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Her aywn 1'inde ¢ikar.

Hizla artan dinya niifusu ve teknolojik gelismelerle birlikte enerji talebi de giderek artiyor.
Gelecekte insanligin ihtiya¢ duydugu enerjinin saglanabilmesi igin cesitli temiz, cevre
dostu ve surdirilebilir enerji kaynaklarinin gerekli oldugu herkesce biliniyor. Kiiresel
iklim degisikliginin 6niine gecilmesi ve sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina yonelik
tedbirler kapsaminda gelistirilen stratejiler ve uygulanan politikalarin 6nemli 6delerinden
birisi de biyoyakitlar. Biyokiitle hammaddelerinin tretim planlamast, yetistirme stratejisi,
hasat ve biyoyakit dontiistiirme teknolojileri gibi pek ¢ok tiretim ve hazirlama asamasunt
iyilestirmek icin yapilacak calismalarin ekonomik bakimdan stirdirilebilir olmast
biyoyakit teknolojilerinin belirlenmesinde 6nemli rol oynayacak gibi duruyor. Tuncay
Baydemir, “Umudumuz Biyoyakitlarda mi?” basliklt yazisinda biyokttle tiretimini, biyoyakit
teknolojilerini ve kullanum alanlarunt detaylt bir sekilde ele aliyor.

“Yesil Metaller” basliklt yazisinda Nuray Karapwnar, daha akully, ileri ve temiz teknolojilerin
gelistirilmesi icin o6zellikle ylksek teknoloji metallerinin kullanumina ihtiya¢ duyuldugunu
vurgulayarak yesil metallerin uygulama alanlarint anlatiyor.  Mahir Ocak, Biyik
Patlama’yt daha iyi anlamak i¢in gergeklestirilen kozmik artalan noétrinolarunt tespit etme
calismalarindan bahsediyor. Bir diger yazisinda da NASA DART goérevi sonrasinda elde
edilen bulgular 6zetliyor. Ridvan Ata da yazisinda dijital vatandaslik kavramina her agidan
deginerek bizleri bu konuda bilgilendiriyor. Bu ayki posterimizde ¢ogumuzun ilkbahar ve
yaz aylarinda muzdarip oldugu “Alerji” konusuna yer veriyoruz.

“Kurakliklar Toplu Agag Oliimlerine Neden Olabilir”, “Bilim insanlart Oliimden Sonra insan
Retinalarint Canlandirtyor”,“Tekrarlayan Bakteriyel Enfeksiyonlart Onleyebilecek Antibiyotik
Aday?” baslikli yazilarumizi ve farkl ilgi alanlarina hitap eden Bilim Haberleri, Bilim Cizgi,
Tekno-Yasam, Merak Ettikleriniz, Bilim Tarihinden Notlar, Doga, Gokytizli, Disiinme Kulesi,
Satrang, Ayin Matematik Sorusu, Zeka Oyunlart ve Yayin Diinyast baslikli koselerimizdeki
icerikleri de bedenerek okuyacaginizt umuyoruz.

Dergimizin daha dusiik fiyata ve icretsiz kargoyla sizlere ulasacagt abonelik firsatindan
faydalanmak ayrica hem yeni hem de eski sayilarumizt satin almak i¢in yayinlar.tubitak.
govir adresini ziyaret edebilir, “TUBITAK Yaywnlar” mobil uygulamasunt da indirebilirsiniz.
Dergimizin internet sayfasint (bilimteknik.tubitak.govitr) ve sosyal medya hesaplarint da
takip edebilir, hayatimizdaki yerini ve size neler kattigum bizlerle paylasabilirsiniz (bteknik@
tubitak.govir).

Nesiller bliyliten dergimizin bu sayisint da ilgiyle okumanizt diliyor, sonraki sayilarumizt
sabursizlikla bekleyecegdinizi umuyoruz. Herkesin Kurban Bayrami ve 15 Temmuz Demokrasi
ve Milli Birlik Gint kutlu olsun.

Saglicakla ve bilimle kalin... Unutmaywn #bilimokuyanbilir!

Saygilanmizla,
Ozlem Kili¢ Ekici
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Dergimize “Bilim ve

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

gostermis sayilacaktir.

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

TUBITAK Popiiler Bilim
Yayinlari internet sitesi
yenilendi!

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

n Bilim ve Teknik
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Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Okurlarimizin Bilim ve Teknik
dergisinin hayatlarindaki yerini,
onlara neler kattigini, geleceklerine
yon verirken nasil bir rol oynadigini
bizimle paylastiklari mektuplarini
yayimlamaya devam ediyoruz. Bilim
ve Teknik ile ilgili anilarini, duygu
ve diisiincelerini bizimle paylasan
okurlarimiza ¢ok tesekkiir ediyor,
“Bilim ve Teknik bilimi sevmemde
ve kariyerimi se¢gmemde rol oynadi”
diyen okurlarimiz igin adresimizi
hatirlatiyoruz:

bteknik@tubitak.gov.tr

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

Bilim ve Teknik Temmuz 2023

“Dort gozle bekledigim dergi”
Merhaba,

Merhaba,

Gida Muhendisligi bolumt mezunu birisi olarak
“Gida Guvenligi” kapakli derginizi okuyunca hem
mezun oldugum bolumle alakalt olusundan hem de
iceriginin cok tesvik edici olmasindan dolayt dergiye
hayran kaldum. Bilim ve Teknik dergisini hep ¢ok
sevmisimdir. Sahaflarda ve kitabevlerinde bazen g6z
atardum ama dizenli olarak alip takip etmemistim
hig. Ta ki bir arkadasim bana stirpriz yaparak abonelik
baslatmasina kadar. Gercekten minnettarim hem beni
abone yapan arkadasima hem de bdyle giizel bilimsel
ve teknolojik gelismeleri, zengin bilgileri bizimle
paylastiguuz i¢in size. Bilim ve Teknik dergisini her
inceledigimde bilgiyle doluyorum, her ay dort gozle
bekliyorum.

Bu glizel katkilariniz i¢in ¢ok tesekkiir ediyorum.
Bilim ve Teknik dergisi ile biiyiiyen nice nesiller
olmast dilegiyle...

Semanur Aslan

“Iyi ki varsin Bilim ve Teknik”
Merhaba,

Bilimi sevmem ve ona sarilmam Bilim ve Teknik dergisi
sayesinde oldu. Bu sevgi bundan tam 38 yul 6nce, yani
1985 yilinin ocak ayinda derginizle tanismamla basladt
ve 0 giin bu giindir de devam ediyor. Her sayisunt
merakla bekliyorum. Artik bu dergi vazgegilmezim
oldu, iyi ki de dyle oldu. O giinden bugtiine kadar tim
sayllarinizi aldun ve en ince detayna kadar zevkle
okudum, hatta tekrar tekrar okudum ve dmrim
oldukc¢a da okumaya devam edecedim. Neden mi?
Clnki bu benim diinyam ve bu diinyada sizler iyi ki
varsiniz.

Ahmet Alan



“Sonsuzlugu hissetmek”
Merhaba,

Ben hem dergi okuyarak hem dergi yapmaya
calisarak bilgi merakumt kii¢iik yaslardan itibaren
gidermeye calistum. Sizinle tanismak ise biitin
O0grenmek istediklerimi bir arada bulmamu sagladt.
Her sayfa beni sanki sonsuz bir yolculuga goturiyor.
Bilgilerin yalin paylasim ve onlart gerekli 6rneklerle
desteklemeniz 6grenmeyi oldukea zevkli hdle
getiriyor. Bu merakimin sonucunda saglik alanina
olan ilgim daha da gelisti ve hemsire oldum. Bu
yoldaki ilerlememin ¢ogunu size bor¢luyum.

Simdi bir bebedim olacak ve sizinle beraber
bliyiimesi ve gelismesi i¢in elimden geleni
yapacagum.

Her sey i¢in tesekkiir ediyorum, basarilariniz daim
olsun.

Dilek Bozok Atmaca
Samsun Egitim ve Aragtirma Hastanesi

Acil Hemsiresi Marmara Universitesi
“Yeni ufuklar aciyor”
Merhaba,

Bilim ve Teknik dergisiyle tamsmam ilkokul yillaruma
dayamr. Mahallemizdeki Tiirkce 6gretmenim
aractigiyla hem hayatt hem de bilimin eglenceli ve
gercek yizinu tanuma imkant buldum ama o yillarda
dergiyi alacak imkanum olmadidt i¢in ancak firsat
buldukea okuyabiliyordum. Bu dergiyi simdi herkese
tavsiye ediyorum. Eski yeni demeyip okumaya
O0grenmeye merakt olan herkese elimdeki sayilart
ulastumaya ¢alistyorum. En guizel taraft insana sizin
sayenizde yeni ufuklar agmast. Elimden geldigi
kadar her sey hakkinda bilgi sahibi olmak i¢in stirekli
okuyor ve arastinyorum, bunda emedi gecen basta
sizlere ve herkese tesekkiir ederim.

Cocuklanma, etrafimdaki ve gorev yaptigim yerdeki
herkese stirekli sdyledigim s6z,“Okuyup arastirarak
bileceksiniz!”. Bu nedenle tesekkiirler Bilim ve Teknik
ailesi, esenlikle kalunz.

Ugur Mehmet Erdogan

Polis Memuru

“Her yeni saylda farkli pencereler actyor”
Merhaba,

Cizgisini bozmadan her yeni sayida farkli pencereler
acarak ufkumu genisleten bu essiz dergi ile gecirdigim
universite yillarumt geride biraktim. $u an bir
miuhendis, daha énemlisi bir anneyim. Bilim ve Teknik
dergisi artik evimize Merakli Minik dergisi ile birlikte
geliyor. Bu muhtesem ¢alismalarin arkasinda ne

denli gugla ve deneyimli bir ekibin oldugunu tahmin
edebiliyorum. Kucak dolusu selam ve sevgiler her
birine... En dederli servet olan bilimle bliytimenin
verdigi sevinci paylastyor, yeni saytlart buiyuk bir
heyecan ve tutkuyla bekledigimi belirtmek istiyorum.

Boyle bir ailenin bir par¢ast olmayt dilerdim. Kim bilir!
Belki bir gun...

Bilim ve Teknik okurlar olarak yeni seyler 6grenmenin
verdigi mutlulugu seviyoruz ¢unku biz gucimuizi
bilimden alyyoruz.

Emine Bayram inci
Miihendis



Anadolu Parst
Turkiye’de
Yeniden
Goruntulendi

Aysenur Okatan

Diinya Doga ve Dogal
Kaynaklan Koruma Birligi
verilerine gore nesli
tlikenme tehlikesiyle karst
karstya olan Anadolu
parst, Turkiye’de de nadir
olarak gortilen bir tur.
Anadolu parsint arastirma,

izleme ve koruma fotokapanlar araciigiyla Alzheimer’ a olmasina ragmen yetmisli
faaliyetleri Doga Koruma yine gozlenmisti. Kar§1 Koruma yaslara kadar sagliklt

ve Milll Parklar Genel v kaldigt ve bu durumun
Mudurligu tarafindan Son derece guglu kaslara Sag layan nedeninin APOE
gerceklestiriliyor. sahip olan Anadolu MUtaSYOD genindeki bir mutasyon
Ulkemizde 1974 parst, tim leopar alt ExiE M oldugu agiklanmustt.
yilindan bu yana nesli tirleri arasindaki en i ; Genc Yakin zamanlarda kalitsal
tikendigi disuntlen buytk tir. Kitleleri Alzheimer’a karst koruma
Anadolu parst (Panthera 40 kg-90 kg arasinda Mabhir E. Ocak sadlayan bir bagka
pardus), Tarun ve Orman degisir. Buna ragmen

Bakanligi Doga Koruma ¢ok ceviktirler. Agaglara Alzheimer hastaliginin

ve Milll Parklar Genel kolayca turmanabilir, 6 m ortaya ¢itkmasinin

Mudurligu tarafindan uzada ve 3 m yukseklige nedenlerinden biri, PSEN1

kurulan fotokapanlar sigrayabilirler. Turkiye’de genindeki mutasyonlardir.

aracihigiyla yeniden genellikle yaban kegisi, Nesilden nesile kalitim

goruntiilendi. Daha yaban domuzu ve geyik yoluyla aktarilan bu

Onceden de, 25 Agustos gibi canlilarla beslenirler. mutasyona sahip olan

2019’da Doga Koruma Deniz seviyesinden 2.500 kisiler, kirklt yaslarda

ve Milll Parklar Genel m yukseklikte, saklanacak | Alzheimer belirtileri

Mudurligu tarafindan, bitki 6rtisinin gostermeye baslar. 2019

2018 ve 2019 yullarinda bulundugu yerlerde ve yilinda yayimlanan bir

ise Turk bilim insanlar seyrek ormanlik arazilerde | calismada, bir kadinin

tarafindan kurulan yasarlar. B PSEN1 geninde mutasyon

Bilim ve Teknik Temmuz 2023



mutasyon daha tespit
edildi. Dr. F. Lopera ve
arkadaglarinin Nature
Medicine’da yayumladiklart
makalede RELN genindeki
bir mutasyonun
Alzheimer’a karst koruma
sagladigt agiklandt.

Alzheimer hastalarinin
beyinlerinde goriilen
belirtilerden biri

tau dugumleridir.

Tau proteinlerinin

bir araya gelmesiyle
olusan bu yaptlar,
bilissel faaliyetlerin
bozulmasna yol agar.
Alzheimer’a karst
koruma sagladig tespit
edilen mutasyonlarin
her ikisi de tau
digumlerinin ortaya
¢tkmasina engel
oluyor. Daha 6nceleri
kesfedilen APOE
mutasyonu beynin
tamaminda koruma
sagliyordu.

Yeni kesfedilen RELN
mutasyonu ise beynin
sadece belirli kisumlarinda
koruma sagliyor. Ancak
RELN mutasyonunun
koruma sagladigt
bolgelerin beynin
bilissel faaliyetler ile
ilgili kisumlart olmast,
hastaligin belirtilerinin
ortaya ¢tkmasint
geciktiriyor. Yeni
mutasyonun kesfedildigi
erkek hastanin 67 yasina
kadar saglikl oldugu
belirtiliyor.

Kesfedilen mutasyonlarin
hangi mekanizmalarla
koruma sagladiginin
daha iyi anlasimasiyla
Alzheimer’a karst yeni
tedavi yontemlerinin
gelistirilebilecedi
dusunuluyor. B

Nesnelert
Dusurmeden
Tutabilen
Robot El

Ozlem Ak

Bir¢ok robotik kol
nesneleri tutmakta
basarili olsa da nesne
kaymaya basladiginda
robotun bir¢ok par¢asint
aynt anda hareket
ettirmesi ve nesnenin
diismesini engellemesi zor
olabilir. University College
London'dan bir grup

arastirmact, bir nesnenin
kaymasint yalmzca
bilek hareketleriyle
Onleyebilen basit bir
yumusak robotik el
yaptt. Insan eline
benzeyecek sekilde
tasarlanan yumusak
robotik cithaz, basing
sensorleri ve yapay
zeka sayesinde bir
nesneyi kavradiktan
sonra dismesini
nastl 6nleyecegini
O0greniyor. Bu robotik
el, yaklasik bir dliizine
nesneyi kavrayabiliyor
ve nesneler kaymaya
basladiginda tutma
pozisyonunu
ayarlayabiliyor.

Arastirmactilar 3B
baskil plastik bir iskelet
ve kaliplanmis yumugsak
silikon malzeme
kullanarak insan eline
benzer bir el yaparak
ise basladilar. insan
cildinin basinct hissetme
seklini taklit etmek i¢in
robotun avug igine ve
parmaklarina 32 adet
esnek basing sensori
eklendi. Son olarak, el,
bileginde

bir motor
bulunan
hareketli bir
kola baglandy,
bu da bilegi
cthazin
hareket
edebilen

tek par¢ast hdline
getirdi. Tim sensorler,
Ol¢imlerin toplandigt
bir bilgisayara baglandt.

Arastirmacilar eli
egitmek icin onu ¢esitli
nesnelere yaklastirdilar,
ardindan yayl
parmaklarin nesnelerin
etrafin ¢evrelemesini
saglayarak farkl bilek
hareketleriyle onlart
kavrayip aldilar. Bilim
insanlart basarili ve
basarisiz tutuslar igin
yapay zeka yazilumint
sensor olgumleriyle
editti. Yaztlum, bir
nesnenin kavrarken
kaymaya basladigint
fark etmeyi ve ardindan
bunu 6nlemek i¢in
cesitli bilek hareketleri
yapmayt 0grendi.
Yapay zeka tarafindan
kontrol edildiginde,

el bu ayarlamalart
denemelerin yaklasik
%79'unda basartyla
yaptt. Parmaklar hareket
etmeden bile binden fazla
denemede elin seftali,
bilgisayar ve rulo gibi
rastgele secilen 14 ev

Cambridge Universitesi



esyasindan 11'ini gtivenilir
bir sekilde kavrayabildigi
sOyleniyor.

Robot el, insan elinin
nesneleri kavradigt farkl
yollart taklit etmek i¢in

¢ok basit ve hareketleri

de insan eline gore ¢ok
sinirl.. Bununla birlikte, s0z
konusu calisma sayesinde,
yapay zekanin ¢ok az
bilgiyle bile bazt hisleri ayut
edebileceginin gosterildigi
ve bu yaklasumin da

daha karmasik ve

islevsel robotik ellere
"duyular" eklemek i¢in
gelecekteki calismalarda
kullanlabilecegi
belirtiliyor. H

Amino
Asitle}rden
Cam Uretildi

Mahir E. Ocak

Pekin’deki Cin Bilimler
Akademisinden bir
grup arsatirmact
amino asitlerden cam

Amino asit camlariyla tiretilmis floresan malzemeler

Uretmeyi basardi.
Insan sagligina zararsiz
olan bu camlar hem
vucutta kendiliginden
yok oluyor hem de 1i¢
boyutlu yazicilarda
malzeme Uretmek i¢in
kullanulabiliyor.

Camlar st hale getirilen
ham maddelerin

¢ok hizli bir bigimde
sogutulmastyla elde
edilir. Stradan amino
asitler ise sitildiklarinda
parcalanur. Arastirmacilar
wsitildiklarinda
parcalanmalarint
engellemek i¢in ilk olarak
amino asitleri bir kimyasal
islemden gegirmisler.
Daha sonra swt hale
gelen amino asitleri

hizla sogutarak cam elde
etmisler.

Stradan camlarin
uretiminde kullanilan ham
maddeler insan sagligina
zararlidir. Amino asitler ise
proteinlerin yapt taslaridir.
Amino asitlerden elde
edilen camlar da insan
saghidina zararsizdir.

Fareler tizerinde yapilan
deneylerde,
uretilen
camlarin
bazilarinin
sadece 12
gun icinde
bazilarininsa
daha uzun

(Ruirui Xing ve arkadaslari Science Advances)
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surelerde kendiliginden
yok oldugu goruldu. Mide
ve bagirsak swilarina
maruz birakildiklarinda
ise camlarin bazilarinin bir
hafta i¢inde bazilarininsa
birkag ay icinde tamamen
parcalandigt tespit edildi.

Amino asitlerden elde
edilen eriyikler Ug
boyutlu yazicilarda
kullanilabiliyor ya da
kaliplara dokiilebiliyor.
Arastirmactlar gesitli
bigimlerde amino

asit camlar Uretmeyi
basarmus.

Gelistirilen camlarin saglik
alaninda yararlh olacagt
diistintiliiyor. Ornegin

bu camlar kullanilarak
vicudun cesitli bolgelerini
incelemeye imkan veren
biyo¢dzuntr cihazlar
uretilebilir. B

Dunyanwn En
Hafif Boyast

Ozlem Ak

Arastumactlar syt iten,
herhangi bir renkte
gorunebilen ve yuzyillarca
dayanabilen, tstelik

tim bunlan yaparken

bir de enerji tasarrufu
saglayan yeni bir boya
gelistirdiler. Bu yeni
bulus, aynt zamanda
bugtine kadar tretilen

en hafif boya. Kelebek
kanatlarindan esinlenen
boya pigmentten
yapilmiyor. Bunun yerine
renk, nanopar¢aciklarin
diizenlenmesi

yoluyla yapisal olarak
olusturuluyor. Liderligini
University of Central
Florida’dan nanobilimci
Debashis Chanda’nin
yaptigt arastirma ekibi,
gelistirdikleri bu tirtine
“plazmonik boya” adint
verdi. Hesaplamalara gore,
bir Boeing 747 ugagint
kaplamak i¢in sadece 1,4
kilogram plazmonik boya
yeterli olacak. Geleneksel
boya kullanildiginda

ise bu miktar en az 454
kilogram. Simdilik sadece
laboratuvar kosullarinda
uretilmis bu boya buyuk
miktarlarda tretilebilirse
ucaklarin agurligt azalacagi
icin uguslar ytizinden
salinan sera gazi miktart
da 6nemli 6lglide
azalabilir.

Arastirmactlar, Science
Advances dergisinde
yayumladiklart
¢alismalarinda kolayca
Olceklendirilebilecek
teknikler kullanarak cesitli
renklerde boyalar yaptilar.
Bundan sonraki hedefleri
ise uretim miktarint
arturmak.

Boyanin yapist tim
kizotesi spektrumu



Plazmonik boya ile renklendirilmis
metal kelebek kanatlari
(University of Central Florida)

yansittigt i¢in daha az

1st emilimi sagliyor ve
boylece yapilart daha
serin tutmaya yardumct
oluyor. Arastirmactlar,
yeni boyanin altindaki
yuzeylerin normal

ticari boyaya gore 13

ila 16 °C daha serin
kaldigu soyliyor.
Ayrica, bu sayede 6nemli
Ol¢lide enerji tasarrufu
saglanacagdt, 6rnedin klima
kullanum gibi sogutma
islemleri i¢in daha az
elektrik kullanilmasmin
karbondioksit
emisyonlarint, dolayisiyla
da kuresel 1stnmayt
azaltacadt da belirtiliyor.

Su anda pigment bazli
boyalarda renk olusturmak
icin belirli molekiller
gerekiyor ve genellikle
modern boyalarda bu
pigmentler yapay olarak
sentezleniyor. Her bir
molekilin elektronik
ozellikleri 1s1g1in ne kadar
emilecedini ve dolayisiyla
boyanin hangi renkte
gorunecedini kontrol
ediyor. Bu da her yeni boya

rengi i¢in yeni bir pigment
gerektigi anlamina

geliyor. Plazmonik

boyada ise bunun yerine,
aliminyum ve aliminyum
oksit olmak tizere iki
renksiz malzemenin
nanoparcaciklart
kullaniliyor. Bunlart oksit
kapli bir aliminyum
aynanin uzerine farkl
sekillerde yerlestirerek
1s1gn nasil dagudiginy,
yansidigum veya emildigini
kontrol etmek mimkin.

Bu yeni Uirtin, bazt
inanumaz 6zellikler vaat
eden ilk yeni boya turt
degil. “Vantablack” isimli
boya da 15191n %99,96'sint
emebilen diinyanin en
siyah boyalarindan biri.
Plazmonik boyaya benzer
sekilde, bu stiper siyahlik
ktctk karbon nanottpler
sayesinde elde ediliyor

ve 0 zamandan beri aynt
yontemle daha da siyah
boyalar tretiliyor. Bu sira
dist boyalar arasinda tim
151910 %98,1'ini yansttan
ve klima ihtiyacinmt 6nemli
Ol¢ude azaltmay vaat eden
ultra beyaz boya da yer
aliyor. Ancak plazmonik
boyanin aksine, ultra
beyaz boya 151gt yansitmak
icin pigmentleri kullaniyor.

Arastirmacilar,
geleneksel pigment
boyalarin yuzlerce
litre kapasiteli buiyuik

tesislerde uretildigini
belirterek plazmonik boya
uretiminin laboratuvar
ortamina baguml kaldigu
muddetce ucuzlamasiin
mumkin olmayacagunt
sOyliyor. B

Kilo Allminda
Endotoksinin
Rolu

Ozlem Ak

Uluslararast
arastirmacilardan olusan
bir ekip tarafindan yapilan
yeni bir ¢alismaya gore,
bagursaklardan sizan toksik
maddeler yag hiicrelerinin
isleyisini degistirerek
obeziteyi tetikleyebiliyor.
Endotoksin ad verilen

bu maddeler, aslinda
bagusaklarimizdaki
bakterilerin parcalart.
Sindirim sistemi
ekosisteminin normal

bir pargast olsalar da
mikrobiyal kalintilar kan
dolasimina karigsmalart
hdlinde viicuda 6nemli
zararlar verebilir.
Aragtirmacilar
calismalarinda

ozellikle

endotoksinlerin
insanlardaki

yag hucreleri

(adipositler)

uzerindeki etkisine
bakmak istediler

ve genellikle yag

birikimini kontrol etmeye
yardimct olan temel
sureclerin bu maddeden
etkilendigini kesfettiler.
Ingiltere'deki Nottingham
Trent Universitesinden
molekuler biyolog Mark
Christian, kan dolasimina
giren bagursak mikrobu
parcalarinin normal yag
hiicrelerinin islevini ve
metabolik faaliyetlerini
azalttigint, bunun da kilo
alma ve diyabet riskinin
artmasinda rol oynadigint
sOyluyor.

BMC Medicine dergisinde
yayimlanan ¢alismada,
63'l obez, 26'stda
obezite i¢in bariatrik
cerrahi gecirmis olan
156 katthmcidan alinan
Orneklerde beyaz ve
kahverengi yag hticreleri
incelendi. Vicuttaki yag
depolama dokularinin
¢ogunu olusturan beyaz
yag htcreleri, yaglar
daha buyuk hacimlerde
depolar. Viicudun
1sinmaya thtiya¢ duydugu
durumlarda kahverengi
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yag hucreleri, cok

saytda mitokondrilerini
kullanarak beyaz yag
hiicrelerinden olusan

yag depolarim parcalar.
Normal kosullar altinda
vlcut, lipit depolayan
beyaz yag huicrelerini lipit
yakan kahverengi yag
hiicreleri gibi davranan
hiicrelere donusturebilir.
Arastirmanin sonuglarina
gore, endotoksinler
vlicudun beyaz yag
hiicrelerini kahverengi
yag hiicrelerine
dontstirme ve depolanan
yag miktarim distirme
yetenedini azaltiyor.

Beyaz yag hticrelerini
kahverengi yag
hicrelerine donustiirme
surect, saglikl kilonun
korunmasinda ¢ok biiyuk
Onem tastyor. Bu nedenle
eger bilim insanlart bu
surecin nasul isledigi ve
nasil kontrol edilecedi
hakkinda daha fazla bilgi
edinebilirlerse obezite
icin daha fazla potansiyel
tedavi ve terapinin 6ni
aculabilir.

Obezite ve buna bagl
saglik sorunlar diinya
¢apwnda giderek daha
buytik bir sorun héaline
gelirken bu konuda bilgi
edinmek ve ¢alismalar
yapmak biiytiik 6nem
tastyor. Dolayisiyla,
bagusaklarn ve yag

10

metabolizmasimin
birbiriyle baglantil
oldugunu ortaya koyan bu
¢alisma, insan viicudunun
isleyisi hakkinda degerli
bilgiler sunuyor. H

Ham Petrolden
Uretilmeyen Geri
Donusturulebilir
Plastik

Ozlem Ak

Plastikleri geri
donustirme ¢abalart
mumkuin oldugunca
devam ettirilmeye calisilsa
da yeniden uretim daha
ucuz oldugundan, akil
almaz miktarlarda plastik
atik ¢ope atiliyor. Simdiye
kadar tretilen tim yeni
plastiklerden ortaya

¢ikan 6 milyar metrik
tondan fazla plastik atigin
(ayrismayan, sadece daha
kii¢ik ve daha minik
parcalara ayrilan) simdiye
kadar sadece %10'dan bile
azi geri donusturulda.
Amerika Birlesik
Devletleri (ABD), Boise
State Universitesinden

iki malzeme bilimci, bu
kiiresel soruna ¢6zim
bulmak i¢in mevcut
plastiklerin aksine ham
petrol ve tlirevlerinden
uretilmeyen yeni bir
plastik tlrd gelistirdi.
Dahast, endtstriyel
suregleri taklit eden

kui¢uk Olgekli laboratuvar
deneyleri, yeni plastigin
kabaca %93'tinlin temiz
baslangi¢ malzemelerine
geri donusturilebilecedini
gosteriyor.

Sciences Advances
dergisinde yayumlanan
calismada, super
yapistirict yapiminda
kullanilan ve
monomerden hazirlanan
poli(etil siyanoakrilat)
veya PECA bazli yeni

bir plastik tirintin
uretim sureci anlatiliyor.
Tlm plastik polimerler
gibi, yeni tirtin de

tekrar eden monomer
birimlerinin uzun bir
zincir olusturmak uzere
kimyasal bir reaksiyonla
bir araya getirildigi bir
polimerizasyon stureciyle
olusturuldu.

Strafor olarak da bilinen
ve hafif bir ambalaj
malzemesi olarak veya
paket yemek kaplart
yapmak i¢in kullanilan
genlestirilmis polistirenin
yant sira tek kullanimlik
tabak, bardak ve catal
bigak yapmak i¢in
kullantlan termal olarak
kaliplanmus polistiren
olmak tizere polistiren
plastiklerin birka¢ formu
bulunuyor. Bu tirtinlerin
yerine kolaylikla geri
dontustirulebilen bir
alternatifin kullanilmast

PECA'dan yapilmis catal bicak
(Allison Christy/Boise State Universitesi)

iyi bir ¢0zim olsa da
polistiren mevcut
plastik atiklarin yalmzca
9%6'sum ve dolayistyla
bu da ¢ok daha buytk
bir sorunun kiguk bir
parcasint olusturuyor.
Ancak uzmanlar, yeni
PECA plastiginin zaman
icinde polistirenin
onune gegerek diger
plastik tlrlerine rakip bir
alternatif olabilecedini
diisuntyor. Mikemmel
malzeme 6zellikleri ve
geri dontsim kolayligt
sayesinde, PECAnin
sadece polistirenin
yerini almakla kalmayip
baska yararlart da
olabilecedi ve bunun

da plastik atik akisinin
geri donusturulebilirlik
seviyesini daha da
artiracagu belirtiliyor.

Sira geri donuisume
gelmisken, yayinlanan
makalede PECA
plastiginin uzun polimer



zincirlerinin 210 °C
stcaklikta termal olarak
nastl “kurtlabilecedi” ve
elde edilen monomerlerin
tekrar kullanilmak tizere
temiz bir Uirtine nasil
donusturulebilecedi de
gosteriliyor. H

Kronik Agrinin
Beyin Sinyalleri
Tespit Edildi

Ozlem Ak

Ug aydan uzun siiren
kronik agr, dinya
nifusunun %30'undan
fazlasi etkiliyor.

Sikdyet bu kadar yaygin
olmasina ragmen mevcut
tedaviler genellikle sinirl
bir etkiye sahip. Yeni
tedavilerin gelistirilmesine
yardimct olmak i¢in San
Francisco'daki California
Universitesinden nérolog
ve girisimsel agrt tibbt
uzmant Prasad Shirvalkar
ve meslektaslart,

Nature Neuroscience
dergisinde yayumladiklart
arastumalartyla beynin
agryt nasil dizenledigini
daha iyi anlamaya
calistilar. Ekip, fel¢ ya

da ampttasyon sonucu
kronik agr ¢eken dort
kisinin beynine elektrotlar
ve uyartcilar yerlestirdi.
Bunlar yardimyla, agrinin
potansiyel olarak uzun
vadeli duygusal ve bilissel

yonleriyle iliskilendirilen
beyin bolgelerindeki
(orbitofrontal korteks:
OFC ve anterior

singulat korteks: ACC)
elektriksel aktivite
kaydedildi. Sonraki

Ug ila altt ay boyunca
katitlumcilarin giinde
birkag defa agrilarimin
siddetine iliskin anketleri
yanttlamast saglandt.
Hemen ardindan, 30
saniye boyunca OFC

ve ACC bolgelerindeki
aktivite olguildu. Makine
O0grenmesi daha sonra
bu elektrik sinyallerini
katthmcilarin kendi
bildirdikleri agr

siddeti ile iliskilendirdi.
Arastirmactilar buradan
hareketle bireyin ytksek
veya dusuk agrn durumu
yasadigint gosteren noral
oruntiler belirledi.

Arastirmacilar, bu sinirsel
oruntilerin kisa stireli
olan ve normalde gegen
akut agn ile kronik

agrt arasinda nasil
farklilik gosterdigini
degerlendirmek tizere
aynt katilimcilarin beyin
faaliyetlerini, viicutlarinin
bazi bolgelerine st
uygulanirken de
kaydettiler. Karsilastuma
sonucunda, OFC'nin
daha ¢ok kronik agriyla
baglantili oldugunu,
ACC'deki aktivitenin ise
akut rahatsizlikla iliskili

oldugunu buldular.
Harvard Universitesi
Butunlestirici Agrn
NorogOrintileme
Merkezinden Marco
Loggia’ya gore bu bulgu,
diger arastumactlar
kronik agrinin giderilmesi
icin OFC'yi incelemeye
tesvik edebilir.

Arastirmactlar, elde
ettikleri sonuglarin
agriyla baglantil beyin
modellerinin ortaya
¢ikarilmasina yonelik

ilk adim oldugunu

ve bunun daha etkili
tedavilerin gelistirilmesine
yardumct olabilecegini
soylilyor. Ornegin

kafaya yerlestirilen
elektrotlar aractigiyla
transkraniyal dogru
akum stimulasyonu (sabit
miktarda verilen ve dusuk
dogru akum kullanan

bir néromodiilasyon
tiry) veya transkraniyal
manyetik stimilasyon
(beynin belirli bir
bolgesinde bir elektrik

akumint indtklemek i¢in
degdisen bir manyetik
alamin kullanildigt bir
beyin stimiilasyonu)
gibi yontemlerle

OFC'ye yonelik
girisimsel olmayan
stimtilasyonlarin
devam eden rahatsizligt
hafifletmeye yardimct
olup olmadigunt

test edebileceklerini
belirtiyorlar.

Bu ve benzer ¢alismalar
sayesinde, 6zellikle
siddetli kronik agrist
olan kisilerin beyinlerine
elektrotlar ve uyaricilar
yerlestirilerek
kendilerine 6zgu
sinirsel farkliliklarin
rahatsizliklartyla nasil
baglantili oldugu
anlasilabilir. Konuyla
ilgili daha fazla bilgiye
sahip olundugunda en
siddetli agn turleri i¢in
kisisellestirilmis beyin
stimtilasyon tedavileri
gelistirilebilecedi
umuluyor. B

Yerlestirilen elektrotlar (kirmizi noktalar) kronik agrisi olan kisilerde ACC
(mor) ve OFC (sari1) beyin bolgelerindeki aktiviteyi kaydetti.

11



Hava Kirliligt
Her Yerde

38 winé

Mahir E. Ocak

Diinya genelinde ince
partikiillii maddeler (PMZS,
¢apt 2,5 mikrondan az
olan partikiiller) tizerine
yaptlan bilimsel ¢alismalar,
blitin insanlarin sadece
90,001’inin Diinya

Saglik Orgitii tarafindan
guvenli kabul edilen
diizeylere maruz kaldigum
gosteriyor. Monash
Universitesinden bir grup
arastirmact, geleneksel
hava gozlem cihazlarinin
ve uydu bazlit hava

kirliligi dedektorlerinin
PM, ; seviyeleri hakkinda
topladigu verileri analiz
etti. Istatistiksel yontemler
ve makine 6grenmesi
yontemlerinin de
kullanildigt ¢calismanin
sonuglart The Lancet
Planetary Health’te
yayunlandt.

Diinya Saglik Orgitii,
havadaki gtinluk

PM, ; yogunlugu
ortalamastnin 5 ug/m3in,
yulik PM, ; yogunlugu
ortalamasininsa 5 pg/
m>Un Uzerine ¢tkmasint
insan sagligt agisitndan
riskli kabul ediyor. Gunlik
PM, ; ortalamalart goz
onine alindiginda;

12

* 2019 yilinda gunlerin
%70’inde guvenli seviye
asudt.

* S6z konusu Gliney
Asya ve Dogu Asya
oldugundaysa bu oran
9%90"1n tizerine gkt

Yillik PM, ; ortalamalart
g6z 6nune alindidinda;

* 2000-2019 donemindeki
kiiresel ortalama 32,85 pg/
mti.

* Bu donemde havast

en kirli bolgelerin Dogu
Asya (50,0 pg/m?), Gliney
Asya (37,2 ug/m?) ve
Kuzey Afrika (30,1 ug/m3)
oldugu gorulda.

* Bu donemde en disuk
PM, ; seviyelerine maruz
kalan bolgelerse Yeni
Zelenda (8,5 pg/m?),
Okyanusya (12,6 pg/m?)
ve GlUney Amerika (15,6
ug/m?3) oldu.

Bu sonuglar kiresel
Olcekteki karalarin
sadece %0,18’indeki PM,
seviyelerinin giivenli
kabul edilen diizeyde

oldugunu gosteriyor. Bu
bolgelerde yasanan insan
nufusuna bakildigindaysa,
diinya genelindeki

bitliin insanlarin sadece
900,001’inin sagliklt hava
soludugu anlasthiyor. B

Tarum
Alanlarindaki
Cayurlik Seritler
Bal Arilarina
Fayda Sagliyor

Ilay Celik Sezer

ABD’de yapilan bir
arastumaya gore, soya ve
mustr tarlalarinin iglerine
ve etraflarnina stratejik bir
sekilde konumlandurilan
serit bi¢imli cayurlik
alanlar, yogun tarum
yapilan bolgelerdeki bal
arilarinin saghigu ve
performansum iyilestiriyor.

Cayurlik seritler, Orta
Bat1t ABD’de su kalitesini
ve biyogesitliligi

2000-2019 dénemindeki yillik ortalama PM, ; yogunlugu degerlerinin
ortalamasi (pug: mikrogram)

iyilestirmek ve toprak
erozyonunu azaltmak
amagl bir koruma
programt kapsaminda
olusturuluyor. Iowa State
Universitesinden Ge
Zhang ve ekibi Iowa’da
cayurlik seritler iceren ve
icermeyen ciftliklerdeki
bal arst kolonilerinin
performanslarint
karsiulastirdi. Cayurlik
seritler iceren ciftliklerdeki
an kolonilerinin, ¢ayurlik
seritler icermeyen
ciftliklerdekilere gore

%50 daha fazla polen
topladidy, ayrica kiitlece
en agw olduklar agustos
aywinda %24 daha fazla
adirhida sahip olduklart
gozlemlendi; dolayistyla
da daha fazla bal
urettikleri disunulda.
Ayrica s6z konusu
koloniler biiytime sezonu
sonunda %24 daha fazla
isci artya sahipti ve bu
kolonilerde kist atlatabilen
art sayist %20 daha fazlaydi.
Sonug olarak, aricilar daha
az koloni kaybettidi i¢in
masraflar azaldi ve hem
bal satistndan hem de
kolonilerini tozlastirma
amactyla kiraya vermekten
elde ettikleri gelir arttt.

Arasturmada yer almayan,
Oregon State Universitesi
Ogretim Uyesi Ramesh
Sagili’ye gore, bu arastirma
bal arist kolonilerinin
bliytimesinde ve saghigint



iyilestirmede onlara besin
kaynagi destedi saglamanin
Oonemini vurguluyor. Belirli
bitki tlirlerine 0zellesmis
olan ve sadece o bitkilerin
nektarum ve polenini
toplayan ar tiirleri yogun
tarum yaptlan yerlerde
besin sikintist ¢ekebiliyor.
Tarumin yogun oldugu
yerlerde, ¢cok buiytik alanlart
¢ok az sayida tarum bitkisi
kapladigt zaman, artlar
besin kaynagt olarak
kullanabilecekleri bitki
tirlerine ulasmak i¢in ¢ok
uzun yollar katederken
besinsiz kalarak dlebiliyor.

Bal arist Apis mellifera,
ABD’de dogal olarak
bulunan bir tiir olmadigt
i¢in bu trin yerel an
turleri tizerinde dogrudan
rekabet ya da patojen
bulastuma yoluyla olumsuz
etkiler olusturabilecegi
yonunde yaygun kaygtlar
var. Ancak Zhang ve ekibi
inceledikleri bal arllannin
besin kaynagt olarak
caywrlik seritlerindeki

¢icek tlrlerinin yarisint
kullandigun gozlemledi.
Zhang’a gore bu bulgu,

bal arlarumn sanuldigt

gibi yerel artlarin besin
kaynaklanm tiketmiyor
olabilecedini gosteriyor.
Literatiirde yerel artlarla bal
arlan arasindaki rekabete
iliskin bilgi eksikligi oldugu
i¢in Zhang bu bulguyu
onemsiyor. H

Tek Tek Agaclart
GOsteren

Harita Izleme
Calismalan

Ilay Celik Sezer

Bilim insanlan

yuksek ¢ozunurlukli
uydu goruntulerini
kullandiklart

bir arastirmada
gelistirdikleri bir teknikle
Afrika’daki her bir agact
tek tek haritalamayt
basardi. Danimarka’daki
University of
Copenhagen’den
Florian Reiner ve

ekibi, ABD’li bir sirket
olan Planet tarafindan
isletilen uydularin
sagladigi goruntiler ve
gelistirdikleri makine
0grenme modellerini
kullanarak tim Afrika
kitasindaki agag ortistinu
haritaladi. Modern
uydular genellikle agag
ortusuni 30 metrelik
bir ¢ozunturlikle
goruntuliyor. Bu
¢Ozunurlik ormanlarin
boyutlarint 6l¢gmek i¢in
yeterli olsa da tek tek
adaglart ya da ¢alilart
tespit etmek s6z konusu
oldugunda yetersiz
kalwyor. Reiner ve ekibi ise
3 metrelik ¢ozunurlige
sahip gorunttler
kullanarak bir ormanin
parcast olmayanlar da

dahil olmak uizere tim
adacglart haritalayabildi.

Elde edilen veriler,
Afrika’daki agaglarin %30
kadarinin ormanlarda
degil; tarum arazilerti,
savanalar ve kentsel
alanlara dagimus

halde bulundugunu
gosteriyor. Afrika’daki
pek cok ulkenin

yogun ormanlardan
yoksun olmakla

birlikte ¢cok sayida agag
barindirdigint belirten
Reiner, bu agaglarin yerel
ekosistemler, yerli halk
ve yerel ekonomi i¢in son
derece 6nemli oldugunu
vurguluyor. Reiner'in
dahil oldugu benzer bir
arastirmada da Avrupa
genelinde agag Ortiisu
haritalamast yapilmis

ve bazt ulkelerde agag
Ortisinin neredeyse
%24’inin ormanlarin
disinda bulundugunu
tespit edilmisti.

Reiner’a gore her bir
adacin ya da ¢alinin
takip edilebilmesi
arastirmactilara,

bu bitkilerin iklim

dedisimiyle nasil
micadele ettigini ya da
Ornegin ormansizlastirma
karsisinda tehlikede

olup olmadigunt anlama
imkant verebilir.

Ayrica bu yontem
sayesinde, atmosferdeki
karbondioksit

miktarint azaltmanin

bir yolu olarak

giderek yayginlasan
agaclandirma ¢abalarinin
takibi ve dolayisiyla
gelistirilmesi saglanabilir.

Reiner yaptiklar
arastirmanun ticari
kullanima hazir bir harita
ortaya koymadiguny,
ancak bunun
gelistirdikleri teknigin

ise yaradigunn bir ispatt
niteliginde oldugunu
hatirlatiyor.

Yine de Reiner ve

ekibi s6z konusu adag
izleme yontemini tim
dunyadaki agag ortisinu
kapsayacak sekilde
gelistirmeye yonelik calis-
malara baslamts bile. H
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osil yakitlanin kullanimina
F bagl olarak karbondioksit

(CO,) emisyonu her gegen
yul artiyor. Bu nedenle farklt
yenilenebilir ve ¢evre dostu enerji
kaynaklarinin arastirilmast ve
fosil yakitlara olan bagumliligin
azaltilmast gerekiyor. Yenilenebilir
enerji kaynaklarindan birisi olarak
karsimiza ¢ikan biyoyakaitlar,
biyolojik hammaddelerden elde
ediliyor.

Biyoyakutlar aslinda olduk¢a uzun
suredir insanliga hizmet ediyorlar.
Istnma ve yemek pisirme gibi
ihtiyaglarumiz i¢in odun atesinden
faydalanmaya basladigimiz
zamanlardan beri biyoyakitlar
insan hayatinin 6nemli bir
pargasint olusturuyor.

Biyoyakutlar, yakilmasiyla

elde edilen 1st enerjisiyle
yemek pisirmek ve isitnmak
i¢in kullanilan odundan

tutun da gliintimiuzde farklt
biyokutlelerden elde edilen enerji
yodgunlugu yuksek yakitlara
kadar ¢ok genis bir kapsama
sahip. Atesin kesfinden 6nce de
biyoyakitlar mevcuttu. insan
uygarligi gelismeye devam
ederken biyoyakitlarin da
yasamumizdaki yeri, 6nemi ve
kullanum alanlart giderek artt1.
Cok eski tarihlerde 1lik banyo
suyu hazirlamak i¢in biyogaz
(MO 10. yy.), icten yanmalt
motorda biyoetanol (1826), Carnot
motorlarinda biyodizel (1878)
ve kamyonlarla otobiuislerde
yer fistigi yagindan elde edilen
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yakitlarin kullanilmast (1896)

gibi uygulamalar yasam kalitesini
Onemli 6l¢tide degistirecek nitelik
tasyordu.

Kuresel iklim dedisikliginin
Onlne gecilmesi ve sera gazt
emisyonlarinin azaltilmasina
yonelik tedbirler kapsaminda
gelistirilen stratejiler ve
uygulanan politikalarin

Onemli 6gelerinden birisi de
biyoyakttlardir. Biyoyakitlarin
bu kapsamda tretilmesi ve
kullanilmasinda pek ¢ok tilkenin
gesitli katkilart oldu. Bunlar
arasinda ABD’nin “Yenilenebilir
Yakit Standardt” ve Avrupa
ulkelerinin “Yenilenebilir Enerji
Direktifi” 6ne ¢ikiyor. Bu ve
benzeri politikalar sayesinde
dinya biyoetanol tiretimi 2008-

2018 yillart arasinda %67°lik bir
artis gosterdi. Biyodizel tiretimi
ise U¢ katina ¢ikarak 41 milyar
litreye ulastu.

Farkl tillkelerde biyoyakit
uretiminde kullanilan temel
hammaddeler ve buna bagh
olarak biyoyakt turleri de
degisiklik gosterebiliyor. Ornegin
ABD’de biyoetanol Uretiminin
neredeyse tamamt misirdan
yapilirken, Brezilya’da ise seker
kamist yogunluklu tretim
gerceklestiriliyor. Uluslararast
Enerji Ajanst, tim gelismelere
bagl olarak, 2050 yulina kadar
ulasumda kullanilan yakt
miktarinin yaklasik tgte birlik
kisminin biyoyakit bazli olacagint
Ongoruyor.



Biyoyalkitlar kdmtir, petrol ve

dogal gaz gibi fosil yakitlarla
kiyaslandiginda 6nemli avantajlar
sunuyor. Yenilenebilir ve
strdurtlebilir olmalar, karbon ve
sera gazlarn emisyonu bakimindan
notr veya ¢ok diisiik net emisyona
sahip olmalart ve givenli iretim
suiregleri cevre dostu ozellikleri
arasinda sayulabilir. Ayrica yerel
kaynaklarin kullanilmast ile tiretilen
biyoyakatlar, bolgedeki tarimsal
kalkinmayt destekler ve ¢esitli is
olanaklar saglar. Enerjide disa
bagimliigin azaltumasinda da
Onemli rol oynayan biyoyakit iretimi
genel anlamda ekonomik kalkinmayt
da destekler. Bu nedenlerle hem
kiiresel hem de bdlgesel olarak
biyoyakit endustrisini tesvik etmek
amacuyla cesitli hedef ve politikalar
ortaya konmaya devam ediyor.

Nedir Bu
Biyoyalkatiar?

19. yuzyilin baslarinda
kullanilmaya baslanan “fosil
yakitlar” terimi ile diinya
ylzeyinin altinda ¢ok uzun
yillarda olusan komdr,
petrol ve dogdal gaz gibi
kaynaklardan bahsediliyor.
Biyoyakit terimi ise ilk

defa 1970’li yillarda ortaya
konularak kullanilmaya
basladi. Gintimuze kadar
¢ok cesitli tantmlamalar
yapildi ve yapilmaya da
devam ediyor. Biyoyakitlarin
hem kaynak hem de tiretim
asamalart bakimindan
surekli dedgisim ve gelisim
gostermesinin bunun altinda
yatan neden oldugunu
soyleyebiliriz.

Strec icerisinde yapilan bazt
biyoyakit tanuimlamalart su
sekildedir:

» Yakin zamanda yasayan
organizmalardan veya bu
organizmalar tarafindan
uretilen yakuttir.

» Biyokttleden turetilen odun,
metan, petrol de dahil tim
yakitlardir.

» Bitkilerden ve diger biyolojik
tabanli malzemelerden
uretilen yakitlardir.

» Agurlikl olarak biyokiitleden
uretilen katt, st veya gaz
yakitlara biyoyakit veya
biyoyenilenebilir yakit denir.

» Enerji elde etmek i¢in
yakilacak bitki biyoktitle
ve bundan rafine edilmis
uartinlerdir.

Piroliz/

Karbonizasyon

Sivilagtirma Biyokdmiir
Gazlagtirma Biyoyag
Termokimyasal \
Platform Yakma Sentez Gazi
Biyokiitle
. On islemler/ Katalitik Sulu
Ki s
Biy:)nlzi)::;ZZal Seker Hidrolizi Faz Islemleri
Platform
Yag
Ekstraksiyonu Fermantasyon
Anaerobik
Bozunma/
Fermantasyon
Transesterifikasyon

Biyoyakit Gretim platformlari ve
donstirme stregleri

Aromatik ve
Alifatik
Hidrokarbonlar

Metanol/Fischer-

/ Tropsch Benzini
ve Mazotu

Sivi
Hidrokarbonlar

Aseton/Blitanol/
Etanol/Biyoetanol

Biyogaz/
—  Biyohidrojen

_— Biyodizel
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» Agurlikl olarak ulasim
sektortinde kullanilan sivt
ve gaz yakitlardur, gesitli
biyo-hammaddelerden
uretilirler.

» Katt ve s yaglardan
elde edilen biyodizel ile
seker, nisasta ve seliilozik
malzemelerden elde edilen
biyoetanol de dahil olmak
uzere biyokiitlelerden elde
edilen sw1 yakitlarduir.

» Atik hammaddeler ve
biyokiitleler kullanarak
uretilen yakitlardir.

Burada kisitlt sayida tanima
yer verildigi g6z ontinde
bulundurulsa da farkli zaman
ve kosullarda yapilan tim
biyoyakit tanimlamalarinin
bazi ortak noktalarda
kesistigi soylenebilir.
Gunumiuizde genel olarak
biyoyakutlar, yenilenebilir
canlt organizmalar tarafindan
veya bu canlit organizmalar
kullanilarak tretilebilen

tim yaktt turleri olarak
tanumlanabilir.

Biyoyakitlarin fosil

yakitlara gOre nispeten
olduke¢a kisa suirelerde ve
yenilenebilir kaynaklardan
uretilebilmesi onlart 6zel
kilwyor. Biyoyakitlar, pek

¢ok farkli kaynaktan kat,
sw1 ve gaz formlarinda

elde edilebiliyor. Ayrica bir
biyoyaktt baska bir biyoyakut
turtne cesitli islemler yoluyla
donusturulebiliyor.
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Farkh
Kaynaklar,
Farkh
Teknolojiler

Biyoyakitlar dogada bulunduklarn
sekilde kullaniarak enerji
saglayabildikleri gibi jet yakitina
da doniusturtlebilen ¢ok genis bir
yelpazeyi kapsar. Baska bir deyisle,
teknolojik gelismelere ve yapilan
arastirmalarin sonuglarina bagh
olarak farklt hammaddeler ve farkl
uretim teknikleri ile ¢ok gesitli
biyoyakitlar elde edilebilir.

Peki bu farkh biyoyakitlart nasil
siiflandurabiliriz? Yapilan en basit
siniflandumalardan birine gore
biyoyakitlar “geleneksel biyoyakitlar
ve “gelismis biyoyalkitlar” olarak
ayrilir. Geleneksel biyoyakitlar
temel olarak seker ve nisasta bazlt
biyoetanol, transesterifikasyon bazlt
biyodizel ve anaerobik sindirim
biyometanindan (biyogaz) olusur.
Gelismis biyoyakitlar arasinda hidro-
islenmis bitkisel yaglar, seltilozik
biyoetanol, biyoktitleden ve
mikroalglerden elde edilen biyodizel
ve biyohidrojen sayilabilir.

2

Biyoyakitlar

Sifirinci nesil biyoyakitlar
Birinci nesil biyoyakitlar
ikinci nesil biyoyakitlar
Uciincii nesil biyoyakitlar

Doérdiincii nesil biyoyakitlar

Hammadde kaynaklarina ve Uretim
teknolojilerine gore ise biyoyakitlar
birinci nesil ve ikinci nesil olarak
ikiye ayriir. Birinci nesil biyoyakitlar
temelde biyoetanol, biyodizel

ve biyogazdan olusurken st
biyoyakitlar genel olarak kanola,
misty, ay¢icedi ve soya fasulyesinin
yagl tohumlarindan elde edilen
doymus ve doymamuis yenilebilir
bitki yaglarindan elde edilir. Son
zamanlarda bunlara Hindistan
cevizi, zeytin ve hurmadan elde
edilen yagdlar da eklendi. Bazt
arastumacilara gore odun, kuru
gubre ve tarimsal atiklar gibi

kat1 biyoyakitlar da bu sinifa

dahil edilebilir. ikinci nesil olarak
anilan biyoyakitlar ise temelde

atik bitkisel yaglardan, hayvansal
yaglardan, boceklerden ve yagh
mikroorganizmalardan tretilen
biyoyakitlar kapsar. Birinci

nesil biyoyakatlar ticari anlamda
uretime sahipken, ikinci nesil
biyoyakitlar tizerine ¢alismalar
yurutiliyor. Bazi arastrmactlara
gore ise herhangi bir isleme

gerek duymadan yakut olarak
kullantlabilen ¢im, odun ve talas gibi
kat yakutlar birincil biyoyakitlardr.
Bazilar ise yakacak odun, bitkiler,
sebzeler, hayvansal atiklar ve ¢opluk

Dodgal biyoyakitlar

Biyoalkoller, bitkisel yaglar, biyodizel,
biyometanol, biyosentez gazi, biyogaz

Biyoalkoller, biyoyad, biyodizel, biyoDMF,
biyomethanol, biyoFT dizel, biyohidrojen

Biyoetanol, bitkisel yag biyodizeli,
biyometanol, jet yakitlari

Yesil biyodizel, biyogazolin,
yesil ugak yakitlari

Biyoyakitlarin farkli nesillere gore siniflandirmasi



gazi gibi organik kaynaklardan
elde edilen biyoyakitlart dogal
biyoyakitlar diye tanumlar.

Genel yaklasuma ve teknolojik
ilerlemelere bakildiginda biyoyakut
arastirma kapsamumn strekli bir
sekilde genisledidi agik bir sekilde
goruliiyor. Buna bagl olarak
yaptlan pek ¢ok yeni yayinda
biyoyakit simflandumasinin
yeniden tasarlandigun goérmek de
kaniksanan bir durum haline geldi.
Hatta bazt arasturmactlar birinci ve
ikinci nesil biyoyakitlarn kapsamint
genisletmenin yaninda tGgiinci
nesil biyoyakitlarn da tamumladular.
Buna gore tglinct nesil biyoyakitlar
¢ogunlukla algler ve siyano
bakteriler gibi suda yetistirilebilen
hammaddelerden tretilen
biyometan, biyodizel, biyoetanol,
biyobtitanol, jet ve ugak yakiti gibi
yakitlart kapsiyordu.

Birinci Nesil
Biyoyakitlar

ikinci Nesil
Biyoyakitlar

Ugiincii Nesil
Biyoyakitlar

Dordiincii
Nesil
Biyoyakitlar

Biyoalkoller, Bitkisel yaglar, Biyodizel,
Biyometanol, Biyosingaz, Biyogaz

Biyoalkoller, Biyoyag, Biyodizel,
BiyoDMF, Biyometanol, BiyoFischer-
Tropsch dizel, Biyohidrojen

Biyoetanol, Bitkisel yag
Biyodizel, Biyometanol
Jet yakitlari

Yesil dizel, Biyogazolin
Yesil ugak yakiti

Bugiin kabul géren gtincel
siniflandumaya gore, biyoyakitlar
baslica bes nesile ayriliyor ve farkl
nesil biyoyakitlarin tiretiminde farklu
hammaddeler kullanilyor. Sifirinct
nesil biyoyakitlar, 6n aritma, isleme
veya modifikasyon olmaksizin
dogrudan kullanilabilen dogal
biyoyakitlar veya hammaddelerdir.
Birinci nesil biyoyakitlar baslica
biyoalkoller, bitkisel yaglar,
biyodizel, biyometanol, biyosingaz
ve biyogaz igeriyor. ikinci nesil
biyoyakautlar ise biyoalkoller,
biyodizel, biyoDMF (dimetilfuran),
biyometanol, biyoFT dizel ve
biyohidrojenden olusuyor. Ugiincii
nesil biyoyakitlarin 6ne ¢ikanlart
biyoetanol, bitkisel yag, biyodizel,
biyometanol ve jet yakitlaridir. Son
olarak dérduncu nesil biyoyakitlar
ise yesil dizel, biyogazolin ve yesil
havacilik yakitlarint biinyesinde
bulunduruyor.

Farkh Tiir
Biyoyalatiar
icin Farkh
Hammaddeler

Herhangi bir isleme gerek
duymaksizin oldugu gibi
kullanilabilen dogal biyoyakitlar
(odun, ¢imen gibi) disinda

farkl nesil olarak siniflandirilan
biyoyakitlarin tiretilmesinde ¢esitli
hammaddelere ihtiya¢ duyuluyor.
Bu hammaddeler yenilebilir ya da
yenilmeyen tarum ve ormancilik
urtinleri; yagh tohumlar; tarum,
hayvancilik ve ormancilik bazlt
atiklar; atik yaglar ve algler

gibi olduk¢a genis bir yelpazeyi
kapstyor. Tim bu hammaddeler
cesitli islemlerden gegirilerek
farkl yapilardaki biyoyakitlar elde
ediliyor.

Seker, nisasta, hayvansal yaglar, soya fasulyesi, hardal, aygigegi, misir,

seker kamigi, hurma yag, kanola, kolza tohumu, patates, seker pancari,
Hindistan cevizi, manyok, gesitli bitkiler, lagim atiklari vb.

Gida olmayan Uriinler, saman, misir, odun, dalli dari,
seker kamisi kiispesi, ormancilik atiklari, yem kanyasi,
evsel kati atiklar, yonca, sabir otu vb.

Mikrobiyal tiirler, algler, maya, mantarlar,
siyanobakteriler vb.

Biyomiihendislik mikroorganizmalari ve bitkileri
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Biyoyakitlar temel olarak
biyoktutlelerden elde ediliyor.
Biyokiitleler, enerji Giretiminde
kullanilabilen organik icerige
sahip yenilenebilir enerji
kaynaklaridir. Farkl nesil biyoyakit
uretimlerine bakildiginda biyokiitle
kaynaklarinin ¢ok gesitli oldugu
gorulur. Ayrica aynt hammadde
farkl nesil biyoyakitlarin
uretiminde de rol alabilir.

Yag Bitkileri: Bu bitkiler
adlarindan da anlastlacagt tizere
yuksek miktarda yag icerir. Bunlar
arasinda ayc¢icedi, soya, mistr, kolza
tohumu, pamuk tohumu, palmiye
adact, Hindistan cevizi, yer fistidt,
susam, pamuk, zeytin, pancar,
seker kamist ve keten sayilabilir.
Bu bitkilerin hepsi farkli yag
oranlarina sahiptir. Ornegin pamuk
tohumundan yaklasik olarak
agulikca %13 oraninda yag elde
ediliyorken bu oran daha ytiksek
yag icerigine sahip Hindistan
cevizinde %65-75 arasinda
gerceklesir. Bunun yaninda uUretim
kosullar, isleme tesisi ekipmanlart
ve donustirme yontemlerine bagh
olarak da elde edilen yag oranlart
farklilik gosterebilir.

Lignoseliilozik Biyokiitleler:

Bu biyokiitleler temelde tarimsal
atiklar (piring samant, piring
kabugu, bugday gibi tiirlerin sap

ve samanlart, misir kogant, seker
kamuist kiispesi gibi), orman atiklart
(odun, talas, agag dallar gibi) ve
enerji bitkileri (dall dar, fil otu, ¢im,
enerji kamislart (gelistirilmis seker
kamust tiirevleri) gibi) tiirlerinden
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Ormancilik iiriinleri
ve atiklan

Endiistriyel atiklar

Tarim iiriinleri ve
atiklari

Bashca Biyokiitle Kaynaklar

Atik Sular

olusuyor. Bu tir biyokiitleler farklu
oranlarda seliiloz, hemiseliiloz ve
lignin igeriyor.

Kat1 Atiklar: Bu atiklar arasinda
kentsel kat atiklar (kagut, plastik
vb.), atik su camurlari, gida atiklarn
ve hayvansal atiklar sayilabilir. Katt
atiklann bilesimleri buiytik olgtide

Kat1 Atiklar

Hayvansal atiklar

farklilik gésterir. Ornegin ¢ogu katt
atik ytiksek oranda seltiloz igerirken
bu oran sigir giibresinde olduk¢a
disuktir. Genel olarak nem veya

su bakimindan zengin olan katt
atiklardaki su oraninin fazla olmast
enerji verimliligini azaltur ancak

Ote yandan isleme kolayligt gibi bir
avantaj da saglar.

nnyart/iStock

newa

iStock

Bill Oxford
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Mikroalgler: Yenilenebilir
enerjinin 6neminin giderek
arttigi bu donemlerde,
biyoyakitlar geleneksel fosil
yakitlarin yerini doldurabilecek
Onemli adaylardan biri olarak
kabul ediliyor. Cesitli biyolojik
kaynaklardan yetistirilebilen ve
hasat edilebilen biyokitleden elde
edilen biyoyakitlarin tiretimi i¢in
son 50 yildir yenilik¢i calismalar
yapiliyor.

Birinci nesil biyoyakitlarin
uretimi biiytuk Olgekli hammadde
uretimine ve dolayisiyla da
buyuk ol¢tlerde ekilebilir tarim
arazilerine thtiya¢ duyuyor.
Zamanla pek ¢ok agidan kaygilara
yol acan birinci nesil biyoyakitlar
Uzerine yapilan arastirmalarin
odagt hammadde olarak seltilozik
biyokiitleler, bitkilerin yenmeyen
kisumlari, saman, giibre,
kullanilmis yag, odun ve talas
gibi gida dist maddeleri kullanan
ikinci nesil biyoyakitlar oldu.

Bu biyoyakitlarin da ¢ogunlukla
maliyetli iretim asamalart ve
modern teknikler gerektirdigi
disunulduginde endustriyel
olarak istenilen seviyede

iStock

onurdongel /

Tup biyoreaktorlerde (iretilen mikroalgler biyoyakit igin kullaniliyor.

olmadiklart goriildi. Daha sonra
uglncu nesil biyoyakit tiretimi
icin mikroalglere odaklanan
arastirmacilar bu sayede

dider biyoyakit kaynaklarinin
zayifliklarinin tGstesinden gelmeyi
hedefledi.

Algler fotosentetik sucul
organizmalardir. Simdiye

kadar 40.000’den fazla turi
tanimlanmistir. Genel olarak
boylart 0,4 mm’ye kadar olanlart
mikroalgler, daha buytik
uzunluktakiler ise makroalgler

Tiir Seliiloz Hemiseliiloz Lignin
(%) (%) (%)
islenmis kagit 47 25 12
Plastikler 65 15 7,5
Gida atiklari 45 5,3 13
Kiimes hayvam atiklari 11 16 4
Sigir giibresi 2,7 2,3 4,5

Bazi kati atiklarin kimyasal bilesenleri (% agirlik¢a)

olarak kabul ediliyor. Her iki
sinif da temel olarak protein,
karbonhidrat ve lipitten olusuyor.

Mikroalglerin biyoyakit tiretimi i¢in
tercih edilmesi ve arastrmalarin
odagdt haline gelmesinin pek

cok sebebi bulunuyor. Oncelikle,
biyoetanol ve biyodizel de dahil
olmak tizere bir¢ok farkl tirde
surdurulebilir biyoyakit tiretiminde
kullantlabiliyorlar. Dahast, tiretim
alant bakimindan diger nesillerle
karsilastirildiklarinda 20 kat daha
fazla biyoyag saglayabiliyorlar. Basit
hicresel yapilart ve lipit agisitndan
zengin olmalart onlart etkili bir
biyoyakit hammaddesi yaptyor.
Ustelik hasat dongiileri kisa ve
biiytime hizlan ytiiksek. Bunlarin
yaninda kaliteli tarum arazilerine
ihtiya¢ duymadiklart i¢in gida
tedarikinde aksakliklara yol
a¢muyorlar. Son olarak mikroalgler
daha az islemden gegirilerek
biyoyakit haline getirilebiliyor.
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Bilim insanlari 6nemli bir biyoyakit hammaddesi olan mikroalgler tizerine
arastirmalar yapmaya devam ediyor.

Bunlarin yaninda tuzlu ve atik
suda yetistirilebilmelert, ¢ol

ve kurak arazi toleranslarinin
yuksek olusu, karbondioksiti
karbon kaynagt olarak
kullanmalart, zehirli olmamalart

Birinci
Jenerasyon
(Yenilebilir
tarimsal Grlinler)

ikinci
Jenerasyon
(Yenilmeyen Griinler
ve atiklar)

Ugiincii
Jenerasyon
(Mikroalgler vb.)

Dordiincii
Jenerasyon
(Genetigi degistirilmis
Grinler)

ve biyolojik olarak yuksek
oranda parcalanabilmeleri gibi
Oonemli 6zellikleri de algleri
biyoyakit hammaddesi olarak
alternatiflerine gore daha tust
siralara tastyor.

Ogiitme ve
Ezme

Hasat Durultma

Hasat Ezme Ayirma

Akhararat Wathanasing / Alamy

Stireg icerisinde bir¢ok tilke
biyoyakit Giretiminin 6nemini
kavradt ve fosil yakitlara olan
baglilidt asgari diizeye ¢ekebilmek
i¢in yapilan ¢alismalara hiz verdi.
Buna bagl olarak biyoyakit tiretimi
uzerine yapilan aragtirmalar ve
kiresel biyoyakit uretimi stirekli
bicimde artis egilimi gosterdi.
Gunumuzde pamuk, soya, seker
pancart, kanola, misir, papaya ve
benzeri mahsuller gibi bir¢ok cesit
tarim urtini genetigi degistirilmis
organizma (GDO) teknolojisi ile
toplu olarak uretilebiliyor. Bu
sayede biyoyakit hammaddelerinin
uretim kapasitelerinin ve biyoyakit
ozelliklerinin gelistirilmesi
hedefleniyor. Benzer sekilde GDO
teknolojisi lipit verimliligini artrmak
icin mikroalglere de uygulanabilir.
Yaptilan bazt ¢alismalar mikroalg
biyoktitlesinin lipit tiretkenligini
artirmak icin birka¢ mikroorganizma
tlrtinin genetik olarak
dedistirilebilecedini gosteriyor.

Buharlastirma ﬁ

Sivi

Kati

~
~

Karisimdan BiyoRs

ekip alma
S Alg yagi

Hasat

Farkli nesil biyoyakitlarin tretim sirecleri
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Madvar ve ark

I(l’jresel i1sinmanin oniine gecebilmek igin izlenebilecek yollardan birisi
de temiz enerji kullaniminin yayginlastirilmasidir. Biyoyakitlar, stirekli
artan enerji ve cevre sorunlarinin tistesinden gelebilmek icin 6nemli
adaylardan biri olarak goriiltiyor. Elbette bu gibi yenilenebilir teknolojileri
hayata gecirmek icin ekonomik ve sosyal acilardan uygulanabilir,
arastirma ve teknoloji yatirimlari ile giiglii, kapsamli ve destekleyici

politikalara ihtiya¢ duyuluyor.

Biyoyakit teknolojilerinde gelinen nokta iilkelerin bu alanlara yonelik
yatirimlarina yon veriyor. Cevre dostu olmalari beklentisinin yaninda;
arastirma egilimleri, patent alinan ¢alismalar, siirdiirilebilirlik, verimlilik,
maliyet, pazar payi ve uygulanabilirlik gibi pek ¢cok unsur biyoyakit
teknolojilerinin gesitli alanlara entegrasyonunda belirleyici rol oynuyor.

Hizla Biiyiiyen
Biyoyalat
Teknolojileri ve
Uretilen Bazi
Biyoyalatlar

Kiresel enerji talebindeki surekli

artisa bagh olarak biyoyakit
teknolojileri tizerine yapilan
arastumalar ve yatinumlar da

Ist donUstdrici

Sicak yanma gazlari ile
besleme suyu isitilir ve yiiksek
basing¢h buhar elde edilir.

Biyokiitle

(talas vb.) Yanma

deposu odasi
Tasima kayisi

Besleme suyu

Biyokiitle ile Calisan Birlesik Isi ve Gii¢ Santrali

benzer sekilde artiyor. Cevre
dostu ve surdurilebilir biyoyakit
teknolojilerini diisik maliyetlerde
gerceklestirme hedefiyle yon
verilen ¢alismalardan bir kismt
enerji pazarinda belirleyici rol
oynayabiliyor. Bu baglamda belirli
biyoyakit ve uretim teknolojisi
turleri 6ne ¢ikiyor.

Yanma gazlari Baca

Yanma gazi
temizleme

Yogusmali buhar tirbini
Yiiksek
basingh
buhar

Artik 1si

Isi

Biyoyakitla Calisan
Birlesik Is1 ve Gii¢
Santralleri

Cevresel ve ekonomik
Ozellikleriyle 6n plana
¢ikan, elektrik ve 1s1 Uireten
bu santraller yaklasik %90
verimlilik oranina sahip.
Geleneksel santraller ile
kiyaslandiklarinda ise ¢ok
daha az sera gazt salimt

ile cevre dostu Ozellik
gosteriyorlar.

Fosil yakitlar yerine biyokiitle,
biyogaz ve biyometan gibi
cesitli biyoyakitlar kullantilan
bu santraller Avrupa’da
giderek yayginlasiyor.

Bazi tilkelerin biyoyakit
teknolojilerine yonelik
politikalart, onlart bu alanda
onci konuma getiriyor.
Ornegin, biyoelektrik tiretme
teknolojisinde Iskandinav
ulkeleri lider konumda
bulunuyor ve bu sayede
gelistirdikleri teknolojiyi
diger tulkelere ihrag ediyorlar.

Uretec

Elektrik
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Biyoyalkath
Gaz Tiirbinleri

Gaz turbinleri yanma sirasinda
surekli olarak alev olusturan
motorlardir. icten yanmalt

bir tir olan bu tirbinler,
sikistirilmis havaya puskurtilen
yakitin ateslenmesi sonucunda
ortaya ¢ikan enerjiyi donme
hareketine gevirir. Yiik sektoru
verimlilikleri nispeten distk
olmasina ragmen esnek
boyutsal tasarim ve uygulama
kolayligu gibi ¢esitli avantajlart
sayesinde siklikla tercih edilirler.
Cok ¢esitli biyoyakitlarla ¢calisan
bu tirbinleri gelistirmek tizere
arastirmalar yurutuliyor.
Biyoyakitlarla geleneksel
yakitlar karistirildiginda bile
daha az sera gazi emisyonu
oldugu ve gevreye zararl
etkilerin azaltildigt ortaya
kondu.
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Biyogaz ve
Biyometan

Biyogaz, organik maddenin
oksijensiz ortamda bakteriler
tarafindan par¢alandigt biyolojik

bir stire¢ sirasinda olusan yanict
gazlann kansumwna deniyor. Organik
madde kentsel katt atik depolama
alanlarindan ve gesitli atik isleme
tesislerinden geliyor. Biyogaz uretimi
atik isleme tesislerinin kapasitesine
baglilik gosteriyor.

Biyogaz (hacimce yaklasik %60-

70 oraninda metan igerir) normal
haliyle genellikle pisirme, aydinlatma
ve 1sitma i¢in kullanthyor. Ancak
karbondioksit ve diger kiiguik
miktarlardaki gazlar uzaklastirildiktan
sonra elde edilen yiiksek safluktaki
biyometan, tim sikisturilmis dogal
gaz uygulamalart i¢in elverisli hale
geliyor. Biyometanlastirma denilen
bu yontemin verimliligi ise hentiz
hedeflenen seviyelerin altinda
seyrediyor.

eye35.pix/ Alamy

Avrupa ulkeleri biyogaz
uretiminde lider konumda
bulunuyor. Almanya ise

Avrupa tlkeleri i¢inde biyogaz
uretiminin %53 gibi 6nemli

bir kismint gergeklestirerek bu
konuda 6ncli durumda. Birlesik
Krallik, Fransa ve italya da
listede sirastyla onun ardinda
geliyor.

Sentez
Gazi

Hidrojen ve karbonmonoksit
basta olmak tizere karbondioksit
ve metan gibi cesitli bilesenlerin
karisimindan olusan gazlastirma
urtinune sentez gazi deniliyor.
Kendi basina yakat olabildigi gibi
biyokiitleden yakita dontstirme
sureclerinde bir ara madde
olarak da kullaniliyor. Besleme
hammaddesi tirtne ve islem
kosullarina bagl olarak sentez
gaz1 dusuk miktarlarda cesitli
bilesikler de igerebiliyor. Bu
durum yakut 6zelliklerini ve
verimliligini etkiliyor.

Ticari olarak sentez gazi uretimi
icin kullanilan yakitin buytk
¢ogunlugunu komur (%51)
olustururken bunu petrol
kalintilart (%25), dogal gaz
(%22) ve bir petrol rafinasyon
urtini olan petrokok (%1)
izliyor. Geri kalan kisum ise
dederli kimyasallarin veya
yakitlarin sentezi i¢in kullanilan

' biyokutleden olusuyor.
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) Biyodizel

Biyodizel, yenilebilir veya
yenilmeyen yaglardan elde
edilen yag asitleri olan metil-
esterlerinin bir karigumidir.
Uretim maliyetleri kullanilan
hammadde ve katalizore

gore buytik oranda degisiklik
gosterebilir. Bilesimleri kullantlan
ana hammaddeye gore degisiklik
gosterse de elde edilen son
urtinin kimyasal ve fiziksel
Ozelliklerinin geleneksel dizel
yakitlarla benzerlik gostermesi
sayesinde biyodizel yakitlar
yaygn olarak kullanliyor. Yaptlan
gesitli calismalarda biyodizel
yakitin petrol bazl dizel yakita
gore daha dustk karbondioksit
ve partikiil emisyonuna yol actigt
ve bu nedenle daha ¢evre dostu
oldugu bildiriliyor.

Bitkisel bazli dogal yadlar,
hayvansal yaglar ve atik
yaglardan transesterifikasyon
yontemi ile elde edilen biyodizel
yakit tretimi yullar igerisinde hizlt
bir sekilde artti. ABD ve Brezilya

Hindistan (0,2) ——
Kanada (0,3) ——— M o
Cin (0,6)
Polonya (1)
Italya (1)

Malezya (1,6) j
Tayland (1,7) _/
ispanya (2) /

Hollanda (2,1) /

Arjantin (2,5)

Misir Ogiitme/
Mahsulii: Ezme: Maya eklenir ve
Hasadi Besleme sekerler alkole

gerceklestirilen stogu bazen dondstardlar.
misir, 6gitme  mimkin
islemine oldugunca
gonderilir. cok fermente
edilebilir
seker elde
etmek igin
islenir.

Fermantasyon: Molekiiler

E85: Elde edilen etanol,

Elek: benzin veya diger

Etanol ayrilir, hidrokarbonlarla belli
damitilir, oranlarda karistirilarak
stzdlar ve kullanilir. Burada kullanilan
depolanir. E85 kisaltmasi hacme gore

%85 etanol ile %15 benzin
veya diger hidrokarbondan
olusan etanol yakit
karisimini ifade eder.

Misirdan biyoetanol tiretim stirecleri

biyodizel tretiminde 6ncu tilkeler
arasinda yer aliyor. 2018 ytinin
mayts ayinda ABD’de Uretilen

568 milyon litre biyodizelin
yarisina yakin kisminn thrag
edildigi g6z 6nune alindiginda
dretimin buyukligu ve ekonomik
boyutlan hakkinda fikir sahibi
olunabilir. Gelinen son noktada
ulkelerin biyodizel Uretimine
verdikleri cesitli tegviklerin de ¢ok
Onemli rol oynadigunt belirtmek
gerekiyor.

Endonezya (7,9)

«——— ABD (6,5)

oe—— Brezilya (5,9)
Almanya (3,8)

Fransa (3)

Kuresel biyodizel tiretiminde onci Glkeler (milyar litre) (2019)

Biyoetanol
(Yakat Alkolii)

Biyoetanol en umut verici
biyoyakitlardan birisi olarak
gosteriliyor. Birinci nesil yakt
olarak Uiretimi s0z konusu
oldugunda, tropikal ve
subtropikal bolgelerde seker
kamist ana hammadde olarak
yayqgn sekilde kullanilirken
dinyanun diger kesimlerinde
musir On plandadir. Biyoetanol
ayrica lignoselilozik
hammaddeler yardimiyla
ikinci nesil bir yakit olarak da
sentezlenebiliyor.

Mustr, arpa, seker kamist ve
seker pancar gibi yuksek
oranda nisasta ve seker iceren
uartnler ile biyoetanol Uretimi
gerceklestirilebiliyor. Tahtllarda
maya kullanarak fermantasyon
islemi gerceklestirmek
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biyoetanol Uretimi i¢in en
yaygin kullanilan stureglerden
biridir. Bu uretim strecinde
Once geleneksel 6gutme
islemi ile boyutlar kigcultilen
hammadde, suyla karistirilarak
bulamag haline getiriliyor ve
ardindan mayalama islemi
gerceklestiriliyor. Daha sonra
karisum damitilarak saf etanol
elde etmek i¢in molekiler bir
elekten gegiriliyor.

Enerji esdegeri fosil
yakitlardan distuk olmasina
ragmen oksijen icerigi daha
temiz bir yanma saglar. Bu
yluzden benzin i¢in yaygin
olarak kullanilan bir katkt
maddesidir. Ornedin, E15 (%15
biyoetanol, %85 benzin) ve
E85 (%85 etanol, %15 benzin)
degisen oranlarda benzin ve
etanol karisuml yakitlar ifade
ediyor.

Uretiminde tarumsal iirtinlerin
kullanilmast, ¢ogu alkol bazl
yakittan daha az zararlt olmast,
yanma sonucunda daha az
miktarda zararli yan trinin
aciga ¢ikmast ile tretim ve
yanma sureglerinde agiga
¢ikan karbondioksitin buytik
bir bélumiintn yetistirilen
tarumsal bitkiler tarafindan
geri emilmesi gibi olumlu
Ozellikleri biyoetanoliin
geleneksel yakitlara

Onemli bir alternatif olarak
benimsenmesini sagliyor.
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) Biyobiitanol

Etanol ve biyodizelden daha az
bilinmesine ragmen, icten yanmalt
motorlarda kullanildiginda

buiytik faydalar saglayan ve
gelecekte daha 6nemli bir konuma
gelmesi beklenen yenilenebilir

bir yakit olan biyobiitanol,
biyokitle fermantasyonu ile
uretilebiliyor. Geleneksel yakitlarla
karistirilabilmesi sayesinde zararlt
emisyonlarin azaltilmasint saglayan
biyobttanol giniimtizde oldukga
az uretiliyor. Tarumsal biyokiitleler
kullanilarak gergeklestirilen
biyobtitanol Giretimi, niifusun
beslenme ihtiyaglarint olumsuz
etkileyebilecedi i¢in hala tartistliyor.
Ancak biyobiitanol tiretiminde
mikroalglerin kullanilmast bu
soruna bir ¢6ziim sunuyor. Daha
once acgiklandigi tizere, mikroalgler
ucuncu nesil bir hammadde olarak
hizli biiylime oranlan ve yuksek
karbonhidrat icerigine sahip
olmalart ile 6ne ¢ikiyor.

)(akma
Unitesi

Hammadde

Siklon/
Kémar
Toplayici

Biyoyag Piroliz Reaktori

) Biyo-piroliz Yontemi

Oksijensiz ortamda biyokiitlenin
parcalanmast stireci biyo-piroliz
olarak tamumlantyor. Biyokutledeki
organik molekiiller parcalanarak
elde edilen trtinler islenip yakit
haline getiriliyor. Biyo-piroliz
teknolojileri yiiksek verimlilik
nedeniyle son donemlerde buytk
ilgi goruyor. Yavas, orta, hizli ve
ani olmak uzere dort kategoride
siniflandurilan yontemler arasinda
hizli ve ani piroliz teknikleri yliksek
verime sahip olmalart ylizinden
daha ¢ok tercih ediliyor.

Hizl piroliz ile daha ytiiksek
verimlilikte biyoyag tretimi
gerceklestirilebiliyor. Bu islem
biyokiitlenin 300 °C/dakika hizla
sitilmastyla baslhyor. Biyokomuir,
piroliz yagi ve yogunlasmayan
gazlar ana Urtnler olarak elde
ediliyor. Piroliz stireci sonunda
toplanan biyoyag, organik
bilesiklerden olusan bir karisim olup

Hammadde
Il Bivoyag
B komar
. Sogutma Sivisi

. Geri Donustirilmas
Gazlar

Sogutma
Sistemi

Biyoyag Depolama

Hizli piroliz islemi ile biyoyakit Gretimi



kullantlabilir hale getirilmek tizere
isleniyor. Biyo-piroliz yonteminin
atmosfer basincinda ¢alismast ve
970’in tizerinde verimlilige sahip
olmast 6nemli avantajlar olarak
degderlendiriliyor.

Torrefaksiyon
(Ilimh Piroliz) ve
Peletleme

Torrefaksiyon, biyokttleden daha
yuksek kaliteli yakit tiretilmesini
saglayan termal bir 6n islem
olup temel amact; biyokiitledeki
oksijeni uzaklastirarak
icerigindeki karbon oranint
arttirmaktir. Torrefaksiyon

islemi biyokiitlenin 6zelliklerini
gelistirdigi i¢in giderek daha da
Onemli hdle geldi. Dusik 1sitma
hizlarinda yapilan bu islem
sayesinde, biyoktitlenin fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerinde kritik
gelismeler saglantyor. Gelistirilen
Ozellikler arasinda biyokutledeki
sabit karbon oraninin artmast,
daha yuksek 1sil degere sahip
urin elde edilmesi, su tutucu
Ozelligin azalmast, oksijen ve
ucucu bilesenler uzaklastirildigt
icin yakma islemi sirasinda daha
az miktarda zararli gaz emisyonu
saglanmast, biyokiitlenin daha
kolay ezilebilir hale gelmesi ve
distk nem igerigi elde edilmesi
sayilabilir.

Torrefaksiyon islemi ile
biyokutlede daha az ugucu
madde kaldigindan dolayt yanma

strasinda daha az duman salinmast

Biyokutle

l

Kurutma

Torrefaksiyon

y

Sikistirma

Peletleme

Biyokdtle torrefaksiyon igsleminin
genel asamalari

saglanir, ayrica nem igerigi
azaldigindan dolayt yanma daha
kolay gerceklesir. Peletleme ise
fiziksel bir islemdir. Peletleme
sirasinda biyokiitle atiklart
mekanik yollarla sikistirtlir ve
benzer buyukliiklerde katilar elde
edilir.

Hammadde

Besleme
tanki

Gaz saflastirma ve
enerji geri kazanimi

Sentez
gazl

Gazlastirici

Biyokiitlenin lifli yapist ve
dayanikliigumn ortadan kalduriudigu
bu 1sul islem temel olarak 1sitma, 6n
kurutma, son kurutma, torrefaksiyon
ve sogutma agamalarindan olusur.

Seliilozik
Biyoetanol

Etanol dretimi i¢in yenilmeyen bitki
ve tarum atiklan kullaniabiliyor.
Boylece seltilozik biyoetanol

dretimi i¢in hammadde bulmak
fazla sorun olmuyor. Seltilozu
etanole donustirmek igin ¢ok farkl
yontemler bulunmasina ragmen
bunlardan iki tanesi 6n plana ¢ikyor.

ilk olarak hidroliz islemi ile etanol
elde edilebiliyor. Bu yontemde
seliloz seker molekiillerine
parcalantyor ve daha sonra etanole
fermente ediliyor. ikinci yéntem
ise termokimyasal donisum. Bu
yontemde besleme tankina giren
biyoktitle, gazlastiricida yiiksek
stcakliklara maruz birakilarak
sentez gazina donusturuliyor.
Daha sonra bu sentez gazi ya
fermente edilerek ya da katalitik
olarak etanole donusturuliyor.

Biyoreaktor
Etanol geri
kazanimi

Etanol
ve su

Yiiksek kaliteli
etanol

Su geri kazanim doénglsu

Seliilozik biyoetanol tiretim teknolojisi
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iyoyakitlar genel olarak

degerlendirildiginde
cevresel, ekonomik ve sosyal
stirdirilebilirlik agilarindan
olumlu ve olumsuz yonler
sergiledikleri goriliyor.
Biyoyakit tiretiminin artmasi
ile sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasi, enerji glivenligi,
kirsal bolgelerde istihdam
saglanmasi ve ekonomik
kalkinma gibi olumlu
beklentiler gerceklesebilecegi
gibi 6te yandan da gida
uretimine yonelik tarim
alanlarinin azalmasi ve gida
fiyatlarinin artma egilimi
gostermesinin yaninda
arazilerin, ormanlarin, su
kaynaklarinin ve ekosistemin
bozulmasi riskleri ile de
karsilasilabilecegi g6z 6niinde
bulundurulmalidir. Bunlarin
yaninda sulama i¢in temiz
su kaynaklarinin kontrolsiiz
kullanimu, Giriin yetistirilmesi
icin dogaya zararh suni giibre/
pestisit uygulamalari ve zirai
ilagclama gibi hususlar ¢evre
tzerinde olumsuz sonuglar
dogurabilir.

CHIH YUAN Ronnie Wu / Alamy

Havaahk
Sektoriinde
Biyoyalatlar

Ucak yolculuklart en ¢cok

karbon kirliligine yol acan
faaliyetlerin basinda geliyor.
Yaklasik 11.000 km’lik bir ugak
yolculugu i¢in yolcu basina
dodaya salinan karbondioksit
(CO,) miktart, 50 tilkedeki herhangi
bir kisinin yullik karbondioksit
emisyonundan daha fazladir.
Ucaklar her yil yaklasik 920 milyon
ton CO, salimina yol agtyor ve

bu da diinyadaki tim sera gazt
emisyonlarinin yaklasik %3,5’ine
karsilik geliyor.

Yapilan arastrmalar sonucunda
gesitli otoriteler tarafindan bu alanda
gerceklestirilen girisimlerin umut
verici oldugu degerlendiriliyor. Farklu
biyokitlelerin kullamlmastyla elde
edilen yakitlar sayesinde, gelecekte
hava yolculuklan sirasinda dogaya
salinan sera gazlarinin 6nemli dl¢tide
azaltilacadi disuniliiyor.

Mart 2021’de kimyager

Derek Verdon ve arkadaslart
Ulusal Bilimler Akademisine
biyokiitle kullanarak petrol
bazli versiyonun maliyetine
yaklasabilecek sekilde jet
yakiti elde edilebilecedi
bilgisini sundu. Bu tarihten
sonra surdurtlebilir havacilik
yakitlart i¢in kiiresel
anlamda cesitli girisimler
gerceklestirildi. Simdilik
ureticiler tarafindan yaklasik
olarak yilda 100 milyon litre
yakit iretimi gergeklestiriliyor.
2030 yilina kadar pazar
hacminin yaklasik 70 kat
buyuyerek 15,7 milyar dolara
ulasmast bekleniyor.

Simdilik yavas yavas da olsa
ucaklarda biyoyakit kullanimt
basladi. Diinya ¢apinda bazt
havayolu firmalart 6ntiimuzdeki
donemde 21 milyar litre
surdurulebilir havacilik yakitt
almak i¢in gesitli anlasmalar
gerceklestirdi. 2008 yilinda
ucuslarda ilk defa karisim



olarak biyoyakitlar kullanilmaya
baslandi ve o zamandan beri
ucaklarda kullaniliyor. Tamamen
biyoyaktt kullanilan ilk yolcu
ugusu ise ancak 2021 yilinda
gerceklestirilebildi.

Havacilik yakitt olarak gesitli
ihtimaller arasinda seluilozik
etanol Uretimi biraz daha 6n
planda goziikiiyor. Bu stirecte,
tarla ve orman atiklarindan
mikrobiyal enzimler vasitasiyla
seker elde edip onun
fermantasyonu ile yakit tretiliyor.
Elbette burada tiretim kolayligt
ve maliyet gibi parametreler
buyuk ol¢tiide belirleyici oluyor.
Yapilan ¢alismalarin en 6nemli
itici gli¢lerinden birisi olarak
kiiresel iklim dedisikligini
gosterebiliriz. Clinkl geleneksel
fosil yakitlarla karsilastirildiginda
mustr tiirevi etanol kullanarak CO
emisyonu %20 ila %40 oraninda
azaltilabiliyorken bu oran atik
biyokutleler kullanildiginda
9%90’lara kadar ¢ikabiliyor.

2

Standartlara uygun sekilde
onaylanan jet yakit1 iretiminin
iklim hedeflerini gergeklestirmek
adwna son derece gerekli
oldugunu belirten arastirmactlar
sirketlerin uretim maliyetlerini
azaltmak i¢in mimkin oldugunca
yerel atiklart kullanmalarinin
gerekliligini vurguluyorlar.

Tim bu pozitif dederlendirme

ve ¢abalara ragmen Hikiimetler
Arast iklim Degisikligi Paneli'nde
surdurilebilir havacilik yakitt

maliyetinin petrolden
turetilene gore hala ug kat
daha pahali oldugu bildirildi.
Havayolu sirketlerinin

temiz yakit kullanimindan
kaynakli ek masraflart
yuklenmeye pek gonulli
olmayacagdt ve bu durumda
da yakit dontisimunu
saglamanin hayli zor olacagt
degerlendiriliyor. Ancak
dinya ¢apinda 290 havayolu
firmasint biinyesinde
bulunduran Uluslararast
Hava Tasumaciligt Birlidi,
havacilik endustrisinin
karbon emisyonu hedefleri
kapsaminda, stirdurulebilir
havacilik yakitlartnin
kullanilmas: taahhtidiinde
bulundu. Avrupa
Komisyonu’da bu konuda bazt
girisimlerde bulunuyor. Buna
gore yakit tedarikgilerinin jet
yakitindaki temiz yakit oranint
2050 yilina kadar %63’e
¢ikarmast bekleniyor.

Elbette sadece getirilen
kurallar ile biyoyaktt
sektorinun gelismesinin
ve istenilen diizeyde temiz
yakit kullanilmasinin
saglanamayacagt ¢ok agik.
Bunun i¢in baz1 tlkeler yakut
ureticilerine temiz yakit
kullanarak 6ntine gectikleri
her bir ton CO, emisyonu
basina tesvik vermek gibi
cesitli destekleri hayata
geciriyor.

temizy

Ulkemizde
Biyoyakitiar

Ulkemizde siirdiiriilen biyoyakit
politikalarinin ilk adumlart
oldukca eskiye dayaniyor. 1931
yilinda Ziraat Kongresi'nde
konunun gindeme getirilmesini
takiben, 1934 yilinda “Bitkisel
Yaglarin Tarum Traktorlerinde
Kullanumi” ile ilgili bir ¢calisma
gerceklestirildi. Sonrasinda

ise 2000’li yillarin baslarindan
itibaren kamu ve 6zel sektorin
katkilaryla cesitli biyoyakit
politikalart hiz kazandt.

Ulke genelinde 2021 yilinda
yaklasik 194 milyon ton hayvansal
atik, 62 milyon ton bitkisel atik ve
32 milyon ton belediye atigt gibi
islenebilecek atiklarin teorik enerji
esdederinin 34 milyon TEP (ton
esdeder petrol) oldugu belirtiliyor.
Diger bir ifadeyle, bu miktarda
atiktan elde edilebilecek enerji, 34
milyon ton petroliin yanmastyla
elde edilen enerjiye karsilik geliyor.
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Gida atiklari ve ¢opler gibi atik karbon kaynaklari
cesitli islemlerle jet yakitina donUsttrdltyor.

Atik

Ugucu yag asitleri

Zirkonyum
oksit tabletleri

Gida atiklari  Tarimsal atiklar ~ Copler Orman atiklari
Hidrojen
Son iiriin
Ketonlar Jet Yakiti
islenmemis (iriin
Nikel
pelet
lizerinde
platin

Is1 degistirgeci

Fermantasyon ve Ketonizasyon HDO-ISO reaktdorii Damitma
Ayirma reaktorii Burada ketonlar ve hidrojen Elde edilen

Gida atiklari mikroplar
esliginde daha kiiclik
hidrokarbon yapilar olan
ugucu yag asitlerine
donastuardlar.

2021 yili itibartyla tilkenin
yenilenebilir enerji kaynaklarina
dayalt elektrik kurulu gliicinin
toplam kurulu giice orant %53’e
ulastt. Tirkiye 2002-2020 doneminde
yenilenebilir enerjiye dayalt
elektrik kurulu giicinii” en ¢ok
artiran Dunya’da 9., Avrupa’da da

4. lilke konumunda yer aldt. Enerji
Bakanligi verilerine gore, iilkemizde
biyokiitle enerjisine dayalt kurulu
gug 2004-2020 yillar arasinda
yaklasik olarak 50 kat artis gosterdi.

Ulkemizde st biyoyakitlar ile
elektrik iretimine 2014 yilinda
baslanwrken 2018 yilinda da

belediye atiklarindan elektrik
Uretimi aktiflestirildi. Biyokiitle
kaynaklarindan elektrik tiretim
potansiyeli ile birlikte biyogaz
Uretimi de 2010 yilindan 2020 yilinda
gelindiginde yaklasik 10 kat arttt.
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Katalizor aracihgiyla yag
asitlerinden ketonlar
elde edilir.

atomlari ortamdan
uzaklastirilir.

Biyokiitle enerjisinin tlkede
daha verimli ve etkin olarak
degerlendirilmesi i¢in ¢esitli
politika ve stratejilerin
gelistirilmesi adina kamu
kurum ve kuruluslart,
Universiteler, sivil toplum
kuruluslar ve diger tim
paydaslar araliksiz bir

sekilde ¢alismalara devam
ediyor. Biyokiitle kaynaklart
bakimindan zengin olan
ulkemizde bu kaynaklart daha
verimli sekilde kullanabilmek
i¢in arastirmacilara da
buyuk gorev disuyor.
Mevcut politikalarin stirekli
gelistirilmesi ve ortaya konacak
yeni politikalar, biyoyakit
uretiminin yaygwnlastirilmast
ve surekliliginin saglanmast
adwna buyik 6énem tasiyor.

katalizor esliginde daha
buytk hidrokarbonlara
donustardlar ve oksijen

hidrokarbonlar uzunluk
ve agirliklarina gore
ayrilir ve en hafif kisim jet
yakiti olarak kullaniimak
lizere ayirilir.

Kisa Bir
Degerlendirme...

Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan olan biyoyakitlar
ve O0zellikle de siv1 biyoyakitlar
bazi 6nemli avantajlar tastyor.

Bu biyoyakitlar ihtiyag
duyuldugunda kolay bir sekilde
depolanip tasinabiliyor. Fosil
yakitlara kiyasla daha disiik
karbondioksit, mikro kirletici ve
partikil madde emisyonlarina
yol agtyor ve cevre dostu Ozellik
gosteriyorlar. Ayrica biyoyakitlar,
enerji bitkileri yetistirme veya
atik biyokitle geri kazanimindan
nihai Giretime kadar tekrar eden
dongtileriyle dongtisel ekonomi
modeline katkida bulunur.
Bunlarla beraber, tilkelerin enerji
kaynaklarinin gesitlendirilmesine,
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Service, R.F, “Can Biofuels Really Fly?”,



enerji guvenliginin saglanmasina,
atiklart etkin bir sekilde
dederlendirme ve geri donuisime
katkida bulunmasina ve enerji
piyasalarinin istikrarinin
saglanmasina da yardumct olurlar.

Birinci nesil biyoyakitlar oldukca

iyl bir sekilde tanumlanmus

olup biyoyakitlarin ana kaynagt
olmalarina ragmen buyuk
miktarlarda gida kullanarak
uretilmeleri yliziinden gida guvenligi
tartismalarina yol agtyorlar. 2017
verilerine gore diinya genelinde 821
milyon insanin yetersiz beslendigi
degderlendirildiginde birinci nesil
biyoyakitlarin alternatiflerine
yonelmek gerekli griililyor. ikinci
nesil biyoyakitlar tretilirken gida
dist hammaddeler kullantliyor
ancak bunlarda da genis arazilere
ihtiya¢ duyulmast arazilerin ve
ekosistemlerin bozulmasina yol
acabiliyor.

Kaynaklar

Biyoyakitlarin gelecedi i¢in
arastirmactlar tigiinct ve dordinct
nesil biyoyakitlara yoneldiler.
Bunun i¢in mikroalgler pek ¢ok
acidan sahip olduklart olumlu
yonler ile 6ne ¢ikiyor. Mikroalg
yetistirilirken tatli su kaynaklarimin
kullanilmasinin temiz su
kaynaklarim olumsuz sekilde
etkileyecedi de belirtiliyor ancak
atik sularda ve zor kosullarda tiretim
yapllmasinin saglanmast ile bu
olumsuzlugun ontine gegilebilecegdi
disuntliyor. Hentiz tam olarak
ticarilestigini soyleyemeyecedimiz
ucincu nesil biyoyakit teknolojileri
uzerine arastumalar devam ediyor.
DOrdinct nesil biyoyakitlarin
uretimi i¢in genetigi degistirilmis
mikroalglerle yapilan ¢alismalarda
lipit veriminin %35 oraninda
arttirlldigu ve zorlu kosullara
dayaniklt turlerin gelistirildigi
ortaya kondu. Bu gelismeler de
dordinct nesil biyoyakitlarin

hayatimizdaki roltiintin 6ntiimiuizdeki
yullarda daha 6énemli olabilecegini
isaret ediyor.

Gelecekte insanligin ihtiya¢ duydugu
enerjinin saglanabilmesi i¢in gesitli
temiz ve surdurtlebilir enerji
kaynaklarinin gerekliligi agiktir.

Bu amacin gergeklestirilebilmesi

icin gevre dostu ve surdurtlebilir
kaynaklarin daha etkili bir sekilde
kullamlmast gerekiyor. Biyokiitle
hammaddelerinin tiretim planlamasi,
yetistirme stratejisi, hasat ve
biyoyakit dontistiirme teknolojileri
gibi pek ¢ok tiretim ve hazirlama
asamasint iyilestirmek icin yapilacak
¢alismalarin ekonomik bakimdan
surdirilebilir olmast biyoyakit
teknolojilerinin belirlenmesinde
Oonemli rol oynayacaktir. Sonug olarak
onumiuizdeki yillarda enerji arzinin
Oonemli bir bolimuint biyoyakitlarin
olusturacagina neredeyse kesin
gozuyle bakilyor. Il
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Yeni ve Yiikselen Teknolojiler

Kiresel 6lgekte gerceklesen ¢ok sayida teknolojik yenilik ve gelismelerden bazilarim asagida listeledik. Listede
yer verilen bu teknolojik yeniliklerin ortak 6zelligi, ileri teknoloji metali kullanimina dayali olmalardur. Ayrica
bu yeniliklerin yayginlasmast diinya pazarinda s6z konusu metallere olan talebi 6nemli miktarda artiurmistir.

Yeni ve Yiikselen Teknolojilerde Metallerin Yeri

Yeni ve Yiikselen Teknolojiler

Metaller

Otomobil imalati, uzay ve ulastirma teknolojisi

Hafif celik konstriiksiyon

Al, Mg, Ti

Elektrik motorlari (hibrit, elektrikli ve FC arabalar)

Nd, Dy, Pr, Tb (miknatis); Cu

Elektrikli arabalar icin proton degisim membran (PEM) yakit hiicreleri

Pt

Sliper kapasitorler

Al

Hafif alagimlar

Al-Mg-Sc, Al-Li

Kara yolu araglarinin otomatik pilot uygulamasi

Nd, Y, Al

Ticari amagli insansiz hava araci

Al, Mg-Sc-Zr (gbvde); Rb, Cs, K (sensér)

Bilgi ve iletisim teknolojisi, optik teknolojiler, mikro teknolojiler

Kursunsuz lehimler

Sn, Ag, Cu, Zn, In, Ni, Ge, Au, Pt, Sb

RFID- Radyo frekansi tanimlama

Ag, Cu, Al (anten); Si (¢ip)

Ekran teknolojisi

In, Sn, Sb

Kizilotesi dedektorler (gece gorisli)

V, Li, Nb, Pb, Ge, La, Sc, Nb, Ta

LED teknolojisi

Ga, In

Fiber optik kablo

Ge (doping)

Mikroelektronik kapasitérler

Ta, Nb, Mn, Sb, Ag, Pd, Ni, Ti, Sn, Ba

Enerji, elektrik ve itici teknolojiler

Yiksek performansli cipler

Ga, As, Ge, Cd, Te

Ultra etkin endstriyel elektrikli motorlar

Cu

Termoelektrik jeneratorler

Te, Sb, Ge, Ag, Bi, Pb, Si, Hf, Zr, Mn, Co, Ni, Fe, Sn, Sb, Ru

Boyaya duyarli giines pilleri

Ru (boya); Ti (tastyici); Sn, In, Pt, Ag (elektrot)

ince film fotovoltaikler

Yar iletkenler (Cu, In, Se, Ga, Te, Cd

Gunes enerjisi santralleri

Al, Ag (aynalar)

Kati oksit yakit hticreleri (SOFC)

Y, Zr, Sc (kati elektrotlar); Y, Zr, Sc, Ni, La, Sr, Mn (elektrot)

Karbon yakalama ve hapsetme (CCS)

Cr, Ni, Co, Mn, Mo, V, Nb (isiya dayanikli ¢elik)

Lityum-iyon yiiksek performansli elektik depolama sistemleri (tagitlar igin)

Li; Co, Mn (katot)

Redox akis pilleri (depolama igin)

Cr,V

Vakum yalitimi

Si (gekirdek); Al (kasa/muhafaza kutusu); kursunsuz lehim (pencere)

Elektik enerjisinin indiikleyici transmisyonu

Cu

Termal depolama

K, Na, Li, Ca, Si

Mikro-enerji toplama

Sb, Se, Sn, Cr, Ti, Cu, Nd, Dy, Co

Rizgér enerjisi

Nd, Dy, Tb, Pr (miknatis/jeneratér); Cu

Kimya, liretim ve isleme teknolojisi, cevre teknolojisi, mekanik

miihendislik

Sentetik yakitlar

Co, Pt

Deniz suyunun tuzdan arindiriimasi

Al, Cr, Fe, Mn, Mo, Ni, Pd, Ti, V (paslanmaz celik)

Endustriyel imalat i¢in kati hal lazeri

Nd, Y, Er, Yb (lazer)

Nano glimiis

Ag

Medikal miithendislik

Medikal protezler

Ti, Co, Cr, Mo

Medikal tomografi

Gd

Malzeme teknolojisi

Stper alagimlar

Ni, Co, Cr, Mo, W, Re, Ta, Nb, Hf

Yiksek sicaklik stiper iletkenleri

Y, Bi,Tl, Hg, Sr, Ba, Ca, Cu

Yiksek performansli sabit miknatislar

Nd, Dy, Tb, Pr

4. Sanayi Devrimi

Li, La, Sc, Nb, Ta, Ge, Pb (sensdr)

Karbon elyaf takviyeli plastikler

Celik talebinde potansiyel azalma

Karbon nanotiipler (CNT)

Metal talebinde potansiyel azalma

Ug boyutlu yazicilar

Cu (elektrik motoru)




Bazi Yiiksek Teknoloji Metalleri ve Kullanim Alanlari

Yiiksek degere sahip uriin ve teknolojilere kilit fonksiyonlarin kazandirilmast bu metaller sayesinde
saglanyor. Dolayisiyla teknoloji gelistiren tilkeler i¢in bu metallere erisim teknolojik rekabet yarisinda geri

kalmamak i¢in son derece onemli.

Yiiksek teknoloji metalleri Temel kullanim alanlan

Galyum (Ga) Yari |Ietken|er

Nadir toprak elementleri (NTE)

Katalizorler, alagimlar, miknatislar, fosforlar

Selenyum (Se)

Tantal (Ta)

Yesil Metaller: Enerji Metalleri

21. ytizyll enerji donisimunin yasandigt bir

yluzyll oluyor. Artan iklim baskist toplumlan
enerjinin karbondan arndirilmasina zorluyor. iklim
degisikliginin etkilerini hafifletmek i¢in sera gazt
emisyonlarmn azaltumast artik bir zorunluluk,
enerji arzinin guivence altina alimmast da bir
ihtiyag. Dolayisiyla, diisiik karbon teknolojilerinin
gelistirilmesi ve uygulamalan diinya ¢apinda hizla
artti.

Son yillarda gelisme yasanan teknolojik

alanlardan biri de cevre dostu dustuik karbon enerji
teknolojileridir. Elektrikli araglar, giines panelleri,
katalizorler gibi yenilenebilir enerji ve enerji etkin
teknolojilerin gelistirilmesi ozellikle ytiksek teknoloji
metallerinin kullanimina baghdur.

Cam renksizlestirme, Mn-rafinasyon, katalizérler, giines pilleri, alagimlar

Elektronikler, stiper alasimlar

Distik karbon salumina sahip ¢evre dostu enerji
teknolojilerinin gelistirilmesinde kullanilan yiiksek
teknoloji metallerine “enerji metalleri” veya “yesil
metaller” de denir.

Distik karbonlu enerji sistemlerine istenilen
islevselligi kazandiran bu metaller, bu sistemlerin
strdurtlebilir donisimunu sagladiklan igin

son derece degerlidir. Ornegin, yiiksek déniisiim
verimliligi saglayarak gtines hticreleri ile enerjiye
erisimde maliyeti disuren ince film solar hiicreler;
indiyum, telliir ve galyum gibi yiiksek teknoloji
metalleri sayesinde Uretilebilir. Riizgdr tirbinlerini
daha verimli hale getiren stiper miknatislarin
imalatinda kullanilan nadir toprak elementleri (NTE)
de yiiksek teknoloji yesil metallere 6rnek verilebilir.
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Ayrica, elektrikli araglar i¢in bilinen en iyi elektrik
depolama aract olan lityum-iyon pillerde kullanilan
lityum da yesil metallerdendir.

Yiiksek teknoloji metallerin toplam tiiketim
miktarinin %20’sinin temiz enerji teknolojilerinde
kullanildidt tahmin ediliyor.

Enerji Sistemleri Elementleri

Diistik karbonlu bir gelecek insa etmek icin buiyiik
miktarda mineral hammadde gerekir, ¢iinki fosil
yakut temelli elektrik tiretimine kiyasla, disiik karbon
teknolojilerinde, daha fazla gesitte ve miktarda
mineral hammaddeye ihtiya¢ duyulur. Disiik karbon
teknolojileri, 6zellikle de solar fotovoltaikleri (PV) ile
riizgar enerjisi ve jeotermal enerji sistemleri fosil yakit
teknolojilerine gore daha fazla malzeme gerektirir. 1
megawatt gu¢ potansiyeli icin 300 giines paneline,
200 megawatt’lik PV projesi i¢in ise 550 futbol sahast
kadar alana ihtiya¢ duyuldugu dikkate alindiginda,
iklim degisikliginin 2 °C ile snirlanduilmast tasarnsina
gore lityum ve kobalt thtiyacinin 2050 yilinda,

2018 seviyesine gore, %450’den daha fazla artacagu
Ongoruliyor.

Bununla birlikte, diisiik karbonlu enerji sistemlerine
istenilen islevselligi kazandiran yiiksek teknoloji

metallerine olan talebin yant sira yaygun bilinen

ve kullanilan metallere olan talebin de artacagunt
belirtmek gerekir. Ornegin petrole dayal arabalarda
kullamlan bakir miktanina gore elektrikli arabalarda
3 kat fazla bakur kullanthyor. Glines ve riizgar enerjisi
altyapilari, aym gii¢ kapasitesinde fosil yakit veya
niikleer enerji altyapist ile karsuastirldiginda, 15 kat
fazla beton, 90 kat fazla aliminyum ve 50 kat fazla
demir ve bakur kullanumun gerektirir.

Enerji tiretimi igin gereken element saytst 6zellikle son
300 yilda, buhar makinesinden arabalarda kullamlan
icten yanmali motorlara ve ginimiiziin modern
glnes teknolojileri gibi enerji teknolojilerine kadar
onemli dl¢tide arttt, hdla da artmaya devam ediyor.
Element sayisinda endiistri devriminden bu yana
neredeyse eksponansiyel (listel) olarak artan bir egilim
s0z konusudur. Dolayistyla, duistik karbonlu enerji
teknolojileri i¢in kritik olan bu metallerin tedarik
zincirinde karsilagilacak zorluklar, bu teknolojilerin
yaygun kullanimina engel olabilir.

Diistik karbon teknolojilerinin yaygnlasturilmast,
sadece iklim degisikligi ile miicadele etmek i¢cin
dedil; aynt zamanda enerjiye erisimi giivence altina
almak ve tilke ekonomileri arasindaki rekabeti
gelistirmek ve strdurilebilirligi saglamak icin de
kilit bir noktadadir. Bu nedenle diisiik karbon enerji

Kaynaktan tiiketiciye (kaynak, Gretim, islem, trtin, dagitim ve kullanim) enerji tGretiminde ihtiya¢ duyulan malzemelerin zamanla degisimi.



teknolojileri metallerine, yani yesil metallere erisimin
guvence altina alinmast; enerji sektortinde, 6zellikle
de teknoloji treten tlkeler i¢in onemlidir.

Avrupa Birlidi ilk defa 2007 yilinda diisik karbon
enerji teknolojilerine dair “Avrupa Stratejik Enerji
Teknolojileri Plant (SET-Plan)” olusturulmast
niyetini ortaya koydu ve ilk defa 2009 yilinda
stratejik olarak degerlendirdigi diisiik karbon
enerji teknolojilerini belirledi. Sonuglart 2013
yilinda yayumlanan bir calismada ise, stratejik
olarak belirlenen 17 diisiik karbon teknolojisi i¢in
bu teknolojilerin gelistirilmesi ve uygulamalarinin
yaygunlastirilmasinda ihtiya¢ duyulan ve

Diisiik Karbon Teknolojileri

gelecekteki talebinde 2010 yilindaki arzlarina gore
%1’in Uizerinde artis olacagi 6ngorilen metaller
tespit edildi. Ayrica, bu metaller igerisinden

pazar kosullan ve jeopolitik sartlar goz éntinde
bulunduruldugunda tedarik zinciri darbogazi
acisindan temini riskli olanlar da listelendi.

Karbon salum miktan dusik s6z konusu 17
enerji teknolojisi i¢in 2020-2030 yillart arasinda
talebinde artis yasanacak ytiiksek teknoloji metali
say1st 32°dir. Pazar kosullar ve jeopolitik sartlar
acisindan degerlendirildiginde, yuksek teknoloji
metali olan bir¢cok metalin tedarik ve temininin
yuksek-orta riskli oldugu gorulir.

Avrupa SET-Plani 2013 Yili

Diisiik Karbon Teknolojileri Haritasi

Nukleer enerji (fisyon)

Gunes enerjisi (fotovoltaikler-PV ve
yogunlastiriimis Guines enerjisi-CSP)

Rizgar enerjisi

Gunes enerjisi (fotovoltaikler)

Biyoenerji (biyoyakitlar dahil) Hidroelektrik enerjisi

Glig santrallerinde karbon yakalama
ve depolama teknolojisi

Akilli elektrik sebekeleri

Glig santrallerinde karbon yakalama ve depolama teknolojisi

o]

Desalinasyon (tuzdan arindirma)’-?

Sanayide enerji verimliligi ve karbon emisyonunun azaltiimasi

(cimento, demir, ¢elik ve kagit endstrisi)

PV: solar fotovoltaiks; CSP: yogunlastiriimis giines enerjisi
12009 yili diistik karbon teknolojileri haritasinda yer almaz.

22011 ve 2013 yillarinda revize edilen dusiik karbon teknolojileri haritalarinda yer almaz.
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2010 yili arzina gore 2020-2030 yillari arasinda talebinde %1 lizerinde

artis beklenen enerji metalleri (metal, metaloids ve mineral) listesi

GuUmus (glnes, aydinlatma)

Disprosyum (arabalar, riizgar)

Lityum (arabalar) Lantan (arabalar) (Listedeki metaller,
Grafit (tagitlar) Samaryum (arabalar) belirlenen 17
Telltr (giines) Bakir (entegre 1si ve gii¢ santrali, glines, arabalar, akilli sebekeler) dtstk karbon
Neodimyum-Praseodim Hafniyum (niikleer) teknolojisi i¢in
.(arabalar, rlizgar) o B talep
Indiyum (glines, aydinlatma, nikleer) gé')recekten
B i
Terbiyum (aydinlatma) Renyum (fosil yakitlar) stralanmustir.)

Kalay (glnes) Tantal (jeotermal, fosil yakitlar)
Evropiyum (aydinlatma) Krom (desalinasyon)

Galyum (aydinlatma, glines) Vanadyum (karbon yakalama ve depolama)

Kobalt (arabalar, fosil yakitlar) Niyobyum (karbon yakalama ve depolama)
Nikel (desalinasyon, araba, jeotermal) Selenyum (glines)
Germanyum (aydinlatma) Kursun (akilli sebekeler, depolama)

itriyum (aydinlatma)

Kadmiyum (gtines)

Molibden (desalinasyon, rlizgér) Gadolinyum (aydinlatma)

Diisiik karbon teknolojileri icin gerekli elementlerin tedarik ve temin

riski derecelendirmesi

Tedarik Temin Riski ilgili oldugu teknoloji

y, Pr, Yiksek Arabalar, riizgar
Nadir toprak metalleri: Eu, Tb, Y Yiksek Aydinlatma
Galyum Yiiksek Aydinlatma, giines
Telltr Yiiksek Giines
Grafit Arabalar
Renyum Fosil yakitlar
Hafniyum Niikleer
Germanyum Aydinlatma
Platin Yakit hiicreleri
indiyum Gunes, aydinlatma, nikleer
NTE: La, Ce, Sm
NTE: Gd

Arabalar
Aydinlatma

Kobalt Arabalar, fosil yakitlar
Tantal Jeotermal, fosil yakitlar
Niyobyum Karbon yakalama ve depolama

Vanadyum Karbon yakalama ve depolama

Kalay Gunes

NTE: Dy, Pr, N

Krom Desalinasyon




Yiiksek Teknoloji Metallerinin
Ozellikleri

Yiiksek teknoloji metallerinin temel 6zelligi
genellikle kit bulunmalarnduwr. Bu kitlik sadece
jeokimyasal kitlidin (kitasal kabuktaki % miktart)
bir sonucu olarak degil; aynt zamanda ekonomik,
teknolojik, sosyal, cevresel ve jeopolitik faktorlerin
bir sonucu olarak gelisen arz ve talep arasindaki
dengesizlikten kaynakl bir durumdur. Dolayisiyla
bu metaller, aynt zamanda nadir veya minor metal
olarak da adlandirlir. Yani diisiik miktarda tretilen
(yillik Giretimi 25.000 tondan daha dusuk) veya
kullanilan, aymt zamanda cevher igerisinde dusuk
oranda bulunan ve borsalarda ticareti olmayan
metallerdir. Bununla birlikte, sz konusu metallerin
global pazardaki arz talep orant birkag buytk
uretici tarafindan kontrol edilir. Yiiksek teknoloji
metallerinin birgogu hem ekonomik énemi hem
de tedariki yuksek riskli oldugu icin kritik olarak
nitelendiriliyor.

Bu metallerin diger 6nemli dzellikleri ise belirli
major metal yataklan ile yakindan iliskili olmalart
ve genellikle baz metallerle birlikte bulunmalardir.
Dolaytsiyla bu metallerin tUretimi ana (major, baz)
metalin Uretimine bagldur, diger bir deyisle yan
urtn veya ikincil irtin olarak elde edilirler.

Genellikle kompleks ve ¢oklu metal cevherlerinde
ppm (milyonda bir birim) seviyesinde bulunurlar.
Madencilik i¢in itici gli¢ majér metalin tUretimidir.
Yan trtin metaller (by product metal), ekonomik
olarak kazanilabilmeleri durumunda, genellikle ek
getiri saglar. Ancak bazit durumlarda ise safsizlik
olarak kabul edilir ve ilave maliyete yol acabilirler.
Yan urtn olarak elde edilen metale tipik bir 6rnek
renyum Uretimidir. Renyum, molibden tretiminde
yan urun olarak elde edilir; molibdenin kendisi de
bakirin yan tirinudur.

Bazi ileri teknoloji metaller ise metal ¢ifti (coupled
metals) olarak bulunur. Bunlar, genellikle aynt
gruba ait metallerdir ve birlikte ¢ikarilip islenirler.
Platin grubu metalleri (PGM’ler), nadir toprak
metalleri ve tantal-niyobyum bunlara 6rnektir.

Yan irtin olarak elde edilen baz ytiksek teknoloji
metallerinin aynt zamanda birincil hammadde
madenciligi de mevcuttur (6rnegin kobalt, bizmut,
molibden, altin, giimis, PGM’ler ve tantal). Lityum
ise tuzlardan elde edilir ve de mineral olarak kalay
minerali ile birlikte bulunur.

Ev sahibi (major metal) ve ona eslik eden yol arkadasi (minor metal) metaller
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Diger endistriyel metallerle karsilasturildiginda, kompleks tiretim stiregleri ve cevherlerin i¢inde az miktarda
bulunmalarn nedeniyle yiiksek teknoloji metallerinin birincil kaynaklardan uiretiminin gevreye etkileri daha
fazladir.

Bazi metallerin liretim siirecine ait karbon ayak izi miktarlari

Karbon ayak izi Karbon ayak izi Ileri teknoloji metallerin gevreye bir diger etkileri de
kg CO,- kg CO,-

Equiv/kg B mevcut durumda geri kazanum oranlarimn dusik

olmastdir. Ileri teknoloji metalleri; devre karti, katalizor
ve LCD ekranlar gibi Girtinlerde ¢ok diisiik oranlarda
(ppm: milyonda bir seviyesinde) bulunur. Dolayistyla
bunlarnn geri kazanium suregleri daha zorludur.

———

—

Aliminyum 12,4 Altin 18.727

Kaynak: IPCC2007 GWP100a faktorleri kullanilarak Ecoinvent v2.2 veri bankasindan alinmistir (Mayis 2010).

Kiresel
Olcekte
metal geri
kazanim
oranlari

o

>%10-25




Suphesiz ki yiiksek teknoloji metallerine erisim daha stirdurtlebilir bir toplum olusturmak i¢in hayati 6nem
tasir. Gelisen ve yukselen bircok teknolojide yliksek teknoloji metalleri yeniliklerin tetikleyicisi konumundadir.
Daha akilli ve temiz teknolojilerin gelistirilmesi i¢in 6zellikle bu metallerin kullanimina ihtiya¢ duyulur.
Ancak bu metallerin ortak 6zelligi, bircok faktore bagh olarak kit bulunmalaridir. Bu durumlar gz 6ntinde
bulunduruldugunda, s6z konusu metallerin ikamesinin yant sira basta Omrint tamamlamis Girtiinlerin geri
kazanum ile daha temiz ve ¢evreci metal iiretim teknolojilerinin gelistirilmesi olmak tizere, hem ytiksek
teknoloji metallerine erisimi giivence altina alacak hem de enerjide siirdirilebilir yesil dontisumu saglayacak
bilimsel ve teknolojik alanlarda daha fazla ¢abalamak gerekir. B
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Diinyamn Ik
Artirdms Gerceklik
Dizuistu Bilgisayart

DizUstU bilgisayarinizin kiguk ekranindan sikayetgiy-
seniz mujde! Dlnyanin ilk artiriimis gergeklik diztstu
bilgisayari Spacetop ile artirilmis gerceklik (AG) kul-
lanarak dev bir ekraniniz varmis gibi ¢alisabilirsiniz.
Spacetop, kullanicinin 6nlne blytk bir sanal ekran
yansitmak i¢in AG kullanan yeni bir dizustl bilgisayar.
Cihaz bir klavye ve dokunmatik ylzeyin yani sira bir
AG gozligunden olusuyor. Kullanici, gozlikleri takti-
dinda, bilgisayar ekranini 6ntindeki bir ylizeye yansiti-
liyormus gibi gortyor. Daha sonra klavyeyi ve dokun-
matik ylzeyi kullanarak geleneksel bir diztstu bilgisa-
yarda oldugu gibi ekranini kullanabiliyor.

Spacetop, web uygulamalarini destekleyen Android
tabanli bir isletim sistemi kullaniyor. 5 MP web kame-
rasi, Wi-Fi 6, 5G, Bluetooth 5.1, USB-C, USB-A, HDMI|
ve 3,5 mm kulaklik girisi var. Ayrica 10 saate kadar pil

omrlne sahip. Ancak 2.999 dolarlik fiyati pek ucuz sa-
yilmaz. Uriin simdilik 1.000 adetlik sinirh Gretimle sa-
tisa gikti.

Spacetop henlz ¢ok yeni bir Girin olsa da bilgisayarlarla
etkilesim seklimizde carpici yeniliklere kapi aralayabilir.
Klguk ve tasinabilir olmasi, ayni anda birden fazla pro-
je Uzerinde ¢alismayr mumkin kilmasi ve baskalariyla
gercek zamanli ve daha dogal hissettiren sekilde birlikte
calisma imkani sunmasi énemli avantajlari. Ote yandan
uzun sureli kullanimda rahatsizlik vermesi, AG gozl(kle-
rinin konforsuz olmasi ve teknolojinin tam anlamiyla ol-
gunlasmamis olmasindan kaynaklanan olumsuz yonleri
de goz ardi edilmemeli. Spacetop dustk islemci glict ve
yetersiz pil kapasitesi gibi nedenlerle ¢ok basarili bulun-
masa da actigi yoldan daha iyilestirilmis Grtnler onu iz-
leyecektir. N

www.sightful.com
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Google’dan Yeni
Katlanur Telefon

Pixel Fold, Google’in yeni katlanabilir akilli telefonu. Google tarafindan gelistiri-
len ve yapay zekd konusunda Ustlin performans sunmasi beklenen Tensor G2 is-
lemciyi kullanan telefon ilging ozelliklere sahip. Pixel Fold, 7,6 inclik OLED ig ekra-
ni ve 5,8 inglik OLED dis ekraninin yani sira yuksek ¢ozinurlik, yapay zeka destek-
li uygulamalar ve ekranlar arasinda pratik gegisler gibi ozelliklerle genel anlam-
da olumlu yorumlar aliyor. Telefonun arka tarafinda gl kamera sistemi bulunu-
yor. Ana kamera 48 MP ¢ozunurligunde ve optik gorintl sabitleme 6zelligine sa-
hip. Genis acili kamerasi telefoto kamerasi 10,8 MP ¢ozinurliginde. Telefonun
on tarafinda da 9,5 MP ve 8 MP’lik iki selfie (0z cekim) kamerasi yer aliyor. Pixel
Fold’un Turkiye fiyati hentz belli degil, ancak ABD fiyatinin 2.000 dolara yakin ol-
dugu goz ontnde bulundurulursa pek ucuz olmasini beklememek gerekir. Tele-
fon iyi tasarlanmis ve cok fazla potansiyele sahip olsa da ylksek fiyati nedeniyle
fazla ilgi gormeyebilir.

Pixel Fold’a ek olarak Google’in akill telefon pazarinda amiral gemisi olacak Pixel 7
serisi, dairesel ekrana sahip Pixel Watch akilli saati ve aktif gtraltt onleme ozellikli
kablosuz kulakligr Pixel Buds Pro da satisa sunulan drlnler arasinda. -

https://bit.ly/p-fold

Buluttan Nem Kapin!

Temiz suya erisim bugtn bile diinyanin bircok Ulkesinde
onemli bir sorun. Hatta icme suyu sorunu olmayan yerler-
de bile gesitli afet veya felaketler sonrasi temiz su bulmak
zorlasabiliyor. Spout havadan igilebilir su Greten kiglk bir
cihaz gelistirdi. Tasinabilir boyutlardaki Spout, havadaki ne-
mi kil ile filtreleyip 1sitma bobiniyle sicak buhara donustiri-
yor ve bu buhari tekrar yogusturarak su elde ediyor. Bu su
daha sonra minerallerle alkali hale getiriliyor ve UV 1sigiyla
dezenfekte ediliyor. Elektrikle calisan Spout glinde 10 litreye
kadar su Uretebiliyor. 599 dolardan satisa sunulan Grdn igin
yilda 100 dolar filtre degisim maliyeti bulunuyor. Dlinyada-
ki her bes evden dordd Spout’un calisabilecegi nemli bolge-
lerde yer aliyor.

https://bit.ly/buluttan-nem
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D] Yapay Zeka

Biliyorsunuz artik yapay zekanin el atmadigi is
yok. Ozellikle yazi yazmada ve resim cizmede ne
kadar maharetli oldugu hepimizin malumu. Eger
muzik konusundaki becerilerini merak ediyorsa-
niz o zaman artificialintelligenceradio.com adre-
sini ziyaret edebilirsiniz. Burada yapay zekanin
Urettigi bircok sarki sunuluyor.

Bedava
Televizyon
Ister misiniz?

Amerikan Pluto TV, 500 bin Ucretsiz televizyon
dagitmayi planhyor. Elbette yasadigimiz dijital
dinyada bedava demenin bolca reklam izlemek
anlamina geldigini biliyoruz. 55 inglik TV’lerin
ekraninin alt kisminda strekli reklam yayinla-
nan kiglk bir ekran daha var ve bu cihazlarin
reklam yayinlama 6zelligi kaldirilamiyor. Bu ka-
dar Ucretsiz TV dagitma fikri kulaga ¢ilginca
gelebilir ancak Pluto TV’nin Ucretsiz yayininin
halihazirda 80 milyon abonesi oldugu dikkate
alindiginda firma ne yaptigini biliyor gibi goru-
nuyor.

Tabii ki cihazin kisa bir stirede hacklenerek rek-
lam ozelliginin devre disi kalmasi veya reklam
yayinlanan klglk ekranin tGzerini ortmek mim-
kiin. Fakat firmanin bedava TV karsiliginda
musterilerinden beklentisi onlari strekli rekla-
ma maruz birakmakla sinirli degil, izleyicilerin
kag saat TV izledigi, hangi programlari tercih
ettigi gibi bilgileri de toplayarak reklam veren-

lerle paylasmayi planliyor. Dagitilacak cihazin kamera ve mik-
rofonunun da bulundugu hesaba katilirsa mahremiyet agisin-
dan drkatdcu bir tablo ortaya ¢ikiyor. Kim bilir belki de gele-
cekte yedigimiz, ictigimiz ve giydiklerimiz Gzerinde s6z hak-
kimizin azalmasi karsihiginda Ucretsiz buzdolabr ve ¢amasir
makinesi gibi beyaz esyalari da kullaniyor olacagiz.

https://bit.ly/bedava-tv
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Derin Uzay Yemek Yarismast

Son 24 saatte neler yediginizi distnun. Uzayda bunlarin
hangilerini yiyebilirsiniz? Uluslararasi Uzay Istasyonu’nda
yasayan astronotlar gunluk hayatta tlkettigimiz bircok be-
sini bulabiliyorlar ¢ciinkl diinyadan giden roketlerle strek-
li malzeme stoklarina ikmal yapiliyor. Peki uzayin derinlik-
lerine yolculuk yapacak olursak ne yiyecegiz? Ornegin bir
astronotun Mars’a gitmesi ortalama 7 ay slrecek. Hal boy-
le olunca uzayda gida Uretmek ve pisirmek icin yeni yon-
temler gelistirmek gerekiyor. NASA uzun sireli uzay gorev-
leri icin astronotlara yiyecek saglayacak yenilik¢i teknoloji-
ler bulmak icin Derin Uzay Yemek Yarismasi adinda bir ya-
risma dizenledi. Yarismaya katilanlar yaklasik olarak bir fi-
rin blydkligtndeki bir alanda hem gida tretmeyi hem de
lezzetli yiyecekler hazirlamayi saglayacak ¢oziim Onerileri-
ni sundular. Asama asama ilerleyen yarismada sekiz takim
ikinci asamayi gegerek toplamda 750.000 dolar 6dul kazan-
di. Kazanan takimlar yarismanin ti¢tinct ve son asamasinda
yarismaya devam edecekler.

Ikinci  asamada,

onlarca takim az

kaynak kullanip az

atik Ureten ve ast-

ronotlar igin gu-

venli, saglikli ve is-

tah agicl yiyecek-

ler yapabilen ki-

cuk Olgekli proto-

tipler gelistirmisti.

Kimi projeler ha-

va, su ve elektrikle mayalanma yoluyla yemek dretirken; ki-

mileri taze filizler, sebzeler, mantarlar ve bocekler barindi-

ran moddler biyorejeneratif sistemler gelistirdi. Bu tlr yeni-

likci fikirlerden ortaya ¢ikan Grdnler diinyada zor sartlar al-

tinda yiyecek bulmakta zorlanan insanlar icin de ¢cozim sag-

lama potansiyeli tasiyor. -
https://bit.ly/uzay-menu

Dunyanin En Buyuk Robotu

Yokohama’da bulunan Gundam Fabrikasi’nda hareket edebilen deva-
sa bir robot Gretildi. 25 ton agirliginda ve yaklasik 18 metre boyunda
olan bu robot, Gnli anime serisi Mobile Suit Gundam’in orijinal RX-
78 Gundam modelinin bir kopyasi. Robot basini, ellerini ve bacaklari-
ni hareket ettirebiliyor; hatta diz ¢oklp tekrar ayaga kalkabiliyor. Ja-
pon yasalari bu kadar buyutk bir araca izin vermedigi icin Gundam
yasalara gore bir bina olarak kabul ediliyor ve bu ytzden bulundugu
yerden hareket etmesine izin verilmiyor. Gundam Fabrikasi’nda bu
robotun yani sira ziyaretgilerin bir Mobile Suit kokpitine girmis gi-
bi hissetmelerini saglayan artirilmis gerceklik (AR) teknolojisi kulla-
nan bir Gundam Laboratuvari, bir hediyelik esya dikkani ve bir Gun-
dam kafe de mevcut. Bu muhtesem robotu yakindan gormek isteyen-
ler, Gundam-Dock Tower adli bir iskeledeki gozlem gulvertelerine ¢I-
kiyor. Robot her yarim saatte bir farkli duruslar sergiliyor ve gece bo-
yunca isiklandiriliyor. R

https://bit.ly/gundam-robo
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Kozmik
Artalan
Notrinolan

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

Kuramsal tahminler evrenin Bilyiik
Patlama’dan arta kalmis notrinolarla
dolu oldugunu gdsteriyor. Bugiine
kadar bu notrinolari gozlemlemek
miimkiin olmadi. Ancak Biiyiik
Patlama’nin dogasini daha iyi anlamaya
calisan arastirmacilar, kozmik artalan
notrinolarini tespit etmek icin
calismaya devam ediyor.

Bilim ve Teknik Temmuz 2023






vren buytk olgekte

gozlemlendiginde
aralarinda biiytik mesafeler
bulunan gok adalarin
istisnasiz bir bicimde
birbirinden uzaklasmakta
oldugu gériiliir. ilk
kez 1930’larda Edwin
Hubble'in ¢alismalartyla
dogrulanan bu genisleme
genel gorelilik kuramyla
acgklantr.

Kuramsal hesaplar bugtin
gozlemledigimiz evrenin
yaklasik 13,8 milyar yil
Once meydana gelmis bir
Buyuk Patlama’nin sonucu
oldugunu gosterir. Buyuk
Patlama kuramina gore
evrenin gelisimi Ozetle
s6yle olmustur: ilk anlarda
evren asirt derecede sicaktt.
Yiiksek enerjili fotonlar
E=mc? esitligi uyarinca
madde-antimadde ciftleri
olusturuyor, madde-

anti madde ciftleri de
birbirlerini yok ederek
enerjiye donusuyordu.
Zaman ilerledikce
genislemeyle beraber
evrenin sicaklig ve
fotonlarn enerjisi

azaldi. Bliytik Patlama’dan
yaklasik 10 saniye

sonra sicaklik, fotonlarin
enerjisinin proton-
antiproton ciftleri
olusturmasina imkan
vermeyecedi kadar

dustu. Elektron-pozitron
¢iftlerinin olusumu ise

bir stire daha devam etti.
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Btiytik Patlama’dan birkag
dakika sonra ilk atom
gekirdekleri olusmaya
basladt. Elektronlarin

bu atom ¢ekirdeklerine
baglanip kararl atomlart
olusturmast ise ancak
379.000 y1l sonra evrenin
sicakligu yeteri kadar
distiginde mimkin
oldu. Biiyuik patlamanin
ortaya ¢ikardigt atomlarin
buytik cogunlugu hidrojen
ve helyumdu. Az miktarda
lityum da olusmustu.
Geriye kalan elementler
ise uzaya dagilan
maddenin kitle ¢ekimi
etkisiyle bir araya gelip
yildizlar olusturmasindan
sonra yudizlarin
cekirdeklerinde ya da
siipernova patlamalarinda
sentezlendi.

Buiyuk Patlama kuram,
evrenin buytk Ol¢ekteki
yapist da dahil olmak
uzere pek ¢ok fiziksel
olguyu basartyla

acikliyor. Ancak hala
eksiklikleri var. ik olarak
Kklasik fizik kullanilarak
yaptilan hesaplar Biyiik
Patlama’nin baslangicinda
yogunlugu ve sicakligt
sonsuz olan bir tekillik
oldugunu soyliyor ancak
bu durum fiziksel olarak
imkansiz. Ayrica bugiin
dogru olarak kabul goren
fizik kuramlarumn higbiri
evrenin ilk anlarindaki
kosullar altinda gegerli
dedil. Bu da ozellikle
evrenin olusumunun

ilk asamalart ile ilgili
bilgilerin spekilatif
kalmasina neden oluyor.

Biytk Patlama’nin
dogasum ve evrenin
olusumunun ilk
asamalarnim daha iyi
anlamann bir yolu, o
zamanlardan arta kalan
maddeyi ve 1stnumt
incelemek olabilir. Uzun
yullardir bu kapsamda
uzerine ¢alismalar

yaptlan olgulardan biri
kozmik artalan 1sumast. ilk
kararli atomlar olusmaya
basladiktan sonra Buyuk
Patlama’dan arta kalan
fotonlar serbestge uzayt
dolasmaya basladi. Bugtin
sicakligt 2,7 Kelvin’e

kadar diismits olan bu
1suma radyo teleskoplarla
gozlemlenebiliyor.
Mikrodalgalara duyarl bir
teleskobu uzayin hangi
bolgesine dogrultursaniz
dogrultun kozmik artalan
1sumasindan gelen
fotonlart algilar. Tim uzayt
neredeyse homojen bir
bi¢imde dolduran bu 1suma,
Biiytk Patlama kuramint
dogdrulayan en 6énemli
kanitlardan biridir. Kozmik
artalan 1sumasindaki ufak
diizensizlikler ise evrenin
Biyuk Patlama’dan
379.000 yl sonraki
(kozmik artalan istmasinin
serbestce uzayt dolasmaya
basladigi zamandaki)
yapist hakkinda bilgi verir.

Kozmik artalan isimasi. Gorseldeki renkler sicakliktaki salinimlari gosteriyor.



Yiksek enerjili
fotonlarin Urettigi
elektron-pozitron
giftlerinin bir
manyetik alan
icerisindeki
hareketleri.
Fermilab’daki (ABD)
bir hidrojen-neon
baloncuk haznesinde
elde edilmis

bu goruntide
pozitronlar

saat yonulinde,
eletkronlarsa saat
yonunun tersinde
donerek spiral
Giziyor.

Bir kozmik artalan
1stmasinin var oldugu

ilk kez 1948 yilinda

Ralph Alpher ve Robert
Herman tarafindan
tahmin edilmisti. Kozmik
artalan 1sumasmin
dogrudan gozlemlenmesi
ise 1968 yilinda
gerceklesti. Bell Telefon
Laboratuvarlar'nda ¢alisan
Arno Penzias ve Robert
Wilson, radyo astronomi
ve uydu iletisimi tizerine
¢alismalar yapmak

icin tasarladiklart bir
radyometre ile 6lgimler
yaparken, cihazin
kaynagum bilmedikleri
mikrodalgalar tespit
ettigini fark ettiler. Ustelik
Olgtimler bu 1sumanin her
yonden hemen hemen
aym miktarda geldigini
gosteriyordu. ilerleyen
zamanlarda yapilan
¢alismalar, Penzias ve
Wilson'un kazara tespit

ettikleri mikrodalgalarin
kozmik artalan 1stmast
oldugunu dogruladt.
Aradan gegen zamanda
kozmik artalan 1stmast pek
¢ok aragtrmaya konu oldu.

Evrenin olusumunu ve
gelisimini incelemek

icin kullanilabilecek bir
diger olgu ise kozmik
artalan noétrinolart.

TUm uzayt nerdeyse
homojen bir bigimde
doldurdugu dustinilen
bu nétrinolarin varligt da
Biiyuk Patlama kuraminin
tahminleri arasinda

yer alir. Ustelik kozmik
artalan notrinolart kozmik
artalan 1stmasindan

daha eski. Bu notrinolar,
Bliyuk Patlama’dan
sadece bir saniye sonra
elektron-pozitron
uretimi durdugundan
beri uzayt dolasmaya
devam ediyor. Dolay1styla

kozmik artalan noétrinolart
uzerine yaptlacak
¢alismalar, kozmik artalan
¢alismalarina kiyasla,
evrenin ¢ok daha erken
donemlerdeki yapist
hakkinda 6nemli bilgiler
verebilir. Notrinolarin
fotonlar karsisindaki
Onemli bir avantajt da
farkl kiitlelere sahip,
farkl tiirde notrinolar
olmast. Fotonlar uzayt
151k hiztyla dolasirken
kiitle ¢cekimi alanlaritndan
etkilenerek yon degistirir.
Fotonlar tek tiirdir, bu
kiitlesiz pargaciklarin
tamamu belirli bir anda
belirli bir ortamdan

aynt hizlarla geger.
Dolaytsiyla kozmik
artalan 1stmasindaki
fotonlar, uzaywn belirli

bir bolgesinin “belirli bir
andaki” yapist hakkinda
bilgi verir. Kozmik
artalan noétrinolart da

benzer bi¢imde uzayin
yapist hakkinda bilgi
verebilir. Ancak farklt
kiitlelere sahip farklt

tur noétrinolar uzayt

farklt hizlarla dolasir.
Dolayisiyla kozmik artalan
notrinolart izerine
yaptlacak olgiimler uzaymn
belirli bir bolgesinin
“farkli zamanlardaki”
yapist hakkinda bilgi
saglayabilir.

Her ne kadar
varliklarindan kusku
duyulmasa da bugiine
kadar kozmik artalan
notrinolari tespit
etmek mimkiin olmadt.
Glunumuzde pek ¢cok
arastirmact bu pargaciklar
tespit edebilecek
yontemler gelistirmeye
calistyor.

Notrinolar

1900’lerin baslarinda
beta 1sumast ile ilgili
¢alismalarda bir sorunla
karsilagilmisti. Atom
¢ekirdeklerinden
elektronlarin disart
atildigt bu 1suma ile

ilgili deneyler, stirecte
enerjinin korunmadigunt
gosteriyordu. Ya enerjinin
korunumu beta 1sumast
icin gegerli degdildi ya

da beta 1sumast ile ilgili
bilinenlerde bir eksiklik
vardi. Wolfgang Pauli,
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italya’daki Gran Sasso Dagrnin icinde nétrino arastirmalari icin kurulmus LVD

beta 1sumast sirasinda
daha dnceleri bilinmeyen
ve deneyler sirasinda
tespit edilemeyen

bir parcacigin daha
cekirdekten disart
atildigum 6ne surda.
Surecte elektrik yuku
korunduguna gore bu
bilinmeyen pargacik
elektriksel olarak ytiksiiz
olmaliydi. O zamanlar
atom cekirdeklerinin ana
bilesenlerinden olan ve
bugin nétron dedigimiz
yuksuz pargaciklar
hentiz kesfedilmemisti.
Pauli de var oldugunu
iddia ettigi notr
parcaciklara elektron

ve protonun adindan
esinlenerek “nétron”

52

(Large Volume Detector) dedektori

Serbest nétronlarin bozunmasi. iki asagi (d), bir yukari (u) kuarktan
olusan bir nétron bozunurken bir yukari, iki asagi kuarktan olusan

bir proton olusuyor. Siiregte bir elektron (e) ve bir antindtrino
(Ve ) cekirdekten disari atiliyor. Bozunma siirecine
W- bozonlari aracilik ediyor.

adum verdi. James
Chadwick’in 1932’de
protonlarla hemen
hemen aym kiitleye
sahip yliksiiz parcaciklart

kesfetmesinden

sonra, Enrico Fermi,
Pauli’nin 0ne surdugu,
o stralar hentiz
deneylerle varliklart

dogrulanamamuts
parcaciklara italyancada
“ufak notron” anlamina
gelen notrino adu verdi.
Nétrinolarin varliginin
deneylerle dogrulanmast
1956 yilinda Clyde Cowan
ve Frederick Reines’in
yaptigi ¢alismalar
sonucunda gergeklesti.

Notrinolarin kesfinden
sonra gecen zamanda
parcacik fiziginde 6nemli
gelismeler yasandi.
Buguin parcacik fiziginin
standart modelinde 1ig
ayr1 tir noétrino ve bu
notrinolarin
antiparcaciklar yer alwyor.
Bu par¢aciklar sunlardur:
elektron notrinosu (Ve),
miion notrinosu (Vu), tau
noétrinosu (VY1) ve bu
noétrinolarin
antiparcaciklart. Bu
notrinolar adlarinin
iliskilendirildigi
parcaciklarla beraber
temel etkilesimlerde yer
alir.

Notrinolarin yer aldigt
sureglerden biri elektron
yakalamadur. Bu siirecte
atom ¢ekirdegdi etrafinda
dolanan elektronlardan
biri gekirdege “diiser”.
Sonugta, bu elektron ve
gekirdekteki bir proton yok
olurken bir nétron ve bir
elektron nétrinosu olusur:



Bu stlire¢ atom
cekirdegindeki proton
sayisint bir azaltirken
notron sayisint bir arturr.
Elektronlarin atom
cekirdeklerinden disart
atildigt beta 1sumalarinda
ise elektron antinétrinolart
yer alur:

Bu slire¢ atom
cekirdegindeki proton
sayisint bir artirirken
notron sayist bir azaltir.

Bugtine kadar nétrinolarn
kiitlelerinin ne oldugu
hassas bir bicimde

tespit edilemedi. Ancak
protonlarinkinin ve
notronlarninkinin milyarda
birinden bile daha dusuk
olduklan biliniyor.

Notrinolar nadiren
etkilesime giren
parcaciklardir. Bu yuzden
tespit edilmeleri zordur.
Ornegin her saniye

100 trilyondan fazla
notrino siz farkinda
olmadan viicudunuzdan
geciyor. Kozmik artalan
notrinolarint tespit
etmeyi zorlastiran bir
etkense bu parcaciklarin
bugtin itibariyle asirt
derecede dustuik enerjili
olmalaridir. Kuramsal
tahminlere gore kozmik
artalan notrinolarinin
sicakligi bugtin 1,95 Kelvin
civarinda olmalt.

Notrinolar
Tespit
Etmek

Glnumuzde notrinolar
cesitli yontemlerle tespit
edilebiliyor. Ancak bu
yontemlerden higbiri
dusiik enerjili kozmik
artalan notrinolarint da
tespit etmeyi basaramiyor.

1956 yilinda noétrinolarn
varligint dogrulayan

ilk calismaya imza

atan Cowan ve Reines
protonlarin nétronlara
bozunumu Uzerine
deneyler yapmustt.
Protonlarin kutlesi,
notronlardan daha
buytkttr. Dolayistyla bir
proton “kendiliginden”
bir nétrona bozunamaz.
Ancak ytksek enerjili bir
antindtrino bu dénusimu
tetikleyebilir:

Bu siirecin ortaya ¢ikardigt
pozitronlar kisa suire i¢inde
ortamdaki elektronlarla
etkilesir, elektronlar ve
pozitronlar yok olurken
yuksek enerjili gama
1sinlarn ortaya ¢ikar. Ortaya
¢ikan notronlar da yine
“uygun” atom ¢ekirdekleri
tarafindan yakalanabilir ve
bu strecgte gama 1sinlarn
ortaya ¢ikari. Cowan

ve Reines, bir niikleer
reaktorde meydana

gelen beta 1stmast
urlnlerini protonlarla
tepkimeye sokmus ve
sonugta elektron-pozitron
annihilasyonu ve nétron
yakalamast sonucu ortaya
¢tkan gama 1sinlarint
tespit etmislerdi. Elde
edilen sonuglar kuramsal
tahminleri dogrulamustt.
Arastirmacilar bu
basartlar i¢in 1995 yilinda
Nobel Fizik Odiilii ile
onurlandurildilar.

Glines’ten yayilan
notrinolart tespit etmek
icin de benzer bir yontem
kullanildi. Raymond
Davis ve John Bahcall
1970 yilinda bir tankt
380.000 litre klor ile
doldurdular. Glines’ten

gelen notrinolarin bu
atomlardaki notronlar
protonlara donustirmesi
bekleniyordu:

Bu siirecin net sonucu
klor atomlarinin argon
atomlarina dontismesi
olacakti. Boylece ortaya
¢tkan argon atomlarinin
varligt tespit edilerek
Glines’ten gelen
notrinolarin varligu
dogrulanabilecekti. Bu
deneyle ilgili 6nemli bir
sorun, klor atomlarinin
argon atomlarina
dontsimunin

uzaydan gelen kozmik
sinlar tarafindan da
tetiklenebilmesiydi.
Arastirmacilar yapacaklar
deneyin kozmik
1sinlardan etkilenmemesi

Kanada’danin Ontario eyaletinde bulunan, Gilines’ten gelen
nétrinolari tespit etmek icin tasarlanmis Sudbury Nétrino
Gozlemevi'ndeki dedektor
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Antarktika’daki IceCube Notrino Gozlemevi. Nétrinolari tespit
eden dedektorler buzun altinda, 1.450-2.450 metre derinlikteki
kuyularda yer aliyor.

icin klor dolu tankt

yerin 1.500 metre
altindaki eski bir altin
madenine yerlestirdiler.
Elde edilen sonuglar
kuramsal tahminleri
dogrulamiyordu. ilerleyen
yullarda bu durumun
zannedilenin aksine
notrinolarin kutleli
olmasindan ve bu nedenle
uzayda yol alirken farklt
notrino turlerinin birbirine
dontisebilmesinden
kaynaklandigi 6ne strilda.
Bilimsel calismalar da

bu disinceyi dogruladt.
Glines’ten gelen
notrinolart tespit eden

ve notrinolarin birbirine
dontsimunt dogrulayan
caligmalara iki ayrn Nobel
Odiilii verildi.

Kozmik artalan
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noétrinolarinin nasil tespit
edilebilecedi ile ilgili ilk
diistiince, 1962 yilinda
Nobel Odiillii fizikgi Steven
Weinberg tarafindan
ortaya atildi. Weinberg,
Davis ve Bahcall'in
yaptiklarina benzer
deneylerle kozmik artalan
noétrinolarinin tespit
edilebilecedini 6ne strdi.
Ancak dusuk enerjili
noétrinolarin nétronlarin
protonlara bozunumunu
tetikleyebilmesi i¢in
deneylerin “yeteri
derecede kararsiz” atom
cekirdekleriyle yapilmast
gerekecekti. Weinberg
trityum izotoplarunt

(*H) kullanmay 6nerdi.
Cekirdeklerinde iki n6tron
bulunan bu hidrojen
atomu izotoplart dogal
olarak beta 1sumast yoluyla

SHe izotoplarina donusur.
Aym dontisim notrinolar
tarafindan da tetiklenebilir.
Dodal beta 1sumast,

ile notronlar tarafindan
tetiklenen beta 1sumast,

karsilastirildiginda
notrinolar tarafindan
tetiklenen tepkimelerin
ortaya ¢ikardigt
elektronlann enerjisinin
iki elektron notrinosunun
kitle enerjisi kadar

fazla olmast beklenir.
Notrinolarin astrt
derecede kii¢uik kiitleleri
g0z oniine alindiginda
bu fark ¢ok kuiguktir.
Ancak elektronlarin
enerjilerini yeteri kadar
hassas bir bigimde
Olcebilecek dedektorler
tasarlanabilirse kozmik
artalan notrinolarin
etkilerini gozlemlemek
mumkiin olabilir. 100
gram kitleli bir trityum
Oornedinde kozmik artalan
noétrinolarinn her yil
dort adet yuksek enerjili
elektron Uiretmesi beklenir.
Aym1 6rnedin her saniye
dogal beta 1sumast yoluyla
100 trilyonun tizerinde
disuk enerjili elektron
urettigi distnulurse, bu
yontemle kozmik artalan
noétrinolarin tespit
etmenin ne kadar zor
oldugu daha iyi anlasilir.

Guntmiizde PTOLEMY
diye adlandirilan bir proje
kapsaminda bu deneyleri
gerceklestirerek kozmik
artalan notrinolarin
varligint dogrulayabilecek
bir dedektor kurulmast i¢in
¢alismalar devam ediyor.

Kozmik artalan
notrinolarin nasil tespit
edilebilecedi ile ilgili bir
baska diistince de 1974
yilinda Reuven Opher
tarafindan 6ne suruldd.
Opher, bir burulma
sarkactyla kozmik artalan
notrinolarn tarafindan
uygulanan basincin
Olctilebilecedini 6ne
surdi. Ancak nétrinolar
tarafindan uygulanacak
basincin olgtilebilmesi
i¢cin ginimuzin en
gelismis cihazlarindan
bile milyarlarca kat daha
duyarli burulma sarkaglar
gelistirilmesi gerekiyor.

Thomas Weiler 1984
yilinda kozmik artalan
notrinolarint tespit etmek
icin bir bagka yontem

One surdu. Uzaydan gelen
yuksek enerjili nétrinolar
atmosfere ¢arptiklarinda
yerylzinden tespit
edilebilen gama 1sinlarmn
ortaya ¢tkmasina yol agar.
Nadiren de olsa bu ytksek
enerjili notrinolarin
kozmik artalan
1sumasindaki dustk enerjili
notrinolarla da ¢arpigsmast



ve bu etkilesimlerin her
iki nétrinonun da yok
olmastyla sonuglanmast
beklenir. Dolayistyla
artalan notrinolart

ile yuiksek enerjili
notrinolar arasindaki bu
etkilesimler yerytiziine
yagan gama 1sinlarimn
azalmasina yol agacaktir.
Weiler bu azalmalart
Olcerek kozmik artalan
notrinolarinin varligunin
tespit edilebilecedini iddia
etti. Ancak bu ol¢umleri
yapacak bir dedektorin
yeryluzlne ulasan gama
st miktarinda kozmik
artalan nétrinolarindan
kaynaklanan bir azalmayt
tespit edebilmesi i¢in hig¢
durmaksizin yuzyillarca
¢alismast gerekebilir.

Kozmik artalan
notrinolarin tespit etmek
icin yeni bir yontem de
yakin zamanlarda Jack
Shergold ve Martin Bauer
tarafindan 6ne surild.
Arastumacilara gore,
notrinolar ile atomlar
arasindaki etkilesimleri
daha enerjik hale

getirmek kozmik artalan
notrinolarint tespit
etmenin yolu olabilir. Daha
Onceleri 6ne sturulmis tim
yontemler, kozmik artalan

Kaynak

noétrinolarimin duragan
atomlara ¢arpmasina
dayamyordu. Shergold

ve Bauer ise atomlart
notrinolara dogru hareket
ettirerek bu etkilesimlerin
¢ok daha enerjik hale
getirilebilecegine dikkat
gekiyor. Yiikkstiz atomlart
ivmelendirmek zordur.
Arasturmactilar da

atomlar 6nce iyonlasturtp
daha sonra elektriksel
kuvvetler yardimiyla
hizlandirmayt 6neriyor.
Her saniye viicudumuzdan
trilyonlarca nétrino

gectigi gibi parcacik
hizlanduricilarin iginden de
kozmik artalan nétrinolart
gegiyor olmalidir. fyonlan
parcacik hizlandiricilarda
ivmelendirerek kozmik
artalan notrinolarinin
varligum kanitlayacak
deneyler yapmak mimkuin
olabilir. Ancak bu deneyleri
gerceklestirmek de

su anki teknolojilerle
imkansiz. Ornegin, s6z
konusu Davis ve Bachall'in
deneylerindeki gibi
klor-argon donusiumu
oldugunda, Buyuk

Hadron Carpistiric’dan
milyonlarca kat daha
gugli bir parcacik
hizlandiriciya ihtiyag var.
Diger yandan, daha kolay

Parcacik fiziginin standart modelindeki pargaciklar ve kesif yillari.
Gorselde kuarklar pembe, leptonlar yesil, kuvvet tasiyicilari mavi, Higgs
bozonu ise sari renkle gosteriliyor. Gorseldeki pargaciklar sunlar: u,
yukari kuark; ¢, tilsim kuark; t, Gist kuark; d, asagi kuark; s, acayip kuark;
b alt kuark; v,, elektron nétrinosu, Vo muon nétrinosu; v, tau nétrinosu;
e, elektron; w, mion; T, tau; y, foton; Z, Z bozonu; W, W bozonu; g, gltion;
H, Higgs bozonu.

gergceklestirilebilecek
alternatif sistemler de
bulmak miimkiin. Ornegin,
helyum iyonlarimn
trityum iyonlarina
dontsturilecedi bir

deney icin Buytikk Hadron
Carpisturicrdan 100 kat
daha gticli bir parcacik
hizlandurict yeterli
olacaktir. Bu deneylerle
ilgili bir baska sorun da
hizlandirilmast gereken
madde miktarinin
¢oklugu. Bu deneylerin
gerektirdigi madde
yodgunlugu giiniimuizde
parcacik ¢arpistiricilarda
kullanilan yogunluklardan
¢ok daha ytuiksek olacaktir.
Dolaytstyla Shergold ve
Bauer’in 6ne surdugi
yontemin en kolay bicimde
basartya ulasmasmn yolu

notrinolarla mimkin
oldugu kadar dusuk
enerjilerde etkilesime
girecek iyonlar bulmaktan
geciyor. Bu sayede parcacik
hizlanduricilarda ulastimast
gereken enerji ve
yogunluk degerleri asagt
cekilebilir.

Sonuc¢

Kozmik artalan
notrinolarinn varligt
Blyuk Patlama kuramiunn
sonuglarindan. Bugtine
kadar bu par¢aciklart tespit
etmek mimkiin olmadt.
Ancak kozmik artalan
notrinolarimn variun
ya da yoklugunun
deneylerle dogrulanmast
kozmolojide ¢cok onemli
gelismelere yol acacaktir. l

Bauer, Martin, “What was the universe’s first second like? These particles can tell us”, New Scientist, https://fwww.newscientist.com/article/mg25834360-100-what-was-the-
universes-first-second-like-these-particles-can-tell-us/, 24 Nisan 2023.
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Merak Ettikleriniz

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

Neden Cildimizdeki
Diiz Kesikler Daha Gec lyilesir?

Cerrahi operasyonlarda ya da kazalar sonucu olusan farkl sekle sahip cilt kesiklerinin

iyilesme hizlarinin degiskenlik gosterdigi uzun stredir biliniyor. Ancak bu degiskenlige

nedenolan hlicresel mekanizmalar Gzerine azsayida arastirma bulunuyor. Singapur'daki
Nanyang Teknoloji Universitesinden arastirmacilarin gectigimiz aylarda ydriittiga bir
dizi deney, kesik seklinin hlcre hareketlerini etkiledigini ortaya koydu. Calismaya gore,
kavisli veya dalga sekilli kesiklerde hareketleri gorece az kisitlanan hicreler, yara iyilesme
strecini hizlandiriyor.

Embriyo gelisimi, doku onarimi ve yara iyilesmesi gibi slregler, vicudumuzun dis ve i¢
ylzeylerini kaplayan epitel hlcrelerinin bosluklari kapatma becerisi sayesinde gerceklesir.
Arastirmacilar deneylerde, insan derisindeki epitel hiicrelere benzer ozellikler sergiledigi
icin biyomedikal calismalarda siklikla tercih edilen MDCK hiicre hattini kullandi. insan

derisini taklit eden ve hidrojelden olusan deney ortaminda agilan kesiklerin, bu hicreler
tarafindan nasil kapatildigini incelediler.

Deney dokularinda 30ile 100 mikrometre arasinda degisen genisliklerde,d(iz ve dalgali kesikler

acildi. Dar ve genis dalga bigimli yaralari taklit etmek icin de 50, 75 ve 100 mikrometre egrilik
yaricapina sahip kesikler olusturuldu. Arastirmacilar, MDCK hdicrelerinin yara bosluklarini
kapatma sirasindaki hareketliligini gozlemleyebilmek igin “parcacik izleyerek hiz belirleme”
adli bir optik 6l¢iim yontemi kullandi.

Arastirmacilar, hicrelerin dalga bicimli kesikte girdap benzeri yollar izledigini, dlz yaralardaysa kesik
kenarlarina paralel hareket ettiklerini belirledi. Hareketleri icin daha fazla olanak saglanan dalgali yaralardaki
hicrelerin iyilesme strecinde kesigin iki yakasi arasinda hizli bicimde kopri olusturdugu goézlendi. Epitel
hicrelerin derideki boslugu kapatmak igin bu sekilde kopri olusturmasina yeniden epitelizasyon adi
veriliyor. 64 saatlik gozlemler sonucunda dalgah kesiklerde iyilesme etkinliginin diz kesiklerden yaklasik
bes kat daha hizli gerceklestigi tespit edildi. Arastirmacilara gore, dalgali kesiklerdeki hlcreler daha fazla
mekanik strese maruz kaldigi icin bu fark olusuyor. Bununla birlikte, dalgal kesiklerin yayvanlik dizeyinin,
yani egrilik yaricapinin, iyilesme hizi lizerinde dikkate deder bir farkliliga neden olmadigi da gozlendi.
Kesik genisligininse koprileme yapilmasina izin verecek kadar dar olmasi gerekiyordu. Deneylerde, 75
mikrometreden daha genis dalgali kesiklerde epitel hicrelerin koprt kuramadigr gordldi. DGz kesikli
bolgelerdeki hiicreler ise gozlem yapilan strede 30 mikrometrelik en dar yaralarda dahi kopru olusturamadilar.

Kaynaklar

ntu.edu.sg/news/detail/why-wavy-wounds-heal-faster-than-straight-wounds
sciencealert.com/zig-zag-cuts-heal-differently-to-straight-incisions-and-now-we-know-why
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Cok Dusundugumuzde
Beynimiz

Daha Fazla Kalori
Harcar mr?

1984 yilindaki Dlinya Satrang Sampiyonasl, Rus yarismaci
Anatoli Karpov'un endise verici duzeyde zayiflamasi
nedeniyle aniden iptal edilmisti. Bes ay stiren mlcadele ve
onlarca mag sonrasinda Karpov 10 kilogram kaybetmisti.
O zamandan bu yana hicbir satran¢ yarismacisi bu
denli buyuk bir kitle kaybr yasamamis olsa da Ust dlzey
oyuncularin glinde yaklasik 6.000 kalori yakabildikleri
belirtiliyor. Hem de yerlerinden bile kalkmadan!
Benzer ornekler, bazi insanlarda zayiflamak icin sadece
beyni fazlaca yormanin yeterli olabilecedi distncesini
uyandirabiliyor.

Dusunerek gercekten de kalori yakmak mumkin. Ancak
bu rakam, cok da dikkate deger bir kalori miktari degil.
Surekli calisir durumdaki beynimiz, toplam kuitlemizin
yaklasik  92’sini  olusturmasina ragmen dinlenme
halindeyken viicudun harcadigi enerjinin yaklasik %20'sini
kullanir. Beynin harcadigi enerjinin onemli bir bolimd,
noronlarin birbirleriyle iletisim kurmak icin kullandiklari
norotransmitter adi verilen kimyasal haberci molekullerin
dretilmesi, salgilanmasi ve tasinmasi gibi streglerde
degerlendirilir. Benzer tim sulregler ug uca eklendiginde,
beynin dakikada yaklasik 0,18 kalorilik enerji harcadigi
hesaplanabilir. Bu da ortalama bir ampuliin yanmasi igin
gereken glictin beste birine karsilik gelir.

Daha cok disinmenin harcanan kalori dlizeyine etkisini
Olcmeye calisan bilim insanlari bir deney tasarladi.
Katilimcilardan, bulmaca ¢ozmek gibi yogun zihinsel

aktivite gerektiren gorevler ya da bir digmeye tekrar
tekrar basmak gibi beyni daha az yoran gorevleri yerine
getirmelerini istediler. Yogun zihinsel aktivite gerektiren
gorevlerdeki katimcilarda, kandaki glikoz diizeyinin daha
fazla distugu gozlendi. Zihinden ¢arpma islemi yapmak
gibi yogun dusutnsel stiregler deneyimleyen katilimcilarin
beyin taramalarindaysa beyne alinan glikoz dlzeyinde
artis gozlendi.

Bu farkhliklar harcanan enerji miktari bakimindan
degerlendirildiginde, yorucu zihinsel slreclerde beynin
dinlenme durumuna kiyasla fazladan yaklasik 1,3 kalori
kullanabildigini gosteriyor. Yogun disinme ve odaklanma
slreleri g6z ontine alindiginda, diisiinme eyleminin giinde
en fazla 50 kaloriye kadar ek harcama saglayabilecegi
ongoruluyor.

Karpov’a donersek oyuncunun zayiflamasina asiri stres
ve azalan besin tuketiminin neden oldugu distndlyor.
Yani oturdugu yerden, sadece dlslinerek zayiflamayi
planlayanlarin spor yapmak ya da saglikli beslenerek
kalori acigi olusturmak gibi daha gercekci c¢oziumleri
“dlstinmesi” yerinde olabilir.

Kaynaklar

livescience.com/burn-calories-brain.htmi
newscientist.com/lastword/mg24532671-400-mind-fuel-can-you-think-yourself-
thinner

scientificamerican.com/article/thinking-hard-calories
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Uzayda basibos dolasan, gelecekte bir giin Duinya’ya
¢arpma ihtimali olan ¢ok sayida gok tast var.
Yeryuzundeki canlilart bu tehlikeli g6k taslarindan
korumanin yollarindan biri, gok taslarinin hareket
yonunu degistirmek olabilir. Gectigimiz yil bu amagla
bir test gerceklestirilmis ve DART adt verilen bir uzay
aract 26 Eylil’de yaklasik 160 metre ¢capinda bir gok
taswyla carpistirilmistt. Bilim ve Teknik dergisinin
Kasum 2022 sayisitnda NASA DART gorevinin
detaylarim ve TUBITAK Ulusal Gézlemevi’nin
¢arpisma anina ait teleskop gozlemlerini ele almistik.
Yakin zamanlarda ise Nature’da test sonuglarinin
analiz edildigi bes ayrt makale yayumlandt.

DART’1n hedefi olan Dimorphos, ikili asteroit
sisteminin bir Uiyesi. GOk tast yaklasik 780 metre
¢apwndaki Didymos asteroidinin etrafinda dolanyor.
DART, 23 Kasum 2021’de bir SpaceX Falcon 9 roketiyle
California’dan uzaya furlatumusti. Yaklasik 10 ay

yol aldiktan sonra Diinya’ya yaklasik 11 milyon
kilometre uzakliktaki gok taglarina ulasmisti.
Carpismadan onceki son dort saatte otonom bir
bigimde kendi kendini yonlendiren uzay aract
saniyede yaklasik 6,1 kilometre hizla Dimorphos’a
¢arpmistt. DART in Dimorphos’a ¢arpmast sonrasinda
yaptilan gozlemlerden elde edilen ilk sonuglara gore,
Dimorphos’un Didymos’a yaklastigt tespit edilmisti.
Bu yaklasmadan 6ttrd, Dimorphos’un Didymos
etrafinda daha 6nce 11 saat 55 dakika olarak Olgtilen
yorunge suresi yaklasik 32 dakika azalarak 11 saat 23
dakikaya diistiigu belirlenmisti. Ayrica ikili sistemin
yorunge donemindeki bu degisim nedeniyle sistemin
Gunes etrafindaki yoriingesi tizerinde de uzun vadede
bir dedisim olacagt 6ngoruliyor.

DART uzaya firlatildiginda italya Uzay Ajansina

ait bir aract da tastyordu. LICIACube adi verilen

ara¢ ¢arpismadan 15 giin 6nce DART’tan ayrilmis,
¢arpismanin 168 saniye sonrasinda ise Dimorphos’un
yakinindan ge¢misti. Hem yerytziindeki teleskoplar
hem DART aracinin kendisi hem de LICIACube
carpisma hakkinda veriler topladt.
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Nature dergisinde yayimlanan ¢alismalardan biri
¢arpismanin zamant, hizi, konumu ve enerjisi ile
ilgili. Tahminlere gére DART’1n gok tasina ¢arptigt
nokta, gok tasinin geometrik merkezine 25 metre
uzaklikta bulunuyor. ilk 6nce DART’a enerji saglayan
glines panelleri iki ayn kayaya ¢arptt. Daha sonra

da uzay aracinin gévdesi gok tasina vurdu. DART1n
carpisma anindaki kutlesi yaklasik 580 kilogramd.
Dimorphos’un kiitlesininse yaklasik 5,5 milyon ton
oldugu tahmin ediliyordu.

Dimorphos’un Didymos etrafinda dolanma stresi ile
ilgili 6l¢umler, carpisma sirasinda gok tasina aktarilan
momentumun hesaplanmasina imkan verdi. Ol¢iimler
dolanma periyodunun 33 dakika kisaldigint gdsteriyor.
Carpisma Oncesinde beklenen dedisimin yaklasik 7
dakika oldugu ancak 33 dakikalik bir degisimin de
muhtemel araligin i¢cinde oldugu belirtiliyor.

Dimorphos’a aktarilan momentum ile ilgili hesaplar,
testin, gOk tasint saptirmada genel olarak basarilt
oldugunu gosteriyor. Ancak bir ¢carpisma sonucunda
bir gok tasinin yoringesinin ne olgtide degisecedi
pek ¢ok etkene baglt. Dolayistyla tek bir test sonucuna
bakarak, gelistirilen teknolojinin baska gok taslarint
saptirmada da basarili olacagint kesin bigcimde
sOylemek mumkiin degil.

Carpisma sonucunda etrafa sagilan tas ve tozlar da
bilimsel ¢alismalarla incelendi. Hubble Uzay Teleskobu
carpismadan sonraki 18 giin boyunca puskurtiileri



takip etti. LICIACube de puskurtileri daha yakindan
gozlemledi. Carpisma sonrasinda etrafa sagilan kaya
parcalan beklendigi gibi koni bi¢imli bir hacme
yayuldi. Ancak koninin taban alaninin daha 6nceleri
laboratuvar ortaminda yapilan testlerde elde edilen
sonuglara dayanilarak yapilan tahminlerden daha
buytk oldugu tespit edildi. Calismalar etrafa sagilan
yuzlerce ton kitleli yuksek hizli par¢alarin sistemdeki
kinetik enerjinin %3-30’unu beraberinde gétirdugunu
gosteriyor. Daha yavas hareket eden pargalarsa
Gunes’e dogru 150-250 kilometre yol aldiktan sonra
Gunes’ten yayilan radyasyonun uyguladigt basincin
etkisiyle yeniden gok tasina dogru yoneldi. Bu kaya
parcalarinin toplam kiitlesininse 13 bin ton civarinda
oldugu hesaplaniyor.

Avrupa Uzay Ajanst (ESA) da gelecekte Dimorphos’u
yeniden yakindan incelemek i¢in ¢alismalar yapiyor.
Hera adi verilen bir uzay aracinin Ekim 2024’te uzaya

firlatilmast ve Aralik 2026’da Didymos-Dimorphos
sistemine ulasmast planlantyor.

Bu yaz1t TUBITAK’in dijital popiiler bilim yaywnt olan
Bilim Geng’te yayinlanmistur.

Kaynak

Adam, C.D.,“DART’s data verify its smashing success”, Nature, Cilt 616, s. 437, 2023.
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Dijital vatandaslar olarak hem haklarimiz hem
de yukimliliklerimiz var ve bu nedenle dijital
vatandaslik kavramt hakkinda daha fazla bilgi
edinmemiz son derece 6nemli. Bununla birlikte,
modern ¢ada uyum saglamak i¢in vatandaslik
kavramwnin gunlik yasamla iliskisinin dijital
teknolojiler araciligiyla nasil gelistigini de dogru
anlamak gerekir.

Genis tanimyla dijital vatandaslik; dijital
teknolojilerin ve internetin kullanimina dair
standart ve normlar ile hak ve sorumluluklarin da
farkinda olmak ve bunlart igsellestirmek olarak
tanumlanabilir. Bu kapsamda dijital vatandas ister
yerel ister ulusal ya da kiiresel olsun hem ¢evrim
ici hem de ¢evrim dist ortamlarda; yani hayatin
tim alanlarinda aktif olabilen; etkili ve sorumlu

bir sekilde rk, cinsiyet ve etnik kokenden bagimsiz
olarak bu ortamlara esit katilum saglayabilen kisidir.
Aslinda bu tanimlama geleneksel vatandaslik
ilkelerinin nezaket, saygt, haklar ve sorumluluklar
dogrultusunda dijital ¢caga uyarlanmast diye
yorumlanabilir. Bu ¢ercevede dijital vatandaslik
kavramt egitimsel, davranissal ve yasal olmak tizere
u¢ boyutta ele alinabilir. Egitim boyutu dijital
topluma katilum i¢in teknolojiye kaliteli ve siirekli
erisimi gerektirir. Ayrica temel dijital okuryazarlik
da dahil olmak tizere gerekli kaynaklara ve
becerilere karsilik gelir. Davranissal boyut internet
uzerinden iletisim kurarken baskalarina saygil
davranmak gibi daha ¢ok ¢evrim ici etkilesimlere
iliskin normlart ifade eder. Ugiincii boyut ise ¢evrim
ici ortamlarda hak ve sorumluluklarin yant sira is,
ticaret, veri toplama ve kullanumt gibi uygulamalara
dair yasal diizenlemeleri kapsar.

Bireylerin sosyal medya ve dijital teknolojilerle
cevrili ortamlarina guvenli, etkili, elestirel ve
sorumlu bir sekilde katilmalarint saglamak; bu
konuda 6ncelikli meselelerden biridir. Dijital
teknolojiler dogast geredi karmasaya yol agabildigi
ve surekli gelistigi i¢in ilkeleri amaca uygun bir
sekilde standartlastirmada kisiler, kurumlar ya da

devletler tarafindan farkli hedefler gozetilebilir.
Mike Ribble’in “dijital vatandasligin dokuz ilkesi”
diye tanittigi prensipler, bu noktada tim dijital
teknoloji kullanicilart igin genel kabul gorur. Bu
ilkeler; erisim, ticaret, iletisim, okuryazarlik, gérgu
kurallari, hukuk, haklar ve yikimlilikler, saglik ve
sthhat ile givenlik basliklar altinda ele alinur.

Erisim

Ticaret

Iletisim

Okuryazarlik

Gorgu kurallart

Hukuk

Haklar ve yukumlulikler
Saglik ve sthhat
Guvenlik

Bahsi gegen ilkeleri hayata gecirmek tizere gelistirilen
politikalar anlamak i¢in dijital vatandashiga dogru
dontstmu yonlendiren sosyal ve politik egilimleri

de g6z 6ntunde bulundurmak gerekir. Bu noktada
dijital teknolojiler ile internet ve demokratik ilkeler
arasindaki iliskiden bahsetmek faydal olabilir. Dijital
teknolojiler aractigiyla gergeklestirilen siyasi, sosyal
ve ekonomik faaliyetlerin sayist giderek artarken bu
teknolojilere erisim modern diinyaya katilimt 6nemli
derecede etkiliyor. Hatta dijital erisim yoksunlugu;
kiiresel kalkinmada gecikmelere, refah seviyesinde
diismelere ve egitimde esitsizliklerin artmasina sebep
olan 6nemli bir faktor olarak degerlendiriliyor.

Internet ve dijital teknolojilere erisimdeki esitsizlikler
ve bu teknolojileri kullanmak i¢in gerekli beceri
seviyelerindeki farkliliklar, genel olarak dijital
boliinme ya da dijital ugurum diye tanimlanir. Dijital
boliinme ya da ugurum, zengin ve yoksul uluslar ile
daha spesifik olarak nispeten avantajli ve dezavantajlt
gruplar arasindaki esitsizlikleri gOsterir. Esitsizlik
sadece internete erisim noktasinda degil, aynt
zamanda bilgi iletisim teknolojilerinin elde edilmesi



ve ¢evrim i¢i ortamlar i¢in gerekli yeterliklerin
kazanumasinda da ortaya ¢ikar. Ayrica erisimin
kalitesi ve dijital okuryazarlik becerisinin
gelistirilmesi de esitsizlikle ilgilidir.

Diger taraftan teknoloji sektérintn onctilerine
gore, internet ve 6zellikle sosyal medya herkes
icin iletisim ve ifade 6zgurligine erisimi
kolaylastirtyor. Sosyal medya bir¢ok yonden
bilgiye erisim ve ifade 6zgurligu gibi temel
haklarin genislemesine yardumct olur. Bununla
birlikte, sosyal medya ifade 6zgurligu

icin nasil imkan sagliyorsa aynt

zamanda dezenformasyon ve

yanls bilgi yaymak i¢in de -
kullanilabilir. Ornegin,
dezenformasyonun
yayllmasinin

yollarindan biri /
bircok sahte sosyal /

dijital ayak izi birakarak veri analizi yoluyla
izlenme ve tanimlanma riskiyle karst karstya
kalir. Hemen hemen biitlin web platformlart
kisisel bilgilerin paylasiimasium gerektirdiginden
kullanicilarin bunu kontrol etmesi olduke¢a zor
olur. Kisisel verilerin istenmesi ve izlenmesi
internette o kadar yaygwnlastt ki kullanicilar ya
mahremiyetlerinin korunmast ya da bir hizmete
erismek i¢in verilerinin paylasumt arasinda se¢im
yapmak durumunda kaltyor. Buradaki temel kaygt
kullanicilara fayda saglamak yerine, dijital izleme
araglarmn sirketler tarafindan kontrol
amaclh kullanilmast. Bir diger

endise konusu ise sosyal
medya platformlarinin
N kendi veri yigununt
N\ artumak i¢in harici
\ verileri satin
\ almasidir. Bu

medya profili
olusturabilen yazilim (O
programlaridir.
Dezenformasyonun
sosyal medya
mecralart tarafindan
yayilmast, bu profillerin J
gerceklerinden ayurt
edilmesi zor oldugu i¢in daha s
zararlt olabilir.

_ 1/

Internet erisiminde temel meselelerden biri

de mahremiyetin korunabilmesidir. Kavramsal
olarak mahremiyet kisinin yasam alanina ve 6zel
hayatina saygt gosterilmesini ve kisisel bilgilerinin
gtivenligini kapsar. Ornek vermek gerekirse
¢evrim igi gergeklestirilen takip, veri toplama,
rahatsizlik verme ve istenmeyen davranislar
kullanicinmin gizlilik haklarint ihlal edebilir. Esasen
dijital teknolojilerin ve internet 6zelliklerinin
hizl ve stirekli gelisimi, mahremiyet ve gtivenlik
meselelerinin ele alinmasun zorlasturtyor. Birgcok
internet kullanicisy, ¢cevrim i¢i ortamlarda

\ diizeyde veri
elde edildiginde
ve sirketler
icin herhangi
bir diizenleme

olmadiginda

kullanict
| mahremiyeti ciddi
tehdit altindadir.
Biitin bu meseleler
cercevesinde dijital

vatandasligin dokuz ilkesini

detaylartyla agiklamaya baslayabiliriz.

Dijital erisim, tim yOnleriyle topluma elektronik
katilum seklinde ifade edilebilir. Burada erisimden
maksat, hem diisiik maliyetli teknolojik cihazlarin
ve internetin hem de dijital beceri egitimini
saglayan politikalarin herkese firsat esitligi
saglayacak sekilde sunulmasidir. Baska bir ifadeyle,
dijital erisim denince cihazlarin kalitesi, teknolojiyi
etkili kullanma becerisi, dijital becerileri gelistirme
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firsatlar, esit erisim i¢in politik ve sosyal destek ile
teknoloji i¢in 6zgiin amaglar belirleme imkdant gibi
faktorler On plana ¢ikar. Dijital erisim ilkesi diger
kavramlarin uizerine insa edildigi dijital vatandasiiin
belki de en temel ilkesidir. Tiirkiye’de dijital erisimi
genisletmek i¢in hikiimet 6nculigiinde ve ozel-
kamu sektori ortakliginda bircok girisim tesvik
edildi. Son yillarda e-devlet uygulamast ile kamu
hizmetlerini dijitallestirmek i¢in bliytik caba sarf
edildi. Bu e-girisimin temel amact bir taraftan nufus
sayumt, arazi, mulk sahipligi ve sirket tescil islemleri
gibi verilerin kayitlarint olusturmak iken diger
taraftan devlet kurumlarinin genel teknik ve islevsel
kapasitelerini gelistirmektir. E-devlet girisimi sadece
devlet hizmetlerinin verimliligini artirmaya degil,
aynt zamanda vatandaslarin hizmete erismesi i¢in
dijital okuryazarlik becerilerini gelistirmesine de
yardum ediyor. Bununla birlikte ¢esitli bakanliklar da
dijital ¢aga ayak uydurmak i¢in buyuk 6lcekli projeler
gerceklestirdi. Ulusal Yargt Agt (UYAP), Merkezi Niifus
Idaresi Sistemi (MERNIS) ve Egitim Bilisim Agt (EBA)
bunlardan sadece birkacidir.

Mal ve hizmetlerin dijital platformlar araciligiyla
alum satimina dijital ticaret denir. Egitimden
saglida, ulasimdan insaat sektortine kadar
ekonominin tim alanlan dijitallesmenin sundugu
avantajlarla dedisiyor. Bu avantajlar arasinda fiziki
altyapt maliyetlerinin en aza inmesi, hizmetlerin
surdurulebilirligine anlaml katk: saglayan musteri
memnuniyetinin artmast ile esnek ve uzaktan
¢alisma imkanlaryla artan is guicti verimliligi
ornek gosterilebilir. Dijital araglarin dahil edilmesi
ile birlikte artik Grlin aramalart, satin almalar

ve perakendecilerle iletisim kurmak uzaktan
gerceklestirilebilir. Dahast, tiiketiciler benzer Grunleri
cevrim i¢i olarak kolaylikla karsilastirabilir.

Cevrim i¢i alisveris edilimi, 6zellikle COVID-19
kiiresel salgininin da etkisiyle, son yillarda onemli
derecede artti. Kiiresel salgin; modern ekonominin

buyuk 6l¢ude dijital teknolojilere dayali oldugunu,
gelismis dijital platformlara sahip isletmelerin

kar ettigini ancak yeterli dijital altyapiya sahip
olmayanlarin ayakta kalmak i¢in zorlandigun agikca
gosterdi. Biitlin bunlar birlikte degerlendirildiginde,
¢evrim i¢i tiketim edilimi, tiketimin
dijitallesmesinin gelecekte de artacagint gosteriyor.
Dijital ticaret arttik¢a cevrim ici bankacilik ve para
transferi de artiyor. Bu noktada, ¢evrim i¢i ortamda
guvenli bir sekilde alisveris ya da ticaret yapmak
icin dikkat edilmesi gereken hususlarin bilinmesi
son derece Onemli. Aksi takdirde finansal bilgiler
veya parolalar gibi kisisel veriler ele gecirilerek
kimlik hursizligt yapulabilir. Hizmet saglayicilar ek

guvenlik 6nlemleri alsa da ¢evrim i¢i islemler her
zaman risk barindirabilir. Ozellikle cocuklar finansal
dolandiricilik ya da bilingsizce ¢evrim ici para
harcama noktasinda risklere karst daha savunmasiz
olabilir. Bu riski en aza indirmek i¢in giivenli web
sitelerinden aligveris yapilmaly, kredi kartlart i¢in iki
faktorld kimlik dogrulama yontemi aktif edilmelidir.

Dijital iletisim, bilgisayar ve cep telefonu gibi dijital
aygutlar yardumyla veriler ve mesajlarin elektronik
olarak iletilmesidir. Cevrim i¢i iletisim e-posta,
sosyal medya, ¢evrim i¢i medya kanallari, videolar



ya da web siteleri araciligiyla gergeklestirilebilir.
Cevrim igi iletisim yoluyla hem bilgiye erisim
kolaylasir hem de sosyal baglantilar rahatlikla
genisletilebilir. Ancak bunun yaninda
dezenformasyona karst daha duyarl olmak
gerekir. Dezenformasyon, yani yanlis veya
yantultict bilgilerin giivenilir kaynaktanmais gibi
sunulup kastith olarak yayilmast, 6nemli bir
dijital iletisim sorunudur. Geleneksel medyada
bilginin dogrulugu ve giivenirligi i¢in gerekli
0zen genellikle gosterilir oysa ozellikle sosyal
medyada paylastilan bilgilerin dogrulanabilirligi
¢ok zordur. Yanlis bilginin yayilmasint
engellemek sansur ve ifade 6zgurlugu endiseleri
nedeniyle artik daha zor. Hatta medyanin

bu denli dontismesiyle bilgi mesruiyetinin
saglanmast giderek daha da karmasiklastyor.
Boylece mesru olmayan kaynaklar ve uydurma
haberler ile kamuoyu olusturuluyor. Bu nedenle
yasadigumiz déneme “Gergeklik/Hakikat Otesi” de
deniyor.

Medya kaynaklarint sorgulama yetenedgi 21.
yuzylin 6nemli becerilerinden birisidir. Dijital
vatandastan beklenen sahte ya da uydurma
haber ve dezenformasyonun karakteristik
Ozelliklerini belirleme; mesru haber kaynaklari,
kisisel gorus ve eglence amaclt paylasumlar
arasindaki farklar anlama ve ¢evrim igi olarak
karsilasilan bilgi kaynaklarin elestirel bakis
acgistyla degerlendirmesidir. Ayrica ifade
Ozgurligu, ¢evrim ici erisilen bilginin gtincelligi
ve kisisel bilgilerin korunmast noktasinda

da bilingli olmasidir. Bu anlamda dijital
vatandaslar ¢evrim ici icerige her eristiklerinde
icerigin kim ya da hangi kuruluslar tarafindan
yazildiginy, konu hakkinda objektif ve eksiksiz
bilgi verilip verilmedigini, icerigin ne zaman
olusturuldugunu, hangi platform tizerinden
yaywnlandigint ve igerigin paylasilma amacint
dikkatli bir sekilde degerlendirmelidir. Her ne
kadar mesru olmayan bilgi ve dezenformasyon
kiresel boyutta yaygn bir sorun olsa da elestirel

bakts agist sahibi bir dijital vatandas ¢evrim igi
icerikleri sagliklt bir sekilde degerlendirebilir.
Turkiye’de internet kullanicilarinin

bilgileri kontrol etmelerine veya haberleri
dogrulamalarina yardumct olacak “Teyit” ya da
“Dogrulukpayt” gibi platformlar mevcut. Bu tur
platformlar viral olmus ¢evrim ici haber icerigi,
sosyal medya gonderileri, hikdyeleri, komplo
teorileri ve diger materyalleri dogrulamak

icin acik kaynakl materyal ve gazetecilik
tekniklerinden faydalaniyor ve bdylece
kamuoyunun daha guivenilir ve gercek bilgi
edinmesine katkt sagliyorlar.

Dijital okuryazarlik kavrami ¢evrim igi
ortamlarda bilginin aranmast, olusturulmast ve
paylasilmast i¢in bilgi iletisim teknolojilerini
etkili kullanma becerisini ifade eder. Son
yularda internete erisim hizli bir sekilde artt1
ve dijital cthazlarin maliyetlerinde anlamlt bir
dusts yasandi. Ancak internet kullanicilarinin
dijital okuryazarlik becerisi aynt hizda gelisim
gosteremedi. Dijital kaynaklar amacina
uygun kullanabilmek i¢in, asgari diizeyde,

bir arama motorunun nastl ¢alistigi ve arama
sonuclarinin nasil degerlendirilmesi gerektigi

Alamy
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gibi internet hizmetleriyle ilgili temel yetkinliklerin
olmast gerekir. Bu nedenle dijital okuryazarlik
becerisi dijital ugurumu kapatmak i¢in elzem olan
temel becerilerden biridir. Bu kapsamda dijital
vatandaslardan beklenen internet erisimi i¢in teknik
altyapt ve yapilandirma becerisi; yaygin olarak
bilinen ya da yeni tanitilan uygulamalari, yazihmlart
ve ¢evrim i¢i hizmetleri kullanabilme ve ayarlarint
yapilandirabilme; ¢evrim ici igerige erisme, igerigi
kesfetme ve degerlendirme; sosyal medya ve

diger platformlarda 6zgun icerik olusturabilme

ve paylasabilme gibi dijital okuryazarligin temel
bilesenlerine sahip olmasidir.

Sosyal medya aglart, internet forumlan veya
¢evrim i¢i dogrudan mesajlasma sayesinde internet
kullanicilan arasinda yeni iliski formlart olusuyor.
Cevrim dist iliskilere benzer sekilde, cevrim ici
yeni baglarin olusumu ve mevcut iligkilerin
surdurulmesi de etkilesimlerin uygunlugu ve
kalitesine goOre degisiyor. Yuz yuze etkilesimde
Onemli yer tutan yuz ifadesi, ses tonu, beden dili,
jest ve mimikler gibi sosyal ipuglart ¢evrim igi
etkilesimlerde gizlenebildigdi i¢in dijital ortamlarda
gerceklesen etkilesimin bu eksikliklerden
kaynaklanan belirsizlikleri bulunur. Cevrim igi
etkilesimde metin tabanl yorumlamalar yanls
anlamalara ve catismalara sebep olabilir. Cevrim igi
etkilesim ile ilgili bir diger mesele de siber zorbalik
veya istenmeyen bazi olumsuz davranislarin
sergilenmesidir. Kullanict yonergeleri ve icerik
denetimi yoluyla giivenli ve olumlu topluluk
etkilesimini tesvik etmeye yonelik girisimlere
ragmen, ¢evrim i¢i ortamlarda ve sosyal medyada
istenmeyen uygunsuz davranislara rastlamak hala
mumkin. Bu nedenle ¢evrim i¢i nezaket ve gorgu
kurallart normlan ve standartlarint olusturmak,
Ozellikle cocuklar ve genglerin guvenli ve yararl
internet kullanumt i¢in kilit 6neme sahiptir. Cevrim
ici normlarn olusumu; sosyal stiregler, kullanict
etkilesimleri ve yasal diizenlemeler ile saglanir.

Ciddi bir ihlal durumunda ise kullanict yonergeleri
veya topluluk kurallarn geredince yetkili merciler
tarafindan mudahaleler s6z konusu olabilir. Bu
kapsamda dijital gorgu kurallan farkl ¢evrim ici
iletisim sekillerinde olumlu ve uygun kullanict
etkilesimlerini tesvik etmeyi amaglayan bir dizi temel
iletisim ilkesidir. Bu ilkeler genel olarak iletisimde
acik ve anlasilir ifadelerin kullanilmast, taninmayan
ve ig hayatindaki kisilerle resm1 dilin kullanilmast,
bagkalarinin kisisel bilgilerinin ve verilerinin
gizliligine saygt gOsterilmesi ve siber zorbalik, taciz,
takip veya tahrik edici paylasimlardan ka¢inilmasidir.

COVID-19 salginunn etkisiyle birlikte profesyonel is
hayatinda uzaktan ¢alisma daha fazla benimsendi
ve buyuk 6lgiide Zoom, Microsoft Teams ve

diger goruntuli iletisim teknolojilerine uyum
saglandt. Bu tur platformlar iizerinden gercgeklesen
etkilesimlerde gruptaki herkesin tanitilmas,
varsayllan olarak kameranin agik tutulmast,
konusmadik¢a mikrofonun sessize alinmast, yorum
yapmak veya bir soruya yanit vermek istenildiginde
el kalduma 6zelligi ile sOz istenmesi gibi ince
davranislar daha olumlu iletisimin gergeklesmesine
yardumct olabilir.

Dijital hukuk internet kullanimuyla ilgili mevzuat ve
yasal ilkeleri ifade eder. Hukuksal agidan internet
ve ilgili tim alanlara dair her turli olast eylemi
ve Ozneleri kapsadigt i¢in anlasilmast zor olabilir.
Kisisel verilerin kotiye kullanilmast ve verilerin
kontroliindeki artan endiselerle birlikte veri
madenciligi teknikleriyle kullanict davranislarinin
manipile edilmesi ve siber su¢ oranlarindaki artis
dijital haklar gtvence altina alma gerekliligini
daha da belirgin hdle getirdi. Genel anlamda
dijital hukuk; telif haklar, e-ticaret islemlerinin
gecerliligi, yetkisiz veri paylasumt ve sosyal medya
mecralarinda yasal icerik moderasyonu gibi
konularla ilgilidir. Dijital hukuk ilkelerine iliskin
temel bilgiler, internet lizerinden gergeklesen



haklarin ihlali durumunda yasal adimlarin
atilmast noktasinda dijital vatandaslik i¢in
faydalidir. Yeni internet hizmetleri; 6zellikle
kisisel verilerin toplanmast, saklanmast ve
islenmesine dair yasal sorunlart da beraberinde
getirdi. Ancak dijital hukuk ve veri gizliligi
ilkelerine iligkin farkindalik olusturma; internet
kullanicilarina dijital kimliklerini kontrol etme
ve hem cevrim i¢i hem de ¢evrim dist ortamlarda
kendilerini koruma konusunda yardimct olabilir.
Son olarak, yasal bir uygulama alant olarak
dijital hukuk kaidelerinin uilkelere gore farklilik
gosterebilecedini de not edelim.

Dijital haklar internetten ve sagladigt
hizmetlerden faydalanmak i¢in gerekli hak ve
ozgurlikleri ifade eder. Dijital yukumlulikler
ise herkes i¢in daha guvenli ve faydali internet
kullanimunt tegvik edebilecek sorumluluklart
ortaya koyar. Birlikte ele alindiginda dijital
haklar ve yukumluliikler bireylere ortak
degerlere ve karsilikli saygiya dayalt bir
toplumun uyesi olduklarint hatirlatir. Bu yiizden
dijital vatandasligin gerekli yapt taslarindan
biridir. Dolayisiyla, hiikiimetler, uluslararast
kuruluslar veya bir¢ok diisince kurulusu
tarafindan internet hak ve 6zgurliklerini ifade
eden cesitli prensipler tanumlidir. Bu ¢ergevede

genel olarak herkesin internete erisme ve

dijital teknolojileri kullanma, ¢evrim i¢i igerik
olusturma ve paylasma, kisisel veri gizliligi ve
guvenli iletisim kurma, ¢evrim i¢i ortamlarda
kendini ifade etme, gtivenli ¢evrim i¢i islemlerde
bulunma ve yasa dist faaliyetleri ¢evrim ici
olarak bildirme haklar vardir.

Dijital haklarla birlikte gtivenli ve adil internet
kullanimun tegvik etmeye yonelik bireylerin
ustlenmesi gereken yukimlilikler de vardur.
Dijital sorumluluklar, bireylerin dijital haklarinin
korunmasint saglamak i¢in sergilenmesi
gereken davranislardir. Bu cercevede genel
olarak dijital yukumluluikler; siber zorbalik ve
¢evrim i¢i uygun olmayan ifadelerden kac¢inma,
fikri mulkiyet haklarina uyma, icerik paylasimt
i¢cin izin alma ve kaynak gosterme, yasa dist
faaliyetleri ve uygunsuz davranislart ¢cevrim igi
olarak bildirme, ¢cevrim i¢i ortamlarda kendini
dogdru sekilde temsil etme ve ¢evrim i¢i araglarin
kullanim yonerge ve kurallarina uygun hareket
etme gibi prensiplerdir. internet erisiminin

ve kullaniminin bu denli yayginlasmast g6z
onutne alindiginda dijital hak ve yukiumluliklere
iliskin farkindalik, cevrim i¢i suiistimallerin
onlenmesine ve internetin potansiyelinin faydalt
bir sekilde kullanilmasina katk: saglayabilir.

Dijital saglik ve sthhat hali, kisinin interneti

ve mobil cihazlarn zihinsel ve fiziksel sagligint
bozmayacak sekilde kullanilmastyla ilgilidir.
Problemli internet kullanumt depresyona,
anksiyeteye ve diger psikolojik sorunlara sebep
olabilir. Internetin asirt kullanum ayrica dikkat
eksikligi ve odaklanamama gibi bazt davranis
bozukluklan riskini artirabilir.

Dijital vatandaslardan beklenen, internet
kullanimyla ilgili farkindaliga sahip olarak,
dijital cagin olumsuz yan etkilerini ve sonuglarint
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azaltmaya yardumct aliskanliklar edinmeleridir.
Problemli internet kullanimina ek olarak, siber
zorbalikla bas edebilmek de dijital saglik ve sthhat
ile ilgilidir. Cevrim i¢i ortamlarda taciz igerikli,
kastith ve tekrarlanan davranislar sergilemek
genellikle siber zorbalik olarak ifade edilir. Sosyal
medya platformlarinda biri hakkinda gercek
olmayan haberler yaymak ve onu zor duruma
sokacak goruntileri paylasmak, incitici ve

tehdit edici mesajlar géndermek ya da birinin
kimligine burtinerek onun adwna baskalarina

mesaj gondermek siber zorbaliga ornektir. Dijital
vatandaslarin internet kullanumt ve iletisimi ile
ilgili psiko-sosyal riskler hakkinda bilgi sahibi
olmast, teknoloji bagumliligt ve siber zorbalik gibi
istenmeyen durumlarla nasu basa ¢ikilabilecedini
bilmesi gerekir. Siber zorbalikla basa ¢ikabilmek
icin istenmeyen mesajlara cevap vermeme, zorbalik
yapan kisiyi engelleme ve rahatsiz edici gonderileri
yetkili mercilere bildirme gibi 6nlemler alinabilir.

Dijital guivenlik kisinin dijital kimliginin
korunmaswnt ifade eder. Dijital kimlik kavramt
bireyin Facebook, Instagram, TikTok, Twitter ve
LinkedIn gibi ¢esitli sosyal medya mecralarinda
veya internet platformlarinda paylastigu kisisel
ifadeleri, begenileri, ilgi alanlart ve davranislarinin

yant sira internetten satin aldigt irtinler ve ¢evrim
ici hizmetlerle etkilesimiyle olusturdugu kisisel
verileriyle sekillenen dijital kisiligi ile ilgilidir. Siber
guivenlik ihlalleri sonucu kisisel hesaplarin veya
verilerin baskalart tarafindan ele gegirilmesi; kisinin
kisisel, mesleki veya finansal durumunu risk altina
sokabilir. Siber suglar bireyin itibarina zarar vermek
amactyla sosyal medya hesaplarinin ele gegirilmesi
ile gerceklesebilecedi gibi dezenformasyon amaglt
kisisel verilerin elde edilmesi ile de olabilir. Ozellikle
gindemi manipiile etmek veya kontrol etmek i¢in
yapilan dijital korsanliklar ve veri giivenligi ihlalleri
kamuoyu tizerinde etkili olabilir.

Dijital guvenlikte veri gizliligi ihlali ve kimlik avt
dolandiriciligt risklerini en aza indirebilmek i¢in
mesajlardaki yazim hatalarina dikkat etme, URL ve
web adreslerini kontrol etme, maille gelen siipheli
ekleri agmama, panik olusturmak i¢in yazilms
mesajlara cevap vermeme ve kisisel onay isteyen
mesajlara cevap vermeme gibi temel 6nlemler
alinabilir. Ayrica yazilumlart ve kullanilan cihazin
guvenlik duvarlarint gincel tutma, gugli sifreler
olusturma, guvenli iki faktorli kimlik dogrulama ve
guvenli kablosuz aglar kullanma gibi 6nlemler de
veri gizliligi ve guvenligini ust seviyelere ¢ikarmaya
yardumct olabilir.

Urupong /iStock



Siber suglar giderek daha da karmasiklastigu

icin kisisel verilerin korunmast ve siber suglarla
miucadelede cesitli yasal dizenlemeler yapiliyor
ve bu diizenlemeler stirekli gincelleniyor. Son
yapllan guincellemeler ile birlikte sosyal ag
saglayicilart hem kullanicilardan hem de adli

ve idari makamlardan gelen talepler tizerine

en az bir yerel temsilci bulundurmak ve
kullanicllarnn gizlilik ihlalleri de dahil olmak tizere
kisisel haklarinin thlal edildigi iddiastyla ilgili
sikayetlerine 48 saat igerisinde yanit vermekle
yukumladur. Ancak yapilan yasal degisiklikler ile
alinan Onlemlerin cevrim i¢i ifade 6zgurlugunu
kisitlayacagina dair endiseler de mevcuttur.

Yukarida ele alinan meselelere kesin ¢oziimler
sunmak kolay olmasa da dijital vatandaslik
hakkinda farkindalik olusturmak ve beceriler
gelistirmek ¢esitli editim ortamlarinda erken
¢ocukluk déneminden itibaren baslamast gereken
yasam boyu bir surectir. Kural ve normlarin netligi
sadece okullarda degil, aynt zamanda toplum

ve devlet is birliginde de iyi iletisim bilincinin
olusmasina katkt sunabilir. Sosyal medyanwn ve
¢evrim i¢i ortamlarin siregelen gelisimindeki hizlt
degisim, dijital vatandaslik egitiminin surekliligini
gerektirir. Bu nedenle herkes icin esit, kattlumc,
guvenilir ve demokratik internet ile dijital
teknolojilerin kullanimasiunt saglayacak politikalar;
dijital vatandaslik farkindaliginin olusmasinda kilit
Oneme sahiptir. H
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Bilim insanlars
Oliimden Sonea
insan Retinalarin:
Canlandiriyor

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Uzun zamandir, oliim gerceklestiginde noéronlarin da oldigii
varsayillyordu.  Ancak goziin noronlarla dolu dokusu iizerinde
yapilan yeni bir ¢calisma, bu bilgiye meydan okuyacak gibi goriiniiyor.
SO0z konusu calismada, arastirmacilar, yakin zamanda dlen organ
bagiscilarindan alinan insan retinalarinin (gozlerimizin arkasinda
bulunan ve beynimizle iletisim kuran isiga duyarl sinir dokusu)
elektriksel aktivitelerini yeniden kazanmasi saglandi. Nature’da
yayimlanan bu arastirma, gérme kaybi ve korliigiin 6nde gelen nedeni
olan yasa bagh makiiler dejenerasyonu gibi géz hastaliklarini daha
yakindan incelenmesine imkan taniyor. Ayni zamanda, diger sinir
dokusu tiirlerinin yeniden canlandirilmasi ve belki de -bir giin- retina
nakilleri icin zemin hazirlayabilir.

Bilim ve Teknik Temmuz 2023




Utah Universitesinden gérme bilimcisi Frans Vinberg,
Scripps Arastirma Enstitiisinden retina cerraht Anne
Hanneken ve meslektaslar 6nce fare retinalarinin
hayvanlara 6tenazi yapildiktan sonra ne kadar

sureyle elektrik sinyali gonderebilecedini test etti. Bu
aktivitenin Ui¢ saate kadar geri kazandirilabildigini
tespit edip geri dontisii olmayan fonksiyon kaybinda
oksijen eksikliginin ana faktor oldugunu buldular. Daha
sonra ise beyin veya kardiyak 6liimden ¢ok kisa bir stire
sonra organ bagiscilarindan elde edilen insan gozlerini
arastirdilar. Bunun i¢in gozleri oksijen ve besin saglayan
bir kap i¢inde laboratuvara tasidilar, ardindan retina
dokusunu los 1s1ga maruz biraktilar ve doku tarafindan
uretilen elektrik sinyallerini dlctiiler. Gozler 6limden
20 dakika ge¢meden elde edilmisse, fotoreseptorler
olarak adlandirilan 1s1ga duyarlt hiicrelerde ve bu
hiicrelerin baglandigi néronlarda elektriksel aktivitenin
geri kazandirlabildigini tespit ettiler. Hanneken’e

gore, bu gozler elbette bir beyne bagl olmadiklart i¢in
“goremiyor”; ancak sonuglar yalnizca tek tek retina
hiicrelerini yeniden aktive etmenin dedil, aralarindaki
iletisimi de yeniden kurmanin mimkiin oldugunu
gosterdidi icin son derece énemli.

Arastirma ekibinde yer almayan Massachusetts Eye and
Ear adli 6zel hastanede oftalmoloji sefi ve Harvard Tip
Fakultesinde oftalmoloji kiirsiisii bagkant Joan Miller’a
gore, bu gelisme, cesitli yas gruplarindan saglikl ya da
hastaliklt insan retinalart ile gorsel fizyolojiyi incelemeyi
miimkiin kildigt i¢in oldukea heyecan verici. Ornegin,
yasayan insan gozu dokusuna erisimin imkansiz olmast
nedeniyle makiiler dejenerasyonu incelemek simdiye
kadar son derece zordu. Ancak bilim insanlar artik

bu yeni teknigdi kullanarak, makiuler dejenerasyonun
nasil gergeklestigini anlamak ve tedavileri test etmek
icin sagliklt ve hastalikli donor gozleri tizerinde
calisabilecekler.

Ekibin bulgular ayrica diger noral doku tiirlerini
canlandirmanin da mimkiin olabilecegini
disundurtyor. Arastrmactlara gore hala ¢cok uzak bir
ihtimal olsa da ¢alismalart sayesinde retina nakli de
mumkin kilinabilir. B
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unyann gesitli yerlerinden

¢ok sayida arasturma, kiiresel

1sitnmadan kaynakl agur sicaklik

ve kurakliklar ytiiziinden, tropikal

yagmur ormanlarindan kuzeydeki
kutup altt ormanlarina varincaya kadar giderek
artan sayida agacin 6ldugune isaret ediyor. Son
zamanlarda yayunlanan bir ¢calismaya gore,
Avrupa’da topraklarin kurumast kita genelinde
ada¢ Olum hizim arturyor. Diger ¢alismalar gibi bu
da Oliimlerin genellikle kuraklik sirasinda degil,
kurakliktan sonraki bir ya da birkag yil icinde
gerceklestigini gosteriyordu. Dolaytsiyla, pek ¢ok
adac kurakligi ya da genis ¢capl yanginlar atlatmis
gorunse de bu olaylardan kisa bir stire sonra
Olebiliyor.

Miinchen (Miinih) Teknik Universitesinden
Cornelius Senf ve Rupert Seidl'in gegen yil

yayunladigt arastirmada ise Avrupa’da 2018’de

Bilim ve Teknik Temmuz 2023

yasanan kurakligin belki de son 170 yul igindeki

en buytik aga¢ 6limii dalgasina neden oldugu
belirlendi. Bu ytizden ikili bu yil ve gelecek yil agag
Olim oranlarimn ytiksek olmasint bekliyor. Yine de
bu defa ¢ok daha fazla agacin 6lip lmeyecegdini
sOylemek i¢in heniiz erken oldugunu da
belirtiyorlar. Seidl’a gore, 2018’deki olaywn o kadar
yikict olmast pek ¢ok yerde Ug¢ yl tst uiste kuraklik
yasanmasindan kaynaklanmisti. Bu yiizden
2022’deki kurakligin sonuglarumin da ilerleyen aylar
ve yllar i¢inde ortaya ¢tkacagum vurguladi.

Hem yasayan hem de kesilip muhafaza edilmis
agaclann halkalan tizerinde yurttilen 2021 tarihli
bir calisma da 2015’ten bu yana Avrupa’da yasanan
kurakliklar dizisinin 2.110 yudu esi gérilmemis
nitelikte oldugunu ortaya koydu. Uzmanlar artik
birbirini takip eden kurakliklar arasinda agaglarin
kendilerini toparlamalarun saglayacak zaman
bosluklart bulunmadigunt belirtiyor .



Kuresel Istnma
Dogrudan
ve Dolayl Etkili

Kurakliklarin bir ya da birkag yil sonra agaglarin 6liimiine
neden olmasinn altinda birbiriyle ilintili birka¢ neden
yatwyor. Adaclar susuz kaldiginda beslenemeyebiliyor ve
su tastyan dokular kalict hasar gorebiliyor. Kurakliklarin
zaylf disurdiigu adaglar, kabuk bocekleri ve mantarlar
gibi zararli bocek ve hastaliklara karst daha savunmasiz
hale gelebiliyor.

Daha sicak hava kosullart agaglar tizerindeki stresi bagka
sekillerde de artinyor. Ornegin, daha sicak havalarda at
kestanesi yaprak kurdu gibi zararli bocekler agaglara
daha erken bir dénemde saldirip daha biiytik hasar
olusturabiliyor. Birlesik Krallik’taki Royal Horticultural
Society adlt dernekten Leigh Hunt pek ¢ok zararli bocegin
bu yil daha erken ortaya ¢iktigum belirtiyor.

Hunt agaglann ¢ok hayati bir role sahip oldugunu, sadece
karbon sogurarak kiiresel istnmayt azaltmakla kalmayip
aym zamanda sehirleri serinletip selleri azaltmak suretiyle
de kiresel isinmann etKilerini hafiflettiklerini vurguluyor.

Hunt’a gore 6len agaglarin yerine aym tiirden yeni agaglar
dikilmemeli ve sadece kurakliklarla dedil her tirli ug
hava kosuluyla daha iyi basa ¢ikabilecek daha dayaniklt
tirlerdeki agaglar yetistirilmeli. ®
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-
Islgln Pargacik kuraminin aslinda deneysel

ve olgusal bakimlardan yeterince
I temellendirilmedigini dikkat ¢ekici bir
Da ga bicimde belirleyen Young, sonunda 1s1gin
° dalga nitelikli bir akis oldugunu deneysel
Modell olarak da gostermeye karar verdi. Bunun
icin ilk kez Grimaldi’nin gergeklestirdigi
dar aralik deneyini yeniden kurguladi.
Young’in bu deneyi yapmaktaki amaci dar
bir aralik boyunca ilerleyen bir su dalgasiyla
es hiza sahip ikinci bir dalga dizisinin de
ayni dar araliga girdiginde ne olacagini
gormekti. Clinka “birbirleriyle uyumlu iki 1s1k
dalgasi s6z konusu oldugunda iki dalganin
birbirini gliclendirecegini tersi durumda ise
zayiflatacagini” disinuyordu. Dolayisiyla
amaci girisim yasasi dedigi bu durumu
deneyle dogrulamakti. Young’in dizenledigi
ve optik tarihine ¢ift yarik deneyi olarak
gecen Unla deneye gelin yakindan bakalim.

Sheila Terry / SPL

Thomas Young (1773-1829)
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Francesco Maria Grimaldi (1618-1663)

Cift Yarik Deneyi

Oda penceresinin panjuruna (K) actigi
son derece kiicuk bir delikten (A) iceriye
ince bir 151k demetinin girmesine izin

veren Young, odaya sizan bu i1sik demetini

uzerinde birbirlerine ¢ok yakin iki kiguk
deligin (B ve C) bulundugu bir baska
opak levha (L) tzerine dusurdu. Boylece

(L) opak levhasinin Gizerindeki iki delikten

sizarak onun da arkasinda bulunan
(M) ekranina dusen iki 1sik demeti elde
etti. (M) ekrani Gzerine dusen iki 151k
demetinin kesistigi kissimlarda, homojen
(tektdurel) bir aydinlanma yerine bir
dizi koyu ve agik renkli seritlerin ortaya
¢tktigini goézlemledi. Kuguk

deliklerin arasindaki

mesafeyi kademeli olarak
arttirdiginda, seritlerin

genisliginin de ona

bagli olarak -en sonunda

kayboluncaya kadar-

giderek azaldigini belirledi.

Grimaldi’nin deneyinde oldugu gibi,
deliklerden birini kapattiginda ya da
1stgin ilk girdigi (A) deliginin bulundugu
opak nesneyi (K) kaldirip Glnes isiginin
dogrudan (B) ve (C) deliklerinden
gecmesine izin verdiginde ise renkli
seritlerin kayboldugunu gordu. Bu
gOzleminin sonucunda su sonuglara
vardi. B’den gelen isikla C’'den gelen
Isigin birbiri tizerindeki etkisinden
dolayi seritlerin olustugunu, ayrica bu
deliklere diisen 1s1gin ayni kiguklikteki
(A) deliginden gelen 1siktan beslendigi
icin sacaklanmanin olustugunu anladi.
Artik 1s1gin dalga niteliginde oldugu
ortaya ¢ikmisti ancak Young (M) ekrani
Uzerine disen 1sik sacaklarini dikkatlice
incelemeyi stirdirdi ve sagaklardan
koyu olanlarin iki 1stk demetinin
birbirini engellemesi (yok edici girisim)
sonucunda olustugunu, buna karsin
parlak sagaklarin ise iki 1stk demetinin
birbirini gticlendirmesiyle (gti¢lendirici
girisim) meydana geldigini tespit etti. Bu
tespit parcacik kurami karsisinda dalga
kuraminin kazandigi ilk buytk ilerleme
oldu.
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Cift yarik deneyi

Diger yandan, su hususa dikkat cekmekte yarar
var: Koyu sacaklar, s6z konusu noktalarda
Istgin bulunmamasi seklinde anlasilmamalidir.
Yani koyu sacak terimi i1sigin yoklugunu degil,
sadece soz konusu sagaklarin parlak sacaklar
kadar birbirini glglendirici 1sin gizgisine

sahip olmadiklarini belirtir. Biraz daha detayh
anlatacak olursak (A) deliginde engellenen

Isin gizgileri, (B) ve (C) deliklerinden gegerken
tekrar belirli miktarda engellenince yok edici
girisime ugrar; deliklerden birinden gelen

1stk dalgasinin tepe kismi ile diger delikten
gelen dalganin gukur kisminin kesismesi isin
gizgilerini kismi sonimlenmeye ugratir. Parlak
seritlerde ise durum tersidir. Konu toplam
aydinlanma agisindan ise soyle agiklanabilir:
Deneyin agiga cikardigi koyu seritler, yani
yeterince 1sik almama durumu, aydinlhk
seritlerin olmasi gerekenden daha fazla 1sik
almasindan kaynaklanir. Bagka bir deyisle,
ekrandaki toplam 1sik miktari, birer 1sik kaynagi
gorevi goren (B) ve (C) deliklerinin ayri ayri
sagladigi 1sik miktarinin toplamidir. Sonug
olarak karanlik seritler 1s1gin herhangi bir
kisminin yok olduguna degil, yalnizca ekranda
yeniden dagildigina isaret eder. Bu da herhangi
bir noktada yok edici girisim s6z konusu olursa
orada gorunuste yok olan aydinlanmanin
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baska bir yerde esit miktarda ortaya
¢tktigr anlamina gelir. Dolayisiyla toplam
1stk miktari ayni kalir, tipki titresen bir
levha Uzerine serpilmis kum tanelerinin
durumunda oldugu gibi. Eger kum taneleri
titresim baslamadan Once levhaya esit
olarak dagilmissa titresime bagli olarak
belirli ¢izgiler boyunca toplanir ve
levhanin diger kisimlarinda kum taneleri
kalmaz. Ancak levhanin Gzerindeki toplam
kum miktari degismez ve ayni kalir.
Young’in girisim deneyinde de benzer bir
durum s0z konusudur.

Girisim Ilkesi

Girisim ilkesi, fizik biliminin verimli
ilkelerinden biridir. Isigin gorinirdeki
dogrusal yayilliminin dalga kuramiyla nasil
bagdastirilacagini gostermesi bakimindan
bilim tarihindeki 6nemli gelismelerden
biri olarak degerlendirilir. Bu ilkeye
dayanarak Isaac Newton’un pargacik
kuramini benimseyen bilim insanlari
tarafindan dalga kuramina yoneltilen
itirazlar karsilanamamis olsaydi bilimsel
gelismenin ond uzun sure tikanirdi.
Parcacik kuraminin temel savlarindan biri
suydu: “Eger 151k, su veya hava gibi esnek
bir ortamdaki dalgalanmalara benzer bir
yapidan olusuyorsa titresimin basladigi
merkezden her yone dogru yayilmali ve
boylece, ses.gibi, araya.giren engellerin
kenarlarindan bikilebilmeli, yani koseleri
donebilmeli ve opak nesnelerin golgeleri
de tekturel olmamaliydi” Girisim ilkesi
baglaminda dalga kuraminin bu itiraza
yaniti ise soyledir: “Isik aslinda engellerin
kenarlarindan bukulir ancak (ses ve su
dalgalarinin aksine) i1s1gin dalga boyu
asiri kisa oldugundan bukulme ¢ok kiigtik
Olcekte gerceklesir; dahasi 1sik dalgalari
boyuna degil, yanal olarak yayildigindan
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1stk demetinin gesitli kisimlari girisim yoluyla
birbirlerinin etkisini yok eder. BOylece golgelerde
gozlemlenen sagaklanmalar olusur’.

Bu ag¢iklama butindyle Young’a ait degildi. Cunku
buyuk ¢abasina ve elde ettigi basariya ragmen
Young, henuz ilk asamada 151k dalgalarinin ses

ve su dalgalariyla tamamen ayni niteliklere sahip
oldugunu dustnuyordu. Bu durum Young’in isik
dalgalarinin boyuna yayildigini da kabul ettigini
gosterir, 0 zaman da girisim ilkesinin ilk asamada
henlz tam anlamiyla ifade edilmedigi anlasilir.
Buna karsin bilgisinin genisligi ve birikiminin
derinligi sayesinde Young, kisa slire sonra enine
dalga distincesine ulasti ve galismalarinin
sonuglarini dort makale olarak Edinburgh Review
dergisinde yayimladi. Boylece 1s1gin dalga kurami
onemli bir yetkinlik kazanmis oldu.

Istk Enine Dalgalardan Olusan
Bir Akistir

Isigin dalga nitelikli bir akis oldugunun kabul edildigi
siralarda hakli olarak Newton’un takipgileri yeni bir
tartisma baslattilar. Su dalgalari suda, ses dalgalari
havada olustuguna gore, 151k dalgalarini olusturan
ortam nedir? Bu soru kolayca gegistirilecek tlirden
degildi ve Young’in da.buna muhtesem bir cevabi
yoktu. O yuizden eski bir diistinceye sarilmayi en

iyi yol olarak gordu ve butun evreni doldurdugunu
distndugu esnek ve seyreltik bir maddenin bu
ortamrsagladigini ileristirdd. “Isikh esir” adini verdigi
bu madde ile sorun simdilik ¢6ztlmusta.

Ancak 1809’da beklenmedik bir gelisme oldu

ve Etienne Louise Malus (1775-1812) 1s1gin
polarizasyon 0zelligini kesfetti. Bu da yetmezmis
gibi kisa stire icerisinde polarizasyon pargacik
kuramiyla basarili bir sekilde agiklandi. Dalga
kuraminin basarisi tekrar golgelenmisti. Kuramin
tekrar one ¢ikmasini saglayan “esnek kati esir”
dustncesini One stiren Augustin Jean Fresnel (1788-
1827) oldu. Fresnel, polarizasyon da dahil, 1siga

dair fenomenleri matematik yoluyla agiklamayi
basardi. Ancak sorunlar bitmiyordu. Simdi sira esir
varsayiminin sorgulanmasina gelmisti. Esir, distince
tarihi boyunca, ¢cok eski caglardan beri ortaya atilmis
hayali bir maddeydi ve olgusal kaniti yoktu.

Isik bilim insanlarini ugrastirmaya devam ediyordu.
Artik sansini deneme sirasi James Clerk Maxwell’e
(1831-1879) gelmisti. Maxwell “elektromanyetik
esir” adini verdigi yeni bir anlayisla konuya yeni bir
yaklasim getirdi.

Gelecek sayida elektromanyetik kuram konusunu
ele alacagiz. m
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Eseysel Dimorfizmin En Guzel
Orneklerinden Biri

MENEKSE SIRTLI
SIGIRCIK

azi turlerde erkek ile disi bireyler arasinda
B inanilmaz derecede farklar bulunabilir. Buna

en guzel orneklerden biri menekse sirtl
sigirciktir. Bu tirde erkek bireylerin sirti, kanatlari,
ylzU ve bogazi boyunca parlak menekse renginde tuyler
bulunur; vicudunun geri kalan kismi ise parlak beyaz
renkte olur. Disiler ve yavrular ¢izgili kahverengi ve sarimsi
renktedir. Bu kuslarin boylari yaklasik 18 cm’dir.
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Afrika ici gogmenlerden olan menekse sirtli sigircik, sahra alti Afrika’nin
ormanlik bolgelerinde, savanalarda ve nehir kenarlarinda yasar. Diger
sigircik turleri gibi omnivordur, yani hem bitkisel hem de hayvansal
gidalarla beslenir. Dut ve incir gibi meyvelerin yani sira kelebek, ari,
termit, yaban arisi ve cekirge gibi bocekler baslica besin kaynaklaridir.
Avlarini parcalamak ve tiketmek icin tenha bir alana gotirirler. Hem
ucarken hem de agag dallarinda av yakalamakta ustadirlar.






Gokyuzu

Prof. Dr. Faruk Soydugan
[fsoydugan@comu.edu‘tr

Gokyuzund tanimak ve gok
cisimlerini gozlemek, dogay!

ve evrendeki isleyisi takip edip
anlamaya calismak i¢in onemli
basamaklardan biri. insanin kendisini
ve yakin cevresindeki dogay!
anlamak kadar; yasadigi gezegeni,
Glnes sistemindeki nesneleri

ve ¢ok daha uzaga yayilmis gok
cisimlerinin olusturdugu gokyuzunu
anlama ¢abasi da binlerce yil
onceye dayaniyor. Gokyuzine
baktigimizda anlik olarak iki boyutlu
bir goruntu ile karsilastigimiz halde,
aslinda gok kubbede derinlik ve
zaman boyutlari da bulunuyor.
Gokylzdnun bu anlk gorintusu bile
insanlara ilk bakista cok karmasik
geliyor. Sadece gozun gorebildigi
(yaklasik 6 kadirden daha parlak
cisimler) bu sahnenin ¢ok buyuk
kismi yildizlardan olusuyor. Gece
gokylzu konuma, tarihe ve saate
gore degismekle birlikte; Ay, birkac
gezegen, yaygin kaynaklar (bulutsu,
yildiz kiimesi vb.) ve yildizlardan
olusan bir goruntu sergiliyor.
Sahne, gozlemcinin konumuna ve
zamana bagl oldugundan strekli
degisiyor ve hangi cismin ne zaman,
nerede bulunacagdr ilk akla gelen
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Gokyiiziinde Bir Rehber:
Biiyiik Ay1 ve Kepcesi

sorulardan biri oluyor. Bunun icin
yazilimlar, mobil uygulamalar

ve gok atlaslari kullaniliyor. Bu
rehber araglarin disinda, amator
gok bilimcilerin gokyuzune

ilk baktiklarinda kullandiklari

bazi anahtarlar bulunuyor. Bu
anahtarlarla gokyuzinu tanimak

ve takimyildizlari, bazi parlak
yildizlari ve 6ne ¢ikan bazi nesneleri
bulmak istiyorlar. Bu yazinin konusu
kuzey kure gokyuzu icin rehber
takimyildizlarindan biri olan Buyuk
Ayi (Great Bear) Takimyildizi ve
onun BuyUk Kepge’si.

BuyUk Ayi, Kutup Yildizi Polaris’e
yakin konumda bulundugundan,
batmayan ve surekli Polaris
etrafinda saat yonunun tersinde
dolanan bir gorlntd gizer. Her ne
kadar yildizlari batmasa da alcak
gegiste gozlemek zor oldugundan,
bu takimyildizi en uygun sekilde,
kis uykusundan uyandiginda,
ilkbahar ve yaz aylarinda
gozleyebiliriz. Buyuk Ay, +90 ile
-30 derece arasindaki enlemlerde
yer alan gozlemciler tarafindan
gozlenebilir. Yunan gok bilimci
Ptolemy tarafindan ikinci ytzyilda

kataloglanan takimyildizlardan biri
olmasina ragmen bu tarihlerden
once de farkl kdltdrlerde farkli
mitlere konu olmustur. Blyuk Ayi,
komsulari Coban (Bootes), Zurafa
(Camelopardalis), Av Kopekleri
(Canes Venatici), Berenices'in Sagl
(Coma Berenices), Ejderha (Draco),
Aslan (Leo), Kucuk Aslan (Leo

Minor) ve Vasak (Lynx) tarafindan
cevreleniyor. Kuzey kure gokytzundn
en buyuk alan kaplayan (1.280 derece
kare) takimyildizlarindan olan Buyuk
Ayl, parlak yildizlarinin olusturdugu
“BlyUk Kepge” ile iyi bilinir ve
kolaylikla bulunabilir. “Asterism” diye
adlandirilan ve takimyildizlardan
farkli olarak gokyuzUinde yakin
bolgedeki cok parlak yildizlarin
olusturdugu bu daha baskin
goruntuler (Buyuk Kepge, Yaz
Ucgeni, Kis Besgeni, Bilyik Kare vb.),
gozlemcilerin buyuk bolimunin

stk kirliliginden etkilendigi
dustnuldugunde, gokyuzunu
tanimak igin siklikla kullaniliyor. Gozle
hemen fark edilen BlyUk Ayr'nin
yedi parlak yildizinin olusturdugu,
gecmiste Saban, Buyuk Vagon, Sos
Tavasi gibi isimlerle de anilan Buyuk
Kepge've yakindan bakalim.



BlyUlk Kepge’den Kutup Yildizi Polaris’in ve bazi parlak yildizlarin bulunmasi.

Buyuk Kepge'yi olusturan yedi yildiz
Alkaid (Eta Ursae Majoris), Mizar
(Zeta Ursae Majoris), Alioth (Epsilon
Ursae Majoris), Megrez (Delta

Ursae Majoris), Phecda (Gamma
Ursae Majoris), Dubhe (Alpha Ursae
Majoris) ve Merak (Beta Ursae
Majoris), Buyuk Ayr’nin arka kisminda
ve kuyrugunda yer alir. Buyuk Kepge
ve yildizlari, gokytzinde rehber
olarak bazi takimyildizlari ve parlak
yildizlari bulmak icin kullanilabilir.
Gokyuzu merakhlarin cogunun bildigi
Uzere, Buyuk Kepcenin ucundaki iki
yildiz Merak ve Dubhe’yi birlestiren
dogrultuyu, gokyuzunde bu iki
yildizin arasindaki mesafenin yaklasik
bes kati uzatip takip edersek Kutup
Yildizi Polaris’e ulasiriz. Buyuk
Kepce’nin yay seklindeki sapini
(Alkaid, Mizar ve Alioth yildizlari
olusturur) takip ederek gokylzunin
en parlak yildizlarindan biri olan
Coban’in (ugurtma seklinde goruntur)
turuncu devi Arcturus’u (Ay’’nin
Koruyucusu, Ay’'nin Takipgisi

olarak da bilinir) bulabiliriz. Bu

yayl biraz daha uzatirsak Basak
(Virgo) Takimyildizi'nin en parlagi,
bir ¢ift yildiz (biri dev, digeri anakol
olmak Uzere iki buyuk kutleli mavi
yildizdan meydana gelir) olan Spica’ya
ulasiriz. Buyuk Kepge'deki Megrez
ve Dubhe yildizlarinin dogrultusunu
takip ettigimizde Arabaci (Auriga)
Takimyildiz'ndaki Capella’yl, Megrez
ve Phecda dogrultusunu izleyerek
Aslan’in Regulus yildizini bulabiliriz.
Ejderha’nin kuyrugu da Buyuk Kepge
ile Kucuk Ayr Takimyildiz'nin Ktguk
Kepce’si arasinda uzanir,

Buyuk Ay’'nin en yakin yildizi Lalende
21185, 8,3 151k yili mesafededir. En
parlak yildizi Alioth 82,55 1sik yili
uzakhkta olup 1,76 kadir gorsel
parlakliga sahiptir. Gozle gorinen ve
takimyildizi olusturan yildizlardan en
yakini Sarir 43,96 1sik yili, en uzagi Phi
UMa ise 508,84 isik yili uzaklktadir.
Bu uzaklik degerleri, Buyuk Ayr'ya
baktigimizda yildizlarinin hangi

tarihlerdeki goruntdlerine sahit
oldugumuzu bize gosterir. Buyuk
Ayr'nin Buyuk Kepce’sindeki parlak
vedi yildiza yakindan bakmaya
calisalim.

Dubhe (Alpha UMa), 120 151k

yil mesafede bir turuncu dev
yildizdir. 1,79 kadir gorsel parlakhga
sahip Dubhe aslinda tayfsal ¢ift
yildizdir. Merak (Beta UMa), gorsel
parlakhgi 2,37 kadir olan yaklasik

80 151k yili uzakhginda bir yildizdir.
Cekirdegindeki hidrojeni bitirmis

ve cekirdegi etrafindaki kabuk
hidrojeni yakan bu yildizin ylzey
sicakhigi Gunes’inkinin neredeyse iki
katidir. Bayuk Ayrnin kuyrugundaki
yildizlardan biri olan Alkaid (Eta
UMa), 1,85 kadir gorsel parlakliginda
mavi-beyaz bir yildizdir. Buyuk
Kepce'nin sapindaki Mizar (Zeta
UMa), hemen yakinindaki arkadasi
Alcor ile birlikte anilir. Mizar-Alcor
cifti, (gorsel parlakliklari sirasiyla 2,04
ve 3,99 kadir) gokyuzlnde ciplak
gozle cok yakin gorulebilen yildizlardir
ve eski zamanlarda gozlerin optik
kalitesini olcmek icin kullanildiklari
bilinir. Blytk Ay’’nin en parlak yildizi
Alioth (Epsilon UMa), gorsel parlakhgi
1,77 kadir olan benzer yildizlara gore
farkli tayf gorinimdne sahip ve bu
yuzden “garip” olarak siniflandiriimis
bir yildizdir. Megrez (Delta UMa)

ise 60 15tk yill mesafede beyaz bir
yildizdir. Buylk Kepce'de yer alan
Phecda (Gama UMa), yaklasik 83

1stk yil mesafede gorunur parlakhigi
2,43 kadir olan, yaklasik 300 milyon
yasinda, kitlesi Glneg’inkinin U¢
kati olan ve gaz zarfla cevrili beyaz
bir yildizdir. Astrometrik cift olan
sistemin dider bileseni ise soguk bir
K yildizidir.
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Blylk Kepge, parlak yildizlari ve bazi Messier derin uzay nesneleri

Buyuk Ayr Takimyildizi bolgesinde
cok sayida derin uzay nesnesi de yer
aliyor. Parlak olanlardan M81 (Bode
Gok Adasr), M101 (Firildak Gok Adasr)
ve M97 (Baykus Bulutsusu) iyi bilinen
kaynaklardir. M81, gokyuzundeki en
parlak (gorsel parlakhgi 6,9 kadir) gok
adalardan biridir. Spiral bir gok ada
olan M87’in bize mesafesi 11,8 milyon
isik yihdir. Yogun yildiz olusum
bolgeleriyle ve uzayda yonelisiyle
guzel bir goruntu sergileyen

M101, 7,5 kadir gorsel parlakliga
sahiptir ve durbunle gozlenebilir.

Hubble Uzay Teleskobu tarafindan goriinttlenen
M101 gok adasi (NASA)

Baykus Bulutsusu, yaklasik 2.030

1sik yili uzaklikta bir gezegenimsi
bulutsudur. Merkezinde bir beyaz
clce yer alan bulutsunun yaricapi
0,28 parsektir ve saniyede 27-30 km
hizla genislemeye devam etmektedir.

86

Blyuk Ayi bolgesinde degen
cift sistemlerin atast W UMa
cift yildizi, Ug gezegenli Gunes
benzeri yildiz 47 UMa gibi ¢ok
sayida farkli turlerde degisen
yildizlar bulunuyor. Bu gokyuzu
alani, cok yogun olmasa da bazi
gok tasl yagmurlarina da ev
sahipligi yapiyor (6rnegin Alpha
Ursae Majoridler, Kappa Ursae
Majoridler).

www.go-astronomy.com/messier.php?Messier=M97

M97 gezegenimsi bulutsusu (NASA)

Vincent Van Gogh’un “Rhone
Uzerinde Yildizli Gece” tablosuna,
ABD’nin Alaska Eyaleti'nin bayragina
ve farkl kaltdrlerde cok sayida mite
konu olan Buyuk Ayi ile ozellikle

BlyUk Kepge daha uzun yillar
boyunca hem amatorlere hem de
profesyonellere rehberlik etmeye
devam edecek. Sizler de gokyuzunu
tanimaya ve tanitmaya bu ozel
bolgeden baslayabilirsiniz.

Delta Aquariid (Delta Kova)
GOk tas1 Yagmuru

Delta Aquariid gok tasi yagmurunun en
yogun oldugu dénem 29-30 Temmuz 2023
tarihi olacak. Yagmurun kaynaginin, 96P/
Machholz Kuyruklu Yildiz’nin artiklari oldugu
biliniyor. Cekirdegi yaklasik 6,4 km capa sahip
bu kayac yapi, Glnes etrafindaki bir turunu
yaklasik 5 yilda tamamliyor. Kova (Aquarius)
Takimyildiz’nda yer alan Delta Aquarii
yildizina yakin bir bélgeden (¢ikis noktasi
koordinatlari: sag aciklik = 340° ve dik aciklik
=-16°) cikiyor gibi gortinecek yagmurdaki
kiigik meteor parcalarinin Dlnya’ya giris
hizlari saniyede yaklasik 40 km olacak. 18
Temmuz ile 21 AJustos arasinda az sayida
da olsa bu yagmurdan disen kayaglarin
gokyuziindeki izleriyle karsilasabiliriz. En
yogun etkinligin beklendigi 29-30 Temmuz
gecesi Ay’in yaklasik %88’i aydinlanmis
olacak, bu da gézlem yapmayi zorlastiracak.
Ne var ki Turkiye saati ile 02.00’den sonra
Ay batacagi icin bu saatten sonra daha

fazla meteor gézleme imkani bulunacak.

https://www.constellation-guide.com/big-dipper/
https://www.universeguide.com/constellation/ursamajor
https://astrobackyard.com/ursa-major-constellation/
https://en.wikipedia.org/wiki/Ursa_Major
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Merkiir: Gokyuziinde Glines’in
dogusuna gec¢mis olan gezegen
aksamlari gin batimindan sonra yavas
yavas artan stirelerle bati ufkunda
parlak bir seklide gozlenebilir. Ayin son
glinlerinde bolgede Veniis ve Mars ile
yakinlagmasi astrofotografcilar icin
guizel bir firsat olusturabilir.

Veniis: Ayin basinda giin batiminda
bati bolgesinde Mars ile yan yana
goriinecek olan gezegen yine son
derece parlak. Ayin ilk haftasindan
sonra gokytiziinde Mars’tan
uzaklasmaya baslayacak olan gezegenin
gozlem stiresi de iki saatin altina
diismeye basliyor. Temmuz ortasindan
itibaren gezegenin gozlem stiresi
azalmaya devam edecek ve ay sonunda
yarim saatin altina inmis olacak.

Mars: Ayin basinda giin batiminda
batida hemen yanindaki Ventis

ile beraber gozlenebilecek olan
gezegenin gozlem stiresi kisalmis
durumda. Giinler ilerledikce Mars
ve Veniis arasindaki mesafe yavasca
artacak ve Mars’in batiya dogru
hareketi devam edecek. Gezegenin
gozlem stiresi yavas yavas kisalacak
ve temmuz sonuna dogru iki saatin
altina duisecek. Ayin sonunda giin
batiminda bati ufkundaki Merkiir
ve Venls ile birlikte kisa streyle
gozlenebilir.

Jiipiter: Gece yarisindan iki
saat sonra dogudan yiikselen
gezegen oldukea parlak ve giin
dogumuna kadar gozlenebilir.
Glnler ilerledikce gokytiziinde

Ayin Onemli Gk Olaylari

01 Temmuz Ven(is ve Mars batida birbirlerine yakin gortinimde
05 Temmuz Ay Diinya'ya en yakin konumunda (360.147 km)

07 Temmuz Ay ve Satlirn birbirine yakin gériinimde

12 Temmuz Ay ve Jiipiter gece yarisindan sonra birbirine ok
yakin gortinimde

20 Temmuz Ay Diinya’ya en uzak konumunda (406.286 km)

21 Temmuz Ay ve Mars giin batimindan sonra batida birbirine
yakin goriinimde

27 Temmuz Merkir ve Venis glin batimindan sonra batida
birbirine yakin goriinimde

21 Temmuz gln batiminda bati ufku

yildizlara gére konumu batiya dogru
ilerleyecek ve gozlem stiresi artacak.
Teleskoplu gozlemciler 12 Temmuz'da
Ay ve Jupiter’in yakinindaki Uranis’ii
gozlemlemeyi deneyebilir. Ayin

sonuna dogru artik gece yarisinda
dogudan yiikselmeye baslayacak ve
sabaha kadar gokytiziinde kalacak.
Jipiter’in parlakhidi bu ay hafifce artmis

durumda.

Satiirn: Gezegen gece yarisindan dnce

dogudan yiikseliyor ve giin dogumuna

kadar gokytziinde kaliyor. Giinler
ilerledikge gozlem stiresi uzamaya
devam edecek. Satiirn’tin parlakhigi

bu ay hafifce artmis durumda. Ayin
sonuna dogru gece yarisindan yaklasik
iki saat once dogacak ve gecenin biiytik
boliimiinde gokytiziinde bulunacak.



Dusunme Kulesi

Ferhat Calapkulu [ dusunme.kulesi@tubitak.gov.tr

Ayin Oyunu:

Kurtlar ve Kuzular

Kurtlar ve Kuzular
Oyununun
Kurallar:

Cit oyununun bir ttrevi olan
Kurtlar ve Kuzular oyununda
amag noktalari yatay ve dikey
cizgilerle birlestirerek kapali tek
bir ¢it olusturmaktir.

Rakamlar bulunduklari hiicrenin
kag¢ kenarinin ¢itin parcasl
oldugunu gostermektedir.

Ayrica tablodaki kurtlar ¢itin
disinda, kuzular ise icinde
kalmalidir.

Kurtlar ve Kuzular - Ornek Coziim

Bilim ve Teknik Temmuz 2023

qa o
0®. ._\. [ )
o LD LD,

D

[ J
[ ]

W =
e o
[ ]

D
«
4D

D
O'dl
¢

4l
w ¢ ¢
D~ D YD

Odiillii soru

W Kurtlar ve Kuzular sorusunu ¢oziip

ok dogrultusundaki igerigi yazarak

ad, soyad, adres ve telefon bilgileri ile

birlikte dusunme.kulesi@tubitak.gov.tr

adresine gonderenler arasindan gekilisle
belirlenecek 10 kisiye TUBITAK Popdiler »
Bilim Kitaplari tarafindan yayimlanmis

Yasamin Sirri DNA baslikli kitap hediye

edilecek. Cekilis sonuglari dergimizin

Facebook ve Twitter hesaplarindan b
onlimuzdeki aym ilk haftasinda

duyurulacak. Gegen ayin édiillii islemsiz

Kendoku sorusunu dogru yanitlayan

ve kitap 6dli kazanan okurlarimizin

listesi Facebook ve Twitter hesaplarimiz
lizerinden duyuruldu.

bilimteknik.tubitak.gov.tr
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o
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Ok dogrultusundaki icerigi yazin.
Ornek ¢coztimin ilk satiri 111010 seklinde
yazilmalidir.



Yildiz Savaslart: Diyagramdaki her bir satira, situna ve kapali alana ikiser yildiz yerlestirin. Yildizlar ¢aprazdan
da olsa komsu karelerde olmamalidir.

Yildiz Savaslari
Ornek Coziim

*| %

*| [k

Pt
Pt

*|
*

XV Sudoku: Her bir satirda, situnda ve kalin ¢izgilerle belirtilmis bolgede 1’den 9’a rakamlar tam olarak birer
kez yer alacak sekilde diyagrami doldurun. Ayrica, kenardan komsu olan hicrelerde, eger iki hiicrede yer alan
rakamlarin toplami 5 ise aralarinda V isareti, toplamlari 10 ise aralarinda X isareti bulunmaktadir. Yukaridaki
toplamlardan birinin (5 ve 10) saglandigi, kenardan komsu tim hicrelerin arasina bu isaretler konulmustur.

(Roma rakamlarinda V isareti 5 sayisini, X isareti de 10 sayisini gosterir.)

[
X——X X % 8 Y
X 4 X X 8 XVSIIdOkII
X I } vV X Ornek Cozlim
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» X v X 7:3|5|9 6x4|8x2]1]
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X X 2)‘( 3v2[4]8]1 96\173
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518]3|4]7|6]9.1]2
x+x——x e X X 4x6]1]|2]9]3]|5/8]7]
6 1x 2070941854563
Y, X X
2 x X 4 x X
X X X v
4 X 8
Gegen Sayinin Coztimleri
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g 7 T 4 6 2 1 5 i% ¥)2
15121314 [4[3i11[25 - L3 L
5 B 7 B 511 % 6|2 D AP | D 4
411151213 [2i1|5]413 — — L L 9 18
6 7 [ i i 6 2 1 3 4 3073 31 T23
115[2i4i3[[5i4[1i2(3 13 546
412i5[311[[2i3[4[%]5 mo T
=T P i 3 Odiillii Soru:
5 123 1[2]4 24 11 23 ° 12 islemsiz Kendoku [ | 2*‘ ? 3
2(4l3|1|5|[3[Bf2i4]* ji‘“ﬁ«z
3i1[4:5[2]|]|1|2:5]|3i4 ] T4
i i N *’g LR K
islemsiz Kendoku ‘F{ﬁ H 3
1131

d
Cadir 5



Satrang

Kwang Cefle [ btsatranc@tubitak.gov.tr|

kurlarimiz, “Bir
Osatrang etltcusu
olarak...” diye baslayan
bircok yazimiz oldugunu
hatirlayacaktir. Bu
yazilarda kendi

donemlerinde gok
kuvvetli oyuncular olarak

Bilim ve Teknik Temmuz 2023

taninan, bircogu Buyuk
~ Usta, diinya sampiyonu
adayi, hatta dinya
sampiyonu olan, ayni
zamanda etutleriyle
de satrang tarihinde
kendilerine yer edinen
bazi oyunculari sizlere

Richard Reti (1889-1929)

tanitmistik. Bunlardan ‘
- Paul Keres, Vasili Smislov, |
~ Jan Timman ve Pal Benko |
ilk akla gelenler. Bu kez
sayfalarimizi belki de

: benzer ozellikli oyuncular
arasinda en dnliisii olan

Richard Reti’ye ayirdik.

Reti, 1889 yilinda
Avusturya-Macaristan
imparatorlugu’nda Musevi
bir ailenin cocugu olarak
dinyaya geldi. Satranc ve
muzikle dolu bir ortamda
blylyen (agabeyi Rudolph
sonradan onemli bir
konser piyanisti olacakt)
ve klcuk yastan itibaren
matematik yetenegiyle
parlayan Reti daha sonra
Viyana Universitesinde
matematik bolimune
basladi. Katildigi ilk
uluslararasi satrang
turnuvasinda (Viyana,
1908) 19 puan Uzerinden
yalnizca 1,5 puan alabildi.
Ancak Reti, boyle bir
hezimetten sonra
bircogunun yapacagi gibi
satrangtan vazgegmek
verine, gerekli dersleri
ctkarmayi bildi ve zamanla



gucld turnuvalarin aranan
bir oyuncusu héline geldi.
Birinci Dunya Savasi’ni
bitiren baris antlasmasi
sonucunda, dogdugu kent
Cekoslovakya sinirlari
dahilinde kald. Savastan
once bir Avusturya-
Macaristan vatandasi
olan Reti, bundan

sonra turnuvalara bir
Cekoslovakya vatandasl
olarak katilmaya basladi.
Bu arada Universitedeki
calismalarini da basariyla
tamamlamayi basard,
hatta sayilar teorisinde
onemli sonuglara ulastigi
doktora tezinin son
duzeltmelerini yapiyordu.
Ne yazik ki Reti bu
calismalarini yazdigi
kitapcigi kaybedecek

ve agabeyi Richard’in
hatiralarinda belirttigine

Reti-Capablanca

maginin

notasyon kagidi
(New York, 1924).

gore bu yuzden intiharin
 esigine gelecekti. Bu
olayin tesiriyle midir

bilinmez ama Reti sonunda
kariyerini satrang Uzerine
kurmaya karar verdi.
Katildigi turnuvalarda
bircok birincilikler aldi,

bu arada gelecegin

dunya sampiyonlarindan

Hollandali Max Euwe'yi

de bireysel bir macta

- yendi. Ama ona asil (in
getiren, 1924 New York
Turnuvasi’nda karsilastigi,
zamanin dunya sampiyonu
olan ve son sekiz yildir

maglubiyet gormemis

José Raul Capablanca’ya
- yenilgiyi tattirmasiyd.

1920’li yillarda dinyanin

- en iyi oyunculari arasinda
- yer alan Reti, agilis
- teorisine de devrimci

yenilikler getirdi ve Aaron

- Nimzovich ve Gyula

Breyer gibi oyuncularla

' birlikte Hipermodern
Okul'un kurucularr arasinda
yer aldi. Basta Siegbert

- Tarrasch olmak tizere,
klasik agilis teorisinin
taraftarlari merkezin
piyonlarla isgal edilmesi
gerektigini savunuyordu,
Hipermodernistler ise

- merkezin kanatlardan

' baski altinda tutuldugu bir
anlayis benimsemislerdi.

- Ornegin, Retinin
tasarladigi ve bu yuzden

- “Reti aglisi” olarak bilinen
 acilista, beyaz cift tarafll
fianchetto filleri ve c4
karesine getirdigi bir piyon
ile rakip merkezi yanlardan
ates altina alir: 1. Af3 Af6 2.
- c4g63.b4Fg7 4. Fb20-05.
| g3 b6 6. Fg2. Hatta Reti, 0

Unlt oyunda, iste bu agllisla
- Capablanca’yr alt etmistil

'~ Bu buyiik oyuncu, 1929
yilinda, kariyerinin
zirvesindeyken, geng
 sayilabilecek bir yasta,
bakteriyel bir enfeksiyon
olan ve ginuimuzde
antibiyotiklerle tedavi
edilebilen kizil hastaligindan
dolayi hayatini kaybetti.

' ilk basta da belirttigimiz
gibi Reti ayni zamanda Ust
duzey bir ettt kurucusuydu.
BUtdn zamanlarin en dnld

.~ kurgusunda onun imzasi
oldugunu soylersek yanlis
olmaz. Bir “imkansiz
beraberlik” etidu olan ve
“Reti manevrasina” dayanan
bu eseri daha once Bilim ve
Teknik Dergisi’nin Haziran

| 2022 sayisinda etraflica
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anlatmistik, okurlarimiz

bu sayiya (https:/services.
tubitak.gov.tr/edergi/
yillaraGoreArsiv.htm adresi

(izerinden) kolayca ulasabilir.

Biz size ilk olarak Reti
manevras’'nin kullanildigi
bir baska etlt sunacagiz.

Diyagram 1

Richard Reti:

Samtliche Studien, 1931

7 A
o L3
A A
5 2

I8
[

Beyaz oynar ve
berabere kalir.

Bu etut ilk kez, bir diger
unld ettct olan Artur
Mandler’in Reti’'nin
etltlerini topladidi bir
kitapta yayinlanmus.
Diyagrama baktigimizda
beyazin durumunun
Reti’'nin yukarida sozinu
ettigimiz etdinde
oldugundan daha da
umitsiz oldugunu
goruyoruz. Siyahin Ug geger
piyonuna karsilik beyazin
kendi sahinin korumasindan
uzakta ve iki hamle sonra
siyah sah tarafindan
alinabilirmis gibi duran

tek bir piyonu var. Sizin
anlayacaginiz beraberlik igin
mucize gerekiyor.

92

Cozum:

1. Sg6 Sbé6

Siyahin piyonlarindan
birini sirmesi ise
yaramaz: 1...h5 2. Sxg7 h4
3. Sxf6 Sbé 4. Se5! h3 5.
Scé=;yada1...f52. Sxg7
f4 3. 56 f3(3...5b6 4. Se5)
4. 5e7/Se6 2 5. ¢7 Sb7 6.
Sd7=

2. Sxg7 h5

2..f53.5f6 f4 4. Se5 3 5.
Sdé6

3. Sxf6

Reti manevrasi! Beyaz
hem sahini kendi
piyonuna yaklastiriyor
hem de siyah piyonun
karesine girmekle tehdit
ediyor.

3...h4 4. Se5!

4. 5d6?7? Sxcé ve siyah
kazanir. Clnku sah d6
karesindeyken siyah
piyonun karesine
giremiyor.

4...h3 5. $d6 ve
beraberlik.

Diyagram 2
Kolnische Volkszeitung,
1928

lg4

°
A

° (0B Pe

d e f h

°
A
J
2
g

Beyaz oynar ve kazanir.

Cozum:

Beyaz vakit kaybetmeden
“icgudusel” 1. Sxg2
hamlesini oynarsa ne

- olur? Once buna bakalim:

1.$xg2 Se4 2. $f2 Sd3 3.
Sel dizisinden sonra siyah

zugzwang'dadir ve bu

analize gore gercekten

- de beyaz kazanir. Oysa
siyah 2...5d3 yerine 2. ..
e1=V+ hamlesini de
yapabilir. O zaman 3. Sxel

Sd3 hamlelerinden sonra

- zuzwanga dusen beyaz olur

(Diyagram 3):
Diyagram 3
(Analiz pozisyonu)

3 %

A
! H &
a b c d e f g h
Simdi sira siyahta olsaydi
beyaz kazanirdi. Ancak
ne yazik ki beyaz hamle

yapmak durumunda: 4. $f1/

Sf2 Sd2 ya da 4. Kal Sc3 5.
Kcl Sd3 ve beyaz bir sey

- elde edemez.

Etadun ¢cozumu soyle:

§ 1. 521

Beyaz g2 piyonunu hemen
almak yerine e2 piyonuna

yoneliyor!
1...Se4 2. Sxe2 Sd4 3.

Kgl(veya Kal)...Sed
3...5¢34.Kg1'S 5.5d2

ve kalenin siyah sahin g2

piyonuna yaklasmasini

~ engellemesi sayesinde
beyaz kazanir.

4. Kel Se5 5. Se3! ve beyaz
kazanir.

- Satrangta “sagduyuya
uygun”, “dogal” ya da
“mantikli” gorunen bir
hamlenin aslinda yanls

~ olabilecegine dair ogretici
bir etlt.

Diyagram 4
Magyar Sakkvilag, 1928
Ovgli
gl & =2
A
6 a
5 A Q

Beyaz oynar ve
berabere kalir.

Burada beyaz bir ikilemle

karsi karsiya: 1. Sd7 mi,

- yoksa 1. $d8 mi oynamali?
- Once birinci durumu
inceleyelim:

' 1.5d7 (tehdit 2. 5c8 ve
©3.b8=V)...Fd6

- (Diyagram 5)

Diyagram 5 (Analiz)
8
7 A “
‘ s A
5 A g




Beyaz simdi 2. Sc8 oynarsa
2...Ae7+3.5d7 AdS 4. 5¢8
Ab6+ ve siyah kazanir. Ya da
2.b65d5 3. Sc8 Ae7+ve 4. ..
Ac6 hamle dizisinden sonra
siyah yine kazanir.

Simdi Diyagram 4’e geri
donelim ve dogru segim
olan ikinci secenedi
inceleyelim:

1. $d8! Fd6 2. $d7!

Yine Diyagram 5'teki
konuma ulastik ama bu
kez hamle sirasi siyahtal
Secenekleri inceledigimizde
siyah tarafin avantajini
koruyabilecegi bir hamlesi
olmadigini goruyoruz:

a) Fil hamleleri: Fil b8
karesini gozlemek zorunda;
2...Fb8 oynarsa 3. Sc8 ve
beraberlik.

b) At hamleleri: 2...Ae7

3. b8=V Fxb8 4. Sxe7 ve
beraberlik. EGer siyah atla
baska bir hamle yaparsa 3.
Sc8 var.

) Sah hamleleri: Sahin
yapabilecegi tek bir hamle
var, bu da bizi etidin
tematik varyantina
goturayor:

2...8d5 3. $¢8 Ae7+ 4. Sd7!
Beyaz 5. b8=V ile tehdit
ediyor (5...Fxb8 6. Sxe7=).
Simdi yukarida verdigimiz
analizden farkli olarak,
siyahin orada kendi sahi
bulundugu igin atini d5
karesine oynayamamasi
sonucu etkileyecek bir fark
olusturuyor!

4...Af5 5. Sc8 Ae7+ 6.
Sd7 ve hamle tekrariyla
beraberlik.

Blyuk oyuncu ve

. etlit¢li Richard

Reti’nin yapitlarindan

sundugumuz ornekler

- umariz hosunuza
gitmistir. Kendiniz ¢cozin
diye, “Ayin Sorusu” olarak
onun bir kurgusunu
sunuyoruz:

Ayin Sorusu

Diyagram 6
Mtinchner Neueste
Nachrichten, 1928

¢

Beyaz oynar ve kazanir.

' Gegen Ay

~ Sorulan

- Problemlerin
 Coziimleri

Diyagram 7

Michael Lipton

British Chess Magazine, 1962
Seref Mansiyonu

2 AR L W
|a B A e

6 A A
s| A B

o Sy

3 %

2

1

Beyaz oynar ve
iki hamlede mat eder.

1
e
1. Axd6 2. c8=VH;
.

1

caral g

- Bu problemde bircok
hazir mat var, dnce onlara
- bakalim:

...Sxd6 2. Vd5#;
..Kb8 2. cxb8=V#;

. AeT/Ab6 2. c8=A#;
Fg6/h5 2. cxd8=V#.

- Gorilduga zere 1...
Ac6 harig siyahin batin
hamlelerine karsi beyazin
hazir matlari var. Yani bu
' bir “tam olmayan blok”
durumu. Anahtar hamle
 ise pozisyonu “tam blok”
haline getiriyor:

1. Kc6! (zugzwang)

~ a)1...9xc6/Fg6/Fh5 2.
cxd8A#;

- b) 1...Axd6 2. c8=V#;

" ) 1...Ae7/Ab6 2. c8=V;

~ d)1...Kb8 2. cxb8=A#;

" €) 1...Axc6 2. Vgaé.
Anahtar hamleden sonra
hazir matlarin bircogu
degisiyor.

Diyagram 8
Viktor Cepijniy
Mat Plus, 1995
Dorduncu Seref Mansiyonu

|
o &

| B Iy
4 B

Beyaz oynar ve
iki hamlede mat eder.

Bu problem de “yildiz kagis”
- ve deneme hamleleriyle
' seckinlesiyor. Once deneme

hamleleri:

1 Fc7+? Sasl

1. Fa7+? Scé!

1. Fc5+? Sxc8!

1. Fa5+? Sxa8?

Anahtar hamle 1. Fd8+!
' a)1...5a6 2. Ac7#;

' b)1...5¢6 2. Aa7#;

O 1...5xc8 2. Kcd+;

- d)1...5xa8 2. Kad.

Diyagram 9

Jan Hartong
Correspondence Chess, 1958
Dordiinciiliik Oduli

)3
> &
I8 [
I D= [=

154 <

Beyaz oynar ve (¢ hamlede

‘ mat eder.
Cozum:

1. Khe!

~ a) 1...5xg4 2. $d4 $f5 3.
Ae3#;

' b)1...5e4 2. Sba ve 3.
Vd3#;

0 1...5xg2 2. §d2 $f1/

© $xh1 3. Vf3#;

- d)1...5€22. Sb2 ve 3.

| Vd3# (2...5F1 3. VF3#).

- Kurgu tarihinin nld

. problemlerinden biri....
Siyah sahin yildiz
kagislarina beyaz sah onu
 taklit edercesine yanit
veriyor!
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Zeka Oyunlart

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

EViN YONU

7\

Bes adet mavi, bir adet de
kirmizi gubuk kullanilarak bir
ev figlra elde edilmistir. Bu
cubuklardan sadece ikisinin
yerini 0yle degistirin ki, evin
yonu de degissin.

TEK SAYILAR Dizisi

Sadece tek sayilar kullanilarak
asagidaki dizi olusturulmustur:

1,3,3,3,55,55,57,7,7,7,7,
7,7, ...

(1 sayisi 1 adet, 3 sayisi 3 adet, 5
sayisi 5 adet, ..., n sayisi n adet.)

Bu dizinin 100. Terimi nedir?
ALTI GUN

Herhangi bir yilda 1 Eylul
Cuma glndinden itibaren
her hafta 7 glin yerine 6 glin
olarak hesaplanarak pazar
glnleri iptal edilseydi yilin
son gunu (31 Aralik) hangi
gline denk gelirdi?

Bilim ve Teknik Temmuz 2023

UC KARE

/

1 2 3

Kenar uzunluklari 1,2 ve 3
birim olan g kare sekilde
gorulmektedir. Mavi renkli alani
hesaplayiniz.

RAKAM TOPLAMLARI

Rakamlarinin toplaminin 5
katindan daha kicik olan en
buyuk sayr kactir?

SORU ISARETI

Soru isaretinin yerine
hangisi gelecek?

KAGIT KATLAMA

Kare biciminde bir
kagit sekilde goruldigu
gibi iki kez ikiye
katlaniyor ve (¢ kosesi
makasla kesiliyor. Kagit
tekrar acildiginda
asagidakilerden hangisi
elde edilir?

LAZER YOLU

Bes kare buyuklugunde bir
tablanin i¢ kenarlari yansitici
ozelliktedir. Koseler harig
herhangi bir noktadan 45 derece
aclyla bir lazer i1sik gonderildigini
varsayalim. Isik gonderildigi
noktaya tekrar gelinceye kadar
ne kadar yol almis olur?

Not: Karelerin diyagonal
uzunlugu x birimdir.




ZAMAN BIiLGiSi

14 Agustos 1967 Saat 23.59 zaman
bilgisi “14/08/67/23.59” olarak
yazildiginda 0'dan 9'a kadar

her rakam tam olarak bir kez
kullantimistir.

Bir yuzyilda bu 6zellige sahip ilk ve
son zaman bilgileri hangileridir?

ALTI “I”

Altr “I” parcasini bir araya getirerek sagdaki sekli elde ediniz.
Parcalar dondurdlebilir ve ters cevrilebilir.
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GECEN SAYININ COZUMLERI

PETEK

3005 gelecek.

P=Petekleri olusturan gizgi sayilari.
G=Peteklerin genisligi=25
Y=Peteklerin yuksekligi=20
P=G+6GY-Y=25+6x25x20-20=3005

BES OGRENCI

15 farkli bicimde olusturulabilir.

(1,2345), (2,1345), (3, 1245), (4, 1235), (5,
1234),(12,345), (13, 245), (14, 235), (15,
234),(23,145), (24,135), (25, 134), (34, 125),
(35,124), (45,123)

UCGENLERIN SAYISI

50 Uggen var.
(28+10+4+4+2+1+1=50)

DOKUZ Kisi

1/4

9 kisi yuvarlak masa etrafinda 8! farkli
bigimde oturabilir.

En geng iki kisi ise 217! farkl bicimde yan
yana oturabilir.

Olasihk=2171/81=1/4

CARPIMLARIN TOPLAMI
1 (1x9) + (9x2) +
. 9 BT
3 2 (4x5) + (5x6) +
- 7 (6x3) + (3x8) +
(8x1) =169
5 a4

OKLU SAYILAR

8 2 5
6 4 1
9 7 3

iSLEM SONUCU

C)44440

Tutulan sayi x olsun.

Birinci 0grencinin sonucu=2x+2

ikinci grencinin sonucu=3(2x+2)+3=6x+9
Uclincl 6grencinin
sonucu=4(6x+9)+4=24x+40

Bu sonucun 40 eksiginin yani 24x’in
siklarda verilen sayilarin 40 eksigine esit
olmasi gerekir.

A)440-40=400
B)4440-40=4400
C)44440-40=44400
D)444440-40=444400

Sadece C sikkindaki 44400 sayisi 24’e
bollindigu icin dogru cevap C sikkidir.
Not: Sayilarin 24’e bolinmesi igin 3’e de
bollinmesi gerekir. 3’e bolinme kurali
basit oldugu icin sayilari 24’e bolmeyi
denemeden cevap kolayca bulunabilir.

SORU iSARETI

F

Kirmizi bélimler saat yoninde, mavi
bolimler saatin tersi yonde birer bolim
ilerliyorlar.

BASAMAK DEGiSiMi

En az 9 olabilir.

Bu iki sayinin rakamlari toplami ayni
oldugu icin 9 ile bolimunden kalanlari
aynidir. SAYIT=9A+K

SAY12=9B+K
SAY12-SAY11=9B+K-(9A+K)=9(B-A)

Sayinin arttigi belirtildigi icin (B-A) negatif
ya da sifir olamaz. En az 1 olabilecegi icin
artis da en az 9 olabilir.

iki ornek:

21-12=9

898-889=9
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Halka Olusturup
Dans Eden Cuceler

Keloglan bayram nedeniyle clicelerin yasadigt
¢iftligi ziyaret ediyor. Keloglanin amact ¢iftlikteki
clicelerden en az Ui¢linlin el ele tutusup halka
olusturarak dans etmesi. Fakat bu dansin igten
yapumasint isteyen Keloglan, halkadaki her bir
clicenin el ele tutustugu iki cliceyle de arkadas
olmast gerektigini diistiniiyor. Bunun igin ctliceleri
¢iftlik avlusuna topluyor ve ilk olarak ciftlikte sadece
1 arkadast olan clicelerin el kaldirmasint séyliyor.
Bu durumda 15 ctice el kaldirtyor. Daha sonra
Keloglan ciftlikte en az 3 arkadast olan cticelerin el
kaldirmasint istiyor ve toplam N sayida clicenin el
kaldirdigunt goriiyor.

N sayisinin hangi en kii¢iik degerinde, ciicelerin
arkadaslik durumlart nasil olursa olsun Keloglan
ciftlikteki birkag cliceyi secip halka halinde el ele
tutusturarak dans ettirebilir?

Buldugunuz en kiigiik N dederi i¢in Keloglan'in

her zaman en az 3 cliceden olusan bir halka
kurabilecegini gosterin. N sayisinin daha kiicik
degerleri i¢in ise boyle bir halkanin bulunmadigt bir
ornek kurun.
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