2026

1L 0GOS

OZEL TED ANKARA KOLEJI VAKFI
ANADOLU LISESI

Editorler-Emir Teoman
Altay Ercilasun
Zeynep Gokce Dede
Akya Kalayc
Derin Sozener



“Diinyada her sey icin, medeniyet icin, hayat i¢in, muvaffakiyet icin en hakiki
miirsit ilimdir, fendir. Ilim ve fennin haricinde miirsit aramak caflettir,
cehalettir, dalalettir.

Mustafa Kemal Atatiirk



Sevgili Kolejliler,

Bilim; merak etmekle baslayan, arastirarak gelisen ve insanlig
gelecege tasiyan en gicli yol gostericidir. Her yeni soru, yeni
bir kestin kapisim1 aralar; her kesif ise dimyayr anlamamiza ve
daha iyi bir gelecek insa etmemize katk: saglar. Bizler de Ulu
Onder Gazi Mustafa Kemal Atatiirk’iin “Hayatta en hakiki
miursit ilimdir.” sozint rehber edinerek bilimin 1s18inda

digsinmeye, tiretmeye ve 6grenmeye devam ediyoruz.

Bu sayimizda fen bilimlerinin farkh alanlarma dair ilgi ¢ekici
aragtirmalari, deneyleri ve giincel bilimsel gelismeleri sizlerle
bulusturmayr amacladik. Bilimin vyalnizca laboratuvarlarda
degil, dogada, teknolojide ve giinlik yasamin her alaninda

bizlere yol gosterdigini bir kez daha hatirlatmak istedik.

Bu derginin hazirlanmasinda emegi gecen tim oOgrenci ve
ogretmenlerimize tesekkiir ediyor; bilime ilgi duyan,
sorgulayan  ve tretmekten vazgecmeyen herkesin  bu

sayfalarda kendinden bir par¢a bulmasim diliyoruz.

Cumhuriyetimizin aydinlik degerlerini ve bilimin evrensel
ilkelerini yasatacak gengler olarak, 6grenme heyecanimizi

paylasmaya devam edecegiz.

Keyifli okumalar diler, bir sonraki saymmizda vyeniden

bulugsmay1 temenni ederiz...



Rehber Ogretmen: Buse Aktas

Zumre Baskani Mine Gokce Sahin




Gorunmeyen Kuvvetler:

Yelkenli Teknelerin Fizigi

Denizde ilerleyen bir vyelkenli tekne ilk bakista olduk¢a basit bir hareket
gergeklestiriyormusg gibi gorimiir. Rizgar eser ve tekne ilerler. Ancak bu hareketin
arkasida bircok fiziksel prensip bulunmaktadir. Hava akimlari, basing farklar ve
suyun uygulachgr kuvvetler bir araya gelerek teknenin hareketini olusturur. Bu
nedenle deniz, fizik kurallarmm gozlemlenebildigi dogal bir laboratuvar olarak
digtintilebilir. Denizcilik ile ilgilenen biri olarak denizde riizgarm davramsm
oozlemlemek, fizik kurallarmn yalmzcea kitaplarda degil gercek yasamda da nasil
isledigini  gormemi saghyor. Her manevra ashnda hava ve suyun olusturdugu
kuvvetlerin dengesiyle gerceklesiyor.

Yelkenler ashnda bir ucak kanadma benzer sekilde cahsir. Rizgar yelkenin iki
tarafida farkh mzlarda hareket eder. Havanm daha izl hareket ettigi tarafta basmg
diiserken diger tarafta basing daha yiiksek kalir. Bu basmg fark: tekneyi ileri dogru
ceken bir kuvvet olusturur. Bu durum akigskanlar mekaniginin 6nemli prensiplerinden
biri olan Bernoulli Prensibi ile agiklanir. Bu prensibe gore akiskanlarm hzinm arttig
bolgelerde basing azalir ve bu basmg fark: hareket olugturabilir.

Yelkenli teknelerin hareketinde yalmzca basing farklart degil, aym zamanda Isaac
Newton'un hareket yasalart da 6nemli rol oynar. Newton un ti¢tincii yasasma gore her
etkiye kars: esit ve zit bir tepki vardir. Tekne suyu bir yonde iterken su da tekneyi ters
yonde iterek hareket olusmasma katki saglar. Bu etki—tepki iliskisi teknenin dengeli
bir sekilde ilerlemesini saglar.

Bir¢ok kisi yelkenli teknelerin yalmzca riizgar arkadan estiginde hareket edebilecegini
digtiniir. Ancak vyelkenli tekneler riizgara kargi da ilerleyebilir. Bunun igin tekne
zikzak geklinde hareket eder ve rizgarm olusturdugu kuvvet bilesenlerinden
yararlanilir. Bu manevra yelken sporunda “orsa seyri” olarak adlanchrilir. Bu sayede
tekne riizgara tamamen kars: gitmese bile riizgara yakm bir yonde ilerleyebilir.

Sonug olarak bir yelkenli teknenin hareketi yalmzca riizgarm itmesiyle agiklanamaz.
Hava akimlari, basm¢ farklart ve suyun uyguladigi kuvvetler birlikte ¢ahsarak
teknenin ilerlemesini saglar. Bu nedenle denizde ilerleyen bir yelkenli tekne, fizik
yasalarmm gergek hayattaki en giizel 6rneklerinden biridir. Fizik bize kurallar: 6gretir,
denizcilik ise onu dogru uygulamay: gosterir.
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KOZMOLOJIK SON SENARYOLARI:
EVREN NASIL SONA EREBILIR?

Bugiin gokytiziine baktigimizda yildizlari, gezegenleri ve galaksileri biiytik olgtide degismez
bir diizenin parcalart gibi goriirtiz. Oysa evren sabit degildir. Galaksiler hareket etmekte,
vildizlar dogup o6lmekte ve uzaym kendisi stirekli genislemektedir. Bu nedenle evrenin
gelecegi, igindeki madde ve enerjinin davramgma bagh olarak zamanla tamamen degisebilir.
Modern kozmoloji, evrenin sonu hakkinda tek ve kesin bir cevap vermemektedir. Bunun
yerine bilim insanlari, fizik yasalart ve astronomik gozlemlerden vyararlanarak farkh
ihtimaller iizerinde cahsmaktadir. Bunlarm en ¢ok bilinenleri Biiyiik Donma, Biiytik
Yirtilma ve Biiyiik (okiis senaryolaridir.

Bu senaryolar bilim kurgu fikirleri degildir. Her biri kiitle ¢ekimi, termodinamik, genel
gorelilik, karanhk enerji ve evrenin geniglemesi gibi fiziksel kavramlara dayanmaktachr.
Ancak bunlarm hicbiri hentiz kesinlegmis degildir. Evrenin geleceginin hangi senaryoya
daha yakm oldugunu anlayabilmek icin oncelikle evrenin nasil genisledigini bilmemiz
gerekir.

Genisleyen Evren

Evrenin yaklagik 13.8 milyar yil 6nce son derece sicak ve yogun bir durumdan genislemeye
baglachg: distiiniilmektedir. Biiytik Patlama olarak adlandirilan bu olay, cogu zaman uzayin
icinde meydana gelen biiytik bir patlama gibi hayal edilir. Ancak daha dogru anlatimla
Biiyiik Patlama, uzaym kendisinin genislemeye baslamasichr.

Evren genigledikge galaksiler arasmdaki uzakhklar artmaktachr. Bu durumu, tizerine
noktalar ¢izilmis bir balonun sisirilmesine benzetebiliriz. Balon sistik¢e yiizeyindeki noktalar
birbirlerinden uzaklasir. Noktalarm kendi baslarma yiizey tizerinde kosmalart gerekmez;
onlar birbirinden uzaklagtiran sey yiizeyin geniglemesidir. Benzer bigimde uzak galaksiler
arasindaki uzay da genisglemektedir.

Baglangicta bilim insanlari, evrendeki biitim maddeyi birbirine dogru ¢eken kiitle ¢cekiminin
bu genislemeyi zamanla yavaslatacagim diisiiniiyordu. Fakat 1990°h willarm sonunda
vapilan stipernova gozlemleri sagirtict bir sonu¢ ortaya koydu: Evrenin genislemesi
yavaslamyor, aksine hizlaniyordu.

Bu hizlanmay1 agiklamak amaciyla bilim insanlari, etkisi uzayin genislemesiyle ortaya ¢ikan
gizemli bir enerji tiirtiine karanlik enerji achm verdi. Karanhk enerjinin tam olarak ne oldugu
hala bilinmemektedir. Buna ragmen evrenin gelecegini belirleyen en 6nemli etkenlerden biri
oldugu diistiniilmektedir. Cinkti karanhk enerjinin miktar1 ve zaman igindeki davrams,
genislemenin sonsuza kadar devam edip etmeyecegini belirleyebilir.



Biiyitkk Donma

Glintimiizdeki gozlemlerle en ¢ok bagdastirilan senaryolardan biri Biiyiik Donma, diger
adyla Is1 Oliimii senaryosudur.

Bu senaryoya gore evren genislemeye sonsuza kadar devam edecektir. Galaksiler
birbirlerinden giderek uzaklasacak, aralarmdaki mesafeler Oylesine biiyiiyecektir ki ¢ok
uzak bir gelecekte bir galaksiden digerini gozlemlemek bile miimkiin olmayabilir.

Biiyiik Donma adindaki “donma” sozciigii, evrenin bir anda buzla kaplanacagi anlamma
gelmez. Bu, milyarlarca ve hatta akil almaz derecede uzun zaman olcekleri boyunca
gerceklegsecek yavag bir enerji kaybini ifade eder.

Yildizlar, merkezlerindeki niikleer tepkimeler sayesinde 151tk ve 1s1 tiretir. Ancak yildizlarm
vakitlart siirsiz - degildir.  Giines de dahil olmak iizere biutin yildizlar, bir giin
kullanabilecekleri niikleer yakiti tiiketir. Yeni yildizlarm olusmast icin de biiytik miktarda
gaz ve toz gerekir. Zaman gectikge bu maddeler yildizlarda kullanilacak, uzaya dagilacak
veya kara delikler gibi yogun cisimler tarafindan yutulacaktir.

Sonunda yeni yildizlarm olusumunun neredeyse tamamen durdugu bir donem baglayabilir.
Mevcut yildizlar birer birer sonerken evren giderek daha karanhk hale gelecektir. Geriye
beyaz ciiceler, nétron yildizlari, kahverengi ciiceler ve kara delikler gibi yildiz kalmular
kalacaktir.

(ok daha uzun zaman dilimlerinde kara delikler bile Hawking 1simast ach verilen kuantum
siireciyle son derece yavag bicimde enerji kaybederek buharlasabilir. Evren gittikce daha
seyrek, daha karanlik ve daha soguk bir hal alir.

Bu noktada termodinamigin 6énemli bir kavrami olan entropi devreye girer. Entropi, basitce
enerjinin ne kadar dagimig oldugunu ve bir sistemde kullamlabilir enerjinin ne olctide
azaldigim aciklayan bir buytikliktir. Termodinamigin ikinci yasasma gore kapah bir
sistemde toplam entropi zamanla artma egilimindedir.

Biiyiik Donma senaryosunda enerji tamamen ortadan kaybolmaz. Ancak enerji o kadar
diizgiin ve genig bir alana yayihr ki yilciz olugturmak, hareket meydana getirmek veya
karmagik fiziksel siireleri siirdiirmek icin kullamlamaz hale gelir. Sicakhk farklart ortadan
kalkar ve sistem termodinamik dengeye yaklasir.

Bu nedenle “1s1 olimii”, evrendeki biitin sicakhgm yok olmasi degil, is yapabilecek
kullamlabilir enerji farklarmm titkenmesi anlamma gelir. Evren varhgm stirdiirebilir; fakat
icinde yildizlarm, yasamm ve 6nemli enerji dontistimlerinin bulunmachgr son derece soguk
ve karanhk bir ortam haline gelir.

Biiyiik Donma dramatik bir patlamayla ger¢eklesmez. Evren yavasga sessizlesir. Bu yoniiyle
ti¢ senaryo arasinda en sakin fakat belki de en tirpertici olamdhr.



Biiyiik Yirtilma

Ikinci 6nemli senaryo Biiyiik Yirtithna olarak adlandirihr. Bu senaryoda evren yahmzca
geniglemeye devam etmez; genigleme giderek o kadar hizlanir ki sonunda evrendeki
bagh yapilar: pargalamaya baglar.

Biiyiik Yirtilma’'mn gergeklesebilmesi icin karanlik enerjinin zamanla giiclenmesi
gerekir. Boyle bir karanlk enerji tiirtine baz fizik modellerinde hayalet enerji denir.
Bu modellerde karanhk enerjinin yogunlugu, evren genisledik¢e azalmak yerine
artabilir.

Glintimtizde galaksiler igerisindeki yildizlart bir arada tutan temel etken kiitle
cekimidir. Diinya’yi Giines'in cevresindeki yoriingesinde tutan da aym kuvvettir.
Atomlarm i¢indeki parcaciklar ise elektromanyetik ve niikleer etkilesimler bir arada
tutar.

Biiyiitk Yirtlma senaryosunda hizlanan geniglemenin etkisi asamali olarak bu
baglayict kuvvetlere iistiin gelir. Ik olarak galaksi kiimeleri birbirinden ayrihr.
Ardindan galaksilerin icindeki yildiz sistemleri dagilmaya baslar. Daha sonra
gezegenler yildizlarmn gevresindeki yortingelerinden kopar.

Geniglemenin giddeti artmaya devam ederse gezegenlerin kendileri de parcalanabilir.
Son asamada molekiiller, atomlar ve hatta atom c¢ekirdekleri arasindaki baglar bile
kopabilir. Boylece uzaydaki biitim maddi yapilar parcalannms olur.

Burada cisimleri dogrudan parcalayan, uzaym iginde hareket eden goriinmez bir el
degildir. Uzaymn kendisinin genisleme hizindaki a1 artig, birbirine yakin noktalar
arasindaki mesafeyi cok hizh biiyttiir. Bir anlamda uzay-zamanm yapisi, maddenin
bir arada kalmasma izin vermeyecek olciide degisir.

Biyiik  Yirtilma'nm  gerceklesip  gerceklesmeyecegi, karanhk enerjinin fiziksel
ozelliklerine baghdir. Kozmolojide karanhk enerjinin basmer ile enerji yogunlugu
arasmdaki iliskiyi aciklamak icin genellikle w harfiyle gosterilen bir denklem durumu
parametresi kullamhr.

Kozmolojik sabit modelinde bu deger yaklasik olarak eksi birdir. Degerin eksi birden
kiiciik olmast ve bu durumun gelecekte devam etmesi, Biiytiik Yirtilma ihtimalini
ortaya cikarabilir. Ancak giintimiizdeki ol¢timler, karanhk enerjinin gergekten boyle
davramp davranmadigin kesin bicimde gostermemektedir.

Bu nedenle Buiytik Yirtilma bilimsel olarak miimkiin bir senaryo olsa da gelecekte
kesinlikle gergeklesecegini soylemek miimkiin degildir.



Buyuk Coktis

Uciincii senaryo Biiyiik Cokiis olarak adlandirilir. Bu senaryoya gore evrenin geniglemesi bir
gtin yavaslayabilir, tamamen durabilir ve ardindan tersine donebilir.

Boyle bir durumda galaksiler birbirlerinden uzaklasmak yerine yeniden birbirlerine
vaklasmaya baslar. Evren kiiciilditkce madde yogunlugu ve sicakhk artar. Galaksiler
carpisir, yildhzlar ve gezegen sistemleri giderek daha yogun bir ortamda birbirine yaklagir.
Stire¢ devam ederse evrendeki biitiin madde ve enerji son derece sicak ve yogun bir
durumda toplanabilir. Bu son asama, Biiyiik Patlama’nm zamana gore tersine ¢evrilmis
haline benzetilebilir.

Biiyiik (okis fikrinin temelinde kiitle ¢ekimi bulunmaktachr. Evrendeki madde miktar
yeterince fazlaysa, maddenin toplam kiitle ¢ekimi genislemeyi durdurabilecek kadar giicli
olabilir. Fski kozmoloji modellerinde evrenin kaderinin biiyiik olciide toplam madde
yogunluguna ve uzaym geometrisine bagh oldugu distintiliiyordu.

Ancak evrenin geniglemesinin hizlandhgimn kesfedilmesi, klasik Biiytik Cokiis ihtimalini
zayiflatmustir. Eger karanlik enerji bugiinkii bicimiyle varhgum stirdiirtirse geniglemenin
tersine donmesi beklenmez.

Buna ragmen Biiyiik (okiis tamamen imkansiz kabul edilmemektedir. Karanhk enerjinin
zaman icinde zayiflamasi, ortadan kalkmasi veya cekici bir etki gostermeye baglamasi
durumunda evrenin gelecegi degisebilir. NASA'nin  kozmolojik son senaryolariyla ilgili
agiklamalarinda da karanhk enerjinin etkisinin degigmesi halinde evrenin yeniden ige
cokebilecegi belirtilmektedir.

Baz teorik modeller Biiytik Coktis'ii yeni bir baslangigla iliskilendirir. Bu diigtinceye gore
evren ¢oktitkten sonra yeniden genisleyebilir. Boylece Biiyiik (okiis’ii yeni bir Biyiik
Patlama izleyebilir. Bu modele Biiyiik Sicrama adi verilir.

Biiyiik Sigrama dogruysa evren yalmzca bir kez dogup sona eren bir yapi olmayabilir.
Genigleme ve ¢okme evrelerinin tekrarlandig dongiisel bir evren soz konusu olabilir. Ancak
bunun gerceklestigini gosteren kesin bir gozlemsel kamt bulunmamaktachr.

Hangi Senaryo Daha Olas1?
Bugiinkii standart kozmoloji modelinde karanhk enerji ¢ogunlukla degismeyen bir

kozmolojik sabit olarak ele almir. Bu modele gore evrenin genislemesi devam edecek
ve uzak gelecekte Biiyitk Donma’ya benzer bir son ortaya ¢ikacaktr.

Biiyiik (okiig, hizlanan genisleme nedeniyle giintimiizde daha dugtik olasilikh
gortiinmektedir. Buytik Yirtilma ise ancak karanhk enerjinin belirli ve olagan disi
fiziksel ozelliklere sahip olmasi durumunda gergeklegebilir.

Kuzey Kiiciik ve Dorukhan Yakm 10-D



Kitle Cekim Dalgalar::,

Evrenin Sessiz Fisiltilar

Diistiniin_ki evren dev bi ol olsun. Bu gole devasa bir tag atugmuzda sayun
her yone yayir. Iste kiitle ¢ekim dalgalar da buna
okusunda olusan dalgalanmalardir. Ancak bu dalgalar

suda degil, evrenin kendisinde meydana gelir!

benzer sekilde, uzay-zaman

Kiitle Cekim Dalgalar: Nedir?

1916 yilinda Albert Einstein, Genel Gorelilik Kuranmu ile uzay ve zamanin aslmda tel
bir yapr olusturdugunu ortaya koydu. Bu kurama gore kiitlesi olan her cisim uzay-
zaman biiker. Cok buiytik kiitleli cisimler hareket ettiginde ise bu biikiilmeler dalgalar
halinde yayilir. Iste bunlara "kiitle cekim dalgalart” denir.

Bu Dalgalar1 Neler Olusturur?

Evrenin en siddetli olaylar kiitle ¢gekim dalgalarmm kaynagichr:
o Kara deliklerin carpismasi
« Notron yildizlarmm birlegmesi
« Siipernova patlamalar Vi
o Cok buiytik yildizlarm ¢okiisii
Bu olaylar sirasinda ortaya ¢ikan enerji o kadar buytktir ki uzay-zaman dokusu
adeta titresmeye baslar.

Neden Bu Kadar Onemliler?

Kiitle ¢ekim dalgalari, evreni gozlemlemek igin tamamen yeni bir pencere acnmstir.
Teleskoplar 15181 kullamirken, kiitle ¢ekim dalgalart bize 151gin ulasamadigr olaylar
hakkmda bilgi verebilir. Ornegin iki kara deligin carpigmasi swasmda 11k
olusmayabilir; ancak ortaya ¢ikan kiitle cekim dalgalart Diinya'ya kadar ulasabilir.

Bilim insanlart bu nedenle kiitle ¢ekim dalgalarmi "evrenin sesi" olarak adlandirir.

(iiinkii onlar sayesinde daha 6nce goremedigimiz olaylar: " duy




laniy varlign 1916 yihnda
ﬁeknolqmm yetersizligi

nedeniyle bunlar J,",‘ﬁa§1k 100 yil boyunca
dogrudan  gozle Bt '‘medi. Nihayet 2015
vilinda LIGO adl: gozﬁe\m@ 1,3 milyar 1gik yil
uzakliktaki iki kara de
kaynaklanan kiitle ¢ekim dalgalarm tespit etti.

fiilgm birlesmesinden
Boylece Einstein'm ongorust dogrulanmis oldu.

Dalgalar1 Nasil Olciiyoruz?

Kiitle c¢ekim dalgalart inamlmaz derecede zayiftir. Dinya'va ulastiklarmda
uzaym boyutunu protonun ¢apmdan bile daha kii¢tik miktarlarda degistirirler.
Bu nedenle onlar tespit etmek icin kilometrelerce uzunlukta lazer tinellerinden
olusan son derece hassas dedektorler kullamlir.

Gelecege Acilan Kapi

Bilim insanlar1 gelecekte kiitle ¢cekim dalgalarim kullanarak Biiyiik Patlama'nin
ilk anlarm, kara deliklerin olusumunu ve evrenin hentiz bilinmeyen sirlarim
aragtirmay1 hedefliyor. Bu nedenle kiitle ¢ekim dalgalari, 21. ytizyihn en 6nemli
bilimsel kesiflerinden biri olarak kabul edilmektedir.

llgine Bilgi Kutusu

Eger Giines bir anda yok olsaydi, Diinya bunu hemen fark etmezdi. Ciiinkti hem

15tk hem de kiitle cekim etkisi yaklagik 8 dakika sonra bize ulagir. Bunun nedeni

kiitle ¢ekim dalgalarmm da 151k hiziyla yayilmasidr.

Sonug¢ olarak, kiitle cekim dalgalart yalmzca Einstein'm dehasmi dogrulamakla

kalmanusg, aym zamanda insanhga evreni kegfetmek igin yepyeni bir yonte T
/

kazandirmustir. Belki de gelecekte bu sessiz dalgalar sayesinde evrenin en biiytik

sirlarim ogrenebilecegiz.

Zeynep Selin Giinel 9-M




Surucusuz Araclar:
Fizik ve Yapay
Z.ekanin Birlesimi

Sturucisiz Araclarin Arkasindaki Fizik

Bir sabah okula gitmek icin evden ¢iktigimzi diistiiniin. Araciniza biniyorsunuz, ancak
direksiyona ge¢cmiyorsunuz. Gideceginiz adresi soylityorsunuz ve arag kendi kendine hareket
etmeye bashyor. Trafik igiklarm goriiyor, yayalara yol veriyor, hizim ayarhyor ve sizi giivenli
bir sekilde hedefinize ulastirtyor. Bir zamanlar bilim kurgu filmlerine ait gibi goriinen bu
senaryo, giintimiizde gercege doniismeye baglanugtir.

Peki bir otomobil, insan gozii olmadan ¢evresini nasil gérebilir?

Bu sorunun cevabr; fizik, yapay zeka ve gelismis sensor teknolojilerinin birlesiminde
vatmaktadi. Ozellikle TiDAR adi verilen sistemler, siiriiciisiiz araclarm  cevrelerini
algilamasmda kritik rol oynar.

Bir Araba Nasil “Gorur”?

Insanlar cevrelerini  gozleriyle algilar. Gozlerimize ulagan stk beynimiz tarafindan
yorumlanir ve boylece etrafmmzdaki diinyay1 gorebiliriz. Stirticiisiiz araglarda ise bu gorevi
sensorler tstlenir. Bu sensorler arasmda en dikkat ¢ekici olani LiDAR dhr. LiDAR, cevreye
lazer 1gmlart gondererek nesnelerin konumunu ve uzakhigimi belirleyen bir sistemdir. Ashnda
siiriictistiz araglarm gozleri yoktur; ancak fizik yasalarindan yararlanarak gevrelerinin son
derece ayrintih bir haritasmi gikarabilirler.

LiDAR’1n Temelindeki Fizik

LiDAR sistemlerinin ¢ahsma prensibi elektromanyetik dalgalara dayamnr.

Lazer 15181 da tipk: goriintir 151k gibi elektromanyetik dalgalardan olugur. Ancak lazer igmlar:
olduk¢a diizenli, yogun ve tek yonlidiir. Bu ozellik sayesinde kilometrelerce uzakhktaki
nesneler bile hassas bigimde algilanabilir.

Bir LiDAR sensorii cevresine siirekli lazer darbeleri gonderir. Bu igmlar bir nesneye
carptiginda geri yansir. Sensor, 1518 geri donmesi icin gegen stireyi olcer. Iste burada fizigin
en temel buytikliiklerinden biri devreye girer: hiz. Isik boslukta saniyede yaklasik 300
milyon metre hizla hareket eder. Bu inamlmaz iz sayesinde sistem, milyonda bir saniyeden
bile kisa siireleri Olgerek mnesnelerin  uzaklhigm hesaplayabilir. Bir lazer darbesinin
gonderilmesi ile geri donmesi arasinda gecen siire ne kadar uzunsa, nesne o kadar uzaktadur.
Bu yontem fizik literatiiriinde “ugus stiresi 6l¢iimii” (Time of Flight) olarak adlandirilir ve
modern LiDAR teknolojisinin temelini olusturur.



Yansimanin Gucu

LiDAR'm cahsabilmesi i¢in 15181 yansima 6zelligi gereklidir. Bir 151k 151m herhangi bir
yuzeye carptigimda enerjisinin bir kismi geri yansir. Aynalar bu yansimanm en belirgin
ornekleridir. Ancak asfalt, metal, cam ve insan viicudu gibi farkl yiizeyler de belirli
miktarda 15181 geri yansitir. LiDAR sensorleri iste bu geri donen 15181 yakalar.

Bu siire¢ tamamen optik fiziginin konusudur. Yansima, kirilma ve sa¢ilma gibi olaylar
siiriiciisiiz araglarin cevrelerini algilamasinda dogrudan rol oynar. Ozellikle sisli veya
vagmurlu havalarda lazer igmlar1 havadaki su damlaciklaryla etkilesime girer. Bu
durum 15181 sa¢ilmasma neden olur ve 6l¢timlerin dogrulugunu etkileyebilir.

Bu nedenle siiriiciisiiz ara¢ teknolojileri gelistirilirken yalmizca miihendislik degil,
optik fizik alanindaki bilgiler de biiytik 6nem tagr.

Uc Boyutlu Bir Diinya Olusturmak

LiDAR vyalmzca mesafe olcmekle kalmaz. Saniyede yiiz binlerce lazer darbesi
gondererek cevredeki milyonlarca noktamn koordinatlarmi belirler. Daha sonra bu
veriler bilgisayarlar tarafindan iglenir ve “nokta bulutu” adi verilen ti¢ boyutlu bir
model olusturulur.

Bu model sayesinde arac;

Kaldirimlars,

Yayalari,

Bisikletleri,

Trafik levhalarmu,

Araclar,

Yol ¢izgilerini ayirt edebilir.

Insan gozii bir goriintii goriirken, siiriiciisiiz araclar matematiksel ve fiziksel

verilerden olusan ti¢ boyutlu bir diinya gormektedir.



Fizik ve Yapay Zekanin Bulusmasi

LiDAR ¢evredeki nesnelerin yerini belirleyebilir; ancak hangi nesnenin ne oldugunu
anlayamaz. Burada yapay zeka devreye girer. Yapay zeka algoritmalari, LiDAR dan
gelen milyonlarca veri noktasim analiz ederek nesneleri simflandirir. Béylece arag
kargisimdaki nesnenin bir insan mu, bir ara¢ mu yoksa bir trafik isareti mi oldugunu
anlayabilir. Bagka bir deyisle fizik ¢evreyi algilar, yapay zeka ise algilanan bilgiyi
yorumlar. Bu iki alanm birlesimi, stiriiciisiiz ara¢ teknolojisinin temelini olugturur.

Gelecegin Ulasim

Bilim insanlar stirtictistiz ara¢ teknolojilerini her gecen giin gelistirmektedir. Daha
hassas sensorler, daha giiclii bilgisayarlar ve daha gelismis yapay zeka sistemleri
sayesinde gelecekte insan miidahalesine ihtiya¢ duymayan ulagim sistemleri
vaygmlasabilir.

Belki de birkag on yil sonra direksiyon kullanmak, bugiin at arabasi kullanmak kadar
sira digt bir durum haline gelecektir.

Ancak bu teknolojinin temelinde hala fizik bulunmaktadir. Isigm  davransg,
elektromanyetik dalgalar, optik prensipler ve hassas zaman olciimleri olmasaych

strtictistiz araclar da miimkiin olmazdh.

Sonuc

Strtictistiz araclar, modern teknolojinin en etkileyici 6rneklerinden biridir. Bu
araclarm cevrelerini algilamasim saglayan LiDAR sistemleri; 151k, elektromanyetik
dalgalar ve optik fizigi gibi temel fizik konularma dayamr. Gintimizde fizik
laboratuvarlarmda  gelistirilen ~ bilgiler,  gelecegin =~ ulasim  sistemlerini
sekillendirmektedir. Bu nedenle siirticiisiiz araclar yalnizca bir miithendislik basarisi
degil, aym zamanda fizigin giinliik yasammuza yon veren giictiniin de 6nemli bir

gostergesidir.
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SESSIZLIGIN MUHENDISLIGI
Sest yok etmeden susturmak miimkiin mii?

Ses dalgalary, anti-ses ve gelecegin sessiz sehirlert

Kalabahk bir kafede, ucakta ya da trafikte kulakhg taktigimizda diinya bir anda
sessizlesmig gibi olur. Oysa disaridaki motor sesi, insan konugmalar1 ve fren sesleri
hala oradadir. Fiziksel diinyada ses yok olmamustir; yalmzca kulagimiza ulasan dalga
degismistir.

Sessizlik sandigimiz sey gercekten sessizlik mi?

Giinliik hayatta sessizligi cogu zaman “sesin yoklugu” olarak dustintirtiz. Ancak fizik
acismdan bu tanim eksiktir. Ciinkii ses, havadaki molekiillerin ileri-geri titresmesiyle
vayilan bir basmg dalgasichr. Bir yerde ses kaynagi varsa, dalga ¢evreye dogru yayilr;
duvarlardan, masalardan ve insanlardan yansir. Bu nedenle bir sesi tamamen ortadan
kaldirmak, ¢cogu zaman sadece “ses kisma” diigmesine basmak kadar kolay degildir.

Asil ilging soru sudur: Bir sesi gercekten yok edebilir miyiz, yoksa onu kulagimiza
ulagsmadan o6nce fiziksel olarak kandrabilir miyiz? Aktif giirtiltii engelleme teknolojisi

tam da bu sorunun tizerine kuruludur. Sesi silmez; ona kars: bagka bir ses tiretir.

Ses: goriinmeyen ama olciilebilen hareket

Ses dalgalari, havada sikisma ve gevseme bolgeleri olusturarak ilerler. Dalgalarm
genligi arttikca ses daha giddetli duyulur. Frekans arttk¢a ses incelir; azaldikca
kahnlagir. Bir sivrisinegin ince viziltist ile gok giiriiltiisiiniin kalm sesi arasindaki farkm
temelinde bu frekans fark: vardr.

Girlti ise gogu zaman diizenli bir miizik notasi gibi tek frekanstan olugmaz. Trafik,
kalabalik ve makineler bircok farkh frekansm aym anda karstgi karmagik dalga
desenleri tiretir. Bu yiizden gercek hayattaki guirtiltiiyti azaltmak, laboratuvardaki
basit bir sintis dalgasim azaltmaktan ¢ok daha zordur.



Anti-ses: guriltiye kars giiralti kullanmak

Bir dalga ile ona tam zit fazda bagka bir dalga iist iiste gelirse, iki dalga birbirini
zayiflatabilir. Bu olaya yikicr girisim denir. Basitce soylemek gerekirse, bir dalganm
tepe noktast diger dalganmn ¢ukur noktasma denk geldiginde toplam titresim azah.

Aktif giiriiltii engelleyici kulakhklar bu prensibi kullamr. Kulakliktaki mikrofonlar
chs ortam sesini algilar. Elektronik devre ya da ¢ip, bu sesin ters fazh bir kopyasmu

hesaplar. Hoparlor ise bu “anti-ses” dalgasim tiretir. Boylece kulaga ulasan toplam ses

azalir.

Peki neden her ses tamamen yok olmuyor?

Teoride yikic1 girisim ¢ok temiz goruntir. Fakat ger¢ek hayatta ses dalgalar: tek bir
yonden gelmez. Ses duvarlardan, tavandan, yerden ve cevredeki nesnelerden yansir.
Ustelik insan sesi gibi ani degisen sesler; ucak motoru gibi siirekli seslere gére daha zor
bastiriir. Cinkii sistemin 6nce sesi algilamasi, sonra ters dalgay: tiretmesi gerekir; bu
islem ¢ok hizh olsa da tamamen kusursuz degildir.

Bu yiizden aktif giiriiltii engelleme, 6zellikle motor ugultusu, klima sesi veya tren sesi
gibi diizenli ve diisiik frekansh giiriiltillerde daha bagarihdir. Ani korna, konusma ya
da kapt carpmasi gibi diizensiz seslerde ise etkisi smirh kalabilir. Yani sessizlik ¢ogu

zaman kusursuz bir yok olug degil, iyi tasarlannus bir azaltmadir.

Fizigin kisa ozeti

Giraltii + ters fazh giriiltii = daha az duyulan ses. Buradaki 6nemli nokta, ses
enerjisinin sihirli bigimde kaybolmasi degil; kulagm bulundugu noktada basing
degisiminin azaltlmasichr.



Gelecek: kisisel sessizlik baloncuklari

Bugiin bu teknolojiyi daha ¢ok kulakhklarda goriiyoruz. Ancak aym fikir gelecekte
binalara, smiflara, hastanelere, metro duraklarma ve hatta sehir meydanlarma
taginabilir. Sensorler ortam giiriiltiistint olgebilir; kii¢tik hoparlorler belirli noktalarda
ters dalgalar tiretebilir. Boylece herkesin susturulmadigi, ama belirli bolgelerde daha
sakin “sessizlik baloncuklar™ olusturulan alanlar tasarlanabilir.

Ornegin bir kiitiiphanede ayni odada bulunan iki masadan birinin cevresi daha sessiz
olabilir. Bir hastane odasmda s trafik sesi azaltilabilir. Bir smufta 6gretmenin sesi
daha net duyulurken arka plan ugultusu bastinlabilir. Bu fikir, sadece konfor i¢in

degil, isitme saghg ve 0grenme ortamu icin de énemlidir

Evde denenebilecek kiiciik bir gosteri

Fizigin kisa ozeti

Guralti + ters fazh giriltii = daha az duyulan ses. Buradaki 6nemli nokta, ses
enerjisinin sihirli bicimde kaybolmasi degil; kulagin bulundugu noktada basing
degisiminin azaltilmasichr.

Sonuc: sessizlik bir tasarmm meselesi olabilir

Belki de gelecegin en biiyiik liksii daha lmzh arabalar, daha parlak ekranlar ya da
daha giiclii makineler degil; istedigimiz anda olusturabildigimiz kisisel bir sessizlik
alan olacaktir. Fizik sesi tamamen yok etmeyebilir; ama onu belirli bir noktada
neredeyse gortinmez hale getirebilir.

Bu nedenle sessizlik, artik sadece dogada bulunan bir huzur hali degil; dalgalar,

sensorleri, algoritmalart ve insan kulagim birlikte disimmeyi gerektiren bir
mithendislik problemidir.
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Yildizlara Bakmak, Zaman Yolculugudur

Okul bahgesinde, evinizin balkonunda ya da sessiz bir gecede kafamz gokyiiziine
kaldirdigimzda, aslinda sadece parildayan 151k noktalarma bakmiyorsunuz. Siz o an,
kelimenin tam anlamyla zamanda geriyve dogru seyahat ediyorsunuz. Bilim kurgu
filmlerindeki o guirtiltilii, 151kl zaman makinelerini unutun; evrenin kendisi zaten
devasa bir zaman makinesidir ve bu makinenin yakrti igiktir.

Peki, derslerde sikca duydugumuz bu kavram giinlik hayatimiza ve uzaym
derinliklerine nasil yansiyor? Gelin, bu biiytileyici fizik gerceginin detaylarinda derin
bir yolculuga ¢ikalim.

Evrenin Degismez Kurali: Kozmik Hiz Siniri

Giinliik hayatmmzda bir odanin lambasmi actugimizda, odanm aninda aydmlandigim
goriiriiz. Bu yiizden 11gm "anhk" yayildigmi, vani hizmm sonsuz oldugunu
diistinebiliriz. Ancak fizik bize 1518 da bir hiz s oldugunu soyler. Isik, boglukta
saniyede yaklagik 300.000 kilometre hizla ilerler.

Bu iz diinyadaki olgeklere gore o kadar muazzamdir ki, goziimiiz aradaki zaman
farkim asla algilayamaz. Ornegin, odanizdaki lambanin 15181 size saniyenin milyarda
biri gibi yok sayilacak bir siirede ulasir. Fakat isin icine milyarlarca kilometre
mesafelerin girdigi uzay girdiginde, bu muazzam hiz bile yavas kalmaya baslar. Isigm
bir yerden bir yere gitmesi, tipkt bir otobiis yolculugu gibi vakit alur.

Gokytiziindeki nesnelere bakarken ne kadar geriye gittigimizi anlamak icin evrendeki
komsularimizdan baslayarak disartya dogru bir yolculuga ¢ikalmm:

Gokytuzia Dev Bir Fotograf Albumudiir

Fiziksel agidan baktigmmzda, gece gokyizii ashnda evrenin farkh donemlerine ait
fotograflarm tst iiste binmig halidir. Aym gokyiizii haritasmda 1 saniye 6ncesini (Ay),
8 dakika 6ncesini (Giines), 4 yil oncesini (yakin yildizlar) ve milyonlarca yil 6ncesini
(galaksiler) aym anda goriirtiz.

Iste bu yiizden astrofizikiler uzaymn daha da derinlerine bakmak icin devasa uzay
teleskoplar1 (James Webb gibi) inga ederler. Amaclar daha uzagi gormek gibi goriinse
de, ashnda asil amag¢ daha eskisini, yani evrenin ilk olustugu anlart (Biyik
Patlama'nm hemen sonrasim) gormektir. Ciinkii fizikte ne kadar uzaga bakarsamz,

zamanda o kadar geriye gidersiniz.



1. En Yakin Komsumuz: Ay (1.3 Saniye Gecmis)

Geceleri gokytiziinde tiim heybetiyle duran Ay’a baktigiizda, aslmda onun tam
olarak 1.3 saniye onceki halini goriiyorsunuz. Ay'dan yansiyan giines 1smlarmm
Diinya'ya ulagsmast 1,3 saniye siirer. Yani eger su saniyede Ay'da devasa bir
patlama olsaydi, bunu diinyadan ancak 1,3 saniye sonra gorebilirdik.

2. Hayat Kaynagimmz: Giines (8.3 Dakika Gec¢mis)

Gundiizleri  diinyamizi 1sitan  Giines, bize yaklasik 150 milyon kilometre
uzakliktadir. Istk bu mesafeyi yaklasik 8 dakika 20 saniyedekat eder.

Soyle carpict bir senaryo hayal edelim: Bir bilim kurgu filmindeki stiper kot
karakter, Giines'i bir anda tamamen yok etseydi ne olurdu? Diinyada her sey
normal devam ederdi. Insanlar giineslenmeye, tarim arazileri biiyiimeye,
paneller elektrik tiretmeye devam ederdi. Tam 8 dakika 20 saniye boyunca hi¢
kimse hicbir sey fark etmezdi. Ancak bu siirenin sonunda Giines'in son 1giklar
da dimyamiza ulastiginda bir anda karanhga gomiiliirdiik. Yani biz her an
Giines'in gegmisteki haliyle yasiyoruz.

3. Proxima Centauri (4,2 Y1l Gecmis)

Giines sistemimizi terk edip bize en yakin olan diger yildiza gittigimizde zaman
farki dramatik bir sekilde artar. Proxima Centauri isimli bu yildizm 1518
diinyamiza 4.2 yilda gelir.Su an kafanizi kaldimp o yildiza baksaniz, onun 4
yildan daha uzun bir siire 6nceki halini izliyorsunuz demektir.

4. Sirius (8,6 Y1l Gecmis)

Gokytiziintin en parlak yildiz1 olan Sirius'a baktigimzda, 8.6 yil 6nceki bir 15181
yakaliyorsunuz. Sirius'un bugtin parlayan 15181, aslnda yaklagik 9 yil 6nce uzaya
salmnmst.

5. Komsu Galaksi: Andromeda (2.5 Milyon Y1l Gecmis)

Isleri biraz daha biiyiiterek teleskoplarla gorebildigimiz en yakmn biiyiik galaksi
olan Andromeda’ya bakahm. Andromeda Galaksisi bize o kadar uzaktr ki,
wigmm  bize ulagmast tam 2.5 milyon il stirer.Bugiin  bir teleskopla
Andromeda’y1 inceleyen bir astronom, aslinda insanhgm heniiz dinyada ilk
aletleri bile yeni yeni yapmaya baslachgi, mamutlarm dimyada gezindigi
donemden kalan bir 15181 inceliyor demektir.

Belki de Andromeda galaksisinde su an ¢oktan yok olmus binlerce yildiz var
ama biz onlarin yok oldugunu ancak 2.5 milyon yil sonra 6grenebilecegiz.
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Stealth (Havyalet) Ucaklar

Giris

Gokyiiziinde ilerleyen bir savas ucagim radarlarm gérememesi miimkiin miidiir? Ik
bakista bilim kurgu gibi gorimen bu fikir, gimiimiizde stealth (hayalet) teknolojisi
sayesinde gergege dontismiugtiir. Hayalet ugaklar tamamen gorimmez olmasalar da
radar sistemleri tarafidan tespit edilmeleri son derece zordur. Bu ozellik, askeri
operasyonlarda stirpriz etkisini artirrken ucaklarim diisman savunma sistemlerinden
korunmasma da yardimer olur. Ik 6rnekleri 1980'li yillarda geligtirilen bu ucaklar,
ozel gekilleri ve radar dalgalarmi emen malzemeleri sayesinde modern havacihgm en
dikkat cekici teknolojilerinden biri haline gelmistir. Peki hayalet ugaklar radarlar:
nasil yaniltir ve bu teknolojinin arkasmda hangi fizik prensipleri yatar?

Stealth Teknolojisinin Temeli

1-Radar Kesit Alan1 (RCS)

Radar Kesit Alant (RCS), bir cismin radar dalgalarmi ne kadar gicli yansitigim
gosteren bir olciidiir. RCS ne kadar biiyiikse, radarm hedefi tespit etmesi o kadar
kolay olur. Stealth ucaklar, 6zel sekilleri ve radar emici malzemeleri sayesinde radar
dalgalarmi geri yansitmak yerine farkh yonlere sacar veya emer. Boylece RCS
degerleri biiyiik olciide azahr.Sonug olarak stealth ugaklar gorinmez degildir; ancak
radar ekraninda ¢ok daha kiiciik bir hedef gibi gortintirler ve bu nedenle tespit
edilmeleri cok daha zordur.

2-Ucagin Seklinin Onemi

Stealth ucaklarin en 6nemli 6zelliklerinden biri diisiik radar kesit alamna (RCS) sahip
olmalaridir. Bunun i¢in sadece 6zel malzemeler degil, ucagm sekli de biiytik 6nem
tagir. Radar dalgalar bazi yiizeylerden geri yansirken bazi yiizeylerden farkl yonlere
sacilir. Icbiikey yiizeyler radar sinyallerini kaynaga geri yansitarak ucagin tespit
edilmesini kolaylastirir. Bu nedenle stealth ucaklarda bu tir yiizeylerden mimmkiin
oldugunca ka¢milir.Buna kargihk digbiikey ve acili yiizeyler radar dalgalarmi farkh
yonlere dagitir. Boylece radara geri dénen enerji azalir ve ugagm tespit edilmesi
zorlagir. Bu nedenle modern stealth ucaklar, radar gorimirligini en aza indirecek

ozel geometrilerle tasarlanur.



3-Radar Emici Malzemeler ve Ozel Tasarimlar

1) Nano Kompozitler

Nano komporitler, icerisine nanometre boyutunda parcaciklar eklenmis gelismis
malzemelerdir. Savunma sanayinde hafit olmalari, yiiksek dayamklilik saglamalar ve
birden fazla gorevi aym anda yerine getirebilmeleri nedeniyle kullamhrlar.Bu
malzemeler, askeri araclarm agirhgim azaltrken koruma seviyesini artirir. Ayrica
radar dalgalarm emerek stealth teknolojisine katki saglayabilir ve bazi durumlarda
elektriksel iletkenlik veya sensor ozellikleri de gosterebilirler.

2)Karbon Fiber Komporzitler

lletken kompozitler, radar dalgalarini emen “Radar Emici Malzemeler” (RAM) olarak
tasarlanabilir. Kompozitin igine eklenen ozel iletken dolgu maddeleri, gelen radar
enerjisini 1stya dontstiirerek geri yansimasmm engeller. Bu, '-35 gibi 5. nesil savas
ucaklarmn veya modern firkateynlerin radar izini 6nemli 6l¢iide azaltarak onlara “ilk
goren, ilk vuran” avantajim saglar.

3)Radar Emici Boya

Uzerine gelen elektromanyetik (EM) radar dalgalarini yiizeyden yansitmak yerine, bu
enerjiyi absorbe edip 1siya dontistiirerek dagitan 6zel bir kaplama malzemesidir.
Temel amaci, radara geri donen sinyalin giiciinii 6nemli olgtide azaltmaktr. Bu
sayede, radar operatoriiniin ekramnda hedef ya hi¢ gorimmez ya da cok kiigiik,
onemsiz bir kus/bocek olarak algilanir.

Radarlar Nasil Calisir?

1-Elektromanyetik Dalgalar

Radarlar, elektromanyetik dalgalar kullanarak cisimlerin yerini, uzakhgm ve mzm
tespit eden sistemlerdir. Elektromanyetik dalgalar; radyo dalgalari, mikrodalgalar.,
goruntir stk ve X-1gmlari gibi enerji tasiyan dalga tiirlerini kapsar. Radarlar genellikle
mikrodalga bolgesindeki elektromanyetik dalgalart kullanir.Radar cihaz bu dalgalar
hedefe dogru gonderir. Dalgalar bir cisme ¢arptigimda enerjinin bir kism geri yansir,
Radar sistemi bu yansmalart analiz ederek hedefin nerede oldugunu ve ne kadar
uzakta bulundugunu hesaplar. Stealth ucaklarm amaci ise bu elektromanyetik
dalgalarm geri yansmmasim en aza indirmektir. Boylece radarin aldigi sinyal zayiflar
ve ucagn tespit edilmesi zorlagir



2-Radar Ucaklar1 Nasil Tespit Eder?

Radarlar, elektromanyetik dalgalari gokytiziine gondererek calisir. Bu dalgalar
bir u¢aga carptiginda enerjinin bir kismu radara geri yansir. Radar sistemi,
gonderilen ve geri donen sinyaller arasindaki siireyi olgerek ugagm uzakhgim
hesaplar.Ayrica yansiyan sinyalin geldigi yon incelenerek ucagm konumu
belirlenebilir. Ucak hareket halindeyse, geri donen dalgalarm frekansmdaki
degisimden yararlanillarak hizi da hesaplanabilir. Bu olaya Doppler etkisi
denir.Radara geri donen sinyal ne kadar giigliiyse ucagn tespit edilmesi o kadar
kolay olur. Stealth ucaklar ise radar dalgalarmi emerek veya farkh yonlere
dagitarak geri donen sinyali azaltir ve tespit edilmeyi zorlagtirr.

Fizik ve Miihendisligin Ortak Basaris1

1-Stealth Teknolojisinin Onemi

Stealth teknolojisi, savas ucaklarmm diigman radarlarn tarafindan tespit
edilmesini zorlagtirarak 6nemli bir askeri avantaj saglar. Bu sayede ucaklar
gorevlerini daha giivenli sekilde yerine getirebilir, diismana stirpriz saldimlar
diizenleyebilir ve yogun savunma sistemlerinin bulundugu bolgelerde daha etkili
operasyonlar gerceklestirebilir. Bu ozellikleri nedeniyle stealth teknolojisi,

modern hava savaglarmn en onemli teknolojilerinden biri olarak kabul

edilmektedir.

2-Gelecekteki Gelismeler

Gelecekte stealth teknolojisinin daha gelismis radar emici malzemeler, nano
kompozitler ve yeni tasarrm yontemleriyle ilerlemesi beklenmektedir. Aym
zamanda radar sistemleri de gelistigi i¢in miihendisler, ucaklarin gortintirlugiini
daha da azaltacak yeni ¢oztimler tizerinde calismaktadir. Bu durum, radar ve
stealth teknolojileri arasmda siirekli bir teknoloji yarigimn devam edecegini
gostermektedir.

Sonuc

Stealth teknolojisi, radar dalgalarmm yansimasim azaltarak ucaklarm tespit
edilmesini zorlagtirir. Radar ve stealth sistemleri arasindaki bu stirekli geligim,
modern fizigin ve miihendisligin 6nemli

bir yarigi olusturur.
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Hayvanlar insanlarin  Hislerini Anlayabilir mi? Kediler Oliimii
Hissediyor mu?

Sessiz Dostlarimiz Bizden Daha Fazlasim nu Biliyor?

Uzgiin oldugunuz bir giin kedinizin yanmiza gelip sessizce oturdugunu ya da
kopeginizin normalden daha ilgili davrandigimi hi¢ fark ettiniz mi? Bircok
hayvan sahibi, evcil dostlarmmn duygularm anlayabildigine inamr. Peki bu
gercekten mimkiin mii? Daha da ilginci, baz1 insanlarm iddia ettigi gibi kediler
yaklasan oliimii hissedebilir mi?

Bu sorular kulaga bilim kurgu gibi gelse de bilim insanlart yillardir hayvanlarin
insanlarmn davramslarm: ve duygularim nasil algiladigim arastirtyor.

Hayvanlar Duygularmmzi Nasil Anliyor?

Insanlar iletisim kurarken yalnizca konusmaz. Yiiz ifadelerimiz, ses tonumuz,
durusumuz ve hatta farkinda olmadan yaydigimiz kokular da duygularmmz
hakkmda bilgi verir.

Kediler ve kopekler bu ipuclarm okumakta oldukca basarihdir. Ogzellikle
kopeklerin insanlarim mutlu, tizgiin veya ofkeli olduklarm ses tonlarmdan ve
yiiz ifadelerinden ayirt edebildikleri aragtirmalarla gosterilmigtir.

Kediler de samldigindan daha dikkatli gozlemcilerdir. Sahiplerinin giinlik
rutinlerini ezberler, davramslarmdaki kiiciik degisimleri fark eder ve buna gore
tepki verebilirler. Bu nedenle stresli veya tizgiin oldugumuz zamanlarda bize
daha fazla yaklagmalar sasirtict degildir.

Stiper Duyulara Sahip Canhlar

Bir insamin burnunda yaklagik 6 milyon koku algilayicisi bulunurken, baz
kopeklerde bu sayr 300 milyona kadar ¢ikabilir. Kedilerin de isitme ve koku
alma duyulart oldukga gelismistir.

Bu durum onlarm insanlarm fark edemedigi degisiklikleri algilamalarim saglar.
Ornegin baz képekler epilepsi nobetlerini, diisiik kan sekeri sevivelerini ve hatta
baz kanser tiirlerini koklayarak fark edebilmektedir.

Bilim insanlart bunun bir “altncr his” degil, olagantstii gelismis duyularm
sonucu oldugunu digtinmektedir.

Kediler Oliimii Hissedebilir mi?

Bu soru yillardir insanlarm ilgisini cekmektedir. Ozellikle bakim evlerinde
vasayan bazi kedilerin, yasammmn son giinlerini gegiren insanlarm odalarma

daha sik girdigi gozlemlenmistir.



Bu durum baz kisilerin kedilerin 6liimiti 6nceden bildigine inanmasma yol acnugtir.
Ancak bilimsel agidan bakildiginda durum biraz farkhdur.

Aragtirmacilar, oliimii yaklasan insanlarin viicutlarmda cesitli degisiklikler meydana
geldigini biliyor. Viicut sicakhgi degisebilir, nefes ahsverisi farkhlagabilir, hareket
miktar azalabilir ve metabolizma farkh kimyasallar tiretebilir.

Kediler bu kiiciik degisimleri olagantistii duyulari sayesinde fark ediyor olabilir. Yani
kedilerin  olimu  “gordiginii” soylemek yerine, olimi vyaklasan bir insanin
bedenindeki degisiklikleri algilachgm soylemek daha dogru olur.

Hayvanlar Yas Tutar nm?

Birgok hayvamn kayip kargisimda farkh davramslar sergiledigi gozlemlenmistir.

Filler, stiriilerindeki o6l bireylerin kemiklerine ilgi gosterebilir ve uzun siire aym
bolgede kalabilir. Bazi yunuslar élen yavrularmi giinlerce tagimaya devam eder.
Kopekler ise sahiplerini veya birlikte yasaciklart baska hayvanlar kaybettiklerinde
istahsizlik, durgunluk ve sosyal ¢ekilme gibi belirtiler gosterebilir.

Bu davramsglar, hayvanlarin yalhizca icgtidilerle hareket eden canhlar olmadigimn,
karmagik duygusal stiregler yasayabildiklerini gostermektedir.

Kediler Bizi Gercekten Seviyor mu?

Kediler genellikle bagmmsiz canhlar olarak bilinse de arastrmalar onlarin sahipleriyle
gtichi baglar kurabildigini ortaya koymaktachr.

Kediniz sizi kapida karsihyor, yammza kivriliyor veya sizin bulundugunuz oday:
tercih ediyorsa bu davramslar bir baghlik gostergesi olabilir. Kediler sevgilerini
kopeklerden farkl sekillerde gosterse de sahiplerini tanir, onlara ahsir ve giiven
duyarlar.

Bu nedenle ruh halinizdeki degisiklikleri fark etmeleri de oldukga olasichr.

Bilim Ne Diyor?

Bugiine kadar yapilan arastirmalar, hayvanlarm insanlarm duygularm belirli olgtide
anlayabildigini gostermektedir. Ozellikle ses tonu, yiiz ifadeleri, davramslar ve
vicuttaki biyolojik degisiklikler onlar i¢in 6nemli ipuglarichr.

Ancak kedilerin gelecegi gordiigiine veya dogatistii giiglerle oliimii tahmin ettigine
dair bilimsel bir kanmit bulunmamaktachr. Bilim insanlari, bu etkileyici davramslarm

arkasmda gelismis duyular ve giicli gozlem yeteneklerinin oldugunu distinmektedir.



Belki de Bizi Diisiindiigiimiizden Daha Iyi Taniyorlar

Hayvanlar konusamasalar da ¢evrelerinde olup bitenleri dikkatle gozlemlerler.
Uziintiimiizii, sevincimizi, stresimizi ve hatta saghk durumumuzdaki degisiklikleri
fark edebilirler.

Kedilerin 6liimii gercekten hissedip hissetmedigi hala kesin olarak bilinmese de
bir sey acik: Eveil dostlarmmiz, diistindigiimiizden ¢ok daha hassas ve dikkatli
canhlardir. Belki de bizi anlamak i¢in kelimelere ihtiyaclar: yoktur.
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KELLIK Mi? O DA NE!

Ozellikle orta ve ileri yash erkek bireyler arasmda yaygim olan ve genel sac
kaybina yol agan erkek tipi kellik, cogu erkek bireyin korkulu riiyas
konumundadir. Erkek tipi kellik, diinyadaki erkek bireylerin yaklagik tigte
ikisinde bulunan ve yas alimi ile miktar1 artabilen bir durumdur. Kafadaki sag
kalmhgmim azalmasi ve sa¢ ¢izgisinin geriye ¢ekilmesi gibi durumlarin
belirtileri oldugu bu durum, yedi evrelik bir siirecten ibarettir ve “Norwood
Olgegi” olarak adlandirilir,

Beslenme, uyku diizeni ve stres seviyesinin yogunlugunun da etkili olabildigi
erkek tipi sa¢ dokiilmesinin temel nedenleri ailenizin size biraktig1 genetik
miras ve viicudunuzdaki hormonlardir. Eger ailenizden size birakilan bu
genetik kodlar, birazdan bahsedecegimiz DHT (Dihidrotestosteron) hormonuna
karsi savunmasiz ise sa¢ dokiilmesi kagimilmaz bir durum niteligindedir. Yani
ozetle bu durum bir hastalik degil, aslinda sa¢ koklerinizin viicudunuzdaki
dogal hormonlara kars1 gosterdigi genetik bir tepkimedir.

DHT (Dihidrotestosteron)

DHT erkek cinsel gelisiminde 6nemli bir role sahip olan ve erkek ozelliklerinin
gelisimini uyaran bir hormondur. Fetiis gelisiminden baslayarak erkekleri
(kadmlardaki etkilerinden tam olarak emin olunmamakta) yasamlari boyunca
etkileyen bir hormondur ve yagsam evreleri degistikce degisiklik gosterir.
Yetiskin bir birey giinliik testosteron miktarmin yaklasik ytizde onunu DHT ye
cevirir ve bu iglem erkeklerde genital deri ve prostatta gerceklesir.

Erkeklerde ozellikle ergenlik doneminde ytuizde, kasikta, viicutta killanma ve
penis, prostat gibi organlarin biiytimesine neden olur. Bu durumda ilging bir
nokta vardir. Erkeklerde hemen sa¢larin altindaki sakallarda ve viicudun diger
bolgelerinde (kimilerinde yogun) killanmaya neden olan bu hormon, sa¢
bolgesine gelince sa¢ koklerini daraltir ve ilerleyen stiregte sa¢ dokiilmesine
neden olur.

Hemen alttaki gorsel orta evrelerdeki bir erkek sa¢inin dokiilme stirecinden bir

ornektir.



Giiniimiiz Sa¢ Déokiilmesine Karsi Ilaclar

Gintumizde erkek tipi sa¢ dokiilmesi icin kullamlan cesitli ila¢ ve tedavi
yontemleri halihazirda gelistirilmistir. Kabak ¢ekirdegi yag: ve yesil cay
titketimi gibi ¢esitli dogal tedavi yontemleri her ne kadar dustik etki saglasa da
kullanilabilmektedir. Giintiimiizde sa¢ dokiilmesine kars: kullanilan ti¢ adet
temel ilag vardir. Bunlardan ilki olan Minoxidil kafa bolgesindeki kan
damarlarm gevseterek kan akigini artirmakta ve zayif kokleri
kalinlastirmaktadir. Finasterid ve Dudasterid ise viicudumuzdaki hormonal
dengeyi degistirmekte ve DH'T hormonunu bloklamaktadir.

DEVRIM YARATACAK ILAC

Irlanda menseili bir ilac firmas: olan Cosmo Pharmaceuticals, klaskoteron
etken maddeli bir ilacin iki biiyiik Faz 3 klinik ¢cahismasindan olumlu sonuclar
elde ettigini agikladi. Bu ¢alismalara gore bu etken maddeye sahip ilag
erkeklerde sa¢ dokiilmesini %539 gibi oldukca yiiksek bir oranda engelliyor.
Aslinda bu etken madde bize yabanci degil ¢iinkii akne tedavileri igin
kullanilan ilaglarda halihazirda yaygin olarak kullanilan bir madde. Amerikan
llac ve Gida Dairesinden onay alan bu etken maddenin en 6nemli etkisi DHT
hormonunu kisa vadeli kullanim ile giivenli ve kolay sekilde engellemesi. Az
once bahsettigim diger iki DHT bloklayicr ilacin aksine bu etken madde kan
dolagmuina katilmiyor ve topikal olarak dogrudan sac¢ yiizeyine uygulaniyor,
dolayistyla yaygin yan etkilerin 6ntine geciliyor. Hentiz hakkinda ¢ok bilgi
sahibi olunmasa da erken yasta tamamen kellik olusmams bireylerde
kullanimimm sa¢ dokiilmesini engelleyebilecegi ve bunu neredeyse hi¢ yan etki
olusturmadan yapabilecegi distiniilityor. Fakat bu ilacin tamamen kel

bireylerde bir etki yaratmamasi sebebiyle erken yaglarda kullanimi 6neriliyor.
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Disin Anatomik Yapis1 ve Tabakalar:

Disler, sadece besinleri mekanik olarak parcalamaya yarayan sert yapilar degildir; her
biri viicudun genel isleyisine bagli, canli dokulardan olusan karmasik birer organdur.
Bir disin yapis1 distan ice dogru ti¢ ana tabakadan meydana gelir.

Dis Minesi (Enamel)

Disin agiz i¢inde goriinen, en distaki beyaz ve parlak tabakasidir. Viicuttaki en sert ve
en yogun minerallesmis dokudur. Kalsiyum ve fosfat gibi minerallerden zengin olan
bu tabaka, altindaki dokular: kimyasal ve mekanik etkilerden korur. Hiicre ve sinir
barmdirmadigr icin canlihik 6zelligi gostermez ve zarar gordiuginde kendini
yenileyemez.

Dentin (Fildisi)

Minenin hemen altinda yer alan ve disin asil kiitlesini olugturan sarimsi renkli
tabakadir. Kemikten daha sert, mineden ise daha esnektir. Dentin tabakasi, dentin
kanallar1 adi verilen mikroskobik tiipler i¢erir. Bu kanallar, dis ortamdaki sicaklik ve
kimyasal degisimleri digin merkezindeki canli dokuya iletir.

Dis Ozii (Pulpa)

Disin en i¢ kisminda bulunan, bag dokusu, kan damarlar: ve sinir liflerinden olusan
canli merkezdir. Disin biiytimesini, gelismesini ve beslenmesini saglar. Dig koklerinin
ucundaki kiiciik delikler vasitasiyla gene kemigindeki ana damar ve sinir sistemine

baglanir.

Dis Etinin (Gingiva) Yapisi ve Gorevi

Dis eti, digleri ¢evreleyen ve ¢cene kemigini 6rten pembe renkli, siki bir mukoza
dokusudur.

Bariyer Gorevi: Dig eti, disin kok kismini ve ¢ene kemigini agiz ortamindaki
bakterilerden, asitlerden ve mekanik darbelerden korur.

Destek Yapi: Disgleri ¢cene kemigine baglayan liflerin (periodontal ligamentler) tizerini
kapatarak bu hassas baglantiy1 giivenceye alir. Saglksiz bir dis eti, disin sarsilmasima

ve kaybina neden olur.



Dis Sinirleri ve Sinir Sistemi Arasindaki Iliski

Dis 6zt (pulpa) icinde yer alan sinir lifleri, trigeminal sinir adi verilen ve yiiz
bélgesinin duyusunu alan ana sinir sisteminin birer parcasidir. Bu sinirlerin agiz
sagligi ve genel viicut mekanizmasi tizerinde hayati gorevleri vardir.

Dis Sinirlerinin Gorevleri

Hassasiyet ve Algi: Dis sinirleri; basing, sicaklik (sicak-soguk) ve kimyasal
degisimleri algilar. Bu sayede ¢igneme esnasinda disin maruz kaldigi kuvveti dengeler
ve ¢ok sert bir cisimle kargilagildiginda ¢ene kaslarina kasilma sinyali gondererek
disin kirtlmasimi onler.

Erken Uyar1 Sistemi: Dis minesinde sinir olmadig: i¢in ¢iiriik ilk basladiginda ac
hissedilmez. Ancak ¢iiriik ilerleyip dentin tabakasina ve pulpaya yaklastiginda
sinirler beyne agri sinyali gonderir. Bu agr1, diste bir enfeksiyon veya doku hasari

oldugunu bildiren koruyucu bir mekanizmadr.

Ciiriik flerleme Asamalari ve Sinir Reaksiyonu

Asama Etkilenen Tabaka Sinir Reaksiyonu / Belirta
1. Asama Dis minesi Agn veya hassasivet yoktur
2. Asama Dentin tabakasi Tath, sicak veva soguk

viyeceklerde gecici sizlama.

3. Asama Dis Ozii (Pulpa) Lonklama seklinde, stirekli ve
siddetli dis agrisi.




Dis, dis eti ve sinirler bir biitiin olarak ¢alisir. Bu yapilarda meydana gelen
bozulmalar sadece agiz igiyle sinirli kalmaz:

Enfeksiyon Riski: Pulpa tabakasina ulagan bakteriler, sinirleri ve
damarlar1 6ldirerek kok ucunda iltihaba yol acar. Bu iltihap, kan
dolagmmina karisarak kalp kapakgiklari, eklemler ve bobrekler gibi uzak
organlarda ikincil enfeksiyonlara zemin hazirlayabilir.

Kanal Tedavisi Mekanizmasi: Sinirleri geri doniilemez sekilde
iltihaplanmis bir disi kurtarmak icin kanal tedavisi uygulanir. Bu islemde
pulpadaki hasarh sinir ve damarlar temizlenir, dezenfekte edilir ve
doldurulur. Islem sonrasi dis canliligini (ve hissini) kaybetse de ¢igneme

fonksiyonunu siirdiirmeye devam eder.

Kaynakca

Yildirim, M. (2018). Fonksiyonel Anatomi (9. Baski). Istanbul: Nobel Tip
Kitabevleri. (Bas ve yiiz anatomisi, dislerin yapisal katmanlari bolimii).
Arda, O., & Solakoglu, S. (2015). Genel Histoloji ve Ozel Histoloji (Ag1z
Dokulari). Istanbul: Istanbul Universitesi Yayinlari. (Dis minesi, dentin
kanallar: ve pulpa dokusunun mikroskobik incelemeleri).

Alacam, T. (2019). Endodonti (K6k Kanallarinin Anatomisi ve Tedavisi)
(4. Baski). Ankara: Barig Yaym Dagitim. (Dig sinirlerinin iglevleri, agr

mekanizmasi ve kanal tedavisi esaslar)
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GDO: Soframiza Ulasan Genetik Degisim

Genetigi Degistirilmis Organizmalar (GDO): Firsatlar ve Tartismalar

Giintimiiziin artan diinya popiilasyonu nedeniyle bir¢ok ihtiya¢ da beraberinde
gelmistir. Bunlardan en 6nemlilerinden biri gida tiretimidir. Bilim insanlar1 daha verimli
ve dayamkli iiriinler elde etmek i¢in ¢esitli biyoteknolojik yontemler gelistirmektedir. Bu
yontemlerden biri genetigi degistirilmis organizmalar (GDO) teknolojisidir. GDO'lar
tarmm ve gida alaninda yaygimn olarak kullamilmakta, ancak yararlar: ve olasi riskleri
konusunda farkli goriisler bulunmaktadir. Bu makalede GDO'nun ne oldugu, neden
gelistirildigi ve toplum tizerindeki etkileri incelenecektir.

DNA'da Yapilan Kiiciik Degisiklik, Biiyiik Sonuc¢

DNA her canliya 6zgii bir sifreleme bi¢imidir. Her organizmanin kendisini tanimlayan
bir DNA dizimi ve sifresi vardir. DNA; biiytime, gelisme ve kalitsal 6zellikleri kontrol
eden genleri igerir. Diinyada hizla gelisen teknoloji ile birlikte bilim insanlart DNA
tizerinde degisiklik yapabilmektedir. Bu degisiklik sonucunda dogal olmayan “Genetigi
Degistirilmis Organizmalar” ortaya ¢ikmustr.

Ornekler:

Bt musir: Bazi zararh boceklere karg: direncli olacak sekilde gelistirilmistir. (Bacillus
thuringiensis)

Genetigi degistirilmis bakteriler kullanilarak instilin gibi baz ilaclar tretilebilmektedir.

Birkag DNA sifresinin degistirilmesi ve ¢ikarilmasiyla ¢ok biiyiik sonuglar elde

edilebilir.



Tarladan Markete: Neden GDO Gelistirilir?
[lle alabilecegimiz nedenler:

1. Uriin verimini artirmak

2.Bitki ve hastaliklara karsi koruma saglamak

3. Uriinlerin raf 6mriinii uzatmak
Kisacast GDO, bizim hayatimiz1 kolaylastirmak ve ¢ikar saglamak i¢in
gelistirilen bir biyoteknoloji tirtintidir. Peki GDO nasil yapilir? Yararlar: ve
soru igaretleri aynmi anda var mi?
Laboratuvarda Baslayan Degisim: GDO Nasil Elde Edilir?
Genetigi degistirilmis organizmalar, canlilarm DNA'larimin bir kismim alarak
istenilen bi¢imde iglev saglamasi i¢in uygun sifre ve parcalarla

birlegtirilmesiyle elde edilir.

GDO: Her Zaman Avantajli m1?

GDO’lu organizmalar sayesinde genlerin polenlerin yardimiyla dogal bitkilere
taginmasi buiytik problemlerden biridir. Ayrica ciftcilerin ve uzmanlarm hep
aynt GDO’lu tirtinii tiretmesi tizerine biyocesitliligin olumsuz etkilenmesi ve
ekosistemdeki cesitliligin azalmasi s6z konusu olabilir.

GDO'lar hakkinda ¢esitli endiseler bulunsa da, bir¢ok tilke ve bilimsel kurulus,
GDO tirtinlerini kullanima sunmadan 6nce kapsaml giivenlik
degerlendirmeleri yapmaktadir.

Tiketici Neye Dikkat Etmeli?

Tiiketici bu stiregte bilimsel aragtirmalar: ve uzman gortslerini dikkate alarak
secimlerde bulunmalidir. GDO ile yetistirilen her tirtintin saglikl
olmayabilecegi ve hentiz bilim diinyasinda tam olarak agiklanmamusg etkiler
bulunabilecegi g6z o6niinde bulundurulmalidir.

Kaynakca

1) https://www.memorial.com.tr > Saglik Rehberi

2) https://www.acibadem.com.tr/hayat/gdo-nedir/
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Dis Sinirleri ve Sinir Sistemi Arasindaki Iliski

Giris

Insan viicudu, birbirleriyle siirekli iletisim halinde olan bircok sistemden
olusmaktadir. Bu sistemler arasinda iletisimi saglayan ve viicudun isleyisini
kontrol eden en 6nemli yapr sinir sistemidir. Sinir sistemi sayesinde insanlar
cevrelerinden gelen uyaranlar: algilayabilir ve bu uyaranlara uygun tepkiler
verebilir, glinlitk yasamlarini siirdiirebilirler. Gorme, isitme, dokunma,
diisiinme, 6grenme ve hareket etme gibi birgok faaliyet sinir sisteminin
koordinasyonu ile gerceklesmektedir.

Agiz ve digler de sinir sistemi ile yakindan baglantili yapilardir. Cogu insan
digleri yalmizca besinleri parcalamaya yarayan sert yapilar olarak gorse de
diglerin icerisinde ve ¢evresinde oldukca gelismis bir sinir ag
bulunmaktadir. Bu sinirler sayesinde digler sicaklik, sogukluk, basing ve agri
gibi duyular: algilayabilmektedir. Dislerde olusan herhangi bir sorun sinirler
araciligiyla beyne iletilir ve boylece kisi problemi fark eder. Bu nedenle dig
sagligi ile sinir sistemi arasinda 6nemli bir iliski bulunmaktadir.

Sinir Sisteminin Yapis1 ve Gorevleri

Sinir sistemi, viicudun kontrol merkezi olarak gorev yapmaktadir. Temel
olarak merkezi sinir sistemi ve periferik sinir sistemi olmak tizere iki boliime
ayrilir. Merkezi sinir sistemi beyin ve omurilikten olugur. Beyin, viicudun
tium faaliyetlerini yonetirken omurilik beyin ile diger viicut bolgeleri
arasindaki iletisimi saglar. Periferik sinir sistemi ise merkezi sinir
sisteminden ¢ikan ve tiim viicuda yayilan sinirlerden olusmaktadur.

Sinir sisteminin en 6nemli gorevi bilgi aligverisini saglamaktir. Viicudun
herhangi bir bolgesinde meydana gelen bir uyari, sinir hiicreleri aracihgiyla
beyne iletilir. Beyin bu bilgiyi degerlendirir ve gerekli tepkinin verilmesini
saglar. Ornegin bir kisi sicak bir yiizeye dokundugunda elindeki sinirler bu
bilgiyi beyne gonderir ve beyin kisinin elini ¢ekmesini saglar.

Bunun yam sira sinir sistemi yalmzca istemli hareketlerden sorumlu degildir.
Kalp atislarmin diizenlenmesi, solunumun kontrol edilmesi, reflekslerin
olugsmasi ve hormonlarin diizenlenmesi gibi bircok yasamsal faaliyet de sinir
sistemi tarafindan kontrol edilmektedir. Bu nedenle sinir sisteminde
meydana gelen herhangi bir hasar, viicudun farkh bolgelerinde cesitli saghk

sorunlarma yol acabilmektedir.



Dislerin Yapisinda Bulunan Sinirler
Disler disaridan bakildiginda sert yapilardan olusuyor gibi goriinse de ig
kisimlarinda canh dokular bulunmaktadir. Disin en dig kisminda mine
tabakasi yer alirken bunun altinda dentin tabakasi bulunmaktadir. En ic
boliimde ise pulpa adi verilen yumusak bir doku yer almaktadir. Pulpa
dokusu; kan damarlar1, bag dokular: ve sinirlerden olusur.

Pulpa igerisindeki sinirler disin canliligini koruyan en 6nemli yapilardan
biridir. Bu sinirler sayesinde disler ¢cevresel degisiklikleri algilayabilir.
Ornegin cok sicak bir cay icildiginde ya da ¢ok soguk bir dondurma
yenildiginde olusan hassasiyet, pulpa icerisindeki sinirler sayesinde
hissedilir. Ayni sekilde dis ¢iirtikleri ilerlediginde olusan agri da bu
sinirler araciligiyla beyne iletilmektedir.

Dislerde bulunan sinirler ayn1 zamanda koruyucu bir goreve sahiptir.
Agrt hissi ¢gogu zaman olumsuz bir durum olarak goriilse de aslinda
viicudun kendini koruma mekanizmasimin bir parcasidir. Eger dislerde
agr1 hissedilmese bircok kisi dis ¢iiriiklerini veya enfeksiyonlar: fark

edemeyebilir ve bu durum daha ciddi saglk problemlerine yol acabilir.



Dis Sinirlerinin Sinir Sistemiyle Olan Baglantisi

Diglerde bulunan sinirler, trigeminal sinir ach verilen 6nemli bir sinir aracihgiyla merkezi sinir
sistemine baglanmaktadir. Trigeminal sinir, kafa ¢iftleri arasmda yer alan ve yiiz bolgesinin
biiyiik kismmdan sorumlu olan bir sinirdir. Bu sinir; aln, yanaklar, cene, disler, dis eti ve agiz
boslugundan gelen duyulart beyne tagimaktachr.

"Trigeminal sinirin ti¢ temel dah bulunmaktadw: Bunlar g6z siniri, tist ¢ene siniri ve alt ¢ene
siniridir. Diglerden gelen duyular 6zellikle tist ¢ene ve alt ¢ene dallart aracihgryla
iletilmektedir. Boylece dislerde meydana gelen herhangi bir agri veya hassasiyet kisa stirede
beyin tarafindan algilanabilmektedir.

Bu baglanti nedeniyle diglerde olusan baz1 problemler yalnizca agiz icerisinde
hissedilmeyebilir. Ornegin baz kisilerde dig kaynakli agrilar bas agnist, kulak agrist veya yiiz
agrist seklinde ortaya ¢ikabilmektedir. Bunun nedeni, aymi sinirin yiiziin farkl bolgelerinden
gelen duyulart tagtyor olmasidhr. Bu durum bazen agrmm gergek kaynagmm belirlenmesini
zorlastirabilmektedir.

Dis Tedavilerinde Sinirlerin Onemi

Modern dig hekimliginde sinirlerin korunmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Kanal tedavisi, dis
cekimi, implant uygulamalart ve ¢ene cerrahisi gibi iglemler sirasmda dis hekimleri sinirlerin
konumunu dikkatlice degerlendirmektedlir. Ozellikle alt cene bolgesinde bulunan sinirler
baz iglemlerde risk altmda olabilmektedlir.

"Tedavi 6ncesinde ¢ekilen rontgenler ve ti¢ boyutlu goriintiileme yontemleri sayesinde
sinirlerin yerleri belirlenmekte ve olasi komplikasyonlarmn ontine gegilmeye ¢caligiimaktachr.
Bu teknolojiler sayesinde giintiimiizde sinir hasari goriilme riski olduk¢a azalmigtir. Ancak
yine de her tibbi iglemde oldugu gibi belirli riskler tamamen ortadan kaldirlamamaktadhr.



Dis Sinirlerine Yapilan Yanlis Miidahalelerin Olas1 Sonuclar:

Dis sinirlerine zarar verilmesi nadir goriilen bir durum olsa da baz1 durumlarda
énemli sonuclara neden olabilmektedir. Ozellikle dis ¢cekimi, implant uygulamalar
veya cerrahi islemler sirasinda sinirlere baski uygulanmasi ya da sinirlerin zarar
gormesi bazi problemlere yol agabilir.

Bu problemlerin baginda uyusukluk gelmektedir. Kisi dudaklarinda, ¢enesinde, dis
etlerinde veya dilinde his kayb1 yasayabilir. Baz1 durumlarda bu his kayb1 gegici
olurken bazi durumlarda daha uzun siire devam edebilir. Bunun yaninda
karmcalanma hissi, yanma hissi ve agr1 gibi belirtiler de goriilebilmektedir.

Sinir hasarimin neden oldugu agrilar bazen kronik hale gelebilir. Kronik agr1, kisinin
giinliik yasamim onemli olctide etkileyebilir. Siirekli agr1 hisseden bireylerde uyku
problemleri, dikkat eksikligi ve yasam kalitesinde diistis gortilebilmektedir. Bu
nedenle sinir saghigimin korunmasi biiytiik 6nem tagimaktadir.

Dis sinirlerine yapilan yanhs miidahaleler dogrudan tiim sinir sistemini bozmasa da
sinir sistemi icerisinde ¢esitli olumsuz etkilerin ortaya ¢ikmasima neden olabilir. Agr
sinyalleri stirekli olarak beyne gonderildiginde kiginin fiziksel ve psikolojik saghg: da
etkilenebilmektedir. Bu durum sinir sisteminin ne kadar hassas ve birbiriyle baglantil
bir yapr oldugunu gostermektedir.

Dis Saghgimin Genel Saghk Uzerindeki Etkileri

Dis ve agiz saghgi yalmizea ¢igneme fonksiyonuyla sinirh degildir. Agiz igerisinde
olugan enfeksiyonlar zamanla ¢evre dokulara yayilabilir ve daha ciddi saghk
problemlerine yol acabilir. Bu nedenle diglerin diizenli olarak fircalanmas, dis ipi
kullanilmasi ve rutin dis hekimi kontrollerinin aksatilmamasi gerekmektedir.

Frken donemde fark edilen dis problemleri daha kolay tedavi edilebilir. Boylece hem
dislerin yapist korunur hem de sinirlerin zarar gorme riski azaltilmis olur. Diizenli
agiz bakim sayesinde ciirtikler, enfeksiyonlar ve diger dis hastaliklar biyiik dl¢iide

onlenebilir.



Sonuc

Sonuc olarak sinir sistemi, insan viicudunun en 6nemli
sistemlerinden biridir ve viicudun tiim bélgeleriyle iletisim
halindedir. Diglerde bulunan sinirler de bu sistemin ayrilmaz bir
parcasidir. Trigeminal sinir aracihgiyla beyinle baglanti kuran
dig sinirleri; agri, sicaklik, sogukluk ve basing gibi duyularm
algilanmasm saglamaktadir. Bu sayede dislerde meydana gelen
problemler fark edilerek gerekli tedaviler uygulanabilmektedir.
Dis sinirlerine yapilan yanhs muidahaleler veya sinirleri etkileyen
hastaliklar uyusukluk, his kaybi, karmcalanma ve kronik agr
gibi cesitli sorunlara yol acabilmektedir. Her ne kadar bu tir
durumlar nadir goriilse de sinir sisteminin hassas yapisi
nedeniyle dikkatle degerlendirilmelidir. Bu nedenle agiz ve dis
sagligimin korunmasi, diizenli kontrollerin yapilmas: ve
tedavilerin uzman kisiler tarafindan gerceklestirilmesi biiytik
onem tagimaktadir. Boylece hem dis saghgi hem de sinir

sisteminin saglikli isleyisi korunmus olur.

Kaynakca

Turkiye Klinikleri — Trigeminal Sinir Hastaliklar
https://www.turkiyeklinikleri.com/article/en-trigeminal-sinir-
hastaliklari-47019.html

Atatiirk Universitesi Dig Hekimligi Fakiiltesi Dergisi — Sinir
Yaralanmalari: Nedenleri, Teshis ve Tedavileri
https://dergipark.org.tr/tr/pub/ataunidfd/article/523097
Trigeminal Nevralji ve Dis Hekimligi
https://avesis.istanbul.edu.tr/yayin/4e666c04-5155-4aa8-
8b49-2a89761d6724/trigeminal-nevralji

Dis Sinirleri Beyinle Nasil Etkilegir?
https://sinir.gen.tr/dis-sinirleri-beyinle-nasil-etkilesir.html
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SAGLIK ALANINDA YENI GELISMELER

Biyolojik Kesiflerin Tip ve Saglik Hizmetleri Uzerindeki Etkileri

Biyolojik kesiflerin dalga dalga yayilan etkileri, tip ve saglik hizmetleri alanin
tamamen yeniden sekillendiriyor. Asagida belirtilen gelismeler, son donemde
gerceklesen qigir acicr yenilikleri merak eden bireyler i¢in arastirihnus ve
Ozetlenmistir.

1. CRISPR 2.0 ve Prime Diizenleme (Prime Editing): DNA'y1 Molektiler
Kelime Islemcilerle Onarmak

Lise biyoloji 6grencileri “genetik makaslar” (CRISPR-Cas9) ifadesini duymaya
yeni ahgirken, biyomedikal arastirmacilar ¢coktan Prime Dtizenleme (Prime
Fditing) ve baz diizenleme teknolojilerine gegis yapti. Geleneksel CRISPR, genin
her iki zincirini de kesmekte; bu durum da bazen hiicre i¢inde istenmeyen
karmagalara yol acabilmektedir. Yeni nesil gen diizenleme ise daha ziyade hassas
bir “bul ve degistir” kelime iglemcisi gibi ¢aligr.

Bu teknoloji, DNA zincirini kirmadan, hastaliga neden olan tek bir niikleotidi
saghkh olaniyla degistirerek belirli genetik hatalart yeniden yazabilir. Klinik
aragtirmalar, orak hticreli anemi ve beta-talasemi gibi genetik kan hastaliklarmi
iyilestirmek icin bu gelismis teknikleri halihazirda kullanmakta, boylece tibbi
paradigmayi genetik hastaliklarin yonetiminden tamamen tedavi edilmesine
dogru yoneltmektedir.



2. “Yasayan Ilaclarm” Yiikselisi: CAR-T ve Otesi

llaclar geleneksel olarak bir hap sisesinden veya sirngadan aldigimiz bir sey olarak
digtiniiliir. Giintimtizde ise saglik hizmetlerinin en sicak 6ncii alani, bilim
insanlariim “yasayan ilaglar” tasarlamak i¢in immiinoloji ilkelerini kullandig
hiicresel tedavilerdir.

CAR-T hiicresi tedavisinde doktorlar, hastanin kendi T hiicrelerini (bagisiklik
sisteminin askerleri) toplar ve kanser hiicrelerini hedef alan spesifik bir reseptor
eklemek tizere laboratuvarda genetik olarak yeniden miihendislik islemine tabi tutar.
Bu stiper sarj edilmis hiicreler hastaya geri enjekte edildiginde, tiimorlerin yerini
tespit eder ve onlar1 yok eder. Bagisiklik sistemini 6grenen lise 6grencileri artik bu
sistemi sadece bir savunma mekanizmasi olarak degil, aym1 zamanda daha 6nce
tedavi edilemeyen kanserlere karsi 6zellegtirilebilir bir biyolojik arac olarak da

gorebilirler.

3. Organoidler ve Geleneksel Ilac Testlerinin Sonu

Yeni bir ila¢ bir hastaya fayda saglamadan 6nce geleneksel olarak yillar stiren ve hem
etik agidan karmagik hem de (fareler insan biyolojisine sahip olmadigi i¢in) genellikle
hatah sonuclar veren hayvan testlerinden ge¢cmek zorundadir.

Burada devreye organoidler giriyor: kok hiicrelerden petri kaplarinda yetistirilen
insan organlarmim minyatiirlestirilmis, basitlestirilmis versiyonlari.

Bilim insanlar1 giintimiizde, tehlikeli viriislerin insan dokusuna nasil saldirdigini ve
yeni ilaglarin insan hiicreleriyle nasil etkilesime girdigini test etmek i¢in “mini
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beyinler”, “mini karacigerler” ve “mini kalpler” yetistiriyor.



Kaynakca

Drichuis, E., Kretzschmar, K., & Clevers, H. (2020). Ila¢ tarama uygulamalari icin
hasta kaynaklh kanser organoidlerinin olugturulmasi. Nature Protocols, 15(10),
3380-34009.

Lancaster, M. A., & Knoblich, J. A. (2014). Bir kapta organogenez: organoid
teknolojileri kullamlarak gelisim ve hastaligin modellenmesi. Science, 345(6194),
1247125.

Labanieh, L., & Mackall, C. L. (2023). Yeni nesil CAR-T hiicreleri: tiimor direnci ve
toksisiteyle miicadele etmek i¢in yasayan ilaclarin tasarlanmasi. Nature Reviews Drug
Discovery, 22(8), 661-678.

June, C. H., O'Connor, R. S., Kawalekar, O. U., Ghassemi, S., & Milone, M. C. (2018).
Insan kanseri icin CAR T hiicre immiinoterapisi. Science, 359(6382), 1361-13065.
Kantoff, P. (2024). Terapotiklerin yeniden tamimlanmasi: baz ve prime diizenleme
klinige tagiiyor. New England Journal of Medicine, 390(12), 1120-1128.
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SURDURULEBILIRLIK NEDIR?

Stirdiiriilebilirlik bugiintin ihtiyaglarini karsilarken gelecek nesillerin ihtiyaclarmi
tehlikeye atmadan ekonomik, ¢evresel ve sosyal kalkimmay1 saglamaktir.
SURDURULEBILIRLIGIN 3 TEMEL BOYUTU VARDIR

CEVRESEL

Dogal kaynaklari korumak

Iklim degisikligiyle miicadele etmek

Kirliligi azaltmak

EKONOMIK

Uzun vadeli ekonomik biiyiime

Kaynaklarm verimli kullanilmasi

Yesil ekonomiye ge¢is

SOSYAL

Egitim ve saglik

Insan haklari

Toplumsal esitlik
AVRUPA’DA SURDURULEBILIRLIK CALISMALARI

Avrupa Birligi, stirdirilebilirlik konusunda diinyanin en kapsaml politikalarmdan
birine sahiptir.
1. Avrupa Yesil Mutabakati
Fosil yakit kullaniminin azaltilmasi
Yenilenebilir enerji
Avrupa’yr dinyanmn ilk iklim notr kitas1 yapmak
2050 yilina kadar net sifir karbon emisyonuna ulagmak
2.Yenilenebilir enerji yatirnmlar:
Riizgar enerjisi
Temiz enerji
Giines enerjisi
Hidroelektrik enerji
3.Dongiisel ekonomi politikalari
Uret-kullan—at modeli yerine:
Yeniden kullanim
Geri dontigiim
Atik azaltim



SURDURULEBILIRLIK VE BIYOLOJI ILISKIiSI
Biyocesitliligin korunmasi

Biyogesitlilik; bitki, hayvan ve mikroorganizma
tirlerinin ¢esitliligidir.

Surdurilebilirlik calismalar: ile nesli tehlikede olan
turler korunur, dogal yasam alanlar: korunur.
iklim degisikligi ve canlilar

Tiirlerin yagsam alanlar: degisir, bazi1 canhlar yok
olma tehlikesiyle karsilasir, ekosistem bozulur.
Fotosentez ve karbon dongiistu

Bitkiler fotosentez yaparak atmosferdeki
karbondioksiti kullanir ve oksijen tretir.
Ormanlarin korunmasi, agaglandirma caligmalar: ve
yesil alanlarin artirilmasi sturdurilebilirlige katki

saglar.

KAYNAKCA

Birlesmis Milletler Stirdiirtulebilir Kalkinma
Amaclar:

Avrupa Birligi Yesil Mutabakati (FEuropean Green
Deal)

Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP)
Tiirkive Cumhuriveti Cevre, Sehircilik ve Tklim
Degisikligi Bakanhgi
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4. Surdirilebilir ulasim
Bisiklet dostu sehirler: Amsterdam ve
Kopenhag
Bisiklet yollar1 yaygimlastirildi
Elektrikli araclar desteklendi
Toplu tagima sistemleri gelistirildi
5.1klim yasalar
Karbon emisyonlar: azaltilmah
Enerji verimliligi artirilmal
Yenilenebilir enerji kullanimi artmal
TURKIYE’DE SURDURULEBILIRLIK
CALISMALARI
Stuirdirulebilir kalkinma hedefleri



Rehber Ogretmen: Didem Ayhan Ozkazanc
Zumre Baskani: Okan Guzel



Bulut Tohumlama Teknolojisi Bulutlar Nasil Olusur?

Bulutlarm olugumu, su dongtistiniin énemli bir pargasidir. Giinegin etkisiyle denizler, goller,
akarsular, toprak ve bitkilerden su buharlagarak atmosfere yiikselir. Bu yiikselen su buhart gozle
gortilmez. Hava ytikseldikge basig azalir, hava genigler ve sogur. Soguyan havann i¢indeki su
buhart yogunlasarak kiiciik su damlaciklarma ya da sicaklik ¢ok diisiikse buz kristallerine
dontigtir.

Su buharmm damlaciga dontisebilmesi i¢in havada bulunan toz, deniz tuzu, polen veya duman
gibi kiigtik parcaciklara ihtiyag vardir. Su buhar bu pargaciklarm gevresinde yogunlagir.
Milyonlarca kiiciik su damlacigi veya buz kristali bir araya geldiginde bulut olugur. Bulutlarm
beyaz gortinmesinin nedent, iclerindeki su damlaciklarmn giines 1g1gm yansitmasichr. Kahn ve
yogun bulutlar ise 15181 daha az ge¢irdigi i¢in gri veya koyu renkli gortiniir. Bu tiir bulutlar
genellikle yagis ihtimali yiiksek olan bulutlardhr.

Yagmurun olusmast i¢in buluttaki kiictik damlaciklarm birlesip biiytimesi gerekir. Damlaciklar
biiytidiikce agirlagir ve hava akimlart onlar tastyamaz hale gelir. Boylece damlaciklar yerytiziine
diiger. Hava sicakligma gore bu yagis yagmur, kar veya dolu seklinde olabilir.

Bulut Tohumlama Nedir?

Bulut tohumlama, yagis olusturma potansiyeli bulunan bulutlarm icine bazi 6zel maddeler
gonderilerek yagmur veya kar olusumunun desteklenmesidir. Bu yontem “yoktan yagmur
tiretmek” anlammna gelmez. EEger gokytiziinde uygun bulut yoksa veya atmosferde yeterli nem
bulunmuyorsa bulut tohumlama ise yaramaz. Bu yontemin temel amaci, bulut icinde zaten
bulunan kiictik su damlaciklarmm veya buz kristallerinin daha hizh biiytimesini saglamaktir. Bulut
i¢ine birakilan parcaciklar, su buhart ve damlaciklar igin ¢ekirdek gorevi gortir. Boylece
damlaciklarm birlesmesi kolaylagir ve yagis olusma ihtimali artar. “Tohumlama™ ach da buradan
gelir. Topraga atilan tohum ancak uygun kosullarda biiytiyebilir. Bulut tohumlamada da uygun
bulut, yeterli nem ve dogru sicaklik kosullart yoksa islem basarih olmaz. Bulut tohumlama 6zellikle
kurakhkla miicadele, barajlarm doluluk oramm artirma, tarmmsal tiretimi destekleme ve daghk
bolgelerde kar yagisimi artirma amaciyla kullamlmaktachr.



Bulut Tohumlama Nasil Cahisir?

Bulut tohumlamanm ¢alisma mantigy, bulut icindeki kiigiik damlaciklarm biiytimesini
hizlanchrmaya dayanir. Bulutun icinde ¢ok sayida su damlacigi vardir; ancak bunlar cogu zaman
yere diisecek kadar agir degildir. Buluta gonderilen pargaciklar, bu damlaciklarm birlesmesini
kolaylastirir: Bulut tohumlama genellikle iki sekilde uygulanir: soguk bulut tohumlama ve sicak
bulut tohumlama.

Soguk bulut tohumlama, sicakhgr sifir derecenin altmda olan bulutlarda yapilir. Bu bulutlarda
bazen agirt sogumus su damlaciklart bulunur. Bu damlaciklar sifirm altmda olmalarma ragmen
donmanus olabilir. Bu durumda gtimtis iyodiir gibi maddeler kullanihr. Giimiis iyodiirtin yapist
buz kristaline benzedigi icin damlaciklarm donmasim kolaylagtirr. Olusan buz kristalleri
biiyiiyerek agirlasir ve yere diiserken sicakhga baglh olarak kar veya yagmura doniisebilir:

Sicak bulut tohumlama ise daha ¢ok sicak ve nemli bolgelerde uygulanir. Bu yontemde genellikle
tuz parcaciklart kullamlir. Tuz, nemi ¢cekme ozelligine sahiptir. Bulut i¢indeki su damlaciklart tuz

parcaciklarmm cevresinde birlesip biiytir. Yeterince biiytiyen damlaciklar yagmur olarak yere
diisebilir.

Bulut tohumlama ucaklar, roketler veya yer istasyonlari aracihgryla yapilabilir. lin yaygm yontem
ozel donanmli ugaklardir. Bu ugaklar, uygun bulutlarm icine veya yakimna giderek tohumlama
maddelerini atmosfere birakir.

Bulut Tohumlamada Hangi Maddeler Kullanilir?

Bulut tohumlamada kullanilan maddeler, bulutun sicakhgma ve hedeflenen yags tiirtine gore
degisir. -'n yaygin kullamlan maddeler giimtis iyodiir, kuru buz ve tuz kristalleridir. Giimtis iyociir,
ozellikle soguk bulutlarda kullanihr. Kristal yapisi buz kristaline benzedigi icin asirt sogumus su
damlaciklarmm donmasma yardimer olur. Boylece bulut i¢inde buz kristalleri olusur ve bu
kristaller biiyiiyerek yagisa dontisebilir.

Kuru buz, kati karbondioksittir. Cok diistik sicakliga sahip oldugu icin bulut icindeki havayr hizhca
sogutabilir. Bu da buz kristallerinin olusmasint destekler. Genellikle soguk bulut tohumlama
cahsmalarida kullanilir. Tuz kristalleri ise sicak bulutlarda kullanihr. Sodyum klortir ve potasyum
klortir gibi tuzlar nem ¢ekme 6zelligine sahiptir. Bu nedenle bulut i¢indeki su damlaciklarmm
birlesmesini kolaylagtirir. Birlesik Arap Emirlikleri gibi sicak ve kurak bolgelerde tuz parcaciklariyla
yapilan tohumlama yontemleri 6ne ¢ikmaktacdir. Bazi uygulamalarda kalsiyum klortir gibi bagka
nem ¢ekici maddeler de kullamlabilir. Ancak hangi maddenin kullamlacagi bulutun sicakhigma,

yiiksekligine, nem oranma ve yapisina gore belirlenir.



Bulut Tohumlama Ne ise Yarar?

Bulut tohumlamanin temel amaci yagis miktarini artirmaktir. En 6nemli kullanim
alanlarindan biri kuraklikla miicadeledir. Su kaynaklar: azalan bolgelerde yagisin
artirtlmasi, barajlara ve yeralti sularma katk: saglayabilir.

Tarmmsal tiretimi desteklemek de 6nemli bir kullanim alamdir. Yagisin az oldugu
donemlerde tirtin verimi dusgebilir. Uygun kosullarda yapilan bulut tohumlama, yags
miktarin artirarak tarmma katki saglayabilir. Ancak bu yontem tek bagma yeterli
degildir; su tasarrufu ve dogru sulama sistemleriyle birlikte diistiniilmelidir.

Bulut tohumlama, daglk bélgelerde kar yagigim artirmak icin de kullanilir. Kigin
daglarda biriken kar, ilkbahar ve yaz aylarinda eriyerek akarsular: ve barajlar1 besler.
Bu nedenle baz tlkeler su kaynaklarini desteklemek amaciyla kar ortistini
artirmaya ¢alisir. Bazi durumlarda bulut tohumlama sis dagitmak veya dolu zararm
azaltmak icin de denenmistir. Ancak bu alanlarda bagar: orani ve etkinligi her zaman

kesin degildir.

Bulut Tohumlamanin Zararlar: Var midir?

Bulut tohumlama ile ilgili en ¢ok tartisilan konu cevresel etkileridir. Ozellikle giimiis
iyodiir kullanimi nedeniyle kimyasal kirlilik endisesi ortaya ¢ikmaktadr,
Arastirmalarda kullamilan miktarlarin genellikle ¢ok diisiik oldugu belirtilse de uzun
vadeli etkilerin izlenmesi 6nemlidir. Bir diger tartisma konusu, yagisin bir bélgeden
baska bir bolgeye kaydirilip kaydirilamayacagidir. Bazi kisiler, bir yerde yagis
artirthrsa baska bir yerde yagis azalabilecegini diisinmektedir. Atmosfer ¢ok
karmasik bir sistem oldugu i¢in bu konuda kesin sonuclara ulagsmak kolay degildir.
Bulut tohumlamanin etik ve hukuki yonleri de vardir. Hava olaylarma miuidahale
etmek yalmzca bilimsel degil, ayn1 zamanda toplumsal bir konudur. Bir bolgede
yapilan uygulama baska bolgeleri etkiler mi, sel riskini artirir m1, kim tarafindan
denetlenir gibi sorular 6nemlidir. Ayrica toplumda yanhs algilar olusabilir. Bulut
tohumlama bazen havayi tamamen kontrol eden bir teknoloji gibi diistintilir. Oysa bu
yontem yalnizca uygun bulutlar tizerinde sinirh etki gosterebilir. Bu nedenle

uygulamalarm geffaf yapilmasi ve bilimsel olarak takip edilmesi gerekir.



Diinyadan Bulut Tohumlama Ornekleri

Birlesik Arap Emirlikleri, diinyada bulut tohumlama calismalarina en fazla yatirim
yapan iilkelerden biridir. Ulkenin biiyiik béliimii ¢ol ikliminin etkisi altindadir ve
villik yagis miktar: disiiktiir. Bu nedenle BAE, su kaynaklarimi desteklemek amaciyla
bulut tohumlama programlar: yiriitmektedir. Bu uygulamalarda 6zellikle nem cekici
tuz parcaciklar kullanmlmaktadir. Cin’in en bilinen 6rneklerinden biri 2008 Pekin
Olimpiyatlart’dir. Agihs toreni 8 Agustos 2008’ de Pekin’deki “Kus Yuvast”
Stadyumu’nda yapilmigtir. Cinli yetkililer, toren sirasinda yagmur yagmasimi onlemek
icin hava durumunu yakindan takip etmis ve bulut tohumlama yontemlerinden
vararlanmistir. Buradaki amag¢ yagmur olusturmak degil, yagisin toren alanma
ulagmadan once baska bolgelerde gergeklesmesini saglamakti. Bu olay, bulut
tohumlamanin yalnizca yagis artirmak i¢in degil, bazi durumlarda hava kosullarin
yonetmek amaciyla da kullamlabildigini gostermektedir. Amerika Birlesik
Devletleri'nde ozellikle bat1 eyaletlerinde bulut tohumlama calismalar: yapilmaktadar.
Nevada, Colorado, Utah, Idaho ve Wyoming gibi bolgelerde kar yagisim artirmak
onemli bir hedeftir. Daglarda biriken kar, bahar ve yaz aylarinda eriyerek akarsular:

ve barajlar besler.

Bulut Tohumlamanin Avantajlar:

Bulut tohumlamanin en 6nemli avantaji, uygun kogullarda su kaynaklarina destek
saglayabilmesidir. Kurak bolgelerde yagism artirilmasi barajlara, yeralti sularina ve
tarimsal tretime katk: saglayabilir. Daghk alanlarda kar yagigmi artirmak da 6nemli
bir avantajdir. Kar, dogal bir su deposu gibidir. Kigin birikir, ilkbahar ve yaz
aylarmda eriyerek akarsulari besler. Bu yiizden baz tlkeler kar ortistint artirmak
icin bulut tohumlama yapmaktadir. Ayrica bulut tohumlama, biiytik su projelerine
gore daha diisiik maliyetli bir destek yontemi olabilir. Baraj yapmak, su tagimak veya
deniz suyunu aritmak ¢ok pahalidir. Bulut tohumlama ise bazi bolgelerde daha diigtik

maliyetli yardimer bir yontem olarak gortilmektedir.



Bulut Tohumlamanin Dezavantajlar: ve Stmirhiliklar:

Bulut tohumlamanin en 6nemli dezavantaji kesin sonu¢ vermemesidir. Uygun bulut
yoksa iglem yapilamaz. Bulut olsa bile yagis artist her zaman beklenen diizeyde
olmayabilir. Bu nedenle sonuclari garanti edilemez. Ikinci simrhhik, etkinin
ol¢tilmesinin zor olmasidir. Yagan yagmurun ne kadarmin dogal siirecle, ne kadarinin
tohumlama sayesinde olustugunu ayirmak bilimsel olarak karmagiktir. Bunun i¢in
uzun siireli gozlemler, radar verileri ve yagis élciimleri gerekir. Uciineii sinirlilik
cevresel endiselerdir. Kullanilan maddelerin diisitk miktarlarda oldugu belirtilse de
yogun uygulama yapilan bolgelerde uzun vadeli etkiler takip edilmelidir. Bulut
tohumlama mucizevi bir ¢oziim degildir. Uygun bulut, yeterli nem, dogru sicaklik ve
uygun riizgar kosullari olmadan basar1 saglanamaz. Ayrica cevresel etkiler izlenmeli

ve uygulamalar bilimsel denetim altinda yapilmalidir.

Kaynakca
World Meteorological Organization. “Weather Modification Statement.”
Desert Research Institute. “What is Cloud Seeding?”

NOAA Atlantic Oceanographic and Meteorological Laboratory. “Cloud Seeding.”
Guinness World

Records. “First rain dispersal operation for an Olympic Games.”

China Daily. “Beijing disperses rain to dry Olympic night.”
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Kimyanin Harei, Medeniyetin Temeli: Cimentonun Hikayesi

Binlerce yildir insanhgin uygarlik yolculugunda sessiz ama vazgecilmez bir aktor olan
cimento, ashinda kimyanin en somut basarilarindan biridir. Kire¢tagimin
doniisiminden Roma’nin hidrolik harclarina, modern Portland ¢imentosunun kesfine
kadar uzanan bu seriiven, bilimin taslasan giictinii gozler ontine serer. Cimento
valnizca yapilarin degil, ayn1 zamanda medeniyetlerin temelini olugturur;

molekiillerin diizeninden anitlarin ihtisamia uzanan bir kopri kurar.

Cimento Nedir?

Italyanca "cemento" kelimesinden gelmekte olup esas olarak, dogal kalker taslart ve
kil karigiminin yiiksek sicaklikta 1sitildiktan sonra 6giitiilmesi ile elde edilen hidrolik
bir baglayict malzeme olarak tanimlanir. Cimento tanelerinin goz agikhg: 5 ila 90
mikron arasindadir,

Diger baglayict maddeler gibi ¢cimentolar da, CaO, MgO gibi alkalin 6geler ve SiO2,
Al203 ve Fe203 gibi hidrolik 6gelerden olusur. Cimento baglayicilik gorevini su ile
tepkimeye girdikten sonra kazandigi icin hidrolik baglayict olarak adlandirilir,
Alkalin ve hidrolik 6gelerin oranlart baglayict maddenin niteligini belirler. Cimento,
su ile karistirihip plastik hamur durumuna geldikten bir stire sonra havada ya da su
icinde yavas yavag katilagir. Bu katilasma olayma priz adi verilir. Normal sartlar
altinda (kimya dersinde 6grendigimizden biraz farkh olarak 28 °C sicaklik ve
vagmursuz havada) bu katilagsma olay1 ilk on dakikada baglar ve adina Yalanci Priz
denir, bir saat civarinda ise donma ve mukavemet artar. Ancak bu olay icinde
bulunulan kosullara bagh olarak degisiklik gosterebilir, herhangi bir kimyasal priz
geciktirici kullamlmadiysa ve hava sicakhg cok disiik degilse yaklagik 10 saat gibi

bir stirecte donma gergeklesir.



Cimento Turleri Nelerdir?
(imentonun bir¢ok farklh tiirii vardir ve her birinin kendine 6zgti 6zellikleri ile

kullanim alanlari bulunur. Iste en yaygm ¢imento tiirlerinden bazilari:

Portland Cimentosu: Giintiimiizde en yaygim kullanilan ¢imento tiridir. Gigli,

dayanikli ve ¢ok yonliidiir; ¢ok ¢esitli uygulamalarda kullanilabilir.

Karisim (Blended) Cimentosu: Portland ¢imentosunun uc¢ucu kiil veya ctiruf gibi
diger malzemelerle karistirilmasiyla elde edilir. Yiiksek dayanikhilik veya

mukavemetin gerekli oldugu kopriiler ve barajlar gibi yapilarda siklikla tercih edilir.

Beyaz Cimento: Diisiik demir icerigine sahip kirectas: ve kil kullanilarak tretilir.
Beyaz veya agik renkli betonun istendigi mimari beton ve prefabrik beton

uygulamalarida kullanilr.

Hizli Priz Alan Cimento: Cok hizli sertlesen bir ¢cimento tiirtudiir. Zamanin kritik

oldugu onarim ve acil insaat islerinde yaygin olarak kullanilir.

Cimento ve Beton Arasindaki Fark Nedir?

(imento, su ile birlestiginde sertlesip baglayici 6zellik kazanan ince toz halindeki bir
malzemedir. Tek bagina dayanikli bir yapi olusturmaz. Beton ise ¢cimentonun su, kum,
cakil (agrega) ve kimyasal katkilarla karigtirilmasiyla elde edilen, tasiyict ve ¢cok daha

gticli nihai yapr malzemesidir



Peki Cimento Ilk Nasil ve Ne Zaman Kullanilmistir?

Insanin cimento kullanimi binlerce yila yayilmaktadr.

MO 3000 civarmda Misir’da camur ve alci gibi erken baglayicilar kullanilmustir;
ancak ilk buytik sigrama, 2000 yildan fazla bir stire 6nce Romalilarin gelistirdigi opus
caementitium (volkanik kiil ve kirec¢) olmustur. Modern Portland ¢imentosu ise
1824’te patentlenmistir.

(Cimentonun tarihsel gelisimindeki 6nemli doniim noktalar::

Tarihéncesi Onciiller (12.000 yil 6nce): Orta Dogu’daki erken insanlar, kirectag:
ve kilin yakilmasiyla elde edilen malzemelerle beyaz badanali, saglam zeminler
yapmisglardir.

Antik Misir ve Mezopotamya (yaklasik MO 3000): ingaatcilar, tuglalar baglamak
ve piramitleri inga etmek i¢in algi harclar: ve samanla karistirilmig camur
kullanmiglardar.

Antik Roma (yaklasik MO 300 — MS 400): Romalilar hidrolik ¢cimento ile insaatta
devrim yaratmistir. Kireci volkanik kil (pozzolana) ile karistirarak su altinda bile
sertlesebilen dayanikli beton tiretmiglerdir. Bu formiil Pantheon ve Kolezyum gibi
yapilar: inga etmistir.

Modern Portland Cimentosu (1824): Orta (lag boyunca biiyiik 6l¢iide unutulan
cimento, 1824’te Ingiliz tas ustas1 Joseph Aspdin tarafindan yeniden icat edilmistir.
“Portland ¢imentosu” adi, Ingiltere’deki popiiler Portland tas ocaklarindan

gelmektedir. Bu bulug modern ingaatin temelini atmistir.



Kaynakca:
History of Cement - World Cement Association

Cement History, Types, and Innovations: Your Complete Guide

Cement - Ancient, Roman, Production | Britannica

The History of Cement: A Detailed Timeline of Cement Evaluation

(imento — Beton ve Cimento

What is the History of Cement and Concrete? - Cemex US

The History of Concrete and Cement

Tirkiye Cimento Sanayicileri Birligi - TirkCimento - turkcimento.org.tr Cimento
(esitleri Nelerdir? CEM I - CEM V

Hazir Beton Nedir? Nasil Uretilir?, Acemogullar: Beton

You Can Now Explore the Roman Colosseum at Night | Condé Nast Traveler ¥ ve **

kisimlar Bing Copilot yardimi ile olusturulmustur.
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GECMISTEN GUNUMUZE EKOLOJIK AYAK IZi

Fkolojik ayak izi, insan faaliyetlerinin ekosistemler iizerindeki biyolojik yiikiinti ve
dogadan talep ettigi iiretken arazi ile su alanini 6lgen kiiresel bir stirdiiriilebilirlik
metrigidir. Temel olarak, bir bireyin, toplulugun ya da ilkenin tikettigi dogal kaynaklar:
tretmek ve trettigi atiklar1 (6zellikle karbondioksit emisyonlarini) bertaraf etmek i¢in
ihtiva¢ duydugu toplam cografi alani hektar (kiiresel hektar - kha) cinsinden ifade eder.
Kimyasal acidan bakildiginda bu kavram; fosil yakitlarin yanmasi sonucu atmosfere
saliman CO2 molekiillerinin yutak alanlarca absorbe edilmesi, endustriyel sentez
stireclerinde harcanan su ve hammadde miktari ile tarimsal verimliligi artirmak amaciyla
topraga uygulanan sentetik azot-fosfor bilesiklerinin ekosistem dongiisiindeki kimyasal
yitkiinii dogrudan kapsar. Eger bir toplumun ekolojik ayak izi, o bolgenin dogay:
venileme kapasitesi olan biyolojik kapasiteyi (biyokapasite) asarsa, ekolojik a¢ik
meydana gelir ve bu durum gezegenin kimyasal dengesinin geri dondiiriilemez sekilde
bozulmasina yol acar. Sanayi Devrimi'nden bu yana kémiir, petrol ve dogalgaz gibi
hidrokarbon kaynaklarm kitlesel kullanimi, atmosferik karbondioksit konsantrasyonunu
vapay bir hizla milyonda 280 ppm seviyesinden giiniimiizde 420 ppm’in tizerine
cikarmugtir. Kiiresel Ayak Izi Ag1 (Global Footprint Network) verilerine gore, 1970’li
yillardan itibaren insanligin toplam ekolojik ayak izi, yerkiirenin yillik biyokapasitesini
agsmaya baglamig ve giintimiizde diinya niifusu adeta 1.75 adet Diinya varms gibi
kaynak tiiketir hale gelmistir. Tiirkiye’deki makro trend incelendiginde ise durum benzer
bir alarm vermektedir. Ulkemizde kisi bagina diigen ekolojik ayak izi son kirk yilda
istikrarlt bir artig gostererek yaklagik 3.4 kiiresel hektara (kha) ulasmigken, hizh niifus
artisi, sanayilesme ve betonlagma nedeniyle kisi basma diisen biyolojik kapasitemiz 1.3
kha seviyelerine kadar gerilemistir. Bu veriler, tilkemizin her y1l kendi ekolojik
sermayesinden ciddi oranda tiikettigini ve biyokimyasal bir bor¢lanma i¢inde oldugunu
bilimsel olarak ortaya koymaktadir. Bu negatif gidisati durdurmak ve ekolojik ayak
izimizi azaltmak, makro diizeyde endiistriyel dontisim ve mikro diizeyde bireysel
kararlihk gerektirir. Karbon ayak izini diistirmek adina yesil kimya ilkeleri benimsenmeli;
fosil yakitlar yerine hidrojen enerjisi, giines ve riizgar gibi siirdiirilebilir enerji
kaynaklarma gecis hizlandirilmalidir. Endiistriyel tesislerde bacalardan saliman CO2 gaz,
gelismis amin bazli kimyasal tutma prosesleri (Carbon Capture) ile yakalanarak polimer
ve sentetik yakit tiretiminde hammadde olarak geri dontistiirtilmelidir. Tarimda ise agir
giibre kullammindan kac¢inilmal, toprak pH ve mineral dengesini bozmayan biyobozunur
akilli giibreler tercih edilmelidir. Bireysel boyutta su ayak izini azaltmak i¢in kimyasal
tiiketim ahgskanhklarimizi degistirmeli, fosfat icermeyen ekolojik deterjanlar kullanmali,
sifir atk felsefesiyle plastiklerin kimyasal geri dontisimiinti desteklemeliyiz.
Unutulmamahdir ki, doganm kimyasal yasalariyla uyumlu stirdirilebilir bir yasam,
gelecek nesillere birakabilecegimiz tek gercek mirastur.

Kaynakca: Global Footprint Network, data.footprintnetwork.org
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Cok Sicak Bir Tavada Su Neden Aninda Buharlasmaz?

Giris

(ogu insan, bir tava ne kadar sicaksa tizerine diigen suyun da o kadar hizlh
buharlasacagini diisiiniir. Ik bakista bu oldukca mantikli gériiniir. Ancak bilim bazen
bize beklentilerimizin tam tersini gosteren sonuglar sunar. Birka¢ damla su agir1 sicak
bir tavaya dustiigiinde hemen yok olmaz. Bunun yerine yiizey tizerinde kayar, hizla
hareket eder ve birkac saniye boyunca varligini siirdiirebilir. Bu sasirtict olaya

Leidenfrost Etkisi ad: verilir.

Leidenfrost Etkisi Nedir?

Leidenfrost Etkisi, bir stvinin kaynama noktasindan ¢ok daha sicak bir yiizeyle temas
ettiginde ortaya ¢ikar. Bu olay ilk kez 1756 yilinda Alman bilim insan1 Johann
Gottlob Leidenfrost tarafindan tanimlanmisg ve etki onun adiyla amlmistir.

Su normal kosullarda 100°C’de kaynar. Ancak bir yiizeyin sicakhg yaklagik 200°C
veya daha yiiksek seviyelere ulastiginda alisilmadik bir durum meydana gelir. Su
damlasinin alt kismindaki tabaka, sicak yiizeye temas ettigi anda aniden buharlasr.

Boylece damla ile tava arasinda ince bir su buhari tabakasi olugur.

Buhar Tabakasi Nasil Calisir?

Bu buhar tabakasi, su damlasim sicak yiizeyden
ayiran bir yastik gibi davranir. Damla artik tava ile
dogrudan temas etmedigi i¢in 1s1 daha az verimli
bir sekilde aktarilr.

Bunun sonucunda su damlasi bekledigimizden
daha yavas buharlagir. Buhar tabakasi aym
zamanda strtinmeyi de azaltir ve damlanin ytizey
tizerinde serbest¢e kaymasina olanak tanir. Bu
nedenle cok sicak bir tavadaki su damlaciklar:
cogu zaman

dans ediyormusg, kayiyormus ya da metal yiizeyin

tizerinde stiziilliityormusg gibi gorintir.



Bu Olay: Giinliik Hayatta Nerede Gozlemleyebiliriz?
Leidenfrost Etkisi en stk mutfakta gozlemlenir. Profesyonel agcilar bazen tavanin uygun

pisirme sicakligina ulagip ulasmadigim anlamak icin tizerine birka¢ damla su serperler.

Eger damlalar hemen buharlasiyorsa tava yeterince sicak degildir. Eger kiigiik kiireler
olusturup yiizey tizerinde kayryorlarsa, tava ¢ok yiiksek bir sicakhiga ulasmis demektir. Bu
olgu yalmzca yemek pisirmeyle sinirh degildir. Enerji tiretimi, metal isleme ve imalat gibi
yiksek sicakliklarin s6z konusu oldugu endiistrilerde de 6nem tagir. Mithendisler, sivilarin

sicak yiizeyleri nasil soguttugunu etkiledigi icin Leidenfrost Etkisini incelerler.

Bilim Insanlar: icin Neden Onemlidir?

Bilim insanlari ve miihendisler Leidenfrost Etkisiyle ilgilenirler ¢tinkii bu etki, 1s1
transferini ve faz degisimlerini anlamalarma yardimcr olur. Buhar tabakas, bir
yiizeyin beklenenden daha yavas sogumasina neden olabilir. Bu durum, endiistriyel
ekipmanlarin ve giivenlik sistemlerinin tasariminda 6nemli bir faktordiir. Bu olgunun
incelenmesi, sivilarm agirt kosullar altinda nasil davrandigina dair bilgiler de saglar.
Ayrica 1s1 transferinin her zaman basit ve dogrudan gerceklesmedigini, goriinmez

stireclerin fiziksel diinyada 6nemli etkiler yaratabilecegini gosterir.



Sonuc

Her ne kadar daha sicak bir tavanin suyu daha hizli buharlastirmas: gerektigi acik
gibi gortinse de Leidenfrost Etkisi, gergekte durumun daha karmagik olabilecegini
gosterir. Cok yiiksek sicakliklarda, su damlasinin altinda ince bir buhar tabakas:
olugur. Bu tabaka damlay yiizeyden yalitir ve beklenenden daha uzun siire varhgini
strdiirmesini saglar. Bu dikkat ¢ekici olay, bilimin giinliik yasamin en siradan
anlarmda bile kargimiza ¢ikabilecegini gosterir. Sicak bir tava tizerindeki basit bir su
damlasi, maddenin davraniglarm daha iyi anlamamiza yardimer olan biyiileyici

bilimsel ilkeleri ortaya koyar.

Referans:
Encyclopaedia Britannica. "Leidenfrost Effect."

ScienceABC. "Why Do Water Droplets Skitter and Levitate on Hot Surfaces?"
Nuclear Power Knowledge Base. "Leidenfrost Effect and Leidentrost Point."
Wikipedia. "Leidenfrost Effect."

Bilimteknik.tubitak.gov.tr/" Leidenfrost etkisi nedir?"
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Renklerin Kimyasi

Gokytizii neden mavidir? Cilek neden kirmizidir ve muz neden saridir, hi¢ merak
ettiniz mi? Dogada renkler sadece birer optik alg1 degil, birer molekiiler etkilegimin
sonucudur. Cogumuz kimyay1 sadece formiiller, periyodik tablo veya
laboratuvarlardaki tiiplerden ibaret saniriz. Oysa kimya, aslinda doganimn kendi
paletidir. Bir yapragin neden yesil, bir pas lekesinin neden turuncu veya bir havai
fisegin neden gokytiziini bir gokkusagima cevirdiginin cevabi, atomlarin i¢indeki o
kiiciik elektronlarin igikla olan karmagik dansida gizlidir. Bu yazida, ¢evremizdeki
renklerin ardindaki gortinmez kimyasal mekanizmay1 ¢6zmeye ve diinyanin gizli

ressamini kesfetmeye gidiyoruz.

Renk Nedir, Nasil Olusur?

Detayina girmek gerekirse gozlerimiz, 1518in farklh dalga boylarini renk olarak algilar.
Ancak bir maddenin neden belirli bir renkte goriindiigiinii anlamak i¢in o maddenin
isikla kargilastiginda ne yaptigma bakmaliyiz: Beyaz 151k, ashinda gokkusagimin tiim
renklerini icinde barmdiran bir bitiindir. Bir nesneye beyaz 151k ¢carptiginda ii¢ ana
senaryo gerceklesir: Sogurma: Madde; 15181 belirli dalga boylarimi igine ¢eker, yani
sogurur. Yansitma: Madde, sogurmadigi dalga boylarini geri yansitir. Iste bizim
goziimiize ulagan ve beynimizin “renk” olarak tanimladig sey, tam olarak bu
yanstyan 1giktir. Gegirme: Isigim maddenin icinden gecip gitmesi. Ozetle; bir elma
kirmizidir ¢iinkii yiizeyindeki molekiiller mavi, yesil ve sar1 15181 yutar ve sadece
kirmizi 15181 yansitir. Yani bir nesnenin rengi, aslinda onun “kabul etmedigi” 15181n
toplamidir. Bir maddenin kimyasal yapisindaki en kiiciik degisim, hangi 15181 yutup
hangisini yansitacagini degistirebilir. Bu da doganin paletinin nasil bu kadar sinirsiz
ve degisken oldugunun temel cevabidir. Sogurma ve Yansitma Iste burada kimya
devreye giriyor. Bir nesneye 151k carptiginda, o nesnenin atomlar1 15181 tiim renklerini
kabul etmez. Baz1 maddeler belirli enerjideki 15181 'yutar', geri kalanim ise bize geri
yansitir. Goztimiiziin gordigi renk, nesnenin 'sevip igine aldigr' degil, 'disar: attig1’

gkt

Neden?

Peki, bir molekiil neden kirmizi 15181 yutar da vyesili yansitma karari alir? Bu
tamamen o molekilin i¢gindeki elektronlarm nasil dizildigine ve onlarm enerjiyle
nasil etkilesime girdigine baghdir. Yani aslhinda gordigiimiz her renk, o maddenin

icinde elektronlarm verdigi gizli bir karardir.



Pigment ve Metaller

Peki, etrafimizdaki bu renk zenginliginin mimarlar: kimler? Eger diinyay: dev bir
tuval, renkleri de birer boya olarak distintirsek bu boyalarin formiiliinii hazirlayan
iki temel 'ressam' grubuyla karsilagiriz: pigmentler ve gegis metalleri.

Organik Pigmentler:

Dogadaki canli renklerin ¢ogu, karmasik organik molekiiller olan pigmentlerden gelir.
Bir yapragin neden yemyesil oldugunu merak ettiniz mi? Cevap, klorofil
molekiilidir. Klorofil, giinesten gelen 1518 kirmizi ve mavi kisimlarimi adeta bir
siinger gibi emer ancak vesil 15181 “sevimez” ve onu disar1 yansitir. Iste bizim
gordiigiimiiz o canh yesil, klorofilin reddettigi 1siktir.

Gecis Metalleri:

Eger pigmentler doganin organik boyalariysa, gecis metalleri de onun mineral
hazineleridir. Periyodik tablonun merkezinde yer alan demir, bakir, krom ve kobalt
gibi elementler, “renk uzmanlaridir”. Bu metaller, elektronlarimi ¢cok 6zel enerji
seviyelerinde tutarlar. Isik bu metallere carptiginda, elektronlar enerjiyi alir ve bir tst
seviyeye si¢rar. Bu 'sicrama’ sirasinda belirli bir enerji (yani renk) yutulur ve geriye
kalanlar yansitilir. Iste doga kendi boyalarini boyle yaratiyor, peki ya insanlik bu sirri
cozdiigiinde ne yapt?

Sentetik Boyalar

Doga bize siirsiz bir palet sunsa da insanlik tarihi boyunca parlak ve kalic1 boyalar
elde etmek her zaman zordu. Ornegin, krallarin rengi olarak bilinen o meshur “Mor”
rengini elde etmek i¢in antik cagda binlerce deniz salyangozu kullanilmasi
gerekiyordu. Ancak 1856 yilinda, 18 yagindaki kimyager William Perkin'in yaptigi
bir hata, diinyayr sonsuza dek degistirdi. Perkin, aslinda sitma ilaci yapmaya
calisirken laboratuvarinda simsiyah, camur gibi bir maddeyle karsilagti. Normal bir
aragtirmact bunu ¢ope atardi; ancak Perkin, bu siyah kalitiyr alkolle temizlediginde,
diinyanin daha énce gérmedigi canliliktaki parlak mor bir renk elde etti. Iste bu,

tarihteki ilk sentetik boya olan “Mauveine” idi.



Istedigimiz Rengi Nasil Uretiyoruz?

Bugiin kullandigimiz boyalar, tesadiiflerden ziyade hassas bir miithendislik
trtntdir. Kimyagerler, molekiiler yapidaki baglar: degistirerek, 151g1n tam olarak
hangi dalga boyunu sogurup hangisini yansitacagini kontrol edebiliyorlar.
Molekiiler Lego:

Bir molekiile eklenen kiigiik bir atom grubu veya degistirilen bir ¢ift bag, rengi
saridan kirmiziya dondirebilir.

Dayamiklhilik:

Sentetik boyalar sadece giizel gorimmek icin degil; giines 15181na, yikamaya ve
agimmaya kars: direngli olacak sekilde tasarlanir. Bugiin giydigimiz kiyafetlerin o
canli renkleri, ashnda atomlarin uzun stireli bir 'kavga' (kararhhk) i¢inde birbirine
kenetlenmis halidir.

Sonuc

Ozetle, cevremizdeki diinya tesadiifen renkli degildir; gordiigiimiiz her bir ton,
atomlarin igikla girdigi binlerce yillik bir etkilesimin sonucudur. Pigmentlerden
metallere, sans eseri kesfedilen boyalardan yiiksek teknolojili ekranlara kadar her
sey, aslinda evrenin bize gonderdigi kimyasal bir koddur. Bilim, bu kodu ¢ozdiikce
sadece diinyay: renklendirmekle kalmamig, ayni zamanda 15181 hapsedip onu

istedigimiz sekle sokmay1 da 6grenmistir.

Referans

https://www.google.com/search?
q=https://chem.libretexts.org/Bookshelves/General_Chemistry/
Map%253A_Chemistry_-_The_Central_Science_(Brown_et_al.)/
23%253A_The_Chemistry_of_Life_Organic_and_Biological_Chemistry/
23.08%253A_Color_and_Vision

https://www.google.com/search? q=https://colormatters.com/color-and-science/
https://mw.concord.org/modeler/
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Camasir Suyu Ellerinizi Temizler mi, Yoksa Onlar: Temizlik Maddesine mi
Dontstirir?

Hi¢ camasir suyuyla bir sey temizledikten sonra parmaklarimizin garip bir sekilde
kayganlastigim fark ettiniz mi? Clogu insan bunun camasgir suyunun geride biraktig
kaygan bir kalintidan kaynaklandigini diigtintir. Ancak gercek cok daha sasirtici ve
biraz da trkiticudir. Bu kaygan his aslinda cildinizin yiizeyinde gerceklesen
kimyasal bir reaksiyonun sonucudur. Bir bakima, cildinizin ¢ok kiigiik bir kism1
sabuna dontismektedir. Bunun neden oldugunu anlamak i¢in sabunlasma
(saponifikasyon) adi verilen bir stirece bakmamiz gerekir. Bu kelime, Latince’de
sabun anlamina gelen sapo sozciigiinden gelir. Sabunlagma, yaglarm giicli bir baz ile
— ornegin sodyum hidroksit (NaOH) veya potasyum hidroksit (KOH) — tepkimeye
girerek sabun olusturdugu kimyasal reaksiyondur. Yaglar biuiyiik ol¢tide trigliserit ad:
verilen molekiillerden olugur. Bu molekiiller giiclii bir bazla karsilagtiginda kimyasal
baglar1 parcalanir. Tepkime sonucunda gliserol ve yag asitlerinin sodyum ya da
potasyum tuzlari olugur. Iste bu tuzlar giinliik hayatta “sabun” olarak bildigimiz
maddelerdir. Bu reaksiyon, yizyillardir gamasir sabunlarmdan liiks el sabunlarina
kadar bir¢ok trtntin tretiminde kullamilmaktadir. Peki camasir suyu bu hikayenin
neresinde yer aliyor? Evlerde kullanilan camagir suyu, giiclii bir temizleyici ve
dezenfektan olan sodyum hipoklorit icerir. Bunun yaninda, ¢camasir suyu ¢ozeltileri
oldukca alkalidir: yani yiiksek pH degerine sahiptir. Insan cildi ise dogal olarak, cildi
yumusak ve suya dayanikl tutan yaglar i¢erir. Camasir suyu ciltle temas ettiginde, bu
alkalin ortam cildin yiizeyindeki yaglarla reaksiyona girmeye baslayabilir. Boylece
sabun tiretiminde kullanilan temel kimya, mikroskobik 6lgekte cildinizin iizerinde de
gerceklesmis olur.



Cildin yiizeyindeki baz1 yaglar parcalandik¢a sabun benzeri maddeler olusur. Bu
maddeler parmaklarimiz arasidaki stirtiinmeyi azaltir ve parmaklarimzi birbirine
surttiigiintizde hissettiginiz kayganlik ortaya ¢ikar. Yani ellerinizin kaygan
hissetmesinin nedeni, camasir suyunun cildinizdeki dogal yaglarm bir kismini sabuna
dontstiirmesidir. Neyse ki kisa stireli ve az miktardaki bir temas, ellerinizi endiistriyel
diizeneklerde sabun tiretiminde kullanilan kimyasallara sokmakla ayni sey degildir.
Ancak ¢camasir suyuna uzun stire maruz kalmak cilde zarar verebilir; kuruluga,
tahrige ve yiiksek derisimlerde kimyasal yaniklara yol agabilir. Kayganlik hissine
neden olan reaksiyon ayni zamanda cildinizi koruyan dogal yag tabakasim da

ortadan kaldirmaktadir.

Bu olay, kimyanin hayatimizin her aninda ve hatta kendi viicudumuz tizerinde bile
gerceklestiginin etkileyici bir 6rnegidir. Siradan bir ev temizlik irint, insanlarin
binlerce yildir sabun iiretmek i¢in kullandigr aym kimyasal stireci gozlemlemenizi
saglayabilir. Bir dahaki sefere camagir suyuna dokunduktan sonra ellerinizin garip
bir sekilde kayganlagtigin hissettiginizde, bunun ger¢ek nedenini bileceksiniz:

sabunlagmay1 kendi cildiniz tizerinde deneyimliyorsunuz.

Kaynakca

- https://www.ebsco.com/research-starters/chemistry/saponification

- https://www.hygiene-et-nature.com/en/2024/01/11/what-is-saponification/ -
https://www.healthline.com/health/bleach-on-skin
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Hayatin Iicinden pH

Ginlik yasamda karsilagtigimiz bircok maddenin 6zelliklerini ve davraniglarini
anlamak i¢in kimyada pH kavrami temel bir rol oynar. pH, bir ¢ozeltinin asidik mi
yoksa bazik mi oldugunu belirleyen bir 6lgektir. “pH” ifadesi “potansiyel hidrojen”
anlamma gelir ve ¢ozeltideki hidrojen iyonu (H+) derisimi ile dogrudan iligkilidir
(Zero Instrument, 2026). pH dlceginde 7 degeri notr kabul edilirken, 7’den kiiciik
degerler asidik, 7"den biiyiik degerler ise bazik 6zellik gosterir. Olgegin logaritmik
vapist nedeniyle pH’taki her bir birimlik degisim, asitlik veya bazlikta on katlik bir
fark anlamma gelir (Petrucci vd., 2014; Zero Instrument, 2026). pH kavram
valnizca laboratuvar ortamlarmda degil, canh sistemlerden giinliik tiketim
iiriinlerine kadar genis bir alanda karsimiza ¢ikar. Insan viicudu belirli bir pH
dengesi tizerine kuruludur; 6rnegin kanm pH degeri yaklagik 7.35-7.45 araliginda
sabit tutulur ve bu dar araliktaki degisimler bile hayati sonuglar dogurabilir
(Campbell & Reece, 2013). Buna karsilik mide ortam: olduk¢a asidiktir ve pH degeri
vaklagik 1-2 arahiginda olup besinlerin kimyasal sindirimini miimkiin kilar
(Campbell & Reece, 2013). Benzer sekilde viicut sivilarinda da pH dengesi stirekli
kontrol altinda tutulur. Giinliik yasamda tiikettigimiz ve kullandigimiz maddeler de
farkli pH degerlerine sahiptir. Limon ve sirke gibi maddeler 2-3 pH arahginda yer
alarak belirgin asidik 6zellik gosterirken, gozyas: sivist yaklagik 7.4 pH degeriyle
notre yakin bir yapidadir. Sabun ve deterjanlar ise 8.5-10 araliginda bazik
ozellikgostererek temizlikte etkili hale gelir (Milli Egitim Bakanhg [MEB], 2018).
Asit ve baz 6zelliklerinin bilinmesi, maddelerin davraniglarini 6ngorebilmek acisindan
6nemli bir avantaj saglar (Zero Instrument, 2026). Ornegin asidik 6zellik gdsteren
sirke ve gazli igecekler bazi metal yiizeylerle temas ettiginde zamanla agmdirict etki
gosterebilirken, bu ozellikleri sayesinde kire¢ ¢oziicii olarak da kullanilabilir (MEB,
2018). Buna karsilik bazik 6zellikteki sabun ve deterjanlar, yag molekiillerini
parcalayarak kirlerin uzaklastirilmasini kolaylagtirir ve bu nedenle temizlik

urtinlerinin temel bilegenleri arasinda yer alir.



Gida kimyasimda ise yogurt ve tursu gibi fermente tirtinlerin asidik yapist
hem karakteristik tatlarm belirler hem de mikrobiyal bozulmay:
vavaglatarak dayanikhlhiklarm artrir (Saldaml, 2007).

Sonug olarak pH kavrami, yalnizca kimyasal bir tanim olmanm 6tesinde,
dogay1 ve giinlitk yasami anlamamizi saglayan temel bir aragtir.
Tiikettigimiz gidalardan kullandigimiz temizlik trtnlerine kadar pek ¢ok
alanda pH bilgisi, daha bilingli ve giivenli tercihler yapmamiza olanak
tanir. Gortiniirde kiigiik bir sayr olan pH, aslinda yagsamin kimyasal

dengesini stirdiiren 6nemli bir gostergedir.

Kaynakca

Campbell, N. A., & Reece, J. B. (2013). Biyoloji (E. Giindiiz, Cev. Ed.; 9.
bs.). Palme Yaymecilik.

Milli Egitim Bakanligi. (2018). Ortaégretim kimya 10 ders kitabi. Devlet
Kitaplar: Midirligii. Petrucei, R. H., Herring, I. G., Madura, J. D., &
Bissonnette, C. (2014). Genel kimya: Ilkeler

ve modern uygulamalar (T. Uyar, S. Aksoy ve R. Inam, Cev. Ed.; 10. bs.).
Palme Yaymeilik. Saldamh, M. (Ed.). (2007). Gida kimyasi (3. bs.).
Hacettepe Universitesi Yaymlari.

Zero Instrument. (20260). Chemical methods for pH value testing. Erigim
tarihi: Haziran 2026, https://zeroinstrument.com/chemical-methods-for-

ph-value-testing/
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	Çamaşır Suyu Ellerinizi Temizler mi, Yoksa Onları Temizlik Maddesine mi Dönüştürür?
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