin de

bu kadar basarili olmasi sevindirici.

WWW.swype.com

Akilli Kol Saatleri:

Rufus Cuff ve Neptune Pine

Pebble veya Samsung Galaxy Gear gibi akilli kol saatlerini
daha 6nce tanitmistik. Bu tiir akilli kol saatleri akilli cep

telefonlarinin bir uzantisi gibi calisan, basit 6zellikli kiiglik ekranli

cihazlar olarak biliniyor. Bu ay tanitacagimiz akilli saatler ise
tam isletim sistemine sahip, cep telefonuna baglanmadan da
pek cok 6zelligi kullanilabilen cihazlar.

Tanitacagimiz ilk akill kol saati Rufus Cuff: Android'in en

son siirimi olan KitKat isletim sistemini kullanan,

400x240 piksel ¢ozlinirliik ve 3 ing ekrana sahip dev bir akilli
kol saati. SIM kart girisi olmayan Rufus Cuff akilli kol saatinizi
iOS veya Android cihazlarla esleyerek de kullanabiliyorsunuz.
Neptune Pine ise SIM kart girisi olan bir akilli kol saati.

WiFi, Bluetooth, 6n/arka kamera gibi pek ¢ok &zelligi ile

kola takilabilen bir akilli telefon olarak tanimlayabilecegimiz
Neptune Pine, 2,4 in¢ Gorilla cam ekrana sahip.

Her iki telefon da 6n siparis asamasinda.

www.rufuslab.com

www.neptunepine.com
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Isik ile Caligan Bir Transistor

Prof. Dr. Andrei Pimenov ve ekibi tarafin-
dan Viyana Teknik Universitesinde gelis-
tirilen optik tabanli transistor Faraday et-
kisini kullanarak calistyor. 1845'te ingiliz
fizik¢i Michael Faraday tarafindan kesfe-
dilen Faraday etkisi, 151k ile elektroman-
yetizmanin birbiriyle baglantili oldugu-
nu gosterir. Isigin elektromanyetik bir
dalga olarak tamimlanabilecedi fikri ise
Faraday'in kesfinden esinlenen iskog fi-
zik¢i James Clerk Maxwell tarafindan or-
taya atilmistir. Klasik elektromanyetiz-
ma cercevesinde yiiksek frekansli elekt-
romanyetik dalga olarak tanimlanan is1-
§in dalga yapisi eninedir. insan gozii ta-
rafindan ancak dalga boyu 380 ile 780
nm arasinda ise bildigimiz “1sik” olarak
algilanabilir.

Bugiine kadar yapilan calismalarda isik
demetinin biyik bir bolimi “yutulma-
dan” 151gin polarizasyon yoniinin kont-
rollii bir sekilde degistirilip yonlendiril-
mesi neredeyse imkansizdi. Fakat kisa bir
siire once Prof. Pimenov tarafindan ge-
listirilen yontemde, sadece bir milimetre
dalga boyundaki terahertz 1sinim kulla-
nilarak bu engel asildi ve ilk defa Faraday
etkisi ile calisan optik tabanli bir transis-
tor gelistirildi. Bu kapsamda 1513in pola-
rizasyon yonii s6z konusu isik demetinin,
elektriksel gerilimi 1 Volt'tan biraz daha
az olan Civa-Tellir (HgTe) alagimindan
yapilmig bir tabakaya (0,1 mm) gonde-
rilmesiyle istendigi gibi degistirilebiliyor.

Bilim ve Teknik Haziran 2014

Terahertz Isinim

Gelecekte optik bilgisayarlarda kullanilabilme ozelliginin yani
sira terahertz isinimin diger bir ozelligi de frekansinin yaklasik
1.000.000 GHz yani bir milyon GHz civarinda olmasi. Terahertz
isiimin bu dzelligi gelecekteki optik tabanl bilgisayarlarin hizi-
nin, en azindan kuramsal olarak hangi boyutlara ulagabilecegi-
nin de cok dnemli bir isareti. Terahertz iginim giinimiizde ozel-
likle havaalanlarinda cesitli giivenlik hizmetlerinin saglanma-
sinda da kullanihyor.

Tinelin Ucundaki “Isik”

Giiniimiizde hemen hemen her alanda katlanarak artan ve-
ri miktarina ragmen, modern bilgisayarlarin kapasitesi ve islem
giicindeki artis silisyum elementinin getirdigi bazi dogal sinir-
lamalar nedeniyle gdreceli olarak siirekli distiyor. Yaklasan post-
silisyum caginin gdlgesinde yeni bir bilgisayar mimarisi araysi
ge¢miste oldugu gibi giiniimiizde de tiim siiratiyle devam edi-
yor. Nitekim Moore Kanunu sayesinde onlarca yil dnceden bu-
giinlerin gelecegini zaten bilen bilim insanlar, arastirmalarini
yeni iki sistem iizerinde yogunlagtirmisti: Kuantum bilgisayar-
lar ve optik tabanli bilgisayarlar. Fakat zamanla gercek anlamda
bir kuantum bilgisayarin gelistirilmesinin disiiniildiigiinden ¢ok
daha fazla zaman alacagi anlagilinca, tiim dikkatler optik taban-
Ii bilgisayar sistemlerine yonelmisti. >>>

23



Optik Bilgisayarlar

Optik tabanli bilgisayarlar islemlerde
elektronlar yerine bildigimiz 15181 kulla-
nir. Isig1 olusturan fotonlarin elektronlar-
dan daha yiiksek bir bant genigligine (ve-
ri iletim hacmi) sahip olmasi nedeniyle bu
bilgisayarlar bildigimiz tiim elektronik ta-
banl sistemlerden hayal edilemeyecek ka-
dar daha hizli, kelimenin gercek anlamiy-
la 151k hizinda ¢aligir. Ustelik bunu yapar-
ken bildigimiz tiim sistemlerden ¢ok daha
az enerji harcamalari sagirtici olsa da ger-
gek. Tipki kuantum bilgisayarlar gibi op-
tik tabanl bilgisayarlar da heniiz laboratu-
var ortamindan ¢ikmus degil. Ancak gele-
cekte kullanilacak optik tabanh bilgisayar-
larin ana bilesenlerinden bazilar1 daha bu-
glinden gelistirilmis durumda, bunlardan
giinliik hayatta kullanilanlara DVD, Blu-
Ray Disc gibi birka¢ 6rnek bile verebili-
riz. Her ne kadar bu gelismeler hayli timit
verici olsa da elektrik enerjisi yerine 1s1kla
caligan, optik transistorlii ve optik islemci-
li bilgisayarlarin gelistirilmesinin daha 20-
30 yili bulacag diisiiniilityor. Ote yandan
halihazirda DVD, Blu-Ray Disc gibi yari
optik tabanl bazi bilesenlerin gelistirilmis
olmasi ve bunlarin giiniimiiz bilgisayarla-
riyla uyumlu bir sekilde kullaniliyor olma-
s1, Moore Kanununun gegerliligini hizla
yitirmeye bagladig1 bugiinlerde bilim diin-
yasl igin yeni bir timit kapisi olmaya bas-
ladi: Optoelektronik bilgisayarlar. Bilim
diinyasi, tam anlamiyla optik bilegenlerle
calisacak optik bilgisayarlarin aksine, yar1
elektronik yar1 optik tabanli optoelektro-
nik bilgisayar sistemlerinin gelistirilmesi-
nin éniimiizdeki 10 y1l iginde tamamlana-
cag1 konusunda artik hayli iddiali.

Optoelektronik Bilgisayarlar

Tim bilimsel verilerin ve teknolojik
gerceklerin 15181nda, optoelektronik bil-
gisayarlar glinimiiziin elektronik tabanl
modern bilgisayar sistemlerinin tek gercek
halefi gibi goriiniiyor. Yukarida da belir-
tildigi gibi, optoelektronik bilgisayarlarin
hem elektronik hem de optik tabanli bi-
lesenlerin birbirleriyle son derece uyumlu
aligtig1 hibrit bir yapisi var. Yari iletken ta-
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banl: elektronik sistemlerin kullanimi sa-
yesinde hem elektrik enerjisi bildigimiz
15182 hem de 151k elektrik enerjisine gevrili-
yor. Tahmin edilecegi gibi 6zellikle diinya
¢apinda bilinen bazi universiteler ve IBM
gibi diinyanin en 6nde gelen bilisim dev-
leri bu alandaki arastirmalarda da iddiali.

IBM Silicon Nanophotonics: Aralik
2012de IBM tarafindan yapilan agiklama-
ya gore IBM laboratuvarlarinda elektrik
sinyalleri yerine 151k ile veri iletimi yapi-
lan ¢ok yeni bir teknoloji tiirii gelistirildi.
“Silicon nanophotonics” ad1 verilen bu tek-
noloji elektronik ve optik tabanh bilesen-
lerin birbiriyle uyumlu yani entegre olarak
¢aligmasina imkan vererek, yakin bir gele-
cekte optoelektronik bilgisayarlarin gelisti-
rilmesine ¢ok uygun bir ana teknigi de be-
raberinde getiriyor.

Istk Tabanh Transistorler: Optoe-
lektronik bilgisayarlar alanindaki 6nem-
li adimlardan bir digeri de kisa bir zaman
once Viyana Teknik Universitesi tarafin-
dan optik tabanli yeni bir transistoriin ge-
listirilmesiyle atildi. Prof. Dr. Andrei Pi-
menov ve ekibi tarafindan gelistirilen bu
yeni transistor ¢esidinin yakin bir gelecek-
te bilgisayar endiistrisine biiyiik etkisi ol-
mast bekleniyor. Yar iletken tabanl kla-
sik silisyum transistorlerden farkl olarak,
bu transistérde Faraday etkisi kullaniliyor
ve bu sayede veriler, elektrik enerjisi yerine
bildigimiz 151k olarak iletiliyor. Bilgi tekno-
lojisi alaninda neredeyse bir devrimle es
anlamli olan bu bulus yakin bir gelecekten
itibaren hem bilim insanlarina hem de bil-
gisayar kullanicilarina yeni kapilar agacak
gibi goriiniiyor.

Anahtar Teknoloji: Faraday Etki-
si: Yukarida da belirtildigi gibi yeni nesil
optik tabanli transistoriin gelistirilmesini
saglayan anahtar teknoloji Faraday etkisi-
nin kullanilmasidir. Faraday etkisine go-
re bazi maddeler bir manyetik alan etki-
sine girdiklerinde 15181 titresim yoniini

Prof. Dr. Andrei Pimenov ve ekibi tarafindan Viyana Teknik Universitesi'nde
gelistirilen diinyanin ilk Faraday etkisiyle calisan optik tabanli transistoriiniin

gelecekte bilgisayar diinyasinda yeni bir ¢igir agmas bekleniyor.

degistirir. Faraday etkisi normal sartlar al-
tinda ¢ok diisiiktiir; bu etkinin bir elektro-
manyetizma tarafindan kontrol altina ali-
nip uygun bir sekilde yonlendirilmesi i¢in
gerekli elektrik enerjisi ise hayli yiiksektir,
dolayisiyla bu haliyle 6rnegin optik taban-
l1 bir transistérde kullanim i¢in uygun de-
gildir. Fakat kisa bir zaman 6nce Prof. Pi-
menov tarafindan gelistirilen bir yontem-
le 11810 polarizasyon yoniintin degistiril-
mesi (polarizasyon, bu kapsamda dalga-
nin titresim yoniinii tanimlar) dolayisty-
la 151tk demetlerinin istendigi gibi yonlen-
dirilmesi, diigiik bir elektriksel gerilimle
yonlendirilebilen terahertz 1sinimmin kulla-
ninu ile bagarildi. Bu ayni zamanda diin-
yanin Faraday etkisi ile ¢alisan ilk optik ta-
banli transistriiniin icadi anlamina ge-
liyor. Peki, burada Faraday etkisi sayesin-
de 151810 titresim yoniiniin degistirilmesi-
nin ne gibi bir getirisi oluyor? Isigin titre-
sim (polarizasyon) yoniinin degistirilme-
si ile 151810 transistoriin iginde istenen bir
noktaya ulagmasi veya ulagmamasi sagla-
narak klasik transistorlerden bildigimiz 1
ve 0 degerlerine denk olan “is1k génderil-
di” veya “is1ik bloke edildi” (yani 1 veya 0)
degerleri tiretiliyor. Boylece veriler elektrik
enerjisi (1 veya 0, yani elektriksel gerilim
var veya yok) yerine sadece bildigimiz 151k
ile tanimlanmig oluyor. Bu ¢aligma ilkesi
gelecekte optik tabanl tiim bilgisayarlarin
nasil ¢alisacagina dair ¢ok 6nemli bir ipu-
cu da veriyor. Nitekim gelecekte terahertz
tirtindeki 1sinlarin elektriksel gerilim ye-
rine yine bildigimiz isikla veya bir 151k tii-
riiyle yonlendirilebilmesiyle, elektrooptik
bilgisayarlar ¢agindan sonra tiim bilesen-
leri tamamen 1s1kla ¢alisan optik bilgisa-
yarlar ¢ag1 baglayacak.
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Isigin Veri Olarak Saklanmasi

Her ne kadar optik ve optoelektronik bilgisa-
yarlarin tam anlamiyla hayata gegirilmesi i¢in ge-
rekli bilesenlerden en 6nemlileri, 6rnegin islemci-
ler heniiz gelistirilememis veya en azindan labora-
tuvar ortamindan ¢ikacak teknolojik olgunluga eri-
sememis olsa bile, 6nemli optik bilesenlerden bazi-
lar1 biz pek farkinda olmasak da uzun yillardan be-
ri hayatimizda. Bunlarin en 6nemlilerinden bazila-
r1 CD, DVD ve Blu-Ray gibi optik tabanh veri kayit
ortamlar1. S6z konusu bu sistemlerin hepsinin or-
tak Ozelligi ise verilerin yazilirken 6nce 15182 dontis-
tirtlerek ilgili kayit ortamina aktarilmasi, okunur-
ken de yine 1518a doniistiiriilerek okunmasi. Tiim bu
amaglar i¢in kullanilan g1k tiirii ise lazer. Glintimiiz
optik veri depolama sistemlerinin ¢aligma ilkesi bu-
na dayaniyor. Bu nedenle CD, DVD ve Blu-Ray gi-
bi veri kayit ortamlarinin arasindaki en 6nemli fark
caligma sistemlerinden degil, sadece kullandiklar:
is1g1n tiiriinden yani lazerin dalga boyundan kay-
naklantyor. Ornegin CD’lerde kullanilan dalga bo-
yu 780 nm (kizil6tesi), DVD’lerde 650 nm (kirmizi)
ve 405 nm (mor-mavi). Goriildiigii gibi dalga boyu
kiigtilditkge kullanilan sistemin depolama kapasite-
si de artiyor. Bir 6rnekle agiklamaya calisirsak, do-
gada kirmizi 15181n dalga boyu mavi 15181n dalga bo-
yundan iki kat daha uzun. Sonug olarak dalga boyu
kirmizi 151810 yarisi kadar olan mavi 1gikla, kirmizi
1g1kla oldugundan tam dort kat daha fazla veri de-
polama ve okuma imkéni var. Bu nedenle de gelece-
gin optoelektronik ve optik bilgisayar sistemlerinde
de veri depolama amagli olarak Blu-Ray veya benze-
ri sistemlerin kullanilmasi diigtiniiliiyor.

Sonu¢

Moore Kanunu olarak da bilinen éngoriiye go-
re bir mikroislemcideki transistor sayis1 en geg iki
yilda bir ikiye katlaniyordu. Son yillarda tokezleme-
ye baglayan bu 6ngoriiniin tahminen 2020’li yillarin
basinda gegerliligini yitirmesi bekleniyor (bkz. Ege,
B., “Moore Kanunu ve Post-Silisyum Cagina Dog-
ru”, Bilim ve Teknik, s. 38-43, Aralik 2013). Bu da o
tarihten sonra bilgisayarlarin islem giiciinde kayda
deger hicbir artis olmamast demek. Kuantum bilgi-
sayarlardan kisa vadeli timitlerin kesildigi bugiin-
lerde, optik tabanli bilgisayarlar gibi yeni nesil bil-
gisayarlar bilisim diinyasinin yardimina hizir gi-
bi yetisecek. Optik tabanl bilgisayar mimarisi saye-
sinde bilgisayarlarin islem giicii kat kat artacak hem
de daha fazla enerji harcanmasina bile gerek kalma-

Ru0.

dre

dan. Yine bu tipteki yeni nesil bilgisayarlar sayesin-
de, kullanilan paralel hesaplama yontemlerinde ar-
tik smura gelinmekte olan siiper bilgisayarlar ala-
ninda da ger¢ek bir devrim yasanacak. Bunun ya-
n1 sira giintimiizde, ayn1 Big Data 6rneginde oldu-
gu gibi, analizi ¢ok zaman alan devasa bilgi yiginla-
rinin miithis bir siiratle islenmesi ve degerlendiril-
mesi adeta ¢ocuk oyuncagi haline gelecek. Kisaca-
s1 optik tabanl bilgisayarlar gibi yeni nesil bilgisa-
yarlar giintimiizde gerceklestirilmesi neredeyse sa-
dece kuramsal olarak miimkiin olan birgok uygula-
ma alanini bilisim diinyasina kazandirarak yeni bir
teknolojik devrimin kapisini agacak gibi goriiniiyor.

Bu makalenin hazirlanmasindaki katkilar: icin
Viyana Teknik Universitesinden Prof. Dr. Andrei Pimenova
tesekkiirler.

Kaynaklar

« Viyana Teknik Universitesi, “TU Wien entwickelt Licht-Transistor’,

http://www.tuwien.ac.at/aktuelles/news_detail/article/8291/, 2 Temmuz 2013.

http://www-03.ibm.com/press/us/en/pressrelease/39641.wss, 10 Aralik 2012.

Istk demeti elektriksel gerilim altinda
bulunan 6zel bir tabakaya gdnderilerek

polarizasyon yonii istendigi gibi

degistiriliyor ve “Is1k gonderildi” veya

“Istk bloke edildi” (yani 1 veya 0)

degerleri iiretiliyor.

« IBM News Room, “Made in IBM Labs: IBM Lights Up Silicon Chips to Tackle Big Data’,
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ensorlerle ilgili calismalar yapan bilim insan-
Slarmm en ¢ok ilgisini ¢eken hayvanlardan bi-

ri parlak kinkanatl: ailesinden miicevher bo-
cegi (Melanophila acuminata). Kara yangin boce-
i olarak da bilinen bu bocekler yanginlar: 80 km.
uzaktan bile algilayabiliyor. Orman yanginina ulas-
mak icin kilometrelerce yol alabilen bu bocekler bu
oOzelliklerini karin bolgelerinde bulunan kiigiik, ki-
z1l6tesi sensorlere borglu. Her biri yaklagik 15 mik-
ron boyunda olan bu sensérler 50-100 arasinda du-
yu sinirinden olusuyor ve yanginlarin yaydig 1s1-
nin algilanmasini sagliyor. Bir diger ifadeyle birbi-
rine sikica baglanmis sekilde duran bu duyu sinirle-
ri minyatiir bir kiziltesi sensor olusturuyor. Hentiz
mekanizmasi tam olarak bilinemese de bu kizilotesi
sensorler kizilotesi 1sinlar1 mekanik uyartilara gevi-
ren bir alic1 olarak gorev yapiyor.
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Bu kiigiik kizilotesi sensorlerden ilham alan bi-
lim insanlar1 bu teknolojiyi kullanarak 6zellikle or-
man yanginlarinimn &niine gegmek icin sensor {ret-
meye c¢alisiyor. Konuyla ilgili calismalarin devam et-
tigi Bonn Universitesinde (Almanya) bu boceklerin
algilama yeteneklerinin ne kadar hassas oldugu mate-
matik modellemelerle de gosterilmis durumda.

Dogadan ilham alan orman yangini sensorleri ile
ilgili bir diger calismada ise alevleri algilayabilen ve
bityiik bir yangina déniigmeden sondiirebilen robot-
lar tiretildi. OLE ad verilen 6 bacakli bu robotlar arazi
kosullarina bagli olarak en fazla 20 km/sa hizla orman-
da dolasabiliyor. OLE alevlerle karsilastiginda hazne-
sinde bulunan su ile alevleri sondiirmeye ¢alistyor
eger sondiirmekte etkisiz kalirsa itfaiyeye haber vere-
biliyor. Kendisine zarar verebilecek tehlikeli durum-
lar karsisinda tipki bir tespih bocegi gibi toplanabilen
bu robotlar 1300°C sicakliga dayanacak sekilde tasar-
landig1 icin yangmlarda genellikle zarar gérmiiyor.

Sensor teknolojisinde 6rnek alman hayvanlardan
bir digeri de hindi. Hindilerin baglarinda, kan damar-
larinin yogun oldugu bolgede kolajen demetleri bulu-
nuyor. Hindinin heyecanli veya sinirli olmasina bag-
I1 olarak bu kolojen lifleri arasindaki bogluklar degi-
sebiliyor. Bu sayede 1s11n kirilmasi ve yansimasi da
degiskenlik gosteriyor. Boylece hindinin bas bolgesi-
nin rengi kirmizi, mavi hatta beyaz gériinebiliyor. Bu
renk degisiminden ilham alan bilim insanlar1 hava-
daki zehirli kimyasal maddeleri algilayabilen sensor-
ler gelistirdi.

Kaliforniya Universitesinde gelistirilen bu sensér-
ler i¢in bakteriyofaj (bakterileri enfekte eden virtsler,
bakteri viriisleri) turnusolleri tiretildi. Farkli renkle-
rin siralanmasi ile tiretilen bu bakteriyofaj turnusolle-
ri gaza maruz kaldig1 zaman gazin 6zelligine bagli ola-
rak hizlica siser veya biiziisiir. Boylece ortamda han-
gi gazin bulundugu ile ilgili bilgi verir. Hindinin bag
bolgesindeki, lifsi bakteri viriisleri kullanilarak tireti-
len ve deri gibi davranan bu sensérler ortamda varli-
&1 aranacak kimyasal maddeye goére ayarlanabiliyor.

Melanophila acuminata (iistte)

Melanophila acuminata’nin kizilotesi
sensorlerinin taramali elektron mikroskobuyla
(SEM) elde edilmis goriintiisii (altta)

Tespih bocegi (iistte)-OLE (altta)
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Erkek ipekbdcegi kelebedi
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Nature Communications dergisinin Ocak sayisinda
yayimlanan ¢alismada bu sensorler bir adim ileriye
taginarak akilli telefonlara entegre edildi. Bu saye-
de akalli telefonlar i¢in ortamdaki zehirli gazlarin ve
hatta TNT (trinitrotoluen) gibi patlayicilarin varl-
gin1 algilayabilen uygulamalar gelistiriliyor.
Patlayici sensorlerine ilham olan tek canli hindi
degil aslinda. Hindilere hi¢ benzemedigini diisiin-
diigiimiiz kelebekler de TNT patlayicilarin tespiti
i¢in gelistirilen sensor ¢aligmalarina yon verebiliyor.

Peki nasil? Erkek ipek bocegi kelebeginin antenle-
ri duyu sinirleri ile kapli oldugu i¢in hayli duyar-
lidir. Bu sayede disilerin antenlerinden yayilan fe-
romon (ayni tiirlin bireyleri arasinda haberlesmeyi
saglayan kimyasal madde) kolaylikla algilanabilir.
Kelebek antenlerindeki bu duyarlilig: inceleyen bi-
lim insanlar1 bu ileri duyarliligt TNT tespitine uyar-
lamay1 hedefliyor.

Bu konuyla ilgili arastirmalardan biri Angewand-
te Chemie dergisinin Nisan sayisinda yayimlandi. Bu
calismada ipek bocegi kelebeginin anteni kadar du-
yarli yapilar iiretmek i¢in “microcantilever” ad1 veri-
len esnek ve kiigiik alicilar gelistiriliyor. Bu alic1 algi-
lanmak istenen kimyasal maddeye gore farklh sekil-
lerde kaplaniyor. Belli bir titresime sahip olan alici-
larin tizerlerine kimyasal maddeler yapistiginda tit-
resimleri degisiyor ve bu degisim 6lgiilerek ortam-
da aranan kimyasal maddenin olup olmadig: tespit
edilebiliyor. TNT tipi patlayicilarin tespiti i¢in gelis-
tirilen alicilar patlayicilarin yapisindaki nitro grup-
lara baglanabilen titanyum dioksit nanotiiplerle di-
key olarak kaplaniyor. Bu sayede hem nitro grupla-
rin varlig tespit ediliyor hem de kullanilan nano-
tiiplerin yapisina bagli olarak yiizey alani genisletil-
mis oluyor.

Zehirli gaz ve patlayia tespitinde kullanilmak
amaciyla gelistirilen sensorler arasinda memelilerin
koku alma sistemini taklit edenler de var. Pek ¢ok
kokuyu birbirinden ayirt edebilecek sekilde tasarlan-
mus bu cihazlar “elektronik burun” olarak adlandiri-
liyor ve koku alma sistemindeki gibi her koku mo-
lekiiltiyle farkli etkilesiyor. Koku molekiilleri bu ci-
hazlara ulastiginda sensor elemanlarinin iletkenli-
ginde, 1s1masinda veya kiitlesinde bir degisim oluyor
ve bu degisim elektrik sinyaline doniisiiyor, boylece
her koku i¢in ayr1 bir sinyal olugturuluyor. Bu sin-
yaller istatistik programlar1 yardimiyla ¢6ztimlene-
rek kokular birbirinden ayriliyor. Elektronik burun-
larin yapist memeli burnuna benzese de algiladikla-
r1 kokular ¢ok gesitli olabiliyor. Ornegin karbon mo-
noksit gibi bize gore kokusuz olan gazlar1 bu burun-
larla algilamak miimkiin. Elektronik burunlarin ilk
orneklerinde metal oksit ve polimer gibi malzeme-
ler kullanilirken daha duyarli ve daha hizli tepki ve-
ren elektronik burun sistemleri gelistirme ¢aligmala-
rinda bu malzemeler yerlerini nano malzemelere bi-
rakmaya baglad1.

Nano malzemelerin kullanildig1 elektronik bu-
runlarla ilgili caligmalardan biri de Bilkent Uni-
versitesi Ulusal Teknoloji Aragtirma Merkezinde
(UNAM) yapildi. 2011de Advanced Materials der-
gisinde yayimlanan ¢alismada insan burnundan il-
ham alan arastirmacilar farkli kokular: ayirt edebilen
optoelektronik yani 1s1kla etkilesen elektronik burun
gelistirdi. Nanoyapil fiberler kullamilarak gelistiri-
len bu fotonik burun koku molekiillerinin kizilote-
si 1511 emilimini él¢ecek duyarlilikta. Bu sayede elde
edilen veriler 6zel programlar yardimiyla sayisallas-
tirilarak hangi kimyasal maddeye ait oldugu belirle-
nebiliyor. Bilgisayar simiilasyonlar: sayesinde birgok
farkli kokunun ayirt edilmesinin de miimkiin oldu-
gunu gosteren sensorler sadece zehirli gazlarin tes-
pitinde degil, narkotik aragtirmalarda ve hatta bazi
hastaliklarin teshisi gibi pek ¢ok farkli alanda kulla-
nilmaya aday.
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Dogadaki varliklar: taklit etme merakinda birle-
sen nanoteknoloji arastirmalar1 sayesinde iretilen
algilayicilardan biri de hayvanlarin bryiklarina ben-
zer malzemeler. Bircok memeli hayvanin ve bazi bo-
cek tiirlerinin yiiziinde bryik ad1 verilen tityler bulu-
nur. Bryiklar 6zellikle gece hareket eden hayvanla-
rin 6rnegin kedilerin ve farelerin ¢evreyi algilamasi-
n1 saglar. Pek ¢ok hayvan hava akimina hayli duyar-
11 biyiklar: sayesinde karanlik ortamlarda higbir yere
carpmadan hareket edebilir.

Hayvanlarin biyiklar1 gibi, algilama yetene§ine
sahip malzemelerin iiretildigi cesitli ¢aligmalar var.
Bu ¢aligmalardan biri yakin zaman 6nce Kaliforniya
Universitesinde (Berkeley) yapildi. Proceedings of the
National Academy of Sciences dergisinin Ocak say1-
sinda yayimlanan ¢alismada tizeri ince gimiis film-
lerle kapli karbon nanotiiplerden hayvan biyigina
benzeyen sensorler tiretildi. $Simdiye kadar tiretilen-
lerden 10 kat duyarli olan bu sensorler iiretim kolay-
ligy, hafiflik ve yiiksek performans gibi 6zellikleri sa-
yesinde robot diinyasinda ve biyolojik uygulamalar-
da 6nemli bir rol uistlenecek gibi goriiniiyor.

Tiging ozellikleri olan bir diger hayvan siiriingen-
ler sinifindan dikenli seytan kertenkelesi olarak da
bilinen Moloch harridus. Genellikle Avusturalyadaki
gollerde yagayan bu hayvan yaklagik %3’lilk nem ora-
nina sahip topraklarda bile kolayca su bulabiliyor. Us-
telik buldugu suyu derisindeki kilcal damarlar vasita-
styla ayaklarindan kafasina ve gozlerine kadar iletiyor.
Kurak bélgelerde su bulunmasi ve su gekilmesinde

Sensorlerin algilama gliglerinin yani sira sensor-
ler tarafindan algilanan bilginin nasil islenecegi so-
rusu da dogadan ilham alinarak cevaplaniyor. Bu ne-
denle insanlardaki sinir sistemini ya da farkl koku-
lar tarafindan farkli boliimleri uyarilan meyve sinek-
lerinin beyinlerinin ¢alisma mekanizmasini 6rnek
alan cok cesitli aragtirmalar var.

Giivenligimizden giindelik hayatimiza kadar pek
¢ok alana giren ve girecek olan biitiin bu sensorlerin
hayvanlardan ilham alan 6zelliklerine baktigimizda
dogadan 6grendigimiz ve 6grenecegimiz daha ¢ok
sey oldugunu gorebiliyoruz.

Kaynaklar
« http://proceedings.spiedigitallibrary.org/proceeding aspx?articleid=780637.
« http://www3.uni-bonn.de/Press-releases/forensics-ferret-out-fire-beetle-secret.

Dikenli geytan kertenkelesi

« http://www.popsci.com/scitech/article/2008-03/firefighting-robot.

ornek alinabilecek dikenli §eytan kertenkelesi tizerin- « Jin-Woo Oh ve ark., “Biomimetic virus-based colourimetric sensors”, Nature Communications, DOIL: 10.1038/ncomms4043.

deki galismalar devam ediyor. Hatta yapilan ¢aligma-
lar benzer yéntemler kullanilarak kimyasal madde-
lerin tespitinin de miimkiin olabilecegini gosteriyor.

Scalable Hollow-Core Infrared Fibers’, Advanced Materials, Say1 23, s. 1263, 2011.

« Baymndi, M., Yaman, M., Yildirim, A., “Koku Bilimine Dogru’; Bilim ve Teknik Dergisi, Say1 526, s. 34, 2011.

« Biggins, P. D. E, Kusterbeck, A., Hiltz, J. A., “Bio-inspired approaches to sensing for defence and security applications’,
Analyst, Cilt 133, s. 563-570, 2008.
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Uzay Copleri

Giinlitk Hayatimiz1 Tehdit Ediyor

Giinliik hayatta kullandigimiz biitiin teknolojik cihazlar eninde sonunda kullanilamaz

hale geliyor ve hurdaya doniisiiyor. Bu hurdalarin nasil geri doniistiiriilecegi 6nemli bir sorun.
Ancak en az yeryiiziindeki hurdalar kadar 6nemli baska bir sorun da Diinyanin etrafinda
donen hurdalar. Bu hurdalarin miktari yeryiiziindeki herhangi bir hurdaliktakilerden

ok daha fazla ve giderek artiyor. Ustelik bu ¢opler Diinyanin etrafinda dénen pek ¢ok

aktif cihaz1 tehdit ediyor. Ornegin Uluslararasi Uzay Istasyonu yakin zamanlarda

iki kez uzay ¢oplerinden kagmak i¢in manevra yapmak zorunda kaldi. Diinyay1 ¢evreleyen
uzayin gelecekte de giivenli bir bicimde teknolojik cihazlara ev sahipligi yapmaya

devam edebilmesi i¢in uzay ¢oplerinin de yeryiiziindeki ¢opler gibi temizlenmesi gerekiyor.
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re arasinda olan bolge Algak Diinya Yoriingesi (ADY)
olarak adlandirilir. ADY'de bulunan pek ¢ok cihaz giin-
lik hayatimizla yakindan ilgili. Bu bélgede bulunan uydular ileti-
sim aglarinda, hava tahminlerinde, dogal kaynaklarin bulunma-
sinda ve takip edilmesinde kullaniliyor. Bunun yani sira bilim in-
sanlar1 ADY'de bulunan cihazlar1 kullanarak iklim degisiklikleri
ve genel gorelilik kurami gibi konularla ilgili veri topluyor. Ayri-
ca pek cok istihbarat teskilatina ait araglar bilgi toplamak i¢in bu
bolgeyi kullaniyor.
ADY 55 yildir kullaniliyor. Ancak ilk zamanlarda bu bolgeye
gonderilen uydularin zamanla birer soruna dontisecegi diistiniil-

Yer ylizeyinden yiiksekligi 200 kilometre ile 2000 kilomet-

memis. ADYde atil durumda bulunan hurdalarin miktarinin art-
maya baglayip da galisir durumdaki uydular tehdit ettiginin farki-
na varilmasindan sonra NASAda ¢alisan bilim insanlarindan biri
olan Donald J. Kessler, Diinyanin etrafinda doénen cihazlarin gele-
cegi ile ilgili bir senaryo 6ne siirmiis. Kessler sendromu olarak ad-
landirilan bu senaryoya gore bir giin uzay ¢oplerinin yogunlugu
kritik bir noktaya ulasacak. Bu andan sonraki her ¢arpigma -zin-
cirleme ¢ekirdek tepkimelerinde oldugu gibi- yeni carpismalar:
tetikleyecek ve bu durum nesiller boyunca uzay arastirmalar ya-
pilmasina engel olacak. Heniiz kritik noktaya ulagilmamus olsa da
¢6p miktarmin siirekli artmasi 6nlem alinmadig takdirde bir siire
sonra kritik noktaya ulasilacagini diisiindiiriiyor.

Diinyanin etrafinda dénen ve yeryiizinden
takip edilen cisimlerin sayis1 yaklasik 22.000. Bu
cisimlerin %73 kadar1 ADYde yer aliyor. Yak-
lasik 35.800 kilometre yiikseklikteki Diinya ile
Senkronize Yoriingedeki (DSY) cisimlerin ora-
n1 ise %5. Geriye kalanlar ise Orta Yiikseklikte-
ki Diinya Yoriingesi (OYDY) olarak adlandirilan
ara bolgede yer aliyor. Ayrica yeryiiziinden takip
edilmeyen, ancak 1 santimetreden biiyiik yakla-
sik 500.000 cismin daha Diinyanin etrafinda do-
landig1 tahmin ediliyor.

Uzay ¢opleri bityiikliiklerine gore siniflandiri-
liyor: ¢ok kii¢iik (<1 mm), kiigiik (1 mm-1 cm),
orta boy (1 cm-10 cm) ve biiyiik (> 10 cm). Cok
kiiciik ¢oplerin sayisinin 150.000.000dan ¢ok ol-
dugu tahmin ediliyor. Ancak bu ¢opler cihazla-
ra carpsa bile 6nemli bir hasara neden olmuyor.
Cok biiytik ¢opler -6rnegin atil durumdaki uy-
dular- ise yerytiziinden izlenebildigi icin gercek-
lesmesi muhtemel kazalar énceden tahmin edilebiliyor ve 6nlem
alinabiliyor. Ancak bu biiytikliikteki cisimler ¢alisir durumdaki ci-
hazlara ¢arptig1 zaman ¢arpismanin siddeti nedeniyle her iki ci-
haz da parcalaniyor. Ornegin Rusya’ya ait, atil durumdaki Cosrmos
2251 uydusu 2009 yilinda ¢aligir durumdaki fridyum 33 uydusuna
carpt1 ve her iki uydu da ¢ok sayida parcaya ayrild.

Uzay ¢Oplerinin en tehlikelileri orta boy olanlari. Ciinkii bu
¢opler yeryiiziinden takip edilemiyor ve ¢arptiklar: zaman biiyiik
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hasara neden olabiliyorlar. Bu biytiklitkteki ¢Oplerin sayisinin

660

500.000 ile 800.000 arasinda oldugu tahmin ediliyor. Diinyanmn
gevresindeki uydularin sayisinin yiikseklige bagh olarak degisi-
mi ve bu yiiksekliklerdeki ¢6p yogunlugu (bkz. asagidaki grafik)
goz oniine alindiginda en tehlikeli ¢oplerin ADYde dolanan or-
ta biiyiikliikteki ¢opler oldugu soylenebilir. Ozellikle 750 ila 850
kilometre yiikseklikteki bolgede hem ¢6p yogunlugu hem de uy-
du says1 ok fazla. iridyum Uydu Takimyildizi da (alt1 ayr1 yoriin-
ge diizleminde bulunan 66 aktif uydudan olusan uydu takimi) bu
bolgede yer aliyor.

Uzay ¢oplerinin bityiik bir kismi o bolgelerdeki uydularin ve
roketlerin parcalanmasiyla oluguyor. Agirlig1 5 ile 10 ton arasinda
olan bir uydunun par¢alanmasiyla 10 santimetreden biiyiik 3000-
5000 parga ve 10 santimetreden kiigiik 150.000-250.000 parga olu-
suyor. Bugiine kadar 203 uydunun pargalandig biliniyor. Uydula-
rin parcalamasinin birkag 6nemli nedeni var. Birincisi patlama-
lar. Uydularin yakat tanklarinin Giinegin etkisiyle fazla isinma-
s1 ya da meteor carpmalar1 uydularin patlamasina neden olabili-
yor. Diinyanin etrafinda donen ¢oplerin %70’inin kaynag: patla-
malar. Bazi uydular ise sahibi olan tilkeler tarafindan kasith olarak
parcalantyor! Ornegin Cin, diisman uydularini etkisiz hale getir-
mek icin gelistirdigi bir silah1 denemek i¢in Fengyun-1C uydusu-
nu 2007 yilinda kasten parcaladi. Uzay ¢oplerinin %28’inin kay-
naginin kasith pargalamalar oldugu diisiiniiliiyor. Bu ¢6plerin ge-
riye kalan %2’lik kismu ise kazara gerceklesen carpismalar sirasin-
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da olusuyor. Bugiin bu oran ¢ok diisiik olmasina ragmen 50 yil
i¢inde ¢arpismalardan kaynaklanan ¢oplerin miktarinin toplam
¢6p miktarina oraninin %50’ye ¢ikacag disiiniilityor. Bu duru-
mun birkag nedeni var. Birincisi ¢op miktarinin daha fazla artma-
sin1 onlemek amaciyla gelecekte kasith parcalama olaylarinin aza-
lacag diisiiniiliiyor. Ikincisi yeni yapilan uydularin pek ¢ogu pat-
lama ihtimalini en aza indirecek bigimde tasarlaniyor. Ugiinciisii
ise uydularin sayisi arttik¢a uydu ¢arpismalarinin siklasacagr dii-
stiniilityor.
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Gelecekte uzay ¢opleri sorununun ne duruma gelecegi ve bu
sorunun ¢dziilmesi i¢in neler yapilabilecegi hakkinda pek ¢ok
arastirma yapiliyor. En biiyiik tehdit orta boy ¢opler. Ancak bu
boyutlardaki ¢6plerin temizlenmesi zor oldugu i¢in, daha ¢ok or-
ta boy ¢oplerin tiretimini azaltmaya yonelik ¢alismalar yapiliyor.
Orta boy ¢oplerin kaynagi esasen biiyiik ¢opler oldugu i¢in, bii-
yik ¢Oplerin tiretimini azaltarak ve temizlenmesini saglayarak or-
ta boy ¢oplerin sebep olabilecegi hasarlarin 6niine gecilebilecegi
diistiniilityor.

Uzay ¢oplerinin miktarinin azaltilmasi i¢in kullanilmas: diisii-
niilen baglica iki yéntem var. Birincisi uzaya génderilen araglarin
omiirlerinin sonuna geldiklerinde Diinyaya donecek sekilde ta-
sarlanmasi. Ikincisi ise yoriingeye gonderilen araglarin burada atil
durumda bulunan hurdalara miidahalelerde bulunarak temizlik
yapmasl. Her iki yontem de biiyiik ¢oplerin miktarinin azaltilma-
sina dayaniyor.

Avrupa Uzay Ajansi (ESA) hicbir 6nlem alinmazsa farkl yiik-
sekliklerdeki ¢oplerin miktarinin zamanla nasil degisecegi tize-
rine bir arastirma yapmus. Sonuglar eger hicbir 6nlem alinmaz-
sa biitiin yiiksekliklerdeki ¢6p miktarmin artmaya devam edece-
gini gosteriyor (bkz. asagidaki grafik). Ayrica ¢6p yogunlugunun
zaten yiiksek oldugu iki bolgede (800 ila 1000 kilometre yiiksek-
likteki yoriingelerde ve 1400 kilometre yiikseklikteki yoriingede)
artigin ivmelenecegi goriiliiyor. Yine ESAnin yaptig1 hesaplar, eger
tim cihazlar 6miirlerini tamamladiktan sonra 25 yil iginde alca-
larak atmosfere girecek ve yanarak yok olacak bicimde tasarlanir-
sa, ¢Op miktarinin yaklasik olarak ayn1 kalacagini gosteriyor (bkz.
asagidaki grafik). Yasal bir zorunluluk olmasa da bugiin pek gok
cihaz zaten bu sekilde tasarlaniyor. Aragtirmacilar 25 yildan baska
stirelere gore cihazlar tasarlandiginda ne olacagini da incelemis.
Sonuglar hurdalarin yok olma siiresi kisaltildiginda uzaydaki ¢6p
miktarinin azalmaya baslayabilecegini gosteriyor. Bu yontemin et-
kinligini kisitlayan en 6nemli sey uygulanmasinin yasal olarak zo-
runlu olmamasi. Ancak 6mriinii tamamladiktan sonra yanarak
yok olacak sekilde tasarlanan cihazlarin sayis: giderek artiyor.
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<<< Diinya'dan takip edilebilen uzay ¢opleri
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Diinyanin etrafinda dénen ¢oplerin uzay araglar: kullanilarak
temizlenmesi iginse dnce bu isi yapabilecek araglarin tasarlanma-
s1 ve Uretilmesi gerekiyor. Bu araglarin tasarlanmasi ve isletilme-
si miimkiin olsa da bu isi kimin tistlenecegi ayr1 bir sorun. Giinii-
miizde 46 iilkenin Diinyanin etrafinda dolanan cihazlar1 var. Her
tilke kendi ¢6plerini temizlemek i¢in kendi aracini uzaya gonde-
rebilir mi? Bir {ilke sorumluluk alip kendine ve diger tilkelere ait
¢opleri temizleyebilir mi? Bu durumda masraflar nasil kargilanir?
Uzay ¢opleri meselesinin ¢oziilebilmesi i¢in cevaplanmasi gereken
pek ¢ok soru, yapilmasi gereken pek ¢ok ¢alisma var.

Kaynak
Percy, T. K., Landrum, D. B., “Investigation of national policy shifts to impact orbital debris environments’,
Space Policy (2014), http://dx.doi.org/10.1016/j.spacepol.2014.02.003.
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Nanoparcacik Kirliligi

Nanoteknoloji alanindaki gelismeler sayesinde giines kremlerinden kozmetik riinlerine, ara¢ yakitlarindan
yaziailarda kullanilan miirekkeplere kadar, yapisinda nanoparcacik olan bircok iiriin hayatimiza girdi.
Kullanildiklari malzemelere iistiin ozellikler kazandiran nanoteknoloji iiriinlerinin cevreyi ve canlilari nasil
etkiledigi sorusu ise cevap bekliyor.

anoparcaciklarin kullanilldigy ticari driinlerin  giminin sonuglarinin nasil olacag konusundaki endi-
kullanimi son yillarda kiiresel 6lcekte yayginlas-  seleri artirryor. Ciinkii bu maddeler bulunduklar: or-
t1. Ancak sahip olduklar1 benzersiz 6zelliklerin sebe-  tamdan filtre edilerek ayrilamayacak kadar kiigiikler,
bi olan boyutlar, nanopargaciklarin canlilarla etkile-  bu nedenle hiicrelere daha kolay niifuz edebiliyorlar.
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Havada bulunan ve kirlilige sebep olan pargacik-
larin boyutlar1 ve kimyasal yapilar1 farkli olabilir. Bu
kirleticilerin gorece biiyiik olanlar1 dogal savunma
mekanizmalariyla, 6rnegin oksiiriik ya da hapsirma
yoluyla viicuttan atilirken 6zellikle 2,5 mikrometre-
den kiigiik olan parcaciklar alinan nefesle akciger-
lere kadar ulasabilir. Béyle maddelerin sebep oldu-
gu ve parcacik kirliligi ad1 verilen bu durum gesit-
li saglik sorunlarina, 6rnegin solunum problemle-
rine, kalp hastaliklarina, akcigerde iltihaplanma ve
islev bozuklugu problemlerine neden olabilir.

Pargacik kirliligine yol agan bu kirleticilerin yani
sira havadaki nano bityiiklitkteki parcaciklarin, vii-
cudun kendi dokularina karst savunma mekaniz-
mas1 gelistirmesiyle ortaya ¢ikan otoimmiin has-
taliklar (6rnegin romatoid artrit) ile baglantili ol-
dugunu gosteren arastirmalar var. Farkli boyutlar-
daki amorf karbon, silisyum dioksit ve karbon na-
notiip parcaciklar ile yapilan ¢alismada, bu madde-
lerin belirli bir protein molekiiliiniin yapisinda ne-
den oldugu degisiklik sonucu olugan yeni proteinin
otoimmiin hastaliklarin gelismesine yol a¢tig1 gos-
terildi. Bu sonuglar nanoteknoloji iiriinlerinin ha-
va kalitesinin belirlenmesinde kiiresel dlgekte sag-
lik problemlerine neden olan yeni bir kirletici tii-
rii olarak dikkate alinmas: gerektigi goriistinii des-
tekliyor.

Metal ve metal oksit nanoparcaciklarin serbest
radikal adi verilen, tepkimeye girmeye hayli istek-
li oksijen bilesiklerinin olusmasina neden oldugu
ve serbest radikallere karg1 viicudun kendini koru-
makta kullandig1 antioksidanlarin islevini engelle-
digi biliniyor. Serbest radikaller DNA hasarina do-
layistyla mutasyona ve kanser riskinde artisa neden
olabilir. ACS Nano dergisinde yayimlanan aragtir-
mada glimiis, demir oksit, ¢inko oksit, seryum ok-
sit ve silisyum dioksit nanopargaciklarin, farkl iki
hiicre tiiri tizerindeki zehirlilik etkisi incelendi ve
¢inko oksit ve glimiis nanoparcaciklarin her iki
hiicre grubu 6rneginde de 6nemli miktarda DNA
hasarina yol agtig1 belirlendi. Daha énce nano bo-
yuttaki malzemelerin zehirliligi incelenirken aras-
tirmacilar daha ¢ok hiicre tizerindeki o6ldiiricii et-
kiye odaklanmisti. Ancak DNA hasarlar1 hiicrenin
dogrudan 6liimiine neden olmasa da genetik ma-
teryal tizerindeki zararli etkilerinin kanser, mutas-
yon ve dogustan gelen gelisim problemleri benzeri
sonuglari olabilir.

Mikrop oldiiriicii 6zelligi nedeniyle giimiis na-
nopargaciklar giysilerde, oyuncaklarda, yiyecek
ambalajlarinda sik¢a kullaniliyor. Cinko oksit ise
mordtesi dalga boyundaki 1ginlari engelledigi i¢in

glines kremlerine ekleniyor. Ancak insanlar i¢in za-
rarli olan miktarin ne kadar oldugu sorusunun ce-
vaplanabilmesi i¢in daha fazla calismaya gerek var.

Peki bitkilerin nano boyuttaki maddelerle etki-
lesiminin sonuglar1 nasil? Bu amagla gergeklesti-
rilen ve toprak olmaksizin minerallerle beslenmis
suda yetistirilen bitki 6rnekleriyle yapilan ¢alisma-
larda bitkilerin nanopargaciklarin tamamini yapisi-
na aldif1 gozlenmis. Ancak toprak érnekleriyle ya-
pilan ¢aligmalarda nanoparcaciklarin biyiik boli-
miiniin toprakta tutunmasini, bu nedenle toprak
orneklerinde farkli bir durumla kargilasmay1 bek-
leyen aragtirmacilar sasirtici bir sonugla kargilasti
ve nanopargaciklarin bitkilerin yapisinda biyolojik
olarak etkin oldugunu gozlemledi.

Calisma, koklerinde atmosferdeki azotun giib-
re olarak etki etmesini saglayan bakteriler bulunan
bezelye ile gergeklestirildi. Calismada dizel yakitla-
ra yakit verimliligini artirmak icin eklenen ve eg-
zoz gazlariyla atmosfere salinan, dolayisiyla topra-
ga karigma ihtimali olan seryum oksit nanoparga-
ciklarin bitkiler tizerindeki etkisi incelendi. Kokler
ve koklerde bulunan nodiiller yoluyla bitkinin yapi-
sina alinan seryum oksit nanopargaciklarin, kokler-
de bulunan nodiillerdeki bakterilerin azotu amon-
yuma donistlirme siirecini, bu nedenle bitkinin
biiylimesini engelledigi anlasildi. Bu ¢alisma ashin-
da nano boyuttaki maddelerin canlilar i¢in zehirli
olup olmamanin 6tesinde besin zincirinde 6nemli
etkileri oldugunu gosteriyor.

Kiictikler diinyasinda gerceklestirilen miihen-
dislik hayatimizda olaganiistii gelismelere ve kolay-
liklara aracilik ediyor. Ancak bu zamana kadar ger-
ceklestirilen arastirmalar nanoparcaciklarin zehir-
lilik gibi dogrudan etkilerinin yani sira canlilar {ize-
rindeki dolayl etkileri hakkinda ¢ok az sey bildigi-
mizi gosteriyor.

Capi 2,5 mikrometreden kiigiik parcaciklar:
Ornegin yanma tepkimeleri sonucunda

50-70 mikrometre:
Insan saginin kalinhigi

90 mikrometre:
Kum tanesinin ¢api

http://www.epa.gov/nheerl/humanstudies/images/PM2.5%20scale-large.jpg

olusan parcaciklar, organik molekiiller

Cap1 10 mikrometreden kiigiik parcaciklar:
Ornegin toz, polen
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E-Atl k Hem Hazine Hem Tehlike

Kullanilmayan ve atik durumundaki elektrikli ve elektronik cihazlar dikkatli bir sekilde bertaraf
edilmediklerinde insan sagligi ve cevre icin biiyiik tehlike olusturuyor. Diinyada 2009 yilinda 50 milyon
tondan fazla e-atik iiretilmis. Bu rakamin bu yil yani 2014'te 72 milyon tona ulasacagi diisiiniliiyor.
Avrupa'da iiretilen e-atiklar arasinda kullanim siireleri dolmus biiyiik ev aletleri, sogutucular,
dondurucular ve tibbi cihazlar goze carparken ABD'deki e-atiklari bilgi teknolojileri ve telekomiinikasyon
gerecleri, ekranlar ve televizyonlar olusturuyor. Tiirkiye'de ise yilda -aralarinda en ok televizyon

ve CRT (katot 1sinli tiip) ekranlarin yer aldigi- 539 bin ton e-atik olusuyor.
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tinyada 2009 yilinda iiretilen e-atiklarin sa-
dece %13’liniin geri doniisiimii saglanmis.
2014 yihnda ise geri doniiiim oranmimn
%18,4 olmas1 bekleniyor. Gelismis bazi iilkelerde bi-
riken e-atiklarin %50-80’i de gelismekte olan tilkelere
ihrag ediliyor. Gelismekte olan tilkelerde e-atiklarin
geri doniisiimii yasal olmayan isletmeler tarafindan

E-atiklarin Bilesimi

Elektronik aletlerde bulunan 60 ayr1 malzeme, de-
gerli metaller (altin, giimiis, paladyum), temel ve 6zel
metaller (bakur, aliiminyum, nikel, ¢inko, demir vb.),
toksik/tehlikeli metaller (c1va, berilyum, kadmiyum),
halojenler (bromiir, klor vb.), plastik gibi organik bi-
lesenler, cam ve seramik olarak siniflandiriliyor.

Bir elektronik aletin agirhiginin %80den fazlasi-
n1 demir, aliiminyum, plastik ve cam olusturuyor.

yapiliyor ve kullanilan yontemler iscilere ve gevreye
zarar veriyor. Ornegin baskili devre kartlarindaki de-
gerli metaller asidik ya da alkali ¢ozeltilere daldiri-
larak, 1sitilarak ya da yakilarak oziitleniyor. Gelismis
tilkelerde ise e-atik geri dontisimii minimum insan
glicii iceren otomatik sistemler ile yiiksek oranda de-
gerli metal kazanimiyla gerceklestiriliyor.

Degerli ve toksik malzemeler ise ¢ok az miktarlarda
bulunmalarina ragmen ¢ok biiyitk 6neme sahipler.
Altin, giimiis, bakr, platin, paladyum e-atiklarin ge-
ri dontisimiinii kazangli bir is haline getiren degerli
maddeler. Bunlara ek olarak indiyum ve galyum gi-
bi nadir bulunan elementler de yeni teknolojik uygu-
lamalarda kullaniliyor olmalari nedeniyle 6nem ka-
Zaniyor.

Malzeme Biiyiik Ev Aletleri Kiiciik Ev Aletleri Bilgi ve iletisim Teknolojisi Lamba
ve Tiiketici Elektronigi

Demir iceren metal 43 29 36 -

Aliiminyum 14 93 5 14

Bakir 12 17 4 0,22

Kursun 1,6 0,57 0,29 -

Kadmiyum 0,0014 0,0068 0,018 -

Civa 0,000038 0,000018 0,00007 0,02

Altin 0,00000067 0,00000061 0,00024 =

Gilimils 0,0000077 0,000007 0,0012

Paladyum 0,0000003 0,00000024 0,00006

indiyum 0 0 0,0005 0,0005

Bromlu plastikler 0,29 0,75 18 3,7

Plastikler 19 37 12 0

Kursunlu cam 0 0 19 0

Cam 0,017 0,16 0,3 77

Diger 10 6,9 57 5

Toplam 100 100 100 100

Diinyada E-Atik

Avrupa Birligi'nin elektrikli ve elektronik ci-

hazlarin  iiretiminde tehlikeli maddele-
rin kullanimini kisitlayan “Restriction of the
Use of certain Hazardous Substances” (RoHS,
2002/95/EC) ve bu tiir cihazlanin geri doniisii-

miinii zorunlu hale getiren “Waste Electrical

and Electronic Equipment” (WEEE, 2002/96/
EC) yonergesi Avrupa Birliginde 2003 yilinin
Subat ayinda yiiriirlige girmis. Bu program-
larin amaa elektrikli ve elektronik cihazlarin
geri doniisimiini yayginlastirmak ve e-atik
geri doniisiim faaliyetlerine daha genis top-
lumsal katilimi saglamak olarak belirtiliyor.
ABD'de toplanan e-atiklarin %50-80'i ucuz

is giicli ve siki cevresel diizenlemelerin da-
ha az uygulandigi Cin, Hindistan ve Pakistan
gibi gelismekte olan ilkelere ihrac ediliyor.
Ozellikle Cin'in Guiyuda kentinde e-atik ge-
ri dontsiimiinde calisanlar genellikle maske
ve eldiven kullanmadan havalandirma olma-
yan odalarda zehirli kimyasallara maruz ka-

larak calistyor. Televizyon tiiplerinin gekicler-

le parcalanarak kursun tozunun agida gikanl-
masi ve havaya karismasl, bilgisayar kablola-
rinin yakilarak bakir agiga ¢ikanlmasi, bilgisa-
yar ana kartlarinin degerli maden elde etmek
icin asit kullanilarak eritilmesi insan ve cevre
sagligi icin cok biiyiik bir tehdit olusturuyor.
Geri kalan e-atiklar ise Bati Avrupa‘daki ve Ka-

nada'daki tesislere gonderiliyor.

37



E-Atik: Hem Hazine Hem Tehlike

Birlesmis Milletler
Cevre Programi (UNEP)
tarafindan tehlikeli

ve diger atiklarin

sinir asiri taginmasi,
bertaraf edilmesi

ve geri doniisiimiinden
dogabilecek tehlikeleri
ortadan kaldirmayi
amaclayan

Basel Sozlegmesi

1989 yilinda

imzaya agimis,
05.05.1992 tarihinde
yiiriirliige girmis.
Tiirkiye sozlesmeyi
1989 yilinda imzalamis,
28 Aralik 1993 tarihli
ve 3957 sayili

Kanun ile onaylanmasi
uygun bulunmus.

7 Mart 1994 tarihli ve
94/5419 sayili
Bakanlar Kurulu
Karariyla onaylanarak,
15 Mayis 1994

tarih ve 21935 sayili
Resmi Gazete'de
yayimlanmistr.
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Degerli metaller yiiksek kimyasal kararlilik ve ilet-
kenlik ozellikleri nedeniyle elektronik cihazlarin ya-
piminda yaygin olarak kullaniliyor. Yiiksek degerde-
ki metaller iglemci devre kartlarinda, cep telefonla-
rinda, kapasitorlerde, orta degerdeki metaller kisisel
bilgisayarlarin devre kartlarinda, diziistii bilgisayar-
larda ve el bilgisayarlarinin devre kartlarinda, diisiik
degerdeki metaller ise televizyon kartlarinda, ekran
kartlarinda, yazic1 kartlarinda, kablosuz telefonlarda
ve hesap makinelerinde bulunuyor.

Nasil Geri Doniistiiriiliiyor?

E-atik geri dontisiim siireci toplama, 6n islem
[ayirma/sokme, mekanik islemler (parcalama, man-
yetik ayirma)] ve son islem olmak {izere 3 asamada
gerceklesiyor. Toplama islemi genellikle bolgesel ve
yerel diizeyde yapiliyor. Bu islem elektronik iiretici-
lerinin ve perakende satig yapan firmalarin ve beledi-
yelerin olusturduklari toplama merkezlerine “geri ge-
tir” programlariyla gerceklestiriliyor. Bu siiregte yerel
belediyelerden biiyiik atik yonetimi sirketlerine ka-
dar pek ¢ok olusum yer aliyor. Yeni bir is kolu olma-
s1 ve toplanan bilesenlerin geri kazaniminin ekono-
mik, cevresel ve saglik agisindan yararlar1 nedeniyle
de son zamanlarda bityiik ilgi goriiyor.

Hangi mekanik 6n igleminin yapildigi e-atigin son
islemde nasil bir uygulamaya tabi tutulacagini ve geri
kazanilan metallerin yogunluklarini belirliyor. Bu is-
lemler de bolgesel ya da ulusal diizeyde gergeklesiyor
ve son islem i¢in 6ncelikle metaller, camlar ve plas-
tikler ayriliyor. Bu agamanin asil amaci degerli mal-
zemeleri bir araya toplamak ve tehlikeli olan malze-
meleri giivenli bir sekilde bertaraf etmek. Geri ka-
zanimin son agamasina mimkiin oldugunca yiik-
sek kalitede malzeme temin edebilmek i¢in bu 6n is-
lemlerin en uygun sekilde gerceklestirilmeleri gere-
kiyor. Ciinkii atiklarin gereginden fazla 6n isleme ta-
bi tutulmas:t hem maliyeti artirryor hem de énem-
li metallerin ciddi anlamda kaybima neden oluyor.
Bu nedenle yiiksek degerde metal iceren devre kart-
larinin, cep telefonlarinin pargalari 6n islemden 6n-
ce ayriliyor. Eger 6rnegin devre kart1 elle ayrilmazsa
ve parcalanirsa, degerli metaller cam ya da aliimin-
yum gibi diger bilesenlerle karisabiliyor. Ustiin ka-
liteli e-atiklarin pargalanmasi ya da ezilmesi degerli
metallerin yaklagik %40’min kaybina neden oluyor.
Ayrica tehlikeli tozlar ve dioksinler oluguyor. Bilesen-
ler bu agsamada ayristirildiktan sonra demir icerenler
demirin ayristirilmasi i¢in celik tesislere, aliiminyum
icerenler aliiminyum eritme tesisine ve bakir alagim-
lar da entegre eritme tesisine gonderiliyor.

Son islemde degerli metallerin geri kazanimi ve
kirlilik olusturan yabanci maddelerin uzaklastirilma-
s1 amaglaniyor. Bu asamada e-atiktaki degerli metal-
lerin oranini ve icerigini belirlemek i¢in atiktan 6r-
nek aliniyor ve bu 6rnekler incelenerek degerlendir-
me yapiliyor. Boylece degerli metallerin geri donii-
st icin en uygun islemler belirleniyor. Bakir yiiksek
elektrik iletkenligi nedeniyle elektronik endiistrisin-
de en yaygin olan metal olarak biliniyor. Diger metal-
ler daha dayanikli, daha sert ve aginmaya kars1 daha
direngli olmalari i¢in bakira ekleniyor ve elektronik
cihazlardaki bakir alagimlar elde ediliyor.

E-atiklarin geri doniigtimiiniin son agamasinda ti¢
ana islem kullaniliyor. Bunlar pirometalurjik (yiiksek
1s1 metalbilim), hidrometalurjik (sivisal metalbilim)
ve biyometalurjik islem. Pirometalurjik islemde me-
talleri igeren bakir1 eritmek igin yiiksek sicaklik kul-
laniliyor. Hidrometalurjikte ise metaller diisiik sicak-
likta sulu ortamda ¢oziilerek geri dontistiiriiliiyor. Bi-
yometalurjik islemde ise metallerin geri doniisiimii
i¢in ¢esitli mikroorganizmalar devreye giriyor.

Pirometalurjik Islem: Bu islemde elektronik
atiklar yitksek sicakliktaki firinlarda eritiliyor. “Iza-
be” (madenleri ergitme, stvi durumuna getirme) ola-
rak adlandirilan bu asama elektronik ¢oplerdeki ba-
kur icerigini ve erimis bakir icindeki degerli metalle-
ri geri doniistiirmek i¢in kullaniliyor. Bu siiregte de-
mirin ve aliiminyumun geri doniisiimii saglanmuyor,
bunlar erime durumundaki metallerin yiizeyinde
toplaniyor yani ciiruf haline geliyor. Degerli metalle-
rin e-atiklardan eritme ve aritma yoluyla geri donii-
siimiinil yapan diinya ¢apinda 4 sirket var: Boliden
(fsvec), Xstrata Copper (Kanada), Aurubis (Alman-
ya) ve Umicore (Belgika). Orta dlgekli e-¢op eriticiler
Japonyada ve Giiney Korede de yer aliyor.

Pirometalurjik islem yaygin olarak kullanilmasi-
na ragmen bazi dezavantajlara sahip. Ornegin erit-
me sirasinda e-atik igeriginde bulunan alev gecikti-
rici ve polivinil kloriir (PVC) 6zel emisyon kontro-
lii gerektiren dioksinlerin olusmasina neden oluyor.
Ayrica pirometalurjik islem sirasinda tiim metaller
tamamen ayrilmiyor. Bu ylizden bazi durumlarda ar-
dindan hidrometalurjik islemin uygulanmas: da ge-
rekebiliyor.

Hidrometalurjik Islem: Hidrometalurjik islem
son 20 yildir pirometalurjik isleme gore daha kont-
rol edilebilir olmasi, daha kesin sonug vermesi ve da-
ha 6ngoriilebilir bir islem olmasi gibi nedenlerle da-
ha popiiler olmug durumda. Yikayarak uzaklastir-
ma (Oziitleme), yogunlastirma ve saflagtirma, me-
tal geri kazanimi agamalarindan olusan bu islemde
e-atiklardaki metallerin su ya da organik ¢ozliciiler
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icinde olugan tepkimelerle ¢6ziilerek geri doniisiimii
saglaniyor. Cogu zaman yikayarak uzaklastirma ba-
samagindan Once atik malzemeleri kii¢iik parcalara
ayirmak icin mekanik islem gerekebiliyor. Ardindan
yikayarak uzaklagtirmada e-atik asit ya da asindiri-
c1 kimyasallarla yikaniyor. Bu islemde ¢oziinebilir bir
bilesik kat1 bir maddeden ¢oziicii aracihigyla oziitle-
niyor yani ¢oziiciiye gegiyor. Degerli metalleri yiik-
sek oranda oziitleme kapasiteleri en etkin yikayarak
uzaklastirma ajani asitlerdir. Yogunlastirma ve saflas-
tirma asamasinda bir 6nceki adimda ¢6ziicitye gecen
degerli metaller yogunlastiriliyor ve kirlilik olusturan
maddelerden ayristiriliyor. Son agamada ise elektro-
liz ilkesine dayanan elektrolitik aritim, kimyasal in-
dirgeme ya da kristallestirme yontemleriyle degerli
metallerin geri doniisiimi saglaniyor.

ri dontisimiinde biyometalurjik islemin kullanilma-
sinin diger geleneksel yontemlere gore diisiik mali-
yet, az miktarda kimyasal kullanimi gibi avantajlar1
bulunuyor.

Tiim e-atiklarda kullanilabilecek
basit islemler

Fiziksel

Degerli metal kaybi yiiksek

Pirometalurjik Pek cok e-atik tiiril icin uygun

Pahali ve fazla enerji gerektiren
birislem

Hidrometalurjik Metal kazanma verimi yiiksek,
esnek, kiiciik dlcekte uygulanabilir,

zararli gaz ¢ikigt yok

On hazirlik islemi gerektiriyor,
atik cozeltinin antilmasi gerekiyor

Cevresel etkisi diisiik, kiiciik olcekli
firmalanin uygulayabilecegi nitelikte

Biyometalurjik

Uzun zaman gerekiyor

Tiirkiye'de E-Atik

T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanhigi verilerine go-
re Tiirkiye'de yilda 539 bin ton e-atik olusu-
yor ve bu atiklarin sadece 20 bin tonu dogru
ve saglikl yontemlerle geri doniistiiriiliiyor.
E-atiklar arasinda en ¢ok televizyon ve CRT
(katot isinli tiip) ekranlar yer aliyor. Istanbul,
Kocaeli ve Ankara ise en ¢ok e-atik ireten ge-

hirler olarak siralaniyor.

Ulkemizde “Atik Elektrikli ve Elektronik Esya-
larin Kontroli” Yonetmeligi (AEEE) 22 Mayis
2012 tarihli Resmi Gazete'de yayimlanmis ve
Mayis 2013 tarihinde de yiiriirliige girmis. Bu
yonetmelik ile “elektrikli ve elektronik esyala-
rin dretiminden nihai bertarafina kadar cevre
ve insan sagliginin korunmasi amaciyla elekt-
rikli ve elektronik esyalarda bazi zararli mad-
delerin kullaniminin sinirlandinlmasi, bu si-

nirlandirmalardan muaf tutulacak uygula-

malarin belirlenmesi, elektrikli ve elektronik
esyalarin ithalatinin kontrol altina alinmasi,
elektrikli ve elektronik atiklarin olusumunun
ve bertaraf edilecek atik miktarinin azaltilma-
sticin yeniden kullanim, geri doniisim, geri
kazanim yontem ve hedeflerine iliskin huku-
ki ve teknik esaslarin diizenlenmesi” amac-
laniyor. Yonetmelik hikiimleri e-atiklarin
2013'ten itibaren belediyeler tarafindan top-
lanmasini ve uygun sekilde bertaraf edilmesi-

ni zorunlu kiliyor. Yonetmeligin amacina ulas-
masinda ise belediyelere, elektrikli ve elektro-
nik alet iireticilerine ve tiiketicilere biiyiik so-
rumluluklar diigiiyor. Tiirkiye'de 2011 yili so-
nu itibariyle lisansli e-atik isleme tesis sayi-
stise 21.

Biyometalurjik islem: Bu islem sirasinda mik-
roorganizmalar metallerle etkilesime giriyor ve me-
tallere baglaniyor. Biyometalurjik islemde biyoli¢ ve
biyolojik sogurulma (biyosorpsiyon- biyokiitle tara-
findan metal iyonlarinin birlestirilmesi ve/veya pasif
emilimi) olmak iizere iki ana yontem kullaniliyor. Bi-
yoli¢ yontemi endiistriyel uygulamalarda 6zellikle al-
tin ve bakirdan metalleri ayristirmak amaciyla kulla-
niliyor. Biyosorpsiyonda agir ve degerli metalleri top-
lamak igin alg, bakteri, maya ve kiif kullaniliyor. Me-
taller bu mikroorganizmalarin hiicre duvarlarna fi-
ziksel ve kimyasal tutunuyor. Yani mikroorganizma-
lar absorbent (yiizeye tutucu) olarak gore yapiyor.

Biyosorpsiyon i¢in uygun mikroorganizmalarin
genis yiizey alani, yitksek ¢ekim giicli ve farkli me-
talleri baglayabilme gibi 6zelliklere sahip olmas: ge-
rekir. Sogurma (absorpsiyon) kapasitesi biyokiitlenin
(mikroorganizmanin) tipine gore degisir ve yiiksek
absorpsiyon verimi i¢in kitosan gibi metal absorpsi-
yonunu artiran ajanlar da kullanilabilir. Giiniimiizde
bu konuda en etkin mikroorganizmay1 bulmaya y6-
nelik aragtirmalar hizla devam diyor. E-atiklarin ge-
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(0pe Giden Teknoloji

E-Atiklar

Son 20 yilda akilli teknolojilerin yani sira gosterigli tasarimlara da
sahip olan elektronik cihazlarin bir onceki siiriimlerinin,
ilgi cekici pazarlama stratejilerinin de katkisiyla degerini kaybetmesi,
bu cihazlan ¢op alanlari icin potansiyel bir atik haline getirdi.
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Tablo 1. Elektronik cihazlanin diinya genelinde satis miktarlan
2010 201

Masaiistii ve Diziistii Bilgisayarlar 350,9 milyon
Tabletler 19,5 milyon

Ultrabooklar

Televizyonlar

247 milyon

Cep Telefonlan

lektronik cihazlarm kiiresel paza-
Er1 biiyiirken, kullanim 6miirleri gi-

derek kisaliyor. Ornegin bir bilgi-
sayarin ortalama omrii doksanl yillarda
4-5 yil iken giiniimiizde ortalama 2 yila
kadar diistii. Diinyada biriken elektronik
atiklarin hacmini tahmin etmek zor olsa
da, 1997-2010 dénemine ait bilgilerden
yola ¢ikilarak ABD, Cin ve Japonyadaki
elektronik atiklarin hacminin hesaplandi-
&1 bir calismada, her yil 130 milyonun s-
tiinde bilgisayarm, monitériin ve televiz-
yonun atik konumuna gectigi ve bu say1-
nin giin gegtikee arttigi tahmin ediliyor
(Tablo 1). Sadece ABDde 1997-2007 yilla-
r1 arasinda yaklasik 500 milyon bilgisayar
kullanimdan ¢ikti. Bu rakam Japonyada
2010 yilinin Kasim ayinin sonuna kadar
610 milyon bilgisayardi. Cinde 2003 y1-
l1 itibariyle her yil 5 milyon yeni bilgisa-
yar ve 10 milyon yeni televizyon satiliyor
ve her yil 1,11 milyon ton e-atik ortaya ¢1-
kiyor. Bu veriler 1s181inda diger iilkelerin
de benzer bir e-atik hacmine sahip oldu-
gu diistiniilebilir.

1,21 milyar

352,8 milyon

72,7 milyon

255 milyon

1,59 milyar

2012 2013 2017

341 milyon 320 milyon 271 milyon

103,4 milyon 240 milyon 467 milyon

9,8 milyon 20,3 milyon 96 milyon

238,5 milyon 270 milyon

1,75 milyar 1,82 milyar 2,1 milyar

Gelismekte olan bazi iilkelerde alim
giiciiniin diisitk olmas: ve baska sorun-
lardan dolay1 e-atiklar su an igin sorun
olusturmuyor. Bu tilkelerdeki e-atik soru-
nunun temelini gelismis {ilkelerden ithal
edilen elektronik malzemeler ve e-atiklar
olusturuyor. Clinki batili tilkeler tarafin-
dan ihrag edilen tiim e-atiklarin %80’i eski
ve dogaya dost olmayan malzemelerden
olusuyor. Bircok aragtirmaci, e-atiklardan
dogaya salinan zehirli metallerin ve kim-
yasal maddelerin gevre ve insan sagl-
g1 tizerinde ciddi zararlar1 oldugunu gos-
terdi. Cin, Kambogya, Hindistan, Endo-
nezya, Pakistan, Tayland ve Nijerya gibi
tilkeler, gelismis {ilkelerden e-atik aliyor.

Ancak bu atiklarin neden oldugu saglik
sorunlari1 ve toplumsal sorunlardan dola-
y1 son zamanlarda Cin, Hindistan ve di-
ger Asya iilkeleri ithal edilen e-atiklarin
bertaraf edilmesi ve yonetimiyle ilgili yeni
yasalar hazirliyor. Bunun yani sira elekt-
ronik endiistrisindeki tireticilerden bazi-
larinin, hem gelismis hem de gelismekte
olan iilkelerde ileri teknolojiler kullana-
rak e-atiklarinin giivenli olarak bertaraf
edilmesi konusunda girisimleri var.
Elektronik atiklar dogru yonetilmedi-
¢i takdirde insan sagligini ve dogayi cid-
di gekilde tehdit edebilecek cesitli zehir-
li maddeler igerir. E-atik bertaraf islemle-
ri, ciddi kirlilige yol agma riski tastyan ati-
g1 gomme ve yakma islemlerinden olusur.
Topraga gomme sonucu olugan sizinti su-
yu yeralt1 suyuna potansiyel zehirli birle-
sikler tasirken, yakma isleminde de atik-
larmn firinlarda yakilmasi sonucunda at-
mosfere zehirli gazlar salinir. Bunun ya-
n1 sira e-atiklarin geri doniisimii ¢evre-
ye zararl bilesiklerin yayilmasina neden
olur. Su an bilinen 1000den fazla zehirli
bilesik olmasina karsin agir metal olarak
baryum (Ba), berilyum (Be), kadmiyum
(Cd), kobalt (Co), krom (Cr), bakir (Cu),
demir (Fe), kursun (Pb), lityum (Li), civa
(Hg), mangan (Mn), nikel (Ni), selenyum
(Se) ve giimiis (Ag), kalic1 organik kirleti-
ci olarak da bromlu alev geciktiriciler, po-
lisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAHs),
polivinil kloriirler (PVCs), poliklorlan-
mus bifeniller (PCBs) sayilabilir (Tablo 2).
E-atiklarin saghik {izerine etkile-
ri iki yolla gerceklesir. Birinci yolda
e-atiklarda bulunan zehirli maddeler
besin zincirine girer ve besin zincirinin
son basamaginda bulunan insanlara ula-
str. Ikinci yol ise bu tip atiklarin bulun-
dugu alanlardaki is¢ilerin zehirli mad-
delerle dogrudan temasidir. Yapilan ca-
lismalarda, e-atiklarin geri déntistimii-
niin yapildig1 bolgelerde yagayan in-
sanlardan alinan kan, serum, sag, idrar
ve siit orneklerinde 6nemli miktarlar-
da zehirli bilegikler tespit edildi. Orne-
gin Ganada ilkel sartlarda geri doniisiim
yapilan bir bolgede ¢aligan iscilerden ali-
nan idrar 6rneklerinde ciddi miktarlar-
da demir, kursun ve antimona rastlandi.
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Tablo 2. E-atiklara liskili zehirli kimyasal maddeler ve saglik iizerine etkileri

Nikel

Q7]

Kadmiyum

Berilyum

Selenyum

Polivinil kloriir

Bu ve buna benzer bir¢ok ¢aligmadan el-
de edilen verilerle e-atiklarin bulundu-
gu bolgelerde sadece iscilerin degil, yerel
halkin ve ¢ocuklarin sagliginin da olum-
suz yonde etkilendigi goriildii. Stock-
holm Sozlesmesi, kalici organik bile-
sikleri kiiresel olarak azaltsa ve yasakla-
sa da, bazi tilkelerde bu s6zlesmenin ge-
tirdigi zorunluluklarin uygulanmasinda
énemli gecikmeler yaganiyor. Ornegin
1989da hazirlanip 1992de uygulama-
ya konulan, tehlikeli atiklarin sinir agir1
tasinmasi ve bertaraf edilmesine iliskin
Basel Sozlesmesine diinyanin 6nde ge-
len e-atik iireticilerinden olan bazi tilke-
ler uymada.

Buna karsin 6zellikle son yillarda Hol-
landa, Ingiltere, Almanya, Isvigre, Ja-
ponya, ABD, Kanada (baz1 bélgelerin-
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E-atiktaki kullanimi

Katot isini tiipleri, lehim, floresan tiipler, kursun asit pili,
baskili devre kartlar

Piller, baskili devre kartlari, katot isini tiipleri

Piller, bazi ampul ve lamba tipleri

Sarj edilebilir NiCd piller, yan iletken cipler, yazici kartuslari
ve tonerler

Gii¢ kaynaklar, anakartlar, réleler

Eski fotokopi makineleri

Monitdrler, klavyeler, kablolar ve plastik bilgisayar govdeleri

de), Hindistan ve Tayland gibi tlkeler-
de elektronik atik yonetimiyle ilgili ola-
rak e-atiklarin geri kazaniminin destek-
lenmesi ve ¢op alanlarinda atik bertaraf
edilmesinin yasaklanmasi gibi gesitli uy-
gulamalar yapiliyor. Yukarida sayilan uy-
gulamalarin yani sira Avrupa Birligi, Ka-
nada, Cin Halk Cumbhuriyeti, Hindistan,
Japonya, Filipinler, Birlesik Krallik, AB-
Devletleri, Giiney Afrika, Giiney Kore,
Isvigre, Tayvan gibi iilkelerde de iiretici
sorumluluklar ve yiikiimliiliikleri, elekt-
ronik aletlerde kullanilan malzemelere
getirilen sinirlamalar, atiklarin taginma-
s1, bertaraf edilmesi, geri déniisimii gibi
konularda diizenlemeler yapiliyor, yasa-
lar hazirlaniyor. Giiniimiizde e-atik soru-
nunun azaltilmasina yonelik olarak gev-
re dostu biyobozunur yeni malzemelerin

Saglik iizerine etkisi

Beyne, sinir sistemine, bobreklere, iireme sistemine zarar verebilir
ve kan hasarlarina neden olabilir. Diisiik derisimlerdeki kursun
ceninde ve kiiciik cocuklarda beyne ve sinir sistemine zarar verir.
Kursunun dogada birikiminin insan saglidi iizerinde

akut ve kronik etkileri vardir.

Bronsite, alerjik tepkimelere, akciger islevlerinin zayiflamasina
ve akciger kanserine neden olur.

Beyne, bobreklere ve cenine zarar verebilir.

Ozellikle bobreklerde geri doniisii olmayan saglik sorunlarina
yol acar.

Kanserojendir, akciger kanserine ve deri hastaliklarina neden olur.

Yiiksek derisimleri kronik selenyum zehirlenmesine
(selenosis) neden olur.

Tehlikeli bilesikler ve havayi kirleten zehirli maddeler icerir.
PVC'nin yanmastyla yiiksek miktarda hidrojen kloriir agiga gikar.
Hidrojen kloriir havanin nemiyle birleserek, solunum
sorunlarina yol acan hidroklorik asit olusumuna neden olur.

tasarimi tizerine de ¢aligmalar hiz kazan-
d1. Bu galigmalardan biri de italyan Bio-
on sirketinin piyasaya siirdigii bir gesit
biyoplastik. Suda ve toprakta %100 ¢ozii-
nebilen bu biyoplastik, uygun nano yap:-
larla biitiinlestirilerek elektrik iletkenligi
kazanacak. Bio-on, bu malzemenin en-
diistride kullanilmasiyla e-atik hacmin-
de her yil 50 milyon ton azalma bekliyor.
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Ayrintilar

ozlem.ikinci@tubitak.gov.tr

Disler

Viicudumuzun en 6nemli
parcalarindan biri olan dislerimiz
sindirimin baslangi¢ noktasi.
Genellikle dayanilmaz bir dis
agristyla hatirladigimiz dislerimiz
ve dis sagligi viicut biitiinliigu
acisindan biiyiik 6nem tasiyor
ve 6nemli pek ¢ok hastalikla
iliskilendiriliyor. Bunlar aslinda
toplumda disler hakkinda yaygin
olarak bilinenler. Disler hakkinda
az bilinen, ilging detaylar ise

bu ay Ayrintilar kosemizde.

. Dis minesi insan viicudundaki
en sert maddedir.

. Dis minesinde ¢igneme
stresinin yayildigi ve ¢cignemeye
yardimai kiicuik catlaklar vardir.
Uzay miihendisleri, bu 6zellikten
ilham alarak daha gugli uzay
araglari gelistirmeye calisiyor.

. Agizda dogal olarak bulunan
bakteriler trettikleri asit
nedeniyle dis minelerindeki
kalsiyum ve fosfati uzaklastirir ve
boylece clriiklere neden olur.

. Bu asitler aslinda kisinin
yedigi besinlerdeki sekeri
bakterilerin kullanmasi sonucu
ortaya cikan yan Urlinlerdir.

. Floriir dis minesinden mineral
kaybini 6nleyerek dis curiiklerini
engeller ve tiikiiriikten
kalsiyumun ve fosfatin geri
emilimini saglar.

. 1945 yilinda ABD,
Michigan'daki Grand Rapids
sehrinde bir ilk gerceklestirildi ve
sehrin su sebekesine floriir
eklendi.

. Florida Universitesinden
onursal adiz biyolojisi profesori
Jeffrey Hillman daha az asit
Ureten, genetigi degistirilmis
Streptococcus mutans agiz
bakterilerini insanda denemeye
baslad.

. Bu tlr ayni zamanda diger S.
mutans tlrlerini dldiiren
antibiyotik Urettiginden agiz
florasinda baskin hale geliyor.

.Yale ve New York
Universitelerinden arastirmacilarin
yaptigi calismalara gore daha ¢ok
¢ocuk doguran kadinlarin dislerini
kaybetme olasiligi daha yiiksek.

. Cunkd hamile kadinlarin
dokulari hormonlarindaki
degisim nedeniyle zarar gérmeye
daha duyarli, bu ylizden de diseti
iltihabinin goérilme olasiligi daha
yliksek.

. 18.ylizyilda, ingilterede
zengin kadinlarin Ust siniflar
arasinda popililer olan dis nakli
yaptirmis olabilecekleri
dustinallyor.

. Ancak bu operasyonlar
genellikle basarisiz olmus Ustelik
nakledilen disler genellikle
mikrobik bir hastalik olan frengi
tastyormus.

. Norve¢'te kurulan MoBaTann
isimli dis biyobankasi
toplayacaklar 100.000 stdisi ile
kirlilik ve hastaliklar arasindaki
iliski ile ilgili arastirmalar yapmayi
planlyor.

. Disler her zaman olmalari
gerektigi yerde bulunmayabilir.
Teratom denilen kistlerde dis
hatta bazen sac, kemik ya da
baska dokularin ciktigi goriluyor.

.Tarihteki en eski dislerin 500
milyon yil 6nce ¢enesiz baliklarin
bogazinda ortaya ciktigi biliniyor.
Bu disleri ayni agizdaki disler gibi
besinleri cignemekle gorevliydi.

. GUnUmizde de baz balik
tlrlerinin bogazinda disler
bulunabiliyor. Dogu Afrika'nin
Malawi Géli'ndeki cichlid denilen
baliklarda oldugu gibi.

.Tennesse ve Georgiadaki
bilim insanlari bu balik trtyle
ilgili yaptiklar calismada
hayvanlar dleminde bitin
dislerin olusmasini diizenleyen
gen gruplarini tanimladilar. Bu
kesif insan disi Gizerine yapilacak
arastirmalara katki saglayacak.

. Korneanin zarar gérmesi
sonucunda olusan gérme kaybini
tedavi etmek icin dis
kullaniimasina “osteo-odonto-
keratoprosthesis” deniyor. Bu
yontemde cekilen disin ortasi lens
yerlestirmek icin oyuluyor
ardindan yanak ve dis dokusuyla
beraber dis géze naklediliyor.

. Her 2000 bebekten biri
disleriyle doguyor, ilk dis hekimi
randevusu da dogduktan birkag
glin sonra oluyor. Dogustan var
olan zayif kokli bu disler
genellikle alt cenede gelisiyor.
Anne sitlyle beslenme sirasinda
yasanabilecek ya da kaza ile dis
yutma gibi problemleri 6nlemek
icin bu disler ¢ekiliyor.

. Ortalama yasam siiresine
sahip bir kisi yasadig siirede
neredeyse 380.000 litre tukuirik
Uretiyor, tUkirik dislerin dogal
temizligini yapiyor. Ancak tikrik
liretimi zamanla azaliyor, bu
nedenle yasli kisilerin dis
hastaliklarina yakalanma riski
daha cok artiyor.

. Bazi durumlarda ¢ocuklarda
sttdigleri dokllmez, kalici disler
¢tkmaz. Bu durumlarda gli¢siiz
sutdislerinin cekilmesi ve yerine
gliclu dis implanti yapilmasi
gerekebilir.
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Okyanuslardaki

ve denizlerdeki tuzun
kaynag: yeryiiziindeki
kayaclardir. Atmosferdeki
karbondioksit suda
¢oziindiigiinde karbonik asit
olusur. Bu nedenle yagmur
suyu zayifca asit 6zellik
gosterir. Sahip oldugu bu
ozellik nedeniyle yagmur
suyu kayaglarla etkilestiginde
kayaclarin aginmasina neden
olur ve sonugta elektriksel
olarak ytiklii parcaciklar

olan iyonlar olusur. Akarsu
ve nehirlerle taginan iyonlar
denizlere ve okyanuslara ulagir.
Iyonlarin biiyiik bir kism1
sudaki canhlar tarafindan
kullanilirken, geri kalan kismi
suda ¢oziinmiis halde kalir.

Denizleri besleyen akarsular
ve nehirler tath su
kaynaklariyken neden deniz
suyunun tuzlu oldugu sorusu
akla gelebilir. Su dongiisii

ad1 verilen siirecte su,
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atmosfer ve yeryiizii arasinda
kesintisiz olarak hareket eder.
Bus siiregte Giinegten gelen
enerji saf suyun buharlagarak
atmosfere karigmasina

neden olurken ¢6ziinmiis
iyonlar suda kalir. Bu nedenle
zamanla okyanuslardaki ve
denizlerdeki tuz yogunlugu
artar. Deniz suyundaki

tuzun diger bir kaynag1
sualtindaki volkanlardir

Ve suyun magmanin
yapisindaki ergimis haldeki
sicak kayaglarla etkilesmesi
nedeniyle ortaya ¢ikar.

Deniz suyunun tuzluluk oram
yaklagik %3,5’tur. Yeryiiziiniin
%70’inin sularla kapli oldugu
dissiintildigiinde
okyanuslardaki ve denizlerdeki
tuz miktarinin Diinya
ylizeyindeki karasal alanlarin
tamamini 150 metre
kalinliginda bir tabakayla
kaplamaya yetecek

kadar yiiksek oldugu goriiliir.

Bazi1 Depremlerden Sonra Toprak
Neden Akigskanlagir?

Bu Durum Neden Her Deprem
Sonrasinda Goriilmez?

Tuba Sarigiil

doniismesine neden olan
sivilasmadir. Sivilagma,
genellikle yerin yaklasik
10-20 metre altinda,
birbirine zayif bir sekilde
bagli ve aralarindaki

Ba21 depremlerden sonra
goriilen ve depremin
neden oldugu hasarin
artmasina yol agan olan bu
durumun nedeni topragin
¢amurumsu bir yapiya
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Camlar Kat1 midir
Yoksa Sivi midir?

Mabhir E. Ocak

C amlarin nasil
siniflandirilmasi
gerektigi sorusuna

cevap vermek i¢in once katilar
ve svilar hakkindaki temel
bilgilerimizi 6zetleyelim.
Katilarin ¢ogu diizenli kristal
yapidadir. Yapidaki atomlar
periyodik araliklarla belirli
konumlarda bulunur.

Eger saflig1 bozan katki
maddeleri goz ard1 edilirse,
mutlak sifir sicakliginda
kristal yap1 mitkemmel

bir diizene sahiptir.

bosluklarda su bulunan
yapilarin deprem nedeniyle
siv1 gibi davranmasidir.

Bu durumun her deprem
sonrasinda ortaya
¢tkmamasinin nedeni
topragi olusturan tanecikli
yapidaki maddelerin
yapisindaki bosluklarda
¢ok miktarda su olmasiyla
iliskilidir. Ornegin zemininde
granit gibi sert kayaclarin
bulundugu bolgelerde

Sicaklik arttik¢a yapida bazi
bozulmalar olur, ancak ¢ogu
zaman bu bozukluklarin
orani ¢ok kiiciiktiir. Stvilarda
ise diizenli bir yap1 yoktur.

Katilarda oldugu gibi belirli
atomlar birbirlerine gore
belirli konumlarda bulunmaz.
Siviy1 olusturan molekiiller
belirli bir hacmin icine
hapsolmus bile olsalar
birbirlerine gére konumlarini
stirekli degistirerek
bulunduklar1 hacmin

i¢inde 6telenme hareketi
yapar. Ayrica stvilar
akigskandir. Akarak konum
degistirebilirler. Ornegin

ortaya ¢itkan depremler
topragin sivilasmasina neden
olmaz. Ancak ozellikle
akarsularin tagidig
maddelerin (6rnegin kum)
birikmesiyle olusan
bolgelerin zeminleri hi¢bir
zaman yeterince saglam
degildir. Ciinkii kum gibi
tanecikli yapilarda parcaciklar
birbiri tizerinde istiflenmis
haldedir ve birbirlerine

siki bir sekilde bagl degildir.

bir irmagin akmasi

ya da suyun bir kaptan
bosalmas: gibi. Ancak
sivilarin akiskanliklar: hayli
degiskendir. Ornegin bal

da bir sivi olmasina ragmen
bir kaptan bogalmasi su

ya da diger pek ¢ok akigkana
gore daha uzun siirer.

Camlar iiretilirken 6nce

ham maddeler ¢ok yiiksek
sicakliklara isitilir. Bu
sicakliklarda ham maddeler
sivi haldedir. Daha sonra
malzeme ¢ok hizl bir
bigcimde sogutularak iiretim
tamamlanir. Malzemenin son
sicakligt donma sicakliginin
altinda oldugu ve bir
akigkanlig1 varsa bile ¢ok
diigiik oldugu i¢in elde edilen
tiriiniin kat1 gibi goriindiigii
soylenebilir. Ancak camlar
diizenli bir kristal yapida
degildir. Bu durumun nedeni
sogutma igleminin gok

hizli yapilmasidir. Normalde
bir kat1 donarken 6nce

cok kiiciik kristaller

olugur, daha sonra diger
atomlarin bu kristallerin
etrafinda diizenlenmesiyle
makro bitytikliikteki

¢ok sayida kristalden olusan
katilar meydana gelir.

Deprem bu taneciklerin
birbirine yaklagarak
stkigmasina, bunun
sonucunda da
taneciklerin arasindaki
suyun basincinin
artmasina neden olur.
Suyun basmnci kum
taneciklerini hareket
ettirmeye yetecek kadar
yukseldiginde zemin
swvilagir ve camurumsu
bir hal alir.

Ancak sogutma ¢ok hizl
yapildig1 zaman, ¢ok kiigiik
kristaller olugsa bile

diger atomlar bu kristallerin
etrafinda diizenlenemeden
“katilagma” tamamlanur.

Bu yiizden diizenli bir kristal
yap1 olusamaz. Sonug olarak
camlarin akigkanliklarinin
diisiik olmasi ve goriiniisleri
nedeniyle katilara,

diizenli bir yapiya sahip
olmamalar1 nedeniyle sivilara
benzedigi soylenebilir.

Yapist camlara benzeyen
malzemeler, amorf

(kristalli yapida olmayan)
katilar olarak siniflandirilir.

Swvilagma riski bulunan
bolgelerin belirlenmesi,
deprem sirasinda
patlamaya ve yangina

sebep olabilecek 6nemli
altyapu bilesenlerinin,
ornegin dogal gaz hatlarinin
yerlerinin se¢iminde

hayati 6neme sahiptir.
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Neden Esneriz,
Esneme Neden Bulasicidir?

Tuba Sarigiil

Bu soruya en sik verilen cevap
esnemenin alinan oksijen agisindan
zengin hava ile kandaki oksijen seviyesini
artirdigy, boylece uyku halinin ortadan
kalkmasina yardimei oldugudur. Ancak
esnemenin kandaki ve beyindeki oksijen
seviyesini etkiledigine dair bir kanit yok.

Son yillarda yapilan arastirmalar ise
esnemenin beyinde sicaklik diizenleyici
etkisi oldugunu gosteriyor.

Standart Model Nedir?

Mabhir E. Ocak

Dogada bilinen dort temel
etkilesim vardir: kiitlecekimi,
elektromanyetik etkilesim,

giiclii etkilesim ve zayif etkilegim.
Bunlardan ikisi (kiitlecekimi

ve elektromanyetik etkilesim)
hepimizin giinlitk hayatta agina
oldugu etkilesimlerdir.

Giiglii ve zayif etkilesim ise atomalt
olgekte etkindir. Kuarklarin bir
arada durarak parcaciklar
olusturmasini saglayan giiglii
kuvvettir. Zayif kuvvet ise 6zellikle
parcaciklarin bozunma siirecinde
etkindir. Bu dort etkilesimin
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Bu goriise gore esnemeyle alinan

derin nefes -arabalardaki radyatér gibi-
beynin sogumasini sagliyor.

Beyin sicakligs arttiginda burun
mukozasindaki kan akigi hizlanir.
Esnemeyle alinan hava, burun ve agiz
boslugundan -¢eperleri 6n beyinle
dogrudan baglantili olan kan damar:
aglariyla kaphdir- gecerken damarlardaki
kanin sicakligini degistirir.

Béylece beynin sogumasina yardimei
olur. Fareler tizerinde yapilan aragtirmada
esnemeden once beyin sicakliginda

artig gozlendigi, sonrasinda ise sicakligin
diistiigii belirlendi. Ancak esnemenin
sicaklik dengeleyici etkisinin ortam
sicakliginin agir1 sicak ya da agir1 soguk
olmadig1 ortalama sicakliklarda
(yaklagik 20°C) daha belirgin

oldugu anlasildi.

Peki neden genellikle uyumadan 6nce,
uyandiktan sonra ya da sikildigimiz
zamanlarda esneriz? Agirhig:

viicut agirhiginin %2’si kadar olan
beyin, toplam enerji titkketiminin
%20’sinden sorumludur. Uyku ve
stresin beyin sicakliginda degisimlere
neden oldugu diistiniiliyor.

tclini (elektromanyetik, giiclii ve
zayif etkilesim) tek bir cati
altinda bir araya getiren kurama
standart model denir.

Standart model ¢ok sayida bilim
insaninin katkilariyla 20. yiizyilin
ikinci yarisinda olusturuldu.

Once 1961de Shelden Glashow
elektromanyetik ve zayif etkilesimleri
birlestirmeyi basardi. Daha sonra
1967de Steven Weinberg ve

Abdus Salam parcaciklara kiitle
kazandiran Higgs mekanizmasini
Glashow’un kuramu ile birlestirerek
elektrozayif kurami bugiinki
haline getirdi. Glashow, Weinberg
ve Salam bu ¢aligmalari i¢in

Ornegin uykusuzlugun beyin sicakligini
artirdig1 biliniyor. Esnemenin uyku ve
yorgunlukla iligkili olmasinin nedeni
beyin sicaklig1 tizerindeki etkileri olabilir.

Esneme ayni zamanda bulasic1.

Bagka birinin esnedigine tanik olmak
ya da esneme hakkinda bir seyler
okumak esnemeyi tetikleyebiliyor.
Esnemenin bulagici olmasinin empati
duygusuyla iliskili oldugu distiniilityor.
Beyin goriintiileme yontemleriyle
yapilan incelemeler, bulasici esneme
esnasinda beyinde insanlarin kendi
duygularinin ve bagka insanlarin
duygularinin degerlendirildigi bolgenin
etkin oldugunu gosterdi. Esnemenin
bulagici olmasimin empati ile belirgin
bir baglantis1 olmadigina dair
caligmalar da var. Ancak sosyal iletisim
becerilerinde bozukluk olan otizmli
bireylerde ve sizofreni hastalarinda
bulasic1 esnemenin daha az goriilmesi,
esnemenin bulagici olmasinin

empati duygusuyla iliskili oldugu
goriisiinii destekliyor.

1979 yilinda Nobel Fizik Odiilii ile
onurlandirildi. Giiglii etkilesim

ise 1970’lerde kuarklarin varliginin
dogrulanmasindan sonra

pek ¢ok bilim insanimin katkilarryla
son halini ald1. Standart

modelin yaptig1 pek ¢ok tahmin
yillar icinde dogrulandu.

Ornegin 1995’te bulunan st
kuarkin ve 2000de bulunan
tau notrinosunun varliklar: standart

model tarafindan ongoriilmiistii.

Standart model, ok basarili ve
kendi iginde tutarli bir kuram
olmasina ragmen hala gelistirilmesi
gerektigi distiniilityor.

Ornegin kiitlegekiminin standart




Bilim ve Teknik Haziran 2014

merakettikleriniz@tubitak.gov.tr

Uzayda Yasam Aranirken
Neden Su Olup Olmadigina

Bakiliyor?

Tuba Sarigiil

tinki su Diinya tizerindeki biitiin canl

tiirleri i¢in yagsamsal 6neme sahip bir molekiil.
Yiiksek miktarda iyonlastiric1 radyasyon,
ok yiiksek ya da diisiik sicaklik, yiiksek basing
kosullarinda hayatta kalabilen canlhlar
kesfedilmesine ragmen heniiz suyun gerekli
olmadig1 bir yasam formu bulunamadi.
Ornegin bitkiler sudaki hidrojeni karbonhidrata
déniistiirerek besin tiretir. Ancak Diinya disinda
hayat olup olmadigini arastirirken suyun bulunmasi
yeterli degil. Ayrica suyun sivi halde olmasi
gerekiyor. Bu nedenle NASAnin
Kepler uzay arac1 yiizeyinde suyun sivi halde
bulunabilecegi, Diinya'ya benzer gezegenler ariyor.
Suyu olusturan atomlardan oksijen,
bag olusumunda kullanilan elektronlar1 hidrojen
atomlarindan daha giiglii geker. Bu nedenle
su polar bir yapidadir ve birgok madde
suda ¢oziinebilir. Sahip oldugu bu 6zellik nedeniyle
su canli organizmalardaki dolagim sisteminin
6nemli bir parcasidir ve viicut igin gerekli
besinlerin, elementlerin ve gazlarin dokulara
tasinmast i¢in uygun bir ortam saglar.

model ile nasil birlestirilecegi

heniiz bilinmiyor. Ayrica neden madde
miktarinin antimadde miktarindan
fazla oldugunun agiklanabilmesi i¢in
de standart modelin genisletilmesi
gerekebilir. Clinki bilinen hicbir
mekanizma ile bu durumun nedenleri
-en azindan simdilik- agiklanamryor.
Benzer bir durum karanlik

madde problemi i¢in de s6z konusu.
Karanlik maddenin kaynagi,

heniiz bilinmeyen ve standart modelde
yer almayan parcaciklar olabilir.

Ayrica bir¢ok biyokimyasal bilesik,
ornegin sekerler, amino asitler,
proteinler suda ¢6ziinebilir.

Bu bilegiklerin yer aldig1 biyokimyasal
siiregler olmadan bir organizmanin
canli kalmasi miimkiin degildir.

Su iyi bir ¢6ziicii oldugu igin

bu siireglerin (6rnegin fotosentez,
sindirim, solunum) vazgecilmez

bir parcasidir.

Biyokimyasal tepkimelerin

daha kolay ger¢eklesmesini saglayan
enzimlerin etkinligi, sicaklik
degisimlerinden kolay etkilenir.
Suyun 1s1 kapasitesi (sicakligini

1°C yiikseltmek i¢in gerekli enerji
miktar1) gorece yiiksek

oldugu i¢in sicaklik iizerinde
dengeleyici etkisi vardir.

Ayrica kizilotesi dalga boyundaki
termal 151n1m1 sogurabilen

suyun Diinya {izerinde yagamin
olusmast i¢in uygun kogullarin
saglanmasinda katkisi oldugu
dissiiniilityor.

Son yillarda Jiipiter'in

uydusu Europadan elde edilen
veriler Diinya digindaki
yasam arayiglarinda

bilim insanlarima umut veriyor.
Ciinkii Europanin yiizeyini
kaplayan buz tabakasinin
altinda, jeolojik etkinlikler ve
gelgitin neden oldugu
stirtiinme sonucu agiga ¢ikan
1s1 nedeniyle siv1 halde

su bulunabilecegine dair
kanitlar var.
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Merak Ettikleriniz

Gergek Kahkaha ile
Sahtesi Arasindaki Fark
Anlagilabilir mi?

Tuba Sarigiil

T nsanlar bebekliklerinden itibaren gtil-

meye baglyor ve bu ilerleyen yaslarda
sosyal iletisimin 6nemli bir parcas: haline
geliyor. Ancak zaman zaman kendimizi
glilmek zorunda hissettigimiz durumlarla
karsilagabiliyoruz. Gergek ve sahte kahka-
ha arasinda fark olup olmadigini anlamak
icin bilim insanlar1 genellikle iki farkl: yol
kullantyor. Birincisinde bu stiregte beyin-
de ne tiir degisimler oldugu, ikincisi ise
gergek ve sahte kahkaha arasinda akustik
bir fark olup olmadig: arastiriliyor.

Kahkahanin akustik o6zellikleri incele-
nerek yapilan calismada farkli insanlara
ait gercek ve sahte kahkaha kayitlar: din-
letilen katihmcilardan hangisinin gercek
hangisinin sahte oldugunu belirlemeleri
istendiginde, katilimcilarm gergek kahka-
hay1 belirlemede daha basarili oldugu go-
riildii. Ses kayitlarinin oynatma hizi artiril-
diginda ise katihmcilarin sahte kahkahay:
belirleme konusunda daha fazla hata yap-
181 anlagildi. Clinkii insanlar icten gelerek
giildiikleri sirada sahte kahkahaya gore so-
luk borusunun daha stk agilip kapandigi ve
kahkahadaki nefes araliklarinin daha fazla
oldugu, bu nedenle hizlandirilms kayitlar-
da sahte giiltistin akustik 6zelliklerinin ger-
gek olana benzedigi diisiiniilityor. Ayrica
gercek kahkaha sirasida ¢ikan sesin duy-
gularin sesle ifade edildigi siireglerle ortaya
¢iktigy, sahte kahkahada ise konugsma me-
kanizmasinin etkili oldugu anlagildi.

Beyin goriintiilleme yontemleri ise ger-
ek ve sahte kahkaha dinletilen insanlarin
beyinlerinde farkl sinirsel tepkiler orta-
ya giktigin1 gosteriyor. Insanlar kargilarin-
daki kisinin icten bir sekilde giilmedigini
diisiindiigiinde beyinlerinde kargilarinda-
ki kisinin duygusal ve zihinsel durumunu
degerlendirmelerini saglayan bolgeler et-
kin oluyor. Béylece daha dogru bir deger-
lendirme yapabiliyorlar.
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Giines Hareket Ediyor mu?

Tuba Sargiil

Gﬁnes Sistemi i¢indeki biitiin

cisimler Giineg'in etrafinda

do6nerken, Giines ve Giines Sistemi’nin

tamami Samanyolu Gokadasrnin
merkezinin etrafinda hareket

ediyor. Samanyolu Gokadasrni
olusturan, yildizlardan ve devasa gaz
bulutundan olusan disk seklindeki
diizlemsel yapinin bir pargasi olan
Giines Sistemi saatte yaklagik

800 bin kilometre hizla hareket
ediyor ve gokadanin merkezi
etrafindaki doniisiinii 230 milyon
yilda tamamliyor. Giines 5 milyar
yil yasinda ve olusumundan itibaren
yoriingesini 20 defa tamamladig1
disstinilityor.

Samanyolu Gokadasrnin ¢api
yaklagik 100.000 151k y1li ve
merkezindeki yildiz yogunlugu
gokadanin geri kalanina gore

¢ok daha yiiksek. Kiitlecekim etkisi
gokadanin bir arada bulunmasini ve
Glinesin gokada etrafindaki
yoriingesinde kalmasini sagliyor.

Ancak Glines'in Samanyolu
Gokadasrndaki hareketi -

ti¢ boyutlu olarak incelendiginde-
biraz karmagik. Gokada igindeki
kiitle dagilimimin dengeli olmamasi
Giines'in Samanyolu Gokadasrnin
merkezi etrafindaki hareketinde

bazi diizensizlikler ortaya ¢ikmasina
neden oluyor. Bu etkinin Giineg'in
yoriingesinin elips seklinde olmasina
ve Giines'in gokada diizlemi boyunca
yatay hareketinin yani sira yukari

ve agag1 yonde dikey olarak hareket
etmesine neden oldugu diistiniiliiyor.

Giines yukar ve agag1 yonlii

bu hareketini yaklasik 75 milyon
yilda tamamlar. Diinya {izerinde
onemli etkileri olan Giines'in

dikey hareketinin Giines'in ¢evresinde
hareket eden Oort Bulutw'ndaki
kuyruklu yildizlarin ve kuyruklu
yildizlara benzer yapilarin hareket
yoniini etkileyerek, bu yapilarin
Diinyaya ¢arpmasina neden

oldugu ve bunun Diinya {izerinde
bazi tiirlerin kitlesel olarak

yok olmasina yol a¢tig1 diistiniilityor.
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Kask Basimizi Nasil Korur?

Tuba Sarigiil

[ )
Insanlar “rahatsiz, bunaltici,

glizel goriinmiiyor, saglarim dagiliyor”
gibi nedenlerle kask takma
konusunda isteksiz davranabiliyor.

Ancak kask takmak, tehlikeli
sonuglari olabilecek kaza riskleri
bulunan bazi sporlar ve etkinlikler
(6rnegin bisiklet sirmek, kayak,
araba yarislar) sirasinda

alinan koruyucu 6nemlerin 6nemli
bir pargasi. Clinkii beyin hayati
islevleri olan ve 6ncelikli

olarak korunmasi gereken en
onemli organlardan biri.

Alinan darbe sonucu ortaya ¢ikan
beyin hasarlar1 kalic1 davranis
bozukluklarina, felce hatta 6liime
neden olabiliyor. Kask kullanildiginda
ise carpma sonucu olugan darbenin
etkisi beyin ya da kafatasi yerine
kask tarafindan emiliyor.

Kaskin temel bilesenleri darbeyi soguran
dus iskelet, darbenin kafatasina ulagan
kisminin etkisini en aza indiren

i¢ kaplama ve hem goriisii engellemeyen
hem de yiizii koruyan kisim olan vizor.
Dis iskelet genellikle hafif ama

dayanikly, fiberlerle (ipliksi yapidaki
malzemeler) giliglendirilmis

polimer malzemelerden iiretiliyor.
Kaskin hafif olmas: ozellikle

boynun korunmasi agisindan 6nemli.
I¢ kaplama ise genellikle kopiiksii
yapidaki polistiren malzemeden
tiretiliyor. Yapisinda mikro 6lgekte
gozenekler bulunan kopiiksii
polimerler enerji sogurma 6zellikleri
nedeniyle glinliik hayatta birgok
farkli alanda kullaniliyor.

Kaskin belki de en hassas bileseni ise
vizor. Ciinki iiretildigi malzemenin
hem yeterince saglam hem de

seffaf olmasi gerekiyor.

Bu amagla genellikle polikarbonat
malzeme tercih ediliyor.

Ornegin Formula 1 siiriiciilerinin
kullandig1 kasklarin koruyucu

etkisi hayli yiiksek. Dis iskeletinin
tiretiminde kursun gegirmez yeleklerde
kullanilan malzemeler kullaniliyor.

55 tonluk bir tankin sebep oldugu
darbeye kars1 koruma saglayabilen

bu kasklar ayn1 zamanda

yiiksek sicakliga kars: da dayanikli.

Atmosferde Neden Cok Miktarda Azot Var?

Mabhir E. Ocak

Dﬁnya’mn atmosferinde yaklagik
olarak %78 oraninda azot,

%21 oraninda oksijen bulunuyor.
Geriye kalan yaklasik %1’lik kisim ise
bagska elementlerden ve molekiillerden
-Ornegin argon, karbondioksit,
metan- olusuyor. Atmosferde en gok
bulunan element azot olmasina ragmen,
Diinyada ¢ok miktarda azot yoktur.
Ornegin atmosferdeki azot miktari
atmosferdeki oksijen miktarinin
yaklagik dort kat1 olmasina ragmen
Diinyanin tamami goz éniine
alindiginda tiim azot miktar1 tiim
oksijen miktarmnin sadece on binde
biri kadardir. Azotun atmosferde
birikmesinin birkag nedeni var.

Birinci olarak azotun dogada bulundugu
bigimlerin hemen hepsi -6rnegin

azot gaz1 (N,), diazot monoksit (N,O)-
ucucudur. Dolayistyla Diinyanin

kat1 haldeki merkezinde degil

gaz halindeki atmosferinde birikirler.
Ikinci olarak azot igeren bilesikler
genellikle kristal yapida bulunmadig
i¢in Diinyanin merkezinde

bulunan kat: maddelerde azot atomlar1
yer almaz. Diinyada en gok bulunan
element olan oksijen ise Diinya'y1
olusturan pek ¢ok kati bilesigin
-6rnegin SiO.- yapisinda yer alir.
Ayrica okyanuslarin kiitlesinin %851
de su molekiillerinin de yapisinda

yer alan oksijen atomlaridir.

Azotun atmosferde bol miktarda
bulunmasinin bagka bir nedeni azot

gazi molekiillerinin oksijen

gaz1 molekiillerine gore daha kararli
olmasidir. Azot gazi molekiilleri
Giines'ten gelen 1sinlar tarafindan kolayca
parcalanamaz ve atmosferde meydana
gelen tepkimelerde yer almazlar.
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Zehirli canlilar hem karada
hem de denizde yasayan
ancak sayilan fazla olmayan
tiirlerdir. Viicutlarinda
bulunan zehir ile yasam
savasinda kendilerine
avantaj saglamaya calisirlar.
Genel olarak zehirli
canhilarin hicbir sekilde
insani dogrudan hedef
alarak sokmayacagi

kabul edilir. Zehirlenmeler
canlinin kendini korumak
amaciyla hareket etmesi

ya da yanhshkla temas
sonucu gerceklesir.

insanoglu dogadaki canlilarla
degisik zamanlarda degisik
bicimlerde karsilasabiliyor.

Bu durumlar genelde tehlikesiz
ve zararsiz gegiyor. Bazen
insanlarin meraki yiiziinden
zararl ya da zehirli olan
turlerle ister istemez temas
saglanabiliyor. Bu nedenle
insanin, bulundugu ¢evredeki
zararli ve zehirli canlilari

da tanimasinda yarar var.
Boylece hem canhlarin hem
de insanlarin zarar gérmesi
onlenir. Akrepler, bazi yilanlar,
denizanalari, denizgiyanlari,
trakonya, dikenli vatozlar,

sokar baliklari, iskorpitler
Ulkemizde yasayan zehirli
canlilardan bazilari. Bu
yazimizin konusuysa deniz
mevsiminin baslamasi
nedeniyle iskorpit baliklari.
iskorpit baliklari (Scorpaena sp)
Ulkemiz denizlerinde yasayan
ve trakonya baliklarindan
sonra zehir etkisi en yiiksek
baliklardir. Genelde kiyi
kesimlerindeki kayalik alanlari
yasam olani olarak tercih
ederler. Vicutlarinin Gzerindeki
sirt, anal ve karin ylizgeclerinin
hepsinde zehir bulunur. Boylar
5-50 cm arasinda degisir.

Bilim ve Teknik Haziran 2014

En sig yerlerden 2000 metreye
kadar degisebilen, cok
genis bir yayihm gosterirler.
Ulkemizde maderia iskorpiti,
adabeyi, lipsoz, benekli
iskorpit ve iskorpit olmak
Uzere bes turd yasar.
iskorpit baliklari saldirgan
degildir. Yazlculerin ya

da dalicilarin iskorpit
tarafindan sokulmasi kaza
sonucu gerceklesir.

Fotograflar: Dr. Biilent Gozcelioglu

Kaynak

« Gozcelioglu, B., Aydincilar E, Derin
Mavi Atlas, TUBITAK Popiiler Bilim
Kitaplari, 2001.
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GlinlimUzde yasayan
bitkilerin en ilging olanlar
arasinda tarth 6ncesinde
yasamis ve soylarini
gliniimiize kadar devam
ettirmis tlirler gelir.

Tarih 6ncesi donemlerde
¢ok biiylk ormanlar
olusturmus egreltiler,
kibritotlari, atkuyruklar,
selaginler bunlardan

en iyi bilinenleri.

Ozellikle kibritotlar ve
egreltiler fosilleserek

cok biiyiik kémiir
yataklarinin olusmasini
sagladi. Selagingiller
kibrit otlarina benzeyen,
ancak onlardan daha
kiigiik bitkilerdir. Strlintcl
olan selagingiller genellikle
golgelik ve nemli yerlerde
bulunur. Selagingillerin
viicutlarinda iletim
demetleri bulunur. iletim
demetleri topraktan
alinan su ve minerallerle
(ksilem) sentezlenen
besinleri {floem) tasiyan
yapilardir. Alglerde,
karayosunlarinda
bulunmazlar. Selaginler
de ilkel bitkiler olarak
kabul edilmelerine ragmen
iletim demetlerinde
dolayi gelismis bitkiler
grubundadir.

Selagingiller

Karbonifer dénemde
(354-292 milyon yil 6nce}
egretilerle birlik

yaygin olarak bulunuyordu.
Gilnlimiizdeyse

tlr olarak sayilari cok az
olsa da soylarini

devam ettiriyorlar.

Diinya Uzerinde genellikle
tropik bolgelerde

yayilis gbsteren
selagingillerin 700 kadar
tiirii var. Ulkemizdeyse

2 thrt bulunuyor.

Disli selagin (Selaginelfa
denticulata) Akdeniz ve
Ege Bélgesi'nde, selaginse
(Selaginella helvetica)
Dogu Karadeniz
bélgesinde yasar.
Selaginlerin bazi tirleri
kdltire alinmis olarak
evlerde s(s bitkisi

olarak da yetistirilir,



Ulusal Savunmada Yeni Cepheler

Kritik Altyapilarin

Siber Guvenliqi



on iki senede

neler olmadi ki

tilkesinde.
Her sey 2014 yilinin
basinda beklenmedik
bir sekilde patlak
veren siyasal krizin 6nce
sokak catigmalarina
doniigmesi, ardindan
hiikiimetin istifasiyla
sonuglanan stirecle
baslamusti. 2014
yilinin Subat ve Mart
aylarinda baglayan
siber saldirlar ilk
olarak kamu kurumlari,
medya organlari ve
telekomiinikasyon
sistemlerini hedef
aldi.'? Bununla iletisim
kanallarinin tikanmasi
ve hitkiimetin Kirim'a
zamanli ve yerinde
miidahalesinin 6ntine
gecilmesi amaglanmusti.
Saldirilar kismen
basarili da oldu.
Ardindan gerceklesen
referandumla 6nce
Kirim bagimsizhiginm
kazandi, sonrasinda
Rusya’ya bagland.
Rusya, Ukrayna askeri
tislerini ele gecirdj,
Kirim para birimi
rubleye cevrildi.

Bu duruma ABD-AB
ekseninin cevabi

sert oldu. Rusya G8
toplantisina ¢agrilmadi.
NATO tilkeleri de
Rusya ile askeri-sivil
iligkileri askiya ald1.
Ukrayna neredeyse
toplumsal olarak ikiye
boliinmils durumdaydi,
bir yanda Bat1 yanlist

Bilim ve Teknik Haziran 2014

>>>

AB eksenli taraftarlar,
diger yanda Rusya
Federasyonu yanllari.
Secimler sonucu

Bati yanlis1 hitkiimet
isbasinda olsa da

Rusya yanlilar1 hala
vazgecmis degildi.
Istikrarin saglanamamug
olmasi ekonomiyi ve
ulusal giivenligi tehdit
etmekteydi. Tim
bunlara ek olarak kinetik
saldirilarin yani sira
siber saldirilar biiyiik
capli olarak ilk defa
denklemde yer aliyordu.
Zaten ulusal siber
glivenlikten sorumlu kisi
oldugu i¢in, tim siber
olaylara miidahale eden
ekibin bagindaydi.

Biraz sonra da iginin
basinda olacakt1.

Peki, Ukraynada

AB eksenli hiikiimetin
isbasina gecmesiyle
baslayp 2014 yilinin
Nisan ay1 itibariyla
Kirnmim kaybedilmesiyle
sona eren stirecte, siber
diinyada neler yasanmusts;
hafizasim biraz
zorlayarak diisiincelerinin
diinyasinda gezinmeye
devam etti.

Kirimdaki referandum
sirasinda Ukrayna
hiikiimetine ait internet
siteleri siber saldir1
dalgalarina maruz kaldi.
Bu saldirilarmn hepsi
“dagitik hizmet digt
birakma” (Distributed
Denial of Service-DDoS)
saldirilarrydu. !
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2008'de Gurcistan Gliney Osetya'yi isgal ettikten sonra Rus Silah-
It Kuvvetleri'nin midahalesi ile es zamanli olarak Gurcistan inter-
net altyapisi siber saldirilarin hedefi oldu. Giircistan devlet web

sitelerine Rus hacker’lar tarafindan propaganda amacl icerik ek-

lendi. Gircistan hiiklimetine ait web siteleri ile Giircistan Disisleri
Bakanligi'na ait sitelerde Guircistan devlet baskanini Hitler ile ki-
yaslayan goriintuler yayimlandi3#

Siber saldirilarin arkasinda su¢ amagch siber korsanlik toplu-
luklar: ve hacktivist'ler varmis gibi goriiniiyor, Rusyanin olaya
dahli resmi olarak ispatlanamiyordu. Kole bilgisayar aglar1 (bot-
netler) vasitasiyla ele gecirilmis ve internet vasitasiyla siber sug
ceteleri tarafindan kontrol edilen, diinyanin ¢esitli yerlerine da-
g1lmis milyonlarca bilgisayar siber sug ceteleri tarafindan kulla-
niliyordu. Her ne kadar bu saldirilarin kaynag: tam olarak be-
lirlenemese de siber giivenlik sirketleri en azindan Dogu Avru-
pa kaynakli siber sug botnetlerinin saldirida kullanildigini goz-
lemlemisti.

Siber saldirlarin en 6nemli 6zelliklerinden biri de anonimliktir. Si-
ber saldirlarin geldigi dogrudan kaynak ile saldirinin arkasinda-
ki gercek kaynak hemen hemen her zaman farklidir. Bu neden-
le ozellikle kritik altyapilari hedef alan gelismis siber saldirilarin

hangi devlet disi aktorler veya devletler tarafindan finanse edilip

organize edildiginin tespiti neredeyse imkansizdr.
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Buna ek olarak Rus gii¢leri Kirim ile Ukrayna arasindaki tele-
fon ve internet kablolarina zarar vererek iletisimi biiyiik oranda
engellemis oluyordu. Ukraynali siber korsanlarin buna cevabi ge-
cikmedi. Giiglii siber saldirilar neticesinde Kremlin, Rusya Mer-
kez Bankasi ve Rusya Disisleri Bakanhigrna ait web siteleri gegici
olarak erisime kapatildi. Ger¢i Rus kaynaklar sonrasinda bunun
Ukrayna krizi ile ilgili olmadigini iddia etmisti.!

Rusya ve Ukrayna'daki hacker’larin suc¢ dosyalari hayli kabarik-
tir. Rusya-Ukrayna arasindaki krizin baslangicina kadar iki grup
arasindan kuvvetli bir dayanisma vardi. Ukraynali hacker'lar si-

ber korsanlik konusunda hayli etkindir. Ornegin ABD'nin énde

gelen perakende sirketlerinden Target'in, 2013 yili Kasim-Ara-
Ik aylarinda maruz kaldigi siber saldirlar neticesinde gizli veri-
ler ele gegirilmis ve 100 milyondan fazla musterinin kisisel bilgi-
leri calinmistir. Bilgi glvenligi firmalar bu siber hirsizligin arka-
sinda Ukrayna'nin olduguna dair birtakim kanitlar oldugunu be-
lirtmistir.>

[lk baglarda Ukrayna da benzer gekilde siber saldirilara kargi-
lik vermeye ¢aligsa da bu kadar biiyiik siber saldirilar karsisinda
caresiz kalmist1.

Tiim bu diisiinceler esliginde derin bir i gekti adam.

Nede ok yorulmustu son ikisenede. Kirnmin kaybedilmesineyse de,
sonrasindaki i¢ karisiklik iilkeyi iyiden iyiye germisti. 2014
Mayisinda iilkedeki Rusya yanlis: gruplar i¢ karisiklik ¢ikarmus,
bircok yerde sicak ¢atismalar sonunda kontrolii ele gecirmislerd.
Ordu ve emniyet giigleri bu olaylar1 bastirmakta ve

ilgili bolgelerde kontrolii ele gegirmekte yetersiz kalmustr.

Ulke adim adim parcalanmaya dogru gitmekteydi.

Kirim ve Rusya arasindaki denizalt1 fiber optik internet bag-
lantis;, Kirim Rusya’ya baglandiktan sonra yar1 6zel bir Rus sir-
ket tarafindan kurulmugtu. Temelinde Rusyanin, bilgi giivenligi
ve stratejik agidan Kirim ile arasindaki baglantinin Ukrayna tize-
rinden yo6netilmesini istememesi geliyordu. Buna ek olarak Rus-
ya bu adimla siber saldir1 giiciinii de pekistirmis oluyordu. Uk-
rayna ise kendisine yapilan fiili saldirilara siber alanda cevap ver-
mek i¢in Agustos ayinda denizaltindaki fiber optik internet bag-
lantisini kinetik miidahale ile devre dis1 birakt.

Rusyanin buna cevabi ise oldukga sert oldu. Ekim 2014’te Ki-
rim yakinlarindaki bir Ukrayna askeri tissii Rus hava saldirisi so-
nucu yok edildi. Isin ilging yonii ise, Ukraynanin radar sistemleri
ve hava savunma sistemlerinin devre dis1 kalmis olmasiyd1. Rus-
ya, fiili saldir1 6ncesi siber saldir1 destekli elektronik harp teknigi-
ni basariyla uygulamis oluyordu.
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Operasyon dncesi ve sonrasi (Kaynak: Reuters)

6 Eyluil 2007'de Suriye'deki bir tesis, niikleer silah gelistirdigi iddi-
aslyla gece yarisl israil savas ucaklar tarafindan imha edildi. Ha-
va saldirisini Suriye’nin Rusya'dan aldigi hava savunma sistemle-
ri tespit edememis, Suriye'nin ancak ertesi glin saldiridan haberi
olabilmisti. israil savas ugaklarinin radara yakalanmamig olmasty-
lailgili esitli iddialar dile getirildi. Bir iddiaya gore saldiri sirasin-

da Israil'e ait insansiz bir hava araci elektronik sinyal géndererek

Suriye radar sistemini devre disi birakmisti.®

Siyasi propaganda yapma ve psikolojik etki olugturma amag-
l1 hizmet dis1 birakma ve devlete ait web sitelerini ele gecirme sal-
dirilart alisildik bir durum haline gelmekle beraber, 2014 yili-
nin Kasim ayindaki siber saldirilar farkli bir boyuttaydi. O gii-
ne dek tarihindeki en biiyitk DDoS saldirilarina maruz kalan
Ukraynada birgok devlet dairesine ve finansal kuruma gevrimi-
¢i erisilemiyordu. Ukrayna havayolu sirketleri ¢evrimigi servisle-
rini devre dig1 birakmak durumunda kalmisti. Bu siirede tiim is-
lemler elle, acentelerin intraneti vasitasiyla yapilmisti. Banka su-
belerinin 6niinde uzun kuyruklar olusmustu. Bu saldirilar: daha
onceki saldirilardan ayiran en 6nemli 6zellik, saldirilarin sadece
yurt disindan degil, iilke icindeki on binlerce bilgisayardan yap-
liyor olmastydi. Bu nedenle yurt dis1 kaynakli IP’ler engellense bi-
le i¢ kaynakl saldirilarin 6niine gecilmesi bir hayli zaman almis-
t1. Sonradan anlagilmist: ki, zararl bir web sitesine baglanan kul-
lanicilarin bilgisayarina otomatik olarak casus yazilim yiiklenme-
si sonucu bilgisayarlarin kontrolii siber korsanlarca ele gegiriliyor
ve o bilgisayarlar botnet aginin pargasi oluyordu. Yani Rusya Uk-
raynadaki kritik bilgi sistemlerini yine Ukraynalilarin bilgisayar-
lariyla vuruyordu.

Sonraki siirecte ise durum ¢ok daha ciddi bir hal almigt1. Na-
sil oldugu hala belirlenemeyen bir sekilde, kamu ve 6zel sektor
bilisim sistemlerine viriis bulagmasi sonucu 6zellikle adalet, sag-
lik ve acil yardim hizmetleri ile ulasim sektorii bir hafta boyunca
¢aligamaz duruma gelmisti. Kamu hizmetlerinin aksamasi, halk
tizerinde psikolojik agidan “yikim” etkisi yapti. Hitkiimete duyu-
lan giiven biiyiik yara aldi, halkin 6nemli bir boliimiit ABD-AB
eksenli tutumun faydadan ¢ok zarar1 olduguna ve Rusya ile ilis-
kilerin bir an 6nce diizeltilmesi gerektigine inanmaya baglamus-
t1. Neyse ki siber olaylara miidahale ekipleri ve NATOnun Acil
Miidahale Ekiplerinin de teknik destegi ile sistemlerdeki zararli
yazilimlar temizlendi ve sistemler faaliyetlerine tekrar geri don-
dirtlda.

Kritik altyapilar: isledigi bilginin gizliligi, biitiinligi veya erisilebi-
lirligi bozuldugunda can kaybina, biiyiik 6lcekli ekonomik zarara,

ulusal guivenlik agiklarina veya kamu diizeninin bozulmasina yol
acabilecek bilisim sistemlerini barindiran altyapilar.”

Aynann karsisina gecti adam.

Almndaki kirisikhiklarin derinligi dikkatini gekti.
Saglarindaki beyazlarin arttigin fark etti.

Kravatini diizeltti. Ceketini eline almist: ki birden bire
bir tisiime geldi ve tekrar amilar diinyasina dalip gitti...
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2015 yilinin baslariydi. Sert ks sartlar {ilkeyi etkiledigi i¢in
tilkedeki Rusya yanlis1 gruplarin etkinlikleri biraz olsun azal-
mistt. Sinir boyunca Rusya ile bolgesel catigmalar devam etse
de heniiz savag durumu alinmamusti. Bunda Ukrayna hiikiime-
tinin daveti tizerine NATO’nun 6nemli sayilabilecek bityiikliik-
teki birliklerini gegici siireyle {ilkeye yerlestirmesinin de etki-
si olmustu. Ancak en vurucu darbe tam da bu siirecte gelmisti.
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Ulkedeki ana dogalgaz boru hatlarinda meydana gelen arizalar
ve yer yer de patlamalar nedeniyle dogalgaz iletimi kesik kesik-
ti. Bundan elektrik tiretim sebekeleri de nasibini almigti. Ener-
ji sistemlerindeki sikintilar nedeniyle kalabalik yerlesim yerle-
rinde, 6rnegin Kievde dogalgaz ve elektrik sikintis1 bas goster-
misti. Halk simdi bir de soguklarla bas etmek durumunda kal-
must1 ki kisin agir gectigi bir zamanda bu hi¢ de kolay degildi.
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Bu siiregte bityiik darbe alan Ukrayna hitkiimeti konuyu BM
giindemine tagimis, sonrasinda ise NATO’yu yardima ¢agirmus-
t1. Ukrayna devlet yetkilileri, Rusya ile olan miicadelede NATO
ile isbirliginin gerekli oldugunu ve bir an 6nce NATO destegiy-
le bir siber savunma komutanhg1 kurularak tam zamanli bil-
gi paylasimi ve tam harekat kabiliyeti gerektigini vurgulamigt.
Her ne kadar Rusya Federasyonu bu saldirilarin arkasinda ol-

Stuxnet nedir?

Stuxnet Iran’in niikleer tesislerini hedef alan ve Windows isletim sis-

temindeki dort adet sifir-gtin agigini kullanan zararli bir solucan ya-
zilimdir. USB bellek bilgisayara takildigi anda otomatik olarak sis-
teme bulasir ve sistemde hedefindeki bir SCADA sistemi olup ol-
madigini tarar. Sistem Uzerindeki tiim bilgisayarlara bulasarak he-
def SCADA sisteminin kontrollni ele gegirir. Diinya genelinde yuiz-
binlerce bilgisayar etkileyen bu solucan, sadece iran'in niikleer te-
sislerindeki SCADA sistemini hedef alacak sekilde tasarlanmisti.

Stuxnet, siber savasi sanal ortamdan fiziksel orta-
ma tasimak bakimindan cok 6nemli bir yeri vardir.
Dis dlinyaya kapali olan sistemlerin de siber saldiri-
lar neticesinde ele gecirilebilecedi ve ulusal gliven-
lik agisindan kritik sistemlerin de hedef alinarak ba-
sarili bir sekilde tahrip edilebilecegini pratikte ispat
etmesi bakimindan bir kilometre tasidir.

Kritik altyapilarin, 6rnegin enerji tiretim ve dagrtim
sistemlerinin izlenmesi ve kontrolii SCADA (Super-
visory Control And Data Acquisition) adi verilen sis-
temler tarafindan yapilir. Bu sistemler bilgi ve ileti-
sim teknolojileri tabanlidir ve internet veya kapali
bilgisayar aglari Gizerinden yonetilir. Elektrik, dogal-
gaz, su ve barajlar gibi kritik altyapilar glinlimiizde
SCADA sistemleri ile yonetiliyor. Bu nedenle SCADA
sistemlerinin guivenliklerinin saglanmasi Glkeler agi-
sindan hayati dnem tasiyor. SCADA sistemlerinin in-

ternetle baglantili olmamasi siber guvenlik agisin-

madigini iddia etse de bu denli etkili bir siber saldirinin sira-
dan hacker’lar tarafindan degil, arkasinda Rusya gibi giiglii bir
devlet destegi olan bir organizasyon tarafindan yo6netilmis ol-
dugu gercegi giin gibi ortadaydi. 2015 yazinda NATO destegiy-
le Ukraynada da Siber Savunma Komutanlig1 kuruldu ve o giin-
den bu yana yikic etkileri olabilecek siber saldirilar bagariyla
savugturuluyor.

Dis dlinyaya kapali bir agda yer alan niikleer tesise bulagan Stuxnet,
santrifujlerin donme frekansini normalin ¢ok Uzerine ¢ikararak bo-
zulmasina sebep oldu. Bunun neticesinde de iranin niikleer progra-
minda iki yillik bir gecikmeye sebep oldugu iddia edildi. Cok karma-
sik yapili bu tiir bir yazilimin, cok ileri teknolojiye sahip tlkelerin des-
tegiyle gelistirilmis olmasi gerekir. Bu yazilim gelistirilmesinin arka-
sinda israil ve ABD oldugu iddialari ilgili hiikiimetler tarafindan ya-
lanlanmamistir®

Bu diisiinceler esliginde paltosunu giydi adam,

esiyle vedalastiktan sonra yavas yavas kapiya yoneldi.
Siber Savunma Komutanhgindaki isine dogru

yola koyuldu...

Yazarmn Notu: Bu yazida ulusal giivenligin siber
glivenlik boyutu ele alinmustir. Siber saldirilarin ve
siber savasin kritik altyapilar tizerindeki etkilerinin
neler olabilecegi, kamu hizmetleri ve toplum psiko-
lojisinin nasil etkilenebilecegi bir senaryo cerceve-
sinde hikayelestirilmistir. 2014 Mayis ayina kadar
gecen siirecte bahsedilen olaylarin biiyiik bir kism
yasanmus olaylardan, sonrasinda bahsedilen olaylar
ise tamamen gelecege dair senaryo tizerine insa edil-
mistir. Konu edilen senaryolarin olabilirligi, ge¢mis-
te yasanan siber olaylara iligkin referanslar verilerek

dan glivenli olduklari anlamina gelmez. 2010 yilinin desteklenmistir.
Haziran ayinda rapor edilen Stuxnet olay bunun en
bilinen 6rnegidir.

Kaynaklar

. ! “Massive cyberattacks slam official sites in Russia, Ukraine’, 18 Mart 2014, www.csmonitor.com
. 2 http://edition.cnn.com/2014/03/07/opinion/bergen-ukraine-cyber-attacks

. ? http://www.newsweek.com/how-russia-may-have-attacked-georgias-internet-88111

. * http://www.nytimes.com/2008/08/13/technology/13cyberhtml?em&_r=0

. > “Warner calls for cybersecurity deal with Ukraine” , 24 Mart 2014, http://www.upi.com

. °Cifci, H., Siber Savas, TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplary, s. 166-167, 2013.

. 7 Tarkiyenin Ulusal Siber Giivenlik Stratejisi ve 2013-2014 Eylem Plam

. #“The Real Story of Stuxnet”. ieee.org. IEEE Spectrum. 10 Mart 2014.

59


http://www.csmonitor.com
http://edition.cnn.com/2014/03/07/opinion/bergen-ukraine-cyber-attacks
http://www.newsweek.com/how-russia-may-have-attacked-georgias-internet-88111
http://www.nytimes.com/2008/08/13/technology/13cyber.html?em&_r=0
http://spectrum.ieee.org/telecom/security/the-real-story-of-stuxnet/

Dr. Zeynep Bilgici
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Dogum yapan ¢ece sinegi
Diger sineklerden farkli
olarak gege sineginin larvasi
neredeyse annesi kadar
biiyik.
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Afrika kitasinda yagayan ¢ece sinekleri tasidiklan trypanosoma parazitinden dolayi ozellikle kirsal yorelerde

insan ve hayvan sagligini tehdit ediyor. Tedavi edilmediginde 6limciil olabilen uyku hastalig

cece sineginin bulagtirdigr hastaliklarin basinda geliyor. Her yil en az 60.000 kisi bu hastaliktan hayatini kaybediyor.
Son yillarda bircok Afrika iilkesinde gdriilen salginlar gelismis iilkeler tarafindan bagislanan ilaglar sayesinde
onlense de Diinya Saglik Orgiitii verilerine gére 70 milyon insan bu hastaliga yakalanma riskiyle yasiyor.

Bunun yani sira evcil hayvanlarda goriilen gece sineginin tagidigi parazitlerin sebep oldugu hastaliklar Afrika
ekonomisine ¢ok bilyiik zarar veriyor. Bu da, tanm ve hayvanaligin gelismesindeki en nemli engeli olusturuyor.

Ayni zamanda bu sinekler Afrikadaki acik alanlarda ozellikle parklarda cok yaygin bulunuyor,

bu da turizm sektoriinii tehdit ediyor.

Heniiz asist olmayan uyku hastaliginin teshi-
si ve tedavisi hem ¢ok zor hem de pahali. Bu
nedenle hastaligin 6niine gecebilmek icin farkli pek
¢ok aragtirma yapiliyor. Bu ¢aligmalardan biri de
ABDdeki Yale Universitesi Tip Fakiiltesi Halk Saghg:
Ana Bilim Dalrnda gorevli Prof. Dr. Serap Aksoy ve
arkadaslari tarafindan yapildi. Science dergisinin Ni-
san sayisinda yayimlanan bu ¢alismada oliimciil uy-
ku hastaliginin 6niine gegebilmek i¢in ¢ece sineginin
gen haritas tespit edildi.

Bu arastirmada elde edilen gen haritasi sayesin-
de ¢ege sineginin koku alma, gérme, bagisiklik siste-
mi ve iireme fizyolojisinde rol alan genler ve protein-
ler hakkinda yeni pek ¢ok bilgi elde edildi. Ozellik-
le cege sineklerinin tiremeleri ile ilgili caliymalardan
elde edilen sonuglara gore, bu sinekler baska birgok
bocek gibi yumurtlayarak iiremek yerine memeliler

gibi hamilelik siireci yagtyor. Yaklasik 3 aylik hayatla-
rinda sadece 8-10 yavru diinyaya getirebilen ¢ege si-
neklerinin hamilelik siiresince trettikleri siit prote-
inlerine ait genleri var. Anne gege sinekleri bu pro-
teinler yardimiyla salgiladiklari siitle yavrularini ra-
himde besliyor ve her on giinde bir sadece bir yavru
doguruyor. Eger bu siit salg1 proteinleri iglevini yiti-
rirse larvalar gelisemiyor ve oliiyor. Siit protein gen-
leri ve hamilelik siiresince bu salgilarin nasil salgi-
landiginin arastirildig: ¢aligmalar, téim siit proteinle-
rinin sadece hamilelik déneminde ve sadece siit bez-
lerinde salgillanmasinin tek bir diizenleyici protein
(ladybird late) tarafindan idare edildigini gosteriyor.
Bu konuda ¢alismalar yapan bilim insanlarina gore
siit protein genlerinin kontrol edilmesi bile ¢ege si-
neklerinin popiilasyonunu azaltmakta kullanilabile-
cek bir yontem olabilir.


http://www.haberler.com/serap-aksoy/
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Biitiin bunlarin yant sira ¢ege sineklerinin konak
ve e aramada kullandig1, gérmelerine ve koku algi-
lamalarina yarayan proteinler ile ilgili edinilen pek
cok bilgi de uyku hastaliginin 6niine gegmek igin
kullanilabilecek yontemler gelistirilmesinde kulla-
nilabilir. Halen ¢ece sinegi miicadelesinde kullanilan
en etkili yontem sineklerin mavi ve siyah renkli in-
sektisit (bocek oldiiriicii ilag) ile kaplanmig tuzaklara
cekilerek popiilasyonlarinin azaltilmasidir. Elde edi-
len genetik bulgular 1s181nda gece sinegi miicadele-
sinde yeni tuzaklarin ve daha etkili yéntemlerin ge-
listirilebilecegi belirtiliyor. Prof. Aksoy ve arkadasla-
rinin diger bir ¢alismasinda tespit edilen tiikiiriik be-
zi ve bagirsak proteinlerinin ise 6zellikle hayvanlarda
as1 gelistirilmesinde ¢ok etkili olabilecegi belirtiliyor.

18 iilkeden 146 kisilik bir ekiple yiiriitiilen ve yak-
lagik 10 yil siiren ¢aligmalarda ulagilan veriler pek
¢ok makalede yayimlandi. Bu makaleler Nisan ayin-
da Public Library of Science (PLOS) dergi grubu ta-
rafindan “Tsetse Genome Biology” (Cece Sinegi Ge-
nom Biyolojisi) ad1 altinda topland:. Biitiin ¢aligma-
larn &zeti Dr. Aksoy’un bas editérii oldugu PLOS
Neglected Tropical Diseases dergisinde yayimlandi.

Prof. Aksoy onciiligiinde 20001i yillarin baginda
baglatilan arastirma Diinya Saglik Orgiitii ve Wellco-
me Trust (Ingiltere) tarafindan desteklendi. Yaklagik
10 milyon dolara mal olan ve “Uluslararas1 Cege Si-
negi Genom Girigimi” (International Glossina Ge-
nome Initiative) ad: verilen bu ¢alisma her yil bin-
lerce insani tehdit eden bu 6liimciil hastaligin erken
teshisinde ve hatta tedavisinde kullanilabilecek ye-
ni yontemlere 151k tutacak gibi goriiniiyor. Ekip, ca-
lismasinda ABD Saghik Bakanhigrnin sagladigr ye-
ni fonlar kapsaminda bes ayr1 cege tiiriiniin ve ge-
netik yakilig: olan ancak paraziti tasgimayan iki si-
nek tiiriiniin (Musca ve Stomaxys) gen haritalarini
tespit arastirmalarini siirdiiriiyor. Degisik cinsten ce-
¢e sineklerinin gen haritalarmimn karsilagtiriimast so-
nucunda parazit tasima ve ekolojik 6zellikleri hak-
kinda daha kesin bilgiler elde edilecegi diisiiniliiyor.

Prof. Dr. Serap Aksoy kimdir?

Robert Koleji mezunu
olan Serap Aksoy
1978 yilinda Vassar
Koleji (ABD) Biyoloji
BolUmU'ni bitirdikten
sonra doktora
egitimini Columbia
Universitesi'nde
tamamladi (1982).
Daha sonra Yale
Universitesi'nde
doktora sonrasi
arastirma yapmaya
baslayan Dr. Aksoy,
2001 yilinda
profesorluge yukseldi.
2002-2010 arasinda
Mikrobiyal Hastaliklar
Epidemiyoloji
BolimU'niin bagskanhgi
yapti. Calismalarina
Yale Universitesi'nde
devam eden

Dr. Aksoy konak-
patojen iliskisinin
biyolojisini inceledigi
cahismalarinda
ozellikle gece sinegini
ve Afrika'daki tropik
hastaliklari arastiryor.
Dr. Aksoy Diinya
Saghk Orgiitii ve
ABD Ulusal Saghk
Enstitlisi (National
Institutes of

Health) Entomoloji
programlarina
baskanlik etmis

Cin ve Kolombiya'da
yuritialen genis
kapsamli vektor
micadelesi
cahismalarini da
diizenlemistir.
Diinyanin bir¢ok
yerinde konferans ve
ders veren Dr. Aksoy
National Livestock

Research Institute
(NaLIRRI) ve Gulu
Universitesi (Uganda),
Trypanosomiasis
Research Center
(Kenya), Pavia
Universitesi (Italya)

ve Uluslararasi

Atom Enerjisi Ajansi
(IAEA, Avusturya)

gibi merkezlerle
ortak ¢alismalarini
strdirtyor.

Halen Diinya Saglik
Orgiitii'ne bagl
Uluslararasi

Cece Sinegi

Genom Girisimi'nin
yoneticiligini de
yapan Dr. Aksoy’un
calismalan ABD Saghk
Bakanhgi'nin disinda
Li Foundation,
Ambross Monell
Foundation ve
Robert Leet and

Clara Gutherie
Patterson Trust
tarafindan
desteklenmektedir.
Dr. Aksoy yakin
ge¢miste Ankara
Universitesi Ziraat
Fakdiltesi'nin ve

Mart ayinda Erciyes
Universitesi Vektorler
ve Vektorlerle

Bulasan Hastaliklar
Uygulama ve
Arastirma Merkezi'nin
misafiri olarak
Turkiye'ye gelip
“21.Yuizyilda Vektor
KontrolU” baslikli
konferansa ve “Bilimsel
Arastirmalar ve

Yayin Etigi”
panele katilmistir.

konulu

Cege sinegi tuzag
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Elbisenizi

Neli Alirsiniz?

Muzlu, Hindistancevizli, Stutlu?




Dogal liflerin teknik
tekstillerde kullanimi,
Babilliler tarafindan
3000 yil 6nce
kurulan antik sehir
Dur-Kurigatzu'daki
(simdiki ismi
Agar-Quf) zigguratin
yapimina kadar
dayaniyor. Kamislar
dokuma ve 6riilms
iplik formuna getirilerek
zemin destek

malzemesi olusturulmus.

Yapimi MO 200de
tamamlanan

Cin Seddi'nde de
benzer dogal tekstil
Urdnlerinin kullanildigr

gozlenmistir.

Bilim ve Teknik Haziran 2014

Her iki arkeolojik
calismada da
gorildigu tizere
dogal kaynakl
tekstillerin kullanimi
cok eskiye dayaniyor.
Modern diinyada
dogal liflerin jeotekstilde
kullanimi 1926 yilinda
baslamis. ABD'de yol
yapiminda pamuklu
kumas kullanilmasina

yonelik birtakim deneyler

yapilmis ve deneyler
sonucunda pamuklu
kumas ile takviye
edilen yollarda daha
az catlak, dagilma

ve bozulma goézlenmis.
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Dogal Kaynakh Tekstil
Lifleri

Diinyanin niifusu, dogal kaynak-
larin durumu ve insanlarin ihtiyagla-
r1 bityiik bityiikbabalarimizin yasadig
toplum ile giiniimiiz toplumu arasimn-
daki en biiyiik farklar arasinda. Niifu-
sun ve ihtiyaclarin ¢ok daha az oldugu
bir diinyada yasayan atalarimiz simdi
oldugunun aksine ¢ok fazla dogal kay-
naga sahipti. Giiniimiiz modern insa-
n1 ise onlarca katl apartmanlara tiki-
lip sonu gelmeyen ihtiyac¢ listeleriy-
le, iistelik de yorulmus bir diinyada
ve titkenmeye yiiz tutmus, sinirli kay-
naklarla yasamak zorunda. Bir hir-
ka ve bir lokma ile yagayan insanlar-
dan olusan bir toplumun aksine, mo-
daya uymak i¢in neredeyse her giin
farklt bir giysi giymeyi normal kabul
eden bir topluma eldeki kaynaklar ne
kadar vyetebilir? Dogada parcalana-
madigindan canlilar i¢in dliimciil so-
nuglar doguran sentetik atiklara Diin-
yamiz daha ne kadar tahammiil ede-
bilir? Kuskusuz stirdiiriilebilir bir ya-
sam i¢in insanlk olarak tiiketim alig-
kanlhiklarimizi gézden gecirmemiz ge-
rekiyor, ancak tiiketim malzemelerin-
de saglanacak teknolojik gelistirmeler
de ¢oziime katkida bulunabilir. Ge-
rekli teknolojileri gelistirerek kullana-
caklarimizi dogadan alip sonra doga-
ya geri verirsek ya da tekrar kullanir-
sak stirdiirtilebilir yagama 6nemli bir
katk: yapabiliriz. Yeni nesil dogal kay-
nakli lifler iste bu yonde bir fayda sag-
lama potansiyeli tasiyor. Madem tii-
ketmek bir sekilde hayatimizin par-
cast haline geldi hi¢ degilse Diinyami-
z1 kiistiirmeyecek sekilde tiiketelim.
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Ham kabuk Aktiflegtirilmis karbon

Dogallasma ve Tekstil
Lifleri

Cevre kirliliginin azaltilmasi yoniinde fayda sag-
layacag icin, sentetik liflerden dogal kaynakl lifle-
re gegme egilimi bagladi. Dogal liflerin en 6nem-
li avantajlar1 geri doniisiime ve yeniden kullanima
uygun olmalar1 nedeniyle ¢evre dostu olmalar1. Do-
gal lifler diisiik yogunluklu, konforlu ve sagliklilar,
ayrica bazi mekanik 6zellikleri bakimindan da dis-
tiinliikleri var. Geleneksel tekstil {iriinlerinden tek-
nik tekstil tirtinlerine kadar bir¢ok alanda dogal lif-
ler kullaniliyor ve kullanim oranlar gittikge artryor.
Hatta cogu insana gagirtici gelebilecek kaynaklardan
lifler iiretilebiliyor.

Kahve Lifi: Dogay1 korumaya ve topluma doga
bilinci kazandirmaya yo6nelik ¢aligmalara ilging or-
neklerden biri de kahve takviyeli kumasg. Bu kumas
gerek cevre duyarlilig1 gerekse mithendislik uygula-
malar1 agisindan 6zel bir 6vgili hak ediyor. Tayvan
kokenli bir firma olan Singtex Industrial Co. tarafin-
dan gelistirilen ve ticari olarak S. Café ad1 altinda pi-
yasaya siiriilen kahve takviyeli kumas, dogal kaynak-
I1 tekstil dirtinlerine giizel bir 6rnek. S. Café teknik
kompozit bir lif ve kahve posalar: ile yapiliyor. Ku-
magin Onemli 6zelliklerinden biri dogal olarak ko-
tit kokulara kargi koruma saglamasi. Kahvenin kendi
dogal aromasi kumagin tiretimi sirasinda gideriliyor.

Ana parcaciklar

Ham lif Hindistancevizi ipligi
ve nem gegirgenligi daha iyi oluyor. Kahve takviyeli
lifin en bityiik dezavantaji ise kahve pargaciklarmin
%2den fazla kullanilmas1 durumunda kumagin mu-
kavemet 6zelliginin azalmasi. Kahveli kumas ile ya-
pimus ilk giysi Fransiz firmasi Eider Action Wear ta-
rafindan iretilen bir spor giysisi. Ancak Timberland,
New Balance, North Face, Nike ve Puma gibi diinya-
ca bilinen firmalarin kahveli kumasa ilgi gdstermesi,
kahveli kumagin sadece kahve diigkiinleri i¢in hazir-
lanmus fantezi bir tiriin olmadigini gosteriyor.

Soya Lifi: Protein esash yenilenebilir bir bitkisel
liftir. Soya lifi 100% doga dostudur ve lif iiretimi s1-
rasinda agiga ¢ikan atiklar soya yag1 ve hayvan yemi
olarak kullanilabilir. Yeni dogal lifler arasinda saglik
ve konfor agisindan 6nemli bir yeri vardir. Benzer
ozellikleri olan ipege ve kagmire iyi bir alternatiftir
ve onlardan ¢ok daha ucuzdur. En 6nemli iki 6zel-
ligi yapisindaki amino grup asitlerden dolay: insan
cildine faydali olmas: ve dogal olarak antibakteriyel
olmasidir. Amino gruplar insan cildindeki kalojen
proteinlerinin etkinlesmesini saglar. Ayni zamanda
tistiin hava gegirgenlik ozelligi sayesinde cildin ha-

Neden

Sentetik Liflere

“Hayir”
Dogal Kaynakli Liflere”
Evet”?

Sentetik lif Gretimi daha

cok cevre kirliligi yaratirken

dogal lif Gretimi cevre

dostudur.

Sentetik lifler yenilenemeyen

kaynaklarla (ham petrol)

Uretilirken dogal lifler

yenilenebilir kaynaklarla

Uretilir.

Dogal liflerden dretilen

giysiler sentetik liflerden

Uretilenlere gore

daha saglkl ve konforludur.

Dogal kaynakl lifler
daha disuk

maliyetle Uretilebilir.

Uretim siireci bambu lifinin {iretim siirecine benzi-
yor. Iplik, Singtex Co. tarafindan gelistirilen ve pa-
tenti alinan bir yéntemle 160°Cde kahve parcacikla-
rinin karbonizasyonu ile yapiliyor. Atik kahve posa-
larinin nano 6lgekte kiiciiltiliip yeniden tekstil ylizey
kaplamast olarak kullanilmasi yontemi de yine ayni
firma tarafindan gelistirilmis. Bir fincan kahve po-
sas1 ile iki tigorte yiizey kaplama yapilabiliyor. Pol-
yester, naylon ve diger geleneksel liflerle karistirila-
rak kumaglar iiretilebiliyor. Kahve takviyesi yapilan
kumaslarin en belirgin 6zellikleri kétii kokulara ve
zararl1 UV 1ginlara karst koruma saglamalar1 ve da-
ha ¢abuk kurumalar1. Kahve gekirdeginin yapist go-
zenekli oldugundan kahve takviyeli kumaglarin hava

Dogal lif Giretimi sirasinda
ortaya cikan ve genelde

atik olarak bilinen yan
Urlinler katma degeri yiiksek
modern malzemelere
dondstardlebilir.
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va almasini da destekler. Biyomiihendislik harika-
s1 olan sovya lifi ipeksi incelik, diisiik yogunluk, yiik-
sek mukavemet ve uzama 6zelliklerine sahiptir. Kas-
mir gibi tutum, ipek gibi parlaklik, pamuk gibi nem
iletimi ve yiin gibi sicak tutus 6zellikleri vardir. Bu
ozellikler g6z 6niine alindiginda soya lifi 21. yiizy1-
lin en saglikli ve konforlu dogal lifi olmaya giiglii bir
adaydur. Soya lifi tizerine ¢aligmalarin ge¢misi Ford
Motor firmasi tarafindan1935te yapilan ¢aligmala-
ra kadar uzanir. Deneme tiretimleri sonucunda “Az-
lon” ad1 verilen soya lifi iiretilmis ancak ticari olarak
piyasaya siiriilmemistir. Drackett Products Co. tara-
findan 1949da soya lifi {izerine ¢alismalar yapilmus,
ancak ticari ilk iiretim Li Guanginin yogun ¢alisma-
lar1 sonucunda 2001'de Cin Halk Cumhuriyetinde
gerceklesmistir. Soya lifi dogal ve sentetik olmak
tizere bir¢ok uygulama alaninda diger lifler ile karis-
tirilarak kullanilir. Yiin ile karigtirilarak kazak, ceket,
battaniye yapilir. pek ile karistirilarak yiiksek kalite-
li ve diigiik fiyath 6rme ic giysi, gomlek, gece kiyafe-
ti gibi hassas giysi tiretiminde kullanilir. Pamuk, pol-
yester ve diger sentetik liflerle karistirilarak ise kadin
ve erkek giyiminde, havlu ve yatak ortiisii yapimin-
da kullanilir. Bir¢ok olumlu 6zelliginin yani sira dii-
siik siirtiinme dayanimi ve ¢abuk kirigma olumsuz
ozellikleridir.
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Siit Lifi: Kazein lifi olarak da bilinen siit lifi pro-
tein esaslt bir liftir. ik olarak 1930’larda italyada ve
ABDde yiine rakip ve alternatif olarak iiretilmeye
baslanmug ve ticari olarak ARALAC, Lanatil, Merino-
va gibi isimlerle piyasaya stiriilmiis. 1940’larda yay-
ginlasan siit lifi II. Diinya Savasrnin patlak vermesi
ile piyasadan kalkmis. Bu durum giiniimiiz diinya-
sinda cevre kirliligi ve dogal kaynaklardaki azalma
dikkat cekici seviyelere ulagincaya kadar devam et-
ti. Ancak artik siit lifi de bir tekstil hammaddesi ola-
rak dogala doniis yolculugunda bize eslik ediyor. An-
tibakteriyel 6zelligi ve dayaniklilig1 goz 6niine alindi-
ginda i¢ giyim tiretimi icin uygun bir lif. Soya lifi gi-
bi siit lifinin de igerigindeki proteinler sayesinde cil-
de faydali oldugu disiiniilityor. Biinyesinde hem do-
gal hem de sentetik lif 6zelliklerini barindirtyor. Lif
retimine sitteki su ve yag giderilerek baslanir ve yag
egirme yontemi ile tekstil lifi haline getirilir. Siit lifi
diinya eko-tekstil standartlarini bagariyla gecerek do-
ga dostu lif sertifikas1 almigtir. Pamuk, ipek ve yiin ile
karigtirilarak kullanilabilir. Kolay boyanabilme 6zel-
liginden dolay1 gayet canli renkte kumaslar iiretile-
biliyor. Uretilen kumaglar yumugak, diizgiin ve ra-
hat oluyor. Ayrica nem emme 6zelligi ve gegirgenligi
yiiksektir. I¢ camagir1 iretiminde kullanilmakla bir-
likte godmlek ve tigort yapiminda da kullanilir.
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Ananas Lifi: Yapraklardan elde edilen liflerden
olan ananas lifinin yapisi ¢ok gézeneklidir. Incelik,
yumusaklik ve esneklik nedeniyle kagit iiretiminde
de kullanilir. Jiit lifinden ince, pamuk lifinden da-
ha kabadur. Lif yapis1 gozenekli ve diizensizdir. Muz
lifinde oldugu gibi %70-82 oraninda seliiloz igeren
bir liftir. Pamuk egirme sistemi yardimuyla iplik ya-
pimunda kullanilmas: miimkiin. Ananas lifi ile elde
edilen kumaglar hali, perde gibi ev tekstillerinde kul-
laniliyor. Mukavemet 6zelligi jiitiinki ile kiyaslanabi-
lir seviyede. Fiziksel 6zellikleri, iiretim yerine ve ko-
sullarina gore degisiyor.

Hindistancevizi Lifi: Yasam agaci olarak adlan-
dirilan hindistancevizi siitiinden, yagindan, etli kis-
mindan ve piiskiillerinden yararlanilan bir bitkidir.
Hindistancevizi piiskiillerinden geleneksel olarak
hasir, silte, siipiirge, paspas gibi tekstil tiriinleri ya-
piliyor. Biz geleneksel olarak kullanilan piiskiillerden
ziyade hindistancevizi kabugundan elde edilen, In-
giliz TrapTek LLC firmasimun gelistirdigi tekstil tak-
viye malzemesinden bahsedecegiz. Kabuk atiklarin-
dan elde edilen ve ticari olarak Cocona adiyla bili-
nen takviye malzemesi cogunlukla bisiklet giysisi ya-
piminda kullaniliyor. Aktif karbon molekiilleri ku-
mas yiizeyinde gézenekli bir yap1 olusturulmasina
olanak sagliyor. Bu gozenekler kokular: emiyor ve

terin viicuttan daha hizli atilmasma yardim ediyor.
Kahve lifinde oldugu gibi, sentetik birgok life uygula-
narak geleneksel kumastan {istiin 6zelliklerde teknik
kumaslar tiretilmesine imkan saghyor. Hindistance-
vizinden tekstil takviye malzemesi iiretimi hayli ko-
lay ve maliyeti de diisiik. Atik kabuklar 300°Cde ya-
kaliyor ve 1000°C altinda buharl etkinlestirme igle-
mine tabi tutuluyor. Daha sonra elde edilen par¢a-
ciklar kumasa uygulaniyor. Hindistancevizi takviye-
li kumaglar tistiin konfor 6zellikleri ile 6n plana ¢iki-
yor. Hem zararli UV 1ginlarina karg1 koruma sagliyor
hem de kumastaki statik elektriklenmeyi gideriyor,
ayrica agiga ¢ikan kotii kokularin molekiillere hap-
sedilmesi ve nem kontrolii gibi 6zellikleri de var. De-
neysel ¢alismalar sonucunda Cocona takviyeli ku-
maglarin polyester kumaslardan %50, pamuklu ku-
maglardan %92, bambu kumaglardan da %96 daha
¢abuk kurudugu gozlenmis. Bir diger bilimsel deney
UV koruyuculugu tizerine yapilmis ve Cocona kap-
lanmig pamuklu kumagin klasik poli-pamuga kiyas-
la 2,5 kat daha fazla UV koruma sagladig bulunmus.
Spor giysileri tiretiminde yeni bir alternatif olan Co-
cona gitgide daha fazla ilgi cekecege benziyor.

Muz Lifi: Son zamanlarda dikkat ¢eken yenilikgi
dogal liflerden biri de muz lifi. Musanin meyvesi ola-
rak da bilinen ve sicak iklim tarim tirtinlerinden olan
muz, tekstil lifi kaynagi olarak da kullamilabiliyor. Do-
gal tirtinlerin kiymetlendigi giiniimiizde muz kabuk-
larinin da atik malzeme olmaktan ¢ikarilip katma de-
geri yiiksek tiriinlere doniistiiriilmesi hem ekonomi-
ye hem de doga kirliliginin giderilmesine fayda sag-
layabilir. Japonyada 13. yiizyildan itibaren muz lifle-
rinin giysi ve ev tekstilinde kullanildig: biliniyor. Ta-
mamen el yapimi iplik dretimi ile geleneksel giysi-
ler yapiliyor. Nepalde muz lifi ile hali yapimi yaygin.
Filipinlerde bir¢ok lider geleneksel olarak muz lifi ile
yapimus elbise kullaniyor. Muz lifi aga¢ kabuklarin-
dan veya yapraklarindan elde ediliyor. Ortalama 37
kg kabuktan 1 kg kaliteli muz lifi iiretiliyor. Temel ya-
pist diger bitkisel liflerde oldugu gibi seliiloz, 6zellik-
leri de seliiloz esash liflere benziyor. Gériiniimii bam-
bu ve rami lifine benziyor, ancak iplik egrilmesi bam-
bu ve ramiye kiyasla ¢cok daha kolay. Ev tekstili ve ha-
zir giyim sektoriinde kullanilan dogal lifler arasinda.
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Ozellikle yaz aylaninda, kacak icki tiikettikleri icin
kor olan veya yasamini yitiren kisilerle ilgili haberlere
sikca rastliyoruz. Bu vakalara alkollii ickilerin temel
maddesi olan etanol (etil alkol) yerine daha ucuz
oldugu icin tercih edilen metanol (metil alkol) neden
oluyor. Stanford Universitesi, Stanford Dogrusal
Hizlandiria Merkezi (SLAC) ve Danimarka Teknik
Universitesi'nden aragtirmacilann gereklestirdigi,
Mart ayinda Nature Chemistry'de yayimlanan

bir calismada daha diisiik maliyetle ve daha temiz
sartlarda metanol iiretilmesini saglayacak

bir katalizoriin kesfinden bahsediliyor.

Bilim adamlarinin bu calismayi yapma nedeni
elbette kacak iki iiretenleri desteklemek degil.

Arastirmanin ayrintilarina girmeden dnce
metanol nedir, nasil iiretilir, ne ise yarar kisaca
bir ona bakalim.
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Binlerce Yildir Kullaniliyor

Molekiil formiilii CH,OH olan metanol renk-
siz, ugucu, kolayca alev alabilen ve zehirli bir mad-
de. Metanol o derece zehirli ki 10 mlsi korliige, 30
ml’si ise 6liime neden olabiliyor. Yiizyillar boyunca
odunun piroliziyle -yani oksijensiz veya ¢ok az oksi-
jen bulunan ortamda 1sitilmasiyla- elde edilmis. Gii-
niimiizde ise fabrikalarda karbonmonoksit, karbon-
dioksit ve hidrojenin uygun sartlarda tepkimeye gir-
mesiyle sentezleniyor.

CO +CO,+7H,>2CH,OH +2H, +H,0

Metanol eski misirlilar tarafindan mumyalama iglemlerinde kullaniimis.

Eski Misirlilar pirolizle elde ettikleri metanolii
baska maddelerle karistirp mumyalama iglemlerin-
de kullanmis. Ancak insanoglu ytizlerce yil metano-
lit saf olarak elde edememis. Saf metanol eldesi pek
ok kisi tarafindan ilk modern kimyager kabul edi-
len Robert Boyle tarafindan 1661de gerceklestiril-
mis. Boyle, bunu simgiri damitarak bagarmus. 1834
yilinda Fransiz kimyagerler Jean-Baptiste Dumas ve
Eugene Peliot metanoliin hangi elementlerden mey-
dana geldigini tespit etmis.

Devasa Kullanim

Tek karbonlu oldugu igin en basit alkol olarak da
nitelendirilen metanoliin diinya genelindeki {ireti-
mi yillik 65 milyon ton. Aslinda tek bagmna bu de-
vasa miktar bile onun endiistri i¢in ne kadar 6nemli
oldugunu ve daha ucuza tiretilmesinin ne denli bii-
yiik bir ses getirecegini fazlasiyla anlatiyor. Metanol
en ¢ok bagka kimyasal maddelerin eldesinde ham-
madde olarak kullaniliyor. Ornegin bir yilda iireti-

len metanoliin %4071 plastik eldesinde de kullanilan
formaldehitin tiretimi i¢in harcaniyor. Ayrica boya-
larmn, pek ¢ok polimerin, patlayicilarin, yapistirici-
larin iiretiminde de metanol rol oynuyor. Metanol-
den diinyanin farkli bolgelerinde dogrudan yakat ve-
ya dolayl olarak biyodizel eldesinde de faydalanili-
yor. Metanolden elde edilen dimetil eter, spreyler-
de kloroflorokarbonlar yerine itici gaz olarak veya
LPGYyle karistirilarak 1sinma ve pisirme icin kullani-
liyor. Donma noktas: -98°C gibi hayli diisiik bir si-
caklik oldugundan antifriz tiretiminde de ¢okga ter-
cih ediliyor. Kampgilikla ilgisi olan okurlarimiz da
kamp sobalarinda metanol kullanildigin biliyordur.

Kamp sobasi

Metanoliin kullanildig1 daha pek ¢ok alan var. Sade-
ce metanoliin hangi islerde kullanildig: bile bagli ba-
sina uzun bir yazi konusu olabilecek kadar kapsamli.

Metanol biyodizel iiretiminde de kullaniliyor.
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Diinya genelinde her yil
65 milyon ton metanol iiretiliyor.
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Kiiresel Isinmaya Care Olabilir mi?

Bu denli 6nemli kullanim alanlar1 olan bir mad-
denin hizh ve ucuz sentezlenebilmesi i¢in pek ¢ok ca-
lisma yapiliyor. Yazinin girisinde bahsettigimiz aras-
tirmayi gergeklestiren ekipten Felix Studt, metanoliin
bitytik fabrikalarda yiiksek basingli ortamlarda do-
galgazdan elde edilen hidrojen, karbondioksit ve kar-
bonmonoksit kullanilarak dretildigini, kendilerinin
ise diigiik basingta cevreye zarar vermeyen kaynaklar-
dan metanol elde etmeye ¢alistiklarini sdyliiyor.

Ekipten bir diger arastirmaci Jens Nerskov da “su-
yun giines 15181yla parcalanmast ile elde edilebilecek
hidrojenle, enerji santrallerinden veya fabrika baca-
larindan ¢ikan karbondioksitin kullanilmasiyla me-
tanol elde ettiginizi bir diistinsenize” diyor. Gergek-
ten de bu basarilabilirse hem gevre kirliligini azaltan
hem de ¢ok daha diisiik maliyetli bir yontem haya-
ta gecmis olacak. Nerskov ayrica tek karbonlu bir al-
kol olan metanole ek olarak iki karbonlu bir alkol olan
etanol (C,H,OH) ve ii¢ karbonlu bir alkol olan pro-
panol de (C,H, OH) sentezlemeye ¢alistiklarini soylii-
yor. Etanol ve propanol metanolden farkl: olarak ya-
katlara dogrudan eklenebildigi i¢in boyle bir {iretimle
¢ok 6nemli miktarda enerji kaynag: saglanmis olacak.

Bilgisayarlarin Giicii

Caligmanin dikkat ¢ekici yonlerinden biri de har-
canan zamanin biylik bir kismimnin bilgisayar orta-
minda gergeklesmesi. Giiniimiizde metanoliin en-
diistriyel iiretiminde 6nce dogalgaz ve su, sentez ga-
z1 denilen karbonmonoksit, karbondioksit ve hid-
rojene donistiiriilityor. Daha sonra bakur, ¢inko ve
aliiminyumdan (Cu/ZnO/AlQ,) olusan bir katali-
z0r esliginde ve yiiksek basingta (50-100 bar) sentez
gazindan metanol elde ediliyor. Aragtirmacilar 6nce
metanoliin endiistriyel sentez siirecinin nasil gercek-
lestigini anlamak ve Cu/ZnO/AL O, katalizoriin {ize-
rindeki aktif bolgeleri -yani tepkimenin gercekles-
tigi yerleri- belirlemek i¢in yaklasik {i¢ yil ¢calismus.
Metanol sentezinin molekiiler seviyede nasil gercek-
lestigi anlagildiktan sonra hidrojen ve karbondiok-
sit kullanarak diisitk basingta metanol sentezleyebi-
lecek bir katalizoriin kesfine odaklanilmig. Bu kisim-
da da laboratuvar ortaminda denemeler yapmaktan-
sa hesaplamali malzeme tasarimi denilen bir teknikle
SLAC'taki veri tabanindan faydalanilmis. Cu/ZnO/
AL O, katalizorle veri tabanindaki binlerce malzeme
karsilagtirildiginda nikel-galyumdan(Ni,Ga,) olusan
bilesigin en timit verici aday oldugu ortaya ¢ikmus.

Bilgisayar teknolojisi sayesinde kimyagerler artik itiyag duyduklan dzellikte pek cok maddeyi laboratuvarda sentezlemeden dnce bilgisayarla yapilan hesaplarla kesfediyor.
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Daha sonra Danimarka Teknik Universitesinde ni-
kel ve galyumdan olusan bu bilesik sentezlenmis ve
bilesigin gercekten de oda basincinda (1 atmosfer)
metanol {retip liretmedigi test edilmis. Deney so-
nuglar1 bilgisayarlar ile yapilan hesaplari dogrulamis,
glinkii yeni katalizr hem oda sicakliginda metanol
sentezlenmesini gerceklestirmis hem de daha yiik-

sek sicakliklarda Cu/ZnO/Al O, katalizérden daha
ok metanol iiretmis. Mevcut Cu/ZnO/ALO, katali-
z6r kullanilirken diisiik basingta yan tirtin olarak or-
taya ¢itkan karbonmonoksit, metanol {iretimini be-
lirgin derecede azaltirken yeni katalizor kullanilarak
yapilan sentezlerde bu durum gozlenmemis. Ayri-
ca testler Ni-Ga katalizoriin kararl yapida oldugunu
yani bozunmadigini da gostermis. Bu bagarilara rag-
men hala agilmas: gereken sorunlar var. Ornegin ka-
talizor ok az miktarda bile saf nikel igerirse elde edi-
len {irtin miktar1 belirgin olarak diistiyor ve istenme-
yen yan riinler olusuyor.

Ekibin gerceklestirdigi caliyjma daha saglikli bir
diinya i¢cin 6nem tagimasinin yani sira bilgisayarlarin
bilime yardimci olma konusunda ne kadar gelistigi-
ni de gosteriyor. 2013 yili Kimya Nobel Odiili'niin
de hesaplamali kimya ile ugrasan bilim insanlarina
verildigini hatirlatalim. Belki yakin gelecekte veri ta-
baninda en sevdiginiz yemek tariflerini bulunduran
bilgisayariniza dolabimizda hangi malzemelerin ol-
dugunu girdiginizde birkag saniye gegmeden size en
seveceginiz yemek tarifini sunacak. Kim bilir?

Ka

Donma sicakligi -98°C olan metanol
otomobillerde ve pek cok
makinede antifriz olarak kullaniliyor.

« Studt, E, ve ark,, “Discovery of a Ni-Ga catalyst for carbon dioxide reduction to methanol’, Nature Chemistry,

Cilt 6, Say1 4, s. 320-324, 2014.

« http://news.stanford.edu/news/2014/march/methanol-new-catalyst-030214.html

« http://www.methanol.org/
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Bilime mi?

Giinliik yasam icinde kullanilan, géziimiiziin gordiigiinii
gercek saymamiz, géremedidini ise yok saymamiz gerektigi
yoniinde pek cok atasozii ve deyim var:

“Goriinen kdy kilavuz istemez’, “gdz var, izan var’,

“g6ziime mi inanayim sana mi”

bunlardan bazilar.

>>>

- nsanoglu, giindelik gerceklik algis1 bagla-
Immda sadece goziiyle gorebildigi ve diger
duyu organlaryla hissedebildigi seyleri ger-
¢ek saymaya ve onunla yetinmeye egilimli. Oy-
sa evrende, insanin duyularini agan gerceklikler
de var. Gorme agisindan degerlendirirsek, bu
durumun en 6nemli nedeni, insan goziiniin ev-
rendeki 15181 gok azimi gorebiliyor olmast. In-
san gozliniin géremedigi 1smimlarin da oldu-
gu 19. yiizyildan beri biliniyor. Insanlarin gé-
rebildigi gokkusag1 renkleri, genis 151k tayfinin
(farkl: dalga boylarindaki 15tk dalgalarinin) sa-
dece dar bir araligini olusturuyor.

Bilim ve Teknik Haziran 2014
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Gorebildigimiz 151k ¢ok kiigiik, ¢cok bii-
ytik, karanliktaki ve ¢ok uzaktaki varlikla-
r1 fark etmemize yetmiyor. Bu durum giin-
delik gerceklik algisiyla siirdiirdigiimiiz
pratiklerde pek bir sorun yaratmiyor. An-
cak isin icine merak ve dolayisiyla bilim
girince durum degisiyor. Mikroskobun ve
teleskobun icadini da bu baglamda deger-
lendirebiliriz.

Aslinda  “mikrobiyolojinin  baba-
st” olarak bilinen Hollandali Anton van
LeeuwenhoeKin 17. ylizyilin ortalarin-
da mikroskobu icat etmesinden neredey-
se 2200 yil once, Hintli bilgin Mahavi-
ra ¢evremizde gozle goriilemeyecek dere-
cede kii¢iik organizmalarin var oldugunu
ve bunlarin bitkilerin dokularinda ve hay-
vanlarin etlerinde de yasayabildigi yoniin-
deki fikrini ogretilerine kaydetmisti.

Mikroorganizmalarin = varligina dair
diigiinceler 6ne siiren bir baska bilgin, MO
1. yiizyilda Romada yasayan Varrodur. 11.
yiizyilda yasamus bilgin Ibn-i Sina da ¢1p-
lak gozle goriilmeyecek kadar kiiciik or-
ganizmalarin hastaliklara sebep olabildi-
gini, verem hastaliginin bunlar vasitasiyla
insandan insana bulasabildigini gozlemle-
mis ve kaleme almigti.

17. yiizy1l baglarinda teleskobun, orta-
larinda ise mikroskobun icadi insanog-
lunun goremedigi diinya hakkinda bil-
gi edinmesi agisindan ¢igur agici oldu. Or-

Anton van Leeuwenhoek'in mikroskoplarindan biri
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negin “canli hiicresi” terimi bilimsel lite-
ratiirdeki varhigini mikroskoba borgludur.
Dolayisiyla hiicrelerle ilgili tiim diger bi-
yolojik buluslar da.

Ote yandan Galileo ve Newton'un te-
leskop kullanarak yaptig: bilimsel bulug-
lar, bilimsel gerceklik arayisinda telesko-
bun ¢iplak gozii fersah fersah asan katkasi-
n1 ortaya koyar. Galiba, bu anlamda teles-
kop gozlemi, mikroskop gozlemiyle yar1-
sacak durumda.

Temel gorevi 151k (radyasyon) toplamak
olarak 6zetlenebilecek teleskop insanoglu-
na evrenin baslangici, uzay, Ay, yildizlar ve
uzay cisimlerinin niteligi ve niceligi hak-
kinda ¢iplak gozle elde edilmesi imkénsiz
veriler saglad1 ve saglamaya devam ediyor.

Teleskop aracilifiyla gerceklesen gor-
me bi¢ciminin gelismis halinin, 20. yiizyilin
ortalarindan itibaren meyve vermeye bas-
ladig1 ve bunun sonucunda Biiyiik Patla-
ma, genisleyen evren, sisme kurami, koz-
mik mikrodalga fon 1g1masi gibi bilimsel
bulug ve yaklasimlarin ortaya koyuldugu
soylenebilir.

Isigin ve rengin, tipki ses ve koku gibi,
insanoglunun bilim seriiveninde ok eski
konu bagliklarindan oldugunu biliyoruz.
En eski aynalar ve yakict mercekler MO
1500]ere tarihlendiriliyor. Misirlilarin ay-
n1 doneme ait gz anatomisi ve cerrahisi-
ne iliskin incelemeleri, papiriislere kayde-

dilmis durumda. Ayrica Cinli bilgeler MO
400’lerde 151810 dogasi, golge ve yansima
tizerine incelemeler yapryordu.

Eski Yunanda Atomcu olarak bilinen
Demokritos'un 15181 hareketli atomlardan
(Demokritosa gore atom maddenin ken-
dinden daha kiigiik pargalara bolineme-
yen en kiigiik yap: tastyd1) meydana ge-
len bir madde olarak tanimladigini gorii-
yoruz. Ona gore 151k, cisimlerden yansi-
yor ve onlardaki renk atomlar1 géze ulas-
tirryordu.

Platon gozden ¢ikan igmlarin cisim-
lerden yansidigin1 ve oradan géze done-
rek gormeye neden oldugunu ileri siirdii.
Aristo ise parlak cisimlerden yayilan 15181
hava, su ve seffaf kat: maddeler araciligiy-
la goze tagindiginy, cisimlerin renklerinin-
se bu aracilarla etkilesime gecip g6z tara-
findan algilandigini s6ylityordu.

OKlid, 151k ve renkler hakkindaki tez-
lerini optik tizerine yazdig1 bir kitapta bir
araya getirdi. Esasen Oklid de Platon gibi
diiz hatlar halinde gozden ¢ikan isinlarin
parlak bir cisme carpip goze donerek gor-
meye neden oldugunu diisiiniiyordu. Isiga
ve renklere iliskin kuramlar Roma Impa-
ratorlugu zamaninda da ortaya koyulma-
ya devam etti. Batlamyus (Ptolemy), Ga-
len gibi Romali bilginlerin de ayni bag-
lamda, az ¢ok yukaridakilere benzeyen id-
dialar1 vardu.

ABD'lifizikgi ve astronom Henry Draper (1837-1882)

teleskopla gdzlem yapip fotograf ¢ekiyor. 19. yiizyildan kalma bir ¢izim.



Bilim ve Teknik Haziran 2014

>>>

TUBITAK, Antalya Ulusal Gozlemevi ve Samanyolu

Bir yapragin modern optik mikroskopla ¢ekilmis fotografi

Yunan ve Roma'nin ardindan Islam bil-
ginlerine gelindiginde, kendilerinden 6n-
cekilerin ortaya koydugu kiilliyatin tekrar
incelenip bilimsel elestiriye tabi tutuldu-
gunu ve yeni sentezlere ulagildigin gori-
riiz. 9. yiizyilda yasayan el-Kindiden itiba-
ren 10. ve 11. yiizyillarda Ibnu’l-Heysem,

el-Birtini ve Ibn-i Sina gibi bilginler 11k
ve renklerle ilgili 6nemli yaklagimlar ileri
stirtip kitaplar kaleme aldi. Bu baglamda,
el-Kindi'nin ve Ibn-i Sin&'nin 151k ve renk
kuramlarinin Aristodan ve Oklidden et-
kilendigi soylenebilir. Ibnu’l-Heysem ise
gormenin, gozden ¢ikan 1ginlarin hedef-
lenen cisme ulagmasiyla olustugunu kesin
bir sekilde reddediyordu. Karanlik oda-
y1 kuran ilk bilim insan1 Ibnu’l-Heyseme
gore 151k ve renk cisimlerin her yanindan
diiz hatlar halinde yayilir ve géz de gor-
me agisina ulasanlar1 algilar. el-Biraniye
gore ise 151k, cisimlere has renklerin hava-
da taginmasiyla hissedilir ve boylece gor-
me olugur.

Aydinlanma Déneminin etkisiyle bi-
limsel ¢aligmalar ve buluslar daha ¢ok
Batrda yogunlasti. Boylece, goriilebilir ve

¢iplak gozle gorlinemez evrene iliskin bi-
limsel 6ngoriiler hizla gelismeye devam et-
ti. 17. ylizyillda Galileo, Newton ve 6nem-
li diger bilim insanlarinin ¢abalaryla bii-
yiik bir ivme kazanan ¢aligmalar, 18. ve 19.
yuzyillarda yasamis iki bilim insanin dev-
rim niteligindeki iki katkisiyla taglandi. Bu
iki bulus ¢iplak gozle géremedigimiz evre-
ne atilan ilk adimlardi.

Bu bilim insanlarindan ilki Alman gok-
bilim ve optik uzmani Wilhelm Herscheldir
(1738-1822). Herschel bir prizma, bir teles-
kop ve bir termometre yardimiyla “kizil6-
tesi” 1ginlarmn varhigini ortaya koydu.

Ikinci bilim insami yine bir Alman
olan, optik uzmani Joseph Fraunhoferdir
(1787-1826). Fraunhofer, 15181 renkle-
rine ayirarak 15181in Ozelliklerini 6l¢me-
ye yarayan spektrometrenin mucididir.
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Modern bir spektrometre

Herschel gibi o da prizmayu teleskopla bir-
lestirerek aragtirmalar yapti. Fraunhofer’in
en biiyiik kesfi tayf {izerinde, renkleri bir-
birinden ayiran dikey siyah cizgileri gor-
mesidir. Bu karanlik ¢izgiler evrendeki
farkli bir gercekligi algilamada ¢igir acici
bir esik olmustur. Ancak bunun agiklana-
bilmesi i¢in yaklasik 100 yil sonrasinda ol-
gunlagsmaya baslayacak olan kuantum me-
kanigi caligmalarini beklemek gerekecekti.

20. yiizyll baslarinda ortaya koyulan
kuantum mekanigine gore elektronlar,
atom ¢ekirdeginin etrafinda, gezegenle-
rin Giineg’in etrafinda dénmesine benzer
bir bicimde dénmez. Belirli bir konumla-
r1 yoktur. Elektronlar digaridan enerji ala-
rak diistik enerjili bir seviyeden (ydriinge-
den) yiiksek enerjili bir seviyeye gegebilir.
Benzer bicimde yiiksek enerjili bir seviye-
deki elektron, enerji yayarak diisiik ener-
jili bir seviyeye gecebilir. Elektronun bu
yoriingesel hareketlerine “kuantum sigra-
mast” deniyor.

Elektronlarin bulunabildigi seviyele-
rin enerjileri herhangi bir degeri alamadi-
$1icin atomlar ancak belirli enerjiye sahip
wisinlar1 sogurabilir ya da yayabilir. Spekt-
rometre ile elde edilen goriintiideki degi-
sik renkleri ortaya koyan parlak kisimlar
atomlarin 151dig1 (yaydig1) enerjilere kar-
silik gelen kisimlardir. Atomlarin 1simadi-
&1 enerjilere karsilik gelen kisimlar ise ka-
ranlik goriiniir. Yani Giineg'ten gelen 151-
nim atmosferin i¢inden gegerken atmos-

Joseph von Fraunhofer'in Giines tayfi iizerinde gordiigii siyah emilim cizgileri

ferdeki atomlara ait belirli dalga boyu-
na karsilhik gelen enerjiler soguruldugu
i¢in Fraunhoferin gozlemledigi karanlik
cizgiler (emilme ¢izgileri) olusur. Fark-
l1 atomlarda elektronlarin bulunabilecegi
seviyelerin enerjileri farkli oldugu i¢in her
atomun spektrumu kendine 6zgtidiir. Do-
layisiyla atomlarin spektrumlarinda go-
riilen parlak ve karanlik bolgeler bilim in-
sanlarinin farkli elementleri ayirt edebil-
mesini saglar.

Spektrometre yalnizca yeryiiziinde de-
gil gokytiziinde de bir tiir “goriilebilen ev-
ren devrimi” gerceklestirdi. Bir yildiza
spektrometreli bir teleskopla baktiginiz-
da o yildizin atmosferindeki biitiin ele-
mentlere ait ¢izgileri gorebilirsiniz. Boy-
lece Diinyadaki ya da uzaydaki herhangi
bir seyin spektrumu size o seyin bilesimi
hakkinda fikir verir. Fraunhofer’in priz-
may! teleskopla birlestirmesinin, goriine-
bilir evrenin tamaminin ayni elementler-
den olustugunu ortaya koydugunun da al-
tin1 ¢izmeliyiz. Artik galaksilerin, insanla-
rin ve biitiin canlilarin ayni yap taglarin-
dan olustugunu biliyoruz.

Spektrum ¢izgilerinden cisimlerin bi-
ze yaklagtigini mi1 yoksa bizden uzaklagti-
gin1 m1 anlamak igin de yararlanilir. Bize
yaklasan cisimlerden yayilan 1ginlarin goz-
lemlenen dalga boyu kisalir (maviye ka-
yar), bizden uzaklasan cisimlerden yayi-
lan 1sinlarin gozlemlenen dalga boyu ise
uzar (kirmiziya kayar). Edwin Hubblen

1929da yaptig1 gozlemler, tiim yonlerdeki
galaksilerden bize ulagan 1s1klarin kirmizi-
ya kaydigini yani galaksilerin bizden uzak-
lastigini gosterdi. Boylece ilk kez 1927de
George Lemaitre tarafindan Einstein'in ge-
nel gorelilik kuramina dayandirilarak ileri
suriilen evrenin genislemesi kuramy, teles-
koplardan elde edilen kanitlarla desteklen-
mis oldu. Genisleme hizi uzaklikla oranti-
L. Béylece diger galaksilerden bize ulagan
1stklarin dalga boylarinin incelenmesiyle,
galaksilerin bizden ne kadar uzakta oldu-
gu hesaplanabiliyor.

Bu bilgilerin ardindan, spektrometre-
nin bilime, evrende ciplak gozle goriin-
meyen gerceklikleri hediye ettigini soyle-
yebiliriz. Ancak spektrometrenin en bii-
yik katkisi, aslinda goriilmesi imkansiz
maddelerin varligin1 da ortaya koymasi-
dir. Bilimsel gézlemler evrende, 1s1kla et-
kilesen madde miktarinin bes kat1 ka-
dar igikla etkilesmeyen madde (karan-
lik madde) oldugunu gosteriyor. Karanlik
maddenin varhg ilk kez 1930da Isvigre-
li Astronom Fritz Zwicky tarafindan 6ne
siiriildii. Galaksi kiimelerinin hareketleri-
ni gozleyen Zwicky, bu hareketlerin, dog-
rulugu kabul goren fizik yasalar ile acik-
lanabilmesi igin, evrende yiiksek miktar-
da 1s1kla etkilesmeyen maddenin olmasi
gerektigini fark etti. Karanlik maddenin
¢ekim giiciiniin etkisiyle meydana gelen
olaylar sonucunda yayilan X-1sinlar1 te-
leskoplarla gozlemlenebiliyor.
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Mordtesi 1sinlara duyarli bir fotograf makinesiyle cekilip bilgisayarda
renklendirilen bir cicek fotografi

Giintimiizde karanlik maddeyi olugturan parca-
ciklarin diger parcaciklarla “zayif kuvvet” (dort temel
kuvvetten biri) araciligryla etkilestigi ve bu parcacik-
larin ¢ok hassas deneylerle gozlemlenebilecegi diisii-
niilityor. Heniiz karanlik maddenin tam olarak ne ol-
dugu tizerine bir uzlasma yok ve pek ¢ok aragtirmaci
karanlik madde tizerine ¢aligmalar yapmaya devam
ediyor.

Teleskoplarin algiladig 1sinimlar sayesinde evre-
nin olusumu ve yas1 (13,8 milyar yil) hakkinda da bil-
gi ediniliyor. Isik uzayda saniyede 300.000 kilomet-
re hizla hareket eder. Dolayisiyla bugiin gérdiigiimiiz
tim 151k aslinda uzaktaki bir cisim tarafindan ge¢-
miste yayllmustir. Diinyamizin i¢inde bulundugu Sa-
manyolu Galaksisinin merkezi bizden 30 bin 151k y1-
11 uzakta. Yani biz bugiin Samanyolunun merkezinin
30 bin y1l 6nceki halini goriiyoruz. Hubble Teleskobu
sayesinde gorebildigimiz en uzak yani en yash galak-
si 15181 13,4 milyar 11k yili 6ncesine ait. Gama 1sinla-
rini algilayan teleskoplarla uzak galaksilerde meyda-
na gelen patlamalar, mikrodalga 1sinlari algilayan te-
leskoplarla ise evrenimizin dogumuna kadar olan sii-
re¢ gozlemlenebiliyor.

Gegtigimiz ay kapak konusu yaptigimiz kiitlece-
kim dalgalar1 da bu baglamda degerlendirilebilir. Ni-
tekim 1980’lerde ileri siiriilen sisme kurami, 1964’te
gozlenen kozmik mikrodalga fon 1s1masi ile destek-
lenmigti. Daha galaksiler olusmadan once, heniiz
atomlar olusmusken ortaya ¢itkan kozmik mikrodal-
ga fon 151mas1 evrenin aniden sismesi nedeniyle olu-
san kiitlecekim dalgalari ile etkilesmis ve giintimiiz-
de bu etkilesmenin izi evreni dolduran mikrodalga
radyasyonun polarizasyonuna “yazilmistir”. BICEP2
Teleskobu ve deney diizenegi bu polarizasyonu 6l¢-

Diinya'nin bir kisminin uzaydan alinmis kizilgtesi goriintisii

til ve sonuglar Mart ayinin ortalarinda bilim diinya-
sina sunuldu. Bu gozlemlerin baska deneylerle des-
teklenmesi halinde sigme kurami biiyiik 6lgiide ka-
nitlanmig olacak.

Guiniimiizde bilim, ¢ok hassas ve ¢ok gelismis
“gorme” teknolojileriyle, topragin metrelerce altinda-
ki bir antik sehirden yer alt1 kaynaklarina, Diinyanin
surdiiriilebilir oksijen ve besin kaynaklarindan de-
niz ve hava kirliligine, galaksilerdeki patlamalardan
sonen yildizlara ve iginde yasadigimiz evrene iligkin
pek ok gercegi neredeyse siirekli olarak “gézden ge-
giriyor” Muhtemelen buna paralel olarak insanoglu-
nun evren algis1 da zamanla gelisip degisecek. Umu-
lur ki bilimin sundugu bu yeni gercekler, ayn: ku-
magtan yapilmis oldugumuzun kesinlestigi evreni-
mizde, her varligin en az insanoglu kadar siireklilik
ve yasam hakkina sahip oldugu yoniinde yiiksek bir
bilincin gelismesine sebep olur.

goriintisu

Kizil6tesi kamerada giller
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Termo-kamerada bir insan
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Bortegin Ege

A400M ATLAS

Stratejik Ulastirma Ucags

si cercevesinde dretilen Tiirkiye'nin ilk askeri nakliye ucagi ATLAS 12 Mayis'ta
torenle Tiirk Hava Kuvvetleri'ne teslim edildi. Tiirk Hava Kuvvetleri'nin hava-
dan stratejik nakliye ihtiyacini karilamak iizere Almanya, Fransa, ispanya, ingiltere,
Belcika ve Liksemburg ile birlikte ilk asamada toplam 10 adet A400M ATLAS stra-

Savunma Sanayii Miistesarligi tarafindan yiiritiilmekte olan A400M Proje-

tejik nakliye ucaginin iiretilmesi planlaniyor. Projenin ana yiiklenicisi ise Airbus De-
fence & Space. Hizmete girmesiyle beraber Tiirk Hava Kuvvetlerinin hem menzili-
ni hem de tagima kapasitesini kat kat artiracak olan ATLAS ile 10 ton civarinda mal-
zemenin Tiirkiyeden Amerika kitasi gibi uzak bir mesafeye, tek seferde yakit ikmali
yapmaksizin taginmasi miimkiin olacak.



Govde uzunlugu 17,7 metre, genisligi 4 metre olan ATLAS ile 116 askeri personel, 1
hafif tank, 6 arazi araci, 3 zirhli personel tastyici veya 2 ATAK helikopteri tek bir seferde
hedefe ulastinlabiliyor. Menzili 8700 kilometreye kadar cikabilen ATLAS'n seyir siira-
ti saatte 780 kilometre. Proje kapsaminda, A400M'nin on orta govde, arka govde iist
bdliimd, parasiitcii kapilan, acil gikis kapisi, arka st kacis kapagi, kuyruk konisi gibi
ana yapisal bilegenleri, kanatgiklan, atik/temiz su sistemleri ile siirat frenleri, aydin-
latma sistemlerinin tasarimi ve {iretimi TUSAS miihendis ve teknisyenleri tarafindan,
motor &n yatak cercevesi modiilii, pervane digli kutusu destek ubuklari, birincil eg-
z0z liilesi, egzoz konisi ise TEI tarafindan tasarlanip iiretiliyor. Anlasma ercevesinde
ilk olarak 180 adet iiretilmesi planlanan A400M'lerden Tiirkiye'ye toplam 10 ugak tes-

http://www.airbusmilitary.com/PressCenter/LatestNews/Tabld/176/ArtMID/681/ArticlelD/272/
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lim edilecek. ikinci ATLAS ucaginin Hava Kuvvetlerie teslimatinin 2014'iin ikini ya-
nsinda gerceklesmesi, Tiirkiye icin Giretimi planlanan diger 8 ugaginise 2018 yili sonu-
na kadar Hava Kuvvetleri Komutanligi envanterine girmesi bekleniyor. Ayni zamanda
“gelecegin nakliye ucadi” olarak da nitelendirilen A400M'nin, 2030 yilina kadar Tiir-
kiye ekonomisine yaklagik 1,1 milyar avro kazandirmasi bekleniyor. ilk ATLASn Ha-
va Kuvvetleri'ne teslim téreninde konugan Cumhurbagkani Abdullah Giil yaptigi ko-
nusmada Tiirkiye'nin diinyada “otomobil yapmadan dnce ucak yapabilen” nadir iilke-
lerden biri oldugunu vurguladi ve diinyadaki en yogun catisma bdlgelerinden birinde
bulunan iilkemizin “akilli savunma” olarak da adlandirilan bu projeler cercevesindeki
askeri atilimlarini A400M ucaklariyla baganyla siirdiirdiigiini belirtti.
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TUBITAK, Marmara Arastirma Merkezi,
Cevre ve Temiz Uretim Enstitiisti

Doktora sonrast arastirmaci
Rhode Island Universitesi

Osinografi Lisanstistii Programi,
ABD . .

urkiye’nin Derin Deniz
Camur Volkanlari

Derin deniz camur volkanlar yiizlerce metre yiikseklikteki ve kilometrelerce uzunluktaki sualt daglarinin ve
siradaglarinin tektonik olarak etkin bolgelerinde bulunur. 1990’1 yillara kadar kegfedilmemis olan ¢amur volkanlan
aralikli olarak kaya parcalan, sivilar ve metan gazi ortaya cikaran sira disi kogullara sahip bolgelerdir.

Sekil 1. Kesif gemisi Nautilus
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amur volkanlarindan yavas metan gazi sa-

lim1 soguk sizint1 olarak adlandirilir. Agi-

ga cikan metan gazi, fotosentez icin gerekli
olan"isigin ulasamadigi bu derinliklerde, yasam igin
gerekli kimyasal enerjiyi saglar. Camur volkanlar,
gezegenimizde yagamin var oldugu en sira dis1 ve bi-
limsel olarak ¢aligilmasi en zor gevrelerden biridir.
Ozellikleri konusunda ¢ok az bilgi sahibi oldugumuz
derin deniz ¢camur volkanlari, Tiirkiyenin Dogu Ak-
deniz kiyilarmin agigindaki bolgelerde de bulunur.
Birgok iilkeden bilim insanlar1 gegen yaz derin deniz
camur volkanlarini kesif gemisi E/V Nautilus'la (Se-
kil 1) inceledi. Rhode Island Universitesi arastirma-
cilarindan Dr. Nicole Raineault ve Michael Brannan,
Woods Hole Osinografi Enstitiisii aragtirmacilarin-
dan Dr. Tim Shank ve Ocean Exploration Trust deniz

kasiflerinden Dr. Robert Ballard ve Katy Croft Bell li-
derliginde gerceklestirilen ¢cok disiplinli bu aragtirma
seferi, Tiirkiye, ABD ve Yunanistandan biyolog, eko-
log, jeolog, harita uzmani ve jeokimyacilarin olugtur-
dugu uluslararas: bir isbirligi ile gerceklesti. Bu se-
fere Dokuz Eyliil Universitesinden Dr. Muhammet
Duman uzman aragtirmaci ve Disigleri Bakanligrnin
temsilcisi olarak katildi. Son teknoloji {irtinii robo-
tik kollar ve uzaktan kumandali insansiz su alt1 arag-
lar1 (ROV) kullanilarak, 2300 metre derine kadar
inildi. Yiiksek ¢oziintirliiklii goriintiiler, haritalar
ve biyolojik Ornekler bilim insanlari tarafindan
toplandi. Nautilus kesif programi, nadir olarak gorii-
lebilen bu derin deniz ortaminin ¢ok az bilinen biyo-
lojik gesitliligi ve kemosentetik topluluklar: hakkin-
da bilgi toplanmasina olanak sagladi.

Finike (Anaksimander)
Camur Volkanlari

Dogu Akdenizdeki Helenik bin-
dirme zonu ile Kibris yay1 arasin-
da tektonik olarak etkin bir bolgede
bulunan Finike daglar1 ti¢ ayr1 tepe-
den olusur: Anaksimander, Anaksi-
menes ve Anaksagoras (Sekil 3). Ye-
rel tektonik etkinlik camur volkanla-
r1 ve soguk sizintilar1 iceren ve varli-
gina az rastlanan farkli yagsam alan-
larma zemin hazirlayan deniz taba-
n1 ozelliklerini ortaya ¢ikardi. Fini-
ke deniz alt1 daglarina 2012 yazinda
yapilan seferin 6nemli bir 6zelligi bu
bolgeye ait biyolojik drneklerin Na-
utilus grubu tarafindan ilk kez top-
lanmis olmasi. Bulunduklar: derin-
lik (>1000 m) nedeniyle bu ¢amur
volkanlar: ve iligkili bentik topluluk-
lar1 hakkindaki bilgimiz sinirli. De-
niz dibi ¢okeltilerinden sizan metan
ve hidrojen siilfiirii metabolize eden
bityiik bakteri topluluklarina ek ola-
rak, iri tip kurtlarmnin kolonize ol-
dugu midye yataklar1 ve karbon ka-
buklarini aragtirmak icin Hercules ve
Argus kullanildi. Bolgedeki bes ayr1
¢amur volkanindan alinan 6rnekler
sayesinde molekiller DNA barkod-
lama ve istatistiksel topluluk ¢alis-
malari i¢in ilk defa nicel veri toplan-
di. Hercules'in (Sekil 4) robotik kol-

larini kullanarak toplanan ve ¢ok sa-
yida kiigiik organizma (<1mm) ba-
rindiran  ¢okelti Ornekleri su an-
da TUBITAK Marmara Arastir-
ma Merkezi Cevre ve Temiz Uretim
Enstitiisi'nde saklaniyor. Orneklerin
6n analizleri 2216 metre derinlikte-
ki Amsterdam ¢amur volkanlarinin
orta-egim bolgesinden elde edilen
mikrobik zemin ¢okeltilerinin, daha
¢ok iki spionid su kurdu (polychae-
te) tiri tarafindan mesken tutuldu-
gunu gosteriyor. Bu tiirlere ek olarak
kiciik ¢ift kabuklu yumusakealar ve
gastropodalar da gozlendi. Birincil
olarak bu ornekleri hedef alan ¢ok
disiplinli ortak bir National Science
Foundation (NSF) projesinin hazir-
lik caligmalar: Rhode Island Univer-
sitesi (URI) jeologlarindan Dr. Nico-
le Raineault ile birlikte siirdiiriiliiyor.
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E/V Nautilus ve Deniz Kesif Programi

Nautilus Kesif Programi’nin misyonu, diinyanin en biyiik ama
ayni zamanda en az bilinen kaynagdi olan denizleri arastirirken,
okyanus miihendisligi, teknolojileri, egitimi ve iletisimi alanlari-
nin sinirlarini da genisletmek. 31 arastirma personeli ve 17 mu-
rettebatin gorev yaptigi 64 metrelik kesif gemisi, son U¢ sene-
dir Bodrum, Yalikavak limaninda. Bu siire boyunca, arastirma-
cilar 24 saatlik kesif etkinliklerini mevsimlere gére Akdeniz'de,
Karadeniz’de ve Dogu Atlantik Okyanusu'nda gerceklestirdi.

Nautilus, derin deniz jeolojisi alaninda uzman olan, uluslara-
rasi medyadan da yakindan tanidigimiz Dr. Robert Ballard'in
yonetiminde, ABD'nin Connecticut eyaletinde bulunan Oce-
an Exploration Trust tarafindan isletilen bir kesif gemisi. RMS
Titanic'i ve savas gemisi Bismarck'i kesfeden derin deniz arastir-
macisi olarak taninan Dr. Ballard, National Geographic Dernegi
kasiflerinden ve ABD Okyanus Politika Komisyonu Gyesi.

Sekil 2. ROV Hercules ve gagali
balinalarin neden oldugu
camur oyuklari

Uzaktan Kumandali insansiz Su Alti Araclari (ROV)

Kesif etkinliklerinin buyiik bolimi uzaktan kumandali insansiz
sualti araglari (ROV) ile yapildi (Sekil 2). Sualti robotik araglar ge-
miye fiber optik kablolar ile baghdir. Pilotlar, bu insansiz aragla-
r 4000 metre derinlige kadar deniz tabaninin tstiinde ytizdu-
rerek canli video gériintiiler ve veri aktarabiliyor. insansiz arac-

lar Hercules ve Argus bir takim olarak ¢alisiyor. Argus, Hercules'in
ustlinde ylizerek Hercules'e 151k sagliyor, video kameralar yardi-
miyla konumsal farkindalik olusturuyor ve deniz yiizeyinde dal-
gadan kaynakli ylkseklik degisimlerini sogurarak Hercules'i sa-
bitliyor. Yandan taramali sonarlar ile donatilmis olan Argus, en
fazla 400 metre uzaktaki cisimleri konumlandirabiliyor. Ana ke-
sif unsuru olan Hercules'in ise HD kamera, 1sik kaynaklari, yiik-

sek ¢ozunurliklu batimetrik ve lazer haritalama sistemleri, ste-
reo goriintiileme kameralari, tarama sonari, sicaklik, iletkenlik,
oksijen ve derinlik sensorleri ve 6rnek toplama donanimi var.
Hercules'in robotik kolu cekirdekleme ve emis aygitlari kullana-
rak deniz tabanindan biyolojik, fiziksel (6rnegin su ve gaz) ve
jeolojik ornekler topladi. Kesif seferine katilan bilim insanlari
ve mihendisler bu sefere 6zgii 6rnekleme araglari gelistirerek
Hercules’e entegre etti. Ornegin Harvard Universitesinden kesif
gezisine katilan bir bilim insani, Finike deniz alti daglarinda bu-
lunan soguk sizinti noktalarindaki suyun kimyasal icerigini 6l¢-
mek Uizere bir kiitle spektometre cihazini Hercules'e ekledi.
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Finike 2012 Kesfinde One Cikanlar

Finike camur volkaninin kesfinden elde edilen te-
rabaytlarca veriyi dikkatle incelemeden kesfin bo-
yutlarini 6ngérmek zor olsa da, heyecan verici bazi
6n bulgulara ulagild.

Ornegin deniz alt1 daglarinin degisik bolgelerinde
bulunan ¢amur volkanlar: arasinda biiyiik farklilik-
lar oldugu, sizint1 olan ve olmayan bélgelerde farkli
biyolojik topluluklarin bulundugu ve yeni kesfedilen

Athina camur volkanindaki biiyiik karbon kabukla-
rinin olusturdugu -pek rastlanmayan- zeminlerden
beklenmedik seviyede metan sizintis1 oldugu goz-
lendi. Detayl1 deniz tabani haritalari, gamur akintila-
rinin mozaiklenmis goriintiileri, kaya yapilari, hen-
dekler, kubbeler ve bu alanlar ile ilintili yiiksek ¢6zii-
niirliklii derinlik haritalar1 ve stereo goriintiiler ¢a-
mur volkanlarmin olusumu ve morfolojisi hakkinda
zengin birer bilgi kaynag:.

Sekil 3. Dogu Akdenizdeki Finike dag
bolgesinin derinlik haritasi (Lykousis ve
ark., 2009'dan uyarlanmistir). Yiikselti
araligi 100 m.

Sekil 4. Biyolojik analiz ve ¢dkelti
analizi icin mikrobik tabanlarin ROV
tarafindan drneklenmesi

(cekirdek drnekleri)
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Tiirkiyenin Derin Deniz Camur Volkanlar:

Telegorintu Teknolojisi

Nautilus modern insansiz derin deniz araglar ile telegérinti
teknolojisini birlestirerek, internet baglantisi bulunan herke-
se deniz kesif calismalarini gercek zamanli deneyimleme firsa-
t1 veriyor. Uydu araciligiyla deniz dibinden canli olarak sunulan
gorintilerin yani sira kesifte yer alan arastirmacilarin sesli ya-
yinlan ve sefer ile ilgili diger bilgilere web sitesinden ulasilabi-
lir (www.NautilusLive.org). Bu sitenin ziyaretcileri arastirmacila-
ra sorular yoneltebiliyor ve sorularina ger¢ek zamanl yanitlar
alabiliyor. Bu teknoloji ayni zamanda farkli arastirma alanlarin-
dan uzmanlara kesif calismalarina “nébetci” olarak uzaktan ka-
tilabilme olanadi sunuyor. Ek uzmanlik gerektiren yeni ve bek-

Takim Calismasi

Bu tilirden cok disiplinli ve basaril bir calisma, geleneksel
disiplinler arasi sinirlari asan bir isbirligi ile mimkin. Ar-
keoloji, jeoloji ve biyoloji alanindaki uzmanlar kesif calis-
malarini yonlendirirken, lise ve Universite seviyesindeki
stajyerler bilimsel gézlemlere katilarak bu tiir bilimsel ¢a-

lismalar hakkinda birinci elden bilgi edinebiliyor. Gemide
bulunan miihendisler insansiz araglari kumanda edip ba-
kimini saglarken video miihendisleri goriintilerin en yiik-
sek ¢oziindrlikte kaydedilmesini ve internet lzerinden
dagitilmasini saglyor. Egitmenlerden olusan ve “Egitmen-
ler Denizde” isimli bir grup da kesif calismalari ve gemi ya-
sami hakkinda internet lizerinden bilgi veriyor.

Etkin sizintilar Amsterdam, Thessaloniki ve Athina ¢amur
volkanlarini igeren bolgelerde tespit edildi, bu bolgelerdeki ¢atla-
mus karbon kabuklarmdan metan kabarciklarinin salindig1 goz-
lendi (Sekil 5). Tiip kurtlarinin yogun olarak bulundugu (Sekil 6)

Sekil 5. Athina camur volkaninda bulunan catlamis karbon kabuklarindan metan kabarciklarinin salimi

84

lenmedik kesifler yapildiginda, bu bulgularin degerlendirilme-
sine ve en iyi sekilde belgelenmesine yardimci olmak tizere uz-
manlarla hemen iletisime gecilebiliyor.

bu bolgelerde, etkin olarak sizan sivinin sicakliginin, ¢evresindeki
deniz suyu sicakligi ile ayn1 oldugu (14 °C) tespit edildi. Mikro-
bik tabanlarin bes camur volkaninda da pargali oldugu ve bu bol-
gelerdeki en yaygin mikrohabitatlardan birini olusturdugu sonu-
cuna ulasild (Sekil 4). Bu tabanlar birkag metrekare kadar ola-
bilen biiyiikliikleri ve beyazdan turuncuya ve koyu griye kadar
degisebilen renkleri agisindan farklilik gosteriyor. Mikrobik ze-
min renklerinin ¢okeltideki siilfiir oksidasyon etkinligi ile iligki-
li oldugu diisiiniiliiyor, turuncu veya kirmizimsi tabanlarin be-
yaz tabanlara gére azalmis sivilarin daha yiiksek akigina maruz
kalip kalmadig: tartisiliyor. Daha yash olan sizint1 alanlar: tiip
kurtlari, midyeler, gastropodalar, galatheid yengecleri ve deniz-
kestanelerinden olusan daha ¢esitli topluluklara ev sahipligi ya-
piyor. Bu alanlar biyolojik olarak fakir derin deniz bolgelerinde
bulunan sizint1 alanlarindaki biyogesitliligin temelini olusturu-
yor. Messina tuzluluk krizini takip eden izolasyona bagl olarak,
Akdeniz ¢amur volkanlarindaki biyolojik topluluklarin Atlan-
tik Okyanusunda karsilagilanlardan farkli oldugu diisiiniiliiyor.

Sekil 6. Karbon kabuklari arasinda kaydedilen tiip kurtlari ve denizkestanesi
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Kesfedilen bir¢ok bolgede yogun olarak ici bos, cift
kabuklu birikimi gozlendi. Bu durumun sizinti-
lar etkinligini yitirdiginde, bu bolgelerin sakinlerin-
den olan ¢ift kabuklu yumusakealarin 6lmesine bag-
i oldugu disiiniiliiyor. Karbon kabuklarmn icinde
tiip kurtlar1 de gozlendi. Bu organizmalara ek olarak,
ROV dalislar: sirasinda leopar kopekbaligy, ti¢ ayakl
balik tiirdi, iki yilan balig: tiirii, karides ve tiirii bilin-
meyen bir kafadan bacaklinin ¢okeltilerin hemen tis-
tiinde yiizdiigii kaydedildi.

Sizint1 alanlarinin diginda kalan bolgelerin kes-
fi sirasinda ise, ¢okelti ile kaplanmis olan deniz al-
t1 daglarinin sirtlarinda soguk su mercanlar1 ve bu
mercanlar ile ilintili Amfipod ve karidesler bulun-
dugu ortaya koyuldu. Anaksimenesin zirvesin-
de siyah Antipathes mercani ve aralikli olarak Des-
mophyllum mercan1 gozlendi. Atinanin kayalik-
1 egimindeki soguk sizintilarindan uzak bolgeler-
de yogun olarak fosillesmis mercanlar gozlendi.
Kula ve Anaksimenessirtlarindakarsilagilan oyuklara
gagali balinalarin neden oldugu distiniilityor (Sekil
2). Son olarak, eskicag denizcilerinin bu deniz alti
daglarinin {izerinden gectigini diistindiiren, bir bo-
limiiniin ge¢ Roma doénemine ait oldugu tespit edi-
len bir¢cok amfora bulundu (Sekil 7).

Finike deniz tepelerindeki organizmalar

ve bir amfora 6rnegi

Nautilus kesif gemisinin 2012 ve Oncesi kesif ge-

zileri hakkinda daha fazla bilgiye, Nautilus internet
sayfasindan (www.NautilusLive.org) ve Ocean Exp-
loration Trust internet sayfasindaki (http://www.
oceanexplorationtrust.com/) Osinografi eki ve 2012
kesif gezisi 6zetinden erisilebilir. Bu yazidaki goriin-
titler, haritalar ve resimler Institute for Explorations

(IFE) tarafindan saglanmustir.

E/V Nautilus kaptan: ve miirettebatina, bilim ve operasyon ekiplerine,

Derya Urkmeze (Sinop Universitesi), Tufan Turanltya (BOSAV Vakft), Suna Tiiziine
(Adnan Menderes Universitesi), Aslt Ozmarala (Istanbul Teknik Universitesi),

Harun Ozdasa (Dokuz Eyliil Universitesi) ve Sacit Yilmaza (ASELSAN) tesekkiir ederiz.
Bu makaleyi Tiirkceye ceviren Fuat Balci, Ayse Karson ve Fahri Karsona

ve onerileri igin Sinan Hiisrevoglu ve Ipek Erzi'ye tesekkiir ederiz.
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Gokyiizii

Alp Akoglu

Herkiil Takimyildiz'nda bulunan M 13 Herkiil Kiimesi

Gokyuzunii
Kahramani:
Herkiil

erkiil gokytiziindeki belirgin takimyildiz-

lardan biri. Takimyildizadini Roma mitolo-
jisindeki kahramanlardan biri olan Herkil'den
aliyor. Herkil gokyiiziinde bas asagr duruyor
gibidir yani basi gliney yoniindedir.
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Takimyildizi gékylziinde bulmak icin 6n-
celikle onun govdesini olusturan dortgeni bul-
malisiniz. Zeta (Q), Eta (n), Epsilon (g) ve Pi (m).
Herkil yildizlarinin olusturdugu bu doértge-
ni bulmak igin gokylzliniin en parlak yildizla-
rindan Vega ve Arkturus'tan yararlanabilirsiniz.
Bu dortgen Vega ile Arkturus arasindaki yolun
yaklasik ticte birinde yer alir. Dértgeni bulduk-
tan sonra harita yardimiyla Herkil'in bacak-
larini ve kollarini bulabilirsiniz. Herkil'Gin basi
Yilanci'nin, bacaklarlysa Ejderha'nin basinin
yoniindedir.

Alfa Herkl (Ras Algethi) bilinen en buyuk
yildizlardan biridir. Ancak bu yildizin uzakhg
tam olarak bilinmiyor. Yildizin bizden en azin-
dan 300 isik yili uzakta oldugu tahmin ediliyor.
Bir kirmizi dev olan Ras Algethi Glines'ten yak-
lagik 1000 kat parlak. Capiysa yaklasik 500 G-
nes cap! kadar. Yildiz Glines'in yerinde bulun-
saydi Mars't bile icine alirdi. Ras Algethi parlak-
g1 degisen bir degisen yildiz. Degisimi bu yil-
dizi benzer parlaklktaki baska yildizlarla karsi-
lastirdiginizda algilayabilirsiniz. Yildizin degi-
sim periyodu ortalama 90 gtinddir.

Herkul Takimyildizi cift yildiz gozlemi igin
hayli uygun bir bolgedir. Durbiinle ya da teles-
kopla bu boélgedeki yildizlar incelerseniz mut-
laka birkagina denk gelirsiniz.

Herkll'iin govdesini olusturan doértgenin
yildizlarindan Eta (n) ve Zeta (C) Herkdl'iin ara-
sinda, gokyuziniin en gorkemli kiiresel yildiz
kGimesi yer alir. Charles Messier'nin katalogun-
daki 13. gokcismi olan bu kiime, gékadamizin
cevresine dagilmis 150 kiresel kiimeden biri-
dir. Herkll Kiimesi olarak da adlandirilan M13,
ideal gokytizi kosullarinda ciplak gozle silik
bir 1sik kiimesi olarak gortilebilir. Bu kiime yak-
lagik 300.000 yildizdan olusur ve 100 151k yil ¢a-
pindadir.

M13'e dirbilinle bakarsaniz yaklasik Ugcte
bir dolunay capinda, ortasi daha parlak ke-
narlara dogdru siliklesen isiktan bir kiire gorr-
stintiz. Kiimenin ortasi parlaktir, ¢clink{ yildiz-
lar burada yogunlasmistir. Teleskopla ytiksek
blyultmelerde kiimenin yildizlarini se¢mek
mumkiindir. Kimedeki bazi yildizlar yaklagik
1000 Guines parlakhgindadir.

Herkdl, M13 kadar (inlti olmasa da bir baska
kuresel kiimeyi daha barindirir. M92 M13'ten
daha kicktlr ve yaklasik onun yarisi parlak-
liktadir. Buna karsin bu kiimeyi de kiiglik bir
dirbln yardimiyla gézlemek mimkiin. M92'yi
M13’le karsilastirdiginizda M92'nin merkezinin
daha parlak oldugunu gorirsiinliz. Bunun ne-
deni M92'deki yildizlarin birbirine daha yakin
olmasidir.



Bilim ve Teknik Haziran 2014

alp.akoglu@tubitak.gov.tr

Kralice

Zirafa

Kutupyildizi

Kiicuk Ay

Buylk Ayi

Ejderha

Altair
Herkdl

Kuzeytaci

Yilan

Kalkan Yilanci

Antares

Akrep

1 Haziran 23:00
15 Haziran 22:00
30 Haziran 21:00

Coban
Berenices’in
Sagi

Regulus

Arkturus

Basak

Satlirn

Terazi

01 Haziran
Jupiterile Ay
giinbatiminda
batida birbirine
yakin goriinimde
08 Haziran
Mars, Ay ve Spika
geceyarisina kadar
birbirine yakin
goriinimde

10 Haziran
Satiirn ile Ay
gece boyunca
birbirine ¢ok yakin
goriinimde

21 Haziran

Yaz giindoniimii
(en uzun giindiiz,
en kisa gece)

24 Haziran
Veniis ile Ay
sabaha kars
doguda birbirine
yakin goriinimde

Suyilani

Haziran'da Gezegenler ve Ay

Merkir ayin ilk glini Glines'ten yaklasik
bir bucuk saat sonra batiyor. Gezegen giin-
batimindan sonra bati ufku Uzerinde go6-
rilebilir. Ancak ilerleyen giinlerde ufuktan
yuksekligi hizla azalacak ve gezegen ayin ilk
haftasindan sonra gzden kaybolacak.

Venlis ay boyunca sabah gokyiiziinde
yer aliyor ve glindogumundan yaklasik bir
bucuk saat 6nce dogu ufkundan yiikseliyor.

Mars ayin ilk glnleri hava karardiginda
gliney yonuinde parliyor ve geceyarisi civari
batiyor. Ay sonundaysa giineybati ufku tize-
rinde yer alacak ve geceyarisindan yaklasik
bir bucuk saat 6nce batacak.

Jupiter glinbatiminin ardindan bati ufku
lizerinde yer aliyor. Ayin baslarinda gezege-
ni glinbatimindan sonra yaklasik iki saat sU-
resince gérmek miimkiin. Ancak ayin so-
nunda gezegen Glines'ten c¢ok kisa bir siire
sonra batacak.

1 Haziran aksami giinbatimindan sonra giineybati ufku

Satiirn yaklasik Ug saat arayla Mars'l iz-
liyor. Gezegen hava karardiginda giineydo-
gu ufku Uzerinde yer aliyor ve gecenin bu-
yuk ¢ogunda gokyiziinde bulunuyor.

10 Haziran aksami giiney ufku

Ay 5 Haziran'da ilkdordiin, 13 Haziran'da
dolunay, 19 Haziranda sondérdiin, 27
Haziran'da yeniay hallerinde olacak.
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Hazilayan: Erhan Balikg1
Maden Giivenligi

Madencilikte teknolojiyi kullanarak riskleri en aza indirmek

miimkiin oldugu gibi, kaza aninda madencilerin giivenligini saglamak
ve kazadan sonra madencilere en kisa zamanda ulagabilmek i¢in
aliabilecek tedbirler var.

Kurtarma Birimi

GulnUmduzde kurtarma birimleri teknolojinin
yardimiyla neredeyse tiim kazalara miidahale
edebilecek donanima sahip.

Kapali devre
solunum cihazlar,
kurtarma
gorevlerinde

Gaz dedektori

ortamda bulunan dort saate kadar

gazlari algilar. nefes alma
olanadi saglar.

Yansitici 6zellige
sahip giysi 1sigin cok
az oldugu ortamlarda

kurtarma biriminin Termal kamera

gorunarlagind artinr. tamamen
dumanla kapl
bir tlinelde dahi
insani algilar.

MADENCI

Gaz dolum istasyonu

Gaz dedektori
uzun mesafeli kagiglarda
tlpld maskenin
cikarilmadan tekrar
doldurulmasini saglar.
Kontrol odasi, \

madenciler

ve birim elemanlari
arasindaki iletisimde
telsiz kullanilr.

Gaz maskesi kisa
stireli koruma saglar.

DEPO

Tiim kaza senaryolarina uygun
ekipmanlar daima kullanima
hazir halde bekletilir.

Gaz sensorii havadaki
zehirli ve patlayici gaz
oranlari tehlikeli seviyeye
ulastiginda madenciyi
ve kontrol odasini uyarir.

Tuplu gaz maskeleri
kacista bogulmay!

ve zehirlenmeyi 6nler,
kazaya miidahale
etmeye olanak verir.
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KONTROL ODASI

Madenin tim bélimlerinden
gelen veriler toplanip

analiz edilir. Havalandirmanin
ve is makineleri gibi

bazi cihazlarin kontrolu
saglanir.

Duman engelleyici
bolim i¢ bollime zehirli
gazlarin ulagsmasini
engeller.

Havalandirmalar

Hava dolasiminin yani sira
metan ve karbondioksit
gibi tehlikeli gazlarin
bosaltiimasini veya
ortamdan temizlenmesini
saglar, kontrol odasindan
veya manuel olarak
kontrol edilebilir.

Yasam Odasi

I

Gazlar ve Etkileri

Oksijen

Madenlerde, kémiiriin veya
madenin oksitlenmesinden,
kerestenin cuirimesinden,
yanginlardan ve
patlatmalardan dolayi

orani azalir.

insanlar Uzerindeki Etkisi:
%12-14 Nabizda hizlanma,
koordinasyon bozuklugu
%10-12 Bag donmesi, istemli
hareketlerde gliclik

%8-10 Bulanti, kusma,
bayginlik, ytizde solukluk
%6-8 7 dakikada 6lim

%4 Cok kisa bir zamanda
olum olabilir.
Karbondioksit

Renksiz ve kokusuz bir gazdir.
Havadan agirdir. Karbon iceren
ahsap, komiir, petrol gibi
maddelerin yanmasi, ahsabin
curiimesi ve patlamalar
sonucu olusur.

insanlar Uzerindeki Etkisi:
%5-6 Sik ve zorlu soluk alma
ve basagrisi

%10 Siddetli aci

%15 Narkotik etki yliziinden
kismi biling kaybi

%18 Bogulma ve 6lim

Karbonmonoksit

Renksiz, kokusuz ve tatsiz

bir gazdir. Havadan biraz daha
hafiftir. Son derece zehirlidir.
Komiir ve odun gibi yapisinda
karbon bulunan yakitlarin
yanmasi sonucunda olusan
dumanda bulunur.

insanlar Uzerindeki Etkisi:
%0,06-0,07 1 saatten sonra
fark edilebilir etki gosterir.
%0,40'dan fazlasi 1 saatten az
surede 6lime yol acar.
Metan

Metan renksiz, kokusuz,
patlayici bir gazdir.

Maden ocaklarinda en sik
patlama nedenidir.

Ayrica solunum yetersizligine
neden olur. Patlamadan
sonra cevre sicaklig
1800-2500°C'ye cikabilir.
Hidrojen Sulfiir

Yanici ve patlayici bir gazdir.
Curlk yumurta kokusu verir.
Kazalarda gozde ve ciltte
yaniklara, yliksek oranda
solundugunda beyinde hasara,
akciger yetersizligine ve buna
bagh 6lime neden olabilir.

Yasam odasi
Calisma ortamindaki
havanin kalitesinin
diismesi durumunda acil
bir siginak ve solunabilir
temiz hava saglamak
Uizere tasarlanmistir.

iklim diizenleyici icerideki
havanin sicakligini ayarlar.

CO, temizleme sistemi
ortamdaki fazla

karbondioksiti temizleyerek
havanin kalitesini artirir.

Telsiz, telefon baglantisi
Kurtarma birimi,
personel ve kontrol
odaslyla iletisimi saglar.



Igne Deliginden Gelecek

Gelecekten gelen bir tarih kitabindan alintilar

Ziyaretgi -2(15 yasindaki bir genc¢ kizin giinliigiinden)

Yoriingesi Diinyaninkiyle kesisen, kii¢iik ama ¢ok hizli ilerleyen bir gok cismi son anda
fark edilmistir ve ¢arpismaya birkag giin kaldig1 tahmin edilmektedir.

Boyle bir sey nasil olabilmisti? Bilim diinyasi bunu nasil atlamisti?

Kendilerini savunmak icin de bdyle bir olayin olma olasiliginin
ancak Afrika’'nin lizerinde ugan bir ugaktan bir toplu igne birakip
o ignenin Kalahari'deki, daha 6nceden isaretlenmis bir

karincayi vurma olasiligi kadar oldugunu soyluyorlardi ki,

bu benzetme durumu daha da vahim yapiyordu.

Acaba cisim bize “rastlamis” degil de “génderilmis” miydi?

Cisim Glnes'in arkasindan cikana kadar gegen kisacik zamanda

her tirld kiltten bin bir ¢esit agciklama meteor yagmuru gibi

yagmaya baglamisti. (Kabul ediyorum, kéta bir benzetme oldu).

Ama hepsi de sug ve ceza kavrami ¢evresinde déniiyordu.

Biz insanlar, gercekten 6nemli birilerini (bu bazen galaksi merkezindeki
heniiz tanismadigimiz bir uygarlik, bazen evrensel gli¢, bazen de
Glines Sistemi'nin ruhu oluyordu) fena kizdirmis olmaliydik.

Toprakana kiiltiiniin, Glines Sistemi’ndeki on binlerce
fabrika ve madenci uydunun olusturdugu “yapay” yercekimi
alanlarinin “dogal” dengeyi bozup bu felakete yol actigini
soyleyen aciklamasi en garip olaniydi. Kilina dokunmaya
kiyamadiklari ve zamanin sonuna kadar aynen bulduklari
gibi saklayabileceklerini dustindiikleri doganin

yine dogda tarafindan, bu kadar acimasiz bir sekilde

yok edilecek olmasinin sokunu tizerlerinden atamamislardi.
ilk defa onlara kizmayip hallerine tiziildim.

Artik pek de ciddiye alinmayan bilim cevreleri disinda,

lUzerimize gelen seyin bir asteroid oldugunu distinen yoktu.
Kimileri icin UFO, kimileri icin flze, kimileri i¢in 6lim

meledi veya Diinya'y1 yok ederken kendilerini alip bir bagka
dilinyaya goturecek bir uzay gemisiydi yaklasan. Zaten bu

son degil yeni bir baslangicti. Dlinya periyodik olarak yasiyordu
bu yok olus ve yeniden doguslari. Samanyolu cevresinde attigimiz
250 milyon yillik turun sonuna denk gelmistik demek ki.

O da bizim sansimizdi. Bu muazzam gésteriye sahit

olacagimiza gore secilmis insanlardik.

Cisim Glineg'in arkasindayken, eger tGzerinde bir miktar

buz varsa buharlasip itme etkisi yapacadi icin cismin yoringesi
degisebilirdi. Glineg'in 6te tarafindaki teleskop uydular yetersiz
kaliyordu, eldeki veriler de hesaplari kesinlestirmeye yeterli
degildi. Bir anda amatdr astronomiye merak salan insanlik,
heyecanla bu olasiligin Gstiine atladi. Bilim diinyasi ise pek yorum
yapmiyordu artik, insanlik tarihinin son yanlis kehanetini

yapmis olmak pek de hos bir tin birakmazdi geride.

(Un? Geride?)

Bizden sonra bir yerlerde birileri (insan olmalari sart degil)
bizim var olmus oldugumuzun farkinda olacak miydi?

Cogunluk Newton'la Kepler'in bu isleri 500 yil 6nce ¢6zdigiini
hatirllyordu. Hem de kalem kagditla. O ytizden, glinimiiz
bilgisayarlariyla nasil olup da bu isin icinden ¢ikamadigimizi anlatmak
imkansizdi insanlara. “Eger veriler glivenilir degilse, algoritmanin..”
diye baslayan climlelerin sonunu dinlemiyordu kimse.

Zaten civisi cikmisti diinyanin. Olimii bu kadar yakinda hisseden
insanlar, 70 yillik planlarini bir kag gtine sikistirma derdindeydi.

Bense ilk saskinlidi atlattiktan sonra tarif edemeyecegdim,
benzerini de bir daha yasamadigim bir huzur icindeydim.
Buittin kavgalarimla beraber bitiin yenilgilerim ve endiselerim
de artik geride kalmis ve 6nemsizlesmisti. Hayati ve toplumu
yeniden ve bu sefer optimum sekilde tasarlamanin yiikiinden
kurtuldugumdan beri rahatlamistim. Cismin ne zaman,

nasil, nereye carpacagi konusunu tamamen entelektuiel

bir problem, bir bilmece gibi analiz edecek kadar
sogukkanlydim.

Yani “cisim” Gunes'in arkasindan ¢ikip yiiziint
tekrar gosterene kadar dyleydim.
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Matematik Havuzu

Usta Kaptanlar

Carl Friedrich Gauss

Matematikgilerin Prensi olarak da bilinen
Carl Friedrich Gauss, 1777-1855 yillari
arasinda yasamis Alman matematik,
astoronomi ve fizik dehasidir. Gauss'un
ilkokul 6gretmeni J. G. Biittner, 6grencilerini
oyalamak icin 1'den 100%e kadar olan sayilari
toplamalarini isteyince, Gauss cevabi birkag
saniye icinde bularak hem 6gretmenini,
hem de asistan Martin Bertels'i hayrete
dustrdu. Kiiglik Gauss, say! listesinin iki zit
ucundan birer say! alip topladiginda

hep ayni sonucun ¢iktigini fark etmisti:

(1+100)=(2+99)=(3+98) =...
=(51450) =101,vb.

Boylece 1'den 100'e kadar olan sayilarin
toplami 50 x 101 = 5050 oluyordu.

Bu durum Bruonscweig Diikiiniin ilgisini
cekti ve DUk tim okul masraflarini tizerine
alarak 14 yasindayken Gauss'u Géttingen
Universitesi'ne génderdi. Gauss heniiz

16 yasindayken Uraniis'tiin yoriinge
elemanlarini hesapladi ve yerkirenin
herhangi bir noktasindan yapilan élctiimlerle
bu gezegenin yoriinge elemanlarini bulmaya
yarayan ve giinimiizde de hala kullanilan

bir ydntem buldu. 1796'da kenar sayisl

bir Fermat asali olan her diizglin ¢cokgenin,
sadece cetvel ve pergel kullanilarak
cizilebilecegini kanitladi. Bu tir cetvel ve
pergel problemleri Antik Yunan'dan beri
matematikgileri mesgul ediyordu, dolayisiyla
da Gauss'un kesfinin nemi blyuktd.

Gauss bu basarisindan o kadar memnun
oldu ki, mezar tagina bir diizgiin onyedigen
oyulmasini vasiyet etti. Ne var ki, daireye

cok yakin olan bu seklin oyulmasi cok zor
olacagindan, vasiyetini yerine getirecek

bir tag ustasi bulamadi.1799 yilinda cebirin
temel sayilari izerinde yaptidi calismalariyla
Helmsdet Universitesi'nde doktor unvani
aldi. Gauss'un doktora tezi, bugin cebirin
temel teoremi ismiyle bilinen teoremdir.

Yani n dereceli bir polinomun n tane

koku vardir. Cebirsel bir denklemin kokiini
a+ib seklinde gostererek karmagik

sayllart bulmustur. Gauss
ilk ispatinin kabul edilmemesi
Uzerine bu teoremin dort
ayriispatini yapmistir.
1989-2001 yillari arasinda
Gauss'un resmi,

Ali Doganaksoy

Kapali Havuz

ON SAPKA ON SAYI - YA HEP YA HiC

Bu oyunu oynayacak olan on mahk{m

bir araya getirilir ve oyunun kurallari aciklanir:
“Biraz sonra baslariniza, Gizerinde 1'den

10'a kadar birer tam sayi yazili sapkalar
takilacak. Sayilarin birbirinden farkl olmasi
gerekmiyor. Kendi basinizdaki disinda herkesin
sapkasindaki sayry1 gorebilirsiniz. Sapkalar
takildiktan sonra aranizda konusmaniz,
yazismaniz, isaretlesmeniz kisaca herhangi
bir sekilde bilgi alis verisi yapmaniz yasak.
Daha sonra ayri ayri odalara alinarak
bagsinizdaki saylyi tahmin etmeniz istenecek.
Digerleri tahmininizi duymayacak.

Eger aranizdan birisi dogru tahminde
bulunmussa hepiniz affedileceksiniz.

Hig kimse dogru tahminde bulunamazsa

ya da iki veya daha fazla sayida mahktm dogru
tahminde bulunursa hepiniz hiicrelerinize
geri doneceksiniz. Sapkalar takmadan 6nce
bir saat stireniz var. Aranizda istediginiz
stratejiyi belirleyebilirsiniz. Ama unutmayin,
bu siire dolduktan sonra hig bir

sekilde birbirinizle konusamayacak,
isaretlesemiyeceksiniz”

Mahkamlari kurtaracak bir strateji

bulabilir misiniz?

Eglence Havuzu

ASALLARIN SAYISI
101,10101,1010101, 101010101, ...
seklinde devam eden sayilar arasinda
kag asal sayi vardir?

100 ELDE ETME

Asagidaki sayilarin (sirasini degistirmeden)
aralarina sadece +, -, x veya / sembollerini
koyarak ve istediginiz kadar

parantez kullanarak 100 elde edebilir misiniz?

Ornek:
5,5,9, 8 ve 3 sayilari kullanilirsa
5/5+9x(8+3)=100 elde edilir.
7,4, 3,6 ve 2 sayilari kullanilirsa
7x4+(36)x2=100 elde edilir.

259492 314739

bir normal dagilim
egrisiyle beraber, 10 DM
banknotlara basilmistir.

668121 68944
81785

SARMASIGIN UZUNLUGU
Cevresi 5 metre, govdesinin
ylksekligi 12 metre olan

ulu bir agacin gévdesine sarili
sarmasik, agacin etrafini

tam 7 kez donerek gévdenin
tepesine ulagsmistir.

Adacin gévdesini dairesel
silindir kabul ederek sarmagigin
uzunlugunu hesaplayabilir
misiniz?

/IZ_CM
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Olimpik Havuz

POLINOMLAR
P(P(x)).P(x*-1)=P(3x)*-P(x)
sartini saglayan tiim gercel katsayil
P polinomlarini bulunuz.

GEOMETRI
Bir kiiptin 12 kenarinin her birinin
bir diizlem ile yaptigi aci x ise sinx nedir ?

Sus Havuzu

DOKUZ 6 ve 2014

6!+ 6! +6!-6!+6!-6!+ (6x6) -6 = 2014

GECEN SAYININ COZUMLE

12 kisilik ailedeki yetiskin erkek sayisini x, yetiskin kadin sayisini y ve ¢cocuk
sayisinizile gosterelim. Bu durumda x+y+z=12ve 2x+y/2+z/4=12 olur. Buradan
7x+y=36 elde edilir. x, y ve z tam sayi olacagindan x=5, y=1 ve z=6 elde edilir.

Farenin peynir bulup yedigi glinlerin sayisini x, ac kaldigi glinlerin sayisini ise
y ile gosterelim. Bu durumda x+y=20 ve 2x-3y=>5 olur.
Buradan x=13 ve y=7 elde edilir.

Eglence Havuzu

100 ELDE ETME

16695 164+6%(9+5)

88992 8/8+9%(9+2)

477599 (4+7)*7+5+9+9

694929 6-(9-4)+9*(2+9)

167776 (16-7)+7*(7+6)

(Dogru cevap gonderen okurlarimiz: Yunus Bayar, Halit Erkay Bozkurt, ...)
SEHPA

58 cm veya 10 cm (Dogru cevap gonderen okurlarimiz: Cagri Kara, Ufuk Yildinm, ...)
KAC FINDIK

En hafif Ggliniin ve en adir liclinlin toplami 20 gramdan az oldugu icin,
Temel'in avucunda baska findiklar da olmasi kaginilmazdir. Toplam agirhgi
8 gram olan diger findiklarin sayisini N ile gosterirsek, ortalama agirliklari da
8/N olur. En hafif (iclinlin ortalama adirligi 5/3 ve en agir iclinlin ortalama
agirhgi 7/3 oldugu icin digerlerini 5/3 < 8/N < 7/3 seklinde yazabiliriz. Buradan
24/7 < N < 24/5 veya 3,4 < N < 4,8 elde edilir. Sonug olarak, N bir tam sayi
oldugundan, N=4 bulunur. O halde Temel'in avucunda toplam 10 findik vardir.
(Dogru cevap génderen okurlarimiz: Baris Kinm, irem Nur Oksel, ...)

YAS HESABI

Mesut beyin bu seneki yasini m, oglununkini ise n ile gosterelim.

Bu durumda m=2n ve m-18=3(n-18) olur. Buradan m=72 ve n=36 elde edilir.
(Dogru cevap gonderen okurlarimiz: Yusuf Emre Kéroglu, Hasan Caner Biite, ...)

2014 MISIR KESIRLERI

Eger 1 sayisini N farkli resiprokalin toplami seklinde yazabiliyorsak,

a;, 2,3y tamsayilariicin 1= ail +ai2 +ot aiﬂ

esitligi saglaniyorsa,

1=

N|=
N|=
N|=
+
N|=
\
+
‘_\
+
+
o=
-
Il
|
+
N
g
+
N
Q
I
+

esitliginden, 1 sayisinin N+1 farkli resiprokalin toplami seklinde de yazilabileceg
gordlar.

1 ——+ +r oldugundan, yani 1 sayisi 3 farkli resiprokalin
toplaml §eilmc?e yazilabildiginden, 4,5,...,2014,... farkh

Altipatlarla oynanan 6limcuil bir

sans oyunu. Tabancaya tek bir kursun
yerlestirilir ve kursunun yeri belli
olmayacak sekilde top cevrilir.
Oyuncular sirayla 6nce topu gevirip
ardindan tabancayi sakaklarina

dayar ve tetigi cekerek sanslarini dener.
Size baglama ya da ikinci olma sansi
verilse ne yapardiniz? Fark eder mi?

resiprokalin toplami seklinde de yazilabilir.
(Dogru cevap génderen okurlarimiz: Zeynel Abidin Emir ve Tarik Ozdemir.)

3

&3
A sehrinde bir yayaya ¢arpan otomobil
hizla olay yerinden kagmistir. Olay!
goren bir kisi otomobilin mavi oldugunu
soylemektedir. Polis verilerine gore boyle
bir olaya sahit olan taniklarin ifadeleri
%80 oraninda dogru cikmaktadir. Ote
yandan A sehrindeki tim otomobillerin
%85'inin mavi, %15'inin ise yesil
oldugdu bilinmektedir. Kaza yapip kacan
otomobilin gercekten de mavi olma
olasihgr nedir?

Olimpik Havuz

KUMELER

A={2,4} ve B={6,12,24} klimeleri, sartlan saglayan iki kiimedir ve A U B kiimesi
5 elemanidir.

A kumesinde U¢ farkli a<b<c elemani olursa a+ba+cb+c elemanlar B

kiimesinde olmalidir. Bu durumda Zig sayisi da A kiimesinde olmalidir.
Ancak 1< gig <2 oldugundan bu mimkiin degildir. Yani A kiimesinde en ¢ok

iki eleman olabilir.

B kiimesinde farkli dort x<y<z<t elemani olursa, birbirlerinden farkh § § %
sayilar A kiimesinde olmalidir, ancak bu miimkiin degildir. Sonug olarak kiimesi
AU B en ¢ok 5 elemanli olabilir.

FARKLI KAG DEGER

a” +b*" 2013 2012 2013
OBEB(a+b, T) OBEB(a+b,a*"*-a*"*b + --- + b*'¥)
= OBEB(a +b,-2a™b +a®"b*- ... + b™™)
— OBEB(G + b,302011b202010b3 4o b2013)

= OBEB(a + b,2014b™") = OBEB(a + b,2014)
2014 = 219 53 oldugundan farkli 8 pozitif tam sayi boleni vardir.

Bu bdlenlerin her biri icin de b=1 alinarak 6rnekler bulunabilir.
Sonug olarak sorudaki ifade farkli 8 deger alabilir.

Kapali Havuz

On Mahkam Bir Lamba - 2

Mahkdmlar aralarindan birisini lider olarak belirler. Lider odaya gittiginde lamba
kapaliysa acar, aciksa dokunmadan hucresine doner. Odaya gétirilen diger
mahkdmlarin her biri lambayi acik buldugu ilk iki seferde lambay: kapar ve bir
dahaki seferlerde lambaya hi¢c dokunmadan hiicresine geri doner. Lider lambayi
19. kez actiktan sonra “Su ana kadar her mahkimun bu odaya en az bir kere
gelmis olduguna eminim” diyebilir.

(Dogru cevap gonderen okurlarimiz: Zeynel Abidin Emir ve Kayra Uygun.)
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Cetin Ortis, KInde matematit gy 22y miangig M erinize
Enes Yilmaz gerekiyor SHJIId o LGtubit OVlrad gay"’kugunu
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Emrehan Halici

Goz Aldanmasi Kiip ve iki Renk 0 .. .. ..
Karenin icinde diizgiin bir daire var. Bir kiibii boyamak iin iki farkli

Ancak cizgilerden dolayi dlizglin degilmis gibi  renginiz var. Bu renkleri (0,1,2,3,4,5,6)

gozikiyor. olmak lizere dilediginiz sayida Py .y P

kullanabilirsiniz. . . . .

Tim yiizleri boyanmis olma kosuluyla bu kiip
kag farkli bicimde boyanabilir?

O ] _J
(Boyanmis bir kiip cesitili bicimlerde . .
dondurilerek diger bir kiip elde ediliyorsa,
bu iki boyama ayni kabul edilmelidir.)
@)
Kibritler

Yukaridaki sekilde
U¢ adet kibritin yerini degistirerek
bes esit kare elde ediniz.

ip Parcalari Esitlik I Harfi
Uc ip parcasi karnismis bir durumdadir. Bes adet kartin lzerine sayilar Asagidaki bes parcay! birlestirerek
Altr adet uc¢ géziikmekte ancak hangi iplere ve matematiksel semboller yazilmistir. “I" harfi elde ediniz.

ait oldugu anlagilamamaktadir.

Rastgele U¢ ucu secip birbirlerine E E m @ @ /

bagliyorsunuz.

Bu islemin sonucunda ti¢ ip pargasinin da 4 .

birbirlerine baglanmis olma olasiligi nedir?

Bu kartlari altindaki bos kutulara
dilediginiz bicimde yerlestirerek bir esitlik
Yazi-Tura olusturun.
Sizin 9, arkadasinizin ise 10 adet
madeni parasi var.ikiniz de paralarinizi atiyor
ve tura gelenleri sayiyorsunuz.

&D

Arkadasinizin tura sayisinin sizinkinden

fazla olma olasiligi nedir? Dikd6rtgenin Alani
Asagdidaki sekilde goriilen
iki dik a1l dértgenin alanini

hesaplayiniz.
Ug kardesin yaslarinin toplami 48dir.
60 olduguna gore her birinin yasini bulunuz.

Uc¢ Kardes
En blyuk kardesin yasi kuzeninin 2 katidir.
Kiiclik kardeslerin yaslarinin carpimi
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Gecgen Sayinin Coziimleri

Kirk

23— 41=40

X Degeri
X=4027

S1+3-547-9+....... -(x-2)+x=(x+1)/2=2014

— x=4027

Vezirler
249

farkl bicimde yapilabilir.
nxn’lik bir tahta icin cevap:

2( (n-1)%)

Kibritler

Hangisi Farkhi?

Rakam Tablosu

E farkhdir. Her kutuda, o kutuda bulunan t¢gen, kare, besgen ve
altigenlerin kenar sayilarinin farki kadar kirmizi daire olmali.

E kutusunda besgen ve kare oldugu icin 5 - 4 = 1 kirmizi daire olmasi

gerekiyor. Ortak kurala uymadid icin farkli.

"o0o®| | @

Dijital Saat

96 kez gerceklesir.

Ayna goriintiist ayni olan
dort rakam vardir:
0,1,3ve8

Dijital saatin ilk basamagdina
0 ve 1 olmak tizere

iki rakam gelebilir.

ikinci basamaga

0, 1, 3 ve 8 olmak lizere
dort rakam,

liclincli basamaga

0, 1 ve 3 olmak tizere

ic rakam,

son basamada ise

0, 1, 3 ve 8 olmak Uizere
dort rakam gelebilir.
Tumindn carpimi
2x4x3x4=96dr.

O Harfi

Soru isareti
Soldaki ¢izimde soru isaretinin yerine
altindaki seceneklerden hangisi gelecek?

iki Top

1/5

2 kirmizi 2 siyah top arasindan
secilen toplar 12 bicimde
dagilabilir:

1.K1-K2

2. K2-K1

3.K1-51

4.K1-S2

5.K2-S1

6.K2-S2

7.51-K1

8.51-K2

9.52-K1

10.52-K2

11.51-S2

12.52-S1

iki topun da siyah oldugu
son iki secenek ¢iktiginda geriye
10 secenek kaliyor.
Bunlardan sadece ikisinde
toplarin ikisi birden
kirmizi oldugu icin cevap
2/10=1/5

95



yayin.dunyasi@tubitak.gov.tr

Yayin Dunyasi

Alti Zor Par¢a
(Einstein Goreliligi,
Simetri ve
Uzay-Zaman)

Richard P. Feynman
Ceviri: Zekeriya Aydin
Alfa Yayincilik / Bilim Dizisi, 2014

eynman olaganisti etkili bir egitimciy-

di. Sayisiz odiilleri arasindan 1972'de ka-
zandigi Orsted Ogretim Madalyasi'yla 6zel-
likle gurur duyardi. 1963'te basiimis olan
Feynman'in Fizik Dersleri'ni Scientific Ame-
rican dergisinde bir elestirmen soyle be-
timliyordu: “Cetin, ama besleyici ve leziz.
25 yil sonra Ogretmenler icin yol gosteri-
ci ve yeni baglayan 6grenciler iginse en iyisi.”

Bu kitabin icerigini olusturan yazilar Feyn-
man’in fizik derslerinin popdulerlestirilmis
Ozetleri. Alti Kolay Par¢a'dan farkli olarak bir
parca daha fazla matematik iceren Alti Zor Par-
¢a kara deliklerden solucan deliklerine, atom
enerjisinden zaman bukilmelerine kadar Eins-
tein goreliligi, simetri ve uzay-zaman konulari-
ni Feynman’in usta anlatimiyla sunuyor.

>
“Richard Feynman'in neden bdylesine bi-
yuk bir 6gretmen oldugunu anlamak igin,
onun bir bilim insani olarak olaganistu niteli-
gini takdir etmek 6nemlidir.”
Roger Penrose
™
“Feynman buylk bir 6gretmenden daha
buylktu. Yetenedi, onu 6gretmenlerin olaga-
nustt 6gretmeni yapiyordu.”
David L. Goodstein
™
“Bu derslerde, Feynman'in zekasi ve deha-
si hakkinda duyup durdugunuz her sey orta-
ya cikiyor.”
John Horgan, Bilimin Sonu'nun yazari

Nehir Besin Zincirleri

Rachel Lynette
Ceviri: Bahtiyar Kurt
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari, 2013

@ Diinyanin en biiyiik niliiferleri nerededir?
@ Hangi balik tiirii boceklere su firlatarak avlanir?
@ Agaglar nehir besin zincirleri icin neden énemlidir?

Nehir Besin Zincirlerinde bunlarla birlikte
daha pek ¢ok sorunun yanitini bulabilirsiniz.
Besin Zincirlerini Korumak serisindeki her bir
kitap besin zincirlerini, besin aglarini ve bun-
larin unsurlar olan Ureticileri, birincil tiiketi-
cileri, ikincil tliketicileri ve ayristiricilar inceli-
yor. Kitaplarda cesitli yasam alanlari anlatiliyor,
belirli tlrler ve canlilar tanitiliyor. Bu seri ayri-
ca besin zincirlerini etkileyen cevresel degisik-
likleri inceliyor ve okuyucuya besin zincirleri-
ni korumak icin neler yapabilecegi konusun-
da bilgiler veriyor.

Richard P. Feynman: ABD'li kuramsal fizikgi. Isinim, elekt-
ronlar ve pozitronlar (karsit elektronlar) arasindaki etkile-
simi agiklayan kuantum elektrodinamidi alanindaki calis-
malani nedeniyle 1965'te Nobel Fizik Odiiliinii ABD'li Ju-
lian S. Schwinger ve Japon Tomonaga Sinigiro ile paylas-
mistir. Karsilikli etkilesim icindeki parcaciklann olugturdu-
gu sistemlerin davranisini agiklamak icin gerekli olan kar-
mastk matematiksel ifadelerin grafik gosterimini olanakl
kilan Feynman diyagramlarini gelistirmistir.

II. Diinya Savasi sirasinda tnce Princeton Universitesinde
(1941-1942) sonra da New Mexicodaki Los Alamos'ta
(1942-45) atom bombasi projesinde calisti.

1945-1956 arasinda Cornell Universitesinde yardima fizik
profesorligii yapti. Kuantum mekanigi ve elektrodinamik
kuramlar iizerinde yaptigi diizeltme calismalarini 1948'de
tamamladi ve eski kuantum elektrodinamik kuraminin
kimi zaman anlamsiz sonuglara yol acan yanlarini ¢oziime
kavusturdu. 1951'de California Teknoloji Enstitiisi'nde ku-
ramsal fizik profesorii oldu. 1958'de Murray Gell-Mann ile
birlikte, temel parcaciklarin zayif etkilesimi sirasinda orta-
ya ¢ikan bir dizi olgunun nedenlerini agiklayan bir kuram
gelistirdi. Feynman'in yaynlari arasinda Lectures in Physics
de (1963-65, 3 cilt; Fizik Dersleri) bulunmaktadir.
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Rachel Lynette: Cocuk kitaplan yazari. Yetmisin iize-
rinde qocuk kitabr ile Ggretmenler icin kaynak kitap-
laryazdi. Ayrica 6gretmenler, ebeveynler ve evde egi-
tim verenler icin iist diizey diisinme becerileri odak-
It Minds in Bloom adli bir blogu var (www.minds-in-
bloom.com). Yayimlanmis eselerinden bazilan: Kin-
kajous/Jungle Babies of the Amazon Rain Forest, Bear-
port Pub. Co. Inc., 2013, South American Tapirs/Jung-
le Babies of the Amazon Rain Forest, Bearport Pub. Co.
Inc., 2013, Plants/The Science Behind, Raintree, 2013.
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