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Ulkemizde her yil onlarca bitki tiirii veya bitki alt tiirti
kesfedilerek Tiirkiye dogast florasina ekleniyor. Bu da tilkemiz
florasinin ve bitki biyogesitliliginin ne kadar zengin oldugunun
bir gostergesi. Tiirkiye; cografi konumu, jeolojik ve jeomorfolojik
yapisi, toprak cesitliligi, iklim farkliliklari, zengin su kaynaklari,
daglik ve engebeli arazilerin varligi, farkl ekolojik ozellikleri,
¢ok ¢esitli habitat yani yasam alanlarimin olmast nedeniyle
diinyadaki zengin bitki biyogesitliligine 6zellikle de endemik ve
nadir bitki tiirlerine sahip iilkelerden birisi. Ulkemizde yetisen
yaklastk 12.000 bitki tiiriiniin 4.000 kadar1 sadece Tiirkiye
topraklarinda yetisiyor. Bu ayki posterimizde Tiirkiye’deki binlerce endemik ve nadir
bitki tiiriinden kiictik bir seckiye yer veriyoruz. Rengarenk ¢icekleriyle gorsel sélen sunan
bu endemik ve nadir bitkilerimizin ¢ogunun nesli tehlike altinda. Bu nedenle koruma
altinda olduklarim ézellikle vurgulamark istiyoruz.

Ozlem Ak, biyouyumlu metal-organik kafes yapilarin enerji ve biyomedikal uygulamalart
lizerine yaptidt basaril ¢alismalart ile taninan Dog. Dr. flknur Erugar Findikgt ile yaptigu
sOylesi sonrast hazirladigt yazida bu basarinin altinda yatan hayat éykiisiint anlatiyor.

Ilay Celik Sezer, yeni nesil CRISPR tekniklerinin gen tedavisindeki basartlt uygulamalarina
deginiyor. Mahir Ocak ise kiiresel 1stnma nedeniyle karalarin gittik¢e kuraklastigi gergegini
gozler 6ntine seriyor. Alp Akoglu bu ayki yazisinda Giines déngiisti ve Diinya’ya etkilerinden
bahsediyor. Glines lekeleri ve Glines patlamalart su swralar en yiiksek diizeyde. Peki bu durum
Diinya’yt ve teknolojik altyapiyt nasil etkileyebilir? Glirkan Caner Birer, Formula 1 yazi serisine
kaldigi yerden devam ediyor ve Formula 1 arag¢larinin aerodinamik tasarimun ele altyor.

“Navigasyon Ustast Deniz Kaplumbagalart”,“iki Boyutlu Metaller Uretildi” ve “Mikrokabarcik
Glictiyle Suyu Kimyasallardan Aritma” yazilarimiz ile farkl ilgi alanlarina hitap eden Bilim
ve Teknik ile Bliylidiim, Biiyliyorum, Bilim Haberleri, Bilim Cizgi, Tekno-Yasam, Merak
Ettikleriniz, Bilim Tarthinden Notlar, Doga, Gokylzl, Distinme Kulesi, Satrang, Ayin Sorusu,
Zeka Oyunlar ve Yayin Dlinyast baslikl koselerimizi de begenerek okuyacagunizt umuyoruz.

Bilim ve Teknik elektronik dergi arsivi (son dort sayt haric) licretsiz olarak herkesin erisimine
aciktur (services.tubitak.govitr/edergi). Dergimizin daha diisiik fiyata ve licretsiz kargoyla
sizlere ulasacagt abonelik firsatindan faydalanmak, ayrica hem yeni hem de eski sayilarimizt
satin almak i¢in yayinlartubitak.govir adresini ziyaret edebilirsiniz. Dergimizin internet
sayfasun (bilimteknik.tubitak.govitr), podcast programlarint ve sosyal medya hesaplarint da
takip edebilir, hayatumizdaki yerini ve size neler kattigun bizlerle paylasabilirsiniz
(bteknik@tubitak.govdr).

Nesiller bitytiten dergimizin bu sayisint da ilgiyle okumanizt diliyor, sonraki saytlarimizt
sabursizlikla bekleyecedinizi umuyoruz.

Saglicakla ve bilimle kalin... Unutmayin #bilimokuyanbilir!
Saygularumizla,

Ozlem Kili¢ Ekici
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Glrkan Caner Birer
FormulajAraglarinin
AerodinamiksTasarimi

POSTER EKi
Tiirkiye’nin Endemik ve
Nadir Bitkileri

Ozlem Kilig Ekici,
Dergimize “Bilim ve Teknik ile Biiytidim, Biytyorum!”, “Distinme Kulesi”
ve “Ayin Sorusu” koseleri ile ilgili icerik gonderen okurlarimiz, “Kisisel

o Verileri Koruma Kanunu” kapsaminda, paylastiklari verilerin ve bilgilerin
X tubitakbiltek dergimiz tarafindan yayinlanmasina acik riza gostermis sayilacaktir.

—

Bilim ve Teknik

Huseyin Diker n

tubitakbilimteknik

Yo} TUBITAK Bilim ve Teknik [ %y Elektronik dergi arsivimiz (son dort sayi harig)
H herkesin erisimine aciktir. Son dort aya ait
@ bilimteknik.tubitak.gov.tr/ (OF %714 sayllara sadece abonelerimiz erisim saglayabilir.
Dergimizin iceriginden secerek Ep=E  TUBITAK Popiler Bilim Yayinlari sitesinden

hazirladigimiz bilimsel ve teknolojik - dergilerimize abone olabilir, hem yeni hem de
eski sayilarimizi satin alabilirsiniz.

bilgileri Bilim ve Teknik dergisinin
internet sitesi ve sosyal medya hesaplari
araciligiyla takip edebilirsiniz.

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

Hem) 3
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...... Bilimelelinilk ile p Ben hala dergisine sanfip

uyuyan ¢ocugum”

buyudum, Buyuyorum...
Merhaba,
Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi Benim cocuklugum internet ve bilgisayarin
evlerimize yeni geldigi donemlerde gecti.
Ilkokula gittigim yillarda evimizde internet ve
bilgisayar yoktu. Odevlerimi yapmak icin cocuk
kiitiiphanelerine giderdim. TUBITAK’1n Bilim Cocuk
dergisi kutiiphanelerde dikkatimi ¢ekerdi. Bazt
saytlar eksik olurdu. Icimde ukde kalan seylerden
birisi de eksik olan sayilara o déonem erisememekti.
Ogretmenimiz her pazartesi giinii bizlere hafta
sonu neler yaptigumizi, yeni bir seyler 6grenip
O0grenmedigimizi sorardi. Ben de Bilim Cocuk’ta
okudugum yazilart anlatirdum. En unutamadigim
yazilar, gelecedin teknolojilerine iliskin tahminler
iceren yazilardt. O yazilart insanlara aktardigum
zaman yetiskinlerin bile yiizlerindeki merak ve
heyecant hala net bir sekilde hatirliyorum. Sanirim
2006 Dlinya Kupasnin oldugu bir dénemde FIFA
2050 Dilinya Kupastnin robotlar ve insanlar arasinda
yapllacagina dair bir yazi vardi. Hala merakla

Okurlarimizin Bilim ve Teknik dergisinin

hayatlarindaki yerini, onlara neler
kattigini, geleceklerine yon verirken nastl
bir rol oynadigint bizimle paylastiklart
mektuplarint yayumlamaya devam
ediyoruz. Bilim ve Teknik ile ilgili
anilarini, duygu ve diistincelerini bizimle

paylasan okurlarumiza gok tesekkir bekliyorum. Gokytizii ve yildizlarla ilgili dergi ekleri
ediyor, “Bilim ve Teknik bilimi sevmemde ve zellikle de giines tutulmast gézlemi icin verilen
ve kariyerimi secmemde rol oynadi” g6zliikk en unutamadium ekler arasinda. ilk dergimi
diyen okurlarumiz i¢in mektuplarint aldigum zaman dergiye bakarken annem dergiye

gonderebilecekleri adresimizi sartlarak uyuya kaldigumt séyliiyor.

hatirlatiyoruz: bteknik@tubitak.gov.tr o

TUBITAK1n bilim olimpiyatlarina, proje
yarismalarina hep ilgi duydum. Cocuklugumda
bana actidt ufuklarla TUBITAK, benim nazarimda en
saygin kurumlardan biriydi, hala da dyle. TUBITAK
dergileri bana vizyon katti, yarismalart ise arastirma
yontemlerine ilgi duymamt sagladi ve akademik
kariyer yapma arzumu acida ¢ikardt. Kisacast
kariyerimi TUBITAK’a borcluyum. Kendimi kisa
ifadelerle anlatamam ama beni tantyan herkes ne
demek istedigimi iyi anlar. TUBITAK ben ve benim
gibi nice Anadolu gencinin merak duygusunu
bilime yonelten, ufuklar acan ve nice zihinleri bilime
yonlendiren bir kurumdur.

Bilim ve Teknik Temmuz 2025
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Cocuklugumda TUBITAK dergilerinin istedigim
sayllarina ulasamamak i¢cimde kalan bir ukdeydi.
Simdi 28 yasindayum ve Bilim ve Teknik dergisine
abone olup ilk dergim bana ulastiginda ¢cocukken
yasadigium o hissi tekrar yasadim. Ve fark ettim ki
ben hdld derginin kapagint actiginda merak eden,
dergiyi okurken dalip giden, dergisine sartlan
cocugum. Kendi evlatlarima da birakacagum bir
miras olacak Bilim ve Teknik.

Saygtlarumla,

Hakkt Halil Babacan

“Bilim merakimi besleyen dergi”
Merhaba,

Bilim ve Teknik ile lise yillarumda tanistum.

0 zamandan beri bilim merakimt en gtizel
sekilde besleyen, keyifle okudugum harika

bir dergi. Kariyerimi akademisyenlik yolunda
sekillendirmemade biiylik payt var. Su anda 6n
lisans elektrik bolimii mezunuyum ve elektrik-
elektronik mithendisligine hazirlantyorum. Bu
strecte dergi, hem molalarimt daha verimli
gecirmeme yardumct oluyor hem de hedeflerim
icin motivasyonumu artiriyor.

Kuantum mekanigi ve kuantum bilgisayarlar en
¢ok ilgimi ¢eken konular. Son bir yildir bu alanda
bol bol okuyup arastirtyorum. Bir giin bu dergide
kendi yazilarim1 ya da ¢alismalarimin basart
Oyklsinl gérmek en biiytik hayalim.

Iyi ki varsiniz. Umarum daha uzun yillar boyunca
bastli olarak bizlerle olmaya devam edersiniz.

Muhammed Melih Celik
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“En sevdigim dergi”

Merhaba,

3 yastmda TUBITAK"in dergileriyle tamstum. ik dnce
Merakli Minik sonra Bilim Cocuk ve en sonunda

da Bilim ve Teknik dergisi hayatima girdi. Bilim ve
Teknik’i keyifle okuyorum, 6zellikle de bulmacalarunt
her ay ¢dézmeye calistyorum. En sevdigim dergi

olan Bilim ve Teknik ailesine her ay bana yepyeni
pencereler araladidt icin ¢ok tesekkir ederim.

Ata Koyunlu
“Bilimle Bluiyiumek”
Merhaba,

TUBITAK dergileriyle ortaokul 5.veya 6. stniftayken
tanistim. Babam Ug¢ dergiye de abone olmustu.

Her ay Bilim ve Teknik, Bilim Cocuk ve Merakli Minik
diizenli olarak evimize geliyordu. O yularda ben Bilim
Cocuk dergisini biiyuk bir ilgiyle okurdum. Ailecek
etkinlikleri birlikte yapardik. Kiz kardesim Merakl
Minik dergisine baytlirdi, ben de zaman zaman gz
atardum. Bilim ve Teknik ise icerigini anlamakta
zorlandigimdan o zamanlar ilgimi pek ¢cekmezdi.

Artik lise 6grencisiyim ve Bilim ve Teknik dergisini
biiyiik bir ilgiyle takip ediyorum. Bilimin her alanina
merakliyum. Yakin zamanda bir makale yazdim ve
yayumlatmak istedim. Ancak bunun i¢in en az lisans
derecesine sahip olmam gerektigini 6grendim.
Simdi yeni bir hedefim daha var: Lisans egitimimi
tamamladiktan sonra yazilarum Bilim ve Teknik
dergisinde yayumlatmak. Bu hayalimi de mutlaka bir
glin gerceklestirecegim.

Bu dergilerin hazirlanmasinda emegi gecen herkese
cok tesekkiir ederim. Bilim ve Teknik dergisinde
elektrik-elektronik alaniyla ilgili daha fazla icerik
gormek beni mutlu eder.

Kalin saglicakla.

A U ¥ Y Y T T, T

Kemal Aslan
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Haberler

Karanlik Maddenin

Dogasi Icin
Yeni Bir Teori

Mabhir E. Ocak

sikla etkilesmedigi icin

dogrudan goriilemeyen

karanlik madde,
kozmolojinin standart modelinde
Onemli bir yer tutuyor. Evrendeki
toplam maddenin %85’ini,
toplam madde ve enerjininse
9625’ini karanlik madde
olusturuyor.

Bugun karanlik maddenin
dogasinin ne oldugu hala
bilinmiyor. One siiriilmiis cesitli
hipotezler olsa da herhangi
birini dogrulayan deneysel ya da
gozlemsel veri bulunmuyor.

Dartmouth College’dan
Guaming Liang ve Robert
Caldwell, karanlik maddenin
dogast ile ilgili yeni bir teori 6ne
surdu. Yeni teoriye gore Buyuk
Patlama’dan hemen sonra asirt
dusuk kitleli ve 151k hizina yakin
hizlarla hareket eden parcaciklar
vardt. Tipkt miktanislarin kuzey
ve guney kutuplarinin birbirini
¢ekmesine benzer bicimde,

zit yonlerde spinlere sahip
parcaciklarin birbirine

Bilim ve Teknik Temmuz 2025

dogru cekilmesiyle bu
parcaciklar ciftler halinde bir

araya geldi. Parcacik ciftlerinin
zamanla enerji kaybetmesiyle
bir “faz dontisim” gerceklesti
ve karanlik maddeyi olusturan
diistk hizlarla hareket eden, agir
parcaciklar ortaya ¢iktt.

Yeni teori, karanlik maddeye
donisen farazi bir par¢acigin
varligint 6ne suriyor.

Atom alt1 parcaciklarin

benzer dontsumler
gerceklestirdigi zaten biliniyor.
Ornedin siiperiletkenlik,
elektronlarin Cooper ciftleri
olarak adlandirilan giftler
olusturmastyla ortaya

¢ikwyor. Arastirmactilar

Cooper ciftlerinin varligint
one surdukleri teorideki
parcaciklarin karanlik maddeye
dontsebilecegdini destekleyen
bir bulgu olarak goruyor.

Yeni teorinin daha onceleri 0ne
surulmus hipotezlerden 6nemli
bir farki, var olan gézlemsel
verilerle test edilebilir olmast.
Arasturmacilanin karanlik
maddeyi olusturdugunu 6ne
surdukleri asurt dusuk enerjili
farazi parcaciklar kozmik
artalan 1sumasinda iz birakmaus
olmalt. Dolayistyla Buyuk
Patlama’dan artakalmts, tim
evreni neredeyse homojen bir
bi¢cimde dolduran bu 1suma

ile ilgili verileri analiz ederek
yeni teorinin dogrulugu ya

da yanlisligt hakkinda bir fikir
edinilebilir. Detayli bilgiye
Physical Review Letters’ta
yayumlanan makaleden
ulasabilirsiniz. H

Liang, G. ve Caldwell, R. R.,“Cold Dark Matter
Based on an Analogy with Superconductivity”,

Physical Review Letters, Cilt 134, Makale No:
191004, 2025.




Haberler

Firtinalarin
Sonraki Firtinalar:
Zayiflatan
Serinletme Etkisi
Azald:

ilay Celik Sezer

eni bir arastirmaya
gore okyanuslarda
firtinalarin takip ettikleri

rota boyunca okyanus sularinda
neden olduklart soguma etkisi,
eskisine gOre daha kisa streler
icinde kaybolarak takip eden
firtinalarin siddetinde artisa

neden oluyor.

Siddetli furtinalar olan tropikal
siklonlar ve kasirgalar enerjilerini
okyanuslarda depolanan isidan
alir. Deniz yiizeyi sicakliklarinin
yukselmesi, firtinalarin potansiyel
olarak ulasabilecekleri maksimum
siddeti arturir. Ote yandan
firtinalar ilerlerken gectikleri
bolgelerde okyanuslart bir

miktar sogutur. Bu da takiben
meydana gelebilecek firtinalarin
siddetinin azalmasina neden olur.
ABD Pasifik Kuzeybatt Ulusal
Laboratuvarindan (PNNL) Karthik
Balaguru ve ekibi, firtinalardan
sonra okyanus sularindaki
serinleme etkisinin zamanla nasil
degistigini anlamak amaciyla
1981-2020 araliginda firtinalarin
izledigi rotalar tizerindeki deniz
yuzeyi sicakliklarint inceledi.

Sonuglar, kasirgalarin en sik
meydana geldigi bolge olan
Orta Atlantik’te, giniimuizde
olusan kasirgalarin okyanus
ylizeyinde neden oldugu
soguma miktarinin kirk yul

Oncekiyle aynt oldugunu
gOsterdi. Ancak 2001’den bu
yana bu soguma etkisinin ¢ok
daha hizli bir sekilde ortadan
kalktigt ve bu etkinin 6mrintn
sonraki firtinalar zayiflatmaya
yetmeyecek kadar kisa oldugu
gorilda.

Arastirmactlanin hesaplamalarina
gore serinletme etkisinin

daha ¢abuk ortadan kalkmast
kasirgalarin siddetinde artisa
neden oluyor. Bu artis, 1980’den
bu yana deniz ylizeyinde insan
kaynakli etkinliklere baglt
olarak gerceklesen istnmanin
kasirga siddeti tizerindeki
etkisinin %9’una denk geliyor.
Furtina sonrast serinletme
etkisinin daha hizli yok olmaya
baslamast, firtinalar gectikten
sonra okyanusu serinleten alize
rizgarlarinin iklim degisikligi
nedeniyle zayiflamasinin bir
sonucu olabilir. H

https://www.newscientist.com/article/2482298-
hurricanes-arent-cooling-off-future-storms-as-
much-as-they-once-did/

6 Subat 2023
Depremlerine
Atmosferik Nehir
Etkisi

Hayriye Yetis Avci

Subat 2023’te meydana
gelen Kahramanmaras

merkezli deprem
felaketinin ardindan yasanan
siddetli yagislar, deprem
bolgesini etkisi altina almistt.
Istanbul Teknik Universitesi
Avrasya Yer Bilimleri Enstitiisi
Mudir Prof. Dr. Tolga Gorim
liderliginde yturutilen ve
Communications, Earth &
Environment dergisinde
yayumlanan yeni bir ¢alisma,

6 Subat depremlerinden




istanbul Teknik Universitesi Avrasya Yer Bilimleri Enstitiisii Miidiirii Prof. Dr. Tolga Goriim

sonra asirt yagislara yol acan
atmosferik nehir olayinin
afetin etkilerini daha da
derinlestirdigini gozler 6ntine
seriyor.

Atmosferik nehirler,
atmosferdeki dar bir bolge
boyunca yuksek miktarda su
buhart tastyan doga olaylaridir.
Stcaklik etkisiyle buharlasan
okyanus sulart, gicla
riizgdrlarin etkisi ile atmosferde
dar bir koridor boyunca ilerler.
Atmosferik nehirler icinde uzun
mesafeler boyunca yol alabilen
su buhart okyanuslardan
karaya dogru hareket ederken
daglik bir bolgeye ulasirsa
yukselir. Bu esnada soguyup
yogunlasarak yagisa donusir.
Eder atmosferik nehir birkag
glin boyunca aynt bolgeye su
buhart tasimaya devam ederse
bu durum uzun stireli ve
siddetli yagislara neden olarak
sel ve heyelan gibi afetlere yol
acabilir.

Birden fazla afetin birlikte ya
da birbirlerini tetikleyerek
gerceklestigi durumlar
ongorilmesi zor ve tahmin
edilenden ¢ok daha yikict
sonuglart beraberinde
getirebiliyor. Atmosferik nehir
olayl, 6 Subat depremlerinden
36 glin sonra depremden
etkilenen baz1 bolgelere 20
saat gibi kisa bir stirede 183
milimetreye varan yagis
diismesine neden oldu. Bu
yogun yagislar, deprem sonrast
meydana gelen heyelanlara

ek olarak yeni heyelanlara ve
molozlarin akarsu yataklarinda
yigilmasina sebep olurken
yagmur sularinin bu engelleri
asamadigt yerlerde sel
baskinlart gérildi. Asirt
yagislarin etkisiyle siddetlenen
nehir akintilarinin strikledigi
molozlarin akarsu yataklarina
yakin evlere ¢arpmast sonucu
4 kisi yasamint yitirdi. Ayrica
meydana gelen siddetli yagislar,
bircok bolgede arama kurtarma

¢alismalarinin
aksamasina sebep
oldu.

Iklim degisikliginin
doga tizerindeki
¢ok yonli etkileri
bulunuyor.
Arastirmalar

iklim degisikligi
nedeniyle son
yularda atmosferik
nehir kaynakl
yagislarda artis
meydana geldigini gdsteriyor.
Bilim insanlart, ylksek enerjili
atmosferik nehirlerin tehlike
olusturma potansiyeline dikkat
cekiyor.

Deprem riski tastyan daglik
bolgelerde afetlere karst alinacak
Onlemlerin iklim kosullart

g0z 6niinde bulundurularak
planlanmast, sel ve heyelan

gibi ikincil tehlikelere hazirliklt
olabilmek agisindan biiytik
Oneme sahip. Ayni bolgeyi es
zamanlt olarak etkileyebilecek
coklu afet senaryolarina
atmosferik nehirlerin etkilerinin
de dahil edilmesi gerektigini
vurgulayan bilim insanlari, afet
yonetiminin daha biitincil

hale getirilmesinin acil durum
yonetimi icin kritik 6nem
tasidigint ifade ediyor. ®
https://www.nature.com/articles/s43247-025-

02111-9
https://scijinks.gov/atmospheric-river/
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Biiyiik Hadron
Carpistiricisinda
Kursun Altina
Donustuiyor

Mabhir E. Ocak

ursunu altina
donusturmek 17.
yuzyilda yasamis
simyactlarin hayaliydi.
Ancak o donemler denenen
siradan kimyasal yontemlerle
kursunu altina dontustirmek
mumkin degildi. Bir elementin
atomlarint baska bir elementin
atomlarina donusturmek
icin yuksek enerjili ¢cekirdek
tepkimelerine ihtiyag¢ vardir.

Gunumuzde Cenevre

yakinlarindaki Avrupa Nukleer
Arastirma Merkezi (CERN)

icerisinde bulunan Buyuk
Hadron Carpistiricis’ndaki
(LHC) deneyler sirasinda
kursun zaman zaman altina
donusuyor.

LHC’de kursun iyonu
demetleri 151k hizina yakin
hizlara ivmelendiriliyor.
Deneyler sirasinda kursun
iyonlar kafa kafaya
carpismak yerine bazen
birbirinin ¢ok yakinindan
geciyor. Bu sirada ortamdaki
asirt yuksek elektromanyetik
alan kursun atomu
cekirdeklerinden 3 protonun
disart atilmasina yol agiyor.
Boylece cekirdeklerinde

82 proton bulunan kursun
atomlart, ¢ekirdeklerinde

79 proton bulunan altin
atomlarina donusuyor.

Bir grup fizik¢i, LHC deki
deneylerin sonuglarint analiz
ederek 2015-2018 doneminde
ne kadar kursunun altina
donistiguni belirledi.
Arastirmacilarin Physical
Review (C’de yayumladiklart
sonuglara gore LHC bu
donemde yaklasik 86 milyar
tane altin atomu uretti. Bu
altin atomlarinin toplam
kitlesi ise bir gramin yaklasik
30 trilyonda biri kadardt.
Ortaya ¢ikan yuksek hizlt
altin atomlart deney cihazina
¢arpmadan ya da baska
atomlara parc¢alanmadan once
sadece 1 mikrosaniye kadar
var olabildi.

LHC’deki deneylerle kiilgeler
hdlinde ucuz altin elde
etmek mimkiin degil. Ancak
bu fiziksel stireclerle ilgili
analizlerden uretilen iyon
demetlerinin
kalitesini ve
kararliigunt
artirmak i¢in
yararlanilabilecegi
belirtiliyor. B

Acharya, S., ve ark.,
“Proton emission in
ultraperipheral Pb-

Pb collisions at /(S_
NN )=5.02 TeV”, Physical
Review C, Cilt 111, s.
054906, 2025.
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Sesteki
Degisimlerden
Parkinson’a Erken
Teshis

ilay Celik Sezer

ir grup arastirmact,
Parkinson hastaliginin
insanlarin sesinde yol
actigt degisimlere dayanarak
bu hastaligin erken tanisina
yonelik, yapay zeka temelli
bir yontem gelistirmeye

calisiyor. Tanisina yonelik kesin
sonug veren bir laboratuvar
testi bulunmayan Parkinson
hastaligt genellikle belirtileri
degerlendirilerek teshis ediliyor.

Parkinson hastalarinin %90’a
yakininda, konusmayt saglayan
kaslarin zayiflamasindan dolayt
tip dilinde dizartri ad1 verilen
konusma gu¢ligu gorilayor.

Kuzey Texas Universitesinden
Aniruth Ananthanarayanan
ve ekibi, bu belirtiden yola
¢ikarak Parkinson’un teshisine
yoOnelik ucuz ve girisimsel
olmayan alternatif bir

yOntem gelistirmek amaciyla
insanlarn seslerindeki
degisime odaklandt.

Arastirmacilar, bu amagla
Once 23’ine Parkinson
teshisi konmus 31 hastadan
toplam 195 ses kayd1 aldt. Bu
kayitlarin bir kismt hastaligt

teshis etmek lizere yapay
zekd modellerini editmek
amacwyla kullanildt. Yapay
zeka modelleri egitilirken
sesteki bogukluk ve ses
tonundaki duzensizlikler gibi
akustik degiskenler agurliklt
olarak kullanildi. Daha sonra
yapay zekanin egitiminde
kullanilmayan ses kay1tlart
kullanilarak modelin ne

dogrulukla tahmin yaptigt test
edildi. Gelistirilen yapay zeka
modeli, Parkinson’lu hastalart
tespit etmekte %90’1n tizerinde
basart gosterdi.

Binghampton Universitesinden
calismada yer almayan
Cristopher Bishop, dizantrinin
vucut hareketlerini kontrol
eden noron yolaklarindan
farkli yolaklardaki hasardan
kaynaklandigint séyliiyor ve
konusma gucligt Parkinson’un
ilerleme surecinde erken
ortaya ¢ikan
belirtilerden
biri oldugu
icin
hastaligin
teshisi icin
faydalt bir
gOsterge
olabilecegini
belirtiyor.
Ote yandan
arastirmada
kullanilan
veri seti
hayli kiguk
oldugu icin
modellerin
farkl
aksanlardaki konusmalara

ait ses kayitlarint da igeren
daha genis veri setleriyle
dogrulanmast gerekiyor. H

https://www.newscientist.com/article/2479755-
parkinsons-disease-could-be-detected-by-
listening-to-someones-voice/



Haberler

Gozumuz
Yanmadan

Sogan Dogramak
Miumkiin mii?

ilay Celik Sezer

ogan dograrken

gOzlerin yanmast

pek ¢ok insanin
yemek hazirlarken yasadigt
bir zorluk. Ustelik kisiden
kisiye degisen hassasiyet
bazi insanlarin isini ciddi
Ol¢tide zorlastirabiliyor. Bir
grup arastirmact, bilimsel
yontemler kullanarak bu
sorunu kismen de olsa nastl
bertaraf edebilecedimize
iliskin ¢6zim yollart ortaya
koydu.

Bir sogant kestigimizde
havaya kiikiirtce zengin
bilesiklerden olusan bir
karisum piiskiirerek yayulir.
Bunlardan biri olan sin-

propanetiyal-S-oksit

adlt madde, gézyast
uretiminden sorumlu
olan sinirleri uyararak
g6zUimulizlin yasarmasina
neden olur. ABD’deki
Cornell Universitesinden
Jung Sunghwan ve ekibi,
kahverengi soganlar farkl
keskinliklerdeki bicaklarla
farkli hizlarla kesilirken
bu maddelerin etrafa nasil
plskiirdiglini ayrintilt
olarak inceledi. Bu amacla
sodanlar, agiz kalinligt 5
ila 200 milimetre arasinda
degdisen bicaklar bir cesit
giyotinle 0,4 ila 2 metre
yukseklikten birakarak
kesildi ve bu denemeler
yuksek hizlt kameralarla
goOrintiledi.

Deneyin sonugclarina gore
soganlart daha keskin
bicaklarla kesmek kinetik
enerjisi daha disuk ve

daha yavas damlaciklar
olusturuyor. Soganlar kor
bicaklarla kesildiginde ise
sodanin en dis zart, elastik
bir sekilde biikiilerek i¢
katmanin par¢alanmasint
Onleyen bir engel gibi
davrantyor ve bu da soganin
icinde basing birikmesine
neden oluyor. Sonucta
sodanin zart kesilerek
parcalandiginda, gozyast
olusmasina neden olan
madde damlaciklart bu
basin¢ nedeniyle ¢ok daha
yuksek bir enerjiyle etrafa
puskiriyor. Bu damlaciklar
havayla temas edince
parcalanip daha da fazla
damlaciga dénusiyor.

Sonuclara gore soganlarin
hizlt kesilmesi yavas
kesilmesine gore havaya
daha fazla pargacik
yayllmasina sebep oluyor.
Dolayistyla sodanlart
keskin bicaklarla yavas

bir sekilde kesmenin goz
yasarmasina neden olan
kimyasal maddelere daha
az maruz kalinmasint
saglayacagt distunuliyor.
Ancak arastirmacilar bu
neden-sonucg iliskisini test
eden herhangi bir deney
yapmadat. Dolayistyla bu
sonuclarin giinlik hayatta
sodan keserken ise yarayip
yaramayacagt belirsiz. ll

https://www.newscientist.com/
article/2480321-physicists-reveal-the-secret-
to-chopping-onions-without-crying/
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Parmak Ucundan
Almman Kanla
Depresyon Riski
Tespit Edilebilir mi?

Ozlem Ak

epresyonun

teshisinde yeni

ve umut verici bir
yontem gelistirildi. McGill
Universitesi énctiliigiinde
Los Angeles, Kaliforniya
Universitesi (UCLA) ve
Stanford Universitesi is
birligiyle ytratilen bir
arastirma, parmak ucundan
alinan birka¢ damla kurumus
kanla genclerde depresyon
riskinin biyolojik belirteclerle
belirlenebilecegini ortaya
koydu.

Arastirmaya 34’si depresyon
tanist konmus 28’1 sagliklt
olmak tizere toplam 62 ergen
katildi. Katitlumcilardan alinan
kliciik miktarlardaki kan
ornekleri, kurutulup

-20 °C’de molektiler
bitinligli korunacak sekilde
saklandi. Bu 6rnekler basit
bir parmak delme islemiyle
elde edilebildigi i¢cin olduk¢a
pratik, minimum cerrahi
mudahale gerektiren ve
genis Kitlelere uygulanabilir
nitelikte. Ayrica tasinmast

ve depolanmast da kolay
oldugundan tarama
calismalarinda yaygin olarak
kullanilmaya uygun.

Gelistirilen laboratuvar temelli
yontemle kan 6rneklerinden
mikroRNA’lar (gen ifadesini
diizenleyen kii¢ik RNA
molekilleri) izole edilip analiz
edildi. McGill Universitesinden
doktora sonrast arastirmact
Alice Morgunova, bulgularin
ruh sagligt arastirmalarinda
kurutulmus kan 6rneklerinin
pratik kullantmina bir zemin
olusturdugunu belirtiyor. Bu
yontem sayesinde psikolojik
bozukluklarla iliskili biyolojik

DarioGaona / iStock

degisimleri erken asamada ve
minimum bir cerrahi miidahale
ile takip etmek mUimkin
olabilecek.

Buglin depresyon tanist
¢ogunlukla bireyin kendi
beyanina yani semptomlart
nastl tanimladigina dayantyor.
Ancak bu yontem her zaman
glivenilir sonuclar vermiyor:
Ozellikle geng bireyler belirtileri
fark etmeyebiliyor ya da
paylasmakta zorlanabiliyor.

Oysa laboratuvar temelli

bir tarama araci, depresyon
riskini daha erken ve gtivenilir
bir sekilde belirleme imkant
sunabilir.

Arastirmacilar, bu 6nci bulgulart
daha genis genc gruplariyla

test etmeyi planliyor. Ayrica

dis etkenlerin gen ifadesini

nasil degistirdigini kontrol

eden epigenetik dlizenleyiciler
olan mikroRNA’larin genetik
yatkinliklar ve cevresel

faktorlerle nasil etkilesime
girdigi de ilerleyen calismalarda
incelenecek. Kisacast bu yontem
sadece depresyonun daha erken
teshis edilmesini saglamakla
kalmayabilir aynt zamanda
biyolojik gdstergelerin, gelecekte
ruh sagligiyla ilgili bozukluklarin
teshisine ve taramasina

yonelik yaklasimlart temelden
degistirmesini saglayabilir. H

https://doi.org/10.1016/j.bpsgos.2025.100505
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Isitnan Denizler,
Kiiciilen Baliklar

Ozlem Ak
aylp Balik Nemo
filminden tanidigumiz
sevimli turuncu palyaco

baliklart, iklim degisikliginin
etkilerine karst kendilerini
korumak icin sastrtict bir yol
bulmus olabilir. Ingiltere’deki
Newcastle Universitesinden
doktora 6grencisi Melissa
Versteeg tarafindan ytirutiilen
yeni bir calismaya gore mercan
resiflerinde yasayan bu kiiciik
baliklar, denizel sicak hava
dalgalarinin (denizlerdeki anormal
sicaklik artislart) yarattigi stresle
basa ¢tkmak i¢in boyutlarint
kiciiltebiliyor. Arastirmanin
sonuclart mayis ayinda Science
Advances dergisinde yayimlandt.
Versteeg, baliklarn fiziksel
olarak kicildiigiinti gérmenin
kendilerini ¢ok sastrttigint ve
bunun inceledikleri palyaco
baligt populasyonunda oldukca
yaygin bir durum oldugunu
kesfettiklerini sOyliyor.

Iklim degisikligi, karasal ve
denizel yasam alanlarinda
degisikliklere neden oluyor.

Bu stirecte Ozellikle sicak hava
dalgalart hayvanlar ciddi sekilde
etkiliyor. Onceki arastirmalar,
artan sicakliklarin hayvanlarin
boyutlarun etkileyerek zamanla
kicilmelerine yol actigunt
gosteriyor. Peki ama bu durum
palyaco baliklarinda nastl
gerceklesiyor?

Arastrmactlar,
Papua Yeni Gine’deki
Kimbe Korfezi'nde
yasayan turuncu
palyaco baligt
(Amphiprion percula)
popilasyonunu
inceleyerek bu
sorunun cevabint
bulmaya calistt.
Bolgedeki deniz suyu
sicakliklarinin uzun
donemli ortalamanin
yaklasik 4 °C izerinde oldugu
Subat 2023 ile Agustos 2023
tarihleri arasinda yuritilen
calismada, baliklarin boylart
her ay diizenli olarak o6l¢iildi.
134 balik tizerinde yapilan
gozlemlerde 100 tanesinin
boyunun zamanla kisaldigt
goruldi. En ilging nokta

ise baliklarin boyutlarinin
kicilmesi kiitlelerinin azalmast
anlamina gelmiyordu, baliklarin
gercekten boylart kisaliyordu.
Ustelik kiiciilen baliklarin sicak
hava dalgalarina karst hayatta
kalma olasiligy, kii¢tilmeyenlere
kiyasla %78 oraninda daha
fazlaydi.

Arastirma stirecinde bazt
baliklarin boyutu yalnizca bir
kez kisalirken bazilart birden ¢ok
kez kii¢tildi ve ¢ok kez kii¢tilen
baliklarin hepsi hayatta kaldt.

En ilging bulgulardan biri ise
baliklar Greme egleri ile birlikte
kicildiginde hayatta kalma
oranlart daha da ytksekti.

Bu tiir kiigiilme davranislart
sadece palyaco baliklarina 6zgli

degil. Ornegin deniz iguanalarinda
da sicak hava dalgalarina karst
benzer bir tepki gozlemleniyor.
Ancak bu arastirma, palyaco
baliklarinin bu etki nedeniyle
kicildigini ortaya koyan ilk
bilimsel ¢alisma oldu. Bulgular,
diger mercan resifi baliklart

hatta tiim balik tiirleri i¢cin de
Onemli bilgiler sagliyor. 2023’te
yaylimlanan baska bir ¢alismada,
diinya genelinde baliklarin ge¢mis
ylllara kiyasla ¢cok daha kii¢tik
boyutlarda oldugu gosterilmisti.
Bu durum, kii¢iik tirlerin daha
blylk tiirlere gére hayatta

kalma konusunda daha avantajlt
olmasindan kaynaklanabilir.

Diger bir olastlik ise tlr fark
etmeksizin bireylerin boyutlarint
kictilterek sicak hava dalgalarinin
olusturdugu stres kosullarina
uyum sagliyor olabilir.

Versteeg, kiictilmenin nasil
gerceklestigini hentliz tam olarak
bilemediklerini ve bunu anlamak
icin calismalarin devam ettigini
belirtiyor.

https://doi.org/10.1126/sciadv.adt7079







Giines uzaktan bakildiginda hep aym sekilde parlayan, hi¢ degismeyen bir st ve 151k
kaynag gibi goriiniir. Oysa Giines pek cok acidan ozellikle de manyetik olarak son derece
dinamik bir yildizdir. Bu dinamikligin en belirgin géstergelerinden biri yaklasik 11 yilda
bir tekrarlayan Giines déngiisiidiir. Bu dongii siiresince Giines’in manyetik alan diizenli
olarak degisir, manyetik kutuplar: yer degistirir ve yiizeyindeki leke sayisindan patlama
sikligina kadar bu degisimin bircok belirtisi ortaya ¢ikar. Bir dongii basladiginda Giines
en sakin donemindedir ancak dongiiniin ortalarinda en etkin haline ulasir. 2025 yilinda
da bu dongiilerden birinin en etkin dénemini yastyoruz. Yani Giines su anda en hareketli
zamanlarindan birinde. Dolayisiyla Giines lekeleri ve Giines patlamalart en yliksek diizeyde.
Bu durum biiyiik olasilikla milyarlarca yuldir siiriiyor olsa da Diinyamiz ve 6zellikle de
teknolojik altyapilarumiz ilizerindeki etkilerini yeni yeni anliyoruz.

Victor De Schwanberg / SPL
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unes dongusu, Gines’in manyetik alanindaki

diizenli degisimlerin bir sonucudur.
Yaklasik 11 yilda bir tamamlanan bir dongu,
Gunes’in manyetik alaninin siddetinin giderek
zayiflayip kaybolduktan sonra kutuplarinin yer
degistirmesiyle sona erer; manyetik kuzey kutbu
guneyde, manyetik giney kutbu da kuzeyde ortaya
¢ikar. Bu suireg, Gunes’in i¢ yapisindaki plazma
hareketlerinin ve kendi etrafindaki déntsintn bir
sonucudur. Yuzeyi diizgun bir kuire gibi gortinse de
aslinda Gunes, surekli devinen ve adeta kaynayan
bir plazmadir. Bu dinamik yapi, Gines dongustunin
temel nedenlerinden biridir. Glines katt bir cisim
olmadigindan, farklt bélgeleri farklt hizlarda doner.
Ekvator bolgesi bir donusunu yaklasik 25 glinde
tamamlarken, kutuplarda bu stre 35 gtine kadar

Bu gorselde, 12 Mart 2016’da NASA'nin Solar Dynamics Observatory
uydusu tarafindan mordtesi 1sikta kaydedilen Giines goriintiisu tizerine
eklenen manyetik alan gizgileri gordlyor.

uzar.

Bir Glines dongusunun baslangi¢ evresinde
Gunes’in yuzeyi gorece sakindir, leke say1st
dusuktur ve patlamalar seyrek gorulur. Ancak yillar
gectik¢ce manyetik alanlar karmasiklasir, Gines
lekeleri artar, Guines riizgdrlart siklasir ve Glines
giderek daha etkin hale gelir. Dongu sirasinda
etkinligin zirveye ulastigi evre Glines maksimumu
olarak isimlendirilir.

Manyetik alanin olusabilmesi i¢in elektrik akimt
olmast gerekir. Glines ¢ok sicak oldugu i¢in
plazma hdlindeki maddeden yani elektronlart ve
atom cekirdekleri ayrismis atomlardan olusur.
Elektronlar ve atom ¢ekirdekleri elektrik yukla
oldugundan plazma halindeki maddenin hareketi
bir manyetik alan olusturur. Glines’in farkl
bolgelerinin farklt hizlarda dénmesi ve enerji
tasinumt sirasinda gercgeklesen konveksiyon
hareketinden dolayt Giines’in i¢ ve dis bolgeleri
son derece dinamiktir. Iste bu durum Giines’in
yluzeyinde farklt manyetik bolgelerin olusmasina
neden olur. Ancak Glines’in manyetik alant bir
miknatisinki gibi dlizgiin dedildir. Ylizeyinin
bircok yerinde manyetik bolgelerinin olustugu
karmakarisik bir yapiya sahiptir.
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Giines Nasil Calisir?

Giines, yaklasik 1,4 milyon kilometre ¢capinda,
¢ogunlukla hidrojen ve helyumdan olusan bir
yildizdir. Yildizlar enerji yayan, ¢ok sicak gaz
kiireleridir. Bu enerjinin kaynadi, yildizlarin
merkezinde gerceklesen niikleer fiizyon yani
atom cekirdeklerinin kaynasmasidir. Cogu
yildizda oldugu gibi Giines’in enerjisi de hidrojen
cekirdeklerinin 15 milyon santigrat dereceyi bulan
sicaklik ve ¢ok yiiksek basing altinda birleserek
helyum atomu cekirdeklerine doniismesi sonucu
acgiga cikar. Fiizyon tepkimesi sonucunda olusan
trtinlerin kiitlesi tepkimeye giren maddelerin
kiitlesinden diisiiktiir. Bu kiitle farki dogrudan
enerjiye dondiistir. (Bu kiitle farkinin ne kadar
enerjiye doniisecegi Einstein’in iinlii E=mc?
formiiliiyle hesaplanabilir. E enerjiyi, m kiitle
farkini, c ise isik hizini simgeler.)

Konveksiyon
katmani



Giines’te her saniye yaklasik 4 milyon ton kiitle enerjiye doniistir. Bu olaganiistii siire¢ sayesinde Giines, milyarlarca yildir
kararl bir sekilde enerji yayan bir kaynaktir. Su anda Giines yaklasik 4,6 milyar yasindadir ve 6mriiniin ortalarindadir.

Fiizyon tepkimesi Giines’in ¢ekirdek adi verilen en i¢teki katmaninda gerceklesir. Kiitle farki enerjiye doniisiir ve fiizyon
tepkimesinin iiriinleri olan helyum cekirdekleri, yiiksek enerjili fotonlar (gama isinlari) ve nétrinolara aktarilir. Cekirdegin
disinda bulunan 1sinim katmaninda enerji, fotonlar araciligiyla tasinir. Ancak bu katman cok yogundur ve fotonlar
dogrudan yiizeye ulasmaz, stirekli etraftaki diger atom ¢ekirdekleriyle ve elektronlarla ¢arpisarak yon degistirirler.

Isinim katmaninin disinda konveksiyon bélgesi bulunur. Enerji, bu katmanda sicak gazlarin yukari, soguyanlarin asagi
hareket etmesiyle tasinir. Tipki kaynayan bir corba gibi. Bu katman, enerjinin Giines’in isik kiire olarak adlandirilan
yiizeyine kadar ulasmasini saglar. Yiizeye ulasan plazma soguyup tekrar derinlere dogru hareket ederken Giines’in
yiizeyinde goriilen “kaynama” benzeri desenlerin olusmasina neden olur. Cekirdekte ortaya ¢ikan enerjinin bu katmana
ulasmasi on binlerce yil siirer.

Glines’in goriilebilir katmani olan isik kiirenin sicakligr yaklasik 5.500 °C’dir. Gozle goriilebilen isigin biiyiik kismi burada
olusur. Bu katmanin lizerinde yer alan renk kiire ve tag (korona) katmani ise Giines’in atmosferini olusturur. Bu katmanlarin
yogunludu diisiiktiir ancak Giines’in yiizeyine gére cok daha sicaktirlar. Oyle ki tac katmaninin sicakligi milyonlarca
dereceyi bulur.

Giines’te zaman zaman gozlemlenen Giines patlamalari, koronal madde atimlari ve Giines riizgdri gibi olaylar Giines
aktiviteleri olarak isimlendirilir. Isik kiirenin altindaki katmanlarda gerceklesen siirecler nedeniyle ortaya ¢ikan bu olaylar,
renk kiire ve ta¢ katmanlarinda olusur. Renk kiire ozel filtreler yardimiyla yeryiiziinden gériilebilir. Ta¢ katmaniysa tam
Glines tutulmalari sirasinda ¢iplak gozle goriintir hale gelir.

Gu nes Lekeleri Glines dongiisii sirasinda lekeler belirli desenler
halinde ortaya ¢ikar, saytlart artar ya da azalir.
Gunes’in yuzeyinde yani 1sik kiirede olusan Gunes

lekeleri cevresine gore daha soduktur, bu nedenle Gunes’in ekvatorunun kutuplardan daha hizlt
bir giines filtresiyle gdzlemlendiklerinde ya da donmesi manyetik alant bukilmesine neden olur. Bu
fotograflarda daha koyu gortintrler. Glines’in gerilim arttik¢a, manyetik alan cizgileri yogunlasarak
ylzey sicakligt ortalama 5.500 santigrat dereceyken, manyetik aki tiipu olarak isimlendirilen yapilart
lekelerin oldugu boélgelerde sicaklik yaklasik 3.800 olusturur. Manyetik aki tupleri Giines’in yuzeyine
santigrat dereceye kadar duser. iki noktadan ¢ikar. Bu bolgelerde plazma hareketleri
yavaslayarak ciftler halindeki Glines lekelerini
Lekeler, Gunes’in yuzeyinde ortaya ¢tkan gugla olusturur. Gunes lekeleri bu yonuyle, Gines’in
manyetik bolgelerin plazmanin hareketini manyetik etkinliini dogrudan gézlemleyebilecegimiz

yavaslatmast sonucu olusur. Boylece yuzeydeki enerji en gorunur isaretlerdir.
akist kesintiye ugrar ve bu bolgeler sogur. 11 yullik
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Gunes dongiilerinin numaralandiriimaya ve leke sayilarinin kayda gegirilmeye baslandigi 1755 yilindan bu yana gozlemlenen
Gunes lekelerinin sayisindaki degisim.
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Glnes lekelerinin sistemli bir sekilde
gdzlemlenmesine yénelik calismalar 1848’de Isvicreli
astronom Rudolf Wolf tarafindan baslatildt. Wolf,
gecmis kayitlardan yararlanarak 11 yullik dongiileri
tanumladt ve her birine numara verdi. ilk déngii olarak
1755’te baslayan déonem kabul edildi.

Bilim insanlart, Giines’in etkinligini 6lgmek i¢in
“Wolf sayist” adi verilen bir indeks kullanir. Bu, bir
Glines donguist sirasinda gozlemlenen leke sayist
ve leke gruplart dikkate alinarak hesaplanir. Wolf
sayisinin yuksek olmast, Giines’in en etkin evresine
yaklastigint gosterirken diistik olmast ise gorece
sakin doneminde oldugu anlamina gelir.

Glnes lekelerine iliskin sistemli g6zlemler 17.
yluzyilda baslamistir. Galileo Galilei, teleskobuyla
Glnegs’in ylizeyindeki lekeleri gozlemlemis

ve kaydetmis; bunun sonucunda da Glines’in
kendi ekseni etrafinda dondiginu kesfetmistir.
Tarihsel gdzlemlerin en ilginglerinden biri,
Glnes lekelerinin neredeyse hi¢ goriilmedigi
1645-1715 yullart arasindaki uzun dénemdir. O
dénemlerde yapilan gdzlemleri inceleyen Ingiliz
gok bilimci Edward Walter Maunder, 1890’lardaki
arastirmalart sonucunda Gilines lekelerinin
goriilmedigi donemin Avrupa’da yasanan sert
kislarla aynt zamana denk geldigini fark etti.
Gunimizde onun adiyla anilan bu dénem,
“Maunder Minimumu” olarak isimlendiriliyor.
Bu ¢alisma, Glines etkinliginin Diinya’nin
iklimine olan etkisini ortaya koyan en énemli
gozlemlerden birisidir.

Gunimiuzde Giines lekeleri yalnizca gok
bilimcilerin ilgi duydugu bir olgu dedil,

ayni zamanda bir uyart sistemidir. Clinkt
lekelerin sayist arttiginda, Glines patlamalart

ve koronal kiitle atimlart gibi yliksek enerjili
Gunes etkinliklerinin stkliginin artma olastligt
da yiikselir. Ozellikle biiyiik ve karmasik yapidaki
lekelerden olusan gruplar, gli¢li patlamalarin
habercisi olabilir.
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28 Ocak 2020’de Inouye Giines Teleskobu tarafindan alinan bu gortintd,
bir Glines lekesinin yiizey yapisini ayrintili olarak gosteriyor.

Giines Patlamalari

Glnes’in ta¢ kire adi verilen en distaki katmanindan
uzaya surekli bir madde akist olur. Cogunlukla
elektronlar ve protonlardan olusan bu madde, Glines’in
gucli istnimindan kaynaklanan basincin etkisiyle
Glines’ten oOteye itilir. Bu madde hareketine Gilines
rizgart adu verilir.

11 Adustos 1999'da gergeklesen tam Giines tutulmasi sirasinda gekilen
fotografta, Glines’in normalde ¢iplak gozle goriilmeyen tag katmani goriintyor.



Glines patlamalartysa Glines’in atmosferinde
gerceklesen enerji bosalimlarinin sonucunda olusur.
Gunes patlamalart sonucunda dusuk enerjili radyo
dalgalarindan ¢ok yiiksek enerjili gama 1sinlarina, farkl
dalga boylarinda istnum yayilir. Patlamalar genellikle
Glines lekelerinin oldugu bolgelerde gerceklesir.

Glines patlamalari, Glines’in atmosferinin renk kiire
adq verilen katmanwnda gorulur. Glines yuzeyinde
manyetik alan ¢izgileri kwrilir, karisir ve dolantr.
Bunun sonucunda manyetik gerilim artar, kritik

bir noktaya ulastigindaysa manyetik alanlar ani bir
sekilde yeniden dizenlenir. Bu stirece manyetik
yeniden baglantt adt verilir. Yeniden baglantt,
Glines’in atmosferindeki manyetik alanda depolanan

enerjinin aniden bosalmasina neden olur. Bu sirada,
basta elektronlar olmak tizere yuklu parcaciklar ¢ok
yuksek hizlara, neredeyse 1s1k hizina ulasir. Bu ytuiksek
enerjili parcaciklar, Glines’in atmosferindeki plazmayt
olusturan parcaciklarla etkilesime girerek isitnim yayar.
Patlamalar sirasinda Glines’in atmosferindeki bazt
bolgelerde plazmanin sicakligt 10 milyon santigrat
derecenin lizerine ¢ikabilir. Yayilan 1sinum ¢ok farkl
enerji duzeylerine (radyo dalgalart, mikrodalga,
gorunur 151k, morotesi sinlar, X 1sinlart ve gama
sinlart) sahip olabilir. Glines patlamalart bazen koronal
ktitle atumt olarak bilinen daha buyuk Ol¢ekli madde
atumlanyla birlikte gerceklesir. Koronal kiitle atumt
strasinda milyarlarca ton plazma uzaya savrulabilir.

30 Mart 2010’da Solar Dynamics Observatory uydusu tarafindan kaydedilen bu ardisik gorsellerde bir Glines patlamasinin asamalari gordliyor.
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Gecmisin izleri

Tarihte kaydedilen bazi blyiik Glnes firtinalari,
yalnizca gokytiziinde olagantstl guizellikte kutup
1siklar gosterilerine yol agmadt, aynt zamanda Dunya
uzerindeki teknolojik sistemlerde 6nemli aksamalara
sebep oldu.

En etkili patlamalardan biri, 1859’da gerceklesen
Carrington Olayvdur. Ingiliz astronom Richard
Carrington, teleskobuyla Gunes’i gdzlemlerken bir
parlama gordu. Bu, tarihte dogrudan gézlemlenen
ilk Glines patlamastydt. Yalnizca birkag saat sonra
telgraf sistemleri diinya genelinde bozuldu; oyle

ki bazi operatorler tellerden kiwvilcimlar ¢iktigint
bildirdi. O gece kutup 1siklar Karayipler ve Roma
gibi kutuplardan ¢ok uzak yerlerde bile gozlemlendi.
Olayin neden oldugu aksamalar biiylik Ol¢tde telgraf
sebekesiyle sinirlt kaldi. Cunku 19. yuzyil teknolojisi
bugunki kadar gelismis degildi.

13 Mart 1989’da Kanada’nin Quebec bdlgesini etkileyen
gucli bir jeomanyetik firtina (Glines riizgarlarinin
Diinya’nin manyetik kalkaninda neden oldugu
degisimler) altt milyon insant etkileyen ve dokuz

saat suren bir elektrik kesintisine yol actt. Ayni olay
strasinda bazt askeri uydular arizalandi. Bu olay,
modern elektronik sistemlerin Giines kaynakli olaylar
karsisinda ne kadar hassas oldugunu gozler éntine
serdi.

2003 yilindaki “Cadilar Bayramt Firtinast”, yakin
donemin en etkili Giines kaynakl olaylarindan

biri olarak kayda gecti. Art arda meydana gelen Glines
patlamalart sirasinda bazt uydular zarar gordd, ugus
rotalarinin yeniden planlanmast gerekti.

Bu ve benzeri olaylar, “uzay havasi” olarak
isimlendirilen bir arastirma alaninin ortaya ¢ikmasina
neden oldu. Bu alandaki arastirmalarin odak noktast
Gunes’te meydana gelen patlamalarin, koronal kutle
atimlarinin ve Guines riizgarlarinin Diinya’nin manyetik
alant ve atmosferin iyonosfer katmant tizerindeki
etkilerini anlamak. Amacg, bu olaylarin yol acabilecegi
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uydu arizalary, iletisim kesintileri, navigasyon
sistemlerinde hatalar ve elektrik sebekelerinde

ariza gibi olumsuz etkileri 6ngorerek erken uyart
sistemleri gelistirmek. Ozellikle iklim dedisikligi, uzay
arastirmalart ve insanlt uzay gorevleri gibi konulardaki
guncel gelismeler, bu alandaki ¢calismalart daha da
Oonemli hdle getiriyor.

Bu nedenle bilim insanlart uzay hava durumunu anlik
olarak izlemek i¢in onlarca yildir Gunes ve Dunya
cevresine yerlestirilen uydulardan faydalaniyor.
NASA'nin SOHO, SDO, Parker Guines Sondast gorevleri
ile Gunes’le ilgili gozlemler yapilirken Dinya’nin
yorungesinde dolanan uydular yeryizunun manyetik
alanindaki degisimleri 6l¢tiyor. Elde edilen veriler, tipkt
gunlik hava tahminleri gibi analiz edilerek uzay hava
durumuyla ilgili uyart bultenleri hazirlanyor.

Bugun uzay hava durumu yalnizca gok bilimcilerin
degdil; havacilik uzmanlari, enerji mihendisleri ve
hatta yazilum gelistiricilerin de gundeminde. Clinki
gunumuzde uydular, internet altyapisi, bankacilik
sistemleri gibi kullandigumiz pek cok teknolojik tirtin
bir sekilde Glines kaynakli olaylardan etkileniyor.

Diinya’nin Goriinmez Kalkani

Dunya, uzayin zorlu kosullarina karst savunmasiz
degildir. Glines’teki manyetik etkinlikler sonucu
yayllan yuksek enerjili parcaciklar, gezegenimizin
manyetik alant sayesinde buytik 6lciide

saptirtlir. Diinya’nin manyetik alani, Glines’ten

ve yildizlararast ortamdan gelen par¢aciklarin
dogrudan atmosfere girmesini engeller. Glines’ten
gelen proton ve elektron gibi ylkli parcaciklart
yakalayarak bu parc¢aciklart gezegenin ¢evresindeki
belirli bolgelerde hapseder. Bu bolgeler, Van Allen
kusaklart olarak adlandirilir. 1958 yilinda ABD’li
fizik¢i James Van Allen tarafindan kesfedilen

bu kusaklar, Diinya’nin ¢evresini saran i¢ ice
gecmis gorinmez halkalar seklindedir. Diinya’nin
manyetik alan ¢izgileri boyunca sikisan yukla
parcaciklar, bu bolgelerde hapsolur.



Giines’i Yakindan

izlemek

Gunes’i gozlemlemek i¢in hem
yeryuzundeki teleskoplar hem
de uzaya gonderilen araglar
kullaniliyor. Bu uzay araglart,
Gunes’in yuzeyindeki ve
atmosferindeki olaylart farklu
dalga boylarinda izleyerek bilim
insanlarina strekli veri saglhyor.
Bu sayede Gunes lekeleri, Glines
patlamalart, Glines’in manyetik
alanindaki dedisimler ayrintilt

Bu temsili ¢izim Giines rlizgarinin (kirmizi) Dlinya’nin manyetik alaniyla (mavi) etkilesimini gosteriyor.

Van Allen kusaklart yeryuzu i¢in manyetik bir kalkan

olarak incelenebiliyor.

1995’te firlatilan SOHO (Solar and Heliospheric

gorevi gorse de icerdikleri yiiksek enerjili parcaciklar bu Observatory) uydusunun Gunes arastirmalarinin

bolgeden gecen yapay uydular ve astronotlar i¢in tehdit Oncisi oldugu sOylenebilir. Avrupa Uzay Ajanst
olusturur. Uzay araglart bu kusaklardan gegerken yuksek (ESA) ve NASA ortakligiyla gelistirilen bu uydu

enerjili isitnima maruz kalabilir. Bu nedenle Apollo

gorevleri, astronotlarin bu bolgelerden mimkun olan en

Glines’in ta¢ katmani, Giines riizgarlart ve Gunes’teki

kisa stirede ge¢melerini saglayacak sekilde planlanmustt. uzaktan veri gondermeye devam ediyor. 2010’da

Gunumuzde uydular da bu kusaklardaki istnimaya
dayanikli sekilde tasarlanir ve yorungeleri buna gore
planlanir.

Ozellikle Giines’teki biiyiik patlamalar sirasinda bu
kusaklarda biriken parcacik miktart artar. Bu da
uydularda anzalara, iletisimde Kkesintilere ve bazt
elektronik sistemlerde bozulmalara neden olabilir.
Glines etkinliginin ytksek oldugu dénemlerde
kusaklarda biriken yuksek enerjili par¢aciklar
manyetik alan ¢izgileri boyunca hareket ederek
kutup boélgelerine yonelir ve Dlinya atmosferiyle
etkilesime girer. Bu da atmosferdeki gazlarin stk
yaymasina ve kutup tsiklannin olusmasina yol agar.

NASA'nin 2012-2019 yillart arasinda gorev yapan
Van Allen uydulart, Glines’in etkinligine gore
yapisal 0zellikleri degisen Van Allen kusaklarinin
dinamik dogasint daha iyi anlamamiza yardimct

goOreve baslayan SDO (Solar Dynamics Observatory)
ise GUnes’in yuksek ¢ozunurlukla goruntulerini
gercek zamanli olarak Diinya’ya ileterek Giines fizigi
arastirmalarinda 6nemli ilerlemeler sagladt.

Buglne kadar Glnes’e en ¢ok yaklasan ara¢ 2018’de

oldu. Elde edilen veriler, gelecekteki gc'irevlerin daha EsAve NASA ortakligiyla gelistirilen SOHO uydusu, 1996 yilindan bu yana Glines’i

guvenli planlanmasina katkt sagliyor.

stirekli bir sekilde izleyerek ig yapisi ve atmosferiyle ilgili veri topluyor.

manyetik olaylarla ilgili Dunya’ya 1,5 milyon kilometre
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firlatilan Parker Giines Sondast oldu. Giines’in 6,1
milyon kilometre yakinindan gecerek Guines’e en ¢ok
yaklasabilmis insan yapumt nesne olan bu arag, pek ¢ok
kez Glines’in ta¢ katmanwna kadar yaklasti. Gorevi halen
suren ara¢ Glnes dongusunu yonlendiren sureglerin
anlasilmasina biytik katkt sagliyor.

ESAmn 2020’de baslattigt Solar Orbiter gorevi ise
Gunes’in kutup bolgelerini gozlemleyebilen ilk
gorevlerden biri. Bu bolgeler, Glines dongulerinin
basladigi ve manyetik kutuplarin yer degistirerek
manyetik alanin yeniden yaptlandigt alanlar
oldugundan, Solar Orbiter’in yaptigt g0zlemler Glines
doéngusuniun anlasilmast agisindan buiyuk 6nem tastyor.

Yer tabanlt Glines gdzlemleri de yogun bir sekilde devam
ediyor. DUnya’nin en buyuk ve en gui¢li Gunes teleskobu
olan Daniel K. Inouye Gunes Teleskobu, Hawaii’deki
Haleakala Dagrnda kuruludur. Bu teleskop, Glines’in
yuzeyindeki manyetik bolgeleri ve plazma hareketlerini,
birkag yuz kilometre ¢oztinurlikteki detaylart ayurt
edebilecek sekilde inceleyebiliyor. Bu sayede Gluines’teki
en kiictik yapilar bile dogrudan gézlemlenebiliyor.

Glines’in i¢ yapisy, yiizey hareketleri ve i¢ titresimleri
(Glines sismolojisi), bu alanda ¢alisan bilim insanlarinin
temel arastirma konularint olusturuyor. Bu veriler,
gelecekteki Glines dongulerinin nastl gelisecedi,

Hawaii’deki Haleakala Dagrnda kurulu olan Daniel K. Inouye Glines Teleskobu, gorselin
sol tarafinda gortilen gozlemevinde yer aliyor.
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maksimum ve minimum evrelerin zamanlamast ve olast
etkileri konusunda 6ngorulerde bulunmaya yardumct
oluyor. Ancak Glines’in karmasik dogast nedeniyle bu
tahminler her zaman tam isabetli olmayabiliyor. Nitekim
su anda devam eden 25. dongunun baglangigta sakin
gececedi diistiniilmesine karsin dongii bugiine kadar
etkinligi yiksek bir seyir izledi.

Gunes 11 Yillik DOngusinin
Zirvesinde...

Peki, 2025 Yazinda Bizi
Neler Bekliyor?

Gunes’in 25. dongustnun en etkin noktasina Temmuz
2025’te ulasacagl Ongoriililyordu. Ancak bu etkinlik
azalmaya baslamadan maksimum evrenin tam olarak

ne zaman gerceklestigini bilmek miimkin dedgil. Bilim
insanlar simdiden etkinligin azalmaya basladigint ancak
ikinci bir artisin mimkiin oldugunu belirtiyorlar. Her
durumda bu yaz Glines son yularin en etkin durumunda
olacak.

Gunes’in bu doneminin en dikkat cekici etkilerinden
biri kutup 1siklarindaki artis. Kutup 1siklart genellikle
kutup dairelerine yakin yuksek enlemlerde olusur.
Ancak gectigimiz yildan bu yana Tlrkiye’nin kuzeyini
de kapsayan orta enlemlerde de
goOzlemleniyor. 2025 ytlinin geri
kalaninda da Turkiye’nin kuzey
kiyilarinda veya Avrupa’nin orta
enlemlerinde kutup 1siklart gorilebilir.

Glines patlamalart nedeniyle olusan
kutup 1siklar gokytiziinde glizel
manzaralar olustururken bir yandan da
bazt teknolojik sistemlerde sorunlara
yol acabilir. Glines’ten gelen yuksek
enerjili parcaciklar GPS sinyallerinde
sapmalara, iletisimde kesintilere ve
uydularin elektronik sistemlerinde
arizalara neden olabilir. Ozellikle kutup
rotalarint kullanan uzun menzilli uguslarda, yiiksek
enerjili istnumdaki artis nedeniyle bazi rotalarin



yeniden planlanmast gerekebilir. Elektrik iletim giymek, 6gle saatlerinde uzun siire Giines 1sinlarina

sistemleri ve buyuk o6lgekli enerji altyapilart da Glines maruz kalmaktan kaginmak gibi temel onlemlerin yeterli

patlamalarindan etkilenebilir. Ancak enerji saglayict oldugunu belirtiyor.
kurumlar bu tur olaylara karst onlemler gelistirir.
Sonug olarak, 2025 yazi Gunes’in en hareketli

Bu tir etkiler genellikle insan sagliina zarar vermez donemlerinden birine denk geliyor. Bu donemde
¢inkd Diinya'nin atmosferi ve manyetik alani, insan teknolojik sistemlerde gegici sorunlar yasanabilir.
sagligt icin zararl ylksek enerjili istnumt ¢cok biytik Ayni zamanda dogda bize kutup siklartyla gokytiziinde
Olcude engeller. Bilim insanlart yaz aylarinda Gunes’in olaganusti bir gosteri sunabilir. B

olumsuz etkilerinden korunmak i¢in koruyucu giysiler

Kutup Isiklarn Tiirkiye’den Goriiliir mi?

Kutup 1siklari (aurora olarak da adlandirilir)
gokyiiziindeki en biiyiileyici doga olaylarindan biridir.
Geceleri gokyiiziinde dans ediyormus gibi goriinen
yesil, mor, kirmizi ve mavi isiklar, Giines’ten gelen yiiklii
parcaciklarin Diinya’nin manyetik alaniyla etkilesime
girerek atmosferdeki oksijen ve azot atomlariyla
carpismasi sonucu olusur. Kuzey yarim kiirede bu olay
aurora borealis, giiney yarim kiirede ise aurora australis
olarak adlandirilir.

Kutup 1siklari genellikle kutup bolgelerine yakin yerlerde
goriiliir: Norveg, Kanada, Alaska, Sibirya gibi bolgeler
bu olayin en ¢cok gézlemlendigi yerlerdir. Ancak Giines
etkinligi maksimum diizeye ulastiginda, kutup isiklari
daha diisiik enlemlere kadar yayilabilir. Ge¢miste giiclii Giines firtinalari sirasinda Akdeniz kiyilarinda bile kutup isiklari
gozlemleri yapilmistir.

Peki, Tiirkiye’den kutup i1siklari gormek miimkiin mii? Normal kosullarda Tiirkiye, kutup isiklarinin olustugu enlemlerin ¢ok
glineyinde kalir. Ancak ¢ok gii¢lii jeomanyetik firtinalar sirasinda, 6zellikle Karadeniz kiyilarinda ve isik kirliliginden uzak
yiiksek noktalarda kutup isiklarini kisa siireli gozlemlemek miimkiin olabilir.

Gecmiste nadir de olsa boyle olaylar yasandi. Ornegin, 20 Kasim 2003’teki Giines etkinliginin yiiksek oldugu dénemde
Tiirkiye’nin bazi bolgelerinden kutup isiklari gériildii. 10 Mayis 2024’te ise Istanbul, Bursa, Artvin ve Ardahan ¢evresinde
kutup isiklari kisa siireli ortaya ¢ikti.

Jeomanyetik firtinalar onceden tahmin edilebilir. NASA, NOAA ve ESA gibi kurumlar uzay hava durumu tahminlerini diizenli
olarak yayimlar. Ozellikle Kp indeksi, kutup isiklarinin ne kadar giineyde gériilebilecedini belirlemek acisindan énemlidir. Kp
indeksi 8 veya iizerindeyse kutup isiklarinin gézlemlenme olasiligi artar. Kutup isiklari gozlemleri icin kuzey ufku acik,
yiiksek bir konum, isik kirliliginden uzak bir gozlem yeri gerekir.

Kaynaklar

Boyle, R., The Great Eclipse, Scientific American, Mart 2024
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https://science.nasa.gov/science-research/heliophysics/nasa-noaa-sun-reaches-maximum-phase-in-11-year-solar-cycle/
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https://www.popsci.com/science/sun-quiet/
https://www.science.org/content/article/peak-solar-activity-arriving-sooner-expected-reaching-levels-not-seen-20-years
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Atomlardan Uriinlere...
Malzemelerin Izinde Bir Bilim Yolculugu

Doc. Dr. ilknur Erucar Findikgi ile
biyouyumlu metal-organik kafes yapilarin enerji ve
biyomedikal uygulamalari iizerine...

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

nerji ve biyomedikal alaninda basarili calismalariyla dikkat ceken Ozyedin Universitesi Miihendislik
E Temel Bilimleri Boliimii Ogretim Uyesi Dog. Dr. [lknur Erucar Findik¢t, 2024 yili TUBITAK Tesvik
Odiilii’ne layik goriildii. Biyouyumlu metal-organik kafes (MOF) yapilar tizerine yaptigi uluslararast
diizeydeki arastirmalari, kendisine bu édiilii getirdi. Dog. Dr. [lknur Erugar Findikgi ile yaptigimiz
soyleside yalnizca akademik basarilarint degil ayni zamanda ilham verici hayat 6yRustint ve geng bilim
meraklilarina yonelik onerilerini de dinledik.

Bilim ve Teknik Temmuz 2025
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o¢. Dr. ilknur Erugar Findik¢’nin kimya bilimine
D olan tutkusu ¢ocuklugunda baslamts. Mutfakta
karisumlar yapmayt, toprakla oynamayt, malzemeleri
bir araya getirip kendi kiiciik deneylerini tasarlamayt
¢ok seviyormus. Hatta bir gtin ilkokul 6gretmenti,
annesini cagurmis ve “Bu cocuk kimyager olacagum
diyor, evde bir kimyact mt var?” diye sormus.
Aslinda yokmus. Ama belli ki hocamiz o zamanlar
kararini ¢oktan vermis. Bilimsel bir rol modeli
olmaksizin yalnizca i¢sel bir merakla beslenen bu
ilgi, Yildiz Teknik Universitesi Kimya Miihendisligi
Bolumunu tercih etmesine neden olmus. Her ne
kadar ¢evresinden “kimya muhendisleri is bulamuiyor”
gibi uyartlar alsa da kararindan asla vazge¢memis.
0 yillarda hem lisans egitimine devam edip hem
universitede yurutulen laboratuvar ¢alismalarina
katilmast sayesinde akademisyen olma fikri de i¢inde
iyice filizlenmis. Bolumdeki hocalarindan Prof. Dr.
Sabriye Piskin’in yaninda 6grenci asistan olarak
basladigt bu yolculuk ile gercek anlamda bilim
kulturtyle tanismts. Laboratuvarda gegirilen saatler
sayesinde arastirma ruhunu ve sorumluluk bilincini
o yularda kazanmuis. Lisans egitiminin son yilinda
Erasmus bursuyla Almanya'daki TU Bergakademie
Freiberg Teknik Universitesine gitmis ve piroliz
denilen oksijensiz yanma ile ilgili bitirme tezini orada
yazmuis.

“Ben Tiirkiye'nin Yetistirdigi
Bir Akademisyen Oldum”

Akademisyen olarak orada kalma teklifini tilkesine
olan bagliligt ve aile 6zlemi nedeniyle kabul
etmemis ve Turkiye’ye donmus. Doner donmez Kog
Universitesinde Hesaplamali Bilimler ve Mithendislik
Bolumunde yiiksek lisans editimine baslayan

[lknur hocamizin yolu, aymt {iniversitede Kimya

ve Biyoloji Miihendisligi Boliimii Ogretim Uyesi

Prof. Dr. Seda Keskin Avct ile kesismis ve kendisinin
danismanliginda basladigt yiksek lisans, onu ilk

kez hesaplamali bilimlerle tamstirmis. ilknur Erugar
Findik¢, Seda hocamizin ilk yiiksek lisans ve doktora

v
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a0
O0grencisi olmasinin kendisi i¢in biiytik bir gurur
oldugunu soOyliyor.

Daha once deneysel ¢alismalar yuruten biri olarak
programlama ve atomik modelleme konularinda
zorlansa da kisa stirede bu alana adapte olmus.
Malzeme kesfinde atomik diizeyde simtilasyonlarin
etkisini fark ettikce bu yontemi arastirmalarinin
merkezine almis. Bu surecte 6zellikle metal-organik
kafes (MOF) malzemeler izerine yogunlasmius.

EUBA VQIUPITAﬁ
ERZ rqpﬂ_ i

Bu malzemeler, ylzey alanlarinin biiytik olmast

ve gozenek yapilarinin ayarlanabilmesi sayesinde
gaz karisumlarinin ayrilmast, ilag¢ salumi, enerji
depolama gibi ¢ok ¢esitli alanlarda kullanilabiliyor.
Kog Universitesi Kimya ve Biyoloji Miihendisligi
Bolimiindeki doktora egitimi stirecinde karbondioksit
yakalama, hidrojen depolama, gaz ayirma gibi enerji
temelli calismalara yodunlassa da aynt zamanda
biyomedikal alana duydugu ilgisi de devam etmis.
Hesaplamalt modellemeler yoluyla MOF’larn ilag
molekilleriyle etkilesimlerini analiz etmis, kontrolli
salum mekanizmalarint incelemis ve hedefe yonelik
ilac tastyict sistemler Gizerine yazdigt makaleler,
alaninda en ¢ok atif alan yaywnlar arasina girmis.

Doktora yaptigt sirada bir yandan bilimsel
calismalarint sirdiriirken diger yandan da
uluslararast sempozyumlara, toplantilara katilarak
Amerika, Avrupa ve Asya’daki pek ¢ok tilkede farklt
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bilim insanlariyla tanismis ve yaptigt arastirmalarda
bakts agisint zenginlestirmis. Doktorasinin son
gtinlerinde Ozyegin Universitesi Mithendislik

Temel Bilimleri Bolimiinden 6gretim tiyeligi teklifi
almis. Buradaki gorevine basladiktan bir yil sonra
Cambridge Universitesine misafir arastirmact olarak
gitmis ve Prof. Dr. Tom Bennett ile MOF yapilarint
amorflastirmaya (kristal yapidan atomlarin diizensiz
konumlandigi amorf yapiya yani camst faza gecis)
yonelik calismalar ylariitmis. Bu is birligi, MOF’larin
camst faza gegislerinin hem deneysel hem de
hesaplamali yonlerinin anlasilmasina katkt saglamas.
Calismalarinin sonuglart Chemical Science ve Nature
Communications gibi 0nemli akademik dergilerde
yayumlanmais.

Dog. Dr. flknur Erugar Findikgt, Cambridge
Universitesinde gecirdigi dénemi kariyerinin déniim
noktalarindan biri olarak nitelendiriyor. Turkiye’ye
déndiikten sonra TUBITAK 1001 projesi kapsaminda
amorf MOF malzemeleri Gizerinde, dogalgazin
icindeki karbondioksit gibi gazlarin ayrilmasina
yoOnelik arastirmalara yonelmis. Bu kapsamda kendi
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deneysel arastirma
laboratuvarint
kurmus, TUBITAK
Tesvik Odiili’niin
getirdigi para 6duli
ile laboratuvar
altyapisint olusturmus,
ekipmanlarin
tasarumlarint kendisi
yapmis ve arastirma
alanwnt karbondioksit
yakalama ve
biyomedikal
uygulamalar
konularinda
yogunlastirarak
hesaplamalt bilimler
altyapisint deneysel
calismalarla
butlunlestirmeye
baslamts. Bugiin Ozyedin Universitesinde hem
O0gretim tiyesi olarak calistyor hem de arastirma
laboratuvarinda kendi deneysel projelerini yurutuyor.

Bivouyumlu MOF’lar

Dog. Dr. ilknur Erugar Findik¢t, su an MOF’larin
Ozellikle siklodekstrin gibi seker turevli ve

toksik olmayan organik ligandlarla (kompleks
molekiillerde merkez atoma bagli iyon ya da
molekil) sentezlenmesine yonelik ¢alismalar
yurutiyor. Bu malzemeleri, iremik toksinleri yani
vicuttan atilamayan, kan dolasiminda birikerek
farkli organlara ulasan organik bilesik kalintilarint
uzaklastirmak i¢in gelistirilen tasinabilir diyaliz
sistemlerinde ve atmosfere salinan karbondioksitin
azaltilmast amactyla tasarlanan karbondioksit
yakalama modullerinde kullanmayt amacliyor.
Dedesini diyaliz tedavisi stirecinde kaybetmis olmast,
bu alana karst kisisel bir duyarlilik gelistirmesine
neden olmus. Bu zorlayict deneyim, onu yeni nesil
ayurma teknolojilerine yonlendirmis. Su anda
diyaliz cithazlarina entegre edilebilecek biyouyumlu,



gozenekli yapida ve yiiksek ylizey alanina sahip MOF
tirevlerinin gelistirilmesine odaklanmis durumda.

MOF’lar, amino asit ve peptit gibi biyolojik
molekiillerle sentezlenebildikleri i¢in biyomedikal
uygulamalar acisindan bliylk bir potansiyele sahip.
Ornegin iki ilacin aynt anda kontrollii sekilde hastaya
verilmesi gereken durumlarda MOF’lar, bu ilaglart aynt
anda depolayabilir. Ilaclarin, farkli ligandlara sahip
gozenekli yapidaki tastyict MOF’larla etkilesimleri
farklt oldugu i¢in her biri farklt hizlarla salinabilir. Bu
sayede birden fazla ilacin kontrolli bicimde viicuda
verilmesi mimkin hale gelebilir. Coklu ila¢ tasima ve
eszamanlt ilag¢ salumt 6zellikleriyle MOF’lar, modern
tibbin 6nemli yardimcilarindan biri olmaya aday.
Ilknur hocamtz aynt zamanda seker tiirevli ligandlara
sahip MOF’larin sentezinde karstlasilan, ¢0ztnurlik
problemleri ve yapisal kararliligin saglanmast gibi
zorluklara ¢6ziim artyor. Clinkd bu ligandlar suda
¢OzUnirken organik ¢éziicllerdeki ¢ozunturliklerinin
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diisiik olmast, kullanimlart agisitndan bazt zorluklar
olusturuyor. Bu nedenle ligandlarin kimyasal
yapisinda bulunan hidroksil gruplarint organik
¢Ozlcllerde ¢6ziinmelerini saglayacak baska kimyasal
gruplarla degistirerek bu yapilart hidrofobik (suyu
iten) hdle getirmek ve malzemenin uygulama
alanlarint artrmak tizerine deneysel ¢alismalarint
strdiriyor.

Ayrica laboratuvarinda karbon tutma modili de
gelistiriliyor. Bu sistem tamamen yerli Giretimle
tasarlaniyor ve MOF malzemeleriyle entegre calisacak
sekilde gelistiriliyor. Hem biyomedikal hem de enerji
uygulamalarina déntk bu ¢ok yonli yaklasim,
akademik tiretimin toplumsal faydaya dontsmesi
acisindan dikkat ¢ekici bir 6rnek sunuyor.

Ozellikle kanser ilaclartnin kontrollii salumt gibi

biyomedikal uygulamalarda MOF’larin ilagla etkilesim
mekanizmalart ve salim kinetikleri yani ilaglarin ne
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hizda birakildigt tizerine yuriittiigu calismalar bu alana
Onemli katkilar sunuyor. Aynt zamanda genellikle
kristal yapida olan MOF’larin camst (amorf) fazlarinin
da sentezlenmesi ve bu yapilarin karakterizasyonu

yani Ozelliklerinin analiz edilmesi gibi henliz
yeterince arastirtlmamis konularda da 6énct ¢alismalar
yurutiyor.

Kendisi aynt zamanda Avrupa Birligi destekli
“EU4MOFs” projesinin yurutuculerinden biri. Farklt
ulkelerden bilim insanlartyla fikir alisverisi yapmasina
imkan saglayan proje, MOF teknolojilerinin ilerlemesi
icin biyuk bir katkt saglamas.

TUm bu arastirmalarin merkezinde MOF’larin

esneklik ve ¢cok yonluluk 6zellikleri yer aliyor.

Organik ligandlarin ve metal tuzlarinin tepkimeye
girmesi ile sentezlenen bu malzemeler, gdzenekli
yapilart sayesinde cok farklt uygulama alanlarinda
kullanilabiliyor. Yiizey alanlart ¢ok yiiksek oldugundan
yapilarinda ¢ok miktarda gaz veya ila¢ molekula
depolayabiliyorlar. Bu 6zellikleri sayesinde pek ¢ok gazi
aylirmakta (6rnedin dogal gazdan ve baca gazindan
karbondioksidin uzaklasturilmast), ilaglart vicut icinde
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istenilen hedeflere tasimakta ve karbon yakalama
gibi enerji alanindaki sorunlara yonelik yeni nesil
¢oziimlerde kullantlmakta. Dog. Dr. ilknur Erugar
Findik¢t i¢in bu malzemeleri hem hesaplamalt hem
de deneysel olarak ¢alismak, onlarin gercek hayata
uyarlanabilirligini test etmek biiyiik bir heyecan.

Kurdugu arastirma grubunda her 6drenci bir projeye
dahil. Kimisi karbon yakalama tizerine ¢alistyor kKimisi
sanayiyle is birligi icinde polimer modellemeleri
yaptyor. Bu sistem hem egitim hem de tretim
acisindan 6grencilere ¢ok yonli bir gelisim imkant
sagliyor. Do¢. Dr. Findik¢t 6grencileri i¢in “Onlar olmasa
bu projeleri yiiritmek mimkin degil” diyor.

Enerjide de One Cikiyorlar

MOF’lar, ginimuzde elektrikli ara¢lardan tasinabilir
elektronik cihazlara kadar bir¢ok urtnun kritik
bileseni olan pil teknolojilerinde 6zellikle anot
malzemesi olarak kullanilma potansiyelleri nedeniyle
de arastirmalarin odaginda. Genis yiizey alanlart
sayesinde enerji depolama kapasiteleri a¢isindan
dikkat ¢ekiyor. Hentiz bu alandaki arastirmalar
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baslangi¢ asamasinda olsa da MOF’larin enerji
teknolojilerinde de gelecekte dnemli rol oynamast
bekleniyor.

Ozellikle iklim degisikligiyle miicadelede
karbondioksit yakalama teknolojileri kritik bir
Oneme sahip. MOF’lar, fosil yakitlarin yanmast
sonucu a¢ida ¢ikan baca gazlarindan ya da dogal gaz
kaynaklarindan karbondioksidi se¢ici olarak ayurma
potansiyeline sahip. Bu alanda sanayide kullanilacak
MOF bazli sistemler Gizerine ¢ok sayida ¢alisma
yurutiliyor.

Bir diger heyecan verici alan ise hidrojen depolama.
Hidrojen, gelecedin temiz enerji tastyicist olarak
goruliayor. Ancak depolanmast olduk¢a zor. MOF’lar
gelismis gdzenek yapilart sayesinde hidrojen
molekiillerini oda sicakligt ve basincinda bile
yaptlarinda tutabiliyor. Bu da onlart enerji maliyeti
diistk hidrojen depolama sistemleri icin cazip hale
getiriyor.

Bugiin bircok girisimci sirket ve bliyiik sanayi firmast
MOF’lara yatirum yapiyor. Bu malzemeler, dntimuizdeki
yularda hem cevresel sorunlarin ¢6ziimiinde hem

de yeni teknolojilerin gelistirilmesinde Kkilit roller
Ustlenebilir.

“Olmuyorsa da Yazilmal/”

Dog. Dr. ilknur Erugar Findik¢Umin 6zellikle dikkat
cektidi bir diger 6nemli konu ise bilimde basarisiziigin
yeri. Deneylerin olumsuz ya da beklenmedik
sonug¢larinin da yayumlanmasinin biiytk bir 6nem
tasidigint distintiyor. Ona gore bilimde her 6nermenin
basariyla sonu¢landigunt varsaymak, gercekleri yansitan
bir yaklasim dedil. “Deney sonuglart tekrarlanamadt,
denedik ama olmadt” gibi bildirimlerin, bilimsel siirecin
seffafligt acisindan ¢ok degerli olduguna inantyor.

Zira kimi zaman bir yontemin ise yaramadigint

ortaya koymak bile baslt basina yol gosterici bir katkt
sunabiliyor.

o

Kendi arastirmalarinda da bu tir zorluklarla
karstlastigin belirtiyor. Ozellikle MOF’larin sentezleme
strecinde tekrarlanabilirlik, karsilastigt en biiytik

sorunlardan biri olmus. Aynt kosullarda yapilan
sentezlerin sonucunda farklt kristal yapilarin elde
edilmesi, bilimsel givenilirlik acisindan ciddi bir
sorun teskil ediyor. Bu nedenle su siralar bu sorunu
ele alan ayrt bir yaywn hazirladigunt séyliiyor. ilknur
Hoca'ya gore bilimsel ilerleme sadece basartlt
sonuclarin degil, basarisizlarin da dogru sekilde
yaytmlanmastyla mimkiin olabilir.

Bilim Merakla Baslar:
Genglere Tavsiyeler

Dog. Dr. Ilknur Erucar Findikct ile gengler ve genclere
tavsiyeleriyle ilgili konusmaya basladigimizda
“Gengleri sevgiyle kucaklamak gerekiyor” diyerek
basliyor sOzlerine. Nesiller arasindaki farki net bir
sekilde gozlemledigini ama bunun bir sorun degil
yalnizca farkl bir anlayisla yonetilmesi gereken bir
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gercek oldugunu vurguluyor. Giniimiiz gencleri,
onun deyimiyle “daha esnek kosullarda ve daha
acik bir iletisim ortaminda” yetisiyor. Bu nedenle
pozitif geri bildirim ve yapict bir yaklasima her
zamankinden daha fazla ihtiya¢ duyduklarint
distntyor.

Gengcler i¢in en blylk tavsiyesi ise net: “Kendinize
bir rol model se¢in ve merakinizi diri tutun.” Sosyal
medya ¢aginda 6rnek alinacak insanlara ulasmanin
daha kolay hale geldigini sdyliiyor ama asil énemli
olanin i¢sel motivasyonu korumak oldugunun altint
¢iziyor. Ona gore bilimsel ¢alismanin temelinde iki
duygu var: umut ve merak. “Her seyden énce bu
duygulart kaybetmemek gerek.” diyor.

Ozellikle lise cagindaki 6grencilerin mutlaka bir
Universite laboratuvarunt ziyaret etmesini éneriyor.
Bir akademisyenin yaninda zaman ge¢irmenin,
bilimin nastl tretildigini ve bilim insant olmanin
dogdasint anlamak a¢isindan biytk firsatlar
sundugunu disinuyor. “Neyi seviyorum? Neye
yetenedim var?” gibi sorulara gercek yanitlarin
ancak bu tiir deneyimlerle bulunabilecegini
distntyor.

Universite égrencilerine de benzer bir ¢agrist var:
“Mutlaka bir arastirma projesine katilin. Ozellikle
yapay zeka ve dijital kimya caginda girisimcilik
ruhu ve merak duygusu her zamankinden daha
degerli. Sentezleri artik robotlara yaptirmanin
konusuldugu bir dénemdeyiz.” diyerek bu
doéntisimde genclerin aktif rol tistlenmesi
gerektigini hatirlatiyor. Arastirma gruplarina
katilmak, farkli projelerde yer almak ve TUBITAK
gibi kurumlarin sundugu burs ve destek
programlarindan yararlanmak, onun g6ziinde bu
yolculukta 6nemli birer kilometre tast.

2 s =

Iknur hocamiz i¢in bilim yalnizca
sayilarla sinirli degil. Sanati da bilimsel
liretimin bir parg¢ast olarak goriiyor.
MOF’larin camst yapisini, annesinin
ilgilendigi ebru sanatina benzetiyor.
Renklerin dagilmasi, yapinin sekillenisi...
Hepsi bilimdeki estetik boyuta isaret
ediyor. Amator olarak rélyef ¢calismalari
yapyor: Eski Tiirk evlerinin maketlerini
atik malzemelerle yeniden insa ediyor.
Sanat ve sporun genglerin hayatinda
mutlaka yer almasi gerektigini
diisiiniiyor. "ARtif yapmak zorunda
degiller ama mutlaka bir yerinden
tutmalilar.” diyor. Ciinkii bu alanlar,
bilimin beslendigi duygusal ve zihinsel
kaynaklari olusturuyor.

Bilim ve Teknik igin
Ne Dedi?

Kigukliginde ailesinin evine diizenli giren Bilim ve
Teknik dergisi, bilimle kurdugu bagt pekistirmis. Simdi
bu gelenedi kendi kiziyla stirdiriiyor. Merakli Minik ve
Bilim Cocuk dergilerine abone. Bu yayinlarin yalnizca
bilgi vermekle kalmayip bilimin topluma ulasmasinda
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bir kdpri gorevi goérdiglini vurguluyor. Ona gore
fiyatlarinin erisilebilir olmast, iceriklerin gtincel ve
anlastlir bicimde sunulmast da bilim iletisiminin ne
kadar 6zenli yapudigint gosteriyor. Bilim ve Teknik’in
onun kariyer seciminde dogrudan belirleyici olup
olmadigint sordugumuzda “Belki dogrudan degdil ama
enerji ve malzeme gibi alanlarin 6nemini fark etmemi
sagladi” cevabint veriyor. Derginin 6zellikle diinyadaki
bilimsel gelismeleri takip etmeye olanak tanidigint

ve bu sayede arastirma giindemini sekillendiren
konulara yonelmesinde etkili oldugunu anlatiyor.

Dog. Dr. ilknur Erucar Findik¢Umin gelecek planlart
arasinda yurt dist is birliklerini artirmak, disiplinler
arast projelerde yer almak ve laboratuvarinda

daha fazla 6grenciyi desteklemek var. Ayrica
sentezledikleri malzemeleri endiistriyel 6l¢ekte
uretilebilir hale getirmek i¢in de ¢alismalar
yiiriitiiyor. Ulkemizde de bu alanda énemli adumlar
atildigum, TUBITAK ve TUBA gibi kurumlarin
destekleriyle bilimsel altyapinin gii¢lendigini
belirtiyor. En biiylik hayali ise akademide yaptigt
calismalart toplumsal fayda saglayan triinlere
dontstiirmek. Kimi zaman bir hastaya umut kimi
zaman ¢evreye katkt sunmak istiyor. Bu amacla
hem hesaplamalt hem de deneysel olarak ¢alisiyor.
Laboratuvarinda ytiriittiigii projelerde, gelecekte
ticarilesebilecek tirtinlerin temellerini atiyor. Bu
yaklasumiyla bilimin sadece makalelerde kalmamast
gerektigini vurguluyor.

Ilknur Erucar Findik¢rnin hikayesi, bilimle

kurulan uzun soluklu bir iliskinin, tutkuyla yapilan
¢alismalarin ve hayata dokunma arzusunun bir
ornegdi. Onun akademik yolculugu, genc bilim
insanlarina ilham vermekle kalmiyor aynt zamanda
bilimsel emegdin toplumsal faydaya donliismesinin de
gucli bir kanitt olarak 6ntimtizde duruyor.

Bu gtizel sOylesimizin sonunda Bilim ve Teknik
dergisi ekibi olarak Dog. Dr. ilknur Erugar Findik¢t'yt
basarilarindan dolayt kutluyor, nicelerini diliyor ve
bize vakit ayirdigt icin ¢ok tesekkiir ediyoruz. W
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Yaygin olarak kullaniimaya basladigindan beri biyoteknolojide ¢igir acan CRISPR adli gen degistirme
yontemi, son zamanlarda tiiriiniin ilk 6rnegi niteligindeki bazi tibbi tedavi uygulamalariyla adindan
s0z ettiriyor. Mucidi bilim insanlarina 2020’de Nobel Kimya Odiili’nii kazandiran bu giiclii yéntem
bilim diinyasina tanitildigi 2012’den bu yana gelistiriimeye devam etti. Daha etkili ve daha hassas
yeni versiyonlari olusturuldu ve bu sayede de tibbi uygulamalarda kullanilmaya baslandi. CRISPR’ye
dayali gen degistirme yontemlerinin gesitli hastaliklarin tedavisinde kullanildigi ¢ok sayida klinik
deneme yapiliyor. Hatta klinik onay alan CRISPR temelli iki tedavi bile var. 2025 yilinin mayis ayinda
duyurulan iki klinik deneme de CRISPR’ye dayali yontemlerle ilgili birer “ilk” niteligindeydi.

Daha 6nceki gen degdistirme yontemlerine gore

daha kolay uyarlanabilirligi ve kullanilabilirligi, canlt
sistemlerde uygulanmasinin ¢ok daha kolay olusu, cok
daha diisik maliyetler gerektirmesi ve genel olarak daha
etkili bir sistem olmast sayesinde CRISPR, ilk kez ortaya
konmasinin ardindan kisa stirede biyoteknoloji ve tip
arastirmalarinda yaygn olarak kullanilimaya basladt.

Orijinal versiyon olan CRISPR-Cas9 sisteminin, hedef
dist gen degisiklikleri olusturma ve alict organizmada
bagisiklik tepkisi tetikleme riskleri ile hedefe génderme
konusundaki zorluklar gibi bazt eksiklikleri vardi. Zaman
icinde gelistirilen yeni versiyonlarda ise ¢zellikle hedef
dist degisiklikler olusturma riskinin biiytk ol¢tide
bertaraf edilmesinin yant sira genlerde ¢ok daha cesitli
degisiklikler yapilmast miimkiin hale geldi.

Canlilarin genetik materyalinde yani genomunda
istenen degisikliklerin hassas bicimde yapilabilmesi,
molekiler biyolojideki en 6nemli ilerlemelerden biri
olarak kabul ediliyor. Bu becerinin temel biyolojik
streclerin aydinlatilmasindan tipta, tartmda ve
biyoteknolojide 6nemli gelismeler saglanmasina
kadar ¢ok cesitli uygulama alanlart var. Nitekim

2023 yilinda CRISPR temelli ilk tibbi tedavinin onay
almast, CRISPR gen degistirme yonteminde yeni bir
donemin baslangict oldu. Bugtin CRISPR’ye dayalt
yontemlerle genetik hastaliklar, enfeksiyon hastaliklart
ve kanser tlrleri gibi cesitli hastaliklara yonelik

¢ok sayida arastirma ve klinik deneme yapiliyor. Bu
calismalarda zaman zaman Onemli birer asama sayilan
basartlar kaydediliyor. Bu tiirden iki basarinin haberi

de gectigimiz may1s ayinda geldi. ABD’de yapilan iki
calismanin birinde CRISPR temelli kisisellestirilmis
bir tedavinin ilk klinik uygulamast bir bebek tizerinde
yaptlirken diger ¢alismada CRISPR temelli tekniklerin
en gelismis versiyonlarindan biri olan birincil
diizenleme ilk kez bir hasta tizerinde uygulandt.

ilk Kisisellestirilmis
CRISPR Tedavisi

Gectigimiz mayis ayinda CRISPR temelli ilk
kisisellestirilmis tedavinin, hayati tehlike olusturan
genetik hastaligt olan bir erkek bebek lizerinde
uygulandigt duyuruldu. Philadelphia Cocuk Hastanesi
tarafindan 15 May1s’ta yapilan basin aciklamasinda
tedavinin halihazirda iyilesme saglamis gérindigu
ancak tedavinin ne kadar ise yaradiginin anlasiimast
icin hentliz erken oldugu belirtildi.

Genetik hastaliklar toplumda yaygin olarak ya

da toplumun kiictk bir kesiminde goriilen belirli
mutasyonlardan kaynaklanabildigi gibi sadece bir
bireyde olusan, ona 6zgli mutasyonlar sonucunda

da ortaya cikabiliyor. Genlerde istenen degisikligin
yapilabilme potansiyeli iste bu kisiye 6zgl
mutasyonlarin da tedavilerin hedefi olabilecegdi yani
Kkisisellestirilmis genetik tedaviler gelistirilebilecegdi
anlamna geliyor. Aslinda bu, ézellikle de Insan Genom
Projesi’yle baslayan insan genomunun dizilenmesi ve
biyolojik islevlerinin anlasiimasina yonelik ¢cabalarla
birlikte pek coklart tarafindan uzun yillardir gelecegin



Chloe Dawson/ Philadelphia Cocuk Hastanesi

tibbinin 6nemli bir unsuru olarak hayal ediliyor. Bu
yuzden de CRISPR temelli ilk Kisisellestirilmis tedavi
denemesi hem bilim diinyasinda hem de kamuoyunda
heyecanla karsilandt.

Sonuclart New England Journal of Medicine dergisinde
yayumlanan ¢alismada K] Muldoon adli erkek bebege,
besinlerdeki proteinleri metabolize etmesini sekteye
ugdratan, biri annesinden digeri babasindan gelen iki
mutasyonunu onarmak amactiyla bir gen degistirme
islemi uygulandt. Muldoon bebegin sahip oldugu
mutasyonlar, karbamoil fosfat sentaz 1 (CPS-1) adlt
Onemli bir enzimin normal yani islevsel bicimde
uretilememesine neden oluyor. Bu da proteinlerin
vicutta parcalanmast sirasinda ortaya ¢ikan azot
icerikli bilesikleri islemden gecirememesi anlamina
geliyor. Sonucta 6zellikle beyin icin toksik etkiye sahip
amonyagdin kandaki seviyesi ylikseliyor. CPS-1 eksikligi
olarak adlandurilan bu hastaligin en etkili tedavi yolu
karaciger nakli. Ancak Muldoon bebegin karaciger
nakli icin uygun yasa gelmesi i¢in aylarca beklenmesi
gerekiyordu. Bu da beyin hasart hatta 6lim riski
demekti. Nitekim CPS-1 eksikligi olan bebeklerin ancak
yarist nakil icin uygun yasa ulasabiliyor.

Kisisellestirilmis gen tedavisi uygulanan Muldoon bebek

Philadelphia Cocuk Hastanesi doktorlarindan

Rebecca Ahrens-Nicklas, Muldoon bebegin ailesine
Kisisellestirilmis gen tedavisi secenegini sundu. Ahrens-
Nicklas ve ¢calisma arkadaslart o siralarda CRISPR temelli
bir gen degistirme teknigi olan baz diizenleme tizerinde
calistyordu. Bu teknik DNA dizilerinde hedeflenen bir
bolgede tek bir bazin degistirilmesine olanak tantyor.
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Ahrens-Nicklas, yontemi insanlar tGizerinde denenebilecedi
Kklinik deneme asamasina gegilebilecedini diistintiyordu.
Ailenin de onay vermesiyle zamana karst yaris basladt.
Blytk bir is birligi ve destek agiyla yurtitilen siirecte
arastirmactlar en basarili baz diizenleme yaklasimint
belirleyip bunu farelerde ve maymunlarda sinadi. ABD
Guda ve Ilag Dairesi de tedavi onayt icin yapilan basvuruyu
hizlt degerlendirme siirecine tabi tuttu. Altt ay gibi kisa
bir siirede Muldoon bebege ilk tedavi dozu verilmisti. ilk
doz sonrast Muldoon bebek yasinmin gerektirdigi miktarda
proteini glivenli sekilde tiiketebiliyor ancak kanindaki
amonyak seviyesinin kontrol altinda tutulabilmesi i¢in
yine de ilaclara ihtiya¢ duyuyordu. ikinci tedavi dozu
sonrast doktorlarin ilaglart azaltmast miimkiin hale geldi
ama ilaclar tamamen kesilemedi. Muldoon bebegin son
bir doz daha almasindan bu yana doktorlar ila¢ dozlariunt
tedbirli bicimde azaltiyor. Muldoon bebegin genel saglik
durumunda ise iyilesmeler gozleniyor.

CRISPR (Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic
Repeats) canli hiicrelerdeki DNA tizerinde istenen degisikliklerin
hassas ve etkin bicimde yapilabilmesini saglayan ¢igir

agic bir gen diizenleme teknigi. Teknigin en yaygin olarak
kullanilan orijinal versiyonu olan CRISPR-Cas9 sistemi, bir
kilavuz RNA molekiiliinii (gRNA) kullanarak Cas enzimini
genomu olusturan DNA'nin belirli bir dizisine yénlendiriyor.
Cas enzimi hedef bolgeye baglandiktan sonra DNA'yt
hedeflenen noktadan kesiyor. Bu da genin etkisizlestirilmesi,
bir mutasyonun onarilmasi ya da DNA’ya yeni bir genetik
materyal eklenebilmesine olanak sagliyor. Sistemin birincil
diizenleme, baz diizenlemesi ve CRISPR-Cas12 gibi daha yeni
ve gelismis versiyonlarinda hassasiyet daha da gelistirilerek
hedef dis1 degisiklik riskleri en aza indirildi ve béylece CRISPR
platformunun tibbi tedavilerde kullanilma potansiyeli biiyiik
Ol¢iide artirildi. CRISPR, bakteriler ve arkelerde bulunan dogal
bir bagisiklik sisteminden uyarlanarak gelistirildi. Bu sistem,
onceki enfeksiyonlardan kalan genetik dizileri kullanarak
yabanct viriis DNA’stni taniyip kesiyor.




Tedavinin baska hastalara ya da nadir hastaliklara

da uygulanip uygulanamayacadt ise dogal olarak
sadece teknik degdil aynt zamanda ekonomik bir soru.
Clnk birkag yuz kisiyi tedavi etmeye yonelik gen
tedavileri bile uygulama basina hayli ytiksek maliyetler
gerektiriyor. Ancak yine de ¢alisma, teknigin prensipte
ise yaradigint gostermesi acisindan bir kilometre tast
niteliginde.

Sonuglart 19 Mayts 2025’te duyurulan bir baska tibbi
denemede ise CRISPR ailesinin en gelismis Giyesi olan
birincil diizenleme yontemi ilk kez tedavi amaciyla
kullanilarak 18 yasinda kronik grantilomatoz hastast bir
gence uygulandt. Kronik graniilomatdz, nétrofiller de
dahil olmak tizere ¢esitli bagisiklik hiicrelerinin islevini
sekteye ugratan tehlikeli bir hastalik. Prime Medicine
adli sirket tarafindan gelistirilen tedavi, hastanin kan
kok hiicrelerinin DNA’sindaki iki bazlik eksikligin
viucut disinda duzeltilip genetik diizeltme yapilan

bu hiicrelerin hastaya geri verilmesi seklindeydi.
Tedaviden sonraki bir ay icinde gen¢ adam herhangi
bir ciddi saglik sorunu yasamadt ve bu bir ay sonunda
nétrofillerinin yaklasik ticte ikisinde, bozuklugu kronik
granulomatdze neden olan enzimlerin yeniden islev
kazanmuts oldugu gortldi. Bu sonug her ne kadar iimit

verici olsa da tedavinin uzun vadede basartlt olup

olmadigt aylar sonra anlastlabilecek.
Birincil diizenleme yontemi, CRISPR-Cas9’dan farklu
olarak DNA’nin iki zincirinin birden kesilmesine

gerek kalmaksizin DNA’da istenen dizinin silinmesini,
araya yeni dizi eklenmesini ya da bir dizinin baska
bir diziyle degistirilmesini saglayan cok gelismis bir
CRISPR teknigi.

Kronik grantlomatdze yonelik yapilan tibbi
denemenin simdilik basarilt gériinen sonuclarina
karsin Prime Medicine, PM359 olarak adlandirdigt
bu tedaviyi gelistirmeye yonelik yeni calismalar
yapmayacagdint acikladi. Bu tedavi, hastanin
hiicrelerine yonelik genetik miidahale hiicre disinda
yapuldidt icin zorluklar ve ek maliyetler iceriyor.
Sirket bunun yerine kistik fibrozis gibi daha yaygin
hastaliklara vicut i¢inde uygulanabilecek genetik
tedaviler gelistirmeye yonelecek.

Sirketin kurucularindan, Broad Institute of MIT

and Harvard’da kimyasal biyolog David Liu, bu
kararin nadir hastaliklara yonelik gen dizenleme
tedavilerinin karst karstya oldugu engellere ayna
tuttugunu, her ne kadar teknolojide gelinen nokta
¢ok cesitli gen tedavilerine imkan taniyacak diizeyde
olsa da bunlarin uygulanabilirliginin nihayetinde
ekonomik etmenlere bagli oldugunu belirtiyor. Sonug
olarak Prime Medicine sirketi birincil duzenlemeye
dayali tedaviler gelistirmeye devam edecek ancak
dogrudan viicuda verilebilecek tedavilere odaklanacak.
Ote yandan Liu kendi
laboratuvarinda giderek
artan oranda, buittin bir
geni degistirmeyi iceren
boylece hastaliga ilgili
gendeki hangi mutasyon
sebep olursa olsun,

ise yarayabilecek gen
tedavileri gelistirmeye
yoneldiklerini s6yliyor. B

Bilim diinyasina 2012’de tanitilan CRISPR sistemini gelistiren Emmanuelle Charpentier (solda) ve Jennifer Doudna (sagda), bu

basarilarindan dolayi 2020°de Nobel Kimya Odiilii'ne layik goriildii.
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Ilk Tiirk Astronotumuz Alper GezeravcUnin
Uzayda Yaptigt CRISPR Deneyi

Cok cesitli uygulama alanlarina yénelik olarak tasidigt
biiyiik potansiyelden dolayt molekiiler biyolojinin en gézde
konularindan biri konumunda olan CRISPR yontemi Tiirk
Astronot ve Uzay Bilim Misyonu kapsaminda, Uluslararast
Uzay Istasyonu’nda (ISS) gerceklestirilen 13 bilimsel
¢alismadan birine de konu oldu. CRISPR-GEM adli deney
kapsaminda bitkiler ilizerinde CRISPR’ye dayali karmasik
bir genetik miidahale uzay kosullarinda basarwyla
gergeklestirildi. Tiirkiye’nin ilk astronotu Alper Gezeravci
tarafindan gergeklestirilen deneyde, bitki dokusuna
“Agroinfiltrasyon” adi verilen bir gen aktarum teknigi
uygulandi. Bu teknikle, CRISPR sistemini aktive eden genetik
bilesenleri tastyan bir plazmid (gen aktarumi ¢calismalarinda
aktarilacak geni ya da genleri tasiyan halkasal DNA
molekiilii), bitki hiicrelerine aktarild:.

Deneyin basarisini izlemek amaciyla, gen diizenleme
isleminin basarili olmast durumunda tiretilerek belirteg
islevi gérmesi icin yesil floresan proteini (GFP) kodlayan gen
de plazmide eklendi. GFP gen diizenleme ¢alismalarinda
stklikla belirteg olarak kullanilan bir protein. Diinya’ya
dénen érneklerde yapilan genetik analizlerde GFP’nin varligt
dogrulanarak, gen aktartminin basarwyla gergeklestigi
ortaya kondu. Gelecekte uzay istasyonlarinda, Ay’da ya da
Mars’ta kurulacak uzay iislerinde bitki temelli yasam destek
sistemleri, besin tiretimi ve biyoyakit sentezi gibi hayati
faaliyetler kapsaminda bitkiler ya da baska organizmalar
lizerinde genetik degisiklikler yapilmasi gerekebilir. Yine
uzun stireli uzay gorevlerinde astronotlarda ortaya ¢ikan
gesitli saglik sorunlari i¢in gorev sirasinda gen tedavileri
uygulama ihtiyaci ortaya ¢tkabilir. Dolayisiyla gen
diizenleme tekniklerinin etkinliginin agirliksiz ortamda test
edilmesi 6nem tagsiyor. iste CRISPR-GEM kapsaminda hem
CRISPR tabanli gen diizenleme hem de Agrobacterium aracili
infiltrasyon yontemlerinin agirliksiz ortamdaki islerliklerinin
test edilmesi bu anlamda degerli deneyler. Proje yiiriitiictisti
Tugce Celayir’den alinan bilgiye gére uzaydan gelen
ornekler iizerindeki analizler tamamlandi ve ek molekiiler
incelemelerle bilimsel yay:n stirecine gecildi.

GFP iliretimine bagl floresan sinyallerin yer ve uzay
orneklerinde karsilastirilmast.

Yeryiizii (G) ve uzayda (IF) islenen gruplara ait yaprak
ornekleri incelendiginde gen aktaruminin basariyla
gerceklestigi A, B ve C drneklerinde (GFP) iiretimine bagl
parlama goriiliirken kontrol gruplarinda (K) ise bu parlama
goriilmiiyor.

Kaynaklar

Pacesa, M., Pelea, 0., Jinek M., “Past, present, and future of CRISPR genome editing technologies”, Cell, Cilt 187, Sayt 5, s. 1076-1100, 2024. https://doi.org/10.1016/j.cell.2024.01.042
Ledford, Heidi, “World’s first personalized CRISPR therapy given to baby with genetic disease”, Nature, 15 Mayts 2025. https:/www.nature.com/articles/d41586-025-01496-z
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Android Yenilikleri

Google, 1/0 2025 konferansinda Android isletim
sisteminin gelecek sirimunde yer alacak yenilikleri
ve sirketin yapay zeka (Al) stratejisini agikladi. Yeni
stirimde cihaz takip 6zelligi ile kayip telefonlarin yani
sira bluetooth tabanli takip cihazlari ve kulakhk gibi
aksesuarlarin yeri tespit edilebilecek. Bu teknolojik
entegrasyon, Apple’in Find My uygulamasina

benzer bir 0zellik sunuyor. Glvenlik ozelliklerinin

de gelistirildigi Android 16’da Advanced Protection
programi ile cihazla ilgili verilerin uctan uca sifreleme
ile bulutta saklanmasi, USB baglantilarinda veri
aktarimi ozelligi engellenirken yalnizca sarj islevinin
aktif kalmasi, 72 saat boyunca kilitli kalan cihazlarin
otomatik olarak yeniden baslatilmasi ve glvenli
olmayan Wi-Fi aglarina otomatik baglanmanin
engellenmesi gibi glvenlik dnlemleri sunuluyor.
Ayrica sistem, telefon telefon dolandiricilig

girisimlerini

tespit etmek igin
konusmalari
gorusme sirasinda
anlhk olarak

analiz edebiliyor.
Milyonlarca insanin
bu tir dolandiricilik
yontemleriyle zarara
ugradigi
distnuldaginde
bu cok kiymetli bir
yenilik olabilir.

Ayrica Android
arayuzlerinde
“Material You Expressive” adinda yeni bir tasarim
sistemi kullanihyor. Bu yenilik, kullanicilarin telefon
temalarini ve arayuzlerini daha ayrintili bicimde
kisisellestirmelerine olanak taniyacak. Google,
Android’e ek olarak urtin yelpazesindeki diger
uygulamalara da Al destekli dzelliklerin entegre
edildigini duyurdu. Google Arama’ya eklenen

“Al Modu” 6zelligi, karmasik sorularina yapay zeka
tabanh yanitlar almasina olanak taniyacak. Sirket
ayrica Google XR Glasses adini verdigi akilli gozltuk
teknolojisini de tanitti. Bu gozlikler Ray-Ban Meta
akilli gozliklerine benzese de gozlik cami olarak
tasarlanan saydam ekraniyla ¢ok 6nemli bir farkhlik
sunuyor. Bu sayede gozlik caminda navigasyon
yonlendirmeleri ve hava durumu gibi bilgiler
gorulebiliyor.

https://tcrn.ch/3HLpFuM
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Hidrojen Uretiminde Yeni Esik

Avustralyali teknoloji sirketi Hysata, hidrojen
uretiminde ¢igir acan yenilik¢i elektroliz teknolojisini
devreye aldi. Kapiler beslemeli elektrolizor sistemiyle
ulasilan %95 verimlilik orani gindmuzde kullanilan

ticari sistemlerin %75’ler dliizeyinde olan verimliliginin
hayli Gstinde. Geleneksel sistemler 1 kilogram hidrojen
uretmek icin 52,5 kWh enerji tlketirken Hysata’nin
teknolojisi sadece 41,5 kWh enerji harciyor. Bu verimlilik
artisi, hidrojen tretim maliyetlerini belirgin sekilde
dusururken yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha

Yapay Zeka Caginda Gencler Mavi Yakal Isleri Tercih Ediyor

Yapay zeka teknolojilerinin is piyasasinda yarattigi
dondsdm, Z kusaginin kariyer planlamasinda onemli
bir degisime yol aciyor. Resume Builder tarafindan
yapilan bir arastirmaya gore Z kusaginin %42’si mavi
yakali sektorlere yoneliyor. Bu oran Gniversite mezunlari
arasinda %37 seviyesinde gergeklesiyor. Z kusaginin
925’i geleneksel mavi yakali mesleklerin yapay zekadan
daha az etkilenecegini dusundyor. Bu disltincenin
temelinde, sirketlerin yeni mezunlara yonelik is
pozisyonlarindaki gorevleri artik Al yazilimlarinin
gerceklestirmeye baslamasi baslamasi yatiyor. Cifcilik,
teknisyenlik, operatorlik,tesisatcilik gibi meslekler,

is glvencesi ve duzenli calisma kosullari gibi beyaz
yakali mesleklerin saglayamadigi avantajlar sunabiliyor.
Universite mezunlarinin bir kismi siirdtirilebilirlik ve
ve yasanabilir bir gelecek insa etme hedefiyle tarim
teknolojileri ve yesil ekonomi gibi alanlara yoneliyor.

etkin kullaniimasina olanak taniyor. Wollongong
Universitesinden bilim insanlari tarafindan gelistirilen
sistem, elektroliz sonucu agiga gikan hidrojen ve

oksijen gazlarinin elektrolit ¢ozletisinin igcinde kabarcik
olusturmasini engelliyor. Bu kabarciklar elektrolit
cOzeltisinin elektrotlarin ylzeyine temasini zorlastirarak
tepkime verimini disurayor. Gelistirilen bu teknoloji,
karbon karbon salimini azaltmanin zor oldugu havacilik,
denizcilik ve agir yuk tasimaciligr gibi sektorler icin kritik
oneme sahip. Ancak bu sistemlere olan talep yeterince
yuksek degil. 2023 sonunda kuresel dlcekte elektroliz
cihazlarinin Gretim kapasitesi, 2024 icin dngortlen
talep miktarinin yedi katina ulasmis durumda. ABD ve
AB’deki hidrojen enerjisi yatirirmlarina yonelik tesvik
programlarinin yavas ilerlemesi, projelerin
ertelenmesine neden oluyor. Buna ragmen Hysata’nin
elektroliz sisteminin sagladigi maliyet avantajl,

zorlu piyasa kosullarinda 6nemli bir rekabet avantaji

saglayabilir.
https://bit.ly/h2-uretim

Gengler yapay zekanin r
insan emegine olan .
ihtiyaci azaltabilecegi
endisesiyle fiziksel
emek gerektiren
mesleklere yonelirken
sirketler, yapay zekaya
fazla glivenmenin

sikintisini da gekebiliyor.

Microsoft’un Carnegie Mellon Universitesi ile
birlikte yaratttiga 319 bilgi calisani Gzerindeki arastirma,
Gretken yapay zeka uygulamalarina olan glvenin
artmasiyla elestirel distinme becerilerinin azaldigini
ortaya koyuyor. Katilimcilar gorevlerin 9%40’inda Al’dan
aldiklari yanitlar Gzerinde hicbir elestirel degerlendirme
yapmadiklarini belirtirken arastirmacilar bu durumun
analitik diisinme gibi bilissel becerilerin zayiflamasina
yol acabilecegi konusunda uyarida
bulunuyor.

https://bit.ly/mavi-yaka
https://bit.ly/gen-z-mavi
https://bit.ly/ai-koreltiyor
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SEO’dan Sonra Suada AEQ Var

internette karsimiza cikan bircok site, arama
motorlarinda siralarda yer alacak/sekilde strekli
optimize ediliyor. SEO (search engine optimization)
olarak kisaltilan bu sireg yerini, web sitelerindeki
iceriklerin ChatGPT gibi yapay zeka sistemleri
tarafindan daha verimli dederlendirmesini
saglayacak sekilde optimize edilmesini amaclayan,
AEQ’ya (Answer Engine Optimization) yani yanit
motoru optimizasyonuna birakiyor.

Geleneksel arama motorlari kullanicilara aradiklari
bilginin bulunabilecegi internet sitelerinin
adreslerini alt alta siralanmis sekilde sunarken Al
destekli sogbet robotlari farkli kaynaklardan aldigi

Yapay zeka teknolojilerinin kullanim alaninin dijital
iceriklerden fiziksel Girinlere dogru genislemesi,
uretim sektorande onemli bir degisimi tetikliyor.
2024te kurulan tretken yapay zeka destekli e-ticaret
platformu Arcade, kullanicilarin metin ve gorsel
prompt’larla (komutlarla) 6zel micevher tasarimlari
olusturmasina olanak taniyor. Uc ay icerisinde platform
uzerinde 650 bin mucevher tasarimi yapildi.

Sirket stratejisini ev esyalarina dogru genisleterek
kullanicilarin kisisellestirilmis el dokuma hali
siparisleri verebildigi bir hizmeti hayata gegirdi.
Halilar ise farkl Glkelerdeki zanaatkarlar tarafindan

bilgileri anlamli bir sekilde bir araya getirerek
dogrudan sorunun baglamina uygun yanitlar Gretir.
Bu temel paradigma degisimi, internet ortaminda
Uretim stratejilerini kokla sekilde dontsturayor.
SEO anahtar kelime odakliyken AEO, kullanicilarin
sohbet robotlarina sorabilecegi sorulara dogrudan
ve konusma diline uygun yanitlar vermeye
odaklaniyor. AEO’ya gore optimize edilen igeriklerde
konusma diline yakin, acik cimleler selinde yazilan
bilgiler tercih ediliyor ve kullanilan kaynaklar
belirtiliyor.

Yakin donemde yapilan bir arastirma, Amerikalilarin
%27’sinin arama motorlari yerine ChatGPT veya
Perplexity gibi Al destekli sohbet robotlarini kullanmaya
basladigini ortaya koyuyor. ChatGPT’nin tiklanabilir
linkler, haritalar ve diger arama araclarini entegre
etmesi, platformu daha gekici bir arama segenegi haline
getirirken ChatGPT’den gelen yonlendirme internet
sitelerinin trafigini de artiriyor. Yapay zeka sirketlerinin
2025’in ilk ceyreginde kiresel Olcekte sirketlere yapilan
toplam yatirim miktarinin %58’ini almis olmasi da bu
donltsimun hizini gosteriyor.

https://bit.ly/aeo-donemi
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uretiliyor. Siz bir hali segip bu halida nasil bir degisiklik
istediginizi tarif ediyorsunuz, sistem kisa slirede bu
degisiklige uygun tasarimlari sunuyor. Sonrasinda
sectiginiz tasarimlarin dretilmesi icin sistemden siparis
veriyorsunuz.

Benzer yaklasim kullanan Off/Script platformu canta,
tisort ve vazo gibi Urlinlerde Al destekli tasarimlar
sunuyor. Tasarimlar, kullanici toplulugunun destegiyle
fonlanarak (iretime geciyor.

McKinsey’in arastirma bulgularina gore Uretken yapay
zeka teknolojileri Grin, arastirma ve tasarim alaninda
60 milyar dolar degerinde verimlilik artisi saglayabilir.

Dogru uygulama durumunda ardn gelistirme
streglerinin suresini %70’e varan oranda kisaltabiliyor.
General Motors’un, Al modellerini kullanarak 100’den
fazla emniyet kemeri braketi tasarim Ureterek
orijinalinden %40 daha hafif ve %20 daha gticli bir
urun gelistirdi. Bu durum teknolojinin endustriyel
uygulamalarindaki somut faydalarini ortaya koyuyor.

https://prn.to/3TfLN2Y

Dahili Bataryaya Sahip Tum Cihazlardaki
Piller Artik Degistirilebilecek

Avrupa Birligi, 2027’ye kadar tiim tasinabilir elektronik cihazlarda kullanici tarafindan ¢ikarilabilir pil

bulundurma zorunlulugu getirdi. Yeni kurallar kapsaminda AB’de satilan telefonlar, tabletler ve diger

tasinabilir elektronik cihazlarda sabitlenmis pil kullaniimasi yasaklanacak. Tuketiciler, 0zel bir ekipmana

ihtiyag duymadan temel el aletlerini kullanarak pilleri degistirebilecek. Bu dizenleme, cihazlarin yasam

suresini uzatirken elektronik atik miktarini da 6nemli 6lgude azaltacak. AB’nin bu adimi, dinya capinda

benzer standartlarin yayginlasmasini saglayabilir.

https://bit.ly/pil-degisim
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“Bilgisayar Bilimini

Turing Odiilii

dbeli”

Panther Media GmbH / Alamy

Pekistirmeli Ogrenmenin Mimarlarina

flay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Bilgisayar bilimi alanindaki en prestijli édiillerden biri olan ACM A.M. Turing Odiilii yapay zekd alaninda
cigir acan katkilariyla taninan Andrew G. Barto ve Richard S. Sutton’a verildi. Barto ve Sutton, yapay
zekd modellerinin olusturulmasini saglayan en 6nemli yaklasimlardan biri olan pekistirmeli 6grenmenin
kavramsal ve algoritmik temellerini atmalari dolayisiyla bu odiile layik goriildii.

Alan M. Turing (1912-1954)

Siklikla bilgisayar biliminin Nobel’i olarak da anilan ve Google
Inc’in fon destegi sagladigi Turing Odiilii, 1T milyon dolarlik bir
para 6diilii iceriyor. Odiil, bilgisayar biliminin temellerini ortaya
koyan ingiliz matematikci Alan M. Turing’in adini tasiyor.

Bilim ve Teknik Temmuz 2025

Yapay zeka alani “ajan” oadt verilen

ve cevresini algilayip bu verilere

gOre eylemlerde bulunan sistemler
olusturmakla ilgilenir. Daha zeki
ajanlar, belirli bir hedefe ulasmak

icin daha etkili eylem yollarint
secenlerdir. Dolayisiyla bazi eylemlerin
digerlerinden daha tercih edilebilir
oldugu fikri, yapay zekanin temel
dayanaklarindan biridir. Psikoloji ve
norolojik bilimlerden devsirilen 6dil
kavrami, yapay zeka alaninda ise
davranisinin kalitesine dayalt olarak
bir ajana verilen bir sinyale karsilik
gelir. iste bu tiir sinyaller aracthigiyla,
ajanlarin daha ytiksek odul getiren
davranislart 6grenme stirecine
pekistirmeli 6grenme deniyor.




Alberta Universitesinde bilgisayar bilimleri profesorii olan
Richard S. Sutton ayni zamanda Dallas merkezli bir yapay
genel zeka sirketi olan Keen Technologies’te arastirmaci ve
Alberta Makine Zekasi Enstitlisiinde bilimsel bas danisman
olarak gdrev yapiyor.

Massachusetts Amherst Universitesi (UMass Amherst) Bilgi
ve Bilgisayar Bilimleri Bolimiinden emekli olan Andrew G.
Barto, pekistirmeli 6grenme konusundaki onciil calismalarina
ilk basladiklarinda bu konunun pek ragbet gérmedigi gibi bir
arastirma alani haline gelecegi de diisiiniilmeyen bir konu
oldugunu, kendisinin ise sadece merak ettigi icin konuyla ilgili
calismalarini stirdiirdiigiini belirtiyor.

Hayvan egitiminde binlerce yildir bilinen 6diille 6gretme
yaklasimt aslinda yapay zeka alaninda da baslangi¢tan
beri var olan bir diisiince. Alan Turing, 1950 tarihli
“Hesaplama Makineleri ve Zeka” (Computing Machinery
and Intelligence) makalesinde “Makineler diistinebilir
mi?” sorusunu sorarak 6dil ve cezaya dayalt bir makine
O0grenmesi yaklasim1 6ne siirmiistii. Turing bu yaklasimla
bazi deneylere baslamis ve ABD’li bilgisayar bilimci
Arthur Samuel de 1950 yilinda oynadik¢a kendi kendine
O0grenen bir dama oyunu programui gelistirmisti. Ancak
bu alanda uzun bir siire 6nemli bir gelisme olmadt.

Ta ki Barto ve doktora 6grencisi Sutton, psikoloji
gozlemlerinden esinlenerek pekistirmeli 6grenmeyi genel
bir problem cercevesi biciminde kurgulamaya baslayana
kadar. ikili 1980’lerden itibaren yazdiklart bir dizi
makaleyle pekistirmeli 6grenmeye iliskin temel fikirleri
ortaya attl, matematiksel temelleri olusturdu ve 6nemli
algoritmalan gelistirdi.

ikilinin 1998’

Introduction (Pe m
alanin en temel kaynakl
lizerinde atif alan eser, b n
temel kavramlarum anlamas
yapmaya baslamasina imKka

Barto ve Sutton, pekistirmeli
yullar énce gelistirmis olsa
gerc¢ek anlamda yaygunlasr
mumkin olabildi. Bu gelis
yaklastmmnmn derin 6grentr
daha gtgli bir yontem olan d
yaklasimumn ortaya ¢ikmastyla ge
yaklastmumn onctilerinden olan Yoshua B
Hinton ve Yann LeCun da 2018’de yine Turing Odiili
onurlandirilmisti. Pekistirmeli 6grenmenin en kayda dege
basarilarindan biri AlphaGo’nun 2016 ve 2017’de gercek
Go oyuncularint yenmesiydi. Cok daha gtincel 6nemli bir
basart ise 6grenme stirecinde “insan geri bildiriminden
pekistirmeli 6grenme” yaklasimint kullanarak insanlarnn
ihtiyaclarnna Kisisellestirilmis yanitlar veren ChatGPT oldu.

Glintimiizde pekistirmeli 6grenme, ag tikanikligt kontroli,
¢ip tasarimy, internet reklamciligi, optimizasyon, kiiresel
tedarik zinciri yonetimi, sohbet robotlarimin davranis ve
akil yiirtitme yeteneklerini profesyonel Go oyuncularint
biliminin en eski problemlerinden biri olan matris carpimt
algoritmalarum iyilestirme gibi ¢ok cesitli alanlarda da
uygulama buluyor.

Sonug olarak Barto ve Sutton’in yillara yayilan sistematik
ve kararlt calismalarn, buglin sadece bilimsel ve teknolojik
arastirmalarda degil insanlarin giinlik hayatlarinda

bile déniisiim yaratan yapay zeka sistemlerinin temel
bilesenlerinden birini olusturarak uygarlik tarihinde kalict
bir iz burakmus oldu. l

Kaynaklar
https://www.newscientist.com/article/2470828-andrew-barto-and-richard-sutton-win-
turing-award-for-ai-training-trick/

https://amturing.acm.org/
https://cacm.acm.org/wp-content/uploads/2025/03/24-Turing3.jpg
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K2-18b Otege
Yasama iliskin K

Bulundu?

Prof. Dr. Faruk Soydugan | Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Fen Fakiiltesi Fizik Bolimii &

Bilim insanlari, James Webb Uzay Teleskobu (JWUT) verilerinin
analizleri sayesinde, uzak bir gezegende canli organizmalar
tarafindan tiretilen molekiillere iliskin izler oldugunu iddia
cﬂar, elde edilen bulgularin Diinya disinda

de yasam icin simdiye kadarki en giiclii
kamtlar olabilecegihi diistintiyor. Bazt bilim insanlart ise K2-

- ediyor. Arast
baska bir gez

18b 6tegezegenindeki olast biyolojik belirteclerin heyecan verici
oldugunu sdylese de bunlarin yasam icin giiclii bir kanit olduguna

iliskin iddialarda bulunmaktan ka¢unmyor.

K2-18b Gtegezegeni, gokylziinde Aslan

Takumyildizt bolgesinde bulunan ve 124 151k yilt
uzakliktaki bir yildiz sisteminin tiyesidir. Bu

gezegen, K2-18c ile birlikte EPIC 201912552 olarak
isimlendirilen, kii¢tik kitleli kumuzi clice bir yildiz
etrafinda dolantyor. Kepler Uzay Teleskobu tarafindan
2015 yilinda kesfedilen K2-18b’nin yaricapt Diinya’nin
2,6 katy, kiitlesi ise Diinya’nin yaklasik 8,6 katt
biytkligiinde. Bu gezegende bir yil yaklasik 33 glin
siriiyor ve gezegenin ytizey sicakligt yaklasik 10°C.

K2-18b’nin yildizina olan uzakligi dikkate

alindiginda suyun gezegenin yiizeyinde s halde
bulunabilecedi uzaklikta yer alan “yasama elverisli
boélgede” dolandigi goriliyor. Bu durum da gezegeni
arastirmak icin ilgi odagi hdline getiriyor. Bilim
insanlari, Diinya’dan ¢ok uzaktaki olduk¢a sontik
Otegezegenleri arastirmak icin onlart 6zellikle

Bilim ve Teknik Temmuz 2025

yildizinin 6niinden gecgerken gozliiyor. Boylece
yildizin 15191, gezegenin atmosferinden gecerken
atmosferdeki molekiiller ile etkilesir. Arastirmacilar,
gezegen yoriinge hareketi sirasinda yildizt ile
Diinya’nin arasindan gecerken elde edilen bu tayf
verilerini analiz ederek gezegen atmosferine ait
molekiillerin neden oldugu sogurma yapilarint
tespit edebiliyor ve boylece gezegenin atmosferinin
kimyasal bilesimi hakkinda bilgi sahibi olabiliyor.

Nisan 2025’te The Astrophysical Journal Letters
dergisinde yayimlanan makalede K2-18b’nin gecisi
strasinda JWUT ile elde edilen gecis tayflarint
analiz edilerek gezegenin atmosferinde biyolojik
aktivite kaynakli olabilecedi distintilen molekiiller
belirlendi. JWUT’tan alinan gtincel veriler, yldizin
etrafinda yasanabilir bélgede yoriinge dolanan
K2-18b 6tegezegeninin atmosferinde dimetil

A,CSA, ESA, ). O



stilfiir (DMS) ve/veya dimetil distilfiirdenn (DMDS)
kaynaklandigt diistiniilen sinyaller oldugunu ortaya
koydu. Bu molekiillerin Diinya’da yalnizca canlt
organizmalar tarafindan (6ncelikli olarak deniz
fitoplanktonu gibi mikrobiyal yasam tarafindan)
uretildigi biliniyor. DMS ve DMDS’ye iliskin izlerin daha
glvenilir olarak belirlenmesi i¢in takip gozlemleri
devam ediyor. Arastirmacilar, K2-18b gezegeninin
atmosferinin goreli kalinliginin bir elmanin
kabugunun kalinligina oldukca yakin oranda
oldugunu belirterek arastirmanin zorlugunu ortaya
koyuyor.

K2-18b’nin JWUT ile yapilan 2023 yili gozlemleri

de atmosferinde metan ve karbondioksit varligint
ortaya koymustu. 2023 yilindaki bulgularla K2-18b
Otegezegeninde ilk kez karbon bazlt molekiiller
tespit edilmisti. Aynt zamanda gegis tayfindaki bazt
sinyallerin DMS’den kaynaklanabilecegi tartisiimistt
ancak sonuglar istatistiksel olarak yeni analizlerdeki
kadar gugcli degildi. 2023 yilinda JWUT’a ait yakin
kiz1l 6teye duyarlt (0,8-5 mikron) kamera ve tayf

cekerler kullanilmasina karsin yeni gozlemler, orta
kizil Gtesi bolgeye duyarlt (6-12 mikron) alicilarla
yapildi. Bdylece tayf verilerinde DMS ve DMDS’ye ait
izler daha duyarl sekilde belirlendi. Bu iki molekulin
tayfsal izleri birbirine yakin dalga boylarinda ortaya
¢iktigindan molekiiler izlerin birbirinden ayrilmast
i¢in daha yuksek ¢6zunurluklu veriye ve detaylt
analizlere ihtiya¢ var. Arastirmalar, K2-18b’nin
atmosferindeki DMS ve/veya DMDS’nin yogunlugunun
Diinya’ya gore ¢ok daha fazla olabilecedini gOsteriyor.
Bu da sinyalin varligi daha gavenilir sekilde test
edilirse Dlnya’ya gore daha fazla biyolojik aktiviteye
isaret ediyor. Ancak bu molekillerin biyolojik bir
kokeninin oldugunu tespit etmek icin daha fazla
arastirma yapilmast gerektigi belirtiliyor.

K2-18b, uzun suredir “hycean (hiyanus) gezegen”
adaylarindan biri olarak kabul ediliyordu. Bu

tir gezegenler Diinya’dan daha bliyuk, hidrojen
acisindan zengin bir atmosfere sahip okyanuslarla
kapli gok cisimleridir. Bu tur gezegenler, milyarlarca
yu Once Dunya okyanuslarinda bulunanlara benzer
mikroskopik organizmalara ev

JWUT MIRI GEGi$ TAYFI
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- sahipligi yapiyor olabilir. Bu
olasiligin test edilebilmesi i¢in
K2-18b’de sivi formda suyun
bulunduguna dair

daha acik kanttlara ihtiyag
duyuluyor.

K2-18b gezegeninde mikrobiyal
yasama ev sahipligi yapabilecek
. bir okyanus bulunup
bulunmadigt ve tespit edilen
molekillerin biyolojik kokenli
olup olmadig,

bilim ¢evrelerinde farkll

K2-18b’nin, JWUT’ta bulunan MIRI (orta kizil 6teye duyarl alici) tayf ¢ekeri kullanilarak alinan tayf

verisi ve bu veride DMS ve DMDS’nin olasi izleri.

Kaynaklar

acilardan tartisilmaya devam
edecek gibi gorunuyor. B

HN. Madhusudhan ve ark.,“New Constraints on DMS and DMDS in the Atmosphere of K2-18b from JWST MIRI”, The Astrophysical Journal Letters, 983, L40 (2025)

https://phys.org/news/2025-04-astronomers-strongest-life-planet.html

https://www.nasa.gov/universe/exoplanets/webb-discovers-methane-carbon-dioxide-in-atmosphere-of-k2-18-b/

https://exoplanet.eu/catalog/k2_18_b-3953/

https://www.sci.news/astronomy/webb-biosignature-gases-atmosphere-k2-18b-13837.html
https://www.sciencealert.com/strongest-evidence-of-alien-life-yet-found-124-light-years-away

47



SIS SR P e T

e ko —
Tl M-.-dmu. Ly N ————

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

_Bilimsel gall§malar, karalardaki su mlktarlnln |<;|nde bulundugumuz yuzyllda buyuk T ‘ Sy
miktarda azaldigini gosterlyor. Ustelik azalan sadece kallq huzullar deg|l Yeraltl % e ‘
sulari, goller ve nehirler giderek kuraklagiyor. Kiiresél isinmanin guncel gld' isati s
g6z oniine allndlglnda karalardaki su miktarinin yakin gelecekte yenlden artmaya

, ba§lama5| da beklenmn‘or. ! : B P et :‘_

8 P






eprem, sel gibi dogal

afetlerin aksine

kuraklik yavas yavas
gelisir. Ilk olarak yagislarda bir
azalma baslar. Zamanla toprak
nemi, yeraltti sulart, goller ve
irmaklardaki sular gibi “karasal
su kaynaklart” azalir. Yuksek hava
sicakliklart da buharlasmay1 ve
bitkilerin su kaybint artirarak
kurakliga katkida bulunur.

Karasal su kaynaklarinin

giderek azalmakta oldugunu
gbsteren veriler var. Ornegin
kurakliklarin goriilme sikligt 1850-
1990 ortalamasinin 1,7 katina
¢iktt. Karalardaki su kaynaklart
azaldikc¢a okyanuslardaki su
miktart artiyor. Dolayisiyla

kuresel deniz seviyelerinde
gozlemlenen yuikselmeler,

GRACE Uydulari

karalardaki kuraklasmanin énemli
gostergelerinden. Asil dnemli
olan, karasal su kaynaklarindaki
azalmanin ne kadarinin kisa
vadeli mevsimsel degisimlerden
kaynaklanan gegici bir azalma
oldugu ne kadarininsa stiregiden
kiiresel isitnmadan kaynaklanan
daha kalict dedisimler oldugunu
tespit edebilmek.

Uluslararast bir arastirma grubu
cesitli yontemler kullanarak
2000-2020 doneminde karasal

su kaynaklarindaki (toprak

nemi, yeraltt sulari, akarsular

ve goller) degisimleri inceledi.
Degerlendirmeler icin kullanilan
veri setleri toprak nemi, yerkirenin
kitle cekim alant, kiresel deniz
seviyelerindeki yukselmeler ve
Dunya’nin kutuplarinin hareketleri
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Grace Uydulan

Aralarinda yaklasik 220 kilometre
mesafe olan uydular 500 kilometre
irtifada dolaniyor. Uydulardaki

lazer sistemi, uydularin hizlarinin

ve aralarindaki mesafenin hassas

bir bicimde 6lgtilmesine imkan
veriyor. Tespit edilen ufak degisimler
uydularin maruz kaldigr kiitle :
¢ekim alani ve dolayli olarak b A
yerkiiredeki kiitle dagilimi hakkinda fﬁ' P

— i
bilgi veriyor. Diinya’nin etrafinda 3; :
giinde 15 tur atan uydular her 30 g ’."
guinde bir yerkiirenin tamamini &,e,

kapsayacak sekilde veri topluyor.
Farkli zamanlarda yapilan 6lgtimlerin ==
karsilastiriimasiyla yerkuredeki :
kitle dagiliminin zamanla nasil
degistigi tespit edilebiliyor. Boylece
karalardaki su kiitlesinde meydana
gelen artmalar ve azalmalar
belirlenebiliyor. Orijinal GRACE
uydulari 2002-2017 doneminde gorev
yapmisti. 2018’de GRACE-FO projesi
hayata gegirilerek orijinal uydularla
neredeyse 6zdes donanimlara sahip
iki uydu daha uzaya gonderildi.




Gronland buzullarindaki erime, kiiresel deniz seviyelerinin her yil yaklasik 0,8 mm ytkselmesine yol agiyor.
2000-2002 donemindeki toprak nemi kaybi ise deniz seviyelerinin her yil yaklasik 2 mm yiikselmesine yol acti.

ile ilgili 6l¢timlerin sonugclarint
iceriyor. Bu veri tabanlarinda
farkli zaman araliklarina ait
bilgiler bulunuyor. Hesaplamalar,
tim veri tabanlarinin 6rtiistigu
2005-2015 doneminde, karasal

su kaynaklarinin 1,3 trilyon ton
azaldigint ve bunun sonucunda
kiiresel ortalama deniz seviyesinin
3,5 mm yukseldigini gosteriyor.

Arastirmactlarin hesaplarina
gore toprak nemi 1979-2016
doneminde 3.941 milyar ton
azaldi. Bu kuraklasma kiiresel
deniz seviyelerinin 10,78 mm

yiikselmesine yol actt. Ilging bir
nokta ise toprak nemindeki
azalmanin biyik bir kisminin
2000-2002 doneminde
gerceklesmesi oldu. Bu dénemde
toprak nemindeki kiitle kaybt
yaklasik 1.614 milyar ton oldu.
Karalardan okyanuslara gecen
sular bu donemde kiiresel
ortalama deniz seviyesinin

4,4 mm yukselmesine yol actt.
2003 ve sonrasinda da toprak

nemindeki kiitle kaybt devam etti.

Bu donemde toprak nemindeki
kiitle kaybt 1.009 milyar ton, bu
kiitle kaybinin kiiresel ortalama

deniz seviyelerinde sebep oldugu
ylkselme ise 2,76 mm oldu.
GRACE uydulart ile toplanan
verilere dayali hesaplamalar

da toprak nemi ile ilgili uydu
verilerine dayali bu sonuglart
destekliyor.

Detaylt analizler, 21. ylizyllin
basindaki toprak nemi
azalmasinin kiiresel bir olay
oldugunu gosteriyor. Orta ve
Dogu Asya, Orta Afrika, Kuzey ve
Gliney Amerika’nin ¢ok buyuk
bir kisminda azimsanamayacak
derecede toprak nemi kaybt
oldugu goriliyor. Ancak
Hindistan, Avustralya, Kuzey

ve Gliney Amerika’nin bazi
kisumlarinda az da olsa bir

artis gozlemleniyor. 2000-2002
donemindeki toprak nemi
kaybinin biyukligini daha iyi
anlamak icin buzul erimeleriyle
bir karsilastirma yapilabilir.
Onlarca yildir kiiresel deniz
seviyelerindeki ylikselmenin en
Onemli nedeni olarak gortilen
Gronland buzullarindaki

erime, kiiresel ortalama deniz
seviyesinin her yil yaklasik

0,8 mm yukselmesine yol agiyor.
2000-2002 déonemindeki toprak
nemi kaybinin yol actigt yullik
deniz seviyesi ylikselmesi yaklasik
2 mm civarindaydi. Bu donemdeki
Gronland buzullarindaki kiitle
kayb1 yaklasik 900 milyar ton
kadardt. Bu deger, toprak
nemindeki 1.614 milyar tonluk
kiitle kaybinin yaninda kti¢ik
kaliyor.
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Toprak Nemindeki Degisimler

- {1
60'Nf - '
30°'N|-
0
30°S| Al -50
v S
A 2003-2007
1 1 1 1 ] ] L 1 1 1 1 -100
180°'W 150°'W 120'W  90'W 60'W  30'W (o) 30°E B60°E 90°E 120°E 150°E 180°E
! -'L._’ﬂ‘_\-:-‘fz;."? ! !
L g
60°N |-
30°'N|-
o'+
30°S|
B 2008-2012 Z
| | 1 I ] -100

1 ]
180°'W 150'w  120'W

Karasal su kaynaklarindaki
degisimler Diinya’nin kendi
etrafindaki dontistint de
etkiliyor: Yerkuredeki kiitle
dagilumi ve dolayisiyla Diinya’nin
eylemsizlik momenti degistikce
actsal momentumun korunumu
yasasl uyarinca Dinya’nin kendi
etrafinda donme hizi ve dénme
ekseni de degisiyor.

Kutuplarin hareket miktarint
ifade etmek icin iki acisal
parametre kullantlyor: x, ve x,. Bu
parametrelerden ilki Kuzey Kutbu
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noktasinin Greenwich meridyeni,
ikincisi ise 90° dogu meridyeni
boyunca ne kadar hareket ettigini
ifade ediyor. Bu hareketleri
Olcerken Kuzey Kutbu'nun 1900
yilindaki ortalama konumu
referans aliniyor.

Karasal su kaynaklarindaki
degisimler her ne kadar
kutuplarin hareket etmesine
neden olsa da yer degistiren su
kiitlesi miktart ile kutuplarin
hareket miktart arasinda
dogrudan bir iliski yok. Baska bir

I 1
120°E.  1S0°E. 180°E

90°E

deyisle karalardan okyanuslara
gecen su miktart ne kadar fazlaysa
x, ve x, parametreleri de o kadar
blylk olmuyor. Bu durumun
nedeni Dlinya’nin eylemsizlik
momentinin ve dolayisiyla
kutuplarin hareketlerinin sadece
yer degistiren kitlenin miktarina
degil, kiitlenin baslangictaki

ve sondaki konumlarin da

baglt olmast. Ornedin bilimsel
calismalar, 2000-2002 doneminde
Kuzey Amerika’daki toprak nemi
azalmasinin Kuzey Kutbu’nun
90° batt meridyeni yontinde

Ki-Weon Seo ve ark., Science



Karasal su kaynaklarindaki
azalmanin ana nedeni kiiresel
1sinma olarak goruliiyor. Artan
atmosfer ve okyanus sicakliklart
karasal su dongtistinde

Onemli degisimlere yol agiyor.
Yiiksek sicakliklar daha fazla
buharlasmaya ve bitkilerin daha
fazla su kaybetmesine neden
oluyor. Bu durum atmosferdeki su
buhart miktarinda ve yagislarda
artisa neden olsa da daha fazla
yagdts karalardaki su miktarinin
artmast anlamina gelmiyor.
Saganak yagmurlarin yeryiiziine
indirdigi sularin bliytk bir

kism1 toprakta birikmiyor aksine
akarsulara karisip denizlere
akiyor. Artan sicaklar ve degisen
yagis ortintileri sebebiyle giderek
sulaklasan alanlar, kuraklasmaya
yliz tutan alanlarin yaninda ¢ok
kiictik kaliyor.

Kuraklasmayt artiran bir deger
etkense yeraltt sularina olan
talebin giderek artmasi. Tim
veriler karasal su kaynaklarinin

< kaymasina (xr,nin azalmasina) kaybina bagl belirgin bir kutup 21. ylizyilda 6nemli miktarda

g neden oldugunu gosteriyor. Aynt hareketi olmadigt goruliyor. azaldigint gosteriyor. Kiresel

i dénemde Avrasya’daki toprak Ancak 2012 yilina ait x, ve x, 1sinmantn gelecedi hakkindaki

n nemi degisimleri ise Kuzey parametrelerine bakildiginda kuramsal tahminler g6z 6ntine
Kutbu’nun 90° dogu meridyeni Kuzey Kutbu’nun 2012 yilina alindiginda kuraklasmis
yonunde hareket etmesine kadar 90° dogu meridyeni boélgelerdeki su kaynaklarinin
(x,’nin artmaswna) yol agtt. Bu yonunde 45 santimetre kaydigt yakin gelecekte eski haline
yluzden 2000-2002 dénemine goruliyor. donmesi beklenmiyor. H

odaklanildiginda toprak nemi

Kaynaklar

« Seo, Ki-Weon, ve ark.,“Abrupt sea level rise and Earth’s gradual pole shift reveal permanent hydrological regime changes in the 21st century”, Science, Cilt 387, s. 1408, 2025.

« Gramling, C., “Earth’s landmasses lost trillions of tons of water this century”, Science News, https://www.sciencenews.org/article/earth-water-loss-21st-century, 21 Nisan 2025.
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Kraterleri Hep
Dairesel mi Olur?

Bir toprak birikintisine veya bir camura farkli acilardan
tas ya da bilye firlattiginizi distinin. Bu durumda
sadece dairesel izler olusmaz. Firlatma agisinin
egikligine gore bolca eliptik formda carpma krateri

de gozlenebilir. Ancak gok cisimleri 6lceginde durum
boyle degildir. Gok taslari, gok cisimlerine farkli agilarla
carpmalarina ragmen olusan carpma kraterleri
genellikle dairesel sekillidir. Eliptik kraterler ise nadiren

de olsa gozlenebilir.

Toprak birikintisine firlatilan tas ile bir gezegene ya da
uyduya disen gok tasi arasindaki temel fark stiratleridir.
Gok taslari saniyede 70 kilometreye varan siiratle
ilerleyebilir. Bu stiratle bir yiizeye ulasip carptiklarinda
sahip olduklari ylksek kinetik enerji neredeyse
tamamen istya dondsdur. Bir krater olusmasina neden
olan bu olay sirasinda blytk bir sok dalgasi Gretilir

ve gok tasi aninda buharlasir. Genellikle carpma
bolgesindeki maddeler sok dalgasi etkisiyle her ydne esit
bicimde dagildigi icin sonucta dairesel bicimli bir krater
ortaya ¢ikar.

Mars, Merkir ve Ay gibi gok cisimlerinin ylizeyleri
dikkatlice incelendiginde, tespit edilen kraterlerin
yaklastk 905'inin elips sekilli oldugu gordlebilir. Bilim
insanlari bu kraterlerin cok dar acilarla ytizeye carpan
gok taslarindan kaynaklandigini diistinlyor. Boyle bir
durumda gok tasinin farkli kisimlari ylizeydeki farkli
noktalara carptidi icin uzunlamasina bir sok dalgasi

Bilim ve Teknik Temmuz 2025

olusuyor olabilir. Yapilan bilgisayar simulasyonlari,
eliptik kraterleri mimbkin kilan carpisma agisinin en
fazla 15 derece olabilecegini gosteriyor.

Eliptik kraterler bize Glines sisteminin ge¢misi hakkinda
onemli bilgiler sunar. Dairesel olmayan kraterlerin
sadece dar acili carpismalar sonucunda ortaya ciktig
varsayimindan yola ¢ikan bilim insanlari, Mars'taki
eliptik kraterleri inceleyerek gezegenin donme
eksenindeki egikligin son 3,5 milyar yilda ne kadar
degistigini buldu.

Tipki Diinya'da oldugu gibi Mars'in da donme ekseni
yoriinge dizlemine dik degildir. Eksen egikliginin agisi,
gezegenin yalpalayarak dénmesi (donme ekseninin
uzayda isaret ettigi noktanin belirli bir periyotla daire
¢izmesi) nedeniyle zaman icinde degisebilir. Mars'a
carpan cisimlerin cogu Asteroit Kusagi'ndan gelir.
Gezegene hep ayni dogrultudan carpan bu cisimlerin
farkli enlemlerde olusturdugu eliptik kraterlerin
yogunlugunu inceleyen bilim insanlari, Mars'in eksen
egikliginin yaklasik 20 derece yalpaladigini hesaplad.
Gezegenimiz icin bu deger yaklasik 2,4 derecedir.

Kaynaklar

sciencefocus.com/space/why-are-impact-craters-always-circular
Ipi.usra.edu/education/explore/shaping_the_planets/impact-cratering

Stocktrek Images, Inc. /Alamy



Yazin Hava Sicakligi

Viicudumuzunkinden Daha Diisiik
Olsa Bile Neden Sicaklariz?

insanlar icin ortalama viicut sicakhgi 37 °C'dir. Ancak
yaz aylarinda hava sicakligi bu dereceye yaklastiginda ya
da ulastiginda cogumuz rahat edemeyiz ve serinlemenin
cesitli yollarina basvururuz. Cinkd insanlar icin ideal
ortam sicakligr genellikle vicut sicakliklarindan yaklasik
15 °C daha dusuktir. Bunun nedeniyse vicudumuzun
dis ortamla yaptigi enerji alisverisinde gizli.

Oncelikle insan viicudunun farkli béliimlerinin
sicakliklarina bir goz atalim: Govdemizin icinde sicaklik,
ic organlarimizin islevsel bigcimde calismasi icin ideal
deger olan 37 °C civarindadir. Ancak kol ve bacak gibi
uzuvlarimizda sicaklik, govde icine kiyasla bir miktar
daha dusuk olma egilimindedir. Cildimizin sicakligiysa
genellikle 32 °C civarindadir. Vicudumuzun dis
ortamla temas halinde olan ylizeyinin ortalama viicut
sicakligindan daha dustk olmasi, rahat edilen hava
sicakliginin neden 22 °C civarinda oldugunu tamamen
aciklayamaz. Cunkt 32 °C'lik hava da ¢ogunlukla
rahatsiz edici derecede sicaktir.

Vicudumuzun distk ortam sicakligina ihtiyag
duymasinin kokeninde enerji dondstimleriyle aciga
ctkan isi enerjisinden kurtulma gerekliligi yatar. Bu
acidan vicudumuz, strekli islem yaparak isinan ve
hava cikislari yardimiyla serin tutulmaya calisilan

bir bilgisayar kasasina benzetilebilir. Trilyonlarca
hicremizde gerceklesen metabolik faaliyetler
sonucunda buyuk miktarda enerji agiga ¢ikar. Bunun
sonucunda vicut ici sicakhginin strekli artmasi
beklenebilir. Vicudumuz ise agiga ¢ikan isi enerjisini
etkin bir sekilde transfer ederek i¢c ortami belirli bir
sicaklk araliginda tutmak igin gesitli yontemler kullanir.

Sicaklik disindaki hava kosullarinin da elverisli olmasi
durumunda, 20 °C =25 °C arasinda sicakliga sahip bir
ortamda cogu insanin viicudunda isi transferi verimli
bicimde gerceklesir. Bu kosullarda cilt cevreden daha

sicak oldugu icin cilde temas eden hava molekullerine
ciltteki enerjinin bir kismi aktarilir. Kinetik enerjisi
artan bu molekuller ciltten uzaklasirken yerlerini alan
daha soguk molekuller cilde temas eder. Konveksiyon
adi verilen bu surec yoluyla vicuttan havaya isi enerjisi
iletilir.

Havanin ciltle ayni veya daha yuksek sicakliga sahip
olmasi durumunda vicut farkli yontemler dener.
Bunlardan biri kan akisini hizlandirmaktir. Kanin
sicakhgr ciltten daha ylksek oldugu icin cildin sicakhgini
ylkselterek havadan daha sicak hale gelmesini saglar.
Bir diger yontem ise terlemedir. Terdeki su buharlasarak
gaz haline gecgerken ciltten enerji alir ve bu sayede viicut
serinletilir. Sicak ve nem orani yuksek bir ortamda ise
havadaki su molekdli yogunlugu fazla oldugundan,
terin buharlasmasi zorlasir ve s transferi yavaslar. l

Kaynaklar
atmo.arizona.edu/students/courselinks/fall12/atmo336/lectures/sec1/comfort.html

sciencefocus.com/the-human-body/if-our-body-is-about-37c-why-does-30c-feel-so-hot
scientificamerican.com/article/why-people-feel-hot
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ormula 14
Araclarinin
Aerodinamil
asarim

Girkan Caner Birer [ Bilgisayar Miihendisi

o™

L

Formula 1, hizin 6tesinde bir diinya. Her an, her vida,
her karar buytk bir anlam tasiyor. Bu spor, bilim ve
mihendisligin dans ettigi bir sahne. Riskler devasa, hata
pay! ise yok denecek kadar az. iste bu yiizden Formula
1, saatte 370 kilometre hizla mikemmelligi arayan essiz
bir gosteri. Adeta bir hiz senfonisi! Bilim ve Teknik Mayis
2025 sayisinda Formula 1’in temellerini ve uygulanmaya
baslanan bazi kural degisikliklerini ele almistik. Haziran
2025 sayisinda yayimlanan ikinci bolimde ozellikle son

donemdeki yeniliklere ve Formula 1 arabalarini bu kadar
ozel kilan baslica teknolojik gelismelere odaklanmistik.
Formula 1 hiz senfonisi yazi serisinin bu ayki bolumunde

ise Formula 1 araglarinin tasarim, ozellikle de
aerodinamik tasarim detaylarini inceleyecegiz.

Bilim ve Teknik Temmuz 2025







ormula 1 arag¢larimin

tasarumyi, yuksek teknoloji

ve mithendisligin zirvesini
temsil eder. Aracin tasarumi
malzeme bilimi, aerodinamik ve
yapisal miihendisligin miilkemmel
bir kombinasyonudur. Govdenin
temelini olusturan sasi, tek parca
karbon fiber monokok yapidadir
ve surucunun etrafinda bir koruma
htcresi gorevi gorur. Bu monokok
sadece 35 kg agirliginda, celikten
iki kat gu¢lu ve bes kat hafiftir. Cok
katmanli karbon fiber dokular ve
bal petedi desenli takviyelerle elle
uretilen monokok, yuksek hizlarda
olusan devasa aerodinamik ytklere
ve ¢arpma anindaki siddetli
darbelere dayanacak sekilde
tasarlanir. Ornegin Giancarlo
Fisichella, 1997’de Silverstone’da
227 km/sa hizla kaza yapip 0,72
saniyede durmasina ragmen sadece
hafif bir sakatlikla yurtiyerek
kurtuldu. 12 kat karbon fiber
dokunun kat kat el ile yerlestirilip
otoklavda pisirilmesiyle olusan
monokok sasisinin uretim maliyeti
yaklasik 700 bin dolar civarindaduir.
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Modern bir Formula 1

aracinin govdesi, karbon fiber
kompozitlerin yant sira Zylon

gibi 6zel malzemelerle de
guiclendirilir. Aracin toplam agiurligt
(sturucu dahil, yakit harig) 798 kg
civarindadir. Takumlar bu sunirt
yakalamaya ¢alisir. Minimumun
altina inebilirlerse sasiye stratejik
konumlarda balast ekleyerek agirlik
daguumint miikemmellestirirler.
2022’de degisen kurallarla araglar
tarithin en agir Formula 1 araglart
oldu ve ¢cogu takim minimum
795-798 kg stmirinin ustunde kaldz,
Alfa Romeo ise sinirt tutturabilen
tek ekipti.

“Halo” kokpit korumasi yaklasik 7 kg’dir
ve minimum agirlik sinirini ytikseltmistir.



Aracin motor, slispansiyon, kanatlar gibi tiim ana bilesenleri monokoka baglanir.

Formula 1 muhendisleri, aracin
adurlik merkezini olabildigince
asagt cekmek ve ideal dengeyi
yakalamak i¢in her parcayt
hassas bicimde konumlandurr.
Ornegin motor ve sanziman
sadece gu¢ aktarmakla kalmaz
ayni zamanda sasiye entegre
tastyict yapwunn bir pargasidir.
Suspansiyon kollart ve dikmeler
gibi elemanlar da titanyum ve
karbon fiber gibi malzemelerle
uretilerek hem hafiflik hem
dayaniklilik saglanir. Ginimiiz
araglarinin aerodinamik tasarimt

da sasiyle butunlesiktir: Burun
yapisindan yan pontonlara
kadar her kisum riizgar tineli
verilerine gore sekillendirilir.

Tasarum surecinde bilgisayar
destekli mihendislik buiyuk rol
oynar. Takimlar, hesaplamalt
akiskanlar dinamidi (CFD) ve
sonlu eleman analizleri ile
parcalart sanal ortamda test edip
optimize eder. Hatta ti¢ boyutlu
(3D) yazicilar sayesinde rizgar
tuneli modelleri ve prototip
parcalar hizlica tretilip denenir.

Ornedin McLaren, yilda 9000’den
fazla pargcayt 3D yazicilarla
ureterek tasarim dongusunu
hizlandirmakta. Bu hizlt
prototipleme, yeniliklerin pistte
veya tinelde vakit kaybetmeden
sitnanmasina olanak tanir.

Uc boyutlu yazicilarla parcalarn
uretimini gosteren bir videoyu
izlemek icin https://youtu.be/
dSg]9Hp7Wnw adresini
ziyaret edebilir veya
asagidaki kare kodu akullt

cihazimza okutabilirsiniz. [El%EEReH

Lazer tarayicilarla pargalarin g
boyutlu modellerinin ¢ikarilmasint
gosteren bir videoyu izlemek i¢in
https://youtu.be/ISEwsQHpZYw
adresini ziyaret edebilir veya
asagidaki kare kodu
akilli cthazimza

okutabilirsiniz.

2020 Bahreyn Grand Prixde Romain Grosjean’in
bariyerlere siddetle carpip alevler icinden
cikabilmesinde monokok yapinin blytk rolii vardi.
Aractan geriye kalanlar miizede sergileniyor.
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Aerodinamik

Bir Formula 1 aract, hizin ve

yol tutusunu buytuk ol¢tide
aerodinamik tasarimina bor¢ludur.
Asagi basma kuvveti (downforce)
sayesinde Formula 1 araglar

adeta pistlere yapisir ve ytiksek
hizda dahi virajlan inanilmaz

suratlerle donebilir. Modern bir
Formula 1 araci, maksimum hizda
yaklasik 5G’lik bir basma kuvveti
uretebilir. Yani kendi aguligun 5
kat1 kadar bir kuvvetle yere basar.
Bu muazzam aerodinamik tutus
sayesinde tavan duz gidecek kadar
(teoride tavana yapisabilecek
kadar) yere basma kuvvetine

Aracin tabaninda Venturi tiinelleri olarak bilinen oyuklar hava akisini yonlendirir
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ulastlr. Kanatlar ve govde sekilleri
ucak kanadinin tersine ¢alisarak
aracin Uzerine dogru kuvvet
uygular. Boylece lastiklere binen
yuk artar ve mekanik tutus
yukselir. Bir Formula 1 aracinin
performansinin buyuk bolumu
urettigi basma kuvvetine baghdur.
Nitekim karmasik 6n kanat
tasarimlarinin amact bu kuvveti
maksimize etmektir.

Aerodinamik tasarim, sadece
maksimum asagt basma degil
ayni zamanda suriklenme
direnci (drag) ile miicadeleyi
de igerir. Muhendisler, ytuiksek
hizda aract yavaslatan hava
direncini azaltirken virajlarda
yere basma kuvvetini artirma
arasinda ince bir denge kurar.
Bu nedenle araglar pistten piste
farkli aero ayarlarla kullantlir.
Uzun duzlukleri olan Monza
gibi pistlerde daha dusuk kanat
acilart (dastk asagt basma,
dusuk drag), bol virajlt Monaco
gibi yerlerde ise yuksek kanat
acgilar tercih edilir. Ayrica DRS
(Drag Reduction System) gibi
yenilikler diizliiklere ¢ikildiginda
arka kanadt acarak gegici
olarak suruklenme direncini
dusurip hiz kazandurmak i¢in
tasarlanmustir.

2022 sezonunda yururlige giren

yeni aero kurallar, yer etkisi

(ground effect) denilen prensibi

On plana ¢ikarmis ve arag ,



tabanint basma gucu uretiminin
merkezine koymustur. Araglarin
tabanindaki Venturi tunelleri

ve genis difiizorler, bir “ters
kanat” gibi ¢alisarak aracin
altindaki havayt hizlandirip
basincint disirir. Bu sayede
onden akan hava, biiyiik oranda
aracin altinda yiksek basma

Rlizgar tlneli

glicl Uireterek gecer. Ancak
2022’de bu radikal degisiklik
beklenmedik bir etki dogurdu:
Ziplama (porpoising) adi verilen
yuksek hizda aracin yaylanip
sekme sorunu. Bir¢ok takim,
Ozellikle sezon basinda bu
dalgalanmayt azaltmak i¢in arag
yuksekliklerini ve stispansiyon

sertliklerini ayarlamak zorunda
kaldt. Sezon ilerledikge
aerodinamik iyilestirmelerle bu
sorun buyuk ol¢tide ¢ozuldu.

Aerodinamik gelistirme, Formula
1’de bitmek bilmeyen bir yaristir.
Takumlar her yarista neredeyse
yeni bir kanat veya yeni bir
govde detayt ile gelir. 2017°de
degisen kurallarla 6n ve arka
kanatlar daha karmasik ¢cok
elemanlt yapilar hdline gelmisti
ve bu pargalarin tasarumt kuguk
bir ekip i¢in bile milyonlarca
dolar tutan bir Ar-Ge alanwydt.
2022’de kurallar sadelik

yoniinde degistirilip kanatlarda
“stpurgelik” ve karmasik parca
say1st azaltilsa da takumlar yine
yaraticiliklarint konusturarak
cesitli ¢oztimler buldular. Ornegin




bazt araglar, on burnunda hava
kanali (S-duct) kullanarak

akist yonetirken bazilart yan
ponton tasariminda devrimsel
yaklasumlar denedi. Aston
Martin’in 2025 aract AMR25’in
aerodinamik yuzeylerinin
9%90’indan fazlast bir 6nceki yila
gore yenidir. Burun, kanatlar,
yan ponton ve taban tasariminda
kapsamlt degisiklikler yapilmistir.

Riizgar tiinelleri ve sayisal

akis simulasyonlart (CFD),

aero tasarimin bel kemigidir.
Takumlar, %60 olcekli modelleri
rlizgdr tunellerinde test ederek
kanat profillerini, diftizor ve
yan etek sekillerini optimize
eder. Ge¢cmiste buyuk takumlar,
tlinellerini 7/24 calistirip
binlerce saat test yapabilirken
gunumuzde rekabeti dengelemek
icin aerodinamik test
kapasitesini kullanuim hakkina
sikt kisitlamalar getirilmistir.
Ornedin 2021’den itibaren
yurirlige giren Aerodinamik
Test Kisitlamast ile sampiyonada
Ust swralardaki ekiplere riizgar
tuneli testleri i¢in verilen sure
azaltilirken alt siralardakilere
daha fazla hak tanmnmustir.

Bu sayede sampiyonada alt
siralarda yer alan takimlara
aracglarint gelistirme firsatt
verilir. Bir Formula 1 aracinin
her yaris 0ncesinde 100’den
fazla farkli aerodinamik ayar
simulasyonlarda test edilir,
ancak bunlardan yalnizca
birka¢ tanesi pistte kullanilmak
uzere segilir.
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Flo-vis, hava akisinin araci nasil etkiledigini anlamak igin kullanilan bir” tiir boya.
Antrenman turlarinda araca surlir ve sonrasinda kizilotesi 1sik kullanilarak
ayrintili sekilde fotograflanir.

Aerodinamik kafes, metal bir cerceveye yerlestirilmis cok sayida pitot tlipiinden
(havanin akis hizini 6lgmeye yarayan cihaz) olusur. Takimlar, bu tir cihazlari kullanarak
pist testlerinde hava akisinin ayrintili dlglimlerini yapar. Elde edilen veriler, riizgar
tlneli ve CFD simulasyonlarinin sonuglariyla karsilastirilarak similasyonlarda
kullanilan aerodinamik modellerin dogrulugu gelistirilir. Bu sayede ylksek hizda aracin
etrafindaki hava akimi optimize edilerek daha fazla yere basma kuvveti elde etmek ve
araca etki eden suriiklenme kuvvetini azaltmak mimkiin olur.

Ruzgar tineli testleri disinda
hesaplamali akiskanlar

dinamidi (CFD) simtilasyonlart
da aerodinamik tasarimlarnn
gelistirilmesinde kritik rol oynar.
Gunumuzdeki takumlar, siper
bilgisayarlart kullanarak saniyede

milyonlarca hesaplama yaparak
aracin etrafindaki hava akumint
son derece ayrintilt bicimde simtile
edebilir. Bu simulasyonlar, aracin
etrafindaki hava akisum dijital
ortamda gorsellestirip kanat veya
govde tasaruminda yapilmast



planlanan degisikliklerinin etkisinin, tiretimden 6nce
tahmin edilmesini saglar. Elbette simtilasyonlar gercek
testlerin yerini tutmaz. Bu yuzden pist uzerinde flow-
vis boyast veya aerodinamik kafes (aerodynamic rake)
gibi yontemlerle veri toplanir. Takumlar, antrenman
turlarinda araglarin tizerine floresans yaparak yesil 1sik
yayan bir boya surerek hava akiminin aracin etrafinda
nastl ilerledigini g6zlemler veya aracin arkasina,
havanin akis hizint 6lgen sensorlerden olusan bir
aerodinamik kafes takarak hava akis hizinin aracin
farkli noktalarindaki dagilimun belirler.

Formula 1 araglarinda aerodinamik a¢idan ge¢misten
gunumuze buyuk ilerlemeler kaydedildi. 1970’lerin
sonunda Lotus 79 gibi ara¢lar, aracin altindaki hava
basincint dusurerek yol tutusunu 6nemli ol¢tude

artumis ve bu tasarim Mario Andretti’ye sampiyonlugu
kazandumustt. Yer etkisini maksimuma ¢ikarmayt
amaglayan tasarumlar 1980’lerde guivenlik nedeniyle
yasaklansa da bu prensip 2022’de yeni tasarumlarla
yeniden uygulanmaya baslandi. Gintumuzde bir
Formula 1 aracinin tabant, yere basma kuvvetinin buytk
kismum tiretirken 6n ve arka kanatlar, aracin etrafindaki
hava akumunt yonlendirerek aerodinamik dengeyi
saglamaya yardimct olur. Bir arka kanat, kiiciik boyutuna
ragmen

8 farklt parcadan meydana gelebilir ve maliyeti

150 bin dolara ulasabilir.

Formula 1’de aerodinamik, hizin ardindaki kilit etkendir.
On kanattan difiizére kadar aracin her yiizeyi hava ile
etkilesime girerek aracin yere dayha iyi tutunmasunt
saglamak ve araca etki eden stirtiklenme kuvvetini
azaltmak icin tasarlanir. Dogru aerodinamik denge,

Kaynaklar

virajlarda kazanilan saniyeler ve duzliklerde ulastlan

hizda 20-30 km/sa artis anlamina gelir. Bu nedenle
takumlar i¢in aerodinamik gelistirme yarst, pistteki yaris
kadar cekismeli ve stirekli bir mticadeledir.

Formula 1 yazi serisinin 6numuzdeki ay yayimlanacak
dordinct bolumunde, modern Formula 1 araglarinin
gug¢ uniteleri ve lastiklerinin yant sira pit stop
stratejilerinin ve mekanik ekiplerin rolunu

ele alacagiz. H

 Motor Sport Magazine —“How much does an F1 car cost?”, sasi agirligi ve malzeme bilgisi, https://bit.ly/3F9P0gl
« F1 Chronicle - “What is a Monocoque?”, monokok (iretimi ve kaza 6rnegi, https://bit.ly/3FbAxRo

« Aston Martin AMR25 teknik 6zellikleri, 2025 sasi ve agirlik verileri, https:/bit.ly/3FeKs8R

» Motorsport.com —“How much does an F1 car weigh in 2023?”, Halo ve agirlik artisi bilgisi, https:/bit.ly/3QRZIQX

» 3Dnatives — “What Role Does 3D Printing Play in Formula 1?”, 3B baski ile parga tiretim rakamlari, https:/bit.ly/4hmvf2S

» National World — “How much downforce can an F1 car produce?”, modern F1 downforce ~5g bilgisi, https:/bit.ly/3QUUL4u \

« Wikipedia — “Downforce”, asagl basma kuvvetinin prensipleri ve etkisi, https:/en.wikipedia.org/wiki/Downforce \E

+ RacingNews365 — “Aerodynamics in F1”,zemin etkisi taban (floor) islevi ve porpoising agiklamasi, https://bit.ly/3QVo9aM \

» Formulal.com - “Sliding scale aero testing”, rlizgar tiineli kisitlamalari ve ylizde degerleri, https://bit.ly/4byV52k \
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Navigasyon Ustasi

Hayriye Yetis Avct [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Deniz kaplumbagalari, beslenme ve lireme bolgeleri arasinda binlerce kRilometre go¢ eden

canlilar olarak bilim diinyasinda uzun stiredir dikRkat ¢ekiyordu. Bilim insanlart bu canlilarin

daha once besin bulduklari belirli bélgelerin konumlarini Dlinya’nin manyetik alanint
kullanarak ogrenebildiklerinden ve sonrasinda hatirlayabildiklerinden stiiphelenseler de bu fikri
destekleyecek somut bir kanit simdiye kadar elde edilmemisti.

I uzey Carolina ve Texas A&M universitelerinden
bilim insanlarinin gerceklestirdigi arastirmada,

bir deniz kaplumbagdast tiirii olan Caretta caretta’larin

farkli cografi bolgeleri, manyetik alanlart sayesinde
aywrt etmeyi 6grenebildigine dair ilk somut veriler
elde edildi. Gectigimiz aylarda Nature dergisinde
yayimlanan ¢alisma, iribas deniz kaplumbagast
olarak da bilinen Caretta ceratta’larin, yeryiizinin
manyetik alanint hem yon tayini i¢in bir pusula
hem de cografi konum belirleme i¢in bir harita gibi
kullandigint ortaya koydu. Arastirma aynt zamanda
navigasyon konusunda gelismis yeteneklere sahip
olan Caretta caretta’larda bu iki islevin, farklt
biyofiziksel mekanizmalara dayandigint gosteriyor.

Arastirmacilar, laboratuvar ortaminda bir

grup Caretta caretta ile iki ay stiren bir deney
gerceklestirdi. Calismada iki farkli deney ortaminda,
Diinya tizerindeki iki farkli cografi bolgenin
manyetik 6zellikleri yapay olarak olusturuldu.
Deniz kaplumbagdalarina ortamin birinde yiyecek
verilirken digerinde verilmedi. Boylece iki farklt
ortamin manyetik alanlart ile yiyecek arasinda bag

Bilim ve Teknik Temmuz 2025

kurmalar saglandt. Deneyin ikinci asamasinda ise
kaplumbagdalara yiyecek verilmedi. Kaplumbagalar
tekrar bu iki ortama birakildiklarinda, daha 6nce
beslendikleri ortamda “yemek danst” olarak
adlandirilan ve yiyecek beklentisini yansitan 0zel
hareketler sergiledi. Bu hareketler dik durma,
kafay1 suyun tizerine ¢ikarma, agiz agma ve 6n
yuzgeclerle hizli hareketler gibi yiyecek beklentisiyle
ilgili birtakum isaretlerden olusuyordu. Ustelik
kaplumbagdalarin besinle iliskilendirdikleri
bolgenin manyetik 6zelliklerini, deneyden dort

ay sonra hatirlayabildigi belirlendi. Bu durum,
kaplumbagdalarin 6grendikleri manyetik alan
bilgilerini uzun stire belleklerinde tutabildiklerini
gosteriyor.

Deneyin bagka bir asamasinda elde edilen 6nemli
bir bulgu da Caretta caretta’larin bir bolgenin
manyetik alan siddeti ve manyetik alan egim acist
(manyetik alan ¢izgileri ile dlinya ylizeyi arasinda
olusan ac1) gibi manyetik 6zelliklerini birlikte
dgreniyor olmast. Ornedin kaplumbadalar, daha 6nce
yiyecek verilen ortamin manyetik egim acisina ve



yiyecek verilmeyen ortamin manyetik alan siddetine
sahip olan yeni bir ortama maruz birakildiginda, bu
alant besinle iliskilendirilen bolgelerden biri olarak
hatirlayamadi. Yani kaplumbagdalarin bir bélgenin
konumunu hatirlayabilmesi i¢in o yerin her iki manyetik
alan degiskeninin, daha énce besinle iliskilendirdigi
ortamnkiyle aynt olmast gerekiyor.

Arastirmanin beki de en heyecan verici sonuglarindan
biri, kaplumbagalarin manyetik alanlart algillamak

icin iki farkl biyofiziksel mekanizma kullandiginin
anlasilmastydt. Arastirmacilar, kaplumbagdalarin
manyetik alan algisinin biyolojik agidan nasl bir
mekanizmaya dayandigini, 0,1 MHz ila 10 MHz arasinda
degisen frekanslardaki (hareketin bir saniyede kag kez
tekrarlandiginin 6l¢tisi) radyo dalgalaryla test etti.
Kaplumbadalarin konum belirlemek i¢in kullandiklart
harita algisi, radyo dalgalarindan etkilenmezken yon
bulmak i¢in kullandiklart pusula algisy, radyo dalgalart

nedeniyle bozuldu. Caretta caretta’larin manyetik

alanlart algilamada iki farkli mekanizmaya sahip
oldugunu gosteren bu calisma, bazt go¢gmen hayvanlarin
Diinya’nin manyetik alanint nasil algladigina dair yeni
bakis agilar sunuyor.

Arastirma sonuglari, canlilarin dogada yon bulmalarint
ve konum belirlemelerini saglayan mekanizmalarin
karmasikligint bir kez daha gozler 6éntine sererken bu
sistemlerin hentiz tam olarak anlasilmamuis kisumlariyla
ilgili de 6nemli veriler iceriyor. Deniz kaplumbagalarinin
navigasyon becerilerine dair sirlart ¢ozmeye yardimct
olan bu veriler, uzun mesafe go¢ eden kus ve balik
tlirleriyle ilgili merak edilen bircok soruya da 1sik tutacak
nitelikte. M

Kaynak
https://www.nature.com/articles/s41586-024-08554-y
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Cilt Mik
Giinese

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Giines 1sigina maruz kaldiginizda yalnizca cilt hiicreleriniz degil, cildinizde yasayan bakteriler de
biyokimyasal tepki verir. Yeni arastirmalar, bazi cilt mikroorganizmalarinin UV isinlarinin zararh etkilerini
azaltabilecek molekiilleri pargaladigini gésteriyor. Cilt mikrobiyomunun bu beklenmedik rolii, glinesten
koruma stratejilerimizi ve cilt saghigina bakisimizi kokten degistirebilir.

ildimiz yalnizca bir

koruyucu tabaka degil

ayni zamanda milyonlarca
bakteri, mantar ve virtisiin yasadigt
zengin bir mikrobiyal ekosistemdir.
Bu “cilt mikrobiyomu”, kisiden
Kkisiye, viicudun farklt bolgelerine
ve cevresel kosullara gore degisiklik
gosterir. Genellikle zararsiz
olan bu mikroorganizmalar, cilt
uzerinde cesitli maddeler tireterek
cilt hiicreleriyle etkilesime girer.
Son yillarda bilim insanlari, bu
etkilesimlerin saglik izerindeki
etkilerini daha yakindan incelemeye
basladt. Yeni bir arastirma ise
bu mikroplarin, giinesin zararl
ultraviyole (UV) 1sinlarina karst bizi
korumada da rol oynayabilecegini
gosteriyor.

Bilim ve Teknik Temmuz 2025

Glines 151gina maruz kaldigimizda
cilt hiicreleri, savunma
mekanizmast olarak cis-urokanik
asit adli bir molekiil Giretir. Bu
molekl, cildin en dis tabakasinda
yer alan trans-urokanik asidin UV
1s1gina maruz kalmastyla olusur.
Ancak baz cilt bakterileri bu
moleklld parcalayarak etkisiz hale
getirebiliyor. Boylece UV 151dina
baglt hiicresel hasarin azaltilmasina
katkt sagliyorlar. Bu durum,
cildimizde yasayan bakterilerin
higbir aktif rolii bulunmayan
organizmalar olmadigint
olmadiguny, cevresel tehditlere
karst biyolojik bir savunma hattt
olusturduklarum diistinduriyor.

Ustelik cis-urokanik asit,

baslt basina ilging bir
molekil. Bagisiklik sistemini
baskilayabiliyor, serotonin
reseptorlerine baglanarak
oksidatif DNA hasarina yol
acabiliyor ve cilt kanseri
gelisimiyle iliskilendiriliyor. Ancak
bazt deneylerde bu molekiilin
dogrudan bir timore enjekte
edildiginde timor ortamint

asitlestirerek kanser hiicrelerini
Oldurebildigi de gozlemlenmis.
Yani duruma bagli olarak hem
zararlt hem de potansiyel olarak
tedavi edici bir etki gosterebiliyor.

Bu baglamda yuruatilen
calismalarda Staphylococcus
epidermidis gibi yaygun cilt
bakterilerinin, urokanaz adli bir
enzim sayesinde cis-urokanik
asidi parcalayabildigi kesfedildi.
Bu bulgu, cilt mikrobiyomunun
yalnizca ylzeyde duran pasif bir
katman olmadigint, bagisiklik
sistemini diizenleyen aktif

bir yapt oldugunu gosteriyor.
Arastirmay1 yuriten ekip, fareler
lzerinde genetik analizler,
bagisiklik testleri ve laboratuvar
kilttrleri ile UV 151gina maruz
kalan ciltte bu bakterilerin cis-
urokanik asidi nasil metabolize
ettigini ortaya koydu. Bulgular,
bakterilerin bu molekili
parcalayarak bagisiklik sistemini
baskilayan etkileri azalttigint
bdylece ciltteki bagisiklik
dengesini hassas bir sekilde
yoOnettigini gosterdi.



Fransa’daki Enfeksiyon Arastirmalart
Uluslararast Merkezinden cilt
immiunoloji uzmant Dr. Marc
Vocanson, bu calismayla birlikte

ilk kez UV 1sinlary, viicutta tretilen
bir molekiil ve bakteriyel davranis
arasinda dogrudan metabolik bir bag
kuruldugunu belirtiyor. Arastirma,
yalnizca glinesin zararlt etkilerine
karst degil, bagisiklik hastaliklart ve
fototerapi gibi alanlarda da yeni bakis
acilart sunabilecek potansiyele sahip.

Avusturya’daki Graz Tip
Universitesinden fotodermatolog

Dr. Peter Wolf ise bu bulgularin
mikrobiyomun giines isinlarina karst
cilt korumasinda kullanilabilecedi,
yeni bir yaklastmin temellerini
attigut diistiintiyor. Ona gore
gelecekte cilde uygulanabilecek
biyolojik icerikli tedavilerle bu
bakterilerin cis-urokanik asidi
metabolize etme kapasiteleri
arturilabilir veya azaltilabilir. BOylece
bagisiklik tepkileri istenilen sekilde
yonlendirilebilir ve fototerapi gibi
uygulamalarda bu bakterilerden
daha bilingli sekilde yararlanilabilir.
Ozellikle akne, egzama, sedef hastaligt
ya da D vitamini eksikligi gibi
durumlarda uygulanan fototerapiden

Kaynak

yani 151k tedavilerinden 6nce belirli
bakterilerin gecici olarak ciltten
uzaklastirilmast tedavi etkinligini
arturabilir.

Cilt mikrobiyomunun yas, cinsiyet,
hormonlar, ¢evresel kirlilik, beslenme
ve hatta meslek gibi pek ¢ok

etkene baglt olarak degisebildigini
belirten arastirmanin basyazart Dr.
VijayKumar Patra, bu ¢alismada UV
1s1giyla bakteriyel aktivite arasinda ilk
kez dogrudan bir bag kuruldugunu
vurguluyor. Ozellikle mikrobiyal
metabolizma ile bagisiklik sistemi
arasindaki iliski, calismanin odak
noktasint olusturmus durumda.

Ayni zamanda giines koruyucu
urtnlerle cis-urokanik asit ve
bakteriler arasinda nasil bir etkilesim
oldugunu da anlamaya ¢alisan

ekip, bu etkilesimlerin ciltteki
bagisiklik tepkisini nastl etkiledigini
ve disaridan midahalelerle nasil

degistigini arastiuryor.

1928 yilinda Avustralyalt kimyager
Milton Blake tarafindan ilk UVB
koruyucu krem gelistirildiginde
mikrobiyom kavramt heniiz
bilinmiyordu. Bu terim bilimsel
literatiire ancak 2001’de girdi.
Bugtn ise cildimizde yasayan
mikroorganizmalarin sagligimiz
uzerindeki rolii giderek daha net
anlasiliyor. Elbette bu bakteriler
tek basina glinesin zararlt
etkilerine karst tam koruma
saglayamtyor. Uzmanlarin
Onerdigi glines koruma
yontemleri hald hayati 6nem
tastyor. Ancak artik biliyoruz ki
cildimizin gozle gérinmeyen
“sakinleri” de bu mucadelede
bizimle birlikte calistyor. Belki de
gelecekteki giines koruyucular,
kimyasal degil, mikrobiyom
dostu biyolojik formiillere
sahip olacak. H

ViyajKumar, P. ve ark.,“Urocanase-Positive Skin-Resident Bacteria Metabolize cis-Urocanic Acid and in Turn Reduce the Immunosuppressive Properties of UVR”, Journal of
Investigative Dermatology, 13 Mayis 2025. DOI: 10.1016/j.jid.2025.03.035
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Diinya yiizeyindeki su rezervlerinin sadece %7’i icilebilir su niteliginde. Bu kadar kisitl
miktarlarda bulunan igilebilir suya olan talep ise her gecen giin artmakta. Peki ihtiyac
duyulan suyu siirdiiriilebilir kilmak miimkiin mii? Bu baglamda mevcut su kaynaklarini

daha verimli kullanmak ve korumak icin mikrokabarcik teknolojisinden yararlanarak
kirlenen sulari aritmak miimkiin olabilir. Bu teknoloji, su aritiminda gevre dostu, enerji
verimli ve zararli kimyasal maddelerin kullanimini azaltan bir teknigi icermesi nedeniyle
suyun siirdiiriilebilirligine katki saglarkengeleneksel yontemlere kiyasla daha diisiik
maliyetli ve ¢cevreye daha az zararl.
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uresel niifus artisy,

iklim degisikligi,

su kaynaklarinin
esit dagilmamast ve sanayi
sektortiindeki gelismeler icilebilir
su talebinde keskin bir artisa
neden oluyor. 1900’4 yillarin
baslarinda 1,6 milyar olan diinya
nifusu 2022 yilinda 8 milyart
astt. Nufus artisiyla birlikte
iklim degisikliginin sebep
oldugu oldugu kuraklik ve su
kaynaklarinin azalmast nedeniyle
icilebilir suya olan talep kiiresel
Olcekte arttl. Su kaynaklarinin
cografi olarak diinyanin her
bolgesinde dengeli bir sekilde
dagimamast, suya erisimi kisttlt
bolgelerde icilebilir su talebinin
hizla artmasina neden olmakta.

Kabarcik olusumu

<

Ayrica sanayi ve tarum Uretiminde
artan su kullanumut i¢ilebilir suya
olan talebin ylkselmesine neden
oldu. Bu baglamda insanin

en temel ihtiyact olan suyun
temini sorununun ¢6ziilmesi ve
strdurilebilir su kaynaklarinin
gelistirilmesi yakin gelecek

icin buiylik 6nem tastyor. Suyu
gezegenimize dis kaynaklardan
getiremeyecedimize gore mevcut
su rezervini dikkate alarak
¢ozumler iretmemiz gerekiyor. Bu
noktada atik su aritma yani atik
suyun Kirleticilerden arindirilarak
dogal cevrenin su dongustine
aktarilmast yullardur uygulanan bir
yontem olarak karsimiza ¢ikiyor.

Geleneksel atik su aritma
islemi 6n, birincil, ikincil ve
Uclincil arttma asamalarint
icerir. On adimda atik suyun
icindeki bliylik hacimli ve
kitleli inorganik katular,
diger buyiik nesneler ve asirt
miktarda bulunan yag sudan
ayristirilr. Birincil aritma
asamasinda ¢Okelebilen organik
ve inorganik maddelerin atik

Kabarcik biiyiimesi

»
< >

Kavitasyon
kabarcigi
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Kararsiz
kabarcik Kritik diizeyde

kararsiz kabarcik

Kavitasyon Kabarcigi Dongus

sudan ayristirilmast veya
uzaklastirilmast amaglanir.

Bu fiziksel strecte yogunlugu
distik oldugu i¢in suyun
yluzeyinde kalan katt maddeler
akis hizinin azaltiumasiyla
yiizeyde toplanabilir. Ikincil
aritma, birincil asamadan daha
karmasik olan ve atik sudan
fiziksel stireclerle uzaklastiriimast
mUumkin olmayan biyolojik
kirleticileri 6nemli 6l¢iide en aza
indirmeyi amaglayan biyolojik
bir siirectir. Uctinciil asamada
dogal su kaynaklarina desarj
edilmeden yani birakilmadan
veya yeniden kullanilmadan
Once suyun cevresel etkisi en
aza indirilerek yani icinde kalan
kirleticiler uzaklastirilarak su
kalitesinin artirilmast amaclanur.
Bu islemler genellikle ileri
oksidasyon islemleri, aktif karbon
adsorpsiyonu vb. gibi kimyasal
ve fiziksel yontemlerin bir arada
kullanilmastyla gergeklestirilir.
Ozellikle organik kirleticileri

yok ederek suyun yeniden
kullanilabilecek sekilde ileri
diizeyde aritilmasint saglayan

Kabarck patlamasi

Mikrojet olusumu
ve kabarcik patlamasi



ileri oksidasyon islemleri (AOP)
arasinda en énemlilerden biri
kavitasyon dongusu olup bunlar
icinde en poptiler olant da akustik
kavitasyondur. Akustik kavitasyon,
ses dalgalart sayesinde swvida
olusan kabarciklarin ¢okmesiyle
ylksek enerji a¢iga ¢ikaran bir
kavitasyon turudur.

Kavitasyon; buharlasma,
kabarcik olusumu ve kabarcik
patlamasindan olusan asamalt
bir dongudiir. Kavitasyon, bir
akiskan sisteminde yerel statik
basing (akiskanin belirli bir
noktasindaki basing) kritik bir
dederin altina distigiinde

meydana gelir ve en 6nemli

faz degisimi olaylarindan biri
olarak kabul edilir. Kavitasyon
sistemlerinde kullanilan orifis
veya venturi gibi akis kisitlayict
elemanlar veya turbo makineler
yerel basinc¢ta ani bir disus
saglayarak akiskanin icinde
kiigiik kavitasyon kabarciklart
olusturulabilir. Ortaya ¢ikan
kavitasyon kabarciklarinin
¢Okmesi, yiiksek miktarda
enerji salumina yol acar. Bu
durumda akiskan i¢inde olusan
sok dalgalart ve yiiksek hizl
jetler (ani ve hizli swv1 akist)
belirli noktalarda yerel sicakligt
Onemli 6l¢lide artirabilir. Daha
Onceki arastirmalar, mikro
Olcekteki (metrenin milyonda

biri) kavitasyon kabarciklarinin
¢Okmesi sonucu akiskanin icinde
sicakligt 1.000 K (~730 °C)’nin
lzerine ulasan sicak noktalar ve
hiz1 saniyede 300 metreyi asan
yiksek hizlt mikrojetlerin ortaya
ciktigint gosteriyor.

Son on yilda mikroakiskan
sistemler alaninda yasanan
gelismelerle birlikte
hidrodinamik kavitasyon

olarak isimlendirilen ve su
akisinda olusan bu kavitasyon
yOnteminin, ses dalgalariyla
olusturulan ultrasonik
kavitasyon yontemine énemli
bir alternatif olabilecegi
diistiniilmeye baslandi. Ancak
akiskanlarin icinde gerceklesen
kavitasyon stireci makro ve
mikro olcekte farkli 6zellikler
gosterebilir. Mikro olcekteki
kanallarda gerceklesen
hidrodinamik kavitasyon tizerine
yapilan 6ncl ¢alismalar, mikro
Olcekteki kavitasyonun benzersiz
Ozelliklere sahip oldugunu
ortaya koyuyor. Ornegin

mikro 6lcekte kavitasyonun
baslatilmast makro Olgektekiyle
karsilastirildiginda daha fazla
enerji gerektirdiginden ¢ok daha
giictiir. Ustelik mikro dlcekte
kavitasyon bir kez gelistikten
sonra yok edilmesi son derece
zordur. Ayrica mikro Olcekteki
hacimlerde gerceklesen kaynama
ile ilgili pek ¢ok calisma

mevcut olmasina ragmen

faz dedisimine dayalt baska

bir stire¢ olan hidrodinamik
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kavitasyon, mikroakiskan Giris
sistemler konusunda calisan
arastirmacilar ve mihendisler
tarafindan ayni dizeyde ilgi
gormemistir. Bu nedenle mikro
ve nano oOlcekte gerceklesen
kavitasyonlu akislar hakkinda
yeterince bilgi yoktur. Mikro Basing
Ol¢ekli hidrodinamik kavitasyon, Portu
daha yiiksek bir ylizey/hacim
orant saglayarak makro 6lcekli
kavitasyona kiyasla hedef
kirleticilere daha etkili etkilesim
imkdnt sunar.

Mikrokanal ) zatimis Kanal

Basing Portu

Yapay Yiizey
Plrazlaligi

Mikrokirleticilerin sudan uzaklastiriimasinda kullanilan hidrodinamik
kavitasyon reaktorlerin ¢alisma prensibi

enerjinin biyik kisminin, ihtiya¢c duymadan ¢alisabilir. Bu
Farkli uygulama alanlarinda atik sularda bulunan ilag nedenle bu tiir hidrodinamik
kullanilan mikro 6l¢ekteki etkin maddelerine ait sistemler uzak bolgelerde veya
hidrodinamik kavitasyon kalintilar, bakteriler, mikro enerji kaynaklarina erisimin
kolayca Olgeklendirilebilmesi, algler ve tehlikeli kimyasal sintrlt oldugu ortamlarda
diistik maliyetli olmast, enerji maddeler gibi bircok kirleticiyi kurulmaya son derece uygundur.
verimliligi ve daha ytliksek ytizey/ sudan uzaklastirmakta Stirdurtlebilirligi yliksek olan
hacim orant saglayarak daha kullanilabilecegini g0Osteriyor. bu yontem, yetersiz kaynaklara
fazla etkinlik saglama acisindan Ayrica su aritmada kullanilan ve altyapiya sahip bolgelerde
su arittmada 6nemli avantajlart hidrodinamik kavitasyon su arttimt i¢in uygulanabilir
olan yontemlerden biridir. Bu reaktorleri elektrik enerjisine bir ¢6ziim sunar. Kavitasyon

amacla kullanilan sistemler
hidrodinamik kavitasyon
reaktOru olarak isimlendirilir.
Kavitasyon kabarciklarinin
¢Okmesi, cevrelerindeki akiskana
meKkanik, termal ve kimyasal
formlarda bliytik miktarda enerji
salar. Bu nedenle mikro Ol¢ekteki
hidrodinamik kavitasyonun
biyolojik ya da ticlinciil asama
atik su arttiminda halihazirda
uygulanan yontemlere alternatif
olabilecegi distntliyor. Yapilan
calismalar, hidrodinamik
kavitasyon reaktorlerindeki
mikro kavitasyon kabarciklarinin
¢Okmesi sonucu aciga ¢ikan
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kabarciklart olusturmak icin
yalnizca suya gereksinim
olan bu yontemde geleneksel
atik su aritma tesislerinde
kullanilan klor veya perstlfat
gibi zararlt kimyasal
maddelere ihtiya¢ duyulmaz.

Diger taraftan mikroakiskan
cipler kullanularak kiicik
Olcekteki akislar icinde
kavitasyon olusturmak
mumkin. Mikroakiskan
ciplerdeki akts kisitlayicilarin
yluzeylerinin 6zellikleri
degistirilerek kavitasyon
kabarciklarinin olusumu ¢ok
daha kolay hale getirilebilir.
Cip ustl kavitasyon olarak
isimlendirilen bu yoéntem,
kiiclk Olcekte kolay su aritma
uygulamalarinin éninu
acabilir. Cip Gistll kavitasyon
yaklasimt Ol¢eklenebilme yani
kiiclk Olcekte gelistirilen
sistemlerin kolayca
blyutiilebilmesi, kabarciklarin
yoOnlendirilebilmesi ve kontrol
edilebilmesi gibi avantajlara
sahiptir. Cip tstd kavitasyon
platformlart kullanilarak sudaki
zararlt kimyasal maddelerin

Kaynaklar

ic patlama

Cokme
Mikrojet

L

Kavitasyon kabarciklarinin ¢okmesi
sonucu ortaya ¢ikan kimyasal etkiler

uzaklastirilmast icin en uygun
kosullar olusturulabilir. Cip Gstl
kavitasyon yontemi ile suda
serbest radikaller tretilebilir ve
bu sayede sudaki istenmeyen
kirletici maddelerin bozulma
hiz1 artirtlabilir.

Sonuc olarak ¢ip usti kavitasyon
yonteminde olusturulan
kabarciklarin 6zelliklerinin ve
davranislarinin kontrol edilmesi,
kontrolli kabarcik ¢okiisii ve
ulastilan yiiksek yerel sicakliklar
sonucu ortaya ¢ikan kimyasal

ve fiziksel etkiler, sudaki

zararlt maddelerin ve organik
kirleticilerin parcalanmasint
saglayarak verimli bir su

Sicak nokta
bélgesi

aritma ¢6zimu sunar. Cip

usti kavitasyon reaktorlerinde
gerceklesen kavitasyon akislarin
yeni nesil deneysel ve sayisal
yontemlerle detaylt sekilde
incelenmesi ve karmastk

akis fiziginin tamamuyla
aydinlatilmast, bu yontemin su
aritmada etkinligini daha da
artiracak ve kiiresel su aritma
sorununu ¢ozebilecek kapasiteye
ulasmamaizt saglayabilecek.

Yine de kullandigimiz suyu
kirletmemeyi ve plastik madde
kullanim1int en az seviyeye
indirgeme konusunda hassasiyet
goOstermeyi aklimizdan
¢lkarmamaliyiz. H
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iKi BOYUTLU
Metaller Uretildi

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

Cin Bilimler Akademisi Fizik Enstitiistinden bir grup fizikei ilk kez iki boyutlu metaller iiretmeyi basardt.

Iki boyutlu malzemeler, bir boyutu atom boyutu
dlgeginde olan malzemelerdir. ilk iki boyutlu malzeme
2004 yilinda elde edilmisti. Grafen adi verilen

malzeme tek bir katman icinde, bal petedi biciminde
diizenlenmis karbon atomlarindan olusuyordu.
Ilerleyen yillarda ¢ok sayida bagka iki boyutlu malzeme
sentezlendi.

Bugtine kadar sentezlenen iki boyutlu malzemelerin
ortak ozelligi, farklt katmanlar arasinda zayif van der
Waals (vdW) baglart olmastydt. U¢ boyutlu malzemenin
farklt katmanlar arasindaki baglarin zayif olmast, iki
boyutlu malzemenin elde edilmesini kolaylasturtyordu.
Ornegin 2004 yilinda grafeni ilk kez izole etmeyi ve
incelemeyi basaran arastirmacilar Andre Geim ve
Konstantin Novoselov, grafitten grafen katmanlart
koparmak i¢in basit bir yapiskan bant kullanmustt.

[

Grafitten grafen katmanlari koparmanin basit bir yolu yapiskan bir bant
kullanmaktir.

Iki boyutlu metaller elde etmek iizerine yullardir
arastumalar yaptliyor. Bu calismalarin 6nemli
kuramsal, deneysel ve teknolojik ilerlemelere yol
acmast bekleniyor. iki boyutlu metaller elde etmekle

Bilim ve Teknik Temmuz 2025

ilgili en 6nemli zorluk, metallerin gticli baglar
iceren, yliksek derecede simetrik malzemeler olmast.
Sadece metal atomlart iceren tek katmanl bir yapt
termodinamik olarak kararlt degil.

iki boyutlu metalleri elde etmek i¢in kullanilabilecek
yontemlerden biri epitaksi. Yart iletken cihazlarin
uretiminde yaygin olarak kullanilan bu yontemde
uretilecek malzeme, bir ylizeyin tizerinde ince bir
katman halinde ¢ékeltiliyor. Iki boyutlu metalleri
uretmek i¢in kullanilabilecek bir baska yontem ise
malzemeyi iki ylizeyin arasinda ince bir ara katman
olarak elde etmeye calismak. Ancak bu yontemlerin
her ikisi de iki boyutlu metaller elde edilmesine izin
vermiyor. Ortaya ¢ikan tirtinlerde ylizeyi diizensiz
yaptli, boyutlart nanometreler Ol¢edinde adaciklar
bulunuyor. Ayrica trtinler, Gizerine ¢okeltildigi ya

da arasina sikistirildigt diger malzemelere sikica
baglantyor. Bu durum malzemenin 6zelliklerinin
incelenmesini ya da teknolojik cihazlarda
kullanmilmasint engelliyor. Bir baska sorunsa bir yiizeyin
lzerinde buyttiilen iki boyutlu metallerin cevresel
kosullara maruz birakildiginda kolaylikla oksitlenmesi.

iki boyutlu metal {iretmek icin kullanilan érs sistemi



Iki boyutlu metallerin elde edilmesi icin
kullantilabilecek bir diger yontemse geleneksel sicak-
baskt yontemi. Bu yontemde katt ya da sivit haldeki
yuksek sicakliklara sitilmis kalin bir metal parcast
sikistirtlarak inceltiliyor. Ancak deneysel calismalar,
bu geleneksel yontemle bir metalin kalinliginin ancak
nanometreler (metrenin milyarda biri) 6l¢cedine
distrilebilecegdi gosteriyor.

Yiikleme Eritme

Alttaki Ors

4

| Metal Tozu
- .

iki boyutlu metallerin iiretim stireci

Cin Bilimler Akademisinde Luojun Du ve Guangyu
Zhang 6nderliginde arastirmalar yapan bir grup
fizikci, yakin zamanlarda iki boyutlu metallerin
Uretilmesine imkan veren bir yontem gelistirdi.
Geleneksel sicak-baskt yontemine benzeyen yeni
yontemde iki boyutlu metal elde etmek icin safir
orsler kullanilyor. Boyutlart santimetreler 6lceginde
olan Orslerin ytlizeyi tek katmanli molibden stlfir
(MosS,) ile kapl.. Bu 6zel yapy, tiretim stirecinde

iki avantaj saglyor. Birincisi tek katmanl MoS,
ylzeyinin atom o6l¢edinde diiz ve bag kurmaya
isteksiz yapisy, elde edilen malzemenin kalinliginin
biiylik 6lcekte ve her noktada aynt olmasint sagliyor.
Ikincisi hem safir (yaklasik 430 GPa) hem de tek
katmanlt MoS, (yaklasik 300 GPa) asir ytiksek
basinca karst dayanikll. Bu durum orslerin arasina
sikistirtlan metalin tizerindeki basincin, malzemenin
kalinligt dngstrém (1 A 10° metreye esittir) dlcegine
distrilene kadar ylkseltilmesine imkan veriyor.

Uretim sirasinda ilk olarak alttaki 6rsiin tizerine bir
miktar metal tozu birakiliyor ve eriyip bir damla
olusturana kadar metalin sicakligvarttirtliyor. Sonra
sw1 metal, iki 6rsiin arasinda tizerindeki basing

200 MPa’ya cikana kadar sikistirtliyor. Daha sonra
sistem ¢ok yavas bir bicimde sogutuluyor. Son
olarak safir/MoS,/2D-metal/MoS /safir yapist mekanik
olarak pargalaniyor. Metal ile MoS, arasindaki vdW
etkilesimi, MoS, ile safir arasindaki vdW etkilesimine
gore daha gugcla oldugu i¢in yapidaki catlama

MosS, /safir araylziinde gergeklesiyor. Boylece iki
boyutlu metal, iki MoS, katmamnt arasinda sikismts
halde elde ediliyor. Metali ¢evreleyen tek katmanlt

Sikigtirma

Ayirma

iki Boyutlu Metal

MoS, hem yapinin termodinamik olarak kararl
olmasint sagliyor hem de ¢evreye maruz kalarak
oksitlenmesini engelliyor.

Arastirmacilar, vdW sikistirmast adun verdikleri
yéntemi kullanarak 6,3 A kalinliginda bizmut, 5,8 A
kalinliginda kalay, 7,5 A kalinliginda kursun, 8,4 A
kalinliginda indiyum ve 9,2 A kalinliginda galyum
metali elde etmeyi basardt. Gelistirilen yontemin iki
boyutlu alasimlar ya da grafen gibi vdW tiirti olmayan
baska tir iki boyutlu malzemeler elde etmek i¢in de
kullanilabilecedi belirtiliyor.

Yeni yontemin stiper iletkenlik, stiper akiskanlik

ve maddenin topolojik halleri gibi konularla ilgili
bilimsel arastirmalarda yararlt olmast bekleniyor.
Ayrica bu yontemle tretilecek iki boyutlu metallerin
yeni elektronik, fotonik ve kuantum cihazlar
gelistirilmesinde kullantlabilecedi belirtiliyor. W

Kaynak
https:/www.nature.com/articles/s41586-025-08711-x
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NASAnmin Cassini uzay aract tarafindan ¢ekilen bu fotografta
Satlirn’ii gercek renklerine en yakin hdliyle gorebilirsiniz.

Fotografta Satlirn’in atmosferindeki bulutlar sar renklerde
gorunurken kuzey kutbuna yakin bolgeleri ise mavi tonlarnyla
dikkat ¢ekiyor. Satirn’iin halkalan ise kimuzi-kahverengi tonlarda
gorunuyor. Cekim agist nedeniyle halkalar ince bir serit seklinde
gorunse de gezegenin uzerine dusen golgelerinden karmasik yapist
daha net anlasilabiliyor.

Satirn’iin yuksek irtifalarda bulunan bulutlar renksiz amonyak
kristallerinden olusur. Bu bulutlarin izerinde ise atmosferdeki metan
molekillerinin Gunes’ten gelen morotesi dalga boyundaki 1sikla etkilesmesi
sonucu olusan bir pus katmant bulunur. Bu katman, Satiirn’tin sart ve
kahverenginin farkli tonlarinda gériinmesine neden olur. Satiirn’iin kuzey
kutbundaki donen firtina bulutlarinin olusturdugu altigen sekilli yapt ise pus
katmanint olusturan par¢aciklarin bu bolgeye girmesini engelliyor.

Satirn’in kuzey kutbuna yakin bolgelerinin mavimsi tonlarda gérinmesinin nedeni,
Dunya’dan gokyuzinun mavi gorunmesiyle benzer stireclerden yani Guines’ten gelen mavi dalga
boyundaki 1s51gin atmosferdeki parcaciklar tarafindan daha fazla sacilmasindan kaynaklaniyor.

Kutup bélgelerinin rengi mevsimlere bagh olarak degisebiliyor. Ornegin ilkbahar ve yaz dénemlerinde
fotokimyasal tepkimeler yani Giines 1sigumn atmosferdeki molekiillerle tepkimeye girmesi sonucu olusan
pusun miktar arttidindan Sattirn’iin kuzey kutbuna yakin bolgelerinin rengi maviden sartya dontyor.

Cassini tarafindan elde edilen goriintliintin islenmesi sirasinda Sattirn’in bulutlarimn daha belirgin
gortlebilmesi icin farkl filtreler kullamldt

2004-2017 yllar arasinda Satiirn’d, uydularint ve halkalarint daha 6nce elde edilmemis detaylariyla inceleyen
NASA'min Cassini uzay aract, gérevinin son asamasinda kontrollii bir sekilde gezegenin atmosferine girdi ve
atmosferde yanarak parcalandi. |l

Kaynaklar
https://www.nasa.gov/image-article/changing-colors-saturns-north/
https://science.nasa.gov/mission/cassini/science/saturn/hexagon-in-motion/
https://hubblesite.org/contents/media/images/1998/28/698-Image?news=true
https://apod.nasa.gov/apod/ap240623.html
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Ptolemaios’un Bilimsel Calismalart I1

tolemaios, milattan sonra ikinci

ylzyilda yasamis ve bilimin degisik

dallarinda 6nemli eserler yazmis bir
bilim insanidir. Ozellikle gok bilimi alaninin
seckin Orneklerinden biri olan Almagest adlt

eserinde ileri sirdigu dusinceleriyle
bilim dlinyasinda uzun siire
etkili olmustur. Ancak
yayumlanmasindan birkag

ylzyl sonra Avrupa’da bilimsel
arastirmalara verilen 6nemin
azalmaya baslamasiyla
bu alanlarda yapilan
¢alismalarda énce uzun
bir durgunluk ardindan
da gerileme yasanmisti.
Bu durum Ptolemaios’un
ve kitabinin unutulmasina
yol actt. Batilt tarihgiler

Bilim ve Teknik Temmuz 2025
Hi g ;

tarafindan Karanlik Cag diye adlandirilan bu
dénemde gok bilimi alaninda 6nemli tek bir
kesif bile yapilamadi. Bu nedenle uzun sire
karanlikta kalan Almagest, dokuzuncu ytizyilda
bilgiye ulasma merakinin bir erdem kabul
edildigi, bilimsel arastirmalarin sistemli sekilde
desteklendigi ve tesvik edildigi islam diinyasinda
yeniden ilgi
gOormeye basladt.
Kitapta ortaya
konulan modeller
ve yaklasiumlar
hem Islam
diinyasinda

hem de modern
doénemde Battda
yapilan gok bilimi
calismalarint
etkiledi.

org
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sonra “Yer’in ekvator ve kutuplarindan gecen
daire yay! tarafindan dort esit parcaya bolindigu
varsayildiginda, izerinde yasadigimiz kisim kuzey
yarim kdreyle sinirli dortte birlik bir alandir.”
bicimindeki dustincesini paylasir. Ptolemaios,

bu dlsuncesini gozlemlere dayandirir: Ekinoks
zamanlarinda gunes saati ibrelerinin golgeleri
0gle vaktinde her yerde kuzeye diiser. Ayrica

Ay tutulmalari, kendi yasadigi cografyanin en

dogusunda ve en batisinda bulunan insanlar

=

tarafindan ayni anda goézlemlenir. Ardindan

ﬁ“’:}“\jﬁ “En uzun gliniin siiresi bilindiginde, ekvator ve
ekliptigin ufukla kesismesi sonucu olusan yaylar
nasil belirlenir?” sorusunu cevaplamaya ¢alisan
Ptolemaios, kiresel ytzeylerde uzakliklarin
hesaplanmasi, zaman tayini gibi trigonometri

bilmeyi gerektiren konular hakkinda bilgiler

& Jupiter

vermeye baslar. Ele aldigi konu basliklarindan
bazilari sunlardir: Ayni gozlemsel olgutler
kullanilarak herhangi bir yerin kutup yutksekligi
nasil belirlenir? Glines hangi cografi konumlarda
hangi zamanlarda tepe noktasina yukselir?
Ekvatoral ve tropikal bolgelerde, 6gle vakti
Glnes saati ibrelerinin golge uzunlugunun ibre
uzunluguna orani nasil degisir? Bu sorularin
trigonometri bilgisi gerektirdigini ve kendi
deyimiyle “acilar meselesi” oldugunu hatirlatan

Ptolemaios, oncelikle agi dl¢timlerinde kullanilacak
. . . e bir kirisler cetveli hazirlamistir. Ayni zamanda

Yer merkezli Ptolemaios modelinin temsili gizimi. . 3 oo 3 Y
cografi bir bolgede bulunan baslica
kentlerin konumlarinin enlemlerine ve

Trigonometrinin Gelisiminde

boylamlarina gore nasil belirlenecegini ele

Almagest alir. Ayrica bu konuda daha dnce galismis
olan kisilerin yazilarini inceleyerek her

Almagest’in ikinci kitabi trigonometri kentin Gizerinde bulundugu meridyen boyunca

konusundadir. Ptolemaios, yer merkezli evren ekvatordan kag derece uzakta oldugunu ve

tasarimi hakkindaki degerlendirmelerini Yer’in iskenderiye meridyeninin ka¢ derece dogusunda

ekliptik egimini (Glnes’in gok kiiresi Gzerindeki ya da batisinda yer aldigini belirlemeyi amaglar. TN
gorinir hareketi boyunca izledigi yol olan Boylece bu kentlerdeki yerel zamanin iskenderiye
ekliptik cember ile g0k ekvatoru arasindaki agi) meridyenine gore nasil belirlenecegini agiklar.

ve ekvator dairesini temel alarak agiklamaya Ptolemaios, diger 6nemli kentlerin zamanlarinin

calisir. Bu baglamda “Bu boliimde 6ncelikle sunu tayin edilmesi icin Iskenderiye’den gecen

genel bir kabul olarak anlamaliyiz.” dedikten meridyeni esas alacagini belirtir ve su ctimleleri




yazar: “iskenderiye’ye gére zaman tayini
yapilacak bir kentteyken meridyeni farkl baska
bir kentteki yerel zamani bilmek istedigimizde,
ekvator boyunca birbirlerinden kag derece uzakta
olduklarini yani meridyenler arasindaki acisal farki
bilmemiz gerekir. Yerel zamani bulmak istedigimiz
kent, bulundugumuz kentin dogusundaysa
aralarindaki derece farkini, bulundugumuz
kentteki yerel zamana eklemeliyiz. Bulundugumuz
kentin batisinda yer almasi durumunda ise derece
farkini yerel zamandan ¢ikarmalyiz.”

Ptolemaios’un bu agiklamalarindan gok biliminde
trigonometriye ihtiya¢ duyuldugunu ve acilarin
nasil hesaplanacagi konusunda detayli bir

cetvele ihtiya¢ oldugu anlasilabilir. O donemde
trigonometrinin hendiz bagimsiz bir disiplin

haline gelmedigini, bu alandaki arastirmalari
Hipparkhos’un (M.0O. 190-120) baslattigini hatta
bir kirisler cetveli hazirladigini ve Hipparkhos’un
calismalarindan Ptolemaios’un haberdar oldugunu
biliyoruz. Fakat Hipparkhos, kirisler cetvelini nasil
hazirladigini agiklamamisti. Buna karsin Ptolemaios,
kirisler tablosunu nasil olusturdugunu, o6zellikle
belirli acilarin kirislerini nasil elde ettigini kitabinin
birinci bolimiinin onuncu alt bashginda agiklamis
ve on birinci alt basliginda da kirisler cetvelini
vermistir:

“Kullaniciya kolaylik saglamak i¢in cemberin
cevresini 360 parcaya bolecegiz. Her yarim
derecelik yaya karsilik gelen kirisin uzunlugunu
ise cemberin ¢apinin 120 par¢aya boliindiigii

bir sistemde ifade ederek bir tablo hdline
getirecegiz. Bu yontemi benimsememizin nedeni,
hesaplamalarda ortaya cikacak olan aritmetiksel
kolayliktir. ... Geleneksel kesirli sistemin
yetersizligi nedeniyle aritmetik hesaplamalarimiz
icin seksagesimal yani 60 tabanli sayi sistemini
kullandik.”
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Bu yaklagim hem trigonometrinin bagimsiz bir
disiplin haline gelmesine hem de astronomik
hesaplamalarin temellerinin olusturulmasina

onemli katkilar saglamistir. Zira bazi agilarin kiris
uzunluklarini hesaplamak kolayken bazilarininki
zordur. Ornegin 60 derecelik aglya karsilik gelen kiris
yarigaptir. Benzer sekilde 90 derecenin kiris uzunlugu
Pisagor teoremi ile bulunur. Pisagor teoremine

gore bir dik ticgenin hipotendsu, daima dik aginin
karsisindaki kenardir ve dik kenar uzunluklarinin
karelerinin toplami hipotendisiin karesine

esittir. Ancak bazi agilara karsilik gelen kirislerin
uzunluklarinin bulunmasi zordur, dolayisyla bu
amacla guvenilir bir ydontem bulmak gereklidir. Bunun
icin Ptolemaios, kiris uzunluklari bilinen agilarin
toplamini veya farkini kullanarak diger acilara karsilik
gelen kirislerin uzunluklarini belirlemeye ¢ahsir.

Bu ugraslari sonucunda bilim tarihinde Ptolemaios
teoremi veya kirisler teoremi adiyla bilinen bir
teorem gelistirir. Kdseleri bir daire izerinde bulunan
kirisler dortgeni, bu teoremin esasini olusturur.
Teorem su sekilde ifade edilir: Dortgenin karsihkh
kenar uzunluklarinin carpiminin toplami, kosegen
uzunluklarinin ¢garpimina esittir.

Sekilde goraldigu Gzere:
AB.CD+AD.BC=AC.BD.

Diger taraftan eger bir aciya karsilik gelen kirisin
uzunlugu biliniyorsa o aginin iki katinin veya
yarisinin kirisi de kolayca belirlenebilir. AlImagest
kitabi dikkatlice incelendiginde Ptolemaios’un
kullandigi tek trigonometrik fonksiyonun kirisler
oldugu yani acilari, karsilik gelen kiris uzunluklariyla
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iliskilendirdigi gorulebilir. Ptolemaios, kitabinda
trigonometrik hesaplamalarda basvurulacak

acik talimatlar vermese de farkli acilara karsilik
gelen kiris uzunluklarini hesaplama problemini
sadece dik licgenlerden yararlanarak ¢cozmeye
imkan veren bir yaklasim kullanmistir ki bu onun
standart yontemidir.

Pisagor teoreminin temsili gosterimi

Yiudiz Katalogu

Almagest’in bilim tarihine en 6nemli katkilarindan
biri de glinlim{ize ulasan tek eski ¢cag yildiz
katalogunu barindirmasidir. Bilim tarihgileri,
konumlari enlemlerine ve boylamlarina gore
tanimlanan 1028 yildizdan olusan bu katalogun
Hipparkhos’un olusturdugu kataloga dayandigi
konusunda gords birligine sahiptir. 18. ylizyilda
yapilan incelemeler, katalogun Ptolemaios’un kendi
gozlemlerine dayanarak olusturuldugu fikrine yol

agmistir. 19. Ylizyilda ise katalogda yer alan yildizlarin

boylamlarina yonelik yapilan kapsamli analizler,

Kaynaklar

bu bilgilerin milattan once ikinci ylzyila yani
Hipparkhos’un zamanina ait olma ihtimalinin daha
yuksek oldugunu gostermistir. Clinki Ptolemaios’un
katalogunda Hipparkhos’un gozlemlediklerinden farkli
herhangi bir yildizin yer almadigdi tespit edilmistir.
Ayrica katalogda yer alan yildizlarin konumlarinin
Ptolemaios’un yasadigi donemle degil da Hipparkhos
zamanindaki konumlarina daha yakin oldugu
belirlenmistir. Dolayisiyla bilim tarihgileri arasinda
katalogun Ptolemaios’un kendi 6zgiin calismasi
olmadigi, Hipparkhos’un katalogunun presesyon
hareketi (Dinya’nin kendi etrafindaki don(s hareketi
sirasinda donme ekseninin uzayda isaret ettigi
noktanin yavasca yon degistirmesi) dikkate alinarak
Ptolemaios’un ya da diger astronomlarin gozlemsel
katkilariyla yeniden dilizenlenerek olusturuldugu
gorlsi one ¢ikmistir.

Gelecek sayimizda Ptolemaios’un ¢alismalarini ele
almaya devam edecegiz. B

Ptolemaios iskenderiye Gézlemevi’nde

Fomenko, A. T., Kalashnikov, V. V., Nosovsky, G. V., Geometrical and Statistical Methods of Analysis of Star Configurations: Dating Ptolemy’s Almagest, Florida: CRC Press, 1993.
Ptolemaios, Ptolemy’s Almagest, Translated and Annotated: G.]. Toomer, New Jersey: Princeton University Press, 1998.

Toomer, G. J.,“Introduction”, Ptolemy’s Almagest, Translated and Annotated: G. J. Toomer, Princeton, New Jersey: Princeton University Press, 1998.
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FIRAT l
KAPLUMBAGAS
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N \‘“ £ Mezopotamya nin"\
- Korunmaya Muhtac¢
Tath Su Kaplumbagasi

Firat kaplumbadasi (Rafetus euphraticus),
Mezopotamya bolgesine 6zgti, yumusak kabuklu

bir tatli su kaplumbagdasidir. Bu tir, Turkiye’nin
Glneydogu Anadolu Bolgesi’nde, Firat ve Dicle
nehirlerinin havzasinda yasar. Ayni zamanda Irak, iran
ve Suriye’de de yayilis gosterir. Bu yonuyle Bereketli
Hilal olarak da isimlendirilen bolgenin karakteristik bir
canlisidir. Yerel halk tarafindan “Sini Baga” ya da “Sac

Bilim ve Teknik Temmuz 2025

Baga”olarak adlandirilan bu tir, Turkiye’de yasayan
bes tatl su kaplumbagdasi tiirti arasinda en az taninani
ancak soyu en ¢ok tehlike altinda olanidir.

Bu kaplumbagda tlirtiinlin karapaksi yani kabugu
yassl ve oval bir sekle sahiptir, ylizeyi ise deriyle
kaplidir. Kabugun uzunlugu yaklasik 70 cm olan
Firat kaplumbadasinin kitlesi 20 kg’a yaklasabilir.
Yalnizca basini hafifce su yiizeyine c¢ikararak hortum
benzeri burnu sayesinde nefes alir. Parmaklarinin
arasinda ylizme zari bulunur. Yalnizca 6n
ayaklarindaki Gi¢ parmakta tirnak bulunur. Bas ve
boyun gerektiginde kabugun icine gizlenebilir.



-

3\

Bu tlr, cogunlukla camurlu goéller ve nehir
yataklarinda, su altinda ve dipte yasamayi tercih eder.
Solunumunu sadece akcigerleriyle degil, deri ve agiz
ici yoluyla da yapabildiginden uzun stre su altinda
kalabilir. Hizli ve etkili bir avcidir: Boynunu aniden
ileri firlatarak glgll ¢eneleriyle avini yakalayabilir.
Beslenme aliskanliklari gesitlidir: Kiigtik baliklar, sucul
omurgasizlar, kurbagalar, kuslar ve su bitkileriyle
beslendigi icin hepcil (omnivor) beslenme sekline
sahiptir. Disiler, uygun kumluk alanlarda 8 ila 17
yumurta birakabilir. Geng kaplumbagalar daha sig ve
ihik sularda, yetiskinler ise nehirlerin daha derin yan
kollarinda yasamayi tercih eder. Genis nehir kollari
yerine ¢amurlu, sazlikl ve nispeten durgun bélgelerde
yogunlasirlar.

habitatlarinin buylk dlgiide zarar gormesine ve
yumurtlama alanlarini yok olmasina yol agan insan
kaynakli etkinlikler nedeniyle ciddi tehdit altindadir.
Son yillarda yapilan izleme ¢alismalart ile tiriin dagilimi
ve yasam alanlari hakkinda daha fazla bilgi saglanmasi
mimkin oldu. Ayrica yapay kum adalari gibi koruma
Onerileri giindeme geldi.

Yumusak kabuklu tath su kaplumbagalarindan

Yangtze kaplumbagasinin diinya tizerinde yalnizca

iki ya da Ug bireyinin kaldigi distintldigiinde Firat
kaplumbagdasinin korunmasi yalnizca kendisi icin degil
ayni zamanda i¢inde bulundugu ekosistemin devamliligi
icin de blyulk 6nem tasir.

Kaynaklar

Baran, i. ve ark., Tiirkive Amfibi ve Siiriingenleri, TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari, Ankara. 204 s., 2012.
Bayrakcl, Y., Ayaz, D., Luiselli, L., “Determining home range, changes in habitat use with time, and the threats to an endangered freshwater turtle (Rafetus euphraticus) in
Turkey?”, Aquatic Conservation: Marine and Freshwater Ecosystems, Cilt 31, Sayi 11, s. 3276-3290, 2012.
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Gokyuzu

Dr. Tuba Sarigtil

[ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Gokyiiziinde

Gece Yarisindan Sonraki

Hareketlilik

Temmuz ayinda ¢iplak gozle gorulebilen gezegenlerden ikisi -Merkur ve Mars- gun batimindan sonra kisa sureler
gorulebilirken Satlrn, Venus ve JUpiter gece yarisindan sonra sirasiyla gokyuzunde ortaya ¢ikmaya basliyor.

Merkiir

1 Temmuz aksami Merkdr’a ve Ar
Kovani Acik Yildiz Kimesi'ni Yengec
Takimyildiz'nda birbirine yakin
gormeyi deneyebilirsiniz.

Temmuz ayinin basinda aksamlari
gokyuzunde gorulebilen Merkdr,
Gunes’in batisindan bir saat sonra
ufkun yaklasik 5 derece (izerinde
bulunuyor. Merkur, 4 Temmuz'da
en buyuk dogu uzanimi konumuna
geliyor. Bu konumdayken Gunes’le
aralarindaki acisal mesafe 26 derece.
llerleyen gunlerde Merkdr’in ufkun
Uzerinden yuksekligi ve parlakligi
azaliyor. Merkur, 1 Agustos’ta
yorunge hareketi sirasinda Gunes
ile Dunya’nin arasindan gecmeye
hazirlaniyor.

1 Temmuz 2025
Saat21.30

Yengeg
Takimyildiz

"Merkiir

Batr-kuzeybat yénu

Mars

28 Temmuz aksami Mars ve hilal
seklindeki Ay, bati yontnde ufkun
Uzerinde birbirine yakin goruntumde.

Mars, temmuz ayinda gun
batimindan sonra bati yonunde
ufkun Gzerinde ortaya cikiyor ve
Gunes'ten yaklasik iki bucuk saat
sonra batiyor. Temmuz ayi boyunca
Aslan Takimyildiz'nda bulunan
Mars, ayin son gunlerinde Basak
Takimyildiz'na gegiyor. 30 Temmuz'da
Mars'l ve Basak Takimyildiz’nin en
parlak yildizi Spika’yr gokyuzunun
ayni bolgesinde gorebilirsiniz.
Gokyuzunde her gecen gun Gunese

yaklasan Kizil Gezegen, Ocak 2026'da

Dunya’ya gore Gunes'in arkasindan
gecmeye hazirlaniyor. Bu donemde
Mars ayni zamanda Dunya’ya en uzak

28Temmuz 2025
Saat21.15

_ Basak
Takirmyildizi

Sﬁika

Ay

Batiyénii

konumdan gececek. Dolayisiyla bu
surecte Mars’in parlakligr ve goranur
buyukligu azalmaya devam ediyor.

Satiirn

16 Temmuz gecesi Saturn’l ve
son dordun evresine yaklasan Ay’
birbirine yakin gorebilirsiniz.

Satlrn, temmuz ayinda gece yarisina
yakin saatlerde dogu yonunde
ufuktan doguyor ve Glnes'in
aydinliginda kayboluncaya kadar
gokyuzunde gorulebiliyor. Her gecen
gun daha erken saatlerde dogmaya
baslayan Saturn’un parlakligi ve
gorunur buyukltgu de artiyor.
Temmuz ayinda Gunes sisteminin
en uzak gezegeni Neptun, Saturn’dn
yakinlarinda gorulebilir.

16 Temmuz 2025
Saat 0030

Ay
Baliklar &
Takirmyildiz

Satiim’

Dogu yonu
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21 Temmuz 2025 Ulker

Saal 0400 Agik Yilde Kiimesi
.I"
Ay |
(e} |
| Takimylda
Aldebaran
Venils -

Dogu yiinii

Saat04.30
Ay
Hdzler i
Kastor Takomycen Apter

30 Temmuz 2025 //"-," —
Saat 0030 o~

Talumyddm N

//

Delta Aquariid
GokTagiYagmuru

Glneydogu yéna

Delta Aquariid
GOk Tas1 Yagmuru

12 Temmuz-23 Agustos tarihleri arasinda
etkinligini devam ettiren Delta Aquariid
gok tast yagmuru 29-30 Temmuz gecesi
en ylksek etkinlige ulasiyor. Bu tarihte
gok taslarin gokylzlnde ortaya ¢iktid
nokta (sagiima noktasi) gece yarisindan
yaklasik iki saat 6nce dogu-glineydogu
yonlnde ufuktan doguyor ve safak vakti
Gulnes’in aydinliginda kaybolmadan once
gokylziinde en ylksek noktaya ulasiyor.

En iyi gliney yarim klreden izlenebilen
Delta Aquariid gok tasi yagmurunu
Ekvator’un kuzeyinden izlemek isteyen
gokyizl severler, en yiksek etkinligin
beklendigi tarihte saatte maksimum 25 gok
tasl gorebilir.

Sacilma noktasi Kova Takimyildiz'nda
bulundugu icin bu sekilde isimlendirilen
Delta Aquariid gok tasi yagmurunun
kaynagi halen tam olarak bilinmese de 96P/
Machholz kuyruklu yildizinin olabilecegi
tahmin ediliyor.
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ilk dordiin
2 Temmuz
Saat: 22.30

Dolunay
10 Temmuz
Saat: 23.37

Son dordiin
18 Temmuz
Saat: 03.38

Yeni ay
24 Temmuz
Saat: 22.11

Yerote
5 Temmuz Saat: 05.29
404.627 km

Yerberi
20 Temmuz Saat: 16.55
368.041 km

¢
o

icin en uygun zaman
ilkbahar aylari.

|
Stocktrek |

Temmuz Ayinda Gezegenlerin Birbirlerine Gore
Yoriingelerindeki Konumlan

Jupiter

Cizimdeki oklar, Glines sisteminde yer alan i¢ gezegenlerin temmuz ayinda yoriingelerindeki
hareketlerini gosteriyor. Dis gezegenlerin yoriingelerindeki konumlari, ay iginde birbirine gore
¢ok degismedigi icin temmuz ayinin ortasindaki konumlari, gizimde nokta seklinde belirtilmistir.



1 Temmuz 23.00
15 Temmuz 22.00
31 Temmuz 21.00

Yildiz
Parlakliklari
(Kadir Biriminde)

Guney

®-1
°
Kaynaklar

0

1

2 « Okuyan, O. ve Koseoglu, D. K., “2025 Gok Olaylari Yilligi”, Bilim ve Teknik, Sayi 686, 2025.

3 « “Observing October 2024”, Sky and Telescope, Cilt 150, Say! 1, 2025.
- Ratcliffe, M. ve Ling, A, “Sky This Month”, Astronomy, Cilt 53, Say1 7, s. 28-35, 2025.

4 « https://www.imo.net/resources/calendar/

5 « https://www.rmg.co.uk/stories/space-astronomy/delta-aquariid-meteor-shower-2025-when-where-see-it-uk
« https://science.nasa.gov/mission/hubble/science/explore-the-night-sky/hubble-messier-catalog/messier-44/
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Yajilin: Bazi hlcreler karalanacak ve kalan tiim htcrelerden kendisini kesmeyen tek bir kapali yol gegirilecektir.
Diyagramdaki rakamlar, ilgili dogrultuda kag hticre karalanacagini gostermektedir. Karalanmis hicreler birbirine
kenardan temas edemez. Rakam bulunan hicrelerden yol gecemez.
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HE BENE

Retro Amiral Batti: Bu amiral batti oyunu tirevinde gemilerin olasi yerleri belirlenmistir. Tablolara
altlarinda verilen filolardaki tim gemileri yerlestirin. Gemiler birbirlerine caprazdan da olsa temas etmemelidir.
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Satrang

Kwang Cefle [ btsatranc@tubitak.gov.tr

Satrang
Problemlerinde
Gorevier ve Rekorlar-I|

astan
soylemeliyiz
ki bu bashgi

ingiliz kurgucu Sir
Jeremy Morse’un bir
klasik olarak kabul
edilen, Uguncu ve

son baskisi 2016
yilinda yapilan “Chess
Problems: Task

and Echoes” isimli
kitabindan aldik. Zaten
bu yazida da buyuk
Olclde bu kaynaktan
yararlandik. Satrang
problemcileri bazen
bir temayi kendilerine
“gorev” (task) belirler
ve bu temanin
kosullarina gore bir
problem kurmaya

Bilim ve Teknik Temmuz 2025

calisirlar. Ornegin
ABD’li Babson Ney’in
1884 yilinda ortaya
attigi ve kendi adiyla

anilan “Babson Gorevi”

(Babson Task), uzun
yillar problemcileri
ugrastirdi. Bu goreve
gore bir problemde
siyah tematik
savunmalarinin her
birinde bir piyonunu

dort farkl tastan birine

terfi ettirmeliydi. Buna
karsilik siyah piyon
hangi turden bir tasa
terfi ettiyse beyazin
da bir piyonunun ayni
tlrden bir tasa terfi
etmesi gerekiyordu.

Bu zor gorev ancak 1983
yilinda Sovyet kurgucu
Leonid Yarorosh
tarafindan dort hamlelik
bir problemde yerine
getirilebildi (Diyagram 1)
Diyagram 1

Leonid Yarosh
Shakhmaty v SSSR, 1983

Birincilik Odulii
LW H =
AAQ
A A A
A A A
Age & H
i
ia A A
p =t
a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve dort
hamlede mat eder.

Cozum:

1. a7! (tehdit 2. axb8=V
... 3. Vxf4, Kxfa#)

a) 1... axb1=V 2.
axb8=V ... 3. Vxfd+
Ve4 4. Ve3#;

b) 1... axb1=S 2.
axb8=A (2. axb8=V
Axd2 ve mat yok)
Axd2 3. Vc1 Se4 4.
Sc6# ;

©) 1... axb1=K 2.
axb8=K (2. axb8=V
Kxb2 3. Vxb3 pat)
Kxb2 3. Kxb3 Sxc4 4.
Vad#;

d) 1... axb1=F 2.
axb8=F (2. axb8=V Fe4
3. Vxf4 pat) Fe4 3. Fxf4
... 4. Fe3/Fe5#



1...Kgd+ 2. Sxga# cekilmis olsa da yedi
1...Kg3/Kxh1 2. S(x)g3# varyantin her birinde
1...Kg2 2. Fxg2# beyazin farkl bir
1...Kc1 2. Vf3# ~ hamleyle mat etmesi
1...Kc~ 2.Vel# probleme ayri bir guzellik
Bir diger gorev: Bir katiyor.
problemde siyah sah en
fazla kag kareye kacabilir? Bir de en uzun problemi
Bu sayl ABD’li kurgucu kurma denemeleri var.
Alain C. White tarafindan Ornegin bir elektrik
kurulan asagidaki muhendisi olan Macar
problemde gosterildigi Otto Blathy, 290 hamlelik
Uzere simdilik yedidir bir problem kurmus.
(Diyagram 3). Ancak “Blathy’nin
canavar!” olarak bilinen
Diyagram 3 1929 tarihli problem
Alain C. White baslangic pozisyonunun
Pittsburgh Post, 1927 kural disi olmasi,
~ terfi etmis taslarin
. ABs & kullanilmasi ve ozellikle
; ARal de duallerin olmasi gibi
6 A %0 bazi hatalar iceriyor. Bu
5 - tlr hatalar icermeyen
: . B A A en uzun problemi ise
Yandakine gore daha Diyagram 2 3 ¥ 2 Danimarkali Walther
kolay gorevler var Charles Lewis Fitch = 2 | Jorgensen’in kurdugu
elbette. Ornegin bir Detroit Free Press, 1879 : ' . T T | kabul ediliyor. Jorgensen
problemde teorik Birincilik Odulu - 1976'da 200 hamlelik bir
olarak beyaz sah, alti . Beyaz oynar ve iki problem kurmustu daha
farkli hamleyle sah , A hamlede mat eder. sonra bu problemde
cekerek mat edebilir. L. = - bazi modifikasyonlar
Bu gorevi daha 19. 5 A 2 A Cozum: yaparak 1981°de 226
yuzyildan itibaren af & A > 1. ¢5+ (iki hamlelik hamlelik bir konum
farkl problemciler 3 = - satranc problemlerinde elde etmeyi basardi.
basarili kurgularla 2 it i sah cekilen bir anahtar Blathy’nin problemindeki
yerine getirdi. Elbette ! — :2 f% | hamle cok nadirdir.) gibi kusurlar icermeyen
asagidaki ornekte - a) 1...5d5 2. Vf5#; - bir problem olarak
de gorllecegi gibi Beyaz oynar ve iki b) 1...Sd7 2. f8=A#; simdilik rekor onda! Bu
burada sah kendisi hamlede mat eder. ©) 1...5e6 2. fxe8=V#; problemlerin ¢cozumleri
degil, onunde d) 1...Se5 2. Ved#; cok uzun oldugu icin
durdugu baska bir Cozum: e) 1...5e7 2. f8=V#; bunlara yer veremiyoruz.
tasin yolundan 1. Ve3 (zugzwang) f) 1...Sxc5 2. Vxd4#; Ancak ilgilenen
cekilerek yani “acarak” 1...A~ 2. S(x)e5# g) 1...5c7 2. fxe8=A# okurlarimiz, “Chess
sah cekmektedir 1...d4 2. Sed# Problem Database” ya

(Diyagram 2): 1...Kxe3 2. Sxe3# Anahtar hamlede sah da “Yet Another Chess
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Problem Database”
gibi cevrim ici veri
tabanlarinda bu
problemleri bulabilir
ve inceleyebilir,

Gorevler ve rekorlarla
ilgili yazimiza bir
sonraki sayida devam
edecegiz.

Ayin
Sorulan

Bu ayin problemleri
bazi “gorevlerle” ilgili.
Bakalim bu gorevleri
taniyabilecek misiniz?

Diyagram 4
Henry Wald
Bettmann

La Strategie, 1908
Seref Mansiyonu

-l
‘&

A
AA

3§
)
e
I8
[ e

Beyaz oynar ve iki
hamlede mat eder.
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Diyagram 5
William Shinkman
Detroit Free Press, 1885

LA
A A A
AA A A
i
A i S
= &
a
a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve iki
hamlede mat eder.

Gec¢en Ay
Sorulan
Problemlerin
Coziimleri

Gecen ay sizlere unlu
Alman satrang¢ oyuncusu
Richard Teichmann’in
kurdugu iki problem
sormustuk. Simdi
bunlarin cozumlerini
veriyoruz.

Diyagram 6
Richard Teichmann
Neue Durcher Zeitung,

1906
2
A
i Q
AA
4 K3 i
ai
A
B
a b c d e f g h

Beyaz oynar ve iki
hamlede mat eder.

Cozum:

1. Vg1 (tehdit 2. AQ2)
g4#)

a) 1...F~ 2. Axd3#;

b) 1...5d4 2. A(2)ga#;
©) 1...5f4/Sxf6/Sf5 2.

Axd3#

Diyagram 7
R. Teichmann
British Chess Magazine,

1906
Ikincilik Odl
2
aQ W
i 4
A A
L A
a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve U¢
hamlede mat eder.

Cozum:

1. Fe5! ~ 2. Af4 ~ 3. f3#
a) 1...Fc2 2. Afé+ Sd3 3.
Ab2#

b) 1...5xd5 2. Ae3+ Sc6/
Se6 3. Ve8#; 2...5e4 3.
V5.

) 1...5d3 2. Ab2+ Se4

3. Af6#; 2...5¢2 3. Vd1#H




Ali Baba’nin Yuzuklerin
Kutlelerini Kanttlamast

Ali Baba, haramiler tarafindan madarada alitkonulmustur. Haramiler, Ali
Baba’nin iyi bir mtiicevher ustast oldugunu 6grenir ve Ali Baba’ya onun
magdaradan salwerilmesi i¢in birbirinden farkli gériintiiye sahip on bes tane
altin yiiziik hazirlamast gerektigini sdyler. Bu on bes altin yiiziigiin biri tam
olarak 1, biri tam olarak 2, biri tam olarak 3, ... ve sonuncusu tam olarak 15
gram olmak zorundadur.

Ali Baba ondan istenilen 15 altin yliziigi hazirlar ve haramiler Ali Baba'ya
yaptigt ise karsilik olarak 40 tane glim{s sikke verir. Haramiler ytiziikleri cok
begenir fakat Ali Baba’yt salivermeden énce ondan ytiziiklerin kiitlelerinin
istenilen kosullart sagladigint kanitlamasum ister. Bunun i¢in haramiler Ali
Baba’ya bir tane iki kefeli tartt verir. Yiiziiklerin kiitlelerinin dogru oldugunu
kanitlamast i¢in Ali Baba her islemde tartinin bir kefesine istedigi bir ytzigu
diger kefesine ise bir veya birkag tarti tast yerlestirmelidir. Bir islemde sadece bir
yiiztik kullanuabilir ve kullanilan yiizigin bulundugu kefeye bu ytiziikk disinda
herhangi bir tarti tast yerlestirilemez. Ali Baba yuzikleri kendisi hazirladigt igin
hangi yliztiglin ka¢ gram oldugunu biliyor. Haramiler Ali Baba’ya kiitlesi 1, 2, 4,
ve 8 gram olan dort tartt tast bulundugunu soyler. Ali Baba her islemden 6nce
haramilerden bu dort tartt tasinin bir veya birkagin alabilir.

Kurallara gore Ali Baba, her tartt tagint almak i¢in haramilere 1 gims sikke
vermek zorundadur. Ali Baba herhangi bir islemde kullandigt tartt tasun bir
sonraki islemde kullanmazsa haramiler, kullanilmayan o tartt tagint ondan
geri alir. Bundan sonra aynt tartt tasint haramilerden tekrar almak icin Ali
Baba yeniden onlara 1 giimis sikke vermek zorundadir. Ancak Ali Baba bir
islemde kullandigt bir tartt tasint haramilere geri vermeden bundan hemen
sonraki islemde de kullanusa glimis sikke harcamadan aynt tagt yeniden
kullanmus olur. Ornek olarak Ali Baba, ilk islemde haramilere 2 giimiis sikke
vererek onlardan kiitlesi 2 ve 4 gram olan iki tartt tast alip kiitlesi 6 gram

olan bir yiiziigiin 6 gram oldugunu onlara ispatlayabilir. Bundan sonra Ali
Baba haramilere 1 glim1is sikke vererek 8 gramlik bir tartt tast alip kiitlesi 8

ve 4 gram olan iki tarti tasint kullanarak 12 gram olan bir yliziglin 12 gram
oldugunu kamtlayabilir. Fakat bu islemden hemen sonra haramiler son islemde
kullaniimayan 2 gramlik tartt tagunt Ali Baba’dan geri alir. Ali Baba bundan
sonra kiitlesi 2 gram olan bu tartt tasint yeniden kullanmak isterse haramilere
yeniden 1 glim1is sikke vermek zorunda kalir.

Ali Baba 15 ytiziglin kiitlelerinin ondan istenildigi gibi 1, 2, ...,15 gram
oldugunu ispatlamak i¢in haramilere mumkiin oldugunca az gimus

sikke vermek istiyor. Buna gore Ali Baba, tim tartt islemleri bittikten ve
salwerildikten sonra magaradan en fazla ka¢ glimis sikke ile ayrilabilir?

Ali Baba'nin bunu nastl yapabilecedini gosteriniz ve Ali Baba’nin magaradan
ayrilirken bulunduracagt gtimiis sikke sayisinin neden daha fazla

olamayacagun kanitlaywntz. =



Zeka Oyunlart

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

YARISMA TAKIMLARI

Bir yarisma icin 8 6grenci arasindan
2 adet 3 kisilik ve T adet 2 kisilik
takim olusturulacaktir. Bu islem kag
farkli bicimde yapilabilir?

Eger soru 5 6grenci

1| AB CD E

2l AB | CE | D arasindan 2 adet

3l A8 | DE | ¢ -

a2 Teo | & 2 kisilik ve 1 adet

s| ac | ee | b 1 kisilik takim

6] AC DE C | Kici

= N : olusturmak Igin

8l ap | BE | ¢ sorulsaydi cevap

9| AD £E B

I i W 15 olacakti:

11] AE BD C

— E_HR- 2 (Ogrencileri A, B,

13| BC DE A

14 BD | CE | A C, D ve E olarak

15 BE | CD | A adlandirarak)
ON TOP

Arkadasinizla soyle bir oyun
oynuyorsunuz: Bir kutuda biri
beyaz, ikisi kirmizi, Gg¢l lacivert,
dordu sari olmak tzere toplam

10 top vardir. Bu kutudan rastgele
iki top cekilecek. Eger toplardan
biri sari, digeri lacivert ¢ikarsa
siz, biri sari digeri kirmizi ¢ikarsa
arkadasiniz kazanacak.

Bu oyunu sizin ve arkadasinizin
kazanma olasiliklarini hesaplayiniz.

YEDi ARDISIK SAYI

7 ardisik pozitif tam sayida

7 rakami, tam olarak 17 kez
kullaniimistir. Bu sayilarin en
ki¢clgu en az kagtir?

Bilim ve Teknik Temmuz 2025

PULLARI SURUKLE

[e]e]e] (o]e]e]

EiE = EEE
®

lo|lo|o] le|l@|o]

Soldaki tahtada yer alan dort kirmizi
ve (¢ mavi pulu strukleyerek sagdaki
tahtayi elde ediniz.

» Her hamlede bir pulu
onunde engel bulunmayan
yatay ve dikey kareler boyunca
surukleyebilir ve hareket
yonunu degistirebilirsiniz.
» Bir pulun baska pullara
dokunmadan surdkleme ve
yon degistirme islemleriyle
baska konuma tasinmasi,
surtklenen kare sayisina
bakilmaksizin 1 hamle
sayilacaktir.

Hedefiniz en az hamle yaparak
bu amaca ulasmak.

NOKTALAR
(8,1),(3,2),(12,5),(6,3), (9,4)
Bu bes noktadan hangisi farkhdir?

CEMBER VE NOKTALAR

Bir cember Uzerinde 6 nokta var.

Bu noktalari dogrular cgizerek

birbirlerine baglayacak ve
nokta ciftleri
olusturacaksiniz.
» Bir noktaya
birden fazla nokta
baglanmayacak.
» Baglanmamis

hicbir nokta kalmayacak.

» Dogrular birbirleriyle

kesismeyecek.

Bu kosullara gore bu islem
kag farkli bicimde yapilabilir?

Ornek:

Eger soru 4 nokta igin
sorulsaydi ¢cozim sekildeki
gibi yapilabilecekti ve cevap 2
olacakti.

EVDEN OKULA

Can evinden okula yuruyerek
gidip kosarak donduglinde
sadece ylruyerek gidip
donmesine gore eve yarim
saat daha kisa sturede ulasiyor.
Evden okula kosarak gidip
dondiglinde ise tamamen
ylrayerek gidip donmesine
gore

1 saat daha az zaman harciyor.

Can'in ydrdme hizi

4 kilometre/saat, kosma hizi ise
6 kilometre/saat olduguna gore
evi ve okulu arasindaki mesafe
kac kilometredir?

KESIRLi SAYILAR

Sekilde verilen bes adet kesirli
sayinin aralarina toplama (+),
¢ikarma (-), carpma (x) ve bolme
(=) islemlerinden her birini tam
olarak bir kez yerlestirerek elde
edilebileceginiz en buyuk sonug
kactir?

» Dilediginiz kadar parantez
kullanabilirsiniz.



SORU IiSARETI
Soru isaretinin yerine hangi
sayl gelecek?

51 | 49 [ 78
93 | 35 | 96
81 | 62 | 72
47 | 18 | 99
26 | 47 ?

ALTI “L”

Altr “I” parcasini bir araya getirerek sagdaki sekli elde ediniz.

Parcalar dondurulebilir ve ters cevrilebilir.

11
[T
1T
1]

1]
111

T
T

1T
T
T
(NN

GEGEN SAYININ COZUMLERI

SAYI TABLOSU
254963858301

6]

6
8l

co|mc.ocr-|

3
157
1]4

KODLAR
60 farkl kod Uretilebilir.

|G)I\.>O1-h-l0

BES KiSi
Kisi Yas Meslek Sehir
A 33 Avukat Bursa
B 23 Doktor Ankara
c 28 | Mihendis | istanbul
D 38 Ogretmen | Antalya
E 43 Ressam | Izmir

KODLANAN SAYI

676 ile kodlanan sayi en fazla 700 olabilir.

Birinci kurala uyan sayilar: 678, 684
ikinci kurala uyan sayi: 651 ve 702
arasinda en az bir rakami tekrar eden
en blyk sayl olan 700

Uciincii kurala uyan say: 576

Bunlar arasinda en bulyuk olan: 700

KENDISi VE TERSI
978
978-879=99

KAR YAGMA OLASILIGI
Ug glin icinde iki gliniin kar yagmas! iic

farkl bicimde gerceklesebilir:

1.Yagdi, Yagdi, Yagmadi
Olasilik: x.y.(1-y)

2.Yagdi, Yagmadi, Yagdi
Olasilik: x.(1-y).z

3. Yagmadi, Yagdi, Yagdi
Olasilk: (1-x).z.y

Art arda (i¢ gln icinde tam olarak iki
gun kar yagma olasihigi bu g olasiligin

toplamidir:

Xy(1-y)+xz(1-y)+yz(1-x)

SORU iSARETi
CDFEBA gelecek.

DBEFCA | FBEACD

BDAFCE | CAEBFD

CFBEAD | ECAFDB

FEABDC | CDFEBA

Harflerin alfabetik siralari
(ABCDEF) dikkate aliniyor.
FEABDC’de A harfi, C harfinin
yerinde oldugu igin ¢6zUm dizisinde
ilk harf C oluyor. B harfi, D harfinin
yerinde oldugu igin ¢ozim dizisinin
ikinci harfi D oluyor. islem benzer

bicimde devam ediyor.

ALTI "L"

A

H H
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Yaywn Dunyast

Dr. Ozlem Kili¢ Ekici [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Tuhaf Isiltt - Radyasyonun Oykiisii

Timothy ]. Jorgensen
Ceviri: Ilknur Kelso

' ah
- &

TUHAF
ISILTI <

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplar,
Yetiskin Kitapligt, 2025 (1. Basum)

Bu kitap, ge¢misten guinimiize
insanligin radyasyonla olan
etkileyici iliskisini ele aliyor.
Radyasyona iliskin bilgimizin

tarih boyunca yasanmus ilging
olaylarla nasil degisip donustigini
ortaya koyuyor. Radyasyonun ne
oldugunu, saglik alaninda nastl
kullanildiginy, ne tiir zararlar verdigini ve
radyasyonun olumsuz etkilerinden nasil
korunabilecedimizi anlatiyor. Ayrica evlerimizdeki
radon riski, gidalardaki radyoaktivite diizeyleri

ve radyasyonun cep telefonu kullanimi ya da
kanserle baglantist gibi bir dizi gindelik meseleye
odaklanwyor. Tuhaf Isilti, ge¢mis yuzyilda radyasyonla
ilgili edindigimiz deneyimin, giniimtizde
radyasyona maruz kalma konusunda daha akillica
kararlar almamuzi ve toplumsal sorunlara daha net
bir anlayisla yaklasmamaizi saglayabilecegine isaret
ediyor. Dikkat cekici olaylar, insanlar, arastirmalar ve
orneklerle dolu bu kitap radyasyona ve radyasyonun
modern toplumu nasil dontstirdigiine dair zengin
bir bakis agist sunuyor.

Sifrebilim Bulmacalart

Umut Uludag

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
Basvuru Kitapligt, 2025 (1. Basum)

Sifrebilim; genel anlamda ileti,
yazi ve verilerin yetkisizce
okunmasint engellemek ve
bunlarin guvenli bir sekilde alicisina
ulasmast i¢in ¢alismalar yapan, bu alanda
yontemler gelistiren bilim dalinin adidir.

Bilim ve Teknik Temmmuz 2025

Matematik, sifrebilim, sayilar, genel kulttir ve
ilgi cekici diger kiimelerin kesisiminde yer
alan bulmacalarla tanismaya ne dersiniz?
101 soru ve a¢iklamalt cevaplariyla
sifrebilimin tarihi, poptler uygulamalart,
ilgili kaynaklart hakkinda bilgi sahibi olun.
Edlenceli ve egitici, zaman zaman oldukca
zor ama hepsi ugrasmaya deder bulmacalar
sizleri bekliyor.

Unutulmus Becerilerin
El Kitabt Dy

Natalie Crowley, Elaine Batiste
Ceviri: Bengisu Ozdemir V4
Cizer: Chris Druez :

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
Cocuk ve Genglik Kitapligy, 2025
(1. Basum)

;
Gt

Bu kitapta, takip edilmesi kolay ve
eglenceli etkinliklerle Giretmeyi,
insa etmeyi, yemek pisirmeyi 6grenerek pek
¢ok beceri edinecek ve unutulmayacak bir
edlencenin kapisint aralayacaksiniz.

Bir Kitap Nasil
Hazirlanur?
(Kopegim Hakkinda)

Chris Barton
Ceviri: Meryem Tugba Peksen
Cizer: Sarah Horne

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
Cocuk ve Genglik Kitapligt, 2025 (1. Basum)

Yazar Chris Barton isinin bir parc¢ast
olarak vaktinin cogunu okul ziyaretleri ve
o0grenci sOylesileri ile geciriyor. Bu sirada
sevgili kdpedi Erni de biitiin glin onun eve
donmesini bekliyor. Soylesiler sirasinda
kendisine en ¢ok su iki soru soruluyor:
“Kitaplarinizi nasil yaziyorsunuz?” ve
“Kopeginiz hakkinda bir kitap yazacak
mustmz?” Iste yazarumiz Bir Kitap Nasil
Hazirlanir? kitabinda bu iki soruya

aynt anda cevap veriyor.
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