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Her aywn 1'inde ¢ikar.

Dogayt kavrayisumizda c¢ok biiytik degisikliklere yol acan
Schrédinger Denklemi’nin yayinlanmasinin 100. yil
dolaytsiyla Birlesmis Milletler 2025’ “Uluslararast Kuantum
Bilimi ve Teknolojileri Yilt” olarak ilan etti. Nesiller

biiytiten dergimizin Mart ve Nisan sayularinda iki b6liim
halinde verecegimiz Kuantum Mekanigi 6zel kitap ekinin
bu anlaml yila deger katacagint umuyor, tiim genglere
yepyeni ufuklar agmasum diliyoruz. Ayrica, her yil mart ayt
icerisinde kutladigimiz “Bilim ve Teknoloji Haftast” vesilesiyle de bilimsel bilgi ve
teknoloji liretmenin bir iilke i¢in ne kadar 6nemli oldugunu bir kez daha hatirliyyoruz.

Tarihteki ilk web sitesinin genel kullanima sunulmasinin ardindan otuz yilt askin bir stire
gecti. Yaklasik 1,2 milyar web sitesinin ginlimiizde var oldugunu, internetteki bilgi miktarinin
her gegen giin katlanarak arttigun distintrsek istedigimiz dogru bilgiye ulasmak i¢in sik¢a
kullandigumiz arama motorlarinin son derece 6nemli araglar haline geldigini inkar edemeyiz.
Peki arama motorlarinin altinda nastl bir teknoloji yatiyor? Ge¢misten giniimuize neler
degisti? Klasik arama motorlarina kiyasla dogal dil isleme ve buiytik dil modelleri gibi yapay
zeka destekli sistemlerin kullanimast bilgiye ulasma aliskanliklarumizi nasil etkileyecek?
Arama motorlart, yapay zeka destedi ile cevap motorlarina mt déntisecek? Tiim bu sorularin
cevabint ve ¢ok daha fazlasum Tuba Sarigiil’iin “Arama Motorlarinin Gelecedi” basliklt
yazisinda bulabilirsiniz.

Biytk dil modelleri iceren yapay zeka platformlari, glintimtizde bilgiye erisim ve igerik
tiretimi konusunda sunduklart imkénlarla dikkat cekiyor. Ozellikle son zamanlarda
DeepSeek’in yeni dil modelinin teknoloji diinyasinda buiytk yankt uyandirdigina hepimiz
sahit olduk. Gurkan Caner Birer, yapay zekadaki 6nemli paradigma degisikligine vurgu
yaptigt yazistnda DeepSeek ile ilgili merak edilen tiim konularn detaylica ele aliyor. Ozlem Ak,
bircok 6dil sahibi Prof. Dr. Seda Keskin Avct ile yaptidt sdylesi sonrast hazirladigt yazida bu
basarinin altinda yatan hayat Oykiisiint ve bilimsel ¢alismalart ele aliyor.

“Cevre Dostu Elektronik Tekstiller” ve “Polimerik Mikrokabarciklarla Solunumun Gelecegdine
Yolculuk” yazilarumiz ile farkl ilgi alanlarina hitap eden Bilim ve Teknik ile Buyiidim, Bilim
Haberleri, Bilim Cizgi, Tekno-Yasam, Merak Ettikleriniz, Bilim Tarihinden Notlar, Doga,
Gokyuzl, Dugunme Kulesi, Satrang, Ayin Sorusu, Zeka Oyunlart ve Yaywin Diinyast baslikl
koselerimizi de bedenerek okuyacagunizt umuyoruz.

Bilim ve Teknik elektronik dergi arsivi (son dort sayt haric) tcretsiz olarak herkesin erisimine
aciktur (services.tubitak.govir/edergi). Dergimizin daha diisiik fiyata ve ticretsiz kargoyla
sizlere ulasacagt abonelik firsatindan faydalanmak, ayrica hem yeni hem de eski sayularimizt
satin almak i¢in yayinlar.tubitak.govitr adresini ziyaret edebilirsiniz. Dergimizin internet
sayfasint (bilimteknik.tubitak.govir), podcast kanallarint ve sosyal medya hesaplarint da takip
edebilir, hayatimizdaki yerini ve size neler kattigum bizlerle paylasabilirsiniz (bteknik@tubitak.
govir).

Nesiller buiytiten dergimizin bu sayisint da ilgiyle okumamazt diliyor, sonraki sayilarumizt
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Arama Motorlarinin Gelecegi
Tuba Sarigdil

Dogal dil isleme ve buyuk dil modelleri gibi
tretken yapay zeka teknolojisine dayali arama
motorlari, yapilan sorgularin baglamina
uygun anlamli cevaplar verilmesine olanak
taniyor. Peki, bu kokli degisim bilgiye ulasma
aliskanliklarimizi nasil etkileyecek?

Yapay Zekada Paradigma Degisikligi
DeepSeek
Gurkan Caner Birer

Cinli teknoloji sirketi DeepSeek’in yeni

dil modeli DeepSeek-R1 ile yapay zeka
teknolojisi onemli bir dontim noktasina
ulasti. Model, sektoriin 6nde gelen
aktorlerinden OpenAl’nin mantiksal modeli
o1 ve Anthropic’in Claude modellerine
denk bir performans sergileyerek teknoloji
dlnyasinda buyuk yankr uyandirdi.

46

“Samanlikta igne Arayan”, Bol Odiillii
Bilim Kadini Prof. Dr. Seda Keskin
Avci ile Metal Organik Cerceveli
Yapilar Uzerine...

Ozlem Ak

Yeni nesil nano-gozenekli malzemelerin
temiz ve stirdUrulebilir enerji uygulamalarina
yonelik arastirmalari ile TUBITAK Bilim
Odiilii alan Prof. Dr. Seda Keskin Avci; hayat
Oykulsuni ve bilimsel calismalarini anlattigi
soyleside genclere de onemli tavsiyelerde
bulunuyor.
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Schrodinger Denklemi’nin
Yiiziincii Yilinda Kuantum

Mekanigi (1. Boliim)
Mabhir E. Ocak, Hiseyin Diker
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Dergimize “Bilim ve
Teknik ile Biiytidim!”,
“Dustinme Kulesi” ve
“Ayin Sorusu” koseleri

ile ilgili igerik gonderen
okurlarimiz, “Kisisel
Verileri Koruma Kanunu”
kapsaminda, paylastiklar
verilerin ve bilgilerin
dergimiz tarafindan
yayinlanmasina agik riza

gostermis sayilacaktir.
Elektronik dergi

arsivimiz (son dort
sayl harig¢) herkesin
erisimine aciktir. Son
dort aya ait sayilara
sadece abonelerimiz
erisim
saglayabilir.

TUBITAK Popiiler
Bilim Yayinlari
sitesinden
dergilerimize
abone olabilir,
hem yeni

hem de eski
sayllarimizi
satin @
alabilirsiniz. =

Bilim ve Teknik
podcast programi
ile kulaginiz
her daim
bilimde olsun! Podcast
iceriklerimizi Spotify,
YouTube Music, Apple
Podcast ve SoundCloud’dan
dinleyebilirsiniz.

Bilim ve Teknik
tubitakbiltek
tubitakbilimteknik

Yo

TUBITAK Bilim ve Teknik

bilimteknik.tubitak.gov.tr/

@EE@X N

Dergimizin iceriginden segerek hazirladigimiz
bilimsel ve teknolojik bilgileri Bilim ve Teknik
dergisinin internet sitesi ve sosyal medya
hesaplari araciligyla takip edebilirsiniz.
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Bl]lmveTeknlk 1l8 K “Bilim ve Teknik simdi de kizima
Buyudum ilham veriyor”

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi Merhaba,

Bilim ve Teknik dergisiyle ilk kez 1996 yilinda,
hentiz 10 yasimdayken, 342. sayistyla tanigsmistum.
0 sayida Hyakutake kuyrukluyildizinin

hikayesini okudugumda hem bilime hem de

uzaya olan merakim katlanarak arttt. O ginden
sonra, karadelikler, 151k yili ve gok adalar gibi
evrenin derinliklerine dair kavramlart, uzay
arastirmalarindaki son gelismeleri ve teknolojik
yenilikleri bu dergi sayesinde 6grendim ve sevdim.
Ozellikle gokytizii kdsesini bilyiik bir ilgiyle takip
ettim. O yaslarda anlamast zor goriinen 1s1gin hizt,
karanlik madde, Mars’a gonderilen kesif araclari,
uzay teleskoplari, Glines Sistemi’ndeki gezegenlerin
olusumu, Satiirn’tin halkalart, Jiipiter’in dev
firttnalart gibi konular, Bilim ve Teknik sayesinde
ilgimi ceken ve anlayabildigim kavramlar haline
geldi. Simdi ise ilkokula giden 7 yasindaki kizimla
birlikte dergiyi okumaya devam ediyoruz. En gtizel
yant ise, tipkt benim ¢ocukken oldugum gibi onun
da uzaya buiylk bir ilgi duymast. Gezegenlerin
nastl olustugunu, yildizlarin neden parladiginy,
karadeliklerin nereye acildigini, Ay’da yasamanin
mimKkuin olup olmadigint ve astronotlarin uzayda

Okurlarimizin Bilim ve Teknik dergisinin

hayatlarindaki yerini, onlara neler

kattiguny, geleceklerine yon verirken nasil nastl hareket ettigini benim ¢ocuklugumda oldugu
bir rol oynadigum bizimle paylastiklart gibi 0 da merak ediyor. Bilim ve Teknik sayesinde
mektuplarint yayunlamaya devam ediyoruz. bu konulart onunla konusabiliyor olmak benim
Bilim ve Teknik ile ilgili anilarini, duygu ve icin tarif edilemez bir mutluluk. Cocuklugumdan
dusiincelerini bizimle paylasan okurlarimiza bugtine kadar bana bilimi sevdiren ve simdi de
cok tesekkiir ediyor, “Bilim ve Teknik bilimi kizima ilham veren Bilim ve Teknik’e sonsuz
sevmemde ve Kkariyerimi segmemde rol tesekkiirler...

oynadt” diyen okurlarumiz i¢in mektuplarint ' '
gonderebilecekleri adresimizi hatirlatiyoruz: bRV (i

bteknik@tubitak.gov.tr

Bilim ve Teknik Mart 2025
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“Yillardir her sayfasini ilgiyle K
' takip ediyorum”

Merhaba,

Bilim ve Teknik dergisi ile ilk tanismam 1980’li yillara
dayantyor. Lise 0grencisiyken, tamamen okuma
merakima dayalt olarak kirtasiyede denk geldigim
bu dergiyi okumaya basladim. Fizik yiiksek lisans
mezunuyum ve devlete 27 yil hizmet vermis emekli
bir 6gretmenim.

Bilim ve Teknik dergisi arsivimin bir kismunt
calistigum okula bagisladim. Ilk elime aldigumdan
beri yeni saytyt merakla bekledim ve okuduklarumt
resmen hatmettim bu stirecte. Her sayfasint ilgiyle
takip ettigim, her tiirlii makalesini ¢ok sevdigim bu
dergi calisanlarina, hayata degisik a¢ilardan bakmamt
saglayan calismalarindan dolayt minnettarum.

Ozlem Onalgi

“Gelecekte TUBITAK’ta calismayi
hayal ediyorum”

Merhaba,

Ilkokuldan beri fen dersini cok severim. Bilime ve
teknolojiye cok merakltydim. 4. sinifta, babam bir gin
elinde Bilim Cocuk dergisiyle ¢ikageldi. O kadar ¢ok
sevmistim ki kapagun hala haturliyorum. Bir salyangoz
resmi vardt. Bilim Cocuk bana bilimin ne kadar

glizel ve biiytleyici bir sey oldugunu 6gretti. Daha
sonra Bilim ve Teknik dergisini okumaya basladim

ve yepyeni ufuklara dogru yolculuga ¢iktum. Her ay
ilgiyle takip ediyorum. Bu dergiler benim gelecegimi
sekillendirmemde pusulam oldu diyebilirim. Su

an 10. siniftayum ve gelecekte havacilik ve uzay
miihendisi olmak istiyorum. TUBITAK’ta calismak da
hayallerimden bir digeri. Bu dergilerde emegi gecen
herkese ¢ok tesekkiir ediyorum.

Melike Vural

B A & 4 A
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“Hedeflerimi belirlerken bana yol
gosteren dergi”

Merhaba,

Bilim ve Teknik dergisi ile ilk olarak 7.sinifta, fen
bilimleri 6gretmenimin dergiyi sinifa getirmesiyle
tanstum. Ogretmenimiz biraz i¢ini gésterdi, benim
de kimya ve astronomiye fazlaca ilgim vardi.

Dergi ¢ok ilgimi ¢ekti ve hemen abone oldum.

Bu derginin her ay bana ulasmasint istiyordum.
Gelecek planlarint fazlastyla distiniyordum ama
bir tiirli netlestiremiyordum. Bilim ve Teknik bir
anda hayatimt degistirdi. Ilk 6nce bir hedefim,
daha sonra, bu dogrultuda baska hedeflerim oldu.
Gelecekteki hedeflerimi gerceklestirebilmek icin
¢ok calismaya devam ediyorum. Bilim ve Teknik
dergisi de bana bu siirecte her daim eslik ediyor ve
etmeye de devam edecek. Ailecek TUBITAK popiiler
bilim dergilerini ilgiyle okuyoruz. Iyi ki varsimz.

Nazya Eren

“jIk defa okudum
ve ¢ok begendim”

Merhaba,

Bilim ve Teknik dergisini kisa bir siire 6nce ilk
defa okudum ve ¢ok bedendim. Artik bu dergiyi
strekli takip edecedim. Bilim ve Teknik’le
Bliyidim kosesine mektup gonderen kisilerle
de ¢ok fazla ortak yonimuzin oldugunu fark
ettim. Benim hayatimin da onlarinki gibi olmast
dilegiyle. Iyi ki yollarumiz kesisti Bilim ve Teknik!

Yusuf Okumus
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Ceres’teki Organik

Maddelerin Kokeni

Mabhir E. Ocak

ax Planck Guines

Sistemi Arastirmalart

Enstitistinden gok
bilimcilerin yaptigt calismalar,
Ceres’in ylizeyindeki organik
maddelerin kokeninin clice
gezegenin yuzeyinden puskiren
tuzlu swvilar olmadigina isaret
ediyor. Organik maddelerin
kaynagdt ciice gezegene carpan
gok taslart olabilir.

Mars ile Jupiter arasindaki
Asteroit Kusag’nda yer alan
Ceres, bilinen cuice gezegenlerin
Glines’e en yakin olant. Ceres’in
yuzeyi 2015-2017 doneminde
clice gezegenin etrafinda
dolanan NASA’ya ait Dawn uzay
aract ile detayli olarak incelenmis
ve ¢esitli organik maddeler
kesfedilmisti.

Ceres’in ylizeyinde buz volkanlart
olarak adlandirilan, gaz ve ugucu
madde puskurten volkanlar
oldugu biliniyor. Dawn goérevi
sirasinda tespit edilen organik
maddelerin kaynaginin da
yuzeyin altindaki tuzlu sulart
yuzeye tastyan bu buz volkanlart
olabilecegi diisuniliyordu.
Ancak son bilimsel ¢alismalar bu
distinceyi dogrulamuyor.

Bilim ve Teknik Mart 2025

Clice gezegen Ceres

Max Planck Gunes Sistemi
Arastirmalart Enstitusunden
R. Sarkar ve arkadaslart ctice
gezegenin yuzeyini detaylt
bir bigimde taradti. Yapay

zeka kullanilan ¢alismalarin
sonucunda, Ceres’in ylizeyinde
organik madde bulunan
boélgelerin civarinda bugin ve
yakin ge¢miste volkanik ya da
tektonik etkinlikler olduguna
dair bir bulguya ulasilamadz.
Ayrica bu bolgelerde gok
taslarinin carpmastyla olusmus
derin kraterler de yer almyor.
Arastirmacilar, organik
maddelerin kékeninin

clice gezegene diisiik
hizlarla carpmis gok taslari
olabilecegini 6ne siirliyor.
GOk taslarinin tuzerindeki
organik maddeler bu “hafif”
¢arpismalarin ortaya ¢ikardigt
gOrece dusuk miktarda isiya
dayanmayt basarmis

olabilir.

Arastirma ile ilgili detayli bilgiye
AGU Advances’ta yayimlanan
makaleden ulasabilirsiniz. B

https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/
doi/10.1029/2024AV001362

Mabhir E. Ocak

ennu Asteroiti’'nden

Diinya’ya getirilen

Orneklerde DNA ve
RNAy1 olusturan bes niikleobaz
ve proteinleri meydana getiren
20 amino asidin 14’0 tespit edildi.
Elde edilen sonuglar, Gunes
sisteminin erken donemlerinde
yasamin yap1 taslarinin gorece
yaygin oldugunu gosteriyor.

NASA’ya ait OSIRIS-REX aract
2020 yilinda Bennu Asteroiti’nin




Haberler

lzerine inmis ve gok tasinin

Bu tlr gok taslart, genel olarak

ylzeyinden 6rnek atmosfer yolculugunu
toplamustt. Yaklasik 120 tamamlayip yerylziine
gram Kkiitleli 6rnegi ulasmayt basaramaz.
tastyan kapsiil Gg yil Dolayistyla Bennu
sonra Diinya’ya ulastt. Orneklerinde gOrece
Yaklasik 500 metre ylksek miktarda
capindaki gok tasindan niikleobazlara ve amino
toplanan érnekler asitlere rastlanmast, bu
uzerinde yapilan bilimsel organik maddelerin uzayda
calismalar devam ediyor. daha 6nce distiniilenden

daha bol olduguna isaret ediyor.
Yakin zamanlarda Nature

OSIRIS-REx uzay aracinin 6rnek toplama
boltimiinin dis kismi. Fotografin orta bolimin
saginda Bennu Asteroiti'nden alinan 6rneklerin
bir kismi goriiniyor.

Astronomy’de yayumlanan bir
makalede bir grup arasturmact,

Detayli bilgiye Daniel Galvin
ve arkadaslarinin Nature

Bennu Asteroiti’nden toplanan
Orneklerde yasamin yapt taslarint
tespit ettiklerini acikladi. Analizler,
Orneklerde DNA ve RNA'nin
yapisindan bulunan bes
niikleobazin (adenin, guanin,
sitozin, timin, urasil) tamaminin
bulundugunu gésteriyor.

Ayrica 6rneklerde bilinen yasam
bicimlerinde bulunan proteinleri
olusturan 20 aminoasidin 14’tine
de rastlandt.

Bir hipoteze goére Diinya’daki
suyun ve yasamin yapt tast olan
kimyasal maddelerin bir kismt
gok taslart tarafindan Dlinya’ya
tasinmus olabilir. Bu hipotezi test
etmenin bir yolu yerylziine diisen
gok taslarint yani meteoritleri
incelemek. Ancak meteoritler hem
atmosferden hem de diistiikleri
ortamdaki kontrolstiz biyolojik
kosullardan etkilenir. Dolayistyla
meteoritleri inceleyerek net
¢ikarimlar yapmak zordur. Glines
sisteminin ilk ddnemlerinden

arta kalmuis bir gok tasindan
toplanan ve dis etkenlerden

korunarak kontrollii kosullar
altinda laboratuvar ortamina
tasinmis Ornekler tizerinde yapilan
analizlerse bu konu hakkinda
daha net bir fikir verir. Bennu
Asteroiti’nden toplanan érnekler
uzerinde yapilan analizler de gok
taslarinin Dlinya’ya su ve yasamin
yapt tast olan kimyasal maddeleri
tastmuts olabilecedi hipotezini
destekliyor.

Bennu Asteroiti’nin yaklasik

4,5 milyar yul 6nce bir carpisma
sirasinda daha biiytk bir gok
tasindan koptugu distintliyor.
Yorlingesi su an Dlinya ile Mars
civarindaki bolgede yer altyor
olsa da bilesimindeki amonyak
gibi u¢ucu maddeler, gok tasinin
kékeninin Glines sisteminin
daha dis bolgeleri, muhtemelen
Jupiter’in 6tesi oldugunu
gosteriyor.

Bennu, CI kondrit olarak
stniflandurilan, karbon bakumindan
zengin gok taslarumn bir 6rnedi.

Astronomy’de yayunladiklart
makaleden ulasabilirsiniz. ™

Galvin, D. A, ve ark., Nature Astronomy,
https://www.nature.com/articles/s41550-024-
02472-9,2025.

Beyin Implant1
Felcli Birinin Sanal
Drone Kullanmasini

Sagladi

Ozlem Ak

eyin-bilgisayar araylzi

arastirmalart, son yillarda
Onemli ilerlemeler kaydederek
felcli kisilerin bir bilgisayar
faresinin imlecini hassas bir
sekilde kontrol etmesine veya bir
kalemle yazmay1 hayal ederek
distincelerini bilgisayarda metne
donustirmesine olanak tanidt.
Michigan Universitesinden
Matthew Willsey ve ekibi ise
omurilik yaralanmast nedeniyle
tetraplejisi (dort uzvunda da felg)
olan bir kisinin, farklt parmaklariunt
hareket ettirdigini hayal ederek bu




hareketlere karsilik gelen dort ayrt
beyin sinyali olusmasint saglayan
bir algoritma gelistirdi. Blackrock
Neurotech isimli néroteknoloji
firmasinin gelistirdigi 192
elektrottan olusan beyin-bilgisayar
arayuzd, kattimcinin beyninin

el hareketlerini kontrol eden
precentral gyrus bolgesine cerrahi
olarak yerlestirildi. Kullanict farklt
parmaklarim hareket ettirmeyi
diisindigiinde, elektrotlar
tarafindan alinan sinir sinyallerini
birbirinden ayurt etmek icin bir
yapay zeka modeli kullanidt.

Parmaklart; bagparmak, isaret ve
orta parmaklar, ytiiztik ve kii¢tik
parmaklar olmak tizere ii¢ gruba
ayrilan katilumct 6nce ilk gruptaki
iki parmagnt hareket ettirmeyi
diistinerek nasil daha gti¢li veya
daha zayif elektrik sinyalleri
olusturabilecegdini 6grendi. Baska
bir sinyal, ikinci gruptaki iki
parmak tarafindan ve diger ikisi

de basparmak tarafindan tretildi.

Boylece yapay zeka algoritmast
hangi beyin sinyallerinin hangi
parmak hareketlerine karstlik
geldigini 6grenecek sekilde
egitildi. Bu bilgiler, kullanicinin
sanal bir drone'u yalnizca
diistinerek kontrol etmesini ve
pratik yaparak onu bir engel
parkurunda hassas bir sekilde
yonlendirmesini sagladi. Willsey,
gelistirdikleri sistemin gercek
bir drone'u hareket ettirmek
icin de kullantlabilecegdini ancak
kolaylik ve gtivenlik acisindan
calismalarin sanal drone ile
gerceklestirildigini soyliyor.
Ayrica sonuclar etkileyici olsa da
beyin-bilgisayar arayutzlerinin,
karmasik hareketlerin kontrol
edilmesinde giivenilir bir sekilde
kullantlabilmesi i¢in beyin
sinyallerinin dogru ve hassas bir
sekilde yorumlanmasina yonelik
daha ¢ok ¢alisma yapilmast
gerekiyor.
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Bir imleci veya sanal bir eli
biitiin olarak hareket ettirmek
gibi tek girdiye odaklanan
onceki calismalarin aksine
farkh parmak hareketlerine
karsilik gelen beyin sinyallerinin
ayirt edilmesine imkan

veren bu calisma, cok girdili
uygulamalarin gelistirilmesine
yonelik dnemli bir ilerleme
olarak degerlendiriliyor.

Arastirmalar devam ettikce

bilim insanlart bu implantlart
daha da miikemmellestirmeye
calisarak daha gelismis yapay zeka
sistemlerine ve giyilebilir cihazlara
entegre edilme potansiyellerini
arastiracak. Amag, fiziksel
kistitlamalarla yasayan insanlar
icin imkansiz olan hareket
yeteneklerini mimkiin hale
dontstirmek. M

https://interestingengineering.com/innovation/
paralyzed-man-controls-drone-with-thoughts
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Sanal bir drone'un, parmak hareketlerine karsilik gelen beyin sinyalleriyle yonlendirildigi engelli parkur oyunundan bir gériiniim.
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Ay Tektonik Olarak
Zannedilenden
Daha Aktif Olabilir

Mahir E. Ocak

on bilimsel ¢calismalar,

Ay’in tektonik olarak

daha 6nceleri bilinenden
daha aktif olduguna isaret
ediyor. C. A. Nypaver, T. R. Watters
ve ]. D. Clark’in The Planetary
Science Journal’da yayumladiklart
sonuglara gore Ay’in Dlinya’ya
uzak yuzindeki cesitli jeolojik
yaptlar son birkac¢ yliz milyon yil
icinde olustu.

Ay’in jeolojisi tizerinde onlarca
yuldir bilimsel ¢alismalar yapiliyor.
Gecmiste Ay'in Dinya’ya yakin
ylzindeki cesitli ctkintilarin
milyarlarca yil 6nce olustugu
tespit edilmisti. Ay’daki jeolojik
hareketlerin biiytik cogunlugunun
2,5-3 milyar yl 6nce gerceklestigi
distniliyordu.

Nypaver ve arkadaslarinin yaptigt
Ay’in Dlinya’ya uzak yuzindeki

Ay’in Diinya’ya uzak ylziindeki ¢ikintilar ve bu ¢ikintilarin
yasini tahmin etmek icin kullanilan krater sayma bolgesi

cesitli jeolojik yapularla ilgili
bilimsel calismalarsa Ay’ in
jeolojik olarak gecmiste
zannedildigi kadar hareketsiz
olmadigint gosteriyor.

Arastirmacilar, ileri haritalama ve
modelleme yontemleri kullanarak
Ay’in Dlinya’ya uzak ylziinde
daha 6ncesinde bilinmeyen
200’in Gzerinde ufak ¢ikintt
kesfetti. Bu ¢ikintilar genellikle
gruplar halinde bulunuyor ve
glnimiizden 3-3,5 milyar yil énce
olusmus volkanik bolgelerde yer

aliyor. Arastirmactlar,
kesfettikleri ylizey
¢ikintilarinin

yasint krater sayma
yontemiyle tahmin
etti. Bir bolgede gok
tast carpmast sonucu
olusmus kraterlerin
say1st ne kadar ¢oksa
bolge o kadar yashdur.
Arastirmacilar,
sonucta ylizeydeki
ufak cikintilarin
cevresindeki yapilara
kiyasla cok daha
genc oldugu ve son
200 milyon yil icinde olustugu
sonucuna vard. Kesfedilen bazt
cikintilarin ytizeydeki kraterlerin
icinden gectigi de tespit edildi.
Arastirmacilar, bu sonuclardan
incelenen bolgelerin son birkag
ylz milyon yil icinde ve potansiyel
olarak giinimuzde de tektonik
olarak aktif oldugu ¢ikarumint
yapiyor. B

Nypaver, C. A., ve ark.,“Recent Tectonic
Deformation of the Lunar Farside Mare and
South Pole-Aitken Basin”, The Planetary

Science Journal, https://iopscience.iop.org/
journal/2632-3338 ,Cilt 6, s. 16, 2025.

Kok
Hiicrelerinden
Yapilan Kalp Kasi
Yamasi

Ozlem Ak

alp yetmezligi,

genellikle bir kalp

krizinin kalbe kalict
olarak zarar vermesi veya

islevini bozmast sonrasinda
ortaya ¢ikar ve bu durumda
kalp viicudun ihtiyaclarint
karsilayacak kadar kan
pompalayamaz. Organ

nakli ya da yapay kalp

cihazi takimast disinda
hicbir tedavi yontemi kalp
fonksiyonlarint sagliklt haline
tam olarak geri getiremez,
sadece hastaligin ilerlemesini
yavaslatabilir.

Gottingen Universitesinden
Wolfram-Hubertus Zimmermann
ve meslektaslari, hiicrelerin
farklilasmasint yonlendiren
belirli protein ve kimyasal
maddelerin karisumiyla
herhangi bir hiicre tipine
donusebilen pluripotent kok
hiicreleri kullanarak kalp kast
ve bag dokusu hiicreleri Uretti.
Bu hiicreler biiylimeleri ve
¢ogaltilmalart i¢in daha sonra
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28 glin boyunca bir hidrojel
kalibinda kilttire alindt

ve normal kalp kasi gibi
kasilabilen bir kalp kasi dokusu
olusturuldu. Arastirmacilar, bu
kalp kast yamalarint kronik kalp
yetmezligi olan yedi maymunun
kalbinin hasarlt bir bélgesine
cerrahi olarak yerlestirdi.
Maymunlarin G¢ tanesinin
kalbine iki yama, maymunlarin
doérdiine ise bes yama uygulandt.
Kronik kalp yetmezligine

sahip yedi maymundan olusan

kontrol grubuna ise kalp
yamast uygulanmadt. Altt ay
sonra bes yama uygulanan
kalplerin her atisinda viicuda
pompalayabildigi kan
miktarinda ortalama %7'den
fazla artis oldugu tespit
edildi. Kontrol grubundaki
maymunlarda bu oran %2,5
azaldt. Iki yama uygulananlarda
herhangi bir degisiklik
olmadut. Klinik 6ncesi hayvan
deneylerinde basarilt sonuglar
elde edilmesinden sonra

yamalar halihazirda ileri
diizeyde kalp yetmezligi
olan 15 kisiye uygulandt.
Yama yerlestirilen

bir kisiye 3 ay sonra
uygun bir dondérden
kalp nakli yapilmast,
arastirmacilara ¢ikarilan
kalbi inceleme firsatt
verdi.

Yaptiklart inceleme
sonucunda
arastirmactlar, kalp kast
yamasindaki hiicrelerin
canlt oldugunu ve
herhangi bir yan etki
olmadan kalbe uyum
sagladigunt gordii.
Nature dergisinde
yaylimlanan arastirmanin
sonugclart, kalp kast
yamalarinin kalp
yetmezliginde kalbin
kan pompalama islevini
geri kazandirabilen
nadir tedavilerden biri
olabilecegini gosterdi.

Almanya'da her yul
yaklasik 300 kalp nakli yaptliyor
ve 1.000 kalp pompast takiliyor
ancak bu say1 tlkede kalp
yetmezligi olan yaklasik 200.000
kisiyi tedavi etmek icin yeterli
degil. Kalp nakli gerektirmeyen
bu kalp kast yamast ile mevcut
tedavi yoOntemlerinin yetersiz
kaldigt durumlarda hastalara
alternatif bir tedavi secenegi
sunulabilir. B

https://www.nature.com/articles/s41586-024-
08463-0




Insan Beynine
Ulasan Atik
Plastikler

Mabhir E. Ocak

nsanlarin beyin dokulart

uzerinde yapilan bilimsel

¢alismalar, insanlarin
beynine ulasan mikrometre
ve nanometre boyutlarindaki
plastik atiklarin zamanla giderek
artmakta oldugunu gosteriyor.
Alexander Nihart ve arkadaslan
tarafindan yapilan arastirmanin
sonuglart Nature Medicine’da
yayunlandt.

Plastik atiklar sadece cevreyi
kirletmekle kalmiyor. Atik
plastiklerden kopan mikrometre
ve nanometre boyutlarindaki
parcalar hava, su ve besinler
lzerinden insanlarin

vicuduna da giriyor. Bugiine
kadar insanlarin kaninda,
akcigerlerinde, karacigerlerinde

ve bagirsaklarinda
mikroplastiklere rastlandt.
Ge¢miste toksik maddelerin

ve patojenlerin kandan beyne
ulasmasint engelleyen beyin-kan
bariyerinin mikroplastiklerin
beyne ulasmasina da engel
olabilecegi distintliyordu.
Ancak bilimsel ¢calismalar bunun
dogru olmadigint gosteriyor.
Ustelik bir grup arastirmacinin
yakin zamanlarda Nature
Medicine’da yayimladiklari bir
arastirmaya gore insanlarin
beyinlerine ulasan plastik
miktar yillar icinde giderek
artmakta.

Nihart ve arkadaslari, 1997-2024
déneminde hayatini kaybetmis
91 insanin beyin dokularindaki
plastik miktarint 6l¢misler.
Sonugclar 2016-2024 déneminde
dokulardaki plastik miktarinin
yaklasik %50 arttigint gosteriyor.
2016 yilina ait 6rneklerdeki
medyan (ortanca) plastik miktan

Haberler

gram basina 3.345 mikrogram iken
2024 yilina ait 6rneklerde bu deger
4.917°ye ¢ikiyor.

Yiiksek miktarda mikro ve
nanoplastik tespit edilen dokularin
12’sinin demans hastalarina ait
oldugu belirtiliyor. Ancak iki
durum arasinda bir sebep-sonug
iliskisi kurulamyor. Ornegin
demansin beyinde sebep oldugu
degisimler, daha fazla plastigin
kan-beyin bariyerini asmasina
yardum etmis olabilir ya da beyne
giren plastiklerin yol actigt
degisimler demanst tetiklemis
olabilir. Mikro ve nanoplastiklerin
beyne tam olarak nastl ulastigt

ve bu plastikleri temizlenin
muimkin olup olmadigi su an
icin bilinmiyor. Daha da 6énemlisi,
bu atik plastiklerin beyin
sagligina etkilerinin ne oldugu da
bilinmiyor. H

Nihart, A. J., ve ark., “Bioaccumulation of
microplastics in the decendent human brains”,
Nature Medicine, https://www.nature.com/
articles/s41591-024-03453-1, 2025.
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ezgin semenderlerin

(Aneides vagrans)

yuksek agaglara
tirmanma ya da bu agaglarin
dallarn arasinda sigrama
konusunda gosterdikleri tstin
beceriler, bilim insanlarint uzun
zamandir sasirtiyordu. Bu kuiguk
canlilar tim yasamlarint Kuzey
Kaliforniya’nin kiyt sekoya
ormanlarinda gegiriyor, yerden
88 metreye ulasan adaclarin
tepelerinde yuvalarint yapiyor ve
ormanin zeminine inmeye thtiyag
duymuyor.

Washington Eyalet
Universitesinden Christian Brown,
2021 yilinda bu ormanlarda

yakin ¢ekim kamerastyla gezgin
semenderleri gozlemlerken yart
saydam derilerinin altindaki
kanin ritmik bir sekilde hareket
ettigini fark etti. Semenderler
adum atmak i¢in ayaklari
kaldumadan once, sahip olduklar
18 ayak parmadunin ucu kanla
doluyordu. Bu gozlem, daha

once bilinmeyen bir fizyolojik
mekanizmay1 ortaya ¢ikaracak
bilimsel bir arastirmann fitilini
atesledi.

Ocak aywnda Journal of
Morphology'de yayumlanan yeni
bir calisma, bu sorunun cevabinin
sastrtict bir mekanizmayla ilgili

olabilecegini ortaya koyuyor:
Kanla calisan ayak parmaklari.
Washington Eyalet Universitesi
liderligindeki arastirma ekibi,
gezgin semenderlerin ayak
parmaklarinin uclarini hizh bir
sekilde kanla doldurabildigini,
kani bu bélgelerde gecici olarak
tutabildigini ve gerektiginde
bosaltabildigini kesfetti.

Bu mekanizma sayesinde
semenderlerin aga¢ kabugu

gibi diizgiin olmayan yuzeylere
tutunabildigi, bu ytzeylerden
ayrilabildigi ve agaclarda daha
kolay ve verimli bir sekilde
hareket edebildigi anlasildt.
Arastirmacilar, semender ayak
parmaklarint mikroskop altinda

inceledi ve canli semenderleri
yuksek ¢ozunurlukli kameralar
aractligiyla hareket hdlindeyken
izledi. Her bir ayak parmagimnin
ucunda birbirine baglt iki
odacida bolinen kan dolu
buyuk bir bosluk tespit ettiler.
Semenderlerin, genisleyebilen bu
odaciklara dolacak kan miktarint
aktif olarak kontrol edebildikleri
ve bu sayede ayaklarinin

yuzeyi kavrama yeteneklerini
ayarlayabildikleri anlasuldt.
Arastirmacilar bu odaciklarin
etrafinda, muhtemelen ayak
parmaklarimn kurumasim
Onlemeye yardumct olan, mukus
ureten Ozel bezler buldu. Ayrica
semenderlerin ayak parmagt
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kemiginin kavisli bir sekle sahip
olmast, muhtemelen aga¢ kabugu
gibi puruzla yuzeylerde daha iyi
tutunmalarim kolaylastirtyor.

Arastirmactlar, parmak uglarina
htiicum eden kanwn aslinda
semenderlerin bir yluzeye
yapismalarina dedil ayrilmalarina
yardimct oldugunu da tespit etti.
Parmak uglarint kanla doldurarak
hafifce sisiren semenderler,
ayaklarinin aga¢ kabuguna veya
dala temas eden yuzey alanint
azaltarak ayagunt tutundugu
yuzeyden kolayca kaldirabiliyor.
Kanla ¢alisan bu sistem, gezgin
semenderlerin agag tepesindeki
yasamlart i¢in 6nem tastyor.

Semenderin kanla doldurulmus ayak parmak uglari

Arastuma, semenderlerde daha
once bilinmeyen bir
fizyolojik mekanizmayt
ortaya ¢tkarmakla
kalmiyor aynt zamanda
dogadan esinlenen

yeni tasarumlar i¢in de
yol gosterici bilgiler
iceriyor. Semender

ayak parmaklarinin
hareket mekanizmasinin
anlasilmasina iliskin
bilgilerin yapistiricilarin,
protezlerin ve hatta
robotik uzuvlarin
gelistirilmesine,
makinelerin engebeli
arazilerde semenderler
kadar etkili bir sekilde
gezinmesine yardimct
olabilecedi umut
ediliyor.

https://www.newscientist.com/

article/2466532-salamanders-fill-

their-toes-with-blood-before-each-

step/ Yiiksek agaglar gibi dik yiizeylere kolayca tirmanabilen gezgin
semenderlerin, ayaklarini tuttuklari yiizeyden ayirmak igin
parmaklarini kanla doldurduklari anlasildi.




ISS’de Gerg¢eklestirilen

2025’te Sonu¢lanmasi Bekleniyor

Hayriye Yetis [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Tirkiye’'nin ilk astronotu Alper Gezeravct,
Uluslararast Uzay Istasyonu’nda (ISS) 13 bilimsel
deney gerceklestirmisti. Istasyondaki agirliksiz
ortam kosullarinda gerceklestirilen ve tilkemizin
gelecekte gerceklestirecedi uzay gorevlerinde

icin bliylik 6nem tasityan 13 deneyden biri “Uzay
Gorevleri icin Mikroalgal Yasam Destek Uniteleri”
(UzMAn) projesiydi. Mikroalglerin uzay ortaminda
oksijen uiretip tiretmediklerinin test edildigi deneye
ait ornekler, gectigimiz aylarda Diinya’ya ulastt.
Projeye dair kapsamlt sonuglarin 2025 yili icerisinde
aciklanmast bekleniyor.

Mikroalgler, su icinde yasayan kiictik mikroskobik
canlilardir. Fotosentez yaparak karbondioksidi
oksijene cevirebilen bu kii¢iik canlilar, Dinya’nin
atmosferindeki oksijenin 6nemli bir bolimiini tretir.
Tirkiye’nin Milli Uzay Programu cercevesinde hayata
gecirilen UzMAn projesiyle Ay ve Mars gibi baska gok
cisimlerinde gerceklestirilecek uzay misyonlarinda
mikroalglerin kullanim alanlarinin ve etkinliginin test
edilmesi amaglandt.

Bodazici Universitesi Cevre Bilimleri Enstitiistinden
Dr. Ogr. Uyesi Berat Haznedaroglw'nun yiiriitiiciisii
oldugu projede TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi
(MAM) ve istanbul Medeniyet Universitesinden

sekiz bilim insant yer alirken deney dizeneginin
hazirlanmasina TUBITAK Uzay Teknolojileri Arastirma
Enstitiisii de destek sagladi. Deneyde, ikisi 4. Ulusal
Antarktika Bilim Seferi’nde izole edilen, biri ise hem
tatlt hem de tuzlu suda yasayabilen 3 farkli mikroalg
turuyle ¢alisildi. Dunya’da zorlu kosullara adapte
olabilen bu turlerin yer ¢ekimsiz kosullar altinda
buyltme ve dayaniklilik testleri gergeklestirildi ve
mikroalglerin gerceklestirdigi fotosentez stireciyle

Bilim ve Teknik Mart 2025

ISS’deki insanlarin yasadigt modillerin i¢cinde
karbondioksidi oksijene donustirmenin mimkun
olup olmayacadt incelendi. Ayrica UzMAn bilim
misyonu kapsaminda agurliksiz ortam kosullarinin
mikroalglerde sebep oldugu metabolik degisiklikler,
RNA dizileme teknikleri kullanilarak arasturildi.

Deneyin ilk sonuglarn mikroalglerin ISS kapalt
ortaminin agurliksiz ortam kosullarinda, yerytizindeki
kapali ortamlara kiyasla 3 ila 5 kat daha fazla miktarda

karbondioksidi oksijene donustiirebilecegini
gosteriyor. Elde edilen bu veri, uzaydaki kapalt
ortamlarda kullanilacak yasam destek sistemlerinin
gelistirilmesi ve uzun stireli uzay gorevlerinde
astronotlarin ihtiya¢ duydugu oksijenin saglanmast
acisindan biliylik 6nem tastyor.

ISS’de ilk defa gerceklestirilen bu ¢alismanin
sonuglar, bilim dinyasina saglayacagt 6nct veriler
agisindan da buyuk 6neme sahip. Arastirmanin
gelecekteki uzay gorevlerinde enerji, besin, degerli
maden eldesi gibi farkli uygulamalar i¢in 6nemli
kazanimlar saglayacagt da 6ngoériliyor. B

Kaynak
https://haberler.bogazici.edu.tr/tr/haber/uzmanin-mikroalgleri-sayesinde-

uzay-yolculuklarinda-oksijen-uretimi-mumkun
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Bu yul 9/su dlizenlenen Ulusal Antarktika Bilim Seferi
(TAE-IX), 6 Subat 2025 tarihinde basladt. 16’st Ttrk, 20
arastirmacinin katildigt seferde, 19 farkl bilimsel proje
yurutilecek. 12 Mart 2025’e kadar devam edecek olan
sefer kapsaminda yuruttilen ¢alismalar, insanligin ortak
bilimsel mirasina onemli katkilar sunacak. TAE-IX seferi
kapsaminda gergeklestirilen ¢alismalarin detaylarint

ve sonuglarint ilerleyen sayilarda sizlerle paylasmaya
devam edecegiz.

Cumhurbaskanlidi himayelerinde, Sanayi ve

Teknoloji Bakanligt uhdesinde, TUBITAK MAM Kutup
Arasturmalart Enstittisi (KARE) tarafindan yuratilen
Ulusal Antarktika Bilim Seferleri kapsaminda

farkl disiplinlerden cesitli alanlarda bir¢ok proje
gerceklestiriliyor. Iklim degisikliginden biyocgesitlilige,
deniz haritalamadan sismik gozlemlere kadar genis bir
yelpazede bilimsel arastumalarin yuratildigi kutup
seferlerinde, okyanus bilimi ve yer bilimleri gibi bircok
alana katkt saglayacak veriler elde ediliyor.

Turk bilim insanlan 2017 ytindan i bugine

kadar Antarktika’ya 8, Arktik’e 4 olmak tizere toplam 12
ulusal kutup bilim seferi gergeklestirdi. Bu seferlerde
200’e yakin Turk bilim insant, kutup kosullarinda
100’den fazla projeyi hayata gegirdi. 243 bilimsel
¢iktinin ve 40 lisansusti tezin uretildigi seferlerde
arasturmactlar, dinyanin en zorlu iklim kosullarina
sahip bolgeleri olan Antarktika ve Arktik’te yerli ve

9. Ulusal Antarktika Bilim Seferi

o T SANAY| vg
* TEKNoLo BAKANLG,

milll teknoloji tirtinlerini test etme ve deneyimleme
imkant buluyor. Uydu ve konumlama ¢alismalartyla
birlikte ¢evre koruma projelerinin de yer aldigt sefer
kapsaminda uluslararast is birlikleri de gti¢lendirilmeye
devam ediyor. Bu yilki seferde Turkiye ile ABD is
birligiyle kitaya diistik frekans 6l¢tim istasyonu
kurulacak. Caligmalar sonucunda elde edilen veriler,
ulkemizin bilimsel, teknolojik ve stratejik kazammlart
ve uluslararast bilim camiasindaki etkinliginin

daha da guglenmesi agisindan biiytik neme sahip.

Bu yil yurutulen projeler arasinda Kabatas Erkek
Lisesi’nden {i¢ 6grencinin gelistirdigi “Insansiz Kutup
Hava Aract” projesi de yer altyor. TUBITAK 2204-C

Lise Ogrencileri Kutup Arastirma Projeleri Yarismast
2024 Yilh Final Yarismasinda Yer Bilimleri alaminda
Tiirkiye birinciligi elde eden 6grenciler, gelistirdikleri
projelerini Antarktika’da test etmenin yaninda projeleri
kapsaminda cesitli gaz ve iklim Olgtimleri de yapacak.

TUBITAK tarafindan yiiriitiilen ¢alismalar kapsaminda
ontmiizdeki yillarda Antarktika’da bir Tiirk Bilimsel
Arastirma Ussii kurulmast da planlaniyor. Tiirkiye’nin
kutup bolgelerindeki bilimsel varligint kalict hale
getirmek amactyla kurulmast planlanan bu s, Tirk
bilim insanlarinin kutup arastirmalarina daha fazla

katkt saglamasmnin 6niint acacak. ll

Kaynaklar
https:/tubitak.gov.tr/tr/haber/dokuzuncu-ulusal-antarktika-bilim-seferi-basliyor

https://www.aa.com.tr/tr/antarktika-bilim-seferi/9-ulusal-antarktika-bilim-seferi-
basladi/3475544
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TUBITAK 2202 Bilim Olimpiyatlars

Programi ile Gelecegin Bilim insanlari Yetisiyor!
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Bilim Olimpiyatlart, ilk kez 1959 ytlinda Polonya’da
diizenlenen Uluslararast Matematik Olimpiyatt (IMO)
ile basladi. Daha sonra swrastyla Uluslararast Fizik
Olimpiyati (IPh0) 1967’de Varsova’da, Uluslararast
Kimya Olimpiyatt (IChO) 1968’de Prag’da, Uluslararast
Bilgisayar Olimpiyatt (I0I) 1989’da Bulgaristan’da,
Uluslararast Biyoloji Olimpiyatt (IBO) 1990’da
Cekoslovakya’da, Uluslararast Cografya Olimpiyatt
(IGEO) 1996’da Lahey’de, Uluslararast Astronomi-
Astrofizik Olimpiyatt (I0AA) 2007’de Tayland’da ilk kez
diizenlendi. Ulkemiz, Uluslararast Matematik Olimpiyatt
(IMO) ve Uluslararast Fizik Olimpiyatt (IPhO) ile 1985
yilindan itibaren uluslararast bilim olimpiyatlarina
katimaya basladi. 1993 yilinda Uluslararast Bilgisayar
Olimpiyati (IOI) ve Uluslararast Biyoloji Olimpiyatt (IBO),
1994’ te Uluslararast Kimya Olimpiyatt (IChO), 2022’de
Uluslararast Astronomi-Astrofizik Olimpiyatt (I0AA),
2024’ te Uluslararast Cografya Olimpiyat’na (IGEO) ilk
defa katuldt.

TUBITAK tarafindan 1993’den beri diizenlenen Ulusal
Bilim Olimpiyatlar sayesinde astronomi, astrofizik,
matematik, fizik, kimya, biyoloji, cografya, bilgisayar,
alanlarma ilgi duyan ortaokul ve lise 6grencileri tesvik
edilerek onlarin bilimsel gelisimine katkt saglantyor. Bu
gengler hem ulusal hem de uluslararast platformlarda
yulardur tilkemizi en iyi sekilde temsil ederek basarilt
sonuglar almaya devam ediyor. Gelecedin basarilt ve
uretken bilim insanlart olacak bu gengler, 2024 yilinda
katuldiklan Uluslararast Bilim Olimpiyatlarinda 17 altin,
31 gumiis, 25 bronz madalya ve 5 mansiyon derecest
kazanarak tilkemizi gururla temsil ettiler.

Bilim ve Teknik Mart 2025

TUBITAK, olimpiyatlara katillan genglerin hem
akademik hem de profesyonel kariyerlerine

Onemli katkilar sagliyor. Ulusal ve Uluslararast
Bilim Olimpiyatlarinda derece alan 6grenciler,
ilk tiniversite giris stnavinda aldiklart dereceye
gore ek katsayt uygulamast ya da tiniversiteye

> dogrudan yerlesme hakkt elde edebiliyor Ayrica

basvuru yapmalar hdlinde 2248 Mentorluk Destedi
Programy, 2247-C Stajyer Arastumact Burs Programi
(GENC STAR), 2205 Lisans Burs Programi, 2224-D Yurt
Disindaki Bilimsel Egitim Etkinliklerini Destekleme
Programlarindan faydalanabiliyor. Bilim Olimpiyatlart
Programu, ortaokul ve lise 6grencilerinin temel bilimler
ve bilgisayar alanlarina ilgilerini artirmak, onlart

ulusal ve uluslararast yarigsmalara hazirlamak amactyla
32 yildir diizenleniyor. Iki asamali stnav sistemiyle
yurutilen Ulusal Bilim Olimpiyatlar, her yil binlerce
Ogrencinin bilimsel yeteneklerini sergilemesine olanak
tantyor. Bu sinavlara T.C. vatandast veya 5901 sayilt
kanunda gecen Mavi Kart sahibi olan ortaokul, hazirlik
ve lise simiflarindaki tiim 6grenciler basvurabiliyor.
Ayrica, Ogrencilere bilim olimpiyatlar yolculugunda
rehberlik edecek 6gretmenler de birinci asama stnavina
basvuru yapabiliyor. Birinci asama stnavi sonucunda
basarili olan 6grenciler, yaz kampina davet ediliyor.
Tamamlanan editimlerin ardindan, ulusal diizeyde
madalya kazananlarin belirlenmesi i¢in ikinci asama
stnavt gercgeklestiriliyor. Bu stnavlar sonucunda madalya
kazanan ve olimpiyat komitesince belirlenen 6grenciler,
takum se¢me sinavlart ve egitimlerin ardindan
uluslararast ve bolgesel olimpiyatlarda Tiirkiye'yi temsil
ediyor. TUBITAK 2202 Bilim Olimpiyatlart Program
kapsaminda yaptlacak 33. Bilim Olimpiyatlart Birinci
Asama Smavi'na hem 6grenciler hem de 6gretmenler 24
Nisan 2025 tarihine kadar bireysel olarak

https://e-bideb.tubitak.govir
adresi tizerinden basvurabilir. Detayl bilgi i¢in
https://bilimolimpiyatlari.tubitak.gov.tr Of

adresi ziyaret edilebilir. H



verli ve Milli Haberlesme Uydumuzun L
ilk Test Yayml Basarlyla Gergekle;tlrlldl

Dr. Ozlem Kilig EKici [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergzst j

Tarkiye'nin ilk yerli ve milll
haberlesme uydusu TURKSAT 6A,

~ uzaydaki nihai gorev yapacagt son_

\ ‘konumundaki kapsamlt testlerini
tamamladt. Subat ayt itibaryla

: yaywn denemelerine hazir hale

~ getirilen uydunun, 17 Subat 2025’te
gerceklestirilen ill; test yayim basarnyla
sonuclandt. Bu 6nemli adimla birlikts,

* uydu tizerinden yapilan yaywlar artik - .

izlenebilir hale geldi.

TURKSAT-6A'nin uzaydaki yolculug u,
9 Temmuz 2024’te baslanmstu. Uzaya
firlatildtktan sonra 20 Temmuz’da

ilk olarak 50° dogu boylamindaki

test yorungesine yerlesen uydunun -
burada gerceklestirilen testleri
pianlandtg“u gibt tamamlanmis ve tim
alt sistemlerinin birbirleriyle uyumlu

~ bir sekilde galistig dogrulanmustt.
Ardindan 16 Aralik 2024’te daimi

" hizmet verecegdi gorev yorungesme
gecis streci baslamis ve uydumuz be§
yorunge manevrast gerc‘;yeklestlrerek 28

* Aralik 2024’te bagartl bir sekilde nihai .

g0rev yorlingesine yerlegtirilrhiﬂi.

42° Dogu boylaminda bulunan bu
yoriingede, anten kapsama alant
gibi uydunun goérev yorungesinde
ger(_;eklegtmlmeSL gereken diger tim
testler de tamarnlandl ve boylece uydu

subat ayt itibartyla yayin denemelerine-

hazir hdle getirildi.

TURKSAT 6A'mn test yaywnlart, 42°

Uydu uzennden W
yapllan,llk test yaymmm :

17 Subat'2025 tarihinde ba§ar1y1a :

ger(_;ekle§t1r1hne51yle birlikte, TURKSAT '

6Anin haberlesme l<ab1hyet1er1 pratik
olarak test edildi ve uydu uzerinden
yapllan yaywnlarnn izlenebilir oldugu
dogrulandu.

Doguryorungesinden asagidaki

. frekanslardan takip edilebilir:‘

» Frekans: 12111 MHz | Polanzasyon e

D11<ey (Vertlcal) | Symbol Rate: 27500

« Frekans: 12149 MHz | Pol.a_ri-zasyoﬁ:
Dikey (Vertical) | Symbol Rate: 27500

Uzaydaki jrérl"mgésine yerlesme ve

_tlm testlerin basartyla tamamlanmast
‘le isletmeye hazir hile gelen

uydunun yer istasyonu calismalarinin
sonlandirilmast ve operatOr egitim
sureclerinin tamam[anmasmm
ardindan, TURKSAT’a devredilmesi
planlanyor. Boylece Turkiye'nin
kendi imkanlariyla gelistirip trettigi
ik hab‘eﬂegme uydusu, aktif olarak
hizmet vermeye baslayacak.

-

.

; * TURKSAT 6A, Tarkiye'nin uyau .
; haber1e§me51 alamndakl d1§a i ™

£ baglmlthglm azaltan ve uzayda .

kendi {rettigi uydusunu 1§letme : .

kablhyetlm guglendlren strate]1k bir Lo

adum olarak 6ne ctkyor. Ilk yerlive
n'lilli'haberl_eﬁme uydumuz olarak,
tilkemizin teknolojik bagumsizligint
pekistirirken, aynt zamanda

‘“uydu thracatt yapabilen {ilkeler

arasina girmemizi saglayarak
rekabet gliciimiizii arturiyor.
Bunun yant sira, proje kapgamlnda
gelistirilen teknolojik bilesenler, .
altyapl ve kazanilan muhendislik
yetklnhklerl Turklye nin gelecektekl
uzay prOJeIerlne onemh katkllar
saglarken, {ilkemizin uzay
alamindaki insan kaynagunun
gelisimine de buyuk destek -
sunuyor. ; i ’ o

.

Kaynak

https://tubitak.gov.tr/tr/haber/turksat-6anin-testleri-tamamlandi-ve-yayin-denemelerine-baslandi
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Bilim Cizgi

Sinancan Kara [ btcizgiroman@tubitak.gouv.tr

KAPTANIN SEYIR DEFTERL
ANTARKTIKA KITASINI UCTAN UCA
ILK KEZ GECEN INSANLAR OLMAK

iciN 5 KASIM 1914'TE

*DAYANIKLILIK” ADLI GEML

iLE YOLA GIKTIK.

BU GEMIDE YONIMiIZU NASIL
BULUYORUZ BiLiYOR MUSUN
EVLAT?

enviese

ShaCkle€on

SAYILIR. PUSULANIN BiR UcU
HER ZAMAN KUZEYI, DIGERL
ueduevi eésrexiﬁz Pexi AN EN
GUNEYDE VEYA EN KUZEYDEYSEK i
NEREY1 GOSTERECEK? GINEYDEYEZ

MANYETIK BIR ALANI OLAN
DiNYA BiR UCU GINEYE,
BiR UcU KUZEYE
UZANAN DEV BIR
MIKNATIS GiBIDIR.

PUsULA ICINDEKE
MIKNATISLANMIS 1ENE
BU YUZDEN HEP KUTUPLARI
GOSTERIR.

GEMIMIZ BUZDA SIKISTL. HAREKET
EDEMLYORUZ. BURADA MAHSUR KALDIK.

Y i
\< KAPTANIN SEYIR DEFTERL. 18 OCAK 1915,

BUZLARIN ERIMESING N\
BEKLEYECEGIZ. NE KADAR SURE
BURADAYIZ KESTIRMEK ZOR.

KUTUPLARDAYIZ,
DOLAYISIYLA
MANYETIK ALAN

¢izailert
YiZEYE DK OLARAK
YONLENLYOR. BU YiiZDEN
YERt GOSTEREN
BIR MIKNATIS
. KULLANIYORUZ!

/4

o¥

., §

) =g o=
D= g

GEMIDE MORALLER HALEN YUKSEK. MURETTEBATIN
KEYFL YERINDE. DUN 9ARKI SOYLEDIK. EN KOTI
SE5 BENIMKI SECILDL.

HAFTALARCA UBRASTIK.

\ 28 TEMMUZ 1915, GEMIDEKL ERZAGIMIZ KAPTAN UYANIN!
TUKENMEK IZERE, GEMIMIZ YAVAS YAVAS GEML
SURUKLENLYOR. MURETTEBAT FUTBOL DEVRILLYOR!
TURNUVASI DUZENLEDL.

Bilim ve Teknik Mart 2025




ARTIK GEMIMIZ YOK.
ADETA PENGUENLER
6181 ACIKTAYIZ. HEMEN
KAMP KURMA EMRL
VERDIM. BiR 9IJRE

BU BOLGEDE

*ril ADAST"

DENEN BIR ADAYA
AcilL

15 NiSAN 1916. ALTI GINLIK

yENIMIZ DOBRU! YOLCULUKTAN SONRA FilL BiZi KURTARMAYA GELEN
FiL ADASI'NA GELDIK! ADAST'NA VARDIK. NIHAYET CIKAR MI, BILMIYORUM.
SICAK YEMEK YEDIK.

16 GUN BOYUNCA
OKYANUSTAYDIK.

ﬁRKﬁDﬁ-’zI.WA
BIRLIKTE YOLA ¢IKTIM.

BEYEFEND1L!
siz iyl
misiniz?

O&LUM,

GCABUK
YARDIM
CAGIR!

8
CIKIYORUZ!

ERNEST SHACKLETON (1874-1922)

IRLANDA ASILLI KASIF. MANYETIK GINEY KUTBUNUN KESFINE
ONEML| KATKILARDA BULUNDU. *DAYANIKLILIK” 15IMLT GEME
SEFERINDE, GOSTERDIEE LIDERLIK VE YON BULMA KABILIYETE

NEY KUTBU/NDA
5nvseimem¢emmmv u CEIPL M




Ilk web sitesinin 6 Agustos 1991’de genel kullanima sunulmasindan sonra web sitelerinin
sayist her gecen giin katlanarak artti ve aradan gecen 30 yili agkin siirede 1,2 milyara
ulasti. internetteki bilgi miktarinin artmastyla arama motorlart, kullanicilarin istedikleri
bilgiye ulasabilmesi i¢in kritik 6neme sahip aracglar haline geldi.

Klasik arama motorlarinda kullanicillarin girdigi anahtar kelimelere gére en uygun -
sonuglar listeleniyor, kullanicilarin ise arama sonuglart arasinda aradiklan bilgiyleen ?
fazla iliskili olan baglantiy1 se¢mesi gerekiyor. Ancak giiniimiizde kullanicilar daha -
karmasik sorgular yapiyor ve arama amaglarinin baglamwna daha uygun cevaplar

bekliyor. Geleneksel arama motorlart bu thtiyac¢lart karsilamak i¢in yetersiz kalirken

dogal dil isleme ve biiyiik dil modelleri gibi yapay zekaya dayal sistemler, yapilan

sorgularin baglamwna uygun anlaml cevaplar verilmesine olanak taniyor.

Peki, bu koklii degisim bilgiye ulasma aliskanliklarumizt nasul etkileyecek?

Bilim ve Teknik Mart 2025
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Arama Motorlarinin

Gelisimi

Ik arama motoru olan Archie, 1990 yilinda
McGill Universitesinde lisansistii egitimine
devam eden ve ayni zamanda tniversitenin bilgi
teknolojileri boliimiinde sistem yoneticisi olan
Alan Emtage tarafindan gelistirildi. Emtage’in
gorevi, 6grencilerin ve 6gretim Giyelerinin
ihtiya¢ duyabilecedi yazilumlart ve dosyalart
bulmak i¢in internet
uzerindeki dosya
transfer protokoli
(FTP) sunucularint
taramakti. Manuel
olarak yapilan

bu gorev son

derece zaman alict
oldugundan Emtage,
FTP sunucularindaki
dosya adlarint
otomatik olarak
tarayan bir kod
gelistirdi. Archie
olarak isimlendirilen

Internetin giderek yaygmnlasmast, kullanicilarin
internette aradiklar bilgilere ulasmasint
zorlastirntyordu. Stanford Universitesinde doktora
O0grencileri olan David Filo ve Jerry Yang, 1994
yilinda ilgilerini ceken web sitelerini kategorilere
aywran bir sistem tizerinde calisirken internette

bir gezinme aracina olan ihtiyaci fark etti. Bunun
lzerine projelerini gelistirerek web sitelerini bilim,
spor, haber gibi farkli kategorilere gore gruplandiran
bir dizin olan Yahoo’yu kurdular. Yahoo'nun
sisteminde web siteleri manuel olarak kategorilere
ayrilsa da bu
dizinleme
sistemi, web
sitelerindeki
iceriklerin
otomatik
olarak taranip
analiz edildigi
modern arama

motorlarinda
kullantlan

e indeksl

~ frw.mumga'tofsmnhwd““ 11:1 e S'el.ne

” mungwerdsﬂ“““"“mm‘ 51st'en.11'n - :
gelistirilmesine

L childtaxcredtn®'® , .

S ilham kaynagt
anthropoiogle T
m— oldu.

sistem sadece dosya
isimlerinde arama yaptyor, dosya icerigini analiz
etmiyordu. Ancak Archie’nin ardindaki fikir, 1990’1t
yillarin sonu ve 2000’li yillarin basinda internetin
yayginlasmasiyla Google dahil olmak tizere bugiin
kullandigumiz arama motorlarinin gelistirilmesine
Onculik etti.

Massachusetts Teknoloji Enstitlisinden (MIT)
Matthew Gray’in 1993 yilinda web sitelerinin
sayisint ve bliiylime hizint takip etmek i¢in
gelistirdigi World Wide Web Wanderer adli sistem
ise web sitelerinin URL adreslerini tartyordu. Sistem
daha sonra Wandex isimli veri tabaninda saklanan
bu adreslerde arama yapmaya imkan verecek
sekilde gelistirildi. BOylece Wandex, ilk web arama
motoru olarak tanimlanan sistem oldu.
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Standford Universitesinde doktora arastirmalarina
devam eden Larry Page ve Sergey Brin tarafindan
1998 yilinda kurulan Google ise arama motorlarinin
gelisim stirecinde devrim niteliginde bir degisime
Onculik etti. Larry Page ve Sergey Brin, o donemde
var olan sistemlerden daha etkili arama sonuglart
uretmek i¢in web sayfalart arasindaki baglantilart
analiz eden, PageRank adint verdikleri bir algoritma
gelistirdi. Bu sistemde, web sayfalarinin birbirine
verdigi baglantilar analiz edilerek sayfanin
guvenilirligi ve 6nem derecesi belirleniyordu.

Bir web sayfasina baska web sayfalarindan ne

kadar ¢ok baglantt veriliyorsa sayfa o kadar

Onemli ve giivenilir kabul ediliyordu. Bu sayede
arama sonuglart listelenirken sadece aranan



anahtar kelimedeki eslesme degil, aynt zamanda web
sayfasinin baska sayfalardan aldigi baglantilar da
degerlendiriliyordu. Bu sayede Google, kullanicilara
beklentileriyle son derece iliskili sonuglar gosterebildi.
Bu 0zelligi ve kullanict dostu araylizli sayesinde
Google’in popilaritesi hizla artt1 ve Google, arama
motoru teknolojisini yonlendiren bir platform ve bu
alanda ol¢iit kabul edilen bir standart haline geldi.

Sonraki yillarda sadece anahtar kelimelerdeki
eslesmeye odaklanmayan, aynt zamanda kelimelerin
arasindaki iliskiden hangi baglamda kullanildiklarint
anlamaya calisan arama algoritmalart kullanima
sunuldu. Ornedin “Apple” ve “fiyat” kelimeleriyle
yapilan bir sorguda anahtar kelime odaklt
algoritmalar elma fiyatlarint listelerken, baglam
temelli aramanin sonuclarinda -kullanict daha 6nce
bilgisayar, tablet gibi teknoloji Grtinlerine yonelik
arama yaptiysa- Apple markali elektronik cihazlarin
fiyatlart gosterilebiliyor.

Ayrica sonuclar listelenirken metin, gorsel, video,
harita, haber gibi farkli icerik tiirlerinin listelendigi
¢ok modlu arama sistemleri gelistirildi. Kullanicilarin
arama gecmisleri ve davranislart analiz edilerek
kisisellestirilmis sonuclar sunulmaya baslandt.

Bu sayede artik “en yakin ATM” seklinde yapilan

bir aramada, kullanicinin konumu algilanarak

en yakininda bulunan bankalar ve ATM cihazlart

sonuglarda listelenebiliyor. Ayrica son yillarda
baslik, kisa 6zet ve URL adresi seklinde siralanan
sonuglarin yant sira kullanicilarin aradiklarn bilgiyi
dogrudan gdsteren bilgi kartlari, 6ne ¢ikan kisa
béliim gibi 6zellikler kullanima sunuldu. Ornedin
kullanict “Ankara hava durumu” seklinde bir arama
yaptiginda, hava durumu verilerinin oldugu bir
web sayfasina tiklamasina gerek kalmadan giincel
hava durumu verileri arama sonucunda dogrudan
gortntilenebiliyor.

Arama motorlarinda kaydedilen bu bliyiik ilerlemelere
ragmen yapay zeka teknolojilerinde son yillarda
yasanan gelismeler, internetteki bilgilere ulasma
aliskanliklarimizda kokli degisimlere yol acacak bir
donim noktasinda oldugumuzu gosteriyor.

( 3 SEARCH...
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Son yillarda arama sorgularinda baslik, kisa 6zet ve URL adresi seklinde siralanan

sonuglarin yani sira bilgi kartlari ve 6ne gikan kisa bollim gibi alanlarda kullanicilarin

aradiklari bilgiyi dogrudan gosteriliyor.
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Arama Motorlar, Yapay
Zeka Destegi ile Arama
Robotlarina Doniisebilir

Yapay zeka teknolojilerinin internetteki bilgiye ulasma
konusunda sunacagt belki de en biiyiik yenilik, sohbet
seklinde bir etkilesime imkan vermesi. Geleneksel
arama motorlarinda kullanict anahtar kelimeler
araciligiyla bir sorgu yapar ve arama motoru bu sorguyla
en iliskili sonuglart listeler. Yani bu sistemlerde tek
yonli bir etkilesim vardir. Yapay zekaya dayalt arama
teknolojilerindeyse kullanicilar anahtar kelimeyle

sorgu yapmak yerine guinliik konusmadakine benzer
sorular sorabilir. Bu sistemler, konusmanin baglamint
degerlendirerek kullanicilarin sorularinin daha iyi
anlastmasint ve bu sayede daha dogru cevaplar
uretilmesini saglar. Kullanicilar, verilen yanuitlart
iyilestirmek icin ek sorular sorabilir ya da yeni bilgiler
vererek sorularint netlestirebilir. Yani yapay zekdya
dayali sistemlerde sohbet tarzinda karsiliklt bir etkilesim
s0z konusudur.

Yapay zekdya dayalt arama sistemleri, sorgulart anlamak
ve cevap olusturmak icin biiyiik dil modellerini kullanr.
Biyuk dil modelleri insan dilini anlamak, analiz etmek
ve dil ile iliskili farkli gérevleri (6rnegin metin tiretme,
ceviri, 6zetleme) gerceklestirmek i¢in blyiik veri

24

setleriyle editilen sistemlerdir. insan dilini anlamak,
yorumlamak ve buna gdre metin ve konusma tiretmek
icin dogal dil isleme (NLP) algoritmalarint kullanirlar.
Glunlmiizde yaygin olarak kullandigimiz ChatGPT,
Gemini, DeepSeek gibi tiretken yapay zeka teknolojileri
biiytik dil modeli uygulamalarinin en bilinen
Ornekleridir.

Biiyuk dil modellerinin arama motoru sistemleriyle
birlikte kullanilmast iki sekilde gerceklesebilir. Birincisi,
biiytik dil modellerinin arama motorlarinin sahip
oldugu buyik ve nitelikli veri setleriyle egitilmesi.
Normalde buyiik dil modelleri internetteki genis veri
setleriyle egitilir. Ancak bu veri setlerinde yanlis, eksik
ya da 6nyargilt cevaplar olusturulmasina yol acabilecek
yanl bilgiler bulunabilir. Arama motorlartysa yapilan
sorguyla en iliskili sonuglart vermek icin internetteki
icerikleri dnemine ve niteligine gore siralar. Bu veriler
ile egitilen buyiik dil modelleri, kullanicilarin internette
arama yaparkenki temel amaclarint daha iyi anlayabilir
ve yapilan sorgunun baglamina uygun, dogru, giivenilir
ve tutarli cevaplar tiretebilir. Arama motorlarinin
biiytik dil modellerine en énemli katkilarindan biri de
internetten gercek zamanli bir sekilde veri alinmasint



saglayarak en giincel cevaplarin tiretilmesini mimkin
hale getirmesidir.

ikinci yaklasim ise arama motorlarinin 6zelliklerinin
biiytik dil modelleriyle iyilestirilmesi. Biiytk dil
modelleri, internetteki bilgiyi etkili bir sekilde
Ozetleyerek arama motorlarinin bu bilgileri daha
basarili bir sekilde indekslemesine imkan verir. Boylece
web sayfalarindaki arama sorgulariyla ilgili en uygun
icerikler bulunur.

GlnlUmiizde Google, OpenAl, Microsoft gibi teknoloji
sirketleri bliyiik dil modelleri ile arama motorlarinin
birlikte calistigt hizmetleri kullanima sundu. Ornegin
Microsoft’'un arama motoru Bing, yapay zeka destediyle
zenginlestirilmis sonugclar veriyor. En bilinen biiytik
dil modeli uygulamast olan ChatGPT’nin bazi
striimlerinde web sayfalarina gercek zamanlt erisim
bulunuyor. Google, arama islevi i¢in 6zellestirdigi
Gemini isimli buyiik dil modelini kullanarak arama
sonuclarinda yapay zeka destekli hizlt cevaplar
gosterebiliyor. Bir startup sirketi tarafindan gelistirilen
Perplexity ise kullanicilarin sorgularina buytk dil
modellerini kullanarak dogrudan cevap tireten bir
uygulama yani bir cevap motoru.

Birbirlerinin 6zelliklerini gelistirseler de arama motoru
teknolojilerinin ve biiylik dil modellerinin bir arada
kullanilmast durumunda karst karstya kalitnan bazi
zorluklar ve sorunlar bulunuyor.

Biiyiik Dil Modellerinin
Urettigi iceriklerin
Sahibi Kim?

Klasik arama motorlart, yapilan sorguyla iliskili
cevaplarin bulundugu web sayfalariny, ilgi diizeyi en
yiksek olant en st sirada goriinecek sekilde arama
sonuclarinda listeler. Kullanticilar bu web sayfalarindan
sectiklerine tiklayarak orijinal kaynaga ulasir. Bayiuk dil
modeli uygulamalart ise web sayfalarindaki icerikleri

kullanarak arama sorgusuna yonelik dogrudan
cevaplar verir. Cevabt olustururken kullanilan web
sayfalarinn listesi sonuclarla birlikte sunulsa da
cogunlukla kullanicilar orijinal kaynaga tiklamaz. Web
sitesi trafiginde azalmaya neden olan bu durum web
icerik Ureticileri icin son derece 6nemli.

Ozellikle 6zgiin ve nitelikli iceriklerin biiyiik dil
modellerinin egitilmesinde kullanilmast telif hakki
acgisindan sorun olabilir. Clinki yararlantilan icerikler
kaynak olarak gosterilse de 6zgiin bir icerigin
tamaminin izinsiz kullanilmast telif hakk: ihlali

riskine yol acabilir. Ornedin yakin zamanda bir haber
sitesinin abonelere 0zel yaywnladigu iceriklerin biiytk
bir dil modeli uygulamasinda neredeyse aynt sekilde
kullanilmast nedeniyle haber sitesi, telif hakkt ihlaline
yonelik yasal bir stire¢ baslattt.

Ayrica web sitesi trafijine dayanan dijital ekonomik
pazar bu déniisimden belirgin sekilde etkilenebilir.
Ornegdin web reklamlart genellikle kazandirdigt titklama
sayisina gore Ucretlendirilir. Gintimiizde dijital
ekonomide 6nemli bir endiistriye doniismiis olan

SEO uygulamalarinin da yapay zekaya dayalt arama
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sistemlerinin web trafiginde neden oldugu degisime
uyum saglamast gerekiyor.

Geleneksel arama motorlarinda web sitelerinin arama
sonugclarinda st siralarda listelenmesi, tiklanma
oranlarint 6énemli derecede etkiliyor. Bu nedenle

web iceriklerini, arama motoru algoritmalarinin
Onceliklendirecedi sekilde hazirlamak son derece
Onemli. Arama motoru optimizasyonu yani SEO olarak
isimlendirilen bu uygulamalar, dijital ekonomide
biiylik bir endiistriye donlismiis durumda. Dolayistyla
yapay zekdya dayalt arama sistemlerinde, arama
sonugclarinda tst siralarda listelenmenin 6neminin
azalmast SEO uygulamalarinin da bu degisime uyum
saglamasint zorunlu hale getiriyor.

Ayrica yapay zeka destekli arama islevinde
kisisellestirilmis sonuclar sunulabilmesi i¢in

kullantcilara ait ¢cok miktarda veri toplantyor, saklantyor
ve analiz ediliyor. Bu durum ise Kisisel verilerin

gizliligi konusunda endiselere neden oluyor. Kisisel
verilerin kétiiye kullanilmast ya da ticilinci taraflarla
paylasilmast riski nedeniyle verilerin kullanimina
yonelik politikalarin seffaflastiriimast gerekiyor.

Uretken yapay zeka teknolojileri, internet tizerinden
bir konuyla ilgili bilgi almak istedigimizde uzmaniyla
sohbet eder gibi iletisim kurmamiza imkan veriyor.
Internetteki arama aliskanliklarimizi kékiinden
degistiren bu yeni donemin tam anlamuiyla basariya
ulasmast ise veri kaynagunin seffaflastirilmasi, telif
hakkt ve Kisisel verilerin kullanimina yonelik ihlallerin
Ontine gecilmesi, yanlt ve hatalt sonug¢larin ayiklanmast
gibi endiselerin giderilmesine bagli.. B

Arama sonuglarinin kisisellestirebilmesi i¢in konum, arama gecmisi, cihaz bilgileri gibi cok miktarda kisisel veri kullanilabilir.
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Arama Motorlarinin
Gelisimindeki Doniim Noktalar:

1998
1994 Google PageRank: 2022
. _ Baglanti tabali siralama ChatGPT: Yapay zeka destekli sohbet robotu
Yahoo Directory:
ilk web dizini

1993
Wandex: ilk web
arama motoru

1990
Archie:ilk dosya /

arama sistemi

2014
Google Snippet: One cikan kisa bilgi

2013

Google Hummingbird: Baglamsal arama

® N 2012
Google Bilgi kartlari
[ ) - 2007

/ Google Evrensel
(Cok modlu) Arama
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.Evrendeki En Buyuk Yapl

Quipuwyla

Tanisin

flay Celik Sezer [ RUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Giinliik hayatta ahisik oldugumuz 6lceklerle karsilastirdigimizda gok adalarin, hatta yildizlar
ya da gezegenler arasi mesafelerin bile biiyiikliigiinii hayal etmek zordur. Subat ay1 basinda
ise astronomlar bu konudaki hayal giiciimiizii daha da zorlayacak cigir agici bir kesif yaparak
evrendeki bilinen en biiyiik yapiyi tespit ettiler. Quipu adi verilen bu yapi iizerinde yapilacak

B

arastirmalarin, gok adalarin zaman icindeki degisimini daha iyi anlamamiza, evrene iliskin
modellerimizi gelistirmemize ve kozmolojik dl¢iimlerin dogrulugunu artirmamiza katki

saglayacagi diisiiniiliiyor.
Miinih’teki Max Planck Fizik Enstitiisinden
Hans Bohringer ve ekibi Quipu’yu Alman

. ROSAT X-151n1 uydusundan aldiklar verileri
*  analiz ederek Diinya’dan birkag milyon 1§tk «

yilt uzakliktaki gok ada kumelerini incelerken
kesfetti. Arastirmactlar bir algoritma kullanarak
gok ada kiimelerinin birbiriyle baglantisiz

¢ sayllabilmeleri i¢in aralarindaki uzakligin en

~fazla ne kadar olmast gerektigini hesapladtlar.

‘Boylece hangi kiimenin dahasbliylik bir yapinin
parcast olabilecedini ortaya ¢ikardilar. BOhringer
bu analizler sonucunda Quipu’nun kolayca

* gaze carptigun belirtiyor. Quipu,'yak_laglk

1,3 milyar stk yilt genisligiyle, 200 katrilyon
Gunes kitlesine denk devasa kutlesiyle ve

barindirdigt yaklasik 70 galaktik siiperkiimeyle 3

evrende bilinen en bliyik yapt niteligini tasiyor.

GOk adalar uzun mesafeler icinde gok ada
kumeleri, bu kimeler de kendi aralarinda

daha buyuk superkiimeler olusturabiliyor.

Astronomlag daha 6nce bu siperkimelerin

Bilim ve Teknik Mart 2025

birka¢int haritalamis ve bunlarin genellikle .
birbiriyle Bilylik Sloan Duvarl ve Laniakea
stiperkiimesi gibi yapilardakine benzer A
sekilde genis yaylar ya da duvarlar biciminde
baglantilandigunt kesfetmisti. Bu ikisi Quipu’nun
kesfinden 6nce evrende bilinen en biiytik
yapilardt. ;
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Bohringer Quipu adini, s6z konusu kozmolojik yapinin Giiney Amerika yerIiIeri' Sarhoee

olan inkalarin iplerde diigiimler atarak saytlari kaydettlklerl objeler olan

kuipulara olan benzerllgmden esinlenerek segmls
.



Bohringer ve ekibi, sonuglart Astronomy

and Astrophysics dergisinde yayumlanan
arastirmalarinda Quipu disinda dort dev yapt
daha kesfetti. Bu dort yapt ve Quipu hep birlikte
evrendeki gok ada kiimelerinin yaklasik %45’ini,
g0k adalarin yaklasik %30’unu ve maddenin
yaklasik %25’ini barindirtyor.

Arastirmacilar tim bu kutlenin evrendeki genel
ortamt ne sekillerde etkiledigine iliskin bulgulara
da eristi. Buna gore bu super yapilar kozmik

arka plan 1sumast adi verilen, Buyuk Patlama’dan
arta kalan ve uzayda homojen sekilde dolduran
mikrodalga 1sumasin etkiliyor. Ayrica bu stuper
yapular i¢indeki galaksi akislarinin yerel hizlarinin
evrenin genel genislemesine iliskin ol¢timleri
etkiledigi de kesfedildi. Oyle ki bu yapilarin hakim
oldugu bolgelerde gok adalarin yerel genislemesi

Hubble sabiti olarak bilinen evrenin genel
genisleme ol¢umunu bozabilir.

Bu kadar buyuk miktarda maddeden kaynaklanacak
kiitlecekiminin, kiitlecekimsel mercekleme

adwyla bilinen etkiyle 1sikta biikkiilmeye neden

olarak evrenin uzak bolumlerine ait goruntuleri
bozabilecedi de arastirmanin bulgular arasinda.

Arastirmactlar Quipu ve diger stiper yapilar tizerinde
devam eden arastirmalarin karanlik madde, karanlik
enerji ve evrenin genel yapist konularinda yeni
bilgiler saglamaya devam edecedini 6ngoruyor.
Quipu’nun Kesfinin, bilim insanlarint evrenin
yapisina ve davranisina, 0zellikle de karanlik madde
ve gok ada kiimelerinin olusumuna iliskin mevcut
kuramlart yeniden gozden gecirmeye sevk
edebilecegi disiintiliyor. B

Bu sema yeni kesfedilen stiperyapilari gosteriyor. Quipu (kirmizi) yerel evrende kesfedilmis en buyulngl Dlgerlerl de Shapley (maV|),
Serpens-Corona Borealis (yesil), Hercules (mor) ve Scu+ptor Pegas.(san) 5

Kaynak . °
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https://www.sciencealert.com/at-1-3-billion-light-years-wide-quipu-is-officially-the-biggest-thing-in-the-universe
https://www.livescience.com/space/astronomy/astronomers’—c‘liscover—quipu—the—single»largest—structure—in»the—known—universe
https://www.newscientist.com/article/2467487-astronomers-have-spotted-the-largest-known-object-in-the-universe/
- : H . . : .
& .

001/ iStock

. .
kevron2

o=
o



. L
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DeepSeek .
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Glirkan Caner Birer [ Bilgisayar Miihendisi

pay zeka teknolojileri alaninda uzun zamandir siiregelen

D merkezli sirketlerin hakimiyeti, Cinli teknoloji sirketi
DeepSeek’in yeni dil modeli DeepSeek-R1 ile sekteye ugradi.

' Model, sektoriin onde gelen aktorlerinden OpenAl’in
mantiksal modeli o1 ve Anthropic’in Claude modellerine denk bir
performans sergileyerek teknoloji diinyasinda biiyiik yanki uyandirdi.
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eepSeek-R1’in 6zellikle
matematik ve kodlama
alanlarindaki Gistiin basartst,

akademik cevrelerin dikkatini ¢ekti.
Modelin en dikkat ¢ekici 6zellikleri
arasinda diistince stireclerini seffaf
bir sekilde gosterebilmesi ve gelismis
mantik ylritme yetenekleri yer

aliyor. Bu 6zellikler, onu mevcut
rakiplerinden belirgin sekilde
ayryor.

Modelin piyasaya siiriilmesi, sektorde
ekonomik dengeler agisindan

da 6nemli etkiler yaratti. ABD
merkezli teknoloji firmalarumn hisse
degerlerinde kayda degder diistisler
gbzlemlendi. Ozellikle dikkat

¢eken bir nokta, DeepSeek-R1’in
rakiplerine kiyasla ¢ok daha distik
maliyetle egitilmis olmast. Bu durum,
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yapay zeka altyapt yatirumlarinin
Ongoriilenden daha maliyet-etkin
olabilecegdini gosteriyor.

DeepSeek-R1’in sektdrde yarattig
bir diger 6nemli etki, benimsedigi
acik yaklasimdan kaynaklantyor.
Modelin ticari kullanima uygun
lisansty, rekabetci API fiyatlandirmast
ve gelistirme stirecine dair énemli
teknik detaylarin agik kaynak olarak
paylastimast, kiiresel teknoloji
toplulugunda biiytk ilgi uyandurdi.

Bu gelismeler, yapay zeka
teknolojilerindeki gli¢c dengesinin
yeniden sekillenebilecedine isaret
ediyor. Gelin simdi bu yenilik¢i
modelin teknik detaylarin ve
Ozelliklerini daha yakindan
inceleyelim.

Gelismis
Diisiince Zinciri
(Chain of
Thought - CoT)
Teknolojisi

Yapay zekd modellerinin mantiksal
disunme yeteneklerinde

onemli bir atihum olan Dusunce
Zinciri (Chain of Thought — CoT)
teknolojisi, 2024’in son ¢eyredinde
OpenArl'in o1 modeliyle birlikte
onemli bir dontim noktasina
ulastt. Bu teknoloji, yapay zeka
sistemlerinin karmasik problemleri
¢Ozme slirecinde insan benzeri

bir akil ylriitme yontemi
kullanmasint sagliyor.

CoT teknolojisinin ¢alisma prensibi,
oOzellikle cok katmanli analiz
gerektiren sorularda belirgin bir fark
yaratiyor. Basit bir 6rnekle a¢iklamak
gerekirse: “Tlrkiye’nin baskenti
neresidir?” gibi dogrudan bilgi
gerektiren sorular icin standart bir
yapay zeka modeli yeterli olabilirken
“Ankara’dan Adana’ya 60 kWh'lik tam
dolu pile sahip aracimla ne kadar
siirede gidebilirim?” gibi karmasik
hesaplamalar gerektiren sorular i¢in
¢ok daha gelismis bir analiz stireci
gerekiyor. Bu tiir sorularda model,

» iki sehir arasindaki mesafe

» Elektrikli aracin enerji tiiketim
degerleri

» Ortalama seyahat hizt

» Sarj istasyonlarinin konumlart

» Sarj siireleri



gibi cok sayida dediskeni hesaba
katarak kapsamlt bir analiz
gerceklestiriyor.

Teknolojinin uygulanmasinda

iki farkl yaklasum dikkat ¢ekiyor.
OpenArl'nin ol ve heniiz yaygin
kullamimda olmayan 03 modelleri,
bir soruya yanit tiretirken izledigi
¢ok katmanli diisinme stirecinin
Ozet bir versiyonunu kullanicilarla
paylasmay tercih ediyor. Bu strateji
hem teknoloji giivenligini saglamayt
hem de olast giivenlik aciklarint
minimize etmeyi hedefliyor.Buna
karsilik DeepSeek-R1, diistince
stirecinin tiim asamalarin seffaf
bir sekilde kullanicilarla paylastyor.
Bu yaklasum, kullanicilara modelin
mantik ylritme stirecini adum
adim gozlemleme imkant sunuyor.
Seffaflik odakli bu strateji, 6zellikle
iki 6nemli avantaj saglyor:

1. Kullanicilar, modelin sonuca
ulasma stirecini detayl olarak analiz
edebiliyor.

2. Hatalt sonuglarda kullanicilar,
modelin diistince diistince stirecinin
herhangi bir adimindaki hatalt
¢ikarumlar tespit ederek daha dogru
yonlendirmeler yapabiliyor.

Ozellikle dikkat cekici bir nokta,
DeepSeek-R1’in bazen nihai cevabt
hatali olsa bile diistince stirecinde
ortaya koydugu ara analizlerin
kullanicilara degerli i¢gortiler
saglayabilmesi. Bu 6zellik, modelin
egitim ve arastirma alanlarindaki
potansiyel kullanumint 6nemli
Ol¢tide artunyor.

piranka / iStock

Acik Kaynak
Yaklasim
ve Teknik
Yenilikler

DeepSeek’in benimsedigi seffaflik
odakl yaklasum, yapay zeka
alaninda 6nemli bir paradigma
degisiminin Onciisl olarak
degerlendiriliyor. Sirketin paylasim
stratejisi, geleneksel anlamda
tam bir ac¢ik kaynak yaklasumt
sergilemese de sektdrdeki

diger aktorlere kiyasla benzeri
gorulmemis bir seffaflik sunuyor.
Bu yaklasimin en somut
gostergeleri:

» Model agirliklarinin paylasilmast
(acik agirlik olarak adlandiriliyor)

» GitHub tizerinden erisilebilen
kapsamli kod tabant

» Akademik makalelerle
detaylandirilan egitim siiregleri

» Esnek ticari kullanim lisanst

» Yeni model gelistirmede serbest
kullanim imkant

DeepSeek, bu stratejinin bir par¢ast
olarak tg¢ farkli model gelistirdi:

1. DeepSeek-R1-Zero:

2024’(in aralik ayinda tanitilan

671 milyar parametreli DeepSeek-
V3 temel modelinin pekistirmeli
o0grenme (RL) ile gelistirilmis
versiyonu. Modelin Grettigi
cevaplarin kalitesinin insanlar
tarafindan yapilan degerlendirmeye
gore artirllmamast yani insan geri
bildirimine dayali ince ayar (SFT)
asamast icermemesi geri bildirimine
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dayalit denetimli ince ayar (SFT)
asamasint icermemesi nedeniyle
“soguk calistirma” egitimi olarak
nitelendiriliyor.

2. DeepSeek-R1:

R1-Zero modelinin daha ileri

bir versiyonu olan bu model,
pekistirmeli 6grenmeye ek olarak
insan geri bildirimlerini iceren
SFT asamalart ve gelistirilmis
pekistirmeli 6grenme siirecleri ile
gui¢lendirildi.

3. DeepSeek-R1-Distill:

Bu model, 6nceki SFT verilerini
kullanarak Qwen ve Llama
modellerinin mantik ytiritme
kapasitelerini gelistirmeyi
hedefliyor. Klasik damitma
yonteminden farkli olarak 671
milyar parametreli DeepSeek-
R1’den elde edilen ciktilar,
Llama (8B ve 70B versiyonlart)
ve Qwen (1.5B-30B versiyonlart)
gibi modellerin akil yiiritme
yeteneklerini gelistirmek i¢in
kullanildt.
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DET LT
Teknolojisi
ve Sektorel
Etkileri

Damitma teknolojisi, bir
modelin bilgi ve yeteneklerini
baska bir modele aktarmanin
sistematik bir yontemi olarak
One ¢ikiyor. Bu stlirecte
O0gretmen modeline girdiler
iletiliyor, elde edilen ¢iktilar
kaydediliyor ve bu veriler
O0grenci modelinin egitiminde
kullaniliyor.

GPT-4’ten GPT-4 Turbo’ya
gecis, bu teknolojinin basarilt
orneklerinden biri. Damitma
islemi, Ozellikle sirketlerin
kendi gelistirdigi modeller
arasinda daha verimli sonuglar
veriyor. Bununla birlikte

API veya sohbet araytizleri
uzerinden de -daha kisith

olsa da- uygulanabiliyor.

.

Bu teknoloji, sektérde 6nemli

etik ve ekonomik tartismalart

da beraberinde getiriyor. Cesitli
modellerin hizmet sartlarnyla
¢elismesine ragmen, damitma
surecinin engellenmesi olduke¢a gug.
IP yasaklari ve hiz sinirlamalart gibi
teknik onlemler, tam bir koruma
saglamakta yetersiz kaliyor. Bu
durum, 6zellikle bliytik yatirimlarla
gelistirilen 6ncii modeller i¢in ciddi
bir dezavantaj olusturuyor. Zira
gelistirilen teknolojiler kolaylikla
taklit edilebiliyor. Nitekim GPT-4
kalitesindeki modellerin sayisindaki
artis, bu durumun somut bir
gostergesi olarak degerlendiriliyor.
Bir baska deyisle devasa biitceler
ayrilarak ortaya c¢ikarilan bir
modeli 6gretmen olarak kullanan
diger gelistiriciler, cok daha

ucuza benzer kalitede modeller
uretebiliyor. DeepSeek’in kendisi
R1’i 6gretmen olarak kullanip acik
agirlikh olarak sunulan Llama gibi
modelleri ¢cok daha “akilli” hale
getirmis. Elbette OpenAl gibi rakip
firmalar DeepSeek’in ChatGPT ile
egitildiginden de kuskulaniyor ama
bununla ilgili somut bir kanit yok.
DeepSeek, yayinladigt modellerin
damitma da dahil baska modellerin
uretilmesinde kullanilmastna izin
veriyor.

DeepSeek’in sundugu bir diger
onemli yenilik, tiim egitim stireci
boyunca 8 bitlik virgiillii sayilarin
(FP8) kullanilmasina izin veren,
gelismis karma hassasiyetli egitim
cercevesidir. Giinimuizde ¢cogu
yapay zeka laboratuvart, yapay
noronlarin hesaplamalarinda



“tam hassasiyetli” 32 bitlik sayilar
(FP32) kullaniyor. Bu yaklasum,
ylksek hassasiyet saglarken
onemli miktarda bellek tiketimine
yol agiyor. DeepSeek’in FP8
teknolojisi ise bilimsel notasyon
kullanarak sinirl bit sayisiyla genis
sayl araliklarimt kapsama, hem
mikroskobik hem de makroskobik
degerleri etkin sekilde temsil etme
ve geleneksel 8 bitlik sistemlerin
256 farkli deger sinirlamasint
asma Ozelliklerini basaryla bir
araya getiriyor. Normalde 32 bit

ile virgulli sayilart daha ayrintilt
tutulabilir. 8 bit ile kiisuratin

bir kismindan vazgecilir bu da
hassasiyetin diismesi anlamwna
gelir. FP8 bellekten tasarruf
ederken hassasiyetten sinirlt oranda
fedakarlik eder ve yapay zeka ile
gerceklestirilen bircok gorev i¢in
yeterli dogruluk saglar.

Ozellikle yiiksek kapasiteli
islemcilere erisimin sinirl oldugu
durumlarda bu tiir verimlilik odaklt
¢Ozumler bliylik 6nem tastyor.
Clinki Nvidia H100 islemcilerinin
Cin’e satilmasina izin verilmiyor,

bu nedenle DeepSeek daha diisiik
kapasiteli islemcilerde ¢alisabilmek
icin bircok yenilik gelistirdi.

DeepSeek, sayllart aktivasyonlar
icin kiicik karolara ve agurliklar
icin bloklara ayiran ve agdaki kilit
noktalarda stratejik olarak yiiksek

hassasiyetli hesaplamalar kullanan

akull bir sistem gelistirerek bu

sorunu ¢6zdu. Diger laboratuvarlarnn

benimsedigi “egit ve sikistir”
yaklasimy, stire¢ sonunda belirli
bir kalite kaybina neden oluyor.
Buna karsin DeepSeek’in yerel
FP8 teknolojisi, dogrudan disiik
bellek kullanimiyla egitim
yaptyor, performanstan 6din
vermeden bellek optimizasyonu
sagliyor ve sikistirma sonrast
kalite kaybt sorununu ortadan
kaldiriyor. Binlerce GPU’da egitim
yaparken GPU basina bellek
gereksinimlerindeki bu 6nemli
azalma, genel olarak ¢ok daha az
GPU’ya ihtiya¢ duyulmast
anlamina gelir.

Modern dil modellerine
mantiksal diisinme yetenekleri
kazandirma ¢abalart, yapay

zeka arastirmalarinin en 6nemli
odak noktalarindan biri haline
geldi. ChatGPT 4o gibi gelismis
modellere bu yeteneklerin
kazandirilmasinda kullanilan
tekniklerin bir kismu ticari sir
olarak korunurken R1’in basariyla
uyguladigt ve akademik literatiirde
yer alan ¢esitli yontemler

yapay zeka teknolojilerinin
gelisimine katkida bulunuyor.

Bu yaklasimlardan en dikkat
cekici olani, modellerin diisinme
stiresini artirmaya yonelik
etkilesim siiresi optimizasyonu
(inference-time scaling). Insan
bilissel siireclerine benzer sekilde
yapay zeka modellerine de daha
fazla diisinme stiresi tanindiginda
daha tutarli ve mantikli sonuglar
uretebiliyorlar. Kullanicilarin
sorularina “adim adim diistin”
veya “cOzUim slrecini detaylandir”
gibi yonlendirmeler eklemeleri,
modellerin daha kapsamli ve
dogru yanttlar tiretmesini
sagliyor.
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OeerSeet

Ayrica ayni soruyu tekrarlayarak
en sik karsilasilan yaniti se¢me
stratejisi de yaygin olarak
kullantliyor.

Ancak DeepSeek-R1, bu geleneksel
yaklasimlardan farkli bir yol izleyerek
pekistirmeli 6grenme teknolojisini
merkeze alan yenilik¢i bir strateji
gelistirdi. R1-Zero'nun gelistirilme
stirecinde standart V3 modelinin
pekistirmeli 6grenme ile egditilmesi
temel alindi. Bu stirecte model,
dogru yamtlar ve mantik yliriitme
adimlarint gosterme basarisina gore
Odullendirildi veya cezalandurldi. Bu
basit ama etkili yaklasim, modelin akil
yuriitme yeteneklerini gelistirmede
sastrticl derecede basarili oldu.

DeepSeek ekibi, R1-Zero'nun
performansint daha da ileriye
tasimak i¢in kapsamlt bir veri

seti olusturdu. V3 ve R1-Zero
modellerinin tirettigi 800.000
katmandan olusan diistince zinciri
Ornegi kullanilarak gelistirilen R1,
selefi R1-Zero’nun yeteneklerini
Onemli Ol¢clide asmayt basardt.
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Sirketin inovasyon yolculugu
burada durmadi. DeepSeek ekibi,
R1’in kazandigi yetenekleri

acik kaynaklt Llama ve Qwen

2.5 modellerine aktarmayt
basardi. Damitma yontemiyle
gerceklestirilen bu bilgi transferi,
daha kiciik 6lgekli modellerin

de gelismis akil yiratme
yetenekleri kazanmasint sagladt.
Her ne kadar bu modeller R1’in
performans seviyesine ulasamasa
da R1-Zero’nun Otesine ge¢meyi
basardilar.

DeepSeek’in bu basarist sektorde
genis yankt uyandirdi ve benzer
yaklasumlart benimseyen

diger arastirma ekipleri de

kayda deger sonuglar elde etti.
Ozellikle Berkeley’deki California
Universitesinden NovaSky
ekibinin sadece 450 dolarlik bir
yatirimla Qwen 2.5 modelini o1
seviyesine ¢ikarmast, bu teknolojik
yaklasumin potansiyelini gozler
Ontine serdi. Gelistirilen bu model
hem a¢ik kaynak hem de ytiiksek
performansli.

Uzman
Karisimi
Kullanim

DeepSeek-V3, yapay zeka
diinyasinda ¢1gir acan uzman
karisumi (MoE) yaklasimiyla
671 milyar parametreli
devasa bir model mimarisini
yOnetilebilir bir yapiya
dontistirmeyi basardi. Bu
teknolojik atilum, yapay zeka
sistemlerinin verimliligini
ve erisilebilirligini kokten
degistirme potansiyeli
tasiyor.

Uzman karisumt yaklasimai,
tek bir bliylik modelin i¢inde
farklt uzmanlik alanlarina
sahip altyapilarin bulunmast
prensibine dayantyor. Bu
yaklasim, ChatGPT’nin ilk
stirimi olan GPT-3.5 gibi
tim parametreleri strekli
aktif tutan geleneksel
modellerden 6nemli

Olctide ayriliyor. GPT-4’lin
benimsedigi MoE mimarisi,
her biri yaklasik 110 milyar
parametreye sahip 16 uzman
yapiyl barindirarak bu alanda
oncl bir adum atmustt.

DeepSeek’in getirdigi yenilik,
“kayipsiz yardimc1” yuik
dengeleme stratejisiyle
performans disisini
engellerken verimli uzman
kullanimint mimkiin kilmast.
Sistem, gelen sorgulart

en uygun uzmanlara




yonlendirerek kaynaklart

optimize ediyor. Bu yapi, adeta

farklt alanlarda uzmanlasmais
profesyonellerden olusan bir

danisma kurulu gibi calisiyor.

Teknik acidan bakildiginda
DeepSeek’in sistemi, 256

uzmandan olusuyor ve her sorgu
icin bunlarin arasindan sekizini
seciyor. Ayrica tim girdileri isleyen
ve paylasan bir uzman da sistemin
Onemli bir parcasint olusturuyor.
Bu mimarinin en énemli avantajt,
modelin toplam parametre sayist
yuksek olmasina ragmen herhangi
bir anda yalnizca kiiciik bir alt
kiimenin aktif olmast. Boylece 671
milyar parametrelik devasa modelin
yalnizca 37 milyar parametresi aynt
anda islem gortyor.

Bu verimlilik artisinin pratik
sonuglart oldukea etkileyici. Model,
her biri 40 bin dolar degerindeki
H100 GPU’lar yerine fiyati bin
dolar civarinda olan iki Nvidia
4090 GPU ile ¢alisabiliyor. Bu
maliyet optimizasyonu, yapay zeka

teknolojilerinin biiytik sirketlerin
teklinden ¢ikarak daha erisilebilir
olmast agisindan Kritik bir gelisme
olarak degerlendiriliyor.

DeepSeek’in sistemi, ayrica
Ozellesmis ve genel amaclt
uzmanlar arasinda dengeli
bir dagilim saglayarak egitim
stirecindeki verimliligi

de artirtyor. Geleneksel

MoE modellerinde egitim
sirasinda karstlasilan iletisim
yiki problemi, DeepSeek’in
yenilik¢i yaklasimiyla biyik
Ol¢tide ¢Ozlilmiis durumda.
Bu basariya uzman karisimi
modellerinin en bluyuk
sinirlamalarindan biri olan
bellek gereksinimi optimize
edilerek ulasildu.
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Egitim
Stratejisi

DeepSeek’in gelistirdigi yapay
zekd modeli, etkileyici bir veri
havuzunda gerceklestirilen yogun
egitim stireciyle dikkat cekiyor.
Model, yaklasik 15 trilyon belirtegli
(25 trilyon karakter) devasa bir
veri setiyle 2,79 milyon GPU saati
boyunca egitildi. Bu siire, ilk
bakista olduk¢a uzun gortinse de
sektordeki benzer calismalarla
karsilastirildiginda 6nemli bir
verimlilik artisina isaret ediyor.
Ornegin Meta’'mn acik kaynak
modellerinden Llama 3.1 405B’nin
egitimi icin harcanan siirenin onda
biri kadar bir zamana denk geliyor.

Modelin editim stirecinde
kodlama ve matematik
alanlarindaki verileri 6zel bir
Onem tasiyor. DeepSeek ekibi,

goreceli grup politika iyilestirmesi

(GRPO) olarak adlandirilan
yenilik¢i ve pekistirmeli bir
0grenme yaklasimiyla 6zellikle
mantik yliritme yeteneklerinde
¢arpicl gelismeler elde etti.

Pekistirmeli 6grenme teknolojisi,
yapay zeka sistemlerinin belirli
hedeflere ulasmasint tesvik

eden 6dil-ceza mekanizmasina
dayaniyor. Bu yaklasimda
modeller, cevreleriyle etkilesime
girerek aldiklart geri bildirimlere
goOre karar mekanizmalarint
optimize ediyor. GRPO’nun
getirdigi yenilik, her tekil

etkilesim yerine benzer 6zellikteki
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etkilesim gruplarinin ortalamasint
baz alarak karar mekanizmalarint
guncellemesi.

Geleneksel denetimli 6grenme
yontemlerinden farkl olarak
pekistirmeli 6grenme,
modelin kendi basina optimal
davranislart kesfetmesini
sagliyor. Bu teknoloji, 6zellikle
oyun yapay zekast ve robotik
kontrol sistemlerinde yaygin
olarak kullaniliyor. Buytik dil
modellerinde ise diistince
zinciri (CoT) stireclerinin
gelistirilmesinde kritik rol
oynuyor.

DeepSeek’in egitim stratejisinde
dikkat ceken bir diger nokta, 6n

editim sonrasinda uygulanan cift
asamalt pekistirmeli 6grenme
yaklasumt. Ilk asamada model,
mantik yiriterek dogru cevaplart
kendiliginden bulma yetenegi
kazaniyor. Ancak bu stirecte
karsilasilan tutarsizliklart ve dil
karisikliklarint gidermek icin
onceden hazirlanmis mantik
yuriitme metinleriyle desteklenen
ikinci bir pekistirmeli 6grenme
asamast uygulantyor. Bu kapsamlt
yaklasim, R1 modelinin ortaya
¢tkmasiyla sonuglandu.

DeepSeek R1’in bir baska énemli
iyilestirmesi de metnin devamint
tahmin etmesine dayali sistemde
oldu. Normalde dil modelleri,
elindeki metnin devamina




eklenecek bir sonraki belirtecin
ne oldugunu tahmin etmeye
calistyor. Bu sekilde sOzcuikler
olusuyor. Ancak literatlirdeki
bilimsel calismalar, tek seferde bir
sonraki belirteci degil de hem bir
sonraki hem de ondan sonraki
belirteci tahmin etmeye ¢alisarak
yapilan model egitiminin daha
basarili olabilecedini gosteriyor.
DeepSeek ekibi, model egitiminde
bu yontemi uyguladu. ilk belirteci
tahmin etmek i¢in kullanilan
katmana ek olarak ikinci belirteci
de tahmin etmeyi saglayan baska
katmanlar eklediler. Egitim bu
sekilde gerceklestikten sonra
model kullanima sunuldugunda
ilk belirteci tahmin eden katmanin
disinda kullanilan diger katmanlart
devre dist biraktilar. Buna ragmen
ilk katman ¢ok daha basarilt
calismaya devam etti.

DeepSeek-V3’te uygulanan ¢ok
basl gizli dikkat (Multi-head Latent
Attention - MLA) teknolojisi de
bellek optimizasyonu konusunda
Onemli bir atilum sagladi. Bu sistem,
yapay zeka modellerinin geleneksel
olarak karstlastigt gereksiz veri
depolama sorununa yenilikgi bir
¢OzUm getiriyor. MLA, verileri
egitim siirecinin basindan itibaren
akillt bir sikistirma algoritmastyla
isleyerek yalnizca kritik bilgilerin
saklanmasint sagliyor. Bu

yaklasim hem egitim maliyetlerini
distiriiyor hem de modelin
odaklanma kabiliyetini artirtyor. Bu
sikistirma islemi, modelin 6grenme
siirecinin i¢ine entegre edilmis.
Yani 6nce veriyi saklayip sonra

gereksiz kisumlar atmak yerine en
bastan sadece en onemli bilgileri
saklamay1 6greniyor. Boylece model
egitimi icin ¢ok daha az islemci
(GPU) gerekiyor, bu da maliyeti
distrtiyor ve stireci hizlandurnyor.
Ayrica model, gereksiz detaylara
takilmak yerine gercekten dnemli
bilgilere odaklantyor.

DualPipe algoritmalart ve

Ozel iletisim cekirdekleri, GPU
kaynak kullaniminda 6nemli
bir optimizasyon sagladi.
Sistem, GPU’larin akish ¢coklu
islemcilerinden (SM) yalnizca
20’sini iletisim i¢in kullanirken
geri kalan kaynaklari, hesaplama
islemlerine aywuriyor. Bu akillt
kaynak yonetimi, geleneksel
egitim sistemlerine kiyasla ¢ok
daha ytiksek GPU verimliligi
sunuyor.

DeepSeek’in teknik makalelerde
acikladigt diger optimizasyonlar
arasinda

« Tensor paralelliginden ka¢inan
yeni yaklasumlar

« Geri yayllum suirecinde secici
yeniden hesaplama stratejileri

» Ana model ve yardimct tahmin
modilleri arasinda parametre
paylasimi

yer aliyor. Tim bu teknolojik
yeniliklerin birlesimi, egitim
stirecinde yaklasik 45 kat
verimlilik artis1 sagladt.

Maliyet
Optimizasyonu

DeepSeek’in yapay zeka alanindaki
basart hikayesi, finans teknolojileri
sektoriindeki deneyimlerinden
beslenen 6zgiin bir inovasyon
stratejisine dayaniyor. Firma, risk
yonetimi, portfOy optimizasyonu

ve algoritmik ticaret alanlarindaki
uzmanliguni, 2021°de hayata gecirdigi
10.000 GPU’luk devasa altyapt
yatirimiyla yapay zeka alanina tasidt.
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ABD’nin Cin’e yonelik teknoloji
ihracat kisitlamalari, DeepSeek’i
zorunlu bir inovasyon surecine
yonlendirdi. Firma, donanim
kisitlamalarunt asmak i¢in mevcut
altyapisint maksimum verimlilikle
kullanmaya odaklandi. Bu strecte
gelistirilen dusuk seviyeli sistem
optimizasyonlart ve 6zgiin iletisim
mimarisi, coklu ajan sistemlerinin
performansinda 6nemli
iyilestirmeler sagladt.

DeepSeek’in maliyet yapist, sektor
ortalamalariyla karsilasturildiginda
carpict bir verimlilik tablosu ortaya
koyuyor. Ana model V1’in editim
maliyeti 5,6 milyon dolar seviyesinde
gerceklesti. Sektor deneyimleri, 6n
hazirlik ve optimizasyon stireclerinin
bu maliyeti 2-4 kat artirabilecegini
gosteriyor. Buna ragmen toplam
maliyet, OpenAI'in benzer modeller

icin harcadigi 100-200 milyon dolarlik

biitcenin ¢ok altinda kaldt.

DeepSeek, teknik boliimde
acikladigimiz ¢oklu uzman
kullanumy, ileri diizey bellek
yonetimi, yenilik¢i egitim
metodolojisi gibi yontemler
sayesinde rakiplerinin onda
birinden daha az bir maliyetle
rekabetci bir tirtin ortaya ¢ikardt.

Bu maliyet avantaji, hizmet
fiyatlarina da dogrudan yansidi.
DeepSeek, 1 milyon belirtec islemi
icin 0,55 dolar gibi rekabetci bir
fiyat sunabilirken sektor lideri

01 modelinin fiyatlari, bunun 20-
30 katt seviyesinde seyrediyor. Bu
rekabetci fiyatlandirma stratejisi,
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sektordeki diger aktorleri de fiyat
politikalarint gozden gegirmeye
ve daha ekonomik alternatifler
sunmaya yonlendirdi.

Performans
Analizi

DeepSeek-R1’in sektordeki 6nde
gelen diger yapay zeka modelleriyle
karsilastirildigt testler, teknoloji
diinyasinda dikkat cekici sonuglar
ortaya koydu. Model, OpenAI’'nin
gucli yapay zeka sistemi ol

ile gerceklestirilen 11 farkl
performans testinin 5’inde tstiin
basart gosterdi.

Ozellikle matematik ve yazilum
alanlarindaki testlerde etkileyici bir
performans sergileyen DeepSeek-
R1; AIME 2024, MATH-500 ve
SWE-Bench Verified gibi kritik
degerlendirmelerde 01’i geride
biraktt. LiveCodeBench testlerinde
elde edilen sonuclar, bu basariyt
sayisal verilerle destekliyor:

-

- = &

DeepSeek-R1 %65,9'luk kod
¢Ozum oranwyla 01’in %63,4’luk
performansinin izerine ¢ikmayt
basardt.

Model ayrica disunce zinciri
teknolojisini kullanmayan,
sektortin 6nde gelen iki modeli
Anthropic Claude 3.5 Sonnet ve
OpenAl GPT-40’yu geride birakarak
Oonemli bir teknolojik Gstiinlik
gosterdi.

DeepSeek ekibinin a¢ik kaynak
modeller Gzerindeki ¢alismalart da
dikkat cekici sonuglar tiretti. Qwen
modelinin gelistirilmis versiyonu
olan DeepSeek-R1-Distill-Qwen-
32B, AIME 2024 ve GPQA Diamond
dahil tiim test platformlarinda
OpenAl-ol-mini’den daha iyi
performans gosterdi. Benzer
sekilde Meta’nin Llama-70B
modelinin optimize edilmis
versiyonu DeepSeek-R1-Distill-
Llama-70B, Codeforces disindaki
tiim karsilastirma testlerinde
ol-mini’yi geride birakti.




Teknik kapasite ag¢isindan
dederlendirildiginde DeepSeek-
R1’in 128.000 belirtecli
maksimum girdi kapasitesi,
endustri standartlariyla uyumlu
bir performans sunuyor.
Google’in 1 milyon belirteg
isleyebilen modellerine gore
diisik kalsa da tek seferde

300 sayfayl asan metin isleme
kapasitesine sahip olan modelin
performans seviyesi pratik
kullanumlar i¢in yeterli.

Bu sonugclar, DeepSeek’in
gelistirdigi teknolojik
inovasyonlarin sadece

maliyet optimizasyonu degil,
performans agisindan da
sektorde yeni bir rekabet
diizeyi belirledigini gosteriyor.
Ozellikle acik kaynak modellerin
iyilestirilmesindeki basart,
yapay zeka teknolojilerinin
yayginlasmast agisindan

umut verici bir gelisme olarak
degerlendiriliyor.

DeepSeelk’in
Sektorel
Etkisi

DeepSeek’in yuksek
performansli yapay

zeka modellerini disik
maliyetle gelistirme ve ticari
kisitlamalardan uzak bir sekilde
sunma basarisi, teknoloji
sektorundeki gu¢ dengelerini
yeniden sekillendiriyor. Bu
gelismenin sektordeki buyuk

oyuncular uzerindeki etkileri,
farklt is modellerine sahip
sirketler icin cesitli firsatlar ve
zorluklar yaratiyor.

Microsoft a¢isindan bakildiginda
yiksek performansli modellerin
disuk maliyetle erisilebilir

hale gelmesi, veri merkezi
yatiruimlarinda onemli bir
optimizasyon potansiyeli
sunuyor. Sirketin GPU
altyapisina yapacagt yatirumlart
azaltabilmesi, kullanicilara
sunulan hizmetlerin maliyet
yapisini iyilestirmesine imkan
sagliyor.

Amazon Web Services (AWS) i¢in
durum daha da ilging bir boyut
kazanmyor. Kendi tist duzey
modelini gelistirme konusunda
yasadigi zorluklar, yiliksek
kaliteli acik kaynak modellerin
varligiyla dengelenebilir. Bu
durum, AWS’nin rekabetci
fiyatlarla kaliteli yapay zeka
hizmetleri sunmasina olanak
tanyor.

Apple, birlesik bellek mimarisi
sayesinde bu dontusimden

en fazla fayda saglayabilecek
sirketlerden biri olarak 6ne
¢ikwyor. Apple Silicon ¢iplerin
192 GB’a kadar ¢ikabilen birlesik
bellek kapasitesi, Nvidia’nin
oyun GPU’larindaki 32 GB
VRAM sinurinin ¢ok otesinde
bir potansiyel sunuyor. CPU,
GPU ve NPU arasindaki entegre
bellek paylasimi, dustuk bellek
gereksinimli modellerin

optimum performansla
¢alismasina imkan tantyor.
Meta i¢in bu gelismeler, sosyal
platformlarda yapay zeka
entegrasyonunun maliyetlerini
dusurme potansiyeli tasiyor.
Etkilesim maliyetlerindeki
azalma, yapay zeka destekli
Ozelliklerin daha yaygin
kullanimint mumkun kiliyor.

Google ise bu dontuisumden
farkli sekilde etkilenebilir.
Sirketin TPU cipleri uizerinden
elde ettigi rekabet avantaj,
donanum gereksinimlerinin
dusmesiyle birlikte goreceli
olarak azalabilir. Daha da
Onemlisi, dusuk maliyetli
yapay zeka etkilesimlerinin
yayginlasmast, geleneksel
arama hizmetlerine alternatif
¢Ozumlerin gelistirilmesini
hizlandrabilir.

Bu teknolojik dontsum,
sektordeki rekabet
dinamiklerini derinden
etkilerken ozellikle

mobil cihazlar ve kisisel
bilgisayarlarda yapay zeka
modellerinin yerel olarak
calistirilabilmesi, kullanict
deneyiminde yeni bir donemin
kapilarint araliyor. W

Kaynaklar

https://arxiv.org/abs/2501.12948
https:/novasky-ai.github.io/posts/sky-t1/
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Bilgt
Iscileri
sgile
ChatGPT’nin gelistiricisi olan
OpenAl sirketi Operator isimli yeni
bir web uygulamasi tanitti. Su an
sadece ChatGPT’nin ABD’deki
Ucretli abonelerinin erisimine
sunulan Operator internette’arama
yapma, web sitelerinde gezinme,
internetteki bilgi formlarini
doldurma gibi web tabanli internet
islemlerini kullanicilar adina
gerceklestirebiliyor. Performans
degerlendirmelerinde, Operator’in
CUA modeli, WebVoyager
testlerinde %87 basari oranina

ulasirken, OSWorld élciimlerinde
9638,1 oraninda basari gosterdi.

Benzer bir yaklasimla gelistirilen

OpenHands projesi, yapay zeka asistanlarini

daha erisilebilir kilmayi hedefliyor. Xingyao Wang
liderliginde Illinois, Carnegie Mellon, Yale gibi dnde
gelen Universite ve kuruluslardaki arastirmacilar
tarafindan gelistirilen bu acik kaynakli sistem,
kullanicilara kod yazma, internet tarama yapma ve
bilgi isleme konularinda destek sunuyor.

Anthropic sirketinin Claude adli yapay zeka modeli
ile sundugu Computer Use 6zelligi, masadsti
gorevlerin otonom sekilde gerceklestirilmesine
odaklanirken Google DeepMind’in biyik

dil modeliGemini 2.0 (izerine insa edilen

Project Mariner ise bir web gezinme asistani
olarak one cikiyor. Perplexity Assistant ise Android
telefonlarda Uber cagirma gibi mobil uygulamalari

otomatiklestiriyor.

ilk kullanici deneyimleri, bu sistemlerin heniiz
insanlarin performansina ulasamadigini gosterse
de teknoloji hizla gelisiyor. Operator ve benzeri
sistemler, kisisel ve kurumsal kullanim icin farkli
alanlarda yapay zeka destekli hizmetler sunarak
gelecek nesil Grlnlere 6rnek olusturuyor.

https://github.com/All-Hands-Al/OpenHands
https://bit.ly/openai-operator
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Tekno-Yasam

Insanst Robotlann Kullanum Yaygunlastyor

Cinli robot ureticileri Unitree ve EngineAl, Las
Vegas’taki Tuketici Elektronigi Fuarrnda (CES)
sergiledikleri uygun fiyatli insansi robotlarla ileri
robotik teknolojilerin glindelik hayatta kullanilmasina
bir adim daha yaklasildigini gosterdi.

Unitree’nin gelistirdigi G1 insansi robotun tg
parmakli ve bes parmakli versiyonlari fuarda

en ¢ok ilgi geken modeller arasindaydi. Model,
merdiven ¢ikma ve engelleri asma gibi temel
hareketleri basariyla gerceklestirebiliyor. Boyu 1,30
m ve ktlesi 35 kg olan G1’in tasarimi, bircok farkli
gorev ve islevi yerine getirmesine imkan veriyor.
Saatte 7 kilometreye varan hiza ulasabilen robot
2,3 kg’a kadar yuk tasiyabiliyor. Sarj edilebilir ve
degistirilebilir bataryasi iki saatlik kullanim suresi
sunuyor. Dort farkl model secenegine sahip olan
Unitree G1, Puthon ve C++ programlama dilleriyle
programlanabiliyor, Jetson Orin Al hizlandiricilari
ise robotun yapay zeka sistemlerinin daha hizli
calismasini sagliyor.

insansi robotlar gelistsiren diger bir sirket olan
EngineAl’'nin PM0OT modeli 1,35 m boy ve 40
kg kitleye, SEOT modeli ise 1,70 m boy ve 55 kg

kUtleye sahip. Her iki model de saatte 7 kilometre hiza

ulasabiliyor ve Nvidia Jetson
Orin Al islemcisiyle calisiyor.
Tesla’nin insansi robotu
Optimus’tan 2025’te birkag
bin adet Uretmeyi planladigi
ve 2026’da bu sayiyr 100.000’e
cikarmay hedefledigi biliniyor.
Figure Al’nin Figure Al
sirketinin Figure 02 modeli,
BMW’nin Spartanburg’taki
fabrikasinda, bazi gorevlerde
9400’10k hiz artisi sagladigi
belirtiliyor.

insansi robotlar su an
gelisimlerinin erken
asamalarinda olsalar da Ozellikle
yash bakimi ve lojistik gibi
alanlarda tekrarlayan veya
fiziksel glic gerektiren isler

icin umut vadediyor. Ancak

Unitree G1 insansi robotu

uzmanlar, endustriyel uygulamalarda

tekerlekli robotlarin daha ekonomik oldugunu
vurgulayarak ozellikle agir yuk tasimada daha verimli
ve dengeli olduklarini da belirtiyorlar.

unitree.com/g1
engineai.com.cn/product_fore
https://yhoo.it/AguDwBYy
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Princeton Universitesi ve Hindistan Teknoloji
Enstitdstinden Dr. Emir Ali Karahan, Dr. Zheng Liu ve
Dr. Aggraj Gupta liderligindeki arastirma ekibi, derin
ogrenme sayesinde kablosuz iletisim uygulamalarinda
kullanilan antenlerin, filtrelerin, gl¢ bollctlerin ve

rezonatorlerintasariminda carpici sonuclar elde etti.

Nature Communications dergisinde yayimlanan makaleye
gore arastirma ekibi, 6zel algoritmalar ve genelde

gorsel bilginin analiz edilmesinde basvurulan evrisimli
sinir aglarini (Convolutional Neural Networks — CNN)
kullanarak yari iletken ytzeylerin yikseltilmis veya
alcaltilmis bolimlerini ikili gorintdler halinde temsil eden
bir sistem gelistirdi. Bu sistem, elektromanyetik sagiima ve
radyasyon Ozelliklerini tahmin etme yetenegine sahip.

Arastirmacilar, Matlab EM Toolbox kullanarak bir egitim
veri seti olusturdu. 200x200 mikrometreden (10x10
piksel) 500x500 mikrometreye (25x25 piksel) kadar
degisen boyutlardaki cip tasarimlarini kapsayan bu

set, her boyut icin ayri bir CNN egitiminde kullanildi.
Sistem, rastgele Uretilen 4.000 tasarimin ozelliklerini
tahmin ederek turnuva yontemiyle en uygun tasarimlari
secti. Geleneksel yontemlerle 21 giin stren 300x300
mikrometre boyutundaki bir ¢ip tasarimi, bu yeni
yaklasimla yaklasik 6 dakikada tamamlanabiliyor. Bu hiz
artist, endlstriyel uygulamalar icin kritik oneme sahip.

Google da benzer bir proje olan AlphaChip ile veri
merkezlerinde kullandigi TPU’larda yer alan SRAM ve

mantik kapilari gibi ¢ip bilesenlerinin silisyum Gzerinde
konumlandirilmasinda pekistirmeli 6grenme tekniklerini
kullaniyor.

Benzer bir calismada Microsoft'tan Claudio Zeni, Robert
Pinsler ve Daniel Zigner’in onculigundeki arastirma
ekibi, geleneksel tarama yontemlerinden farkli olarak
dogrudan, istenilen ozelliklere sahip yeni malzemeler
uretebilen MatterGen adinda bir sistem tasarladi. Nature
dergisinde yayimlanan makaleye gore MatterGen,
kimyasal, mekanik, elektronik ve manyetik ozellikleri
belirlenmis malzemeleri, diflizyon tabanli yapay zeka
modeliyle Gretebiliyor.

Sistem, Materials Project ve Alexandria veri
tabanlarindan alinan 608.000 kararli malzeme ornegiyle
egitildi. MatterGen’in en onemli 6zelligi, 3 boyutlu
geometri (izerinde calisan difiizyon mimarisi. Tipki

bir goruntl diflizyon modelinin metin komutlarindan
resim Uretmesi gibi MatterGen de rastgele bir yapidan
baslayarak atom pozisyonlarini, elementleri ve periyodik
kafes yapisini ayarlayarak yeni malzemeler olusturuyor.

Arastirma sonuclari, MatterGen’in geleneksel tarama
yontemlerine gore onemli avantajlar sundugunu
gosteriyor. Ornedin 400 GPa (izerinde sikistirma direncine
sahip yeni malzemeler Uretmede geleneksel yontemler
40 ornekte sinirlanirken MatterGen, 100°den fazla yeni
malzeme onerisi sunabildi.

Bu teknoloji, 0zellikle lityum-iyon pilleri, giines gozeleri
ve karbon yakalama sistemleri gibi kritik teknolojilerin
gelistiriimesinde onemli rol oynayabilir. MatterGen’in
sundugu yenilikci yaklasim, malzeme biliminde yapay
zeka destekli tasarim paradigmasinin onnd aglyor ve
bilinmeyen malzemelerin kesfinde etkili bir ara¢ sunuyor.

https://bit.ly/ai-cip
https://bit.ly/mattergen
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Tekno-Yasam

Antik Papiruslerdeki Metinler Cozuldu

Youssef Nader, Luke Farritor ve Julian Schilliger’den
olusan arastirma ekibi, binden fazla ekibin katildigi
Vesuvius Challenge yarismasinda 2000 yildir
okunamayan antik metinleri ¢cozerek 700.000

dolarlik buytk 6dult kazandi. Metinlerin Gzerinde
bulundugu papiriisler, MS 79 yilinda italya’daki Veziiv
Yanardag’'nin patlamasindan sonra sicak kil ve
¢amurun altinda kalarak komurlesmisti.

italya’nin glineyindeki Herculaneum antik kentinde

bulunan bir villanin kalintilarindan ¢ikarilan bu
papirusler agildiginda yaklasik 9 metre uzunluga
ulasabiliyor. Arastirmacilar, X-isini tomografisi yontemi

ile dort adet bozulmamis papirds rulosunun yuksek
¢oziniirliiklii Gic boyutlu taramalarini elde etti. Ozel
olarak gelistirilen bir yazilim bu t¢ boyutlu taramalari,
rulo seklindeki papirusler fiziksel olarak acilmadan,

iki boyutlu ylzey gorlntullerine donusttrdu. Boylece
papirUs rulolari dijital olarak aciimis oldu.

Ekibin gelistirdigi ResNet isimli yapay zeka modeli 64x64
piksellik gortntl parcalarini analiz ederek papirdslerin
iki boyutlu ylzey gortntilerindeki murekkep izlerini
belirledi. Dongusel bir strecle tespit edilen her

yeni murekkep izi egitim setine eklenerek modelin
performansi artirildi. Ekip daha sonra TimeSformer,
Resnet3D-101 ve 13D olmak Gzere Ug farkli yapay zeka
mimarisi kullanarak modellerini gelistirdi. Bu modeller,
komurlesmis papirts katmanlarinin yazeyindeki
murekkep kalintilarini tespit edebildi. Arastirmacilar,

bir papirusteki 140 karakterlik dort pasajin %85’ini
okunabilir hdle getirmeyi basardi. Cozlimlenen metinler,
Epiklrcu felsefi dislinceleri iceriyor.

Herculaneum kiitiphanesinde halen 800 papirs rulosu
bulunuyor ve kazi ¢alismalariyla binlerce yeni papirls

rulosunun ortaya ¢ikarilmasi bekleniyor.

scrollprize.org
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“Samanlikta igne Arayan”, Bol Odiillii Bilim Kadunt

Prof. Dr. Seda Keskin Avci
ile Metal Organik Cerceveli Yapilar Uzerine...

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

art ayinda kutlayacagimiz 8 Mart Diinya Kadinlar Giinii ve 8-14 Mart Bilim ve Teknoloji Haftasi'na
M atfen bu sayimizda, Kog Universitesi Kimya ve Biyoloji Miihendisligi Béliimii Ogretim Uyesi ve Nano-
malzemeler, Enerji ve Molekiiler Modelleme Arastirma Grubu (NEMO) Direktorii Prof. Dr. Seda Keskin Avci ile
yaptigimiz séylesiye yer veriyoruz. Kendisi onlarca 6diiliin sahibi. Son olarak da yeni nesil nano-gézenekli
malzemelerin temiz ve stirdlirtilebilir enerji uygulamalarina yonelik uluslararasi diizeyde listiin nitelikli
calismalart nedeniyle 2024 yili TUBITAK Bilim Odiilii’ne ldyik goriildii. Ayrica kisa bir siire 6nce de kimya
bilimine yaptigi olagandiistii katkilarindan dolayt Royal Society of Chemistry (FRSC) iiyeligine se¢ildi.
Yaptigimiz soyleside Prof. Dr. Seda Keskin Avc’dan hayat 6yRlistinii, kendisine odiiller getiren basarili
arastirmalarint ve genglere tavsiyelerini dinledik.

Bilim ve Teknik Mart 2025



982 yiinda Istanbul’da dogan Prof. Dr. Seda Keskin

Avcy, lise egitimini Cemberlitas Kiz Lisesi’nde
tamamladt. Ardindan Bogazici Universitesi Kimya
Mihendisligi Bolimiind kazandt. O zamanlar
miuhendislige ve fen bilimlerine ilgi duysa da bélim
secimini biraz da Giniversite stnavindan aldigt puan
belirledi. Bilime olan merakunt kimya mithendisligi
bolimiini okurken fark etti. Bolimiin zannedildiginin
aksine kimya dedil de daha ¢ok matematik agurliklt
oldugunu goérmesi matematigi, modellemeyi,
sayllart ne kadar sevdigini kesfetmesini sagladt.
Kimya Miihendisligi Bolimuini birincilikle bitirdi ve
kendi deyimiyle hocalarinin yonlendirmesiyle aynt
Universitede ve boliimde ylksek lisans egitimine
devam etti. Her ne kadar o siralar akademik kariyer
yapmak gibi bir hayali olmasa da ytiksek lisans,
kendisinin arastirma yapmaktan ne kadar biiylk keyif
aldigunt fark etmesini sagladt.

Prof. Dr. Seda Keskin Avci, her basarili bilim
insaninin kendi ¢ocuklugundaki gibi bilime

ve arastirmaya merakli bir ¢cocuk olmadigini,
“yolunu sonradan buldugunu” ve béyle
orneRlere de ihtiya¢ oldugunu belirtiyor.

Ogrencilikten Hocaliga
“Hizh Bir Gegis”

Yiiksek lisansint tamamladiktan sonra Bogdazici
Universitesindeki hocalarinin yénlendirmesiyle

doktora yapmak i¢in yurt disindaki tiiniversitelere
basvurdu. Cevrim i¢i basvurunun olmadigt o glinlerde,
ailesinin biitcesinin de elverdigi dl¢lide 5 tiniversiteye
basvuru belgelerini génderdi. Bes ayrt zarfa gerekli tim
belgeleri, referans mektuplarint koydu, gerekli sinavlara
girdi ve kabul edildigi tiniversiteler arasindan Carnegie
Mellon Universitesini secti. Bazt Bogazici Universitesi
mezunlarinin da bu tniversitede arastirma yapmast
kararinda etkili oldu. Su anda tizerinde calistigu

arastirma konularinin tohumlart bu tniversitede atilsa
da bu konuda ilk aldigt ileri Matematiksel Modelleme
dersinin ve dersi veren daha sonra da kendisinin
doktora tez danismant olan Prof. Dr. David Sholl’'un
payt bilyiktl. Hem dersten hem de ¢ok karmasik
problemlerti bile basitlestirerek anlatabilen hocasindan
¢ok etkilendi. Ayrica Prof. Dr. David Sholl’un calistigt
malzeme bilimi ve molekiiler modelleme konulart

da Prof. Dr. Seda Keskin Avcnin ilgisini ¢ok ¢cekmisti.
Clnkd kimya miihendisligi, malzeme bilimi ve
matematik ile i¢ iceydi. Beraber 4-5 y1l calisacagt
doktora tez danismant se¢iminin éneminin farkinda
olan Avct, Sholl ile karakterlerinin de uyumlu oldugunu
diistinerek kararunt verdi.

Calismaya basladiklart ilk yilin sonunda Prof. Dr.

David Sholl’a Georgia Teknoloji Enstitiisinden gelen
teklif, Prof. Dr. Seda Keskin Avct'yt yeni bir karar alma
asmasina getirdi. Tez hocasimnin kendisiyle beraber
Georgia Teknoloji Enstitlisiine gitmesinin kariyerinde
Onemli rol oynayacagini, sOylemesiyle Carnegie Mellon
Universitesinde basladigt doktora programina Georgia
Teknoloji Enstitiistinde devam etti. Tam da o giinlerde
bir konferansta daha 6nce bu enstitiide uzun yullar
calismis, kimya miihendisligi alaninda 6nemli bir

bilim insant olan ve o strada Kog Universitesinde gérev
yapan Prof. Dr. Yaman Arkun ile tanist1 ve bir siire sonra
Kog Universitesinde bir seminer verdi. Bu seminerin
ardindan da kendisine doktorasint bitirdikten sonra
Kog Universitesinde dgretim iiyesi olmast teklif edildi.
Béylece Kog Universitesi ile ilk bagt kuruldu. 12 Aralik
2009’da doktora tez savunmasint veren Prof. Dr. Seda
Keskin Avct, 21 Aralik 2009’da doktora diplomasint

aldi. 1 Ocak 2010’da da Kog Univeristesinde halen
sirdiirmekte oldugu Kimya ve Biyoloji Mithendisliginde
Ogretim Uyeligi gorevine basladi. Kendi deyimiyle bir
hafta icinde 6grencilikten hocaliga “hizlt bir gecis” yaptt.
2018 yiinda profesér olan hocamiz, alanindaki en geng
kadin profesér invaninin da sahibi.

Doktora teziyle Sigma Xi En Iyi Doktora Tezi Odiilii
ile Kimya ve Biyomolekiiler Miihendisligi Okulu
Ustiin Doktora Tezi Odiili’nii aldi.
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Metal Organik Cerceveli
Yapilar ile Tanisma

Doktora tez konusu belirleme asamasinda tez
danigsmant Prof. Dr. David Sholl, 0 zamanlar henliz yeni
yeni duyulmaya baslanan “Metal Organik Cerceveli
Yapilar” ya da “Metal Organik Kafesli Yapular” (Metal
Organic Framework, MOF) isimli bir malzeme ailesinden
ve bunlarin atomik ve kristal yapisitnin modellenmesiyle
ilgili literatirde herhangi bir bilgi olmadigindan s6z
etti. Ogrencisinden yeni sentezlenmeye basglanmis

bu malzeme ailesinden birkag tanesini se¢mesini,
bunlarin membran modellemesini yapip gaz
karisumlarint birbirinden ayumak i¢in bu malzemeleri
nasil kullanabileceklerini arastirmasun istedi. Boylece
tamamladigi “Atomik Olarak Ayrintili Simiilasyonlar
Kullanilarak Metal Organik Cer¢ceve Membranlarin
Gelistirilmesinin Hizlandurilmast” baslikli tezinin de ilk
adumunt attl. Doktora yaptigt sitrada MOF malzemelerinin
400-500 tiird bilinirken doktorayt bitirdiginde bu sayt
binlere ulast1 ve konuyla ilgilenen pek ¢ok arasturmact,
MOF sentezleyip yeni malzeme kesfetme yoluna

girdi. Boyle bir gelisme, Prof. Dr. Seda Keskin AvcUnin
doktoradan sonra da arastirmalarina MOF’lar ile

devam etme karart almasint sagladi. Hem malzeme
saylsinin hem de bu malzemelerin uygulama alaninin
artmast, daha 6nce sadece gaz ayirma uygulamasinda
kullandiklart malzemelerin su aritmadan ilag
depolamaya kadar farklt uygulama alanlarint
incelemeye, ve bu amacla farkli yontemler gelistirmeye
yoneltti. O yiizden hocamiz bu islemleri daha hizlu
yapabilecekleri bazt modelleme teknikleri gelistirdi ve
yapay zeka teknikleri de kullanmaya basladt.

Prof. Dr. Seda Keskin Avct, son 20 yilda neredeyse

1 milyondan fazla malzeme sentezlendigini ya da
bilgisayar ortaminda tasarlandiguny, tretilen her malzeme
tirintn de bir uygulamast olmast, bir ise yaramast
gerektigini belirtiyor. Bu nedenle bu milyonlarca
malzemenin onlarca farklt uygulamada nasil performans
gosterecedini laboratuvarda deneyini yapmadan
bilgisayar ortaminda tahmin etmek stirecin en 6nemli
asamast. Bu tahminlerin dogrulugu ve hassasiyeti yliksek
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olursa hocamiz ve ekibi 1 milyon malzeme arasinda

“su uygulama i¢in su 3 malzeme tiirtt uygun olabilir”
diyebiliyor. O zaman deneysel ¢calisanlar, kaynaklarint
ve zamanlarint bu 3 malzemeye yonlendirmis oluyor.
Yani hocamiz ve ekibi, kendi deyimiyle “samanlikta igne
artyor”. Amaclart "igne'yi bulmak icin yapulabilecek
arastirmalan hizlandurmak.

Teori, Veri Bilimi
ve Deney Ucgeni

Prof. Dr. Seda Keskin Auct ve ekibi,
arastirmalarinda malzemenin kesfini

ve malzemenin ozelliklerini anlamayt
hizlandirmakr i¢in yapay zekdnin bir alt basligi
olan makine 6grenmesinden yararlaniyor.
Seda hocamiz, her ne kadar bilgisayarlarin
hizi ve Rapasiteleri stirekli gelisiyor olsa da
milyonlarca malzemenin atomik diizeyde
simtilasyonunu yapmanin ne kadar zor
oldugundan s6z ediyor. Bu nedenle bir grup
ornek malzemenin simtilasyonlarini yapip,
ogrendiklerini makineye 6gretip makinenin
daha once simtlasyonu yaptlmamis
malzemeler i¢in tahmin yapmasini istiyorlar.
Buna da “molekiil modelleme destekli
makine 6grenmesi” diyorlar. Calismalarin
molektiler modellemeyle yani teoriyle veri
biliminin birlikte kullanildigi: yaklasimlara
odaklandigint séyleyen Prof. Dr. Seda Keskin
Auci, teoriyle gerekRli veriyi olusturduklarini,
makine 6grenmesiyle bu veriyi biiytitttiklerini
ve en sonunda o “igneyi” bulduklarinda deney
asamasina ulastiklarint belirtiyor ve eRliyor:
“O noktada deneylerde sadece bu malzemeler
incelensin diyebiliyoruz. Boylece teori, veri
bilimi ve deney li¢geni etrafinda ¢ok yararli
ve verimli bir ¢alisma modeli olusturmayt
hedefliyoruz.”



MOPF’lar her ne kadar yeni nesil malzeme olarak
adlandirilsa da aslinda bu ifadeyle kastedilen,
malzemenin yeni sentezlenmesi degil, sentez sirasinda
Ornegdin kullanilan sicaklik ya da ¢6zlici gibi sentez
parametreleri degistirildiginde farkli 6zellikte yeni
malzemelerin elde edilmesi. Bu nedenle de MOF
sentezinde uzman olan kisilerin bile hi¢ beklenmedik

sonuglar elde etmesi mimkiin olabiliyor. Prof. Dr.
Seda Keskin Avci'nin simdi dogent ya da profesor olan
yetistirdigi doktora 6grencileri de bu alanda ¢alismaya
devam ediyor. Bu nedenle hocamuiz, Tiirkiye’de bu
alanda 6nemli bir emek giiciine ve bilgi birikimine
ulastiklarint diistintiyor.

Prof. Dr. Seda Keskin Avc’nin MOF’larin
enerji ve biyomedikal uygulamalari tizerine
13.000’den fazla atif alan 180’den fazla
yayini bulunuyor. 2022 yilinda Kimya
Miihendisligi Arastirma ve Tasarim dergisi
(ChERD) tarafindan “Diinya Capinda Kimya

Miihendisliginde Seckin Kadinlar”dan biri
olarak secildi. 2017°de EuroMOF Uluslararast
Bilim Komitesine, 2018’de ilk Tiirk kadin
miihendis olarak Kiiresel Gen¢ Akademiye
(GYA) ve 2023’te Bilim Akademisine segildi.
2025 yili itibariyle Royal Society of Chemistry
Fellow iinvanini ald1.

Karbondioksidi
Seven MOF’lar

Kendisine TUBITAK Bilim Odiili‘'nii getiren MOF’larin
enerji uygulamalarina yonelik arastirmalarinda
odaklandiklar konu karbondioksit yakalama.
Diinyanin en 6nemli sorunlarindan biri olan kiiresel
1sinmaya ¢6zim bulmak i¢in karbondioksit gazinin
endistriyel tesislerin bacalarindan atmosfere
salinmadan yakalanmast ya da dodal gaz kaynaklarinin
daha ytliksek enerji verimliliine sahip olmast i¢in
dogal gazdan karbondioksidin ayrilmast blyiik énem
tastyor. Bu 6neme istinaden de héalihazirda diinyada
karbondioksidi yakalayacak
malzemeler tasarlamaya,
gelistirmeye ve sentezlenmeye
yonelik projeleri destekleyen
fonlar bulunuyor. Prof. Dr.
Seda Keskin Avct ve ekibinin
calistigt "karbondoksiti
seven'" yani g0zeneklerinin
icine hizlica alan MOF
malzemelerinin son 20 yilda
potansiyelinin en yiiksek
oldugu konu da karbondioksit
yakalama. Burada da cevabint
bulmaya calistiklart soru
“Hangi kosulda, hangi gaz
karistmindan karbondioksidi yakalamada, hangi MOF
daha faydalt olur?”.

Bir de hipotetik (varsayimsal) denilen yani hentiz
sentezlenmemis olan ama bilgisayar ortaminda
sentezlenebilecedi gosterilmis olan malzemeler var.
Onlar da hesaba katildiginda milyonlarca malzemeden
olusan bir diinya ortaya ¢ikiyor. MOF’lar; yiizey
alanlari, gozenek boyutlart, yapilarindaki metal

ve bagdlayicilar, gdzeneklerin sekli gibi belli birkag
parametreyle tanimlanabiliyor. Ilgin¢ olan ise bazen
birbirine ¢ok benzeyen yapilarin karbondioksit
yakalama performanslart birbirinden ¢ok farkl
olabiliyor. Ya da birbirinden ¢ok farkli malzemeler aynt
performanst gosterebiliyor. Bu nedenle de bli. kadar
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cesitli olabilecek bir malzemenin aslinda potansiyel
bir¢cok uygulamast olmast ihtimali s6z konusu. Prof. Dr.
Seda Keskin Avct ve ekibi de “gizli” dedikleri bu yapi-
performans iliskilerini ¢dzmeye calisiyor.

COSMOS (Computational Simulations of MOFs
for Gas Separations) projesi ile 2017 yilinda
Avrupa Arastirma Konseyi (ERC) Baslangi¢
Hibesi ve STARLET (Atomistic Modelling and
Machine Learning of Advanced Porous Materials
for Energy, Environment, and Biomedical
Applications) projesi ile 2023 yilinda ERC
Konsolidator Hibesi almaya hak kazandi. 2017
yilinda Tiirkiye'de yilinda miihendislik alaninda
ERC Hibesi alan ilk kadin ve 2023 yilinda proses
miihendisligi alaninda konsolidator hibesi alan
ilk arastirmac oldu.

MOF’lar Ev Sahibi,
Peki Konuklari?

Cesitli molekiilleri yapilarinda tutabilen MOF'lar
gozeneklerine “konuk molekiiller” almayt seviyor. Yani
MOPF’lar bir nevi ev sahipligi yapiyor. Seda Keskin Avct
ve ekibinin c¢alistigt 6rnekte konuk, karbondioksit.
Karbondioksidi MOF’un gozeneklerinin icine
hapsediyorlar. Diger yandan tzerine calistiklart 6nemli
biyomedikal uygulamalar da var. Ornegin biiyiik ilag
molekilleri de MOF g6zeneklerine hapsedilebiliyor. Bu
konuda hem denek hayvanlart tizerinde yapilmis hem
de klinik seviyede birinci asamadan ikinci asamaya
gecmis bazi calismalar var. Yani MOF’larin ilag tastyicist
olarak da kullanilmalar da s6z konusu. Seda hocamiz,
MOF metal yapida oldugu i¢in ve her metal de insan
viicuduyla uyumlu olmadidt i¢in bu arastirmalarin
zamanla gelistirilmesi gerektigini vurguluyor. Ama
biyomedikal alanda da potansiyellerinin ¢ok yiiksek
oldugunun altint ¢iziyor. MOF’larin baska bir uygulama
alant da suyun icindeki boya ya da metal gibi
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molekilleri yakalayarak su aritmada kullanilabilmeleri.
Yine son zamanlarda ABD’de ilk prototip deneyleri
yaptlan havadaki nemi MOF gOzeneklerine hapsederek
su elde edilmesi testi bunlardan biri. Bu aslinda
havadaki nemden i¢me suyu olmasa da kullanilabilir
su elde etme gibi cok énemli bir potansiyeli olan bir
yontem.

Cevre, saglik ve enerji alanlarinda genis
uygulamalara sahip olabilecek MOF’larin
biiyiik olcekte sentezlenmesi, dayaniklilik
ve toksikoloji testlerinden ge¢cmesi ve
ticarilesmesi gibi sorunlart asilirsa bu

malzemeler, 6niimtizdeki 10-20 yil icinde
gercek uygulamalarda goriilebilecek.

Kimya ile Biyoloji El Ele

Ulkemizde Kimya ve Biyoloji Mithendisligi Boliimii
sadece Kog¢ Universitesinde var. Son yillarda disiplinler
arasindaki ¢izgilerin cok siliklestigini diisiinen
hocamaiz, artik kimyay1 biyolojiden ve matematikten
ayurmanin ¢ok zor oldugunu, disiplinler arast
calismalarin en énem kazandigt ¢agda oldugumuzu ve
aslinda kimya ve biyolojinin birbiriyle el ele olan iki ana
bilim dali oldugunu distntiiyor ve kimya miihendisligi
ve biyoloji arasindaki yakinliga érnek veriyor: “icinden
swvi akan bir boruda, kimya mihendisliginde o stvinin
borunun i¢inde nasil aktigi modellenir, biyolojide de
bir damarin i¢inde kan akiyor. Kimya miihendisliginde
karbondioksidi oksijenden ve azottan ayiran filtreler
kullaniliyor, akcigerler de aynt isi yaptyor. Kimya
miuhendisliginin ¢6zdigi bir problem olan su aritmaya
benzer bir islevi viicudumuzda bobrekler yapiyor.
Dolayistyla kimyasal ve biyolojik 6rnekler birbiriyle o
kadar paralel ki biz derslerde genel kimya mithendisligi
disiplinini anlatirken biyolojik 6rneklerle bunlart
¢esitlendirip kimyayla biyolojiyi birlikte bir-disiplin
olarak sunmaya ¢alistyoruz.”



Boyle bir egitim, mezunlara da biiytik avantaj sagliyor.
Kimya miihendislerinin c¢alisabilecedi kozmetik, ilac,
gida gibi tim alanlarda biyoloji de var. Bu nedenle
biyoloji bilgisine de sahip olan kimya miihendisleri
yetistirmek ¢ok énemli.

Prof. Dr. Seda Keskin Avct aynt zamanda Tirkiye’den
muhendislik alaninda Kiiresel Gen¢ Akademi
(Global Young Academy-GYA) liyeligine secilen ilk
kadin mithendis. Bu akademinin farkl tilkelerden
kadwnlarin yer aldigt bilimde kadin grubunda,

Ik Te§e kkur Og rencilerine bilim kadinlarinin karsilastirdigi temel zorluklar ve
¢Oztmleri ile ilgili calismalar ve yaywnlar yapiyorlar.
Prof. Dr. Seda Keskin Avcnin arastirma ekibini O toplantuya ilk kez 2019'da gittiginde diinyanin
genc arastirmactlar olusturuyor ve calismalarinda farkli tilkelerinden gelen 12 bilim kadininin hepsinin
O0grencilerinin katkilarinin ¢ok biiyiik oldugunu biliyor. aynt sorunu yasadigint fark ettigini sOyliyor: “Kadin
Ogretim tiyeligi kariyerinin baslangicindan beri verdigi akademisyenin ¢ocuk sahibi oldugunda akademik

tiim konferanslarda sunum yaparken alisiimisin aksine
sunumunun ilk yansisinda 6grencilerine, ekibine
tesekkir ediyor ve soyle diyor:

“Az sonra diger yansilarda gosterecegim tim sonuglart
O0grencilerim Uretti”. Hocamiz bunu sadece dgrencilerini
motive etmek i¢in dedil, etik oldugunu disindagi
icin yaptyor. Ogrencilerinin geng yaslarinda onlarca
baska is varken bilimi se¢cmelerini, gece giindiiz
cevabint bilmedikleri, belki de hi¢ 6grenemeyecekleri
sorularin cevabint bulmak icin  emek vermelerini ¢cok
Onemli bir adanmislik olarak degerlendiriyor. Birlikte
arastirip birlikte 6grenmeye calistyorlar. Arastirmact
ekibi olmadan arastirma yapilamayacagini, kendisinin
O0grencilerine sadece rehberlik ettigini, bir noktadan
sonra da zaten 6grencinin arastirdiklart konuya ¢ok
daha fazla hakim oldugunu 6nemle vurguluyor.
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kariyerin kesintiye ugramast, cocugun biiylimesiyle
zorluklarin artmast ve bilim-aile dengesini siirdiirmenin
zorluklari” Prof. Dr. Seda Keskin Avct, diinyanin her
yerinde ve her meslekte kadinlarin en ¢ok zorlandigt
konunun isteyken evi, evdeyken isi diistiniip vicdan
azabt cekmek oldugunu distniyor. Gintimizde
TUBITAK da dahil olmak iizere bilimsel arastirmalart
destekleyen kurumlar, 6dil ve proje basvurularinda
annelikten dolay1 ¢alismalarina ara veren bilim
kadwnlarina destek oluyor.

I
r F i

8 Mart Dlinya Kadinlar Ginii’ne gelince... Herkes

gibi hocamiz da kadinlarla ilgili basart hikayelerini
duydukca ¢ok gururlantyor. Sadece basarilt kadinlarnin
degil tim kadinlarin degerinin bilindigi, taleplerinin ve
ihtiyaclarinin dikkate alindigy, haklarint elde ettigi bir
dunya hayal ediyor ve ekliyor: “Bunun i¢in herkesin var
guclyle calismast gerekiyor. Kendi bransim oldugu i¢in
bilimle ilgilenen biitiin kadinlara hem calismalarinda
basarilar diliyorum hem de énlimiize ¢ikan engelleri tek
tek gecerek hedefimize rahatca varabilecegimiz bir bilim
diinyast hayal ediyorum”.

TUBITAK Bilim Odiilii ve Diger Odiilleri

2024 yili TUBITAK Bilim Odiilii'ne layik goriilen Prof. Dr. Seda Keskin Avci, 2023 yilinda Ko¢ Universitesi
Ustiin Ogretim Odiilii, 2022 yilinda Tiirkiye Gazeteciler Cemiyeti Sedat Simavi Fen Bilimleri Ovgii

Odiilii, 2022, 2023 ve 2024 yillarinda American Chemical Society I&EC Research Excellence in Review
Odiilii, 2021 yilinda ODTU Prof. Dr. Mustafa N. Parlar Vakfi Bilim Odiilii, 2021 yilinda Kog¢ Universitesi
Arastirmada Ustiin Basarili Ogretim Uyesi Rektor Odiilii, 2017 yilinda FABED Eser Tiimen Ustiin Basart
Odiilii, 2016 yilinda ODTU Prof. Dr. Mustafa N. Dr. Mustafa N. Parlar Vakfi Arastirma Tesvik Odiilii, 2014
yilinda Bilim Kahramanlart Dernegi Yilin Bilim Insam Odiilii, 2014 yilinda Bilim Akademisi Geng Bilim
Insanlar Odiilii (BAGEP), 2014 yilinda Kog¢ Universitesi Ustiin Basarili Ogretim Uyesi Odiilii, 2013 yilinda
Tiirkiye Bilimler Akademisi Seckin Geng Bilim Insani Odiilii (GEBIP), 2013'te TUBITAK Tesvik Odiilii,
2011'de L'Oreal Tiirkiye Bilimde Gen¢ Kadinlar Odiilii ald:.
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Prof. Dr. Seda Keskin Avci
Genglere Diyor ki!

Soylesilerimizin vazgecilmez bolimd, hocalarimizin
genclere seslenisi. Seda hocamiz da genclere
olumsuzluklar karsisinda yilmayip daha iyisini
hedeflemeleri gerektigini sdylilyor ve devam

ediyor: “Ornedin LinkedIn'e baktigumda icinde
bulundugumuz déonemin gengler icin ¢ok zor
oldugunu distintyorum. Clinka sanki her sey hep
miikemmel, cok kolay ve ¢ok hizlt oluyormus gibi
arka arkaya hep basart haberleri gériiyorum. Oysa
basarisizliklart da konusmak ¢ok énemli. Sanki,

herkes her basvurdugu projeyi ya da 6dili almuts, her

yaymnt yayinlanmts gibi. Oyle degil aslinda. Gengler,

Bilim ve Teknik icin Ne Dedi?

klicik bir basarisizliga diistigtinde umutsuzluga
kapiumasin. Basarilt olmak kadar basarisiz olmanin
da normal oldugunun bilinmesi, buradan elde edilen
tecriibeyle daha iyisini hedeflemek en dogru yol. O
ylzden genclere en 6nemli tavsiyem, olumsuzluklarla
karsilastiklarinda yilmayip hatta daha iyisini
hedefleyip yola devam etmeleri, sadece ¢ok calismak
degil calismalarin karstigint alamadiklart zamanda
bile calismaya 1srarla devam etmeleri yéniinde
olacak”.

Bu gtizel sOylesimizin sonunda Bilim ve Teknik
dergisi ekibi olarak Prof. Dr. Seda Keskin Avctyt
basarilarindan dolayt kutluyor, nicelerini diliyor ve
bize vakit aywrdigt icin ¢ok tesekkir ediyoruz. B

“Bilim ve Teknik dergisi, kizim okumayi 6grendikten sonra éniine koydugum dergilerden biridir. Ciinkii
dergide gorecedi bir fotograf bile ¢ok ilgisini ¢ekebilir. Benim ag¢ik¢asi Bilim ve Teknik’te en sevdigim
sey tiim yazilarin, bilim insani olmasa bile bir kisinin yaptigi isten, yasindan, tecriibesinden bagimsiz
eline alip okudugunda ilgisini ¢ekecek, basitlestirilmis bir sekilde, 7’den 70’e herkese ulasabilir bir dilde
yazilmis olmasi. Her okudugumda hep bunu diistiniirtim. Buna halka ulasmak denilirse, evet Bilim ve
Teknik bunu ¢ok iyi yapiyor ve her yastan herkese ulasiyor.”
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Merak Ettikleriniz

Mesut Erol [ merak.ettikleriniz@tubitak.gov.tr

Simler

Neden Her Yere Yapisir?

Cocuklarin sanat etkinliklerine yardimci olan yetiskinler, simlerin ne kadar yapiskan ve baska yerlere yayilmaya meyilli

bir materyal oldugunu ilk elden deneyimler. Yapistiklari yerlerden temizlediklerini distnseler bile saatler hatta glinler
sonra sa¢larinda, giysilerinde ve ev esyalarinda cok sayida simle karsilasabilirler. Simlerin bu 6zellikleri Van der Waals
etkilesimleri, statik elektriklenme ve stirttinme kuvveti gibi fiziksel etkilerle aciklanabilir.

Simler, polietilen tereftalat adi verilen bir tlir polimerin kiiglik ve ince tabakalar haline getirilmesiyle elde edilir. Cesitli
boyutlarda Uretilen sim tanelerinin Gzerleri ince bir metal katmanla kaplanarak parlak olmalari saglanir. Kimyasal
yapilari ve kii¢lik boyutlari nedeniyle simler -yagli, nemli ya da kuru- farkh ozellikteki ylizeylere kolayhkla tutunur.

Yiiksliz atom ya da molekiller arasinda mesafeye bagli olarak ortaya ¢ikan zayif itme ve cekme etkilesimleri Van der
Waals kuvvetiyle aciklanir. Gekolarin duvarda ya da tavanda rahatca gezinebilmesi, bazi yapiskan bantlarin ylzeylere
sikica tutunmasi ve su molekullerinin bazi maddelere dogru ¢ekilmesi Van der Waals kuvvetleri sayesinde gerceklesir.

Sim taneleri puruzslz, diz diskler gibi gorlnseler de yuzeylerinde mikro Olcekte girintiler ve cikintilar bulunur.
Dolayistyla Uzerinde durduklari malzemenin molekulleriyle etkilesmek icin yeterince genis bir ylzey alanina
sahiptirler. Sim tanelerini olusturan molekuller elektriksel anlamda notr olsalar da dipol ozellikte olabilirler yani
molekultn bir tarafi kismi pozitif, diger tarafi da kismi negatif yiklenebilir. Su molekdlleri de dipol yapida oldugu igin
nemli insan cildine yaklasan sim taneleri elektriksel etkilesim nedeniyle cilde dogru cekilir ve yapisir. Boylece belli
acilardan bakildiginda farkli sim tanelerinin parladidi, isil 1sil bir cilde sahip olursunuz.

Sim taneleri Van der Waals kuvvetinin etkisiyle bir ylzeye tutundugunda yuzeyle taneler arasinda ayrica statik
surtunme kuvveti olusur. Bu, harekete karsi diren¢ anlamina gelen oldukca kictk bir kuvvettir. Ancak bu kuvvet,
taneler cok hafif oldugundan temizlemek icin gosterilen cabaya ragmen tanelerin bir bolimdnin ylzeyde kalmasi
icin yeterlidir.

Sim tanelerini yapistiklari ylizeyde tutan bir diger etken statik elektriklenmedir. Taneler kumas, deri ve kil gibi gorece
kuru maddelere strttnerek tutundugunda yuzey ile aralarinda elektron alisverisi gerceklesir. Bunun sonucunda
sim taneleri ve ylizey zit yikle yiklendiklerinden aralarindaki elektrostatik ¢cekim kuvvetinin etkisi ile bir arada
tutunurlar. B |-

Kaynaklar

britannica.com/science/van-der-Waals-forces
livescience.com/54751-why-does-glitter-stick-to-everything.html
mentalfloss.com/article/71034/15-shimmering-questions-about-glitter-answered
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Parmakla Burnun Altina
Bastirmak Hapsirmayi
Durdurur mu?

Hapsirmak, Gst solunum yolundaki tahris edici maddelerden kurtulmak
icin gerekli bir refleks. Ancak bazi insanlar kitiphanede calismak,
amfide ders dinlemek, st dlzey yoneticilerle toplantiya katilmak gibi
sessiz olmalari gereken durumlarda dikkatleri Gzerine cekmemek icin
bu refleksi durdurmak ya da ertelemek isteyebilir. Bunun icin yaygin
bicimde kullanilan yontemlerden biri, bir parmagi burnun altina
bastirmak. Yuzimuzdeki sinirleri tanimak, bu davranisin dogru bicimde
uygulandiginda hapsirigi nasil durdurabildigini ya da erteleyebildigini
anlamamiza yardimci olabilir.

Hapsirik refleksi, burun ve bogazin i¢ ylzeyini kaplayan zarin alerjen, vir(s,
bakteri gibi madde ya da mikroorganizmalarca tahris edilmesiyle tetiklenir.
Tahris sonucunda alin, burun, cene bolgeleri boyunca uzanan ve ¢ok
sayida dallanmaya sahip olan trigeminal sinir uyarilir. Yizimuzdeki ana
sinirlerden biri olan trigeminal sinirin burun bolgesine uzanan bolimuneyse maksiller sinir denir. Bu sinirden beyne
yeterli miktarda sinyal iletildiginde hapsirma refleksi tetiklenir. Hapsirik sirasindaki glicli ve yiksek basingli nefes
verme davranisl, tahris edici etkenleri viicut disina firlatir.

Hapsirma refleksinin tetiklenmek tzere oldugu hissedildiginde st dudagin hemen Ustlne, burun kivriminin
basladigi yere parmakla bastirmak, beyne farkli sinyaller gonderilmesine neden olur. Clinkd maksiller sinir, ylztn
bu bolimune kadar uzanir. Hapsirmayi tetikleyen tahristen ve uygulanan basingtan kaynaklanan uyarilarin ayni
sinir yoluyla beyne iletilmesi, bir sinyal karmasasi olusturarak hapsirma tepkisini kesintiye ugratabilir. Bu durum,
bir elektrik devresinde kisa devre olusturarak akimin ilerledigi yolun farklilastirilmasina benzetilebilir.

Hapsirigi baslatma potansiyeli olan sinyalleri engellemek icin basvurulan, dili damaga ya da dislerin arkasina
dogru bastirmak, burna dokunmak ve kulak cekmek gibi farkli yontemler de vardir. Ancak tim bu yontemlerin ise
yaradigini gosteren bilimsel bir kanit bulunmuyor. Bu yontemlerin calisma mekanizmasi bir uzvumuzu sert bir
yere carptigimizda acty dindirmek icin carpma bolgesini ovalamakla da benzerlik gosterir. icgiidiisel olarak aciyan
bolgeyi ovalamak, aci hissini tetikleyen sinyallerin yani sira duyusal sinyaller treterek beynimizin bu uyaranlari
degerlendirme slrecini etkiler ve agri algisinin azaltiimasina yardimci olur.

Hapsirik refleksini agzi ve burnu kapatarak engellemeye calismaksa uzmanlar tarafindan pek de tavsiye edilmeyen bir
davranis. Ctinkt bu hava ¢ikislari kapatildiginda solunum yollarinda olusan basing, normal bir hapsirikta olanin 5 ila 20
katina ¢ikar. Bu da vicudun igine yonlendirilen ytiksek basincin bazi organ ya da dokulara zarar vermesine yol agabilir. &

Kaynaklar

unmc.edu/newsroom/2013/10/03/the-science-behind-sneezing
uow.edu.au/media/2023/hello-hay-fever-why-pressing-under-your-nose-could-stop-a-sneeze-but-why-youshouldnt.php
upstate.edu/whatsup/2017/0407-how-to-stifle-a-sneeze.php
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evre Dostu
Elektronik Tekstiller

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Giyilebilir elektronik tekstiller (e-tekstiller), kumasin icine yerlestirilen sensor, pil veya

istk kaynadgi gibi elektrikli bilesenler icerir ve moda sektoriinde, profesyonel sporcularin
giysilerinde ya da saghk alaninda insanlarin yasamsal belirtilerini takip eden giysilerde
kullanilabilir. Bu tiir tekstil iiriinlerinin dayanikli, giivenli ve rahat olmasinin yani sira tekstil
atiklarinin gevresel bir sorun oldugu giiniimiizde biyolojik olarak parcalanabilmeleri de
biiyiik 6nem tasiyor.

I
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Diinya niifusunun hizla yaslanmast ve 2050 yilina
kadar niifusun neredeyse %22’sinin 60 yasin tizerinde
olacagi 6ngorisi, kiresel saglik sistemini gelecekte
Onemli zorluklarin bekledigi anlamina geliyor. Yasa
bagli olarak saglik sorunlarinin ve saglik hizmetlerine
yonelik talebin artmast, yasl bireylerin sagligint

ve yasam kalitesini yonetmek icin etkili stratejiler
gerektiriyor. Su an kliniklerde ve hastanelerde,
basucu monitorlerine baglt bir dizi sensér ve kablo
ile hastalarin yasamsal verileri takip ediliyor. Neyse
ki e-tekstil teknolojilerindeki son gelismeler, kolayca
kurulup kullanilabilen ve birden fazla sinyalin es
zamanlt elde edilmesini saglayan esnek, giyilebilir
ve ¢ok islevli sensor sinifinin gelistirilmesine olanak
sagliyor. Son yillarda cesitli sinyalleri tek bir cihazla
toplayabilen ve depolayabilen aynt zamanda farkl
uyaranlart tanumlama ve ayurt etme yetenedine
sahip cok islevli giyilebilir e-tekstiller, 6zellikle
kisisellestirilmis saglik uygulamalarinda yaygin
olarak kullanilmaya baslandt. Ancak giyilebilir
e-tekstiller Uretilirken elektronik bilesenlerin
geleneksel tekstillere entegre edilmesi, bu tir
elektronik atiklarin (e-atik) kullanim 6mra sonunda
geri dontisimiini karmastik hale getiriyor.

garligin 6nemli bir pargasi olan
ekstil endiistrisi, petrol endiistrisinden
ynra gevreyi en ¢ok Rirleten ikinci sektor

yon ton tekstil atigu tiretiliyor. Tekstil

nlerinin neredeyse %95’i tamamen geri

usttirtilebilir olmasina ragmen yaklasik
35’i ¢Op toplama alanlarina gonderiliyor.

E-atiklar metal, cam ve plastik gibi cesitli
malzemelerden olusuyor ve her birinin fiziksel
ve kimyasal Ozelliklerinin farkli olmast nedeniyle
Ozel geri donlisim yontemleri gerektiriyor. Bu
malzemelerin bilesiminde dederli elementler,
agur metaller ve halojenli organik bilesikler gibi
insan sagligi ve cevre icin risk olusturan tehlikeli
maddeler bulunuyor. Bu da e-tekstil atiklarinin

geri donustlrilmesindeki zorluklarin daha

da bilylimesine neden oluyor. Ornegin degerli
elementler, farkli 6zellikteki tekstil atiklariyla

ic ice ge¢mis durumda bulunuyor ve katt atik
olarak bertaraf ediliyor. Avrupa Birligi tarafindan
olusturulan “Atik Elektrikli ve Elektronik Ekipman
Yonergesi” (The Waste Electrical and Electronic
Equipment Directive, WEEE Directive), bu yeni

atik tirinin geri dontisimuni diizenlemekte
yetersiz kaliyor. Bu nedenle cevre dostu malzemeler
kullantlarak stirdirilebilir tiretim stirecleriyle
uretilen, herhangi bir olumsuz ¢evresel etkiye neden
olmaksizin atik sahasinda ayristirtlabilen ve katma
degerli Grtinlere geri dontistiiriilebilen yeni nesil
akill giyilebilir e-tekstillere ihtiya¢ duyuluyor.

Atik Elektrikli ve Elektron
Yonergesi (WEEE), atik elekt

ekipmanlarla ilgili 2012/1¢
Avrupa Toplulugu Yonerge

Bu ihtiyact gidermeye yonelik calismalar yapan
Southampton Universitesi ve Bristol, Batt ingiltere
Universitesi (UWE) liderligindeki bir arasturma ekibi,
giyilebilir e-tekstillerin hem siirdiirtilebilir hem de
biyolojik olarak parcalanabilir olabilecedini gosterdi.
Calismayt yoneten Southampton Universitesi
Winchester Sanat Okulundan Profesér Nazmul

Karim, elektrikli bilesenlerin geleneksel tekstillere
entegre edilmesinin, malzemenin geri dontisimuni
zorlastirdigint ¢tinkd genellikle gtimiis gibi biyolojik
olarak kolay bozunmayan metaller icerdigini belirtiyor.
Stirdirtlebilir malzeme se¢imi ve iretim yontemine
yonelik yeni nesil cevre dostu yaklasimlarinin kumasin
atildiginda ayrismasunt saglayarak geri doniisim
sorununun ustesinden geldigini diisiintiyor. Exeter,
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Cambridge, Leeds ve Bath tiniversitelerinin de dahil
oldugu, “Akill, Giyilebilir ve Cevre Dostu Elektronik
Tekstiller” kisaca “SWEET” olarak adlandirilan ¢alisma,
cevre dostu e-tekstil tiretimi i¢cin murekkep pusktrtme
ile baskt yonteminin kullantldigt yeni bir yaklasum
sunuyor. SWEET, viicut sicakligt ve kalp atis hizt dahil
olmak tizere hayati belirtilerin stirekli ve gercek
zamanl olarak izlenmesi i¢in yeni nesil e-tekstillerin
uretilmesine yonelik ilk sirdurulebilir yaklasum olarak
degerlendiriliyor.

Energy and Environmental Materials dergisinde
yayimlanan makalede yeni gelistirilen e-tekstil
tasariminin algilama katmant, sensorlerle kumas
arasindaki bir araytiz katmam ve tabanda bir kumas
tabakast olmak tizere i¢ katmandan olustugunu
belirtiyor. Bu yontemde kumas katmant biyolojik
olarak parcalanabilir, yenilenebilir, yumusak ve

konforlu bir tekstil malzeme olan Tencel’den (odun
hamuru seliilozundan yapulmis bir kumas markast)
uretiliyor. Elektronik bilesenlerin uretiminde

ise aktif elektronik olarak grafen, biyoelektronik
malzeme olarak ise poli (3,4-etilendioksitiyofen)
polistiren stlfonat (PEDOT.PSS) kullantliyor.

Bu elektronik malzemeler miirekkep puiskirtmeli
baskt yontemi ile kumasa entegre edildi. Baskt
strecinde dogrudan (maskesiz) desenleme yontemi
kullanuldt. fletken devreleri, sensérleri veya baska
islevsel katmanlart bir yiizeye yerlestirmek icin
kullanilan bu yontem ile mikro ve nano dl¢ekte
desenleme yapilabiliyor. Yart iletken ve mikro sistem
teknolojilerinde de kullanilan yontem yiiksek
¢OzUnurlik, minimum malzeme israfi, cesitli aktif
malzemelerin kullanimina imkan vermesi ve alt
tabakalarla uyumluluk gibi avantajlar sunuyor.

(e) Algilama katmam

@ ()
— 1 hi
27 Kalpaughes o iieniir
_/ e-tekstil

Viicut sicakhgr

Tekstil elektrot

Siirdiiriilebilir kumag

Su bazl iletken
miirekkep

Yalitim/
Kapsiilasyon

Siirdiiriilebilir degerlendirme Siirdiiriilebilir malzemeler

Arayiiz katmam

Tekstil katmam

>

+ Biyolojik bozunma

[ ea )
Siirdiiriilebilir
dijital baski

Siirdiiriilebilir Giretim Siirdiiriilebilir degerlendirme

a) iki dnemli yasamsal belirti: Viicut sicakligi ve kalp atis hizi. b) Eldiven olarak giyilebilen e-tekstiller. c) Giyilebilir
tekstil elektrotunun cilt ylizeyinde temas ettigi konum d) Tekstil elektrotu e) Tekstil elektrotlarinin yapisi. f)
Surdurilebilir malzemeler, siirdiirilebilir tiretim ve stirdirilebilirlik degerlendirmesi dahil olmak Gzere giyilebilir

e-tekstiller igin strdtrdlebilir tasarim yaklagimi

58



E-tekstillerin gevresel etkilerini anlamak, olgmek
ve azaltmak i¢in biyolojik bozunabilirlik ve

yasam dongust degerlendirmesi (LCA) testleri ile
surdurulebilirlik analizlerinin yapimast gerekiyor.

Dongiisii Degerlendirmesi (LCA)
1 dongiisti degerlendirmesi (LCA), bir tiriin

izmetin yasam dongiisii boyunca ¢evresel
ini arastirmak ve él¢gmek icin kullanilir.

Algilama testi igin e-tekstil ornekleri ve elektrik devre baglantilari
yapilmis olan eldivenler.

Arastirmacilar, bes gonilli katilimct ile insan
fizyolojisinin stirekli izlenmesi i¢in gelistirdikleri
e-tekstil 6rneklerini test etti. Verileri izlemek icin
kullanilan ekipmanina baglh olan kumas parcalart,
katiluimcilar tarafindan giyilecek eldivenlere takildt.
Sonuglar, malzemenin hem kalp atts hizint hem

de vicut sicakhigum etkili ve glivenilir bir sekilde
dlgebildigini dogruladt. Exeter Universitesinde
surdiriilebilir malzemeler konusunda calisan ve
makalenin ortak yazarlarindan biri olan Dog. Dr. Shaila
Afroj, cevre dostu malzemelerle saglik verilerinin takip
edildigi gtivenilir bir sistem gelistirmenin 6énemli bir
kilometre tast oldugunu belirtiyor.

Proje ekibi daha sonra e-tekstillerin biyolojik olarak
parcalanabilir 6zelliklerini 6l¢mek icin topraga
gomdi. DOrt ay sonra kumas, kitlesinin %48’ini

ve mukavemetinin %98’ini kaybetmisti. Bu veriler

Dort aylik ayrismadan sonra farkli e-tekstil katmanlari

nispeten hizli ve etkili bir ayrisma siirecinin
gerceklestigini gosteriyor. Ayrica yasam dongusu
degerlendirmesi, grafen bazli elektrotlarin ¢evre
uzerindeki etkisinin standart elektrotlarinkinin 40’ ta
biri kadar oldugunu ortaya koydu.

E-tekstillerin tiretiminde daha stirdtrtlebilir bir
yaklasim sunan miirekkep puskirtmeli baskt stireci,
geleneksel baskiya kiyasla neredeyse hi¢ malzeme
israft olmadan daha az su ve enerji kullanarak ihtiyag
duyulan sayida fonksiyonel malzemeyi tekstillere
basmayt mumkun kiliyor.

Arastirmactlar, SWEET’ten yapumus giysilerin saglik
sektorunde oOzellikle de diinya ¢capinda 640 milyon
insanin muzdarip oldugu kalple ilgili hastaliklarin
erken teshisinde kullanilabilecegini umuyor. Prof.
Dr. Karim, atiklardan kaynaklanan ¢evresel kirliligin
arttigi bir donemde calismalarinin, e-tekstillerin
biyolojik bozunmast alanindaki arastirma eksikligini
gidermeye yardumct oldugunu diistintiyor. Ozellikle
de saglik alaninda giderek daha 6nemli hale gelecek
olan bu malzemelerin hem tiretim hem de bertaraf
edilme stireclerinin nasil daha ¢evre dostu hale
getirilebilecegine yonelik ¢oziimler gelistirmenin ¢ok

Onemli oldugunun altunt ¢iziyor. B

Kaynaklar
https://www.sciencedaily.com/releases/2025/01/250102162522.htm
https://www.southampton.ac.uk/news/2025/01/environmentally-friendly-

etextiles-technology.page
https://doi.org/10.1002/eem?2.12854
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2025’in subat ayinin baslarinda diinyanin mevcut en biiytik buz dagi olan A23a’dan buyuk
bir parcanin kopmasi gozleri bir kez daha bu devasa yassi buz Riitlesine ¢evirdi. Giiney
Okyanusu’nda belirli bir konumda takilip kalmasina neden olan girdap akintisindan 2024’tin
aralik ayinda kurtulup kuzeye dogru ilerlemeye basladigindan bu yana seyri takip edilen
A23a’dan kopan bu son parc¢a, buzdaginin kuzeye ilerledik¢e parcalanmaya baslayacagi
ongortstinti dogrular nitelikte. Gliney Georgia Adast’na dogru ilerlemekte olan buz daginin
adaya ¢arpmast hdlinde penguenlerin ve foklarin beslenme alanlarinin zarar gormesinden

endise ediliyor.

A23a aslinda Antarktika’daki Filchner Buzul
Sahanligndan 1986’da kopan A23 adli bir

buz daginin U¢ par¢asindan biri. A23’lin diger

iki parcast kitadan uzaga dogru strtiklenip
sonunda eridi. Ancak A23a, 30 yildan uzun bir
stire boyunca Giiney Okyanusu’ndaki Weddel
Denizi’nde sikisip kaldl. Sonra 2020’de serbest
kaldi ve gtinde yaklasik 4,8 km’lik bir hizla
kuzeye dogru ilerlemeye bagladti. Bilim insanlart,
A232’nin striiklenerek Antarktika kitasiyla
Joinville Takimadalart arasinda bulunan, ekoloji
uzmanlarinin “buz dagt koridoru” adint verdigi
bolgeden gecip ilerlemesini ve sonra da erimesini
bekliyordu. Ancak A23a bu sefer de 2024’lin
nisan ayinda Gliney Okyanusu’ndaki bir girdabin
akintisina kapilip belirli bir alanda déntip
durmaya basladi. Nihayet 2024’in aralik ayinda
tekrar serbest kalan A23a, Guney Atlantik’teki
Gliney Georgia Adastna dogru ilerlemeye basladt.

Bilim ve Teknik Mart 2025

Bu licra ada, dort farklt penguen tiirtine ait cok

saylda koloninin yant stra kiirkli foklar ve deniz

filleri gibi cesitli canlt tiirlerine ev sahipligi yaptyor.
Bilim insanlart yine buz dagun Gliney Georgia’ya
ulasamadan parcalanip eriyecegini diisiinse de 24 Ocak
2025’te alinan uydu goruntileri, buz daginin biitin
halde oldugunu gdsteriyordu. Ancak 2025’in subat ayt
basinda A23a’dan biliylik bir parcanin koptugu tespit
edildi. Bu da yillara meydan okuyan buz dagunin
parcalanmaya baslamuts olabilecegini distindirda.

Diinyanin mevcut en bliylik buz dagt konumundaki
A23a, kuzeye dogru ilerledikce eriyor ve 400 metreyi
bulan yiikseklikteki falez gérintimli kenarlart
giderek zaytifliyor. 2025%in ocak ay1 sonundaki yani
buyuk bir par¢asint kaybetmeden 6nceki ol¢iimlere
gore yaklasik 3.500 kilometrekarelik, 6rnedin
Kocaeli’nin yuz ol¢gimunden biraz daha genis bir
alant kapliyordu.



2004 yilinda, Atlantik Okyanusu’ndaki Gliney Georgia Adasrna A38 adli daha kiigiik bir buz daginin carpmasi, ¢ok sayida penguen
ve fok yavrusunun besine erisim glizergahlarini bloke ederek agliktan 6lmesine neden olmustu.

Buz daglari, milyonlarca yildir buzullardaki dogal
sureclere bagl olarak olusan ytlizer buz kitleleridir.
Ancak kiiresel 1stnmaya bagl olarak buzul
sahanliklarindan daha fazla buz kitlesinin kopmast
aslinda beklenen bir sonug. 2024 yilinin sonunda
yayimlanan bir arastirmada, Antarktika’daki buzul
sahanliklarindan dev buz dagt kopusu vakalart tizerinde
istatistiksel analizler yapildi. Arastirmada dev buz
dagt kopuslart ile kiiresel iklim degisimi arasinda bir
iliski bulunamazken sonuglar, buzul sahanliklarinda
gerceklesen daha kiiguik Olcekli kopuslarin sayisindaki
artisin Antarktika’da kiresel iklim dedisimine baglt
buzul kaybinin ana kaynagt olduguna isaret ediyordu.

Gezegenimizdeki kalict buz ortiilerinin erimeye
baslamast, kiiresel iklim degisiminin en ciddi
etkilerinden biri olarak kabul ediliyor. Clinkii kalict buz
Ortleri kiiresel iklimi diizenleyen baslica sistemlerden

birini olusturuyor ve bunlardaki erimenin belirli bir
oranin Ustline ¢citkmast, kiiresel iklimde ¢ok daha hizlu
degisimleri tetikleme tehlikesini barindurtyor.

Atlantik Okyanusu’ndaki ilerleyisini surdiiren A23a’nin
ya da eder parcalanirsa ortaya ¢ikan parc¢alarin Giney
Georgia Adastna ¢arpma ihtimali, adada yasayan
canlilara 2004 yilindakine benzer sekilde zarar gelmesi
endisesini de beraberinde getiriyor. Belki de sizler bu
satirlart okurken A23a’nin akibeti ve adaya zarar verip
vermeyecegi belli olacak. Gelismeleri takip etmeye

ve dergimiz aracilidt ile sizlere duyurmaya devam
edecegiz. W

Kaynaklar

https://www.sciencealert.com/worlds-largest-iceberg-breaking-up-as-enormous-
chunk-falls-off

https://www.bbc.com/news/articles/cd64vvg4z6go
https://eos.org/research-spotlights/massive-antarctic-icebergs-may-calve-at-
random#:~:text=Because%?20climate%20warmed%?20over%20the,time%2C%20
other%20work%20has%20found.
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2025 BUZULLARIN

KORUNMASI YILI
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Birlesmis Milletler, kiiresel iklim dedisikliginden ¢ok fazla etkilenen ¢evresel unsurlardan biri olan buzullara
dikkat cekmek, bu konuda farkindalik olusturmak, uluslararast is birligini ve eylem planlarini tesvik etmek
amactyla 2025 yilint Uluslararast Buzullarin Korunmasi Yili olarak ilan etti. Bu kapsamda, basta Antarktika
olmar lizere Gronland, Himalayalar, Alpler, And Daglari ve diinyanin diger bolgelerinde bulunan kiiresel iRlim
i¢in kritik 6neme sahip buzul rezervlerinde gerceklestirilecek bilimsel ¢calismalarin desteklenmesi ve iklim
degisikligi ile miicadeleye yonelik hazirlanan eylem planlarinin bir an 6nce hayata ge¢irilmesi hedefleniyor.

Buzul, kar kiitlesinin yillar hatta ytz yillar
boyunca birikmesi ve sikismast sonucu olusan,
yogdun ve kalict yani yaz kis erimeyen buz kiitlesi
olarak tanimlanabilir. Diinya tizerinde belirli
bolgeler 6rnedin kutuplar ve yiiksek daglarin
tepeleri buzullarla kaplidir. Buzul olusabilecek
boélgenin deniz seviyesinden yuksekligi, enlemin
artmastyla azalir. Ornegin Ekvator (0° enlem)
yakinlarinda buzullara rastlamak i¢cin Ruwenzori
Stradaglar’nin 4.400 m yukseklerine, yaklasik 45°
enlemde bulunan Alpler’de 2.500 m’ye, yaklasik

Bilim ve Teknik Mart 2025

60° enlemdeki Norvec¢’te 1.500 m’ye ¢itkmak gerekir.
Kutuplarda ise buzullara deniz seviyesinden
itibaren rastlanir.

Dunyadaki en eski doneme ait buzullarin
Antarktika kitasinda gorildiga, Gronland in
ise Kuzey Kutbu’ndaki en genis buzul ortiisiine
sahip bolge oldugu bilinir. Bunun yant sira Orta
Avrupa’daki Alpler, Giney Amerika’daki And
Daglart ve Gliney Asya’daki Himalayalar 6nemli
karasal buzul alanlaridir.



Iklim ve ekosistem iizerinde diizenleyici etkisi olan kisminda bir tatlt su goli olan Karadeniz, buzullarin

buzullar, binlerce yildir Dlinya tizerinde canlilar erimesi baglt olarak deniz seviyesinin ylikselmesi
icin yasanabilir bir ortamin olusmasina katkt saglar. sonucu bir i¢ deniz haline dontismuistii.

Buzullarin hareketi, yasam tizerindeki roli ve nasil

biriktigine yonelik ilk tartisma, M.0. 300°lii yillarda Buz daglarinin sekilleri birbirinden farkl olabilir.
Aristoteles tarafindan yapilmistt. Kati olmalarina Uluslararast Meteoroloji Orgiiti’niin buzullart
ragmen buzullarin bir akiskan gibi hareket ettigini sekillerine gore siniflandiran bir sistemi bulunur.
bilimsel olarak kanitlayan ilk bilim insant olan Jean Buzullar farkli renklerde de goriilebilir. Mavi ve
Louis Rodolphe Agassiz, 1830’lu yillarda, ge¢miste beyazin farkli tonlarinda olabilen buzullarin
buzullarin Dlinya tizerinde genis alanlart kapladigt renginin mavi gérinmesi i¢in kiitlesinin yiizlerce yil
bir Buzul CagUnin yasandidt teorisini ortaya koydu. boyunca sikismast gerekir.

Boylece buzul biliminin temelleri atilmuis

Ulusal Antarktika Bilim
Seferi kapsaminda

oldu. Dlinya tizerindeki
buzullarin konumlarint
ve Ozelliklerini
kapsayan ilk

Tlrkiye’den
kutuplara giden

kiiresel katalog - aragtirmacila-
ise Robert ” rimizin, buz
Simmon ‘i‘ dagu gesitlerini
tarafindan agikladigu

2013 yilinda videoyu kare
Randolph Buzul kodu akilli cihaziniza
Envanteri’'ndeki okutarak izleyebilirsiniz.

veriler kullanilarak

olusturuldu. 2013’te ilk kez olusturulan Diinya Buzul Haritas’nda buzullar koyu mavi, buz
orttileri actk mavi-beyaz, okyanuslar gri, kitalar ise agik gri ile renklendirilmistir.

Buzullar ve buz

sahanliklart (okyanuslara stirtiklenen
buzullarin okyanus yiizeyinde olusturdugu
uzantilar) eridiginde ya da buz
sahanliklarindan kopmalar oldugunda
denizlerde ve okyanuslarda buz daglart olusur.
Buz dagdlart deniz suyu sicakligindaki artisin
veya kiresel istnmanin etKisiyle eridiginde,
tatlt su deniz suyuna karisarak deniz suyunun
tuzluluk derecesini diistrur.

Buz daglarinin erimesi sonucu bélgedeki deniz
ekosisteminde degisimler gorilir ve deniz
seviyeleri yikselir. Dlinya’da yasanan son buzul
¢agdindan itibaren deniz seviyeleri 6nemli
Olctde yiikseldi ve gliniimiizde de yiikselmeye
devam ediyor. f)rneéin Son Buzul CagUnin biiylk 2023 yilinda Antarktika’da cekilen fotografta sivri tepeli buz dagi goriiliiyor.
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2023 yilinda Antarktika’da cekilen fotografta farkl renk tonlarindaki buzullar gériiltyor.
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Birlesmis Milletler Egitim, Bilim ve Kiiltiir

Orgiitii (UNESCO), kuruldugu 1945 yilindan

beri egitim, bilim, kiiltiir ve iletisim alanlarinda
uluslararasi is birligini tesvik ederek stirdtirtlebilir
kalkinmayi ve diinya barisini desteklemeyi
amaglayan 6nde gelen kuruluslardan biridir.

UNESCO, diinyanin gelecegini etkileyen 6nemli
olaylar konusunda farkindalik olusturmak amaciyla
belirli yillari tematik yillar olarak ilan eder. Bu
yillara verilen isimler bilim, egitim, kiiltiir veya
surdurdlebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda
kuresel ihtiyaglara yonelik olarak olusturulur.

UNESCO’nun 14 Aralik 2022 tarihindeki genel
kurulunda 2025 yili Uluslararasi Buzullarin
Korunmasi Yil olarak ilan edildi. Alinan bu
kararda buzullarin su déngtstinde kritik rol

aldigi, buzullardaki hizli erimenin ise iklim, cevre,
biyogesitlilik ve insan yasami tizerinde ciddi etkileri
oldugu vurgulandi. Ayrica Hiikiimetleraras iklim
Degisikligi Paneli’nin 1,5 °C Kiiresel Isinma ve
Degisen iklimde Okyanus ve Kriyosfer baslikli 6zel
raporlarinda yer alan bulgularin endiseyle takip
edildigi belirtilerek Paris Anlagmasr’na taraf olan
tlim (lkeler, bu anlasmayi tam olarak uygulamaya
davet edildi. Ayrica “2025-2034 Kriyosfer (Buz
Kiire) Bilimleri icin Eylem On Yili” kapsaminda

ise tematik konularda bilimsel arastirmalarin

ve farkindaligin arttirilmasi amaglaniyor.

Ayni toplantida her yil 21 Mart'in Diinya
Buzullar Glnti (World Day of Glaciers) olarak
kutlanmasi da kararlastirildi. 2025 yilinda buzul
temasinda farkindalik olusturmak amaciyla
ayrica 22 Mart Diinya Su Giini’nde, 8 Haziran
Diinya Okyanus Glini’'nde ve 1 Aralik Antarktika
Guni’nde de etkinlikler diizenlenebilir.

Okyanuslardan sonra dlinya tizerindeki
ikinci buytik su kaynagt olan buzullar
ayni zamanda yerylziindeki en biiytik
tatlt su deposudur. Diinyadaki tatlt

su kaynaklarinin %70’i buzullarda
donmus halde bulunur. Antarktika’daki
buzullar diinya genelindeki tatlt suyun
yaklasik %60’1ina ev sahipligi yapar.
Diger bolgelerindeki buzullar ise tatlt

su kaynaklarinin kii¢iik bir kismint
olustursa da insanlarin yerel 6l¢ekte tatlt su ihtiyacim
karsilamada kritik bir rol oynar. Fakat tilkemizdekiler
de dahil olmak tizere buzullar, kiiresel ortalama
sicakliktaki artisa bagl olarak hizla yok oluyor. Bu
durum da alternatif tatli su kaynagdi arayislarinda son
care olarak Antarktika’yt 6n plana ¢ikartyor.

Ayrica UNESCO 2022 yilinda “Diinya Mirast Buzullar:
iklim Degisikliginin Nébetcileri” ismi ile énemli bir
rapor yaywmnladi. Raporda bulunan kritik 6neme sahip
maddeler dikkat cekiyor:

« Kliresel 1sitnmadaki artisin Diinya’nin ortalama
sicakliginda 1,5 °C artis ile sinirlandurilmast
durumunda UNESCO Diinya Mirast Listesi’ndeki
alanlarin Ui¢te ikisindeki buzullarin erime tehdidinden
korunabilecedi diistintiliiyor.

- Arastirmacilar, uydu verilerini kullanarak buzullarda
gelecekte meydana gelebilecek degisimleri tahmin
etmeye yOnelik calismalarina devam ediyor.

» 12 Kasum 1972’de kabul edilen ve Tiirkiye’nin

1983 yilinda taraf oldugu, UNESCO Diinya Kiilttirel

ve Dogdal Mirasin Korunmasina Dair S6zlesme’de
buzullarin korunmasina yonelik maddeler de yer
aliyor. Bu kapsamda diinyanin en 6nemli buzullar
koruma altinda.

Raporda ayrica buzullarin erimesine iliskin

bugtline kadar yapilan diger bilimsel arastirmalarin
sonuglarina da yer veriliyor:

« Bircok yiiksek daglik bolgedeki buzullar hizla eriyor.
« Donmus halde bulunan topraklarin giderek
¢Ozlilmesi nedeniyle topragin kararliigi ve
dayanikliligi degisiyor. Bu durumda 6zellikle donmus



topraklar tizerindeki yerlesim yerleri risk altina giriyor.
« Buzullarin asindirmast sonucu ortaya ¢tkan
havzalarda sularin birikmesi ile olusan buzul
gollerinin say1st artiyor.

« C1g ve heyelan olusma potansiyeli artiyor.

« Uzun yillar boyunca gerceklestirilen gdzlemlere
dayali olarak doga olaylarinin gerceklesme
zamanlarina yonelik yapilan tahminlerde sapmalar
yasaniyor.

« Buzul ile beslenen nehir havzalarinda akis miktarlar
degisiyor.

« Buzullarin yer aldigi yuksek daglik bolgelerde
tarumsal verim dusuyor.

« Kuiresel olarak ortalama deniz seviyeleri yukseliyor.

* Kiiresel 1stnma ve buzullarin erimesi 0zellikle
kutuplarda geri dontilemez sonuglara sebep oluyor. Bu
durumdan uzun yullar erimeden kalan kalict buz ve kar
kutleleri buyuk ol¢tide etkileniyor.

+ 2050 yiinda Arktik Okyanusu'nda yaz aylarinda deniz
buzu goriilemeyecegdi 6ngoriliyor.

« Gronland ve Antarktika’da yer alan buzul ortulerinin
bliyiik dedisime ugrayacagt tahmin ediliyor.

Ulkemizde ise Sanayi ve Teknoloji Bakanligt

2023 yilinda Ulusal kutup bilim ¢alismalarinin
stirdurilebilirliginin saglanmast ve daha da
guglendirilmesi amactyla 2023-2035 Ulusal Kutup
Bilim Stratejisi'ni a¢ikladi. Raporda 2035 yilina

kadar gergeklestirilmesi planlanan stratejik

hedeflere ulasiimasinda Tiirk bilim insanlarinin
gerceklestirecedi buzul arastirmalarinin énemili

bir yer tuttugu goriliyor. Tirk arastirmacilarin
kutuplardaki buzullara yonelik yaptigt bircok ¢alisma,
bilim insanlarumizin bu konuya ¢ok 6nemli katkiar
sagladigum gosteriyor. Universitelerimizde buzul
bilimi alaninda egitim alabilen arastirmacilarimiz,
2017 yilindan beri gergeklestirilen Ulusal Antarktika
Bilim Seferleri kapsaminda Antarktika buzullarint
yerinde arastirma imkant da buluyor. Ayrica bu
seferler sirasinda buzullar konusunda yaptlan bilimsel
arastirmalarin ve projelerin sonuglart uluslararast
dergilerde makaleler seklinde yaymnlandt.

Ayni zamanda Antarktika kitasinda kurulan él¢im
istasyonlart ile buzullarda meydana gelen degisimler
(6rnedin buzullarin hareketi) anlik olarak takip
ediliyor. Bu istasyonlardan alinan veriler sayesinde
buzullardaki erimeler ile deniz seviyesi ylikselmesi
arasindaki iliskiler de inceleniyor. Tlrk bilim
insanlarinin Antarktika’da yapacagdi calismalar ile
gelecekte yapilacak yeni kesifleri ve yasanacak bilimsel
gelismeleri siz degerli okuyucularimiza aktarmaya
devam edecegiz. Sizler de kutuplarla ilgili bilimsel
arastirma projelerinin bir parcast olmak, yapilan
calismalarin sonuglannt gérmek ve buzullar ile ilgili
daha ¢ok bilgi edinmek icin TUBITAK MAM Kutup
Arastirmalar Enstitiisi’'niin web sayfasint ve bu
konudaki TUBITAK yaymlarun takip edebilirsiniz.

2023 yilinda Antarktika’da gekilen fotografta, Horseshoe Adasr’'nda
buzullara yakin bir bdlgede kurulan Gegici Tirk Bilim Kamp’i goriliyor.

Kaynaklar

https://kare.mam.tubitak.gov.tr/

TUBITAK Kutup Bilimleri Ansiklopedisi, https://ansiklopedi.tubitak.gov.tr/kutup/
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000383551

Birlesmis Milletler Genel Kurul Kararlari(https://research.un.org/en/docs/ga/
resolutions)

https://www.wcrp-climate.org/news/wcrp-news/2201-un-resolution
https://docs.un.org/en/A/78/L.99
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Solunumun Gelecegine Yolculuk
Bir Bardak Oksijen Alabilir miyim Liitfen?

Uzm. Dr. Zamir Kemal Ertiirk [ T0B/TAK

Gozlerinizi kapatip hayal edin. Birazdan Ege Denizi’nin muhtesem su alti yasamini
gozlemlemek iizere dalis yapacaksiniz. Dalgi¢c kiyafetlerinizi giydiniz, giivenlik
ekipmanlarinizi aldiniz. Ancak su alti dalisi icin en kritik bilesen olan oksijen tiipiiniiz yok.
Onun yerine dalistan hemen énce tiikettiginiz 6zel bir sivi tiim oksijen ihtiyacinizi karsiliyor.
Harika bir dalis deneyimi olmaz miydi? Hayaliniz, bilim kurgu filmlerinden bir senaryo
gibi goriinse de bilimsel ilerlemeler sayesinde boyle yeniliklerin bir giin gercege doniisme
ihtimali hi¢ de uzak degil!

Oksijeni akcigerlerin araciligi olmadan dogrudan kana ulastirmayi amacglayan bilim
insanlari, gerceklestirdikleri yenilik¢i arastirmalarinda insan hayatinda olduk¢a 6nemli bir
sorunun ¢oziimiine yonelik umut vadeden sonuclar elde etti.

Bilim ve Teknik Mart 2025







Oksijen ihtiyacint karsilamak yalnizca su altinda
degil, hayati risk tastyan bircok saglik sorunu

icin de kritik 6neme sahiptir. Ornegin kandaki
oksijen seviyesinin diismesi yani hipoksemi;
zatlirre, KOAH, astum gibi akciger hastaliklarinda,
solunum yollarinda olusan tikanikliklarda ya

da kalp rahatsizliklart gibi durumlarda ortaya
¢ikabilir. Hipoksemide, solunan havadaki oksijen
akcigerlerde kana yeterli diizeyde gecemez ve

bu da dokulara gerekli oksijenin ulasamamasina
neden olur. Bu durum, metabolizmay1 ¢ok yonli
etkileyen ciddi sorunlara yol acar. Kandaki oksijen
seviyesi kritik stnirin altina diisen hastalara tibbi
miudahale yapilirken hizla oksijen tedavisine
baslanmast hayati derecede 6nemlidir. Bu amagla
hastanin durumuna gore farkli tedavi yontemleri
uygulanabilir. Ornedin bazi hastalara maske

ile oksijen destedi saglanirken, bazi hastalarin
solunum cihazina yani mekanik ventilatore
baglanmast gerekir. Daha ciddi durumlarda ise
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ECMO (Ekstrakorporeal Membran Oksijenasyonu)
gibi yapay solunum dolasim destek sistemlerinin
kullanildigt daha gelismis tedavi yontemleri tercih
edilir. Ancak bazen hipoksemi Oylesine siddetli bir
hale gelir ki, mevcut tedavi yontemleri yetersiz
kalabilir. Bu nedenle, daha etkili ve yenilikg¢i
tedavilere ihtiya¢ vardir.

Hipoksemiye maruz kalan beyin hiicreleri yani
noronlar oksijen yetersizligine son derece hassastir.
Oksijensiz kalma durumu sadece 4-6 dakika siirse
bile beyinde geri doniisii olmayan hasarlar ortaya
¢ikabilir. Hipoksemiden belirgin sekilde etkilenen
organlardan biri de kalptir. Hastanelerde goriilen
kardiyak arrest yani kalp durmast vakalarinin
915-40’1 solunum yetmezliginden kaynaklanur.
Kardiyak arrest vakalarinda dolasim durdugundan
kalp disaridan yapilan miidahalelerle yeniden
calistirilabilse bile, bu sirada beyne yeterli oksijen
ulasmadidt i¢in néronlar kisa siirede hasar gorur.



Ne yazik ki bu hastalarin hayatta kalma orant ¢ok
diistiktlr, taburcu edilebilen hastalarda ise ciddi ve
kalict norolojik hasarlar ortaya ¢ikabilir.

Iste bu nedenle bilim insanlart hayati riskler
olusturabilen ve ciddi saglik sorunlarina yol
acabilen hipoksemiye karst mevcut tedavi
yontemlerini iyilestirmeye ve yeni yaklasumlar
gelistirmeye yonelik arastirmalar yapiyor. Bu
¢alismalar arasinda oksijenin toplardamar yoluyla
dogrudan viicuda verilmesi alternatif bir tedavi
yontemi olarak 6ne ¢ikiyor. Ancak bu tedavinin
guivenli bir sekilde uygulanabilmesi i¢in oksijeni
tasiyacak olan maddelerin bazi temel 6zelliklere
sahip olmast gerekiyor. Ornegin tastyict parcaciklar
kanla temas ettiginde
oksijeni hizla kana
verebilmeli, damarlarda
tikanikliga neden
olmamast i¢in enjekte
edildikten hemen

sonra ¢ozlinmeli,

kan hacminde

asirt yiklenmeye yol
acmamali ve toksik
etkiye neden olmadan
viicuttan atilabilmelidir.

Ik etapta, bircok kisinin
aklina bu sorunun
¢OzUmu icin oksijen
orani yiiksek kanin viicuda nakledilmesi gelebilir.
Arastirmacilar bu yontemi denemis, ancak
yaptlan calismalarda etkili sonuglar alinamadigt
gorilmustir. Clinkl kanin tastyabildigi oksijen
orani gorece diisiik oldugundan viicudun ihtiyact
olan oksijeni saglayabilmek i¢in nakledilen kan
miktarinin yiilksek olmast gerekir. Bu da dolasim
sisteminde asirt yiklenmeye yol acarak akciger
hasart veya kalp yetmezligine neden olabilir.

Bugtine kadar, oksijen molekiiliinii dogrudan
kana vermek amaciyla ¢esitli yontemler denenmis

ve bu dogrultuda oksijen gazini tastyan, polimer
ve fosfolipit kapli mikro 6lc¢ekli kabarciklar
olusturulmustu. Ancak bu ¢alismalarda yontemin
uygulanabilir olmast i¢in ihtiya¢ duyulan temel
gereksinimler karstlanamamustt. Ornegin dis
ylizeyi lipid kapli oksijen mikrokabarciklar (LOM),
ylksek miktarda oksijen tastyabilmeleri ve viicut
dokulart ile uyumlu olmalart nedeniyle, baslangicta
etkili bir tedavi yontemi olarak diisiinilse de
deneysel calismalarda disiik dozlarda dahi damar
tikanikligina yol acabildikleri gésterildi. Bu soruna
¢O0zUm bulmak isteyen arastirmacilar, depolama
strasinda yapist bozulmadan kalabilen ancak kan
icinde hizla ¢6ztnebilen pH degdisimine duyarlt
mikrokabarciklar gelistirdi. Bu mikrokabarciklar

> : kan ile temas ettikten
sonra ¢0ziinerek tasidiklart
oksijeni verimli bir sekilde
kana verebiliyordu. Ancak
kabarciklarin kabugunu
olusturan polimerler
hidrofobik 6zellikte
olduklarindan yani suda
¢oziinmediklerinden
zamanla dolasim sisteminde
birikerek baska risklere yol
acabilecekleri anlasildt.
Sonuclart Nature Biomedical
Engineering dergisinde
yayimlanan ¢alismada
ise arastirmacilar, kanin
sahip oldugu pH degderinde hizla ¢6ztnebilen,
vlcutta birikmeden atilabilen ve toksik etki
gostermeyen polimerik mikrokabarciklar (PMB)
sentezlemeyi basardi. Kabugu polimerlerden olusan
bu mikrokabarciklarin en 6nemli 6zelligi, yliksek
oranda oksijen tastyabilecek ayrica kan gibi biyolojik
swilar ile temas ettiginde ¢6zlinerek oksijeni
saliverebilecek sekilde tasarlanmis olmalart. pH
degisimine duyarl olan bu mikrokabarciklar asidik
ortam kosullarinda suda ¢6ziinmiiyor. Bu sayede
viicut disinda saklanirken yapilarinda herhangi
bir bozulma olmadan oksijeni depolayabiliyorlar.
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Yapay zekd ile hazirlanmistir

Polimerik mikrokabarciklar kanin pH degerinde
ise (~7,4) suda ¢Ozlinebilir hdle geciyor. Bu sayede
kan ile temas ettiklerinde ¢6zlinerek tasidiklart
oksijeni saliverebiliyor.

Polimerik mikrokabarciklari, i¢lerinde oksijen
depolanmis hdlde uzun siire saklamak da
miimkiin. Uretilen polimerik mikrokabarciklarin
oda sicakliginda 6 ay, buzdolabinda ise yaklasik

1 yul boyunca yapist bozulmadan ve islevini
kaybetmeden saklanabilecedi tahmin ediliyor.
Arastirmacilar, gelistirdikleri polimerik
mikrokabarciklarin etkinligini test etmek icin
kapsamlt hayvan deneyleri yaptt. Bu deneylerde
iki gruba ayrilan hayvanlara anestezik ve kas
gevsetici ilaclar uygulanarak solunumlart kontrolli
olarak durduruldu. Bir siire sonra hayvanlarda
kardiyak arrest ortaya ¢ikti. Bu asamadan sonra
hayvanlar kalp masajt ve ilag tedavisi ile tekrar
hayata donduriilmeye calisildi. Deney grubundaki
hayvanlara polimerik mikrokabarcik iceren ¢ozelti
enjekte edildi. Kontrol grubundaki hayvanlara

ise deney grubuna verilenle aynt hacimde ve
mikrokabarciklar disinda ayni kimyasal bilesime
sahip olan oksijen agisindan zengin %10

dekstroz ¢ozeltisi verildi. Sonucta oksijen tastyan

Kontrol grubunda hayatta kalan hayvanlarin hi¢biri
solunum cihazindan ayrilamadti ve bu hayvanlarda
ciddi beyin hasart gézlemlendi. Deney grubundaki
hayvanlarin ise kalpleri daha kisa siirede tekrar
calistirilabildi ve kandaki oksijen seviyelerinin
yukseldigi gortildii. Ayrica bu gruptaki hayvanlarda
beyin hasart orant daha diisiiktii ve hayvanlarin
Onemli bir kism1 solunum cihazindan ayrilarak
normal yasam fonksiyonlarina geri donmeyi basardi.

Deneyler, polimerik mikrokabarciklarin toksik
etki acisindan da giivenli oldugunu ortaya
koydu. Hayvanlarin hicbirinde toksik etki belirtisi
(6rnedin mikrokabarciklardan kaynaklanan hiicre
hasart ya da organ yetmezIligi) veya baska bir

yan etki g6zlenmedi. Dahast mikrokabarciklarin
bilesenlerinin 24 saat icinde idrar yoluyla buiylik
oranda vicuttan atildigt tespit edildi.

Oksijen tasima kapasitelerinin ytiksek olmast, uzun
stire saklanabilmeleri, toksik etki gostermemeleri

ve idrar yoluyla hizli bir sekilde viicuttan
atilabilmeleri sayesinde yeni gelistirilen bu polimerik
mikrokabarciklar, gelecekte oksijen destegine ihtiyac
duyan hastalar icin etkili bir tedavi yontemi olabilir.
Deneysel calismalarda umut verici sonugclar elde
edilen bir yontemin gelecekte agiz yoluyla viicuda
alinan formlarinin gelistirilebilecedini veya giinliik
hayatta baska amaclar i¢in kullanilabilecegini
disinmek de gerceklesmesi imkansiz bir hayal
olmayabilir. Clinkd bu umut verici gelismeler,

bizler icin su an hayal olan bazi gelismelerin, bilim
insanlar tarafindan gercege donistirilebilecegini
gosteriyor.

Kaptan, dalis i¢cin hazirim. Bir bardak oksijen
alabilir miyim litfen? H
Kaynaklar

Mancebo, ].G. ve ark., “Systemically injected oxygen within rapidly dissolving
microbubbles improves the outcomes of severe hypoxaemia in swine”, Nature
Biomedical Engineering, Cilt 8, s. 1396-1411, 2024.

mikrokabarciklarin verildigi deney grubundaki
hayvanlarin %88’i hayatta kalirken kontrol
grubundaki hayvanlarda bu oran %30 oldu.

Andersen, L. W., ve ark., “In-Hospital Cardiac Arrest: A Review”, JAMA. Cilt 321, Sayt
12,5.1200-1210, 2019.

Semple, ]. W., Rebetz, ]., Kapur, R., “Transfusion-associated circulatory overload and
transfusion-related acute lung injury”, Blood, Cilt 133, Say1 17, s. 1840-1853, 2019.
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Meshur “Tasinan
Kanepe Problemi”
Nihayet Coziildii

Dr. Elif Ebren Kaya [ TUBITAK Bilim Geng

Bir koridordaki 90 derecelik bir
koseyi sikismadan gegebilecek
kanepenin alaninin en fazla

ne kadar olabilecegini bulmayi
amaclayan “tasinan kanepe
problemi”, altmis yila yakin bir
stiredir ¢oziilemeyen bir matematik
problemiydi. Matematikgi Jineon
Baek, bu problemi ¢ozmeyi basardi
ve Aralik 2024’te yayinladigi
makalesinde problemin

¢Oziimiine yer verdi.

Tasinan kanepe problemi, evini
tastyan hemen herkesin karstlastigu
bir soruna dayanan, tinll bir
matematik problemiydi. Sorun,
genisligi 1 birim olan bir koridordaki
90 derecelik bir kdseden sikismadan
gecebilecek kanepenin alaninin

en fazla ne kadar olabilecegini
belirlemekti. ilk bakista basit
goriinen bu problem, matematik¢i
Leo Moser tarafindan 1966 yilinda
ortaya atildigindan bu yana
¢ozlilememisti. Ancak, gectigimiz
aralik ayinda bu problem icin nihayet
dogru ¢6ztime ulasildt

Gliney Kore’deki Yonsei
Universitesi'nde doktora sonrast
arastirmact olan matematikgi
Jineon Baek, ¢0ziimii yani kdseden

sitkismadan gegebilecek

& Y

kanepenin maksimum alanunt
“Gerver kanepesi” olarak

bilinen, gorseldeki kanepe

seklini kullanarak hesapladi. On
kism kavisli olan bu kanepe
formu 1992 yilinda Joseph Gerver
tarafindan Onerilmisti. Gerver,
tasinan kanepe probleminin
¢6zUim1 i¢in bu formun maksimum
alana sahip olabilecegini 6nermis
ancak bunu matematiksel olarak
kanitlayamamustt.

Baek, Gerver’in 6nerdigi kanepe
formunu temel alarak genisligi

1 birim olan bir koridordaki 90
derecelik bir koseden sikismadan
gecebilecek kanepenin maksimum
alanum 2,2195 birim kare olarak
hesaplayarak problemi ¢6ziime
ulastirdi. Baek’in problemin
¢Ozlimiine yer verdigi makalesi
arXiv’de yaywmnlandt.

Tasinan kanepe probleminin

¢6zUmi, ilk olarak kare ve yarim
daire gibi diger geometrik sekiller

Kaynaklar

Gerver kanepesininin 90 derecelik bir kdseyi dontist

kullanilarak denenmisti. Ornegin
kare seklindeki bir kanepenin 1
birim genislikte ve 90 derecelik
kosesi olan bir koridordan
gecebilmesi i¢in kanepe alaninin
maksimum 1 birim kare, yarum
daire seklinde bir kanepe alaninin
ise maksimum /2 birim kare
olmast gerektigi hesaplanmisti.

Problemi ¢6zmek isteyen
arasturmactlar daha karmasik
sekillerde kanepeler de tasarladilar.
Ornegin 1968 yilinda matematikgi
John Michael Hammersley’in
tasarladigi ve kendi ismini verdigi
kanepenin alam /2 + 2/t olarak yani
yaklasik 2,2074 birim kare olarak
hesaplanmistt. Ancak bu deger,
tasinan kanepe problemi i¢in Baek
tarafindan hesaplanan maksimum
alandan daha kiigikti. |

« https://phys.org/news/2024-12-mathematician-sofa-problem.html#google_vignette
« https://blogs.ams.org/visualinsight/2015/01/15/hammersley-sofa/

« https://arxiv.org/abs/2411.19826
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Dr. Tuba Sargiil | TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Ay’in ylizeyindeki Schrodinger Carpma Havzasr’'nda, boyutlart ABD’nin Arizona eyaletindeki Bliytik Kanyon

ile karsilastirabilir diizeyde olan iki kanyon Resfedildi.

y’in Dlinya’dan gériinmeyen Oteki yliziinde

bulunan Schrédinger Carpma Havzastnin

3,8 milyar y1l 6nce olustugu tahmin
ediliyor. Yaklasik 320 km ¢apindaki havzanin
derinligi ise yaklasik 4,5 km. Ay’in giiney kutbunun
yakinlarinda bulunan bu boélge, asteroit ve kuyruklu
yildiz gibi gok cisimlerinin ¢carpmast sonucu Ay’in
ylzeyinde olusan ¢carpma kraterlerinin yapisinin
anlasimasinda 6nemli bilgiler sagliyor.

Sonuclart yakin zamanda Nature Communications
dergisinde yayimlanan arastirmada bilim insanlart,
Schrédinger Carpma Havzastnin olusmasina
neden olan ¢arpismadan sonra a¢ida ¢ikan

kayac parcaciklarinin Ay’in kabuk katmaninda

iki kanyonun olusmasina neden oldugunu
belirledi. Vallis Schrédinger ve Vallis Planck adt
verilen kanyonlar, Hindistan’in Chandrayaan-1 ve

Bilim ve Teknik Mart 2025

NASA’nin Lunar Reconnaissance Orbiter (LRO) uzay
araclarindan elde edilen gortintiler kullantlarak
yaptlan jeolojik haritalama sonucunda kesfedildi.
Vallis Schrédinger 270 km uzunlugunda, 20 km
genisliginde ve 2,7 km derinligindeyken Vallis
Planck 280 km uzunlugunda, 27 km genisliginde ve
3,5 km derinliginde. Ayrica iki kanyon, Schrédinger
Carpma HavzastUnin giineyine yakin bir bolgede
kesisiyor.

Arastirmacilar, Ay’in ylizeyinde ¢arpma sonucu
etrafa sacilan toz, kaya¢ parcalart gibi malzemelerin
olusturdugu birikintileri ve ylizeyde olusan

¢izgi seklindeki desenleri (krater cizgisi olarak
isimlendirilir) inceleyerek kanyonlarin nasil
olustugunu ve carpan gok cisminin izledigi rotayt
belirlemeye calistl. Sonuglar gok cisminin Ay’in
ylzeyine 45 dereceden kii¢iik bir aciyla carptiginy,



¢arpma yonunin ise kuzeybati ya da kuzeydogu
dogrultusunda olabilecedini gosteriyor.

GOk cisminin Ay’in ylizeyine dik bir agiyla
¢arpmamast, aciga ¢ikan parcaciklarin aguliklt
olarak belirli bir yonde sa¢ilmasina neden oldu.
GOk cisminin ¢carpma dogrultusu da dikkate
alindiginda gliiney kutbundan uzaga dogru dagilan
toz ve kayag parcalart, guney kutbundaki yast

4 milyarin uzerinde olan kaya¢larinin tzerinin
¢arpisma kalintilariyla ortulmesini engellemis
olabilir. Bu da gelecekteki insanlt Ay gorevlerinde
Ay’in yuzeyindeki bu en yasl kayaglarin analiz
edilmesini kolaylastirabilir.

Carpma sonucu etrafa dagilan
parcaciklarin hizlarina yonelik yapilan
hesaplamalar, Vallis Schrodinger ve Vallis
Planck kanyonlarinin 10 dakikadan kisa
siirede olustugunu gosteriyor.

Buytk Kanyon ise Colorado Nehri’nin bélgede daha
Once var olan vadileri asindirip derinlestirmesi
sonucu 5-6 milyon yildan uzun stirede olusmustu.

NASAnin Lunar Reconnaissance Orbiter (LRO) uzay araci

Schrodinger Carpma Havzast, gelecekte Ay’da
yaptlacak insanlt ya da robotik kesif arastirmalart
icin en uygun inis konumlarindan biri olarak kabul
ediliyor. Bunun nedeni ¢arpma sonucu olusan
materyallerin iyi korunmus olmast yani daha

sonra gerceklesen jeolojik stire¢ler sonucu buyuk
degisimler gecirmemesi. Schrodinger Carpma
HavzasUnin bulundugu bolgede arastirmalar
yapacak ilk robotik gorevin 2026 yilinda Ay’a
inmesi planlanwyor. B

Kaynak
Kring, D. A,, Kallenborn, D. P, Collins, G. S.,“Grand canyons on the Moon”,
Nature Communications, Cilt 16, Makale no: 1146, 2025.

ABD’nin Arizona eyaletinde bulunan Blytik Kanyon yaklasik 446 kilometre uzunlugunda. En derin noktasi ise 1.949 metreye ulasiyor.
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iklim Degisikligi

Depremleri
Tetikleyebilir mi?

Dr. Ogr. Uyesi Omer Kamact [ Istanbul Teknik Universitesi, Avrasya Yer Bilimleri Enstitiisil

Sangre de Cristo Daglari

ABD’nin Colorado eyaletinde bulunan Sangre
de Cristo Daglar’ndaki buzul erimesinin fay _
aktiviteleri tizerindeki olast etkilerirﬁ’_'buzﬁ;l'_' izleri
{izerinden inceleyen arastirmacilara gore Son
Buzul Maksimumu dénemini takip eden buzul

Bilim ve Teknik Mart 2025



Arastirmanin bulgularina gore Son Buzul Maksimumu
sonrasindaki buzul erimesi, fay sikisma stresini
20-55 kilopaskal (kPa) azalttl. 50 kPa, su altinda

5 metre derinlige dalmis bir cisme uygulanan
basinca esittir. Bu basincin gorece hizlt bir sekilde
uzerinizden kalktigint hayal edin, iste bu olaya
dekompresyon yani basin¢ ferahlamasi denir. Basing
ferahlamasi altindaki malzemenin (yer kabugunun)
buna tepkisi ise izostatik geri tepme seklinde olur.
Izostatik geri tepme hareketiyle yer kabugu yukart
dogru hareket eder. Bu yukart hareket, denge durumu
olusana kadar devam eder ve bu stire¢ ise binlerce yil
strebilir.

Arastirmaya gore iste bu buzul erimesinin ardindan
fay kayma oranlart Pleistosen Donemi’ne (2,5 milyon
yil 6ncesi ile MO 11.700 arasindaki jeolojik zaman)
kiyasla bes kat arttl. Ayn1 zamanda fay

atumlarinin, diger ifadeyle depremin

neden oldugu levha hareketinin cogu

Holosen Dénemi (11.700 yil 6ncesinden

glinimiize) boyunca gerceklesmis.

Bulgular, iklim degisikliklerinin fay
hareketlerini tetikleyebilecedi hipotezini
destekliyor. iklim degisikligine baglt olarak
hizli buz yiika dedisimleri yani yer kabugu
uzerindeki basing ferahlamast yasayan
bolgelerde fay aktivitelerinin artabilecegi

- O6ngoruliyor. Bu guncel arastirma,

: 2007 ylltnda deprem ve buzul erimesi

apilan 6n ga11§malardan

or. Aynt dergide

 tynakar

Litosfer

(Yer kabudu ve mantonun katilagmig
iist kismindan
olusan Diinya katmani)

Diger taraftan glincel arastirmanin bulgularindan yola
¢ikarak kiiresel sicakliklardaki artisa bagl olarak deniz
seviyesindeki yukselmenin kiyt bolgelerindeki tektonik
plakalar tizerinde ek baski olusturmastyla sismik
aktiviteyi artirabilecegdi ve deprem periyodu yaklasmis
faylart harekete gecirebilecegi de sdylenebilir. Yogun
yagislar ve kuraklik gibi asirt hava olaylart ve toprak
kaymalart da benzer bir etki yaratabilir.

Sonug olarak gtincel arastirmalar iklim degisikliginin
sadece atmosferik olaylarla sinirlt kalmadigina,
gezegenimizin kabugunu da etkiledigine dair 6nemli
veriler sunuyor. Bu nedenle iklim degisikliginin
jeolojik riskler izerindeki etkilerini anlamak ve buna
gore Onlemler almak ayrica 6nem tasiyor. B

Diinya'nin Katmanlan

Manto

Dis cekirdek

Ig cekirdek

Cekirdek

a2 Hurtado C;, Gallen, S F. Explorlng the unpact of deglaciation on fault shp in the Sangre de Cristo Mountains, Colorado, USA. Geology, 53 (2): 150-154, 2025.

T (https//dm org/lO 1130/G52661 1)

_. : Hampel A Hetzel R Densmore A.L. Postglaaal slip- rate increase on the Teton normal fault, northern Basin and Range Province, caused by melting of the
: .-Yeunwstone ice-cap and deglactatton of the Teton Range? Geology, 35 (12) 1107= 1110 2007. (https://doi.org/10.1130/G24093A.1)
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T

Helenisfik Diiliemde

Gokyiizii

insanin Vildizlarla imtihani
insanlarin gokyiiziindeki nesnelerin
hareketlerini incelemeye ve gokyliziinln
yapisini anlamaya ¢alismaya ne zaman
basladiklarini kesin olarak soylemek glctir.
Ancak bu glicliik, 6ngortide bulunmanin
mimkin olmadigi anlamina gelmez.
Elimizdeki verilere gore yaptigimiz
cikarimlara dayanarak diyebiliriz ki
gOkyuzinl inceleme etkinliginin baslangici,
yazili hi¢bir kaydin glinimtize ulasmadigi
tarih dncesi donemlere kadar uzamaktadir.
Cunki en eski yazili kayitlarda bile kayitlarin
tutuldugu zaman diliminin 6ncesine atiflarin
bulundugunu goriiyoruz. Buradan da gok

Bilim ve Teknik Mart 2025

olaylarinin aslinda insanlarin dikkatini,
yazili kaynaklarin bildirdiklerinden ¢ok
daha 6ncesinde cekmeye basladigini
anlayabiliyoruz. Bu noktada soyle bir

soru sorabiliriz: GintiimUizden ¢ok uzun
zaman once yasamis insanlarin dikkatlerini
yeryliziinde meydana gelen siirecleri
anlamaktan gokytziine yonlendirmelerine
neden olan sey neydi? Mesela yildizli
gOkylzintn guzelligi, parlakligi, renk ve
desen cesitliligi olabilir mi? Gok cisimlerinin
hareketlerindeki diizen, meraklarini mi
uyandirdi? Diyelim ki bu varsayimlarin
hepsi etkili olsun. O zaman da su soruyu
sormamiz gerekmez mi? Yazili kaynaklarda,
efsanelerde veya bunlarin disindaki




'3 metinlerde yinelendigi (izere, neredeyse ‘ T
| sadece hayatta kalmak icin micadele eden kadar zamani daha hassas 6Igébi|mek icin
: insan, gokyuzunde meydana gelen olaylari “ yere dik olarak yerlestirilmis bir cubugun
incelemek gibi temel ihtiyaglarinin disinda golgesinin uzunlugunu élgmustir. Mevsim
| bir ugrasa nasil ve neden zaman ayirdi veya degisikliklerini izleyerek avcilik ve balikgilik
| boyle davranmasindaki amaci neydi? Olasi bir yapabilmistir. Zira hayatin devamliligini
cevap su olabilir: Kosullarin bltlin zorluguna saglayan bu etkinlikler, hayvanlarin yasam
karsin insanlar, varliklarini stirdirebilmek igin dongdulerinin ve goglerinin dizenli araliklarla
dogayla miicadele etmek zorunda kalsalar gerceklestiginin anlasiimasiyla es zamanli &
da dogay! anlama gayretinden vazgecmemis, olarak ortaya cikmistir. insanin hayatta
aksine doga olaylarini ne kadar iyi kalmak gibi temel ihtiyaglarinin otesinde
anlayabilirse hayatlarinin o kadar gtivenli hale yasam kosullarini iyilestirmek icin harcadigi 2
_," geleceginin farkina varmisti. Oyleyse gokyiizii emek daha karmasik bicimler aldiginda ve !
.. olaylari, insanin gevresini gozlemlerken yeni ihtiyaclar hissedildiginde gok olaylarini '
anlamaya calistigi dogal olgulardandi. gozlemlemek, daha dnemli hale gelmistir. i 8

J Mesela denizde veya karada yon bulabilmek igin
gunduizleri Gunes’i, geceleri yildizlari izlemistir.

-

Boylece yildizlarin gokytzundeki hareketlerinin
diizenli olarak gergeklestigini anlayan insanlar, -

yasamlarini diizenlemek i¢in zamani 6lgmenin b N
ve yonetmenin gerekli oldugunu fark etmistir. '

National Optical Astronomy Observatories / SPL

Bu demektir ki bilim, sadece evrenin dogasi
gibi soyut hakikatleri anlamaya ¢alisma veya
salt bilgi edinme dirtlsiinden degil, hayatin
pratik ihtiyaglarindan dogmustur. Nitekim
gokyuzu ile ilgili bir olgu olan gece ve glindiiziin
birbirini takip etmesinin bitlin canlilarin
hayatini dlizenledigini anlayan insan, Glines’in
ufkun Gizerindeki hareketlerini izleyerek bir

glinli bolimlendirmesine imkan veren bilgiyi
ve deneyimi kazanmistir. Saatler gelistirilene

victoriya89 /iStock

KenWiedemann /iStock
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iskenderiye’de Gok Bilim
Calismalari

Gunes’in ve Ay’in dongdileri, belirli zaman araliklariyla
tekrar ettigi icin zamanin ol¢tilmesinde kullanilabilecek
dogal birimlerdir. Bu gok cisimlerinin dolanim periyotlari,
insan etkisinden bittintyle bagimsizdir. Hareket
dongdilerinin periyotlarinda, ok uzun zaman 6lceginde
kiicik degisimler olsa da pratikte neredeyse degismez
olduklari soylenebilir. Bununla birlikte Dinya’nin

Glines etrafindaki yortingesini tamamlamasina karsilik
gelen yillik periyodun olctilmesi oldukga zorken Ay’in
Diinya etrafindaki dlizenli ve kisa periyodu, zamanin
belirlenebilmesi icin daha pratik bir temel olusturur.
Cunkud Ay’in evrelerini ¢iplak goz ile takip ederek
periyodunu olgmek mimkdndur. Gegmiste Ay takviminin
uzun yillar boyunca kullaniimasinin nedeni de budur.
Baoylece Ay, insanin gevresinde gozlemledigi en onemli

nesnelerinden biri haline gelmistir.

Daha eski toplumlarda oldugu gibi Antik Yunanlilar igin
de zamanin belirlenmesi, gok biliminin 6zellikle gtinlik
hayatta pratik ihtiyaglari karsilamak amaciyla ortaya
¢ikisinda 6nemli bir etken oldu. Antik Yunan donemindeki
denizciler de denizlerde seyir yoninu belirlemek igin
baslangicta dogal pusula olarak yildizlari gozlemledi.
Bununla birlikte M.O. 4. yiizyildan baslayarak Giines, Ay,
yildizlar ve gezegenler, gokyuzunde sadece izlenmekle
yetinilen nesneler olmaktan gikmaya basladi. Cinku Antik
Cag’in biiyliik komutanlarindan biri olan Makedonyali
iskender’in kurdugu genis bir cografyaya yayilan biiyiik
imparatorluk, Antik Yunan biliminin Dogu’daki eski klttir
kaynaklariyla dogrudan temasa ge¢mesine imkan verdi.
“Helenistik” olarak isimlendirilen bu yeni kiilttrin bir
sonucu olarak gok bilim galismalarinda yeni bir donem
basladi.
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iskender M.O. 323
yilinda éldligliinde
imparatorlugu, glicli
komutanlarinca

paylasildi ve Misir

% Vladi333/iStock

bolgesi, generallerinden
biri olan Ptolemaios’a
birakildi. M.O. 332
yilinda bayuk bir

Archimedes (M.O. 287-212)

bilim, kalttr ve
ticaret merkezi olarak
kurulan iskenderiye, Ptolemaios ve ayni aileden gelen
diger hikiimdarlarin doneminde Misir’in baskenti
haline getirildi. Ptolemaios hanedanliginin yoneticileri,
bilime ve bilim insanlarina deger vermeleri gerektiginin
bilincindeydi. iskenderiye’de, icerisinde biiyiik bir
kitiphane ile gézlemevi de bulunan Miize’yi kurdular.
Sehir, kisa stirede Antik Yunan bilim ve felsefesinin
merkezi haline geldi. iskenderiye Miizesi’nde calismalar
yapan ilk bilim insanlarinin arasinda ilk kez Giines
merkezli gok modelini ortaya atan Sisamli (Samos)
Aristarkhos (M.O. 310-230) da vardi. Ozgiin metni
glnimiize ulasmamis olsa da o donemin seckin bilim
insanlarindan biri olan Sirakiizali Archimedes’in (M.O.
287-212) tanikligi, Aristarkhos’un katkilari hakkinda bilgi
sahibi olmamizi saglar. Archimedes sunlari soylemektedir:
“Aristarkhos, gokylziinde birbirlerine gore konumlari
degismedigi icin “sabit yildizlar” olarak isimlendirilen
yildizlara benzer sekilde Guines’in de hareketsiz
oldugunu ve Yer’in, Glines’in etrafinda cember cizerek
hareket ettigini savundu.” Bir baska tanik olan Stoaci
Filozof Cleanthes (M.O. 301-232) ise Aristarkhos’un

bu varsayimlarinin hos karsilanmadigini belirtmisti.
Yiizyillar sonra Aristarkhos’un varsayimlarinin dogrulugu
kanitlanacak olsa da 0 donemde bu varsayimlarin bilim
insanlari ve topumun geneli tarafindan benimsemesi
mumkiin olamazdi. Clinkl o donemde gecerli olan,
Aristoteles’in (M.O. 384-322) agir unsurlardan (toprak ve
su) olusan Yer’in hareketsiz olarak evrenin merkezinde
bulundugu goristine ters distyordu. O donemde
yaygin olarak kabul edilen bu gorist sorgulayip yerini
alabilecek kuramsal veya uygulamali bilgi birikimi
hentiz mevcut degildi. Nitekim yaklasik bir ylizyil sonra
Gulnes merkezli evren modeli, Antik Cag’in 6nemli gok
bilimcilerinden biri olan iznikli Hipparkhos (M.O. 190-




120) tarafindan da reddedildi. Clinku son derece dikkatli 4 )
bir gozlemci olan Hipparkhos, Glines’in merkezde .
oldugu bu sistemde gezegenlerin merkeze her zaman :
esit uzaklikta bulunmalari gerektigini, bu varsayimin i L
gozlemlerle dogrulanmadigini, modelin, gezegenlerin
parlakliklarindaki dolayisiyla uzakhklarindaki degisimleri
ve gezegen hareketlerinde gozlemlenen hizlanma veya : .
yavaslama gibi diizensizlikleri agiklayamadigini belirlemisti. 3:: . .m_m.?wm __________ _ép
B FA = FC ‘
’ ¥ Gezegenin dolanim merkezi _.:
ié; Yeaau -_:;:..'..-
;: Dis merkezli modelde gezegenin lizerinde hareket ettigi
E cemberin merkezi (O noktasi) ile etrafinda dolandigi Glines
i veya Yer’in bulundugu konum (F noktasi) birbirinden
z farkliydi. Gezegen, A noktasindayken dolanim merkezinin
en uzaginda; C noktasindayken dolanim merkezinin
iznikli Hipparkhos (M.0.190-120) en yiaklnln(‘ia by‘lqnuyordu. BH rpod?Ie gére ge"zegenin
uzakligindaki degisim sorunu ¢6zilmis gibi gortintyordu.
N Y
Dis Merkezli ve Cember Merkezli : gl o )
gl miktar kaydirilmasiyla elde edilmisti. Gezegen ¢emberin
Diizenekler merkezinin degil, Yer’in ya da Glines’in bulundugu
kaydirilmis merkezin etrafinda dolandigi icin bu noktaya
Hipparkhos’un ifade ettigi sorunlari Matematikgi gore bazen uzaklasiyor bazen de yakinlasiyormus gibi
Pergeli Apollonius (M.O. 240-170), ondan daha 6nce fark goriinlyordu. Boylece gezegenlerin uzakligindaki degisim
etmisti. Bunun icin dis merkezli ve cember merkezli sorunu ortadan kalkmis oluyordu. Bu aslinda gercek bir
yapilardan olusan iki geometrik model 6nermis ancak bu ¢oziimden daha ¢ok 6nerilen modeli gozlemsel verilerle
modelleri gozlemsel verilerle desteklemeye yonelik bir uyumlu hale getirmeye yonelik olarak ortaya konan bir
girisimde bulunmamisti. Kendisi de bir Matematikgi olan Oneriydi. Bilimsel ifadesiyle gézlem-kuram uyumsuzlugunu
Hipparkhos ise ayni zamanda bir astronom oldugu igin geometri yardimiyla giderme ¢abasiydi.
bu modelleri gezegen hareketlerindeki diizensizliklerin
aciklanmasinda kullanmayi diistindti. Dis merkezli Gelecek sayimizda dis merkezli ve cember merkezli
model, gezegenin hareket ettigi cemberin merkezinde modeller konusunu ele almayi stirdiirecegiz.

bulunmasi gereken Giines’in veya Yer’in merkezden bir

Kaynaklar

Hoskin, M., The History of Astronomy, A very Short Introduction, Oxford: Oxford University Press, 2003.
Pannekoek, A., A History of Astronomy, London: Ruskin House George Allen & Unwin Ltd., 1961.
Tassoul, ). L. & Tassoul, M., A Concise History of Solar and Stellar Physics, Princeton: Princeton University Press, 2004.
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(KARE) I<oord|nasy0nunca ger(_;ekle§t|rllen o UIusaI Antarktika B|I|m Seferi (TAE-VII) S|rasmda gekllm|§t|r (Fotograf Raif Kandemlr) ML
el

ntarktika, barisa ve bilime adanmis, hig bir Glkeye ait olmayan, 14,2 milyon km? yizolcumla, 9%98’i buz ile
kapli, dinyanin en kurak, en soguk ve en rtizgarh kitasidir. Dinya UGzerinde biri Antarktika’da digeri
Gronland’da olmak Gzere iki ana buz ortisd bulunur.

Antarktika buz ortlsa, diinyanin en blylk buz orttsidir. Kita ylzeyinin tamamina yakini bu kalin buz ortdsa
altinda gomduludur. Yalnizca bazi daglarin zirveleri ve nunataklar buzulun tizerinde ada gibi gortintr.Nunataklar,
buzul érttsindn yuzeyindeki, buzullar ile kapli olmayan dag zirvelerine ve sirtlarina verilen isimdir. Bu kelime
Eskimo dili kokenli bir terimdir. Antarktika buz értistnin hacmi 27 milyon km*tur. Buzul orttstinin deniz
seviyesinden yuksekligi bazi bolgelerde 4.000 m’yi asar, buzun kalinhgr ise maksimum 4.800 m’ye ulasir. Bu nedenle
ortalama rakimi 2,5 km olan Antarktika Dinya’nin en ylksek kitasidir. Bilim insanlari tiim bu buzullarin erimesi
durumunda diinya genelinde deniz seviyelerinin 58 m kadar yukselecegini tahmin ediyor.

Transantarktik Daglari, Antarktika buz ortlsini dogu ve bati buzul ortileri seklinde ikiye ayirir. Dogu Antarktika

buz ortlist Antarktika kitasinin buytk kismini yekpare bir sekilde kaplayan bir buzul ortlistiyken Bati Antarktika buz
ortusdndn en belirgin ozelligi buylk oranda buz sahanlklarindan ve deniz buzullarindan olusmasidir.
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Buz ortleri, hava sicakliginin yil boyunca distik olmasi nedeniyle erimeyen ve yildan yila yagis ile biriken
karlardan beslenir. Yillik ortalama sicakliklar deniz seviyesinden 2.800 m yuksekte olan Gliney Kutbu’nda yaklasik
-50 °C iken daha yuksekteki kutup platosunda ise yuksek yansima (albedo) etkisiyle ortalama sicakliklar daha da

dlsUktar. Yuzeydeki karlar, yeni kar yagisi nedeniyle strekli gdmliirken zamanla sikisir ve sonunda kati buza
donsir. Binlerce yil boyunca devam eden bu siirecin sonunda, yillik buz katmanlari kilometrelerce kalinliga
ulasarak buz ortulerini olusturur. Buz ortdleri ayrica ge¢mis iklimlerin kimyasal kayitlarini da derinliklerinde saklar.
Antarktika buz ortlsin altinda 400’e yakin gol bulunur. Bunlarin en biiyigu olan Vostok Golii 3.740 m
kalinhigindaki buz tabakasinin altinda bulunur. 250 km uzunlugunda, 50 km genisliginde ve yaklasik 800 metre

derinligindedir.

Tum bu 6zellikleriyle farkli dallardan bilim insanlarinin arastirmalar ilgisini ceken Antarktika, ulasim ve calisma
sartlarinin oldukga zor oldugu bir kitadir. Yer kirenin hayati Gneme sahip parcalarindan birisi olan Antarktika
kitasl, Diinya’nin gecmisi hakkinda bircok bilgiyi saklayan bir kara kutu ozelligindedir. Il
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Kilig Ekici, 0., Antarktika: Diinyamn En Soguk, En Kurak ve En Riizgarl Kitastnn Biyolojik Cesitliligi, Bilim ve Teknik, Aralik 2022 sayst, poster eki, 2022.




Gokyuzu
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Merkiir ve Veniis Ufuktan
Batarken Mars ve Jiipiter
Gokyiiziinde One Cilkayor

Mart ayinin basinda Merkdr, Venus, Mars ve Jupiter glin batiminda gokytztnde. Ancak ayin son haftasinda Giines
ile DUnya’nin arasindan gecmeye hazirlanan Merkur ve Venus, her gecen gun Gunes'e yaklastiklari igin, ayin ikinci

yarisindan sonra gokylz(inu terk ediyor. Mart ayinda hem Ay hem Glines tutulmasi gerceklesiyor.
Ancak iki tutulma da Turkiye'den izlenemiyor.

Merkiir

Merkur, mart aymin basinda
Gunes’in batisindan sonra bati
yonunde ufkun 10° (izerinde ortaya
cikiyor. Ayin ilerleyen gunlerinde
ufkun Gzerinden yuksekligi artan
Merkur, 8 Mart’ta en buyuk dogu
uzanimi konumuna geliyor. Bu
konumdayken gokytzinde Gunes’in
vaklasik 18 derece dogusunda

yer alan Merkur, bu tarihte ayni
zamanda ufkun Uzerinde en yuksek
noktaya ulasiyor. ilerleyen giinlerde
Gunes'le arasindaki acisal mesafe
giderek azalmaya baslayan Merkdr,
24 Mart’ta i¢ kavusum konumundan
geciyor. Bu konumdayken Gunes,
Merkur ve Dunya ayni hizadadir

ve Merkur, Gunes ile Dunya’nin
arasindan gecer.

1 Mart aksami Merkdr, hilal
seklindeki Ay ve VenUs'u, bati
yonunde ufkun Gzerinde

bir arada gorebilirsiniz.

Veniis

Mart aymin ilk yarisinda Guneg’in
batisindan sonra gokyuzundeki
gezegenlerden biri olan Venus
son derece parlak gortnuyor.
Ayin ilerleyen gtnlerinde ufkun
uzerinden yuksekligi azalan
Venus, 23 Mart’ta yoriinge
hareketi sirasinda Gunes ile
Dunya’nin arasindan yani i¢
kavusum konumundan gegiyor.
Bu strecte birkac hafta boyunca
gorulemeyecek olan Vends,
nisan ayinda safak vakti tekrar
gokyuzunde ortaya cikiyor.

1 Mart 2025
+ . Saat 1930
Vents
Baliklar
Ay Takimyildizi
et
Merkiir ~
,-_‘_, — e s ~->-.,—u..;_..'=_—w_‘.'xu.-
Batiyonu

12 Mart 2025
Saat 1945

Veniis

Merkiir *

BatiyGni
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Mart ayr Venus’a bir ddrbdn

ya da teleskop ile gozlemlemek
icin son derece uygun bir ay. Ayin
basinda gezegen yuvarlaginin
9014’0 aydinlik gorunurken bu
oran 12 Mart’ta %5e dusuyor.
Gezegen yuvarlaginin gorundr
buyuklagu ise artiyor. Clnku
Venus i¢ kavusum konumuna
yaklastigr surecte Dunya ile
aralarindaki mesafe azaliyor ve
bu konumdayken Dunya’nin en
yakinindan gegiyor.

12 Mart aksami Merkur’a ve
Venus'li bati yontinde ufkun
hemen Uzerinde birbirine yakin
gorebilirsiniz.

Jiipiter

JUpiter, mart ayinda gun
batimindan sonra gokyuzinde
ortaya cikiyor. Ayin basinda
Gunes’in batisiyla yaklasik olarak
ayni saatlerde gokyuzunde en
yuksek noktaya ulasan Jupiter’in
ufkun dzerinden yuksekligi her
gecen gun azaliyor. Ayin basinda
gece yarisindan yaklasik iki saat
sonra kuzeybati-bati yonunde
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| Takimyildizi

Bati yonii

Mars

Mars, mart ayinda neredeyse
bltln gece gokyuzinde. Ayin
basinda Glines’in batisindan

sonra ufkun yaklasik 60 derece
uzerinde ortaya cikan Mars,

gece yarisindan yaklasik iki saat
once ufkun Uzerinde en yuksek
noktaya ulasiyor ve Gunes’in
dogusundan yaklasik 3 saat once
kuzeybati yonlinde ufuktan batiyor.
Gezegenin parlakligr ve gorinir
blyukligu her gecen glin azaliyor.

9Mart 2025
Saat 03.00

\ | Ikizler |
| Takimyildiz f‘.‘
| f

Satiirn

Satlirn 12 Mart’ta Glnes
etrafindaki yortinge hareketi
sirasinda Dlnya’ya gore Glnes’in
arkasindan (kavusum olarak
isimlendirilir) geciyor. Bu slrecte
Glnes ile aralarindaki agisal
mesafe cok kic¢lk oldugundan
Saturn, Glnes’in parlakligi
nedeniyle birkag hafta boyunca
gokyuzlinde gorulemiyor. Satlrn,
nisan ayinda safak vakti Glnes’in
dogusundan once gokylzinde
tekrar ortaya ¢ikmaya basliyor.

Tam Ay Tutulmasi

14 Mart’ta tam Ay tutulmasi gerceklesiyor.
Tam tutulma Kuzey Amerika kitasi ile Gliney
Amerika’nin batisindan izlenebiliyor. Ancak
Tlrkiye saati ile Gines’in dogusundan sonra
gerceklestiginden Ulkemizden gorulemiyor.

Parcali Giines
Tutulmasi

29 Mart’ta parcali Gunes tutulmasi
gerceklesiyor. Tutulma, Kuzey Amerika’nin
kuzeydogusu, Avrupa’nin batisi ve Afrika’nin
kuzeybatisindaki gozlemciler tarafindan
gorllebiliyor ancak tlkemizden izlenemiyor.

Glnes tutulmasi sirasinda Glines, Ay

ve Dunya ayni hizadadir ve Glines ile
Dlnya’nin arasindan gecen Ay, Glnes
isinlarinin yerytzudnan bir bolimiine
ulasmasini engeller. Ay’in golgesinin
Dlnya’nin Uzerine distugu bolgelerde
Glnes tutulmasi izlenebilir. Parcali Glines
tutulmasi sirasinda ise Gines, Ay ve Dunya
tam olarak ayni dogru Uzerinde bulunmaz.
Bu nedenle Ay yuvarlagi Glines yuvarlagimin
tamamini ortemez. 29 Mart’taki tutulma
sirasinda ise Ay, Gunes yuvarlaginin yaklasik
993’n0 Ortecek.

ilkbahar Ekinoksu

20 Mart’ta ilkbahar ekinoksu gerceklesiyor.
Astronomik olarak kuzey yarim klrede
ilkbaharin baslangici olarak kabul edilen bu
tarihte Gunes isinlari Ekvator’a dik aciyla
gelir. Ekinoks gece ve glindlz suresinin
esit oldugu gun olarak bilinse de aslinda
aydinlanma ¢emberinin kutuplardan gectigi
belirli bir andir. Aydinlanma ¢emberi,
Glneg’in Dlnya’yl aydinlattigi bolge ile
karanlikta kalan bolge arasindaki hatta
verilen isimdir.
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ilk dordiin

Saat: 19.32

Dolunay

Saat: 09.55

Son dordiin

6 Mart

14 Mart

Tutulmanin Renkleri

Ay tutulmasi sirasinda Gilines, Diinya ve Ay ayni hizadadir ve Ay, Dinya’nin Glines’e gore arkasinda
olusan golge ve yari golgeden gecer. Yari golge bolgede Glines isinlarinin bir kismi Diinya
tarafindan bloke edilirken Glines isinlarinin bir kismi bu bolgeyi aydinlatir. Golge bolgeye ise
dogrudan Gunes i1sinlari ulasmaz. Dolayisiyla Ay’'in tamaminin Diinya’nin golgesinden gegtigi tam
Ay tutulmasi sirasinda Ay’in tamamen karanlikta kalmasi beklenebilir. Ancak Diinya’nin atmosferi
tarafindan yansitilan Glnes isinlari Ay’t soniik de olsa aydinlatir.

Tam tutulma sirasinda Ay’in hangi renklerde gorulecegi ve parlakligi ise golgede takip edecegi
rotaya ve Diinya’nin atmosferinin bilesimine bagl olarak degisir. Ornegin Ay, gélgenin merkezinin
ne kadar yakinindan gecerse o kadar karanlik gorinir. Ayrica atmosferdeki kil ve toz parcaciklari,
organik maddeler, bulutlar, havada asili halde bulunan sivi damlaciklari gibi maddeler atmosfer
tarafindan yansitilan Gunes isinlarinin miktarini degistirerek golgenin dolayli olarak ne diizeyde

22 Mart aydinlatilacagini belirler. Tam Ay tutulmasi sirasinda Ay’in parlaklik diizeyini belirlemek icin
Saat: 14.29 oy . . . C . .
e Fransiz gok bilimci Andre-Louis Danjon tarafindan onerilen Danjon 6l¢egi olarak isimlendirilen
bir sistem kullanilir. Fransiz gok bilimci Andre-Louis Danjon tarafindan onerilen bu sistemde L=0,
Ay’In neredeyse goriinmez hale geldigi en karanlik tutulmalari; L=1, Ay’in gri-kahverengi tonlarda
Yeni ay gorundigu ve Uzerindeki detaylarin ¢ok zor fark edilebildigi tutulmalari; L=2, Ay’in koyu kirmizi
29 Mart tonlarda gortindig, golge bolgenin orta kisminin gok karanlik, kenarlarinin gérece daha aydinlik
Saat: 13.58 oldugu tutulmalari; L=3, Ay’in kirmizi-turuncu tonlarda gortindigu, golge bolgenin kenar hattinin
sari tonlarda ve gorece parlak
——— oldugu tutulmalari; L=4 ise
2 Mart Saat: 00.21 Ay’in bakir kirmizisi renkte a oy
361.964 km T, . . -
30 Mart Saat: 08.26 gorundigu, golge bolgenin kenar o auind Jy
358.127 km hattinin mavi tonlarda ve parlak A -
. gorindugu tutulmalari tanimlar.
Yerote
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17 Mart Saat: 19.36
405.754 km

Ayin Onemli Gok Olaylar

2Mart Ay, Diinya'ya en yakin konumda
Ay ve Venls yakin gorinimde
6 Mart Ay, ilk dordiin evresinde
8 Mart Merkr, en blytk dogu uzanimi
konumunda
9 Mart Ay ve Mars yakin goriiniimde
Ay ve Polluks yakin gériinimde
12 Mart Ay ve Regulus yakin gériinimde
Satlirn, kavusum konumunda
Merkr ve Ven(s yakin gérinimde
14 Mart  Tam Ay tutulmasi
Ay, dolunay evresinde
16 Mart Ay ve Spika yakin goriinimde
17 Mart Ay, Dlnya’ya en uzak konumda
20 Mart ilkbahar ekinoksu
Ay ve Antares yakin gériinimde
22 Mart Ay, son dordlin evresinde
23 Mart \Vends, i¢ kavusum konumunda
24 Mart  Merkdr, i¢ kavusum konumunda
29 Mart  Parcali Glnes tutulmasi
Ay, yeni ay evresinde
Ay ve Polluks yakin goriinimde
30 Mart Ay, Dlnya’ya en yakin konumda

Mart Ayinda Gezegenlerin Birbirlerine Gore
Yoriingelerindeki Konumlan

Uran(s

Jupiter

Satiirn .

.- Merkir
Venus

Diinya Cé ? .

Glines

Cizimdeki oklar, Glines sisteminde yer alan i¢ gezegenlerin mart ayinda yoriingelerindeki

hareketlerini gosteriyor. Dis gezegenlerin yoriingelerindeki konumlari, ay icinde birbirine gore
¢ok degismedigi icin mart ayinin ortasindaki konumlari, ¢izimde nokta seklinde belirtilmistir.



1 Mart 23.00
15 Mart 22.00
31 Mart 21.00
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Yildiz Savaslars: Her satir ve siituna bir kare boyutunda iki yildiz yerlestirin. Yildizlar birbirlerine caprazdan da olsa

degmemelidir.

Carpmaca: Verilen sayilarin timuna her satir ve stitunda tam olarak iki sayr yer alacak sekilde diyagrama
yerlestirin. Diyagramin disindaki sayilar, o satir veya stitunda gorulen iki sayinin ¢arpimini vermektedir.
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Satrang

Kwang Cefle [ btsatranc@tubitak.gov.tr

ilging Bir Yardimlis
Mat Problemi

Diyagram 1

evgili

okurlarimiz, Vitali Medintsev

satrang Springaren, 2002
problemlerinin en o[ I
ilging turlerinden 7
olan ve kurgucular 6
arasinda populerligi 5
giderek artan yardimli 4
matlardan Bilim ve 3 -
Teknik'te daha 6nce de 2 L
sOz etmistik. Dileyen ! ‘?‘" P E—— %

okurlarimiz Mayis
2018 sayisinda
yayimlanan “Satrang
Taslarinin Dansi”
baslklr yazimiza
https://services.tubitak.
gov.tr/edergi/edergi.
htm adresi Uzerinden
ulasabilir. Yine de

hi¢ bilmeyenler

icin yardimli mat
(ingilizce’de helpmate)
problemlerini basit
bir ornekle anlatmaya
baslayalim

(Diyagram 1).

Bilim ve Teknik Mart 2025

iki hamlede yardimli
mat (iki ¢cdzim). |

Yardimlr mat
problemlerinin iki
onemli ozelligi, ilk
hamleyi siyahin
yapmasl ve birden

fazla ¢ozUmunin
olabilmesidir. Diyagram

Vdeki Srnegimizin de iki

¢cOzumu var. Cozumun
akisi ise su sekildedir:
1. Siyah oynar, beyaz
oynar 2. Siyah oynar,
beyaz oynar ve mat
eder. Yardimli matlarda

siyah ve beyaz, siyah
sahin mat olabilmesi
icin isbirligi halindedir,
baska bir deyimle
“yardimlasirlar”.
Ornegimizin ¢cozimi de
soyle:

1. Fb8 Fd4 2. Vxh1 Vxh1#
1. Vc3 Kb1 2. Vxal Vxal#

Simdi gelelim bu
yazimizin esas konusu
olan probleme
(Diyagram 2).

Diyagram 2
- ve c4'teki beyaz piyon

Thomas Dawson, 1923

LW
Adid

b IR >
L VA &)
D> 2 DG G Ine
[> f=> pe pe

Bir hamlede
yardimli mat.

Bu problem ne kadar zor

 olabilir ki? ilk hamleyi
siyahin yapacagini

biliyoruz ve siyahin

yapabilecegi hamleleri
tek tek deneyerek
 ¢oz(ma bulabilirmisiz
- gibi geliyor. Ancak bu
denemelerin hepsi de
(birisi haric) basarisiz
~ olur. Ornegin 1. dxcé
AXco+ 2. Vxcb. Siyahin
~ yapabilecegi diger

piyon hamleleri ya

da 1. Ka7+ hamlesi de
- faydasiz girisimlerdir.

Ama b4’teki siyah piyon

bize satranctaki en ozel
hamlelerden biri olan
“gecerken alma”yi (en
passant, e.p.) hatirlatiyor.

Bu problemi ¢ozebilmek
icin pozisyona, kurallara
uygun olarak oynanmis
bir oyunda ortaya

- cikan bir konum olarak

bakacagiz: Yardimli



mat kurallarina gore
simdi sira siyahta; o
halde son hamleyi beyaz
yapmisti. Eger beyaz
son hamlesinde c2-c4
oynamissa 0 zaman siyah
1. bxc3 e.p. oynayabilir
ve beyaz da 1.. . Ac4#

ile mat edebilir. Ancak
bu sekilde problemi
¢ozmus sayllmayiz!
Beyazin son hamlesinde
gercekten de c2-c4
oynadigini kanitlamamiz
gerekir. Dolayisiyla bu
artik bir yardimlr mat
problemi olmaktan ¢ikar
ve bir retrograd analiz
problemine donusur.
Demek ki pozisyonun
gecmisini analiz
etmeliyiz.

Simdi, belki pek aliskin
olmadiginiz bir sey
yapacagiz ve verilen
pozisyondan baslayarak
oyunu geriye dogru
oynayacagiz

(adeta bir filmi sondan
basa oynatir gibi), yani
oynandigi farz edilen
oyundaki hamleleri
sirayla geriye alacagiz.
Bu isleme gecmeden
once, siyahin yalnizca
h2’deki piyonunun
hamlelerini geriye
alabilecegimize dikkat
edelim. Ag8deki kalenin
a7’den ya da c8'deki
kalenin c7’den simdi
durduklari karelere
gelmis olabilecegi

akla gelebilir. Ancak bu
mumkun degil ctnkud
b7’deki saha sah cekmis
haldeyken bir hamle
yapmis olmalari kurallara
uygun degil. Tekrar
edelim: elimizde yalnizca
h2’deki piyonun geriye
alabilecegimiz hamleleri
var.

Artik baslayabiliriz.
Varsayalim ki beyaz
son hamlesinde c3-c4
oynamis olsun.

1. ¢3-c4 h3-h2 2. Vc4-c5
h4-h3 3. Kc5-c6 h5-h4 4.
Kc6-c7 h6-h5
(Diyagram 3).

Diyagram 3
sl QAR WS
R AddA
slA QB4 i
sjge A B &

A AMA

3 A A
2 A
1

Bu durumda gortyoruz ki
beyazin son hamlesinde
c3-c4 oynamis oldugu

varsayimi bizi kural disi

bir pozisyona goturdu.
Cunku diyagram 3’e
baktigimizda siyahin a8 ve
c8deki kalelerinden birinin
oyunun baslangicinda h8de
olan orijinal kale olmasi
gerektigini goruruz (cunkd
hicbir siyah piyon terfi
etmemistir). Peki, yerinden
hic ayrilmamus f8 fili, g7

ve h6 piyonuna ragmen

bu kale nasil h8'den
ayrilabilmistir? Elbette bu
imkansizdir, dolayisiyla
beyazin diyagram 2'den
once ¢3-c¢4 oynamis olmasi
mumkun degildir. Peki
diyagram 2'den once beyaz
c2-c4 oynamis olabilir mi?
Simdi buna bakalim.

" 1.c2-c4 h3-h2 2. V3¢5

h4-h3 3. Kc4-c6 h5-h4 4.
Kc5-¢c7

Yukarida anlattigimiz

sebepten 4...h6-h5
mumkun degil. Ama
burada farkli olarak

4...Kc6-c8 mimkin

(Diyagram 4).

Diyagram 4
M

e o
A A

0o
113
113

b > I 03 [

D> 2 e 0
[>

> IE

°
A

b I8 >
Do [ pe pe [

Dolayisiyla 1. ¢2-

c4 hamlesi bizi
kurallar dahilinde
oynanmis bir oyunda
ortaya cikabilecek
bir pozisyona
goturdr. Beyazin son
hamlesini d5'teki

fili, atlari ya da

diger piyonlariyla

yapmis olmasi da
- yine ayni mantiga

gore mumkun
degildir, okurlarimiz
deneyerek bunu
kolayca gorebilir.
Sonug olarak
diyagram 2’den once
beyazin yapmis
olabilecegi tek
hamle c2-c4’tdr. Bir
hamlede yardimli mat
probleminin ¢cozumu
de bu durumda

1. baxc3 Ac4#

olacaktir!

Gegen Ay
Sorulan

Problemlerin

Coziimleri

Gecen ay sizlere
ustalarin hatali
oynadiklari birkag
pozisyon vermis

ve sectikleri

hatali devam

i yolu yerine nasil

oynasalardi oyunu
kazanabileceklerini
sormustuk. Simdi
bunlarin cozumlerini

I veriyoruz.
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Diyagram 5

Frank Marshall-Jose Raul
Capablanca

New York, 1909

8
7
6 g i
5 F Y- 4
4 A
3 AA
2| & ™«
|

a b ¢ d e f g h

Sira beyazda, !
nasil oynamali?

Bu konumda Marshall
45. Vb5 oynadi ve yenildi.
Halbuki cok da karmasik

olmayan bir hamle dizisiyle

oyunu kazanabilirdi. Nasil
mi?

Cozum:

1. Ve8+ $g5 2. fa+ Sf6
(2...594 2. Ve2#) 3. Vh8+
ve sonraki hamlede beyaz
siyahin vezirini alir.

Diyagram 6
Emmanuel Schiffers -
Mikhail Chigorin
Saint-Petersburg, 1897

7\ A a

e be B
e be

A
; Iy

>

- 3
053.[;.

d e h

A
B&
f g

Sira siyahta, nasil
oynamali? |

92

Bu oyunda siyahlarla
oynayan Chigorin bir hafif
alete karsilik vezir vermis,
buna karsilik rakip saha kars
siddetli bir hicum sansi elde
etmisti. Ancak diyagram
S'teki pozisyonda kendi sahi
ile ilgili kaygilari agir basti
ve 24...b6 oynadi. Oyunun
devaminda ise beraberlikten
baska bir sey elde edemedi.
Halbuki rakibine nefes

bile aldirmayan bir
kombinezonla oyunu
kazanabilirdi. Sizden
Chigorin’in goremedigi bu
devam yolunu bulmanizi
istemnistik.

Cigorin soyle kazanabilirdi:
1... Kh1+ 2. Axh1 Fh2+ 3.

Sxh2 Kh8+ 4. $g3 Af5+ 5.
Sf4 Kha#.

Diyagram 7

Walter Henneberger-Ossip
Bernstein

Zirih, 1934 |

[ER Ew

7| & A A

o Wi a b

5 = a

4 AL piid

3l A A

2 A SHA A

1 =

Sira beyazda, nasil

oynamali?

Henneberger burada
sik 28. Vg4 hamlesini
oynayarak vezirini sundu.
Simdi vezir alinamaz

clinkii 28.. Kxg4 2. K8+
- Vd8 3. Kxd8+ Kg8 4. Fg7#
- var. Ancak tehlikeyi géren

Bernstein 28...Fxf5 oynadi

~ ve oyun beraberlikle

bitti. Henneberger 28.

Vg4 yerine baska bir
- devam yoluyla oyunu

kazanabilirdi. Nasil mi?

Henneberger su sekilde
kazanabilirdi:

1. Fg7+ Kxg7 2. Kc8+ Vd8
- 3. Kxd8+ Kg8 4. Vxfe#

Ayin Sorular

Ayin sorularr bir

hamlelik yardimli
mat problemlerinden

olusuyor.

Diyagram 8
Zoltan Labai
Nedelna Pravda,
1989 Ovgli
sl a A
7|2
6|
5|8 4% L0 =
4 A
3|A A
2 A

Bir hamlede yardimli mat
(Gg cozum).

Bu problemin ozelligi

siyahin ve beyazin

hamlelerinin bir oruntu

- olusturmasl. Bakalim bu
- orantlyd bulabilecek
. misiniz?

Diyagram 9

Alberto Luis Garazo
Die Schwalbe, 1977

o[ &
1 AA
6 @i
5|y A A AR
1A A %0 A
3| & % A
2 A AAA
1 A

a b c d e f g h

Bir hamlede yardimli mat.

Dikkat, bu problemde

karsiniza retrograd analiz
- ¢ikabilir m

i
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Chaniiklann liging Diimyas \c-

Magaranin Gizemli
Kiulidindeki Surin
Ali Baba Tarafindan
Cozulmesi

Ali Baba’nin haramiler tarafindan alikonuldugu magaradan
kurtulabilmesi i¢in magaranin kapisinin gizemli kilidini
gece haramiler uyurken agmast gerekiyor.

Ali Baba ana kilidin tim 06zelliklerini 6grenmekle ise
basliyor. Magaranin kapisinin kilidi 5x5 boyutlarinda bir
satrang tahtast seklindedir. Bu satrang tahtasinin 25 birim
karesinden tam olarak bir tanesi 6zel birim karedir. Tim
birim kareler aynt gériiniimde oldugu i¢in hangi birim
karenin 6zel oldugu fark edilemiyor. Bir denemede sadece
Ozel birim kareye dokunuldugu zaman Kkilit sessizce a¢tliyor
ve Ali Baba madaradan kurtulabiliyor. Bir denemede sadece
0zel olmayan bir birim kareye dokunuldugu anda alarm
caliyor ve Ali Baba’nin magaradan kurtulma sanst ortadan
kalkwyor.

Ali Baba gizemli kilidin surrint ¢6zmek icin kilidin su
Ozelliklerini kullanacaktir: Satrang tahtasinin aynt satirda
veya aynt siitunda bulunan 4 ardisik birim karesine aynt
anda dokunuldugu zaman 6zel birim kare bu dort birim
kareden biriyse kapidan bir tikirtt sesi geliyor, 6zel birim
kare bu dort birim kareden biri degilse herhangi bir tikurtt
sesi gelmiyor, her iki durumda da kilidin alarmt ¢alismuyor.
Herhangi bir denemedeki tiim diger dokunuslarda (aynt
anda 1 ve 4’den farkli sayida birim kareye dokunuldugu
veya ardisik olmayan 4 birim kareye dokunuldugu zaman)
yine alarm caliyor ve Ali Baba’nin herhangi bir zamanda
magaradan kurtulma sanst kalmiyor. Kilidin 6zelliklerine
gore, Ali Baba her gece sadece bir deneme yapabilir.

Buna gore, Ali Baba N deneme sonucunda magaradan
kurtulmayt garantileyebilirse, N sayisinin alabilecedi en
kii¢tik sayt kagtir? Bir diger deyisle N sayisinin hangi en
kiiclik degerinde Ali Baba sanst yaver gitmese bile en fazla
N deneme sonucunda magaradan kurtulabilir? Buldugunuz
N sayist i¢in Ali Baba’nin deneme stratejisini a¢iklayin ve N
sayisinin neden daha az olamayacagint kanitlayin.
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FUTBOL LiGi

Bir futbol ligi puan siralamasinda
her takim, kendisinden daha

altta olan butdn takimlara tam
olarak birer gol atmistir. Puan
siralamasinda en altta bulunan

3 takimin yedigi toplam gol sayisi
45 olduguna gore, bu ligde kag
takim vardir?

SAYI GRUBU

Her biri farkli olan bir grup
pozitif tam sayi var. Bu sayilardan
rastgele iki tanesi seciliyor

ve toplamlari aliniyor. Kalan
sayilar arasinda toplamlari bu
toplama esit bir ya da birden
fazla sayl her zaman
bulunabildigine gore grupta

en az kag sayi olabilir?

KUS VE KAFES
A ve B sekillerinde Gger cubugun

yerini degistirerek kusun kafese
girmesini saglayiniz.

Bilim ve Teknik Mart 2025

ESITLIK
X -V = X+Yy

Bu esitligi saglayan pozitif x ve y
tam sayilarini bulunuz.

DOKUZ DAIRE
iki esit kare cizerek dyle kapali

bolgeler olusturunuz ki, her bolgede
sadece bir daire bulunsun.

e o o

e o o

e o o
RENKLi ALTIGEN

Alti adet altigeni bos
yerlere oyle yerlestiriniz
ki, battn altigenlerin
komsu kenarlarinda
ayni renk bulunsun.
Altigenleri yerlestirirken
dilediginiz bicimde
dondurebilirsiniz.

MADENIi PARALARI CEVIR

SORU iSARETi

Soru isaretinin yerine
hangi sayi gelecek?

A B (o
& vé N

Yazi, tura, tura, tura, yazi biciminde yan yana duran 5 madeni
paray! hepsi tura olacak hale getirmenizi istiyoruz.

Her adimda yan yana duran iki parayi ters cevirebilirsiniz. Bu
islem en az ka¢ adimda gerceklestirilebilir?




ONBIR KATI

ALTI “L”
Alt1 “I” parcasini bir araya getirerek sagdaki sekli elde ediniz.
Parcalar dondurulebilir ve ters cevrilebilir.

Kendini olusturan rakamlarin
toplaminin 11 katina
esit olan sayi kagtir?

EKVATOR TAM KARE
20 farkli bicimde yapilabilir. 1296
Her harfe kag farkli yoldan gelindigi, sekilde 3Xx6x8x9=36x36=1296

gosterilmistir.

TABLO iSLEMLERI
it
K(1 K( 90, B, GH

V{1K V(Z\ V(1

o
T T

T4 (6 T(4)
Sl
Ne

R(20)

OKUMA SURESi
11 gun.
(7x10+9+8+7+6=100)

DORT RAKAMLI TABLO
a) 1056 tablo olusturulabilir. iKi sAY1
b) 27 ve 45.
45=27x2-9
11213 432 27+45=72
1 3 1
3|41 2. K14

DiIKDORTGENLER
554 birim kare.
(1x2 + 23x24 = 24552=554)

1]

2 24

ALTI "L"
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Hiseyin Gazi Topdemir

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
Yetiskin Kitapligi, 2024 (6. Basum)

HUzErin GAZl ToPDEMIR

Bu kitapta, 15191 kavrama
¢abamizin tarihiyle birlikte
1s1da iliskin diger olgularin
en eski uygarliklardan
baslayarak giiniimiize kadar olan gelisimi ele
alumyor. Modern Dénem Oncesi Optik Kuramlart
ve Modern Donem Optik Kuramlart olmak tizere
iki ana bolim ve ¢ok sayida alt baslik var. Bu
béliimleme bilim tarihi a¢isindan iki temel yarar
gozetilerek yapildi. Birincisi, bilimsel ilerlemenin
temel niteligini optik kuramlarinin gelisim ¢izgisi
uzerinde izleyebilmek, ikincisi ise bilimin dinamik
dogasinin ve matematik alt yapisinin belirgin
sekilde kavranmasint saglamak. Birinci bolimde
yogunlukla 151gin kaynagina iliskin énct kuramlar
ve bu kuramlarin temsilcilerinin ¢alismalarina

yer verildi. Kismen tarihsel bir kimlik kazanm1s
olsalar da yeni arastirmalar kapsaminda surekli
glincellenen 151k arastirmalarinin gelisim
slirecinin betimlenmeye calisildigt Modern
Donem Optik Kuramlart baslikl ikinci bolimde ise
agurlikl olarak 1s1gin dogasint anlamaya yonelik
kuramlar ve bunlarin temsilcilerinin goriislerinin
anlatumina yer verildi. Bu kapsamda 6ncelikle
parcacik kurami ve ardindan dalga kuramt
acisindan 1s1gin dogasina yonelik olgusal ve
kuramsal gelismeler ve nihayet yirminci ylzyildan
baslanarak kuantum ve gorelilik kuramlariyla
konunun ugradigt degisimler yalin bir sekilde
aciklanmaya calisildi. Son olarak atom ve molekiil
dinyasinda olup bitenlerin a¢iklanabilmesi i¢in
kuantum elektrodinamigi kuraminin 6z1u bir
anlatimina da yer verildi.

Bilim ve Teknik Mart 2025

Herkes Icin
Kuantum Bilgisayun

Chris Bernpardt
Ceviri: Dr. Ozlem Salehi
Koken, Zeki Can Seskir

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplar,
Yetiskin Kitapligi, 2024 (2. Basum)

Kuantum bilgisayum,
yirminci yluzyil
fizigindeki en ¢arpict
fikirlerden bazilarint bilgisayima iliskin
tamamen yeni bir diisiinme bicimiyle
birlestiren, yenilik¢i bir alandir. Chris
Bernhardt bu kitapta, kuantum bilgisayima
lise matematigiyle arasi iyi olan herkesin
anlayabilecedi bir giris sunuyor. Kiibitleri,
dolanikligy, kuantum uzaktarumi, kuantum
algoritmalart ve kuantumla ilgili diger
konulart genel okura mimkiin oldugunca net
bir bicimde a¢ikliyor. Bernhardt, kuantum
bilgisayimin temel birimi olan kubiti tanitip
onun nastl dlctilebilecegini agiklamakla
basliyor. Ardindan matematik a¢iklamanin
sozel tanimlamadan daha kolay oldugunu
soyledigi dolaniklik kavramint tartisiyor ve

iki kubitin dolanikligt durumunun ne anlama
geldigini gosteriyor. Kuantum kriptografisini
tanitiyor ve klasik bilgisayundaki standart
konulart (bitler, gecitler ve mantik) 6zetleyerek
Edward Fredkin’in dahiyane fikri olan

bilardo topu bilgisayarint anlatiyor. Kuantum
gecitlerini, kuantum algoritmalarin hizint ve
kuantum bilgisayarlarin yapimint ele aliyor.
Kitabin sonunda okurlar, kuantum bilgisayim
ile klasik bilgisayimin iki farkli disiplin
olmadigim ve kuantum bilgisayumin aslinda
bilgisayimin temel bi¢imi oldugunu anliyorlar.
Dolayisiyla sunu da: En temel bilgisayim birimi
bit degil, kibittir.
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