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Bilim ve Teknik Dergisi, Milli Egitim Bakanligt

[Tebligler Dergisi, 30.11.1970, sayfa 407B, karar no: 10247]
tarafindan lise ve dengi okullara; Genelkurmay Baskanligu
[7 Subat 1979, HRK: 4013-22-79 Egt. Krs. S. sayt Nsr.83]
tarafindan Silahlt Kuvvetler personeline tavsiye edilmistir.

Her aywn 1'inde ¢ikar.

Tiirkiye’nin nesiller biiytiten ve en kORIt poptiler bilim dergisi
olan TUBITAK Bilim ve Teknik, bu ay 635. sayistyla birlikte 54.
yayin yilina giriyor. “Bilim ve Teknik”le biiyiidiim”, “Bilim ve
Teknik bilimi sevmemde ve kariyerimi segmemde rol oynadt”
diyecek daha nice yeni nesiller gérmek dilegiyle...

Nice yillara Bilim ve Teknik...

Son yularda diinya genelinde plastik kullanimuyla ilgili baz kisitlamalar ve kurallar geti-
rilmisti. Plastik kirliliginin ve dogadaki plastik birikiminin azaltilmasmna yonelik pratikte
uygulamaya konulan bir¢ok kisitlama ve tedbir COVID-19 kiiresel salgunt ile birlikte bir
suredir askiya alinmis durumda. Bugtinlerde koronavirtisin bulasmasina iliskin endise-
ler nedeniyle plastik kullanuminn artisina yeniden taniklik ediyoruz. Maskeler, eldiven-
ler, pet siseler, dezenfektan siseleri, posetler ve tek kullanumlik diger plastik trtnler...
Koronavirtisiin basladidt ilk aylarda, pandeminin cevresel etkisine dair gozlemler Kkirli-
likten artnm1is mavi gokytizii, karbon emisyonlarindaki azalma ve doganin iyilestirilmesi
seklindeydi. Ama gdzden kacan bir nokta vardu: Plastik salgint... Ozlem Ak bu ayki yazt-
sinda kiiresel salginin cevre tizerindeki olumlu-olumsuz etkilerini ve son zamanlarda

glindemde olan salgin kaynakli plastik kirliliginin tiim detaylarint gozler éniine seriyor.

Gectigimiz Agustos ayinda hepimizi gururlanduran bir gelisme yasandt. Turkiye'nin
ilk milli sondaj gemisi Fatih, Karadeniz’de 320 milyar m3liik bir dogal gaz kaynagu tespit
ederek biiylk bir basartya imza atti. “Tirkiye’nin Enerji Kaynagt Arayisindaki En Biiylk
Kesfi” baslikli yazimizda bu kesfin 6ykiisinu ve Tirkiye’'nin denizlerdeki enerji filosunu
sizlerle paylastyoruz. Derman Dondurur da “Derin Denizlerde Fosil Yakit Arama: Yer Alti-
i Sarsmak” baslikli yazisinda derin denizlerde fosil yakit arama, bulma, sondaj ve Giretim
stireclerini detayli bir sekilde anlatiyor. Ayrica bu ay dergi eki olarak verdigimiz “Enerji”
posterinde yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarint ele aliyoruz. Bununla bir-
likte, yiiz binlerce gen¢ mucidi bir araya getiren TEKNOFEST’te gerceklestirilen ve he-
yecanwn doruklara yiikseldigi TUBITAK yarismalarum da sizler icin derledik. Mahir Ocak
ise bu ayki “Dlinyayt Uzayin Soguguyla Serinletmek” yazisinda siiper soguk malzeme-
lerden bahsediyor. Ali Sinan Sertdz Bilim ve Teknik dergisindeki matematik sertivenine
“Kag Tane Asal Sayt Var?” yazistyla devam ediyor. “Vents Atmosferinde Kesfedilen Fosfin,
Yasam Kanitt mt?”, “Sivt Karisumlart Buharlasirken Yizeylerde Farkli Birikim Desenleri
Olusturuyor” ve “Glines ve Havadan Sifir Karbon Salimlt Ugak Yakitt” baslikl yazilarimizt

da zevkle okuyacaginiza eminiz.

Dergimizin daha diisik fiyata ve ticretsiz kargoyla sizlere ulasacadt abonelik kam-
panyasindan (yillik 60 TL) faydalanmak i¢in www.tubitakdergileri.com.tr adresini ziyaret
edebilirsiniz. Dergimizin internet sayfasint (http:/www.bilimteknik.tubitak.govitr) ve sos-
yal medya hesaplarint da takip edebilir, hayatinizdaki yerini ve size neler kattigun bizlerle

paylasabilirsiniz (bteknik@tubitak.govir).

Nesiller buytiten dergimizin bu sayisunt da keyifle okumamzt diliyor, sonraki sayila-
rimizt sabursizlikla bekleyecedinizi umuyoruz. Hepimizin 29 Ekim Cumhuriyet Bayramt
kutlu olsun...

Saglicakla ve bilimle kalin... Unutmaywn #bilimokuyanbilir!

Saygilarimizla,

Ozlem K¢ Ekici
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BilimiTeknik ile
Buyudum

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi
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Okurlarimizin Bilim ve Teknik
dergisinin hayatlarindaki yerini,
onlara neler kattigini,
geleceklerine yon verirken

nasil bir rol oynadigini bizimle
paylastiklari mektuplarini
yayimlamaya devam ediyoruz.

Bilim ve Teknik ile ilgili anilarini,
duygu ve diisiincelerini

bizimle paylasan okurlarimiza

cok tesekkiir ediyor,

“Bilim ve Teknik bilimi sevmemde ve
kariyerimi segmemde rol oynady”
diyen okurlarimiz igin

adresimizi hatirlatiyoruz:

bteknik@tubitak.gov.tr

Bilim ve Teknik Ekim 2020

“Bilime dair..”
Sevgili Bilim ve Teknik Ailesi,

Ailenizle Gi¢tincu sinifta tanistum. Bilim Cocuk dergisine
arkadasim aboneydi. Onun dergilerinden birini 6ding
alip okudum. Cok hosuma gitti. Ben de bayilerden satin
almaya basladim. igerikleriniz bana ¢ok ilging ve ¢ok gii-
zel geliyordu. Boylece her ay okumaya basladim. Altin-
ct sifta Bilim ve Teknik dergisiyle tanistim. icerigi biraz
daha derin ve yogundu. Bir stire okudum. Bir donem
ara verdim ve eksikligini hissettim. Yedinci sinifta tek-
rar Bilim Cocuk aldum. Sonra ise Bilim ve Teknik dergisi-
ni tekrar almaya basladim. Sekizinci sinifta, stnav senesi
oldudu i¢in ara verdim. Ama simdi yeniden basliyorum
ve yeniden buytk bir tutkuyla okumaya baslayacagum.

Tlm ekibinize bana bilime dair glizel seyler kattiginiz
icin sonsuz tesekkur ederim...

Zeynep Altun

“Bilgil hazinem”
Merhaba,

Ilk olarak onuncu sinifta okumaya basladigum Bilim ve
Teknik dergisini su an hala merakla ve heyecanla alip
okuyorum. O zamanlar arkadaslarum “Neden bdyle sey-
lerle ugrasip parant harciyorsun?” derlerdi. Ama bilimle
ilgili konular a¢ildiginda da “Sen bu kadar seyi nerden
biliyorsun?” demeden gecemezlerdi. Tabii ki benim bil-
gi hazinem her zaman Bilim ve Teknik dergisi olmustur.

Her ay tilkemizde bilimi seven insanlarin sayisint arti-
ran ve bilime daha ¢ok merak duymamuizi saglayan boy-
le bir dergiye stikranlarumt sunuyorum. Ayrica bu guizel
¢alismalarin emektarlart olan Bilim ve Teknik dergisi ¢a-
lisanlarina da ¢ok tesekkur ediyorum, iyi ki varsunz.

Omer Karagéz,
Kiitahya Dumlupinar Universitesi, islami ilimler Fakiiltesi,

3. Stmf Ogrencisi



“Karanligt bilimle aydinlatmaya
devam edin!”

Merhaba Bilim ve Teknik Ailesi,

TUBITAK dergileriyle tanmismam ilkokul yillarim-
da Bilim Cocuk dergisi ile oldu, lise ve Universite
donemlerinde de Bilim ve Teknik okumaya basla-
dum. Bu bilim sertiveninin i¢inde olmamda biyuk
dnem tastyan siz TUBITAK ailesine en icten duyqu-
larumla tesekkir ederim. Bilime olan ilgimi ve biyo-
lojiye olan merakimt suirekli canlt tuttugunuz igin
bugiinkl meslek secimimdeki etkiniz buytiktir.

Her ay bilim ve teknoloji diinyasinda neler oldugu-
nu derleyip okurlarina sunan Bilim ve Teknik aile-
sine tesekkirlerimi sunarim. Karanligt bilimle ay-
dinlatmaya devam edin!

Beyza Yildirum,
In6nii Universitesi, Molekiiler Biyoloji ve Genetik Boliimii,

2. Stf Ogrencisi

“Bilgiye ve bilime dokunmak”
Merhaba,

Cografya 6gretmeni olmam ve sosyal bilimlere me-
rakun dergiyi sahiplenmemdeki en biyuk etken.
Bilim ve Teknik dergisi hem sosyal hem de sayi-
sal alanlara hitap ediyor. Ogrencilere ve ¢evreme
de bu guzel ¢alismayt Oneriyorum. Fiyatinin uy-
gun olmast da ¢ok guizel. Cografya alaninda gun-
cel bilgilerin olmast, bilgi birikimimi arttirmast be-
nim i¢in bllytik bir zenginlik. Bu y1l senelik abone
oldum genel ag {izerinden. Iyi ki de olmusum, her
ay keyifle okuyorum dergiyi. Temmuz ayindaki sa-
yida kiresel 1stnma hakkindaki genis kapsamlt ya-
zt muhtesemdi.

Dergi calisanlarina, akademik yazilar yazan yazar-
lara emekleri i¢in ¢ok tesekkiir ederim. Gelecek sa-
yilarda da bu guzelliklerin aynt ivme ile ve aynt ka-

liteyle devam edecegdini umarak merak uyanduirict ye-
ni gelismeleri sabirsizlikla bekliyorum.

Stleyman Tombak,
Fethiye Final Okullari, Cografya Ogretmeni

“Insan hayatt bilim iizerine oturur”
Dederli Bilim ve Teknik Ailest,

Ilkokul yillarimdan beri TUBITAK tn yayiwnlariyla he-
yecanli ve merakl bir sekilde ilgileniyorum. Bilim Co-
cuk dergisi ile baslayan bu tutkulu sertivenim Bilim
ve Teknik dergisi ile devam ediyor. Yaklasik 3 senedir
Bilim ve Teknik dergisini okuyorum, derginin hayatt-
ma ve i¢ dinyama bir¢ok kesifler sundugunu soyle-
mek istiyorum.

Dusunmek ve okumak en bliyuk zevklerim. Bilim ve
Teknik dergisini okurken tamamen bu zevklerin esi-
riyim. Sunu belirtmek isterim ki, insan hayatt bilim
uzerine oturur. Disinmek ise olus ve akisin yapt ta-
sidiur. Bu sebeple yapmakta oldugunuz bu mitkemmel
is icin size miitesekkirim.

Ozellikle genglerin benliklerini ve diisiincelerini bilim-
le besledidiniz i¢in Bilim ve Teknik dergisinde emedi

gecen herkese saygt ve sevgilerimi iletirim.

Nisa Nur Altin0z, Ankara



Evcil Hayvanlar
COVID-19 Riski
Altinda mt?

Ozlem Ak

SARS-CoV-2 ile

enfekte olan evcil
hayvanlarin sayisinda
artis var. Peki bu evcil
hayvan sahiplerini
endiselendirmeli mi?
Diger yandan evcil
hayvanlardan insanlara
virtisiin bulagmast olast
m1? Bilim insanlart bu
sorulara yanit bulmaya
calistyor.

SARS-CoV-2 ile enfekte
olan ve bu durumu
dogrulanan ilk evcil
hayvan vakast subat
ayinda Hong Kong'da
sahibinden viristin
bulastigt bildirilen
Pomeranian cinsi bir
kopekti. O zamandan
beri, dinya ¢apinda
evcil kedi ve kopeklerde
en az 26 dogrulanmus
vaka oldu. Ancak
Pennsylvania State
Universitesinden Suresh
Kuchipudi, hayvanlar
uzerinde kapsamlt
testler yaptlmadigt

icin gercekten kag

evcil hayvanin enfekte
oldugunun bilinmedigini
belirtiyor.

Bilim ve Teknik Ekim 2020

Huazhong Ziraat
Universitesinden Qiang
Zhang ve Cin Bilimler
Akademisinden Huajun
Zhang liderliginde
gerceklestirilen kiiciik

bir arastirmada, Cin'in
Wuhan kentindeki hayvan
barinaklarinda ve evcil
hayvan hastanelerinde
test edilen 102 kediden
11'inde, SARS-CoV-2 ile
enfekte olduklarina isaret
eden antikorlar tespit
edildi.

Bu arada, Texas A&M
Universitesinden Sarah
Hamer tarafindan
yurttiilen ve halihazirda
devam eden bir ¢alisma,
COVID-19’a yakalanan
50 evcil hayvan
sahibinin hayvanlarina
test yapildiginda 3

kedinin ve 1 kopedin
SARS-CoV-2 ile enfekte
olduklarint gosterdi.
Hamer, COVID-19 pozitif
kisilerle temas halinde
olan bu hayvanlarin
yuksek risk altinda
bulunmalarina ragmen
haziran ayindan bu yana
yalnizca 4 evcil hayvanin
enfekte oldugunu
bulduklaru soyliyor.
Bu nedenle Hamer’a
gore evcil hayvanlarin
hasta olmalart yaygin
olarak gortilen bir durum
degil. Neyse ki, SARS-
CoV-2 enfeksiyonlart
dogrulanmts cogu evcil
hayvan sadece hafif
semptomlar gosterdi.
Ornegin, Hamer'in ekibi
tarafindan tespit edilen
enfekte olmus dort evcil
hayvandan ikisinde

saptanabilir semptom
yoktu, biri hapsirdi ve
digeri normalden daha
uykulu goruntiyordu.

Kansas State
Universitesinden Jiirgen
Richt’e gore, virtisin yasl
evcil hayvanlarda veya
diyabet gibi altta yatan
saglik sorunlart olanlarda
daha ciddi hastaliga yol
acma ihtimaline ragmen
elde edilen sonuglar iyiye
isaret. Hong Kong City
Universitesinden Angel
Almendros, COVID-19
geciren evcil hayvan
sahiplerine tedbir amacl
olarak hayvanlarindan
uzak durmalarint ve
mumkiinse hayvanlarinin
bakimunt bir baskasinin
yapmasina izin
vermelerini Oneriyor.



Kritik baska bir soru
isareti ise SARS-CoV-2

ile enfekte olmus evcil
hayvanlarin virtist
baska kisilere bulastirma
riskinin olup olmadigt.
Richt ve meslektaslart
tarafindan yapilan
laboratuvar deneyleri,
enfekte kedilerin

virtasu diger kedilere
gecirebildigini, bununla
birlikte kedilerden
insana bulasma lizerinde
¢alismanin daha zor
oldugunu gosterdi. EKkip
su anda SARS-CoV-2
virisiinde, enfeksiyonun
bir kediden gelip
gelmedigini ortaya
clkarabilecek genetik
imzalar antyor. Kuchipudi,
evcil hayvanlardan
COVID-19 bulasma
riskinin muhtemelen
¢ok diisik olduguna
inamyor ancak daha
fazla bilgi edininceye
kadar fiziksel mesafe
kurallarint hayvanlara da
uygulamak gerektigini
dustintyor. Yani

kedileri iceride tutmak,
baskalarinin evcil
hayvanlarint oksamamak
ve yuriyuse ¢iktiginizda
kendinizi ve kopedinizi
diger insanlardan ve
onlarin képeklerinden
uzak tutmak gibi
Onlemleri almak hem
kendinizi hem de evcil
hayvaninizt korumak i¢in
biyuk énem tastyor. W

Not Defterinizi
Tablete
Donusturmek
Ister misiniz?

Ozlem Ak

Mihendisler, herhangi bir
kagut veya karton ambalajt
bir klavye, tus takimt veya
kullanimt kolay diger
bilgisayar ara ytizlerine
dontustiirebilen basit bir
baskt streci gelistirdiler.

Purdue Universitesinden
arastirmactlar, Nano
Energy dergisinde
yayunlanan ¢alismalarinda
gelistirdikleri yeni
teknolojiler sayesinde,
kagit sayfalarnmn

muzik ¢alar ara yuziine
dontusturulebilecedini,
gida ambalaj paketlerinin
de etkilesimli hale
gecebilecedini umuyor.
Purdue Universitesinden
Ramses Martinez

kagidi yiiksek oranda
florlanm1is molekdllerle

kaplayarak su, yag ve toz
tutmamasu sagladiklaru
ve bu yolla ilk kez kendi
kendine calisan kagt
tabanlt bir elektronik
cihaz gelistirilmesini
mumkin kudiklarint
belirtiyor. Bu omnifobik
(yag ve su tutmayan)
kaplama, miirekkebin
bir katmandan digerine
bulasmadan ¢oklu
elektronik devre
katmanlarinin kagida
yazdirilmasina olanak
tanyor.

Buiyuk olgekli baskt
islemleriyle uyumlu

olan bu yeni teknoloji,
geleneksel karton
ambalaji veya kagidi

akilli ambalaja veya akillt
bir insan-makine ara
yuzine hizl bir sekilde
donustirmek icin kolayca
uygulanabiliyor.

Martinez bu teknolojiyi,
gida ambalajtile
kullanicinin etkilesimini
kolaylastirmak, gidanin

Purdue Universitesinden miihendisler, herhangi bir kagit veya karton ambalaji bir
klavye, tus takimi veya diger kullanimi kolay bilgisayar ara yiizlerine dondstirebilen
basit bir baski islemi gelistirdi.

tiketilmesinin gtvenli
olup olmadigint
dogrulamak veya
kullamcilann kendilerini
urinun sahibi olarak
dogdru sekilde tamitmak
lzere parmaklarmnt
kutunun tizerinde
surtikleyerek eve gelen
pakete kolayca “imza”
atmalarint saglamak

icin tasarladiklarum
belirtiyor. Arastirma ekibi
calisma kapsaminda, bir
not defterinden alinan
basit kagit sayfalarin,
kullaniclann sarkt
secmesi, calmast ve ses
seviyesini dedistirmesi icin
muzik calar ara yuzlerine
donusturilebilecedini de
gosterdi. H

Isitme Kaybt
ve Demans
Arasindaki
Baglanti

Ozlem Ak

Bilim insanlari, isitme
kaybinin nasil bunamaya
neden olabilecedine dair
yeni bir kuram gelistirdi.
Boylece bu duyusal
bozuklugun erken
asamada ¢Ozilmesinin,
demansin 6nlenmesine
de yardimct olabilecedi
umudu dogdu. Isitme
kaybun epidemiyolojik
calismalarda bunama ile
baglantili oldugu ve diinya



¢apwinda 47 milyon demans
vakasinin onda birinden
sorumlu tutulabilecegdi
gosterilmisti. Simdi,
Ingiltere, Newcastle
Universitesindeki bir

ekip Neuron dergisinde
yaywmlanan ve bir

kulak probleminin
Alzheimer hastaligina
nastl yol agabilecegini
aciklayan yeni kuramlart
ile i temel noktayt
degerlendirdi: isitme
kaybt ve bunamanin
altinda yatan ortak bir
neden, beyin kiicilmesine
yol a¢an isitme kaybt ve
insanlarin isitme kaybunt
telafi etmek i¢in daha fazla
beyin kaynagdi kullanmak
zorunda kalmastyla
sonuglanan bilissel
bozukluk.

Arastirma ekibi beynin
temporal lobunun
derinliklerindeki hafiza
merkezlerine odaklanan
yeni bir fikir sunuyor.
Son ¢alismalart, beynin
alisilmus yerler ve
olaylar i¢in uzun sureli
hafiza ile iliskilendirilen

bu kisminn, isitsel
bilginin kisa stireli
depolanmasinda ve
islenmesinde de rol
oynadigint gosteriyor.
Arastirmacilar isitme
kaybina bagli beyin
aktivitesindeki
degisikliklerin,
Alzheimer hastaligina
neden olan anormal
proteinlerin varligint
destekleyebilecedini
ve dolaytstyla hastaligt
tetikleyebilecegini
disuntiyorlar.

Newcastle Universitesi Tip
Bilimleri Fakiiltesinden
Profesor Tim Griffiths’a
gore, bu konudaki asul
zorluk, kulaktaki bir
problemin beyinde
dejeneratif bir soruna
nastl yol acabilecegini
aciklamaktt. Newcastle
Universitesi Tip Bilimleri
Fakiltesinden Dr. Will
Sedley ise isitme gucligu
ile mesgul olan bu hafiza
sisteminin, Alzheimer
hastaliginin baslangict icin
en yaygin bolge oldugunu
distuntyor. Yani bilim

insanlart isitme kaybt

ve Alzheimer hastaligt
surecinin neden oldugu
bellek sistemindeki
dedisen aktivitenin
birbirini tetikledigini
disuntyorlar. Bu kuramin
dogru olup olmadigunt
test etmek icinse bu
mekanizmay patolojik
sure¢ modellerinde
incelemeleri gerekiyor. H

Gezegenimizin
Yarisint Koruma
Altina Almak
Tirleri ve Iklimi
Kurtarabilir

Ilay Celik Sezer

Dunyamiz birbiriyle
ilintili iki blyuk krizle
karst karstya: biyocgesitlilik
kaybt ve iklim degisimi.
Her iki kriz de

insanlarin, normalde

tirlerin yasamasina
imkan saglayacak

ve atmosferi 1sitan
karbonun depolanmasint
saglayarak iklimi
dengede tutacak dogal
alanlara muidahale etmesi
sonucunda siddetleniyor.
Yeni bir arastirmaya gore,
tlkelerin diinya tizerinde
gorece gelismemis
haldeki arazilerinin
yaklasik %50’sini
korumast, biyogesitlilik
ve iklim krizlerini
bertaraf etmeye
yardumct olabilir. Science
Advances’te yayunlanan
arastirmada, korunmast
ongortlen bu alanlar
“Kuresel Guvenlik Agt”
olarak adlandriliyor.
Arastirmada
biyogesitliligi korumaya
ve iklim degisimiyle
mucadeleye yonelik
kritik hedeflere hizmet
edebilecek nitelikteki
bolgeler haritalantyor.



ABD’de, Washington D.C.
merkezli RESOLVE adli kar
amact gitmeyen kurulusta
koruma biyologu

olarak gorev yapan Eric
Dinerstein ve ekibi tim
diinyada halihazirda
korunmakta olan ve
karasal yuzolgimun
%15’ini kaplayan alanlart
haritalayarak ise basladt.
Arasturmacilar daha sonra
mevcut biyogesitlilik veri
tabanlarum kullanarak
farkli koruma hedeflerini
karsilayacak arazi
parcalarunt strayla bu
korunan alanlar bitintne
eklemeyi denedi.

Ekibin analizlerine

gore, yok olma tehlikesi
en buyuk olan turleri
korumak i¢in fazladan
962,3’ltk bir alanin
koruma i¢in ayrilmast
gerekiyor. Arastirmactlar
ayrica stra dist tir
cesitliligine sahip sicak

noktalarin korunmasint
saglayacak yeni alanlar
ile ren geyigdi gibi genis
alanlarda yasayan
hayvanlarin korunmasint
destekleyecek yabanil
arazi parcalart da
belirledi. Biyogesitlilik
agisindan onemli oldugu
belirlenen arazinin
biytk bir bolimi aynt
zamanda buyuk miktarda
karbonun depolanmasint
sagliyor. Bu da turlerin
korunmasina ve

iklim degisimiyle
miucadeleye yonelik
hedefler arasindaki
baglantiyt kuran nokta.
Ancak arastirmacilar
kiiresel 1stnmaya

neden olan karbonun
atmosferden uzak
tutulmasina yardumct
olmast i¢in fazladan
%4,7’lik bir alanin

daha gerekli oldugunu
belirledi. Arastirmacilar
belirlenen alanlarda
hayata gecirilecek belirli
duzeydeki koruma

ya da sturdurilebilir
yonetim etkinliklerinin
¢esitli koruma ve iklim
hedeflerine ulasilmasint
saglayacagiu dusunuyor.
Bununla birlikte,
Dinerstein tilkelerin
dogdal alanlarint
korumaya yonelik bu
tedbirleri hizli bir sekilde
hayata gecirmeleri
gerektiginin de altum
¢giziyor. H

Nano
Boyutlarda
Stcaklik
Olctimleri
Artik Guvenilir
Sekilde
Yapilabilecek

Tuncay Baydemir

Son yullarda
nanoteknoloji ve
nanobilimdeki sayisiz
gelisme nano Olgekteki
sicaklik olgimlerinin
de kusursuz bir sekilde
yaptlabilmesi ihtiyacint
dogurdu. Bu nedenle
¢ok kiiguik boyutlardaki
bilesenlerin yliksek
hassasiyete sahip
nanotermometrelerle
sicaklik analizlerinin
gerceklestirilmesi kritik
Onem kazandt.

Elektronik bilesenlerin
giderek daha kiicik
boyutlarda yapilmast
ve artan entegrasyon
yogunlugu asirt
1stnmaya neden
olabilecek 1st
akislarina neden
oluyor. Nanometre
boyutlarindaki
sistemlerde klasik
kizilotesi termografi
teknikleri sicaklik
analizlerini
yapmakta

yeterli degil.

Calismada kullanilan metal kompleks
molekilin yapisi
([Fe(HB(1,2,4-triazol-Tyl)3)2])

Ridier, K., ve ark., “Unprecedented
switching endurance affords for
high-resolution surface temperature
mapping using a spin-crossover film”,
Nature Communications, 11,3611, 2020.

Bu nedenle CNRS
Koordinasyon
Kimyast ile Analiz

ve Sistem Mimarisi
Laboratuvarindan
arastirmactlar sorunun
¢O0zumu olarak
spin-crossover (SCO)
molekilleri olarak
adlandirilan kimyasal
bilesikleri kullandtlar.
Bu molekiller metal
kompleksleri olup
sicaklik, basing ya da
1siktan gelen enerjiyi
sogurduklarinda

ya da enerjilerini
kaybettiklerinde farklt
fiziksel Ozellikler
gosteren iki farklu
kararlt hdlde
bulunabiliyorlar.
Ornegin, bazt SCO
molekiillerinde sicakliga
bagli olarak renk
degisimi gozleniyor.



Nano boyutlarda bir
elektronik bilesen
uzerine film olarak
kaplanan SCO
molekullerinin optik
Ozellikleri sicakliga
bagl olarak degisiklik
gosteriyor ve bu
kimyasal termometre
islevi goren molekuller,
nano boyuttaki ytizeyin
termal bir haritasinin
dolayli yoldan elde
edilmesini sagliyor.
Calismada kullanilan
SCO molekillerinin en
Onemli avantajlarindan
biri, oda sicakligindan
230°C gibi oldukga
yuksek sicakliklara
kadar genis bir
aralikta 10 milyondan
fazla termal dongiden
sonra bile optik
Ozelliklerini koruyor
olmalart. Bununla
birlikte gelistirilen
yontemle 1°C

sicaklik farklart bile
guvenilir sekilde
Olgulebiliyor.

Karl Ridier ve
arkadaslarinin
gerceklestirdigi

ve Nature
Communications
dergisinde
yayumladiklart
arastirmanin
sonuglarina gore,
nano boyutlardaki
elektronik cihazlarin
bolgesel termal
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stireclerini yakindan
izlemek ve cihaz
tasarimlarint bu
dogrultuda iyilestirmek
mumkin olacak gibi
goruniyor. H

Metal Yuzeyler
Artik Daha
Steril Oluyor

Tuncay Baydemir

Bakteri, mantar

ve parazitler gibi
patojenik mikroplardan
kaynaklanan bulasict
hastaliklar diinya
genelinde pek ¢ok kisinin
hayatint kaybetmesine
neden oluyor. Ozellikle
saglik ve gida alanlarinda
mikrobiyal yayumanin
Ontine ge¢ilmesi buytk
Onem arz ediyor. Pek ¢ok
arag, gere¢ ve insanin
devamlt hareket halinde
oldudu hastaneler ve
ameliyathanelerin
surekli steril kalmasint
saglamak olduke¢a zordur.

Ylizeylerdeki kirlenmeyi
onlemek i¢in sik sik
sterilizasyon yaptlmast
gerekiyor. Temizlik
prosedurlerine ragmen
¢ok sayida hastane
kaynakl enfeksiyon
goruliyor ve bunlarin
azimsanmayacak bir kismt
olumle sonuglantyor.

Gudalar i¢in de benzer

bir durum sz konusu.
Cig sebze, stit trtinleri ve
et gibi yiyecekler kesme
tahtast, bicak, dilimleyici
ve tastyict bantlarda ya da
nakliye sirasinda mikroplu
hale gelebilirler. Bunun
bir sonucu olarak son
yillarda gida kaynakl
gesitli patojen salginlar
da goruldi.

Temizleme ve sterilizasyon
islemleri her zaman
istenilen yeterlilikte
olamayabiliyor.

Genellikle antimikrobiyal
malzemeler kullantlarak
gerceklestirilen bu
islemlerde sterilizasyon

temel olarak iki

yolla saglaniyor:

Ya antimikrobiyal
malzeme ile temizlenen
yuzeyde mikrobiyal
yapismayl engelleyici
bir kaplama olusuyor ya
da ylizeyle temas eden
mikroorganizmalar yuzey
etkin maddelerce yok
ediliyor.

Kullantlan antimikrobiyal
maddeler arasinda
metalik nanopargaciklar,
N-halaminler, bazt
amonyum bilesikleri,
ucucu yagdlar ve
antimikrobiyal 6zellik
tastyan peptitler saytilabilir.
Peptitler, birbirlerine
peptit bagt ile eklenmis
aminoasitlerden olusan
zincirler. Pek ¢ok farklt
tird olan peptitler
arasinda antimikrobiyal
peptitler dogal,

genis antimikrobiyal
spektrumlu ve ytiksek
etki faktorld olmalart
nedeniyle dikkat cekiyor.
Simdiye kadar 3000’den



fazla antimikrobiyal
peptit kesfedilmis olsa
da simdilik bunlardan
sadece bir tanesinin
gida koruyucu olarak
kullanilmasina yasal izin
verilmis durumda.

Nisin olarak
isimlendirilen bu peptit,
Gram pozitif bakterilere
karst etkili olmasinin
yaninda, bazt fiziksel ve
kimyasal islemlere tabi
tutuldugunda Gram
negatif bakterilere de karst
koyabiliyor. Yapisinda

34 adet amino asit
bulunan nisin, bakterilere
karst etkisini duyarlt
hiicrelerin membranlarint
etkileyerek gosteriyor

ve yuzeyler tGizerinde
depolandigt takdirde bu
ylzeylere antimikrobiyal
Ozellik kazandiryor.
Ylizeylere film ya da
kaplama seklinde
uygulanan antimikrobiyal
peptitin temas ylzeyinin
maruz kalacagt kosullara
dayanikli olmast, kararl
ve aktif yapisint uzun
sureler koruyabilmesi
gerekiyor. Simdiye kadar
konuyla ilgili polimerler
ve bazi metaller tizerinde
cesitli calismalar
gerceklestirildi.

Purdue Universitesi
Malzeme Mithendisligi
Bolumuinden Héctor
M. Espejo ve David F.

Bahr gelistirdikleri yeni
teknoloji sayesinde
ustlerinde tutunmaya
calisan bakterileri
Oldiiren sert metal
yuzeyler trettiler ve
arastirma bulgularint
Surface & Coatings
Technology dergisinde
yayumladilar. Metal
yuzey uzerinde lazer
wsinlart uygulayarak
olusturduklart
nanometre genislige

ve mikrometre
derinlige sahip
catlaklara peptitlerin
kolay bir sekilde
yerlestirilebilecegini
gosterdiler ve islem
sonunda renkli metal
yuzeyler elde ettiler.

Bu sayede ytlizeyin
antimikrobiyal 6zelligini
koruyup korumadigt
renkteki dedisimden
veya renk butinliginin
bozulmasindan da
anlasilabilecekti.

Paslanmaz celik ve
titanyum yuzeyler
tzerinde yaptiklart
calismalarla ylzeyde
depolanan peptitlerin
antimikrobiyal 6zellik
sagladigint gOsteren
arastirmactilar, yontemin
saglik ve gida sektoru
basta olmak tizere pek
¢ok alanda kullanilan
metal ve alasumlar

icin de uygulanabilir
oldugunu belirtiyorlar. B

Tamamen Gert
Donusturulebilir
Plastik
Kesfedildi

Ozlem Ak

Kimyasal yapt taslarina
kolayca ayristurtlabilen ve
yuksek kaliteli Girtinlere
yeniden donusturtlebilen
yeni bir plastik tira
kesfedildi. Bu kesifle
plastik attk miktarinin
azaltilabilecegine dair
umutlar da arttt. Her

yil diinyada 300 milyon
tondan fazla plastik
uretiliyor ve yalnizca
ktguk bir kismi, 6rnedin
ABD'de yaklasik %10y,
geri donusturuluyor. Geri
kalant ¢op alanlarinda
birikiyor, yakiliyor, su
kaynaklarina ya da
okyanuslara karsiyor ve
cevreye onemli zararlar
veriyor.

Plastigin bu kadar
dustik bir oranda geri
donusturilmesinin

bir nedeni,
parcalanmasinin zor
olmast ve eski plastigi
yeniden kaliplamak

icin kullanilan

tipik islemlerin

plastigin kimyasal
yapisint zayiflatmast.
Sonug olarak, geri
donusturilmus plastik
normalde yalnizca

dis mekan banklart

ve ¢Op kutulart gibi
disik degerli Grtunler
yapmak i¢in kullaniliyor.
Bu sorunu ¢6zmek

icin Colorado State
Universitesinden Eugene
Chen ve meslektaslart,
geri donusturuldiginde
orijinal Ozelliklerini
koruyabilen bir plastik
gelistirdi. Science
Advances dergisinde
yayumlanan c¢alismada



PBTL adu verilen
malzeme, bisiklik
tiyolakton adi verilen
kimyasal yap1 taslarinin
bir araya getirilmesiyle
elde edildi. Chen,
PBTL'nin mikemmel
bir glice, dayanikliliga
ve kararliliga sahip
oldugunu soyliiyor; bu
da potansiyel olarak
plastik ambalaj, spor
malzemeleri, araba
parcalari, insaat
malzemeleri ve diger
urtinlerin yapuminda
kullantlabilecegi
anlamina geliyor.

Arastirmacilar, PBTL'nin
kimyasal bir katalizor
varliginda 24 saat
boyunca 100°C'de
wsitilarak kolayca geri
donusturilebilecedini
kesfettiler. Bu islem,
plastigi zararsiz bir
sekilde orijinal yapt
taslarina boluyor

ve yiiksek kaliteli
PBTL'ye yeniden
donusturilmesini
mumkuin kilwyor. Yeni
plastikle ilgili tek
dezavantaj PBTL'nin
yalnizca diger plastiklerle
karismadigt durumlarda
bu sekilde verimli
parcalanip yeniden
sekillendirilebilmesi.
Bunun i¢in de geri
donusturilmeden 6nce
karisik plastik atiklardan
ayrilmast gerekiyor. H
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Nanoparcaciklar
Yardumyla
Gunes Paneline
Donusturulen
Pencereler

Ilay Celik Sezer

Glnes enerjisinden
elektrik Gireten sistemlerin
gunlik yasam alanlarina
olabildigince entegre
edilmesi ve bu elektrigin
tiiketilecegi konumda
uretilebilmesi, giines
enerjisinden tasuma

ve depolama maliyeti
gerektirmeksizin
yararlanilabilmesi
acisindan biiytk

Onem tastyor. Yeni bir
arastrmada bu amaca
hizmet edebilecek bir
cam sistemi gelistirildi.
Arastirmada iki katmant
arasina bir nanopargactk
katmant yerlestirilen
siradan cam panellerin
guines panelleri olarak
islev gorebildigi gosterildi.

ABD’de bulunan bir
malzeme Uretim firmast
olan UbiQD’den Hunter
McDaniel ve ekibinin
gelistirdigi seffaf gtines
panelleri normal

camdan ayurt edilemiyor.
ABD’de ve Hollanda’da
sistemin deneme
kurulumlar yaptldt.
Paneller %3,6’lik bir giig
dontstirme verimliligine
sahip. Opak giines

paneli sistemlerinde

ise verimlilik %15-20
civarinda oluyor.

Seffaf glines panelleri,
birbirine kuantum
noktaciklar olarak bilinen
nanoparcactklar igceren bir
polimerle yapisturtlmus iki
cam tabakadan olusuyor.
Bakir indiyum yapilt bir
¢ekirdek ve ¢inko sulfiir
yaptlt bir kabuktan olusan
bu kuantum noktaciklar,
151g1 kullanabilen yart
iletkenler olarak islev
goruyor.

Parcaciklar UV

1s1ga maruz kalarak
uyartdiklarinda seffaf
panelin icinden kenarina
dogdru ilerleyen fotonlar
yaytyor. Panelin ¢ercevesi
ise fotonlar elektrik
akumina dontstiren
glines htuicreleriyle
donatimuts. Glines
hicreleri pencerenin
gercevesi i¢ine oturtulmus
halde bulunuyor ve
disaridan fark edilmiyor.

Bu ylizden normal
pencereleri glines
panellerine donustiirmek
o kadar da karmasik bir

islem gerektirmiyor. iki
cam tabaka arasindaki
polimer kitlece sadece
91,7 oraninda kuantum
noktacik igeriyor.
McDaniels'in belirttigine
gore kuantum noktaciklar
zehirsiz ve gorece ucuza
uretilebilen malzemeler.
Sonugta elde edilen
paneller kahverengiye
yakin bir renkte oluyor.
Ancak arastirmactlar mavi
bir boya karistirarak gri
ve grimsi mavi tonlarda
paneller de Uretti.
Panellerin seffafligi da
ayarlanip daha koyu

ve daha agik tonlarda
uretilebiliyor. Renk tonu
ne kadar koyu olursa,
enerji ¢iktist o kadar
yuksek oluyor ¢tinki bu
sayede daha fazla 1s1k
sogurulabiliyor. B

Acwya Tepki
Verebilen
Elektronik Deri

Ozlem Ak

Deri, bir act hissi
oldugunda beyne birbiri
ardina uyart sinyalleri
gonderme Ozelligine
sahip viicudun en buyuk
duyu organt. Pek ¢ok seyi
deri yoluyla algiliyoruz.
Fakat act tepkisi ¢ok
sicak ya da keskin bir
seye dokunuldugunda
yani belirli bir noktada



https:/www.rmit.edu.au/news/all-news/2020/sep/electronic-skin

devreye giriyor. Su ana
kadar higbir elektronik
teknoloji insana ait

bu act hissini gercekei
bir sekilde taklit
edememisti. Ancak
gectigimiz gtinlerde
arastirmacilar, agriya
tipkt gercek cilt gibi tepki
verebilen elektronik
yapay deri gelistirdi. Bu
kesif daha iyi protezlere,
daha akilli robotlara

ve deri naklinde

cerrahi mudahale
gerektirmeyecek diger
alternatiflere yeni kapilar
acacak.

Avustralya'nin
Melbourne kentindeki
RMIT Universitesindeki
bir ekip tarafindan
gelistirilen prototip
cihaz, insan derisinin
actyt algillama seklini
ve viicudun neredeyse
anlik geri bildirim
yantitim elektronik olarak
taklit ediyor ve sinir

sinyalleriyle aynt hizda
beyne ulasarak hizla
tepki verilebilmesini
sagliyor. RMIT,
Fonksiyonel Malzemeler
ve Mikrosistemler
grubundan arastirmanin
lideri Prof. Dr Madhu
Bhaskaran, agrt algilayict
prototipin yeni nesil
biyomedikal teknolojilere
ve akilli robotiklere
yonelik onemli bir
ilerleme oldugunu
soyliiyor. Uretilen yapay
deri basing, sicaklik ve
soguk nedeniyle olusan
act hissine aninda tepki
veriyor. Bhaskaran’a gore,
bu gelisme, gercekten
akullt protezler ve akillt
robotikler gelistirirken
ihtiya¢ duyulan geri
bildirim sistemleri i¢in
atilan buytuk bir adim.

Arastirma ekibi, act
algilama prototipinin
yant sira, stcaklik ve
basinctaki degisiklikleri

de algilayabilen ve
bunlara tepki verebilen
esnek elektronikler
kullanan cihazlar da
gelistirdi. Bhaskaran, i¢
islevi olan bu prototipin,
derinin algilama
kapasitesinin temel
Ozelliklerini elektronik
bicimde sunmak

icin tasarlandigint
belirtiyor. Bilim insanlart
gelecekte yaptlacak
gelismelerle esneyebilir
yapay derinin,
yeterince uygulanabilir
olmayan ve cerrahi
islem gerektirmeyen
geleneksel yontemlere
bir alternatif
olusturabilecegi
konusunda umutlular.

Bhaskaran bu
teknolojiyi biyomedikal
uygulamalarla
birlestirmek i¢in daha
fazla gelistirmeleri
gerektigini distiinuyor.
Ancak su asamada bile
en temel gereklilikler
olan biyouyumluluk ve
cilt benzeri gerilebilirlik
gibi o6zelliklere sahip
olmast bu prototip i¢in
Onemli bir avantaj.

Advanced Intelligent
Systems dergisinde de
yayumlanan ve gecici
patent olarak basvurusu
yapilan bu yeni ¢alisma,
ekip tarafindan daha
Once gelistirilen ve

patenti alinan U¢
teknolojiyi birlestiriyor.
Bu teknolojilerden

ilki ¢itkartma kadar
ince, seffaf, kirilmaz

ve giyilebilir
elektronikler yapmak
icin oksit malzemeleri
biyouyumlu silikonla
birlestiren esneyebilir
elektronikler. ikincisi
ise insan sa¢indan

1000 kat daha ince olan
ve 1stya tepki vererek
degdisim gosterebilen
malzemeden elde edilen
kaplamaya dayaniyor.
Son teknolojide ise
beyni taklit eden
bellekten yararlanimuis.
Yani beynin onceki
bilgileri hatirlamak ve
saklamak i¢in uzun
stireli bellegi kullanma
seklini taklit eden
elektronik bellek
hiicreleri kullantimus.
Doktora sonrast
arastirmact Ataur
Rahman, her prototipteki
bellek hiicrelerinin
basing, 1s1 veya agri
belirli bir esige
ulastiginda bir tepkiyi
tetiklemekten sorumlu
oldugunu soyliiyor. Bazt
mevcut teknolojiler,
farklt agrt dizeylerini
taklit etmek icin elektrik
sinyalleri kullanirken
bu yeni cihazlar gercek
mekanik basinca,
sicakliga ve agriya tepki
verebiliyor. B
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kin komsumuz Vents, kiitle ve yargap olarak
gezegenimize ¢ok benzemesine ragmen, yasam
formlarinin arastirilmasinda oncelikli olarak go-
rilmuyor. Cinkl Ventis’teki suilfirik asit yagmurlar, bo-
dgucu karbondioksit yogunluklu atmosfer, Diinya’dan
100 kat daha buytk ylizey atmosfer basinct ve ozellikle
yaklasik 450°C’lere ulasan yuzey sicakligt en dayantik-
It organizmalarnn bile canli kalmasina engel olur diye
disuntuliyor. Atmosferinin kukirtli ve asidik yapist da
uzay araglarinin Veniisiin ylizeyine inmesi i¢in 6nemili
bir engel olusturuyor. Ancak Venus’iin atmosfer kat-
manlarindaki farklt basing ve sicaklik degerleri ile bu
katmanlarin kimyasal igerikleri (ylizeyinden 50-60 km
yuksekliklerde basing ve sicaklik Diinya ylizeyine ya-
kin) o bolgelerde mikrobiyal yasam arastumalarnnin
yaptlabilecedini ortaya koyuyor. Son yularda yasam ara-
yist ve hatta ileride yeni bir yasam alam olup olamaya-
cagt konusunda kizil kayalik komsumuz Mars tizerinde
Onemli arastirmalar yaptliyorken, yakin zamanda yapt-
lan bir kesif nedeniyle gozler aniden Vents’e cevrildi.

Bilim ve Teknik Ekim 2020

Nature Astronomy dergisinde 14 Eylil 2020 ta-
rihinde yayinlanan bir arastirmada, Ventuis’in bu-
lutlarinda fosfin gazinin bulundugu rapor edildi.
Dunya’da fosfin molekiilii sadece endustriyel ola-
rak veya oksijensiz ortamda yasayan mikroplar
tarafindan duretiliyor. Bu nedenle, Venus'in at-
mosferindeki fosfinin yasam izi olabilecedi veya
bilinmeyen bir kimyasal suregle tretilmis olabile-
cedi One suruliyor. Arastirma ekibinden Bethany
Ehlmann: “Glines Sistemi’ndeki yasam arayislarin-
da ilk Gi¢ aday Mars, Enceladus ve Europa olarak
stralantyordu. Simdi bu listeye belki Venus’d de
eklemek gerekir” diyor. Aynt ekipten Sara Seager
ise, Venus’te yasam oldugunu iddia etmediklerini
ancak Venus’un bulutlarinda neden ve nasil var ol-
dugunu bilmedikleri fosfin gazini kesfetmelerinin
son derece 0nemli oldugunu belirtiyor.

Fosfin (PH,) saf haliyle, bir fosfor ve ti¢ hidrojen
atomundan olusan renksiz, kokusuz bir gazdir. Oda
sicakliginda yanicidir ve son derece zehirlidir. Bu
nedenle, kimyasal silah olarak da kullanilir. 1990’lar-
da fosfin tizerine yapilan arastirmalar, bu molekilt
ureten mikroplarin oldugunu da ortaya ¢ikarmusti.
Bu yuizden, son yillarda Otegezegen Kkesiflerinin de
artmastyla beraber, fosfin kaya¢ gezegenlerde bir
biyoimza veya yasamin potansiyel gOstergelerin-
den biri olarak arastirilmaya baslandt.



ALMA (Atacama Large Millimeter/submillimeter Array ) Radyo Teleskop Dizisi / NASA

Venus’un bulutlarindaki fosfin, ilk olarak, Ha-
wai’deki James Clerk Maxwell Teleskobu (JCMT) ile
Haziran 2017’de yapilan gozlemlerin analizleri sonu-
cunda ortaya ¢ikarilmisti. Venus’un tayfinda fosfin
gorulmesi arastirmacilart sasirtmistt. Ancak Avrupa
Guney Gozlemevi'nin de (ESO) ortagt oldugu Sili’deki
ALMAnin (Atacama Large Millimeter/submillimeter
Array) 45 radyo teleskobu kullanilarak Mart 2019’da ya-
puan gozlemlerle de kesif dogrulandi. Her iki gozlem
de elektromanyetik tayfin radyo bolgesine karsilik ge-
len yaklasik 1 mm dalga boyu civarinda yapildi. Tayfin
1,12 mm dalga boyunda goériilen akt diismesinin (bu
dalgaboyundaki 1s1gin Venuis atmosferinden gecerken
fosfin molekiili tarafindan sogurulmast), bulutlardaki
fosfinden kaynaklandigt ortaya ¢ikartldu.

Tahminlere gore, kesfedilen fosfinin bollugu milyarda
yirmi molekul civarinda. Arastirmacilar, bu fosfin mikta-
rinin sadece on binde birinin biyolojik olmayan stireglerle
(Gunes 1519y, minerallerin ytizeyden yukselmesi, volkanik
etkiler vb.) uretilebilecedini 6ne surtyorlar. Bu durum-
da, geriye kalan fosfine oksijen kullanmayan canlilarin
biyoimzast olarak bakma fikri 6ne ¢ikiyor. Buna karsin,
Venuis’iin yuksek bulutlarinda sicaklik, Diinya ylizeyine
benzer sekilde 30°C civarinda olsa da Venus’teki ortam
yuksek derece asidiktir (%90 sulfirik asit) ve boyle bir or-
tamda herhangi bir organizmanin nasil hayatta kalabile-
cedi konusu belirsizdir.

Sil’deki ALMA radyo teleskop dizisinden (beyaz) ve Hawaii’deki James Clerk
Maxwell Teleskobu'ndan (gri) alinan tayf verileri, ALMA tarafindan gekilen
Veniis*in gorintiistinin Gzerine yerlestirildi. Gokbilimciler, grafikte gdsterilen
sinyaldeki diistisiin Veniis’iin radyo dalgalarint emen bulutlarinda bulunan
fosfinden kaynaklandigint iddia ediyorlar.

ALMA (ESO/NAO]/NRAO), Greaves ve ark. & JCMT (Dogu Asya GOzlemevi)

Bilim insanlari, bu énemli kesiften sonra, daha faz-
la gozlem yaparak, fosfin iceren bulutlarin ozellikleri-
ni daha detayli incelemeyi ve yasam i¢in énemli diger
gazlart da arastirmayt hedefliyor. Tabii ki daha duyarl
sonuglar i¢in Ventus’e yaklasacak uzay gorevlerine de
ihtiyag¢ olacak. NASA'min Vents hedefli iki uzay gorevi
(VERITAS ve DAVINCI+) planindan en az birinin onu-
muzdeki yillarda baslatilabilecegi diistintuliiyor. Avrupa
Uzay Ajanst (ESA) da Venus’un potansiyel volkanik gaz-
larimt gozlemek ve jeolojik tarihini arastirmak i¢in bir
uzay gorevi uzerinde ¢alistyor. Venuis’iin atmosferinde-
ki fosfin kesfi ile hem Veniis hem de yasam olasiligt
olan diger gezegenler Uizerindeki arastirmalar farklt bir
ivme kazanabilir. B

Kaynaklar

].S. Greaves et al. Phosphine gas in the cloud decks of Venus. Nature Astronomy.
Published online September 14, 2020. doi:10.1038/s41550-020-1174-4.
https://phys.org/news/2020-09-hints-life-venus-scientists-phosphine.html
https://phys.org/news/2020-09-venus-harbour-life.html
https://www.sciencedaily.com/releases/2020/09/200914112219.htm
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TUBITAK
Yarismalariyla
Her vil
TEKNOFEST’te

Heyecan
Doruklara
Yukseliyor







erceklestirilmeye bas-
landigt 2018’den beri
ziyaret¢i rekorlan ki-
ran ve diunyanin en
buytk Havacilik, Uzay ve Teknoloji
Festivali olan TEKNOFEST, T.C. Sana-
yi ve Teknoloji Bakanlhgt ve Turkiye
Teknoloji Takumt Vakfinin yuruti-
culigunde, Turkiye’nin onde gelen
teknoloji sirketleri, kamu, medya
kuruluslart ve tiniversitelerinin des-
tekleriyle 24-27 Eylil tarihleri arasin-
da Gaziantep’te diizenlendi. Yiiz bin-
lerce gen¢ mucidi bir araya getiren
TEKNOFEST’te, TUBITAK bu yil da
birbirinden heyecanl yarismalar ve
etkinliklerle festivaldeki yerini aldt.

Teknoloji yarismalart 1 Eylul iti-
bariyle Tuz GOli‘rnde Roket Yaris-
mast ve Korfez’de Efficiency Chal-
lenge Elektrikli Ara¢ Yarismast ile
basladi. Teknoloji yarismalar kapsa-
minda Robotaksi Binek Otonom Arag
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Yarismasvndan insanlik Yararina Tek-
noloji Yarismastna, Cevre ve Enerji
Teknolojileri Yarismastndan Ugan
Araba Tasarum Yarismastna kadar bir-
birinden farkli 21 kategoride yarisma-
lar dlizenlendi. Dereceye girmeye hak
kazanan takumlara 3 Milyon TL'nin
uzerinde odul verildi.

2018’den bugine Turkiye’nin
uluslararast arenada ses getiren Ha-
vacilik, Uzay ve Teknoloji Festivali
TEKNOFEST ile biitiinlestirilen TU-
BITAK yarismalart ve etkinliklerinde
ulkemizin son yillarda “Milli Tek-
noloji Hamlesi” olarak adlandirilan
teknoloji uretme hedeflerine ve bu
hedefler icin ihtiya¢ duyulan nite-
likli insan kaynaklarinin gelisimi
sureclerine katkt saglanmast amag-
lanwyor.

Efficiency Challenge (EC) Elekt-
rikli Arag, Roket, Robotaksi, Insan-

lik Yararina Teknolojiler ve Ulusla-
rarast Insansiz Hava Araclart (IHA)
yarismalarinin yant sira bu sene
TUBITAK tarafindan TEKNOFEST’te
bir ilke daha imza atildi. IHA Yarts-
lar, bu yul ilk kez lise 6grencileri
arasinda da gerceklestirildi. Ayrica
TUBITAK Marmara Arastirma Mer-
kezi (MAM) tarafindan bu yul ilk kez
“Biyoteknoloji Inovasyon Yarisma-
s1” diizenlendi.

Akillt Sehirler ve Ulasum, Bilgi
ve Iletisim Teknolojileri, Egitim,
Enerji ve Cevre, Gida ve Tarum, Ma-
kine Imalatt ve Otomotiv, Saglik,
Savunma, Uzay ve Havacilik, Sosyal
Yenilik¢ilik ve Girisimcilik olmak
uzere dokuz ana alanda ve 30 te-
matik alanda diizenlenen Univer-
site Ogrencileri Arasturma Proje
Yarismalar’nda finalist olmaya hak
kazanan projeler yine TEKNOFEST
catist altinda sergilendi.



Efficiency
Challenge (EC)
Elektrikli

Arac¢ Yarislan

“Pistlerde hiz degil, yerli ve milli
olan muhendislik tasarumlart ve tek-
noloji yarist!”

Universiteli genglerin alternatif
enerjili elektrikli araclarint yaristur-
diklart (bu yil on altincist diizenle-
nen) EC Elektrikli Ara¢ Yarislart 1-6
Eylil 2020 tarihleri arasinda Korfez
Yanis Pisti’nde gergeklestirildi. Onii-
miuzdeki seneden itibaren ise yarisla-
rin istanbul Park Formula 1 Pisti’nde
gerceklestirilmesi hedefleniyor.

Elektromobil ve Hidromobil kate-
gorilerinde diizenlenen yarislar ile
elektrik ve hidrojen enerjisiyle ¢al-

san araclarla ilgili yerli iiretimin arti-
rilmast, katma degderi ytiksek trtinle-
rin gelistirilmesi, katithmcilarin arag¢
teknolojileri konusunda bilgi biriki-
mi ve deneyim kazanmasint sagla-
makla beraber alternatif enerjilerle
ilgili arastrma imkant edinip din-
yadaki gelismeleri takip etmeleri ve
deneyim kazanmalart amaclaniyor.
Ayrica, alternatif ve temiz enerji kay-
naklarinin otomotiv sanayiinde kul-
lanumimt yayginlastirmak, alternatif
enerjilerin ara¢ teknolojilerinde kul-
lanum konusunda halkin ilgisini ¢ek-
mek ve farkindalik olusturmak gibi
amagclar da gozetiliyor.

Ogrenciler araclarini, istenilen
teknik kriterler dogrultusunda, bir
yil boyunca disiplinler arast bir ta-
kim calismast neticesinde tasarli-
yor. Arag icin gerekli bir¢ok pargayt
kendileri tiretiyor veya disaridan te-
min ediyorlar, sonrasinda da aracin

montajint yaparak test suruslerini
gerceklestiriyorlar. Bu sene getirilen
yeni bir kural ¢ercevesinde takumla-
rn araglarinda yerli bir par¢a kullan-
mast zorunlu tutuldu.

Yarisa Turkiye’den 115, yurt di-
sindan da 2 takum (K.KT.C ve Hin-
distan) olmak tuzere toplam 117
basvuru yapuldi. Bagvurularin 103’4
elektromobil, 14’ hidromobil kate-
gorisindeydi. Elenenlerle pandemi
ve farkli sebeplerden dolayt geri ce-
kilen takumlar sonucunda, yarisa 38
farkli Universiteden toplam 48 yurt
icl takum (41 elektromobil ve 7 hid-
romobil) kayit yaptuirdi. 2019 yilinda
gerceklestirilen yarisa ise 91’1 yurt
icinden, 3’4 de yurt disindan olmak
uzere 94 takumn bagvurmustu.

Bu yl 16’s1 elektromobil, 4’t hid-
romobil olmak tizere 20 takum teknik
kontrolleri basartyla gecip final yaris-
larina katilmaya hak kazandt. Yarisla-
ra katilan takumlar arasinda enerji
verimliligi bakumindan en iyi elekt-
rikli araca sahip olanlar dereceye
girerek 6dul almaya hak kazandilar.
Sampiyonlara odulleri Gaziantep’te-
ki 6dul toreninde verildi.

Yaris kapsaminda daha 6nce yart-
sa katilmts olan takumlara 10.000 TL,
ilk kez yarisa basvuran takumlara ise
35.000 TL hazirlik tesvikleri veriliyor.
Performans, yerli tirtin tesvik, verim-
lilik rekoru, teknik tasarum, gorsel
tasarim, kurul 6zel, tamitum ve yay-
gunlastirma tesvik kategorilerinde de
3.000 ila 40.000 TL odiiller veriliyor.
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Roket
Yarismasi

Ogrencilerin uzay teknolojileri
alanwna ilgilerini artirmayt ve kabili-
yetlerini gelistirmeyi amagclayan ve
bu yil Gglincusi diizenlenen Roket
Yarismastna 516 takun basvurdu.

Algak, Orta ve Yiiksek Irtifa ol-
mak Uzere u¢ kategoride gercekles-
tirilen yarismada 82 takum finalist
olmaya hak kazandi. Finale kalan
takumlara 2 gln sureyle ¢evrim igi
olarak model roketcilik egitimi ve-
rildi. Bu yul ilk kez diizenlenen Yuk-
sek Irtifa kategorisinde takimlar
20.000 feet irtifaya atis yaptilar.

Nefeslerin tutularak izlendigi ro-
ket atislari, 1-13 Eylil tarihleri ara-
sinda Tuz GOlU Hisar Atis alaninda
gerceklestirildi. Roket Yarismastnmin
sponsorlujunu ise TUBITAK SAGE
ve ROKETSAN yaptt.
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Robotaksi
Binek
Otonom
Aracg
Yarismasi

Gelecegimizidegdistirecek otonom
araglar i¢in Robotaksi Binek Otonom
Ara¢ Yarnigsmast TUBITAK, BILISIM
VADISI ve HAVELSAN yiiriitiiciili-
gunde 7-10 Eylil’de Kocaeli Bilisim
Vadisi'nde gerceklestirildi. Katilim-
cllarint otonom ara¢ teknolojileri
alaminda 0zgun tasarum, algoritma
ve raporlama hususlarinda yetkinlik
kazanmaya tesvik eden yarisma lise,
on lisans, lisans, lisanststi 0grenci-
leri ve mezunlarin katilumina agikti.
Yarismada tek kisilik gercek boyutlu
bir aracin gergek bir pist ortaminda
otonom olarak ¢esitli gorevleri yeri-
ne getirmesi istendi. Yurtdisindan 5,
yurticinden 127 olmak tizere toplam-
da 132 takimin basvurdugu yarisma-
da, finale kalan 17 takim arasindan,
teknik kontrolleri ve test agsamalarint
basart ile gecen 14 takum yarismaya
hak kazandi. Birincinin 75 Bin TL,
ikincinin 50 Bin TL, Gi¢iincinin ise
35 Bin TL ile odullendirildigi yarts-
mada, finalistlere toplamda 160 bin
TL 6dil verildi.



Uluslararasi
iHA
Yarismasi

IHA konusundaki farkindaligt
artirmak, IHA kullanimimt yaygin-
lastirmak, bu alandaki teknolojik
gelismeleri izlemek ve bu gelisme-
lere katki saglamak, aynt zamanda
katilumcilara teknik ve sosyal dene-
yim kazandirmak amactyla 2016 yi-
lindan bu yana diizenlenen Ulusla-
rarast IHA Yarismast, 2018 yilindan
itibaren TEKNOFEST kapsaminda
yapilmaya baslandt.

Bu yil yarisa 324’1 yurt icinden,
12’si yurt disitndan olmak Ttzere
toplam 336 basvuru geldi. Sabit ve

Doner Kanat Kkategorilerinde ger-
ceklestirilen Uluslararast ve Liseler
Arast IHA Yarismast, 15-20 Eylill ta-
rihleri arasinda Gaziantep Alleben
Goleti’nde gergeklestirildi. Bu etkin-
lik kapsaminda 8.000 TL IHA Gelis-
tirme Destegi ve yarismalara girme
hakkt kazanan tim takumlara 4.000
TL Katitlim Destedi saglandi. Yaris-
ma sonunda kategorilerinde birinci
olan takumlara 30.000 TL, ikinci olan
takumlara 20.000 TL, Gi¢tincl olan ta-
kumlara 15.000 TL verildi. Ayrica her
iki kategori i¢in ikiser adet 7.500 TL
Mansiyon Odiilii ve 15.000 TL Yerli
Yazilum Odiilii verildi. Buna ek olarak
her iki kategoride birinci olan takim-
lara TUSAS (Turk Havacilik ve Uzay
Sanayii) tarafindan 12.000 TL Ozel
Odiil ve takum {iyelerine Staj Hakkt
Odiilii verildi.

21



Liseler
Arasi

iIHA
Yarismasi

TUBITAK tarafindan Déner Ka-
nat ve Sabit Kanat kategorilerinde
ilk kez diizenlenen Liseler Arast IHA
Yarismastna ulkemizin dort bir ya-
nindan lise 6grencileri yogun ilgi
gosterdi. Yarismaya toplam 291 taki-
mun basvurusu kabul edildi.

Yarismada, her bir kategoride bi-
rincilere 20.000 TL, ikincilere 15.000
TL, ucuncilereyse 10.000 TL &6dul
verildi. Yine her iki kategoride 5.000
TL Mansiyon Odiilii ile 6.000 TL TU-
SAS Ozel Odiilii de verildi.
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Biyoteknoloji
Inovasyon
Yarismasi

Biyoteknoloji  Inovasyon Ya-
rismast, inovasyon ve yuksek tek-
noloji ¢alismalart
O0zendirmek, biyoteknoloji ve biyo-
muhendislik alanlarinda farkindalik
olusturmak ve bu alanda gercekles-
tirilecek yenilikgi fikirleri 6dullendir-
mek amactyla TUBITAK MAM tarafin-
dan bu yil ilk kez diizenlendi.

alanlarindaki

Proje kategorisi ve Fikir katego-
risi olmak uzere iki ayrt kategorisi
bulunan yarisma fizik, kimya ve
matematik gibi temel bilimlerden
muhendislik, sosyal bilimler ve uy-
gulamalarina kadar genis bir spekt-
rumun ilgi alanina girmekle bera-

ber biyolojik sistemlerin teknolojik
uygulamalarin kapstyor.

24-27 Eylul tarihlerinde
Gaziantep’te dlizenlenen yarisma,
Tlrkiye ve yurt disinda 6grenim go-
ren tiim lise, 6n lisans, lisans, ytksek
lisans ve doktora 6grencilerine agtk-
t1. Fikir kategorisine yurt disindan
8, yurt icinden 230 olmak tizere 238;
Proje kategorisine ise yurt disitndan
6, yurt icinden 198 olmak tizere 204;
toplamda ise 442 takumin basvurusu
alindt. Proje kategorisinde birinciye



15.000 TL, ikinciye 10.000 TL, Gi¢in-
cliye 5.000 TL; Fikir kategorisinde
birinciye 10.000 TL, ikinciye 5.000
TL, Giglinciye 3.000 TL odil verildi.

TEKNOFEST Havacilik, Uzay ve
Teknoloji Festivali ile tilkemiz geng-
lerinin bilimsel farkindaligint artir-
mak ve gelecedin teknoloji lreten
liderleri arasinda yerlerini almala-
rint saglamak hedefleniyor. “Turki-
ye Milli Teknoloji Hamlesi” hedef-
leri dogrultusunda gerceklestirilen
TEKNOFEST’e bu sene yasanan pan-
demiden dolayt disaridan ziyaretci
kabul edilmedi. Bu yulki festival sa-
dece ylzlerce gen¢ mucide ev sa-
hipligi yaptil. Teknoloji tireten olma
yolunda ¢ok onemli bir adim olan
festival aynt zamanda bilim ve tek-
noloji alanlarinda gergeklestirilecek
yeni olusumlarin ve girisimlerin de
habercisi oldu. B
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Maskeler; eldivenler ve dezenfektan siseleri gibi koronaviriis pandemisinde en ¢ok aranan tirtinlerin ortak bir
yani var: Plastikten yapilmis olmalari. Pek ¢ok tilkede plastik ¢atal, bigak, pipet, poset ve tek kullanimlik diger
plastik malzemelerin kullanimina dair yasaklar COVID-19 pandemisiyle sekteye ugramis gibi goztiktiyor. Kafeterya
ve restoranlarda da plastik kullanimuni azaltma ¢abalart simdilik askiya alindi. Hijyen endiseleri ve maskelere
olan talep, yogun plastik tiiketimine neden olurken, plastik endlistrisi de tek kullanimlik plastigin pandemide
daha glivenli ve daha hijyenik oldugunu savunarak son yillarda artan Risitlamalara karst hamle yapma firsatini
yakalad. Aslina bakilirsa pandemi, plastige karst stirdlirtilen savast tamamen kontrolden ¢ikarmis gibi gortintiyor.
Bu siirecte kullanilan plastik malzemeler de ¢oktan denizlere ulasti. Ilk giinlerde, pandeminin cevresel etkisine
dair gozlemler kirlilikten artnmis mavi goRytizt, karbon emisyonlarindaki azalma ve doganin iyilestirilmesi
seklindeydi. Ama gbzden kagan bir nokta vardi: Plastik salgint...



lastigin yeniden dirilisi,
koronavirisin bulas-
masma iliskin endise-
lerle ateslendi ancak bu
korkulann saglam bir temeli oldugu
da yeterince agik dedil. Birkag arastiur-
maya gore, viris aralarinda cam ve
kartonun da bulundugu ¢esitli malze-
melere kiyasla plastik tizerinde daha
uzun sure kalabiliyor. Cok sayida aka-
demisyen 22 Haziran’da yayumladikla-
1 acik mektupta yeniden kullantabi-
lir Girtinlerin temel hijyen kurallarina
dikkat edildigi takdirde plastige gore
daha giivenli oldugunu vurguladt.

Olumlu Etkiler

COVID-19’un
Cevreye
Dolayh
Etkileri

Cogu tlke virtisin yayumasint
Onlemek i¢in COVID-19 tarama test-
lerine ve alinmast gereken tedbirle-
re odaklanwrken virtisin cevre tze-
rindeki dolayl etkileri ¢cok daha az
analiz edildi. Ilk calismalara gére,
pandemi surecinde alinan tedbir-
lerin gevre uizerinde olumlu dolayl
etkileri gozlendi. Hatta iklim uz-
manlari, sera gazi emisyonlarinin
II. Dinya Savast'ndan bu yana daha
Once gorilmemis oranlara dusebi-
lecegini 6ngordu.

Sosyal mesafe kurallarinin uy-
gulanmastyla endustriyel tesisler
uretimlerini durdurdu, otomobil ve
dider araglarin kullanumz, dolayisty-
la da karbon salimt ve hava kirlili-
dgi onemli Ol¢lide azaldi. Dinyanin
hemen hemen tim buyuk sehirle-

rindeki hava kirliligi, eve kapanilan
mart ve nisan aylarinda 2019 yil-
nwn aynt dénemine gore %60 ora-
ninda azaldt.

Diinya Saglik Orgiitiine (WHO)
gore, diinya nufusunun %91’ hava
kirliliginin
astigu yerlerde yaswyor. Hava Kkali-
tesindeki bozulmanin sonuglart,
her yil kuresel olumlerin Onemli
bir boélimunde kendini gosteri-
yor. WHO’nun 2016’da yayumladigt
rapora gore, hava kirliligi dinya-
daki toplam Olimlerin neredeyse
%8’inde pay sahibi ve Afrika, Asya
ve Avrupa’nin pek ¢ok iilkesi bu du-
rumdan etkileniyor.

izin verilen swarlarn

Uzmanlar pandeminin etkisiy-
le sera gazi salumlart azalmis olsa
da bu azalmanwin atmosferde on
yillardir biriken toplam sera gazi
yogunlugu uzerinde sadece kuc¢uk
bir etkiye sahip oldugunu belirti-
yor. Diger yandan bazi ulkelerde
halihazirda g6zlemlenen sera gazi
salimlarindaki azalmanin gegici

Olumsuz Etkiler

Hava kalitesinde artts

I¢ mekan hava kalitesinde diistis

Guraltd kirliliginde azalma

Tibbi atik miktarinda artis

Ev tipi gida atigt miktarinda azalma

Yakma ve depolama oranlarinin artmastyla atik geri dontisimiinde azalma

Enerji tiiketimi ve sera gazi salimlarinda azalma

Ev ve dis ortamlarda tehlikeli kimyasal maddelerle yapilan dezenfeksiyon rutinlerinde artis

Yaban hayvanlarin ticaretinde kiiresel azalma

Orman tahribatinda azalma

Yiizey suyu kalitesinde artis

Dezenfektan kullanimt nedeniyle dogal ekosistemler i¢in ekolojik riskin artmast

Tablo 1: COVID-19 pandemisinin ve
cevre Uzerindeki olumlu ve olumsuz sonuglari




oldugunu, pandemi sona erdigin-
de salumlarin tekrar yuksek deger-
lere ulasacagint distinenler de yok
degil.

Ozel vasttalarin ve toplu tasima
araclarimin kullanum ile ticari faa-
liyetlerin azalmast, diinyadaki ¢cogu
sehirde gurulti seviyesinin Onem-
li 6lgide dismesine yani gurultd
kirliliginin azalmasina neden oldu.
Saglik sorunlarina neden olan, eko-
sistemlerin dodal kosullarint degis-
tiren, toplum ve cevre icin baslica
rahatsizlik kaynaklarindan biri olan
cevresel gurultl insan kokenli faali-
yetlerin (Ornedin, endustriyel veya
ticari faaliyetler), motorlu araglarin
ve yuksek ses seviyesindeki melodi-
lerin neden oldugu istenmeyen ses
olarak tanimlantyor.

COVID-19'un cevre lizerinde hem
olumlu hem de olumsuz dolayh etki-
ler yarattigi agik. Ancak hemfikir olu-
nan nokta olumsuz etkilerinin daha
biiytk olacagt yoniinde. Clinku kisa
bir siire i¢inde sera gazt yogunlukla-

it azaltmak, cevreyi temizlemenin
surdurtlebilir bir yolu degil. Hatta
salgumn cevre uzerindeki etkisi ih-
mal edilirse virts krizinin daha uzun
surecek ve yonetilmesi daha zor ola-
bilecek baska cevresel sorunlarn da
beraberinde getirmesi muhtemel.
Ornegin, viriisiin geri déniisiim mer-
kezlerinde yayiuma riski endisesiyle,
bazt tlkelerde geri doniisim prog-
ramlan askiya alindi, sturdirtlebilir
atik yonetimine kisitlamalar getirildi;
diger yandan pek cok tlkede tek kul-
lamumlik plastik torba yasaklar kalktt,
maske ve eldiven gibi tibbi atiklann
miktarinda 6nemli artis oldu.

“COVID-19
Atgr”’

Tek kullammlik plastik trtinler
cevre icin en buyuk tehditlerden
biri. Hong Kong merkezli sivil top-
lum kurulusu OceansAsia’ya gore,
dinya ¢apwnda her yil yaklasik 300
milyon ton plastik uretiliyor ve
bunun 8 milyon tondan fazlast de-

nizlere ulasiyor. Bu da nihayetinde
deniz ekosistemlerini tehdit ediyor.
COVID-19 salgwnt da plastik kirliligi-
nidaha da siddetlendirecek gibi go-
riuntyor. Cinkd OceansAsia, Hong
Kong’da ocak ayindan bu yana de-
nizlerde ¢op ve mikroplastik biri-
kiminde buytk bir artis oldugunu
bildirdi. Sahillere ve kirsal bolgele-
re ¢ok sayida maskenin atildigint
tespit etti.

Fransa’daki Opération Mer Propre
cevre drgutunun Uyesi Joffrey Peltier,
Akdeniz’de ¢ok sayida eldiven, maske
ve el dezenfektam siselerine rastladik-
lari, bunun da halihazirda var olan
plastik sorununu daha da biiytten ve
cevreyi daha da tehdit eden yeni bir
tir kirlilige isaret ettigini vurguladt.
Orgiit, Fransiz halkina yeniden kul-
lanilabilir maskeleri tercih etmeleri
ve eldiven kullanmak yerine daha
sik el yikamalart hususunda ¢agri-
da bulundu.

Bir baska yerel c¢evre Orgutu
olan The Conservancy Association
Hong Kong (CAHK), maskelerin
kullanildiktan sonra dogru sekilde
toplanmamasinin neden oldugu
bu yeni kirlilik tirt hakkinda ben-
zer tedirginligi dile getirdi. CAHK,
maskelerinin nasil dogru sekilde
toplanacagt konusunda halkt bi-
lin¢lendirmenin ve editmenin yant
sira bunu yanlis yaptiklar takdirde
karstlasacaklart saglik riskleri hak-
kinda bilgilendirmenin de 6nemini
vurguluyor.
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Endise
Verici
Rakamlar...

Wuhan’daki hastaneler, salgin sirasinda gtinde ortalama 240 ton tibbi atik

tretti, salgin éncesi ortalama atik miktari ise 50 tonun altindayd..

University College London’dan bir arastirma ekibi tarafindan yapilan
tahmine gére, Ingiltere’de bir yil boyunca giinde bir tane tek kullanimiik
maske kullanan her bir birey 66.000 ton plastik atik Liretecek.

Environmental Science and Technology dergisinde yayimlanan bir
arastirmaya gore, koronaviriis pandemisinin bir sonucu olarak diinya
capinda her ay tahminen 194 milyar tek kullanimlik maske ve eldiven
kullaniliyor.

COVID-19 salgininin baslamasindan haziran ayinin sonlarina kadar,

ingiltere’deki saglik personeline iki milyar adet kisisel koruma malzemesi
teslim edildi ve toplamda yaklasik 28 milyar adet iiriin siparis edildi.

Bir ingiliz firmasi akrilik levha iiretimini subat ayindan mart ayina
kadar ytizde 300 artirdi. ABD’de ise pleksiglas treticileri satislarda 30
kat artis bildirdi. Bunlar tek kullanimlik tiriinler olmasa da artik ihtiyag
kalmadiginda bu tiir levhalara ne olacagi belirsiz.

En son kapsamli kiiresel veri setinin derlendigi 2015 yilinda, 381 milyon
ton plastik tretilirken, plastik atiklarin yiizde 55’i ¢ope atildi, yiizde 25’
yakildi (karbon emisyonlarina neden oldu) ve yalnizca yiizde 20’si geri

dondistiiriildii.

Bu konuda herhangi bir 6nlem alinmazsa Birlesmis Milletler Cevre Ajansi
(UNEP) Baskani Inger Andersen’in atilan plastik miktarina dair tahminine
gore, 2040 yilinda denizlerde yillik biriken plastik miktari (simdiki miktar olan)
11 milyon tondan 29 milyon tona ¢ikacak, yani neredeyse tice katlanacak.

COVID-19 hastaligt diinya ¢apin-
da yayumaya devam ederken, tibbi
ve plastik atiklanin milyarlarca kisi
tarafindan ayrim gozetmeksizin yan-
lis bertaraf edilmesi hizla kiiresel
bir sorun haline geliyor. Yiiksek CO-
VID-19 oranlaryla karst karsiya ka-
lan sehirler, saglik tesislerindeki tibbi
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atik uretiminin buytk ¢aplt artisun
yonetmek i¢in muicadele ediyor.

Tibbi atik miktarindaki c¢arpict
artis yuzinden atiklarin yonetilmesi
ve islenmesi basa ¢ikilabilecek bo-
yutlarda degil. SARS-CoV-2 virlist-
nln kalicthgr ve yiiksek bulasiciligu

nedeniyle, bircok tlke tum hastane
atiklarum bulastirict olarak suflan-
dutyor. Dolayisiyla bu atiklarin yuk-
sek sicakliklarda yakimasi, sterilize
edilmesi ve ardindan kalan kilin
depolanmast gerekiyor. Cogunluk-
la plastikten yapilan tibbi atiklarin
kontrolstiz yakilmast, sera gazi salt-
mna; ayrica agu metaller, dioksin-
ler, poliklorlu bifeniller ve furanlar
gibi potansiyel olarak tehlikeli diger
bilesiklerin agida ¢ikmasina neden
olacagindan tavsiye edilmiyor.

COVID-19un geri donusim mer-
kezlerinde yayima riskinden endise
duyduklan icin baz tilkeler geri do-
nisum programlarnmt durdurdu ve
tibbi atik olarak suuflandirilan bu
atiklant hem yakmaya hem de ¢op
olarak depolamaya Oncelik verdi.
Diger bir deyisle, bu atiklanin yolcu-
lugu yakiarak zehirli dumanlarn
ortaya ¢ltkmaswna yol actiktan sonra
yeniden dogaya zarar verecek sekil-
de depolanmastyla son buluyor. Atik-
lann yakumast ile ortaya ¢ikan gazlar
hava kirliligine yol agtyor. Hava kirli-
lidi, halk sagligina yonelik en biiytik
cevresel tehditlerden biri ve diinya
¢apinda 6 milyondan fazla 6liimden
sorumlu.




Plastik Giivenli mi?

Yeniden kullanilabilir tiriinlerden tek kullanimlik driinlere gecisi hakli
gostermek icin sunulan ana argiiman hijyen, yani plastik ambalajin
icindekileri giivenli ve kapali tutarak halk sagligini koruduguna dair

inan¢. Ancak COVID-19 kapsaminda yapilan arastirmalar, bu tiriinlerin
yeniden kullanilabilir alternatiflerden daha giivenli olmadigini gosteri-
yor. Virus, plastik lizerinde, paslanmaz ¢gelik gibi diger ytizeylerde oldugu
kadar uzun siire kalabiliyor. Aslinda plastik tirtinler, 6zellikle uzun vadede
distintldigiinde hijyenik ve halk sagligina faydali degil.

Tibbi atiklarin cevresel agidan
saglikli yonetimi bircok tlkede
normal zamanlarda karsilasilan en
onemli zorluklardan biridir.
COVID - 19 salgini gibi
beklenmedik durumlarda ise

Yeni
Mikroplastik
Kaynag: Tek
Kullanimhik
Maskeler

Sosyal mesafe, seyahat kisitlama-
s, izolasyon ve el hijyeninin yani sira
tek kullamimlik maskeler de enfeksi-
yon riskini en aza indirmek i¢in al--
nan en 6nemli tedbirler.

WHO’nun tahminlerine gore, her
ay yaklasik 89 milyon tibbi maskeye
ihtiyag var.

Ug katmandan olusan tek kulla-
numlik maskeler polipropilen, poli-
uretan, poliakrilonitril, polistiren,
polikarbonat, polietilen veya pol-
yester gibi polimerlerden turetiliyor:
yumusak liflerden olusan i¢ katman,
filtreleme o6zelligi olan ve uretildigi
yontem nedeniyle “meltbrown” de-
nilen orta katman ve suya dayanikli,
genellikle renkli, dokuma olmayan
liflerden olusan en dis katman.

Balikgtlar ve isletmelerle is birligi YV%

yaparak denizlerdeki ¢Opleri topla-
yan ve geri donustiren Waste Free
Oceans isimli organizasyona gore,
yolculugu denizde son bulan tek
kullanimlik plastik maskelerin deniz
ekosisteminde par¢alanmast 450 yil
kadar suirebilir. Organizasyon maske-
lerin hicbir zaman tam olarak bozul-
mayacadunt ve mikroplastik denilen
daha kuguk plastik pargalara donu-
secedini séylilyor. Ornegdin, plastik
ambalaj malzemeleri, icecek siseleri
ve fast-food kaplart kuresel olarak
mikroplastik kirliliginin énde gelen
kaynaklardir. Benzer sekilde, gevre-
ye ulasan tek kullanimlik maskele-
rin de pargalanarak yeni mikroplas-
tik kaynaklart olacagt dustniliyor.
Yani maske uretiminin ve kullamumt-
nin dinya ¢apinda artmast, plastik
ve mikroplastik problemine yeni bir
boyut getirdi. Maskelerin hem kara
hem de denizlere gevresel ¢op olarak
atimasi, kiresel pandeminin plas-
tik kirliligi sorununu hicbir sekilde
azaltmadiginin bir kanitt olarak de-
gerlendiriliyor.

bu zorluklar buyur.

Veri eksikligi:

Uretilmesi muhtemel tibbi
atik miktarlari ve ulusal
duzeyde aritma altyapisi
hakkinda yeterli veri
bulunmuyor ve bu nedenle
yetkililerin her ikisi igin

de stratejiler gelistirmesi
gerekiyor. Ayrica teknolojiye
erisimin desteklenmesi

ve gelecekte cevreye
duyarli atik yonetimi igin
bugtinden etkili adimlarin
atilmasi onem tasiyor.

Cografi tanimlama
eksikligi:

[ 7ovi atk iretimi ve
""" . ayristirma noktalari igin

alanlarin belirlenmesi
ile transfer, depolama,
aritma ve son bertaraf icin
rotalarin ¢izilmesi onemli.

Bilgi veya kapasite eksikligi:

COVID-19 dretilen tibbi
atik miktarinda hizli

bir artisa neden oldu.
Uretilmesi muhtemel tibbi
atik miktarlarinin dogru bir
sekilde tahmin edilebilmesi
icin genellikle bilgi veya
kapasite eksikligi oldugu
dusdndldiyor.

Olagan disi tibbi atiklari kontrol etmeye
yonelik onlemleri etkileyen zorluklar
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Bazi kimselerin pandemiye ragmen plastik kullanmayi
reddetmesi ve engellemeye calismasi cevrecileri umutlandiriyor.
Ingiltere’de niifusun %74’ii plastik kullanmamaya devam ettigini

belirtiyor. Benzer sekilde, UNEP’in Endonezya, Malezya, Filipinler,
Tayland ve Vietnam’daki halk anketleri, plastik kirliligiyle ilgili
endiselerin hdld yiiksek oldugunu gosteriyor.

COVID-19, ev temizligi ve kisisel hijyen
ile ilgili Grlinlerin daha fazla Gretim ve
tiiketimine yol acti. Ornegin, kisisel koru-
ma malzemeleri (eldivenler, maskeler),
elektronik ekipman (termometreler) ve
temizlik Grinleri (temizlik giysileri ve
mendilleri, deterjanlar, dezenfektanlar).
Eldiven, maske, 1slak mendil gibi tek
kullanimlik drinlerin tiketimi, hijyen

ve kullanim kolayligr dikkate alinarak
yogunlasti. Ayni sekilde tek kullanimlik
aligveris posetlerinin kullanimi, gida ve ev
esyalarinin internetten siparisi de yeni bir
yasam sekli ortaya cikardi.

Evde kalma zorunlulugu kisileri
depolama yapmaya ve ihtiyaclarindan
daha fazla dridin satin almaya tesvik

etti. Bu uzun omurld Grinlerin gogu
plastik ambalajlarda paketleniyor. Bu
paketler uygun olmayan sekilde bertaraf
edilirse, plastik atik miktarini artiracak ve
potansiyel olarak toprak ve deniz kirliligi
olusturacaktir. COVID-19 atiklari uygun
sekilde toplanmali ve insan sagligini,
ekosistem kalitesini, biyolojik cesitliligi,
topragi, nehirleri, kiyr seritlerini ve deniz-
leri olumsuz etkileyebilecek kontrolstiz
yakmadan uzak durularak uygun sekilde
islenmelidir.

C

)

Evsel atiklarin tibbi trtinlerle veya potansiyel enfekte atiklarla karistirilmamasi

gerekiyor. Ayrica geri donustum verimliligini artirmak i¢in ayirma, ayri depolama,
geri donustirme ve uyqun imha sistemlerinin uygulanmasi da sart.

Onlemler ile yerel ve kiiresel tedarik zincirlerinin stirdiirtilebilirligini ve
dayanikliligini artirmak hedeflenmeli ve ¢alisanlarin ¢alisma kosullarini
iyilestirmek icin elverisli kosullar yaratiimali.

Evde kullanilan drtinlerin kullanim omdirlerinin uzatilmasi ve bertaraf edilmesi
konusunda bilgi sahibi olunmali. Yeniden kullanilabilir eldiven gibi dirtinlerin
uygun hijyen onlemleriyle kullanildigindan emin olunmall.

Evsel atiklarin yonetimi
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Atiklar Nasil
Yonetilmeli?

Bu tur bir salginda, enfekte mas-
keler, eldivenler ve diger koruyucu
ekipmanlar dahil olmak tizere ¢esitli
tibbi ve tehlikeli atiklar uretilir. Bu
atiklanin sagliksiz yonetimi, insan
saglidl ve cevre uizerinde 6ngorule-
meyen “zincirleme” etkilere yol aga-
bilir. Bu nedenle, atiklarin gtivenli bir
sekilde tasitnmast ve nihai olarak ber-
taraf edilmesi son derece 6énemli. Bi-
yomedikal ve tibbi atiklarin etkin yo-
netimi uygun tanimlama, toplama,
ayirma, depolama, tasima, isleme ve
bertaraf etmenin yant sira dezenfek-
siyon, personelin korunmast ve egi-
tim gibi 6nemli noktalar da igeriyor.

Dider taraftan, evde kalma ve zo-
runlu olmadikca disart ¢tkmama gibi
COVID-19’un yaylumasint onleyen di-
der tedbirler temizlik irtinleri, tuvalet
kagitlan ve gida maddeleri gibi tibbi
olmayan ve evle ilgili Grtnlerin Ureti-
minde ve tiiketiminde buytk bir arti-
sa neden oldu. Bu nedenle evsel atik-
lann guvenli yonetimi de COVID-19
pandemisinde kritik Ooneme sahip.
Kontamine maskeler, eldivenler, kul-

Cin’de giinliik atik
miktarindaki onemli artis
(yani 240 tonun Lizerinde)
ve hastane tibbi atik
diizeylerinin 6 kat artmasi,

atik fabrikalarinin
insasina ve 46 mobil atik
aritma tesisinin
kurulmasina yol agti.




COVID-19 pandemisinde, hastaneler, saglik
tesisleri ve haneler virlsle enfekte olabile-
cek maskeler, eldivenler, onlikler ve diger

koruyucu ekipmanlar dahil olmak tzere
normalden daha fazla atik tretiyor. Talebi
karsilamak icin retilen tek kullanimlik
plastik miktarinda da buytk bir artis var.

Saglhkl bir sekilde yonetilmediginde,
enfekte olmus tibbi atiklar halk saghigini
riske atabilir; atiklarin acik veya kontrol-
stiz yakilmasi cevreye toksik maddelerin
salinmasina ve hastaliklarin insanlara
dolayli yoldan bulagmasina neden
olabilir.

( cOzim )

Ulkeler mevcut atik yénetimi ¢oziimlerinin kapasitesini en List diizeye cikararak COVID-19 kaynakli
atiklarr mimkdn oldugunca kontrol etmeli ve cevre zerindeki olasi uzun vadeli etkileri asgari
diizeyde tutmaya calismalidir.

a A

Mevcut tesislerin kapasitesini en st dtizeye
cikartarak artan atik dretimi yonetilmelidir.

O

Bu stirecte tesislerin emisyon sartlarina
uymasi saglanarak dolayli saglik etkilerinden
kaginilmasi hedeflenmelidir.

COVID-19 nedeniyle strdirdlebilir atik yonetiminin zorlugu

lanilmus veya son kullanma tarihi geg-
mis ilaglar ve diger tibbi atiklar, evsel
atiklarla kolayca kansabilir; bu neden-
le tibbi atiklarin evsel atiklardan ayrt
olarak depolanmast ve uzman kisiler
tarafindan toplanmast 6neriliyor.

Otellerin, restoranlarin ve Yyiye-
cekle ilgili hizmet sunan dider islet-
melerin sosyal mesafe onlemleri kap-
saminda kapatimast ve sokaklarda
daha az ¢op olmast nedeniyle, Kana-
da’daki kentsel alanlarda farelerin i
mekanlan istila etmesinde %50 artis
olduguna dair raporlar var. Farelerin
Escherichia coli ve salmonella gibi has-
talida neden olan patojenleri tasima
ve insanlara bulastuma 6zelligi var.

Bu nedenle, fareleri binalardan ve
evlerden uzak tutmak icin evsel atik-
larin uygun bir bicimde yonetilmesi
gerekiyor.

Tibbi atiklarin surdurtlebilir yo-
netimi, 0zellikle COVID-19 pandemisi
gibi beklenmedik durumlarda biiytik
bir sorun. Kiresel pandeminin bir
anda ortaya ¢ikmast, olagan dist tibbi
atiklan ortaya ¢ikardi. Tibbi atiklarin
bliyliyen hacmine uyum saglamak
amactyla mevcut altyapilarin kapasi-
tesini en st diizeye ¢ikarmak gerekti.
Tibbi atiklarin yanlis yonetimi, hasta-
lari, saglik ¢alisanlarint ve atik yoneti-
cilerini yaralanmalara, enfeksiyonlara
ve hava Kkirliligine maruz birakabilir.

Ge¢cim kaynaklari atik
toplamaya bagli olan,
yeniden kullanilabilir ve geri
dondstiiriilebilir kati atiklarin
toplanmasina yardimci olan
atik toplayicilar, alinan siki
tedbirler nedeniyle artik
eskisi gibi is yapamiyotr.
Tiirkiye’de, COVID-19’u
sinirlama onlemleri
kapsaminda 8000°den fazla
atik toplayiciya yasak getirildi;
boylece ikincil bulasmaya
maruz kalmalari onlendi.
Ayrica eskisi gibi
calisamadiklari igin gida
yardimi ve belediye
barinaklari sagland..
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Tibbi destege sinirli erisimi olanlarin ve evde tedavi gormek zorunda kalan kisilerin ev tipi tibbi
atiklarinin uygun sekilde yonetilmesi virtistin daha fazla yayilmasini durdurmak ve atik toplayan-
lar da dahil olmak tizere baskalarini riske atmanin dntine gegmek igin 6nemli bir adim olacak.

Q

Ev dlizeyinde tibbi atiklar,
kontamine ve kontamine
olmayan kisisel koruyucu
ekipmanlar, stiresi
dolmus veya atilmis
ilaglar, enjeksiyon igneleri
ve saglikla ilgili diger
atiklardir.

=2

Tibbi ve diger tehlikeli
atiklar ayristirilmazsa evsel
atiklar kontamine olur. Bu
atiklarin ayristiriimamasi
Ozel toplama, depolama ve

isleme suregleri gerekti-

ren tehlikeli atik hacmini
artiracaktir. Bu atiklar, uygun
olmayan bir sekilde islenirse

insan sagligi ve gevre icin

COVID-19
kontaminasyonunu
onlemek icin evlerde

kimyasallar kullanilabilir.
Ancak fazla miktarda
kullanildiklarinda risk
olusturabilirler.
Bu nedenle kimyasallarin
evde kullanimi uygun bir
sekilde yonetilmelidir.

onemli riskler olusturabilir.
Ayrica, bu durum tehlikeli
olmayan atiklarin evlerden
geri kazanilmasi ve geri
donusturtlmesi imkanini
da azaltir.

COVID-19 salgini sirasinda, evlerde ortaya ¢ikan ek atiklarin, ulusal ve yerel atik yonetimine uygun

-y
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olarak 6zel tibbi atik kutularinda ayristirilmasi gerekir.

Bir evde stipheli veya dogrulanmis bir COVID-19 vakasi varsa veya insanlar
karantina altindaysa, atiklar potansiyel olarak kontamine olarak degerlendirilmeli
ve dikkatli olunmalidir. Atik kutusu, hastaligin yayilma riskini onlemek igin ilk
firsatta kapatiimali ve gegici olarak depolanmalidir.

Tibbi atiklarla dogrudan temasi azaltmak igin, torbanin %70°i doldugunda agzi
kapatilmali, atiklarla ilgilenen kisi elini iyice yikamali ve daha fazla giivenlik i¢in
torba fark edilebilir bir renkteki baska bir torbaya daha konulmali.

Depolanan atiklara daha sonra dokunulmamali ve atiklar karistirilmamali. Evde
gegici depolama, tibbi ve duzenli atik yonetimi sistemlerinin daha fazla asiri
yuiklenmesini onler.

Hizmet saglayicilar, kisisel koruyucu ekipmanli, egitimli is¢ilerden olusan dzel
ekipler olmali. Bu is igin ev tipi tibbi atiklari islemek tizere belirlenmis ozel araglar
kullanmali.

Tibbi evsel atiklarin acik bir sekilde yakilmasi, insan sagligina ve cevreye tehdit
olusturur. Atik yonetimi, salgin sirasinda olasi dolayli etkileri en aza indirmek icin
acil ve gerekli bir kamu hizmetidir.

Ev tipi atiklarin yonetimi

Tiirkiye’de
Durum

Cevre ve Sehircilik Bakanligi,
7 Nisan 2020 tarihinde
84334 sayili bir genelgede
(http://cygm.csb.govitr/
genelgeler-i-442) pandemi
stirecinde tek kullanimlik
maske, eldiven gibi kisisel
hijyen malzeme atiklarinin
yonetimine iliskin alinmasi
gereken tedbirleri yayimladi.

Genelgeye gore, bu atiklar diger
atiklardan ayri biriktirilmeli
tistelik biriktirme ekipmanlari
da dis miidahalelerden
etkilenmeyecek ozellikte
yapilmis olmali ve agzi

kapali tutulmall. Yine
genelgeye gore atiklar ¢ift

kat posetlenerek agzi kapal

sekilde 72 saat bekletildikten
sonra evsel atiklarla birlikte

diizenli depolama tesislerine
génderilmeli. Ulkemizde

T.C. Aile, Calisma ve Sosyal
Hizmetler Bakanhgi is Sagligi
ve Glivenligi Genel Miidiirliigii
tarafindan ozellikle evsel
atiklarin toplanmasi esnasinda
yeni tip koronaviriisle etkin
miicadele etmek maksadiyla
dikkat edilecek hususlara iliskin
“Atik Toplama Isinde Faaliyet
Gasteren Isyerlerinde Yeni

Tip Koronaviriis Salginindan
Korunmaya Yonelik Kontrol
Listesi” ve “Belediye Atik
Toplama isinde Faaliyet
Gasteren Isyerlerinde Yeni Tip
Koronavirdiis ile Miicadelede
Dikkat Edilecek Hususlar”
baslikli dokiimanlar da
hazirland.
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COVID-19 salgini sirasinda karsilasilan sorunlar

Plastiklerin otomotiv, havacilik,
elektronik ve saglik hizmetleri gibi
¢ok cesitli endustriyel uygulamalar
icin kilit bir malzeme oldugunu bili-
yoruz. Bununla birlikte, plastik tirtin-
lerin ¢ogu fosil yakit hammaddelerin-
den tretiliyor ve kuresel plastik atik
sorununa yol agtyor. COVID-19 salgt-
nt strasinda artan plastik trtinlerin
karsisina dustik hacimde tretilebilen
ve cevreye daha az zararl olan biyo-
plastikleri ¢ikarmak mumkin degil.

Kiresel biyoplastik tUretimi su anda
yulik 359 milyon tonun tzerinde
uretilen plastigin yalnizca kiigiik bir
bolimunu olusturuyor. 2019’da ki-
resel biyoplastik tretimi 2,11 milyon
tondu ve bu da yullik plastik tretimi-
nin %1’inden bile daha az. Nispeten
kicuk ve gelismekte olan bir pazar
olmasina ragmen, son zamanlarda bu
alanda bazi heyecan verici yenilikler
de olmuyor dedil. iste birka¢ 6rnek:
Pirin¢ nisastasindan yapumus, yuk-

sek derecede 1sil diren¢ ve mekanik
dayamima sahip biyoplastik kaplar;
musirin ve kabuklu deniz tirtinlerinin
yan urtnlerinden yapilan yenilebilir
biyoplastik gida ambalajlary; seker ka-
must turevi biyoplastikler iceren bazi
Lego kitleri vb. Bu yenilikler, yakin ge-
lecekte fosil yakit kaynakl plastiklere
olan bagumlihgt azaltabilir, karbon
ayak izimizi iyilestirebilir, daha temiz
ve saglikl bir cevre saglayabilir.

Ancak bugtinku gerceklerle yiizle-
sip yakin gelecek i¢in konusmak gere-
kirse COVID-19 pandemisini atlattigt-
mizda, pandemiyle daha da biyiiyen
ve daha uzun yillar devam edecek bir
sorunumuz var ashinda: Plastik kirlili-
gi. Geri kazanum i¢in daha verimli bir
plastik atik yonetim sistemi uygulaya-
rak; plastik trtinlerin tretimi, kulla-
mum ve tiketimine iliskin yasalar ve
duzenlemeler getirerek; kullanumum
en aza indirsek bile hayatimizdan
¢lkarmayacagumiz plastik i¢in surdu-
rulebilir secenekler bularak; ytiksek
miktarda biyoplastik turetebilecek
teknolojiler gelistirerek diinyammn bir
plastik gezegeni hdline gelmesinin
onune gecilmesi i¢in ¢ok calismamiz
gerek! B

“Sagliklh gunler...”

Kaynaklar

https://www.newscientist.com/article/2251045-how-covid-19-spawned-a-plastic-pandemic-and-what-we-can-do-about-it/#ixzz6Wfe4Zxyz

https://www.discovery.com/nature/how-covid-19-revived-the-world-s-addiction-to-plastic

https://www.wired.co.uk/article/coronavirus-plastic-pollution-environment

https://www.wired.com/story/coronavirus-pandemic-recycling-crisis/

https://www.smithsonianmag.com/science-nature/single-use-plastic-covid-180975312/

Oluniyi O. ve ark.,“Covid-19 face masks: A potential source of microplastic fibers in the environment”, Science of the Total Environment, Cilt 737, 2020.

Manuel, A.Z.M ve ark., “Indirect effects of COVID-19 on the environment” Science of the Total Environment, Cilt 728, 2020.

Tadele, A.A.,“Surgical face masks as a potential source for microplastic pollution in the COVID-19 scenario”, Marine Pollution Bulletin, Cilt 159, 2020.

Samuel, A.S., Phebe, A.O,“Impact of COVID 19 pandemic on waste management” Environment, Development and Sustainability, 2020.

35




Kablosuz Elektrik Agt

20. ylzyilin baslarinda Nikola Tesla “Dunya Kablosuz
Sistemi” adini verdigi kablosuz elektrik agi projesini ta-
nitmisti. Tesla, kablosuz elektrik iletiminin genis olgek-
te mumkin oldugunu ddsdndyordu. Projesi ilgi cek-
se de yeterli destek goremeyince rafa kaldirildi. Bugln
kablosuz sarj cihazlari hayatimizin bir parcasi olsa da
hald Tesla’nin hedefledigi dlgekte kablosuz elektrik se-
bekeleri kurulamadi.

Yeni Zelandali Emrod firmasi uzun mesafede kablo-
suz elektrik transferini mdmkan kilan bir sistem ge-
listirdi. Yeni Zelanda’nin blyuk enerji sirketlerinden
Powerco’nun destekledigi proje onimuzdeki aylarda
saha testlerine baslayacak. Tasarlanan sistemde, ener-
ji kaynagindan c¢ikan elektrik, mikrodalga enerjisine
donusturdlerek koni seklinde bir anten araciligiyla be-
lirli bir hedefe dogru gonderiliyor. Aradaki aktarici is-
tasyonlarin da yardimiyla aliciya kadar ulasan mikro-
dalga yayini tekrardan elektrige donusttruluyor. Sis-
temin tehlike olusturmamasi adina m? basina 1kW
yogunlukta aktarim yapilmasi hedefleniyor. Bunun-
la birlikte, aktarim sirasinda lazer isinlariyla nesne ta-
nimlama da yapilmasi planlaniyor. Boylece aktarim
hattinda kus gibi canli ve/veya hareketli bir engel tes-
pit edildigi anda aktarim durdurulup engel ortadan
kalkinca yeniden baslyor.

Nikola Tesla’nin insa ettirdigi ama tamamlanamayan
kablosuz elektrik iletim kulesi

Mikrodalgayla enerji aktarimi uzun yillardir bilinen bir
yontem olsa da kayip kacak orani ytksek oldugu igin ter-
cih edilmiyordu. Ancak Emrod yeni gelistirdigi mater-
yallerle ¢cok daha verimli bir sistem kurabilmis. Su an
icin verimlilik oraninin %70 civarinda oldugu belirtili-
yor. Kablolu iletime gore %70 dlsUk bir oran olsa da fe-
laket durumlarinda veya kablo hatti cekmenin zor oldu-
gu bazi alanlarda kullanmak igin kabul edilebilir bir de-
ger. Zaten firma da bu tur kullanim alanlarini hedefliyor.

Ote yandan projeye siipheyle yaklasanlar da var. Gercek
hayatta projenin ¢ok daha verimsiz olacagi ve bu yogun-
luktaki bir enerji aktariminin sagliga zararli olabilece-
gi endisesi dile getiriliyor. Deneme slirecinin sonunda
bu sorularin cevaplanmasi bekleniyor. Projenin kisa za-
manda kablolu elektrik hatlarinin yerini almasi gercek-
¢i gorinmese de heyecan verici oldugunu soyleyebiliriz.

http:/bit.ly/kablosuz-elektrik
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Dijital Kart Koleksiyonu

Ulkemizde pek yaygin olmasa da kart koleksiyonculu-
gu dunyada hayli populer. Genellikle bilinen bir figlir ya
da kisinin resminin oldugu ve kisa bir agiklamanin yer
aldigr kartlar zamanla ¢ok degerli hale gelebiliyor. Do-
layisiyla az bulunan degerli kartlarin sahteleri de (re-
tiliyor. Bu gibi sorunlari asmak i¢in blok-zincir tekno-
lojisi kullanilarak, kopyalanamaz ve orijinalligi dogru-
lanabilir dijital kart koleksiyonu hazirlandi. Blok-zincir
konusunda uzman bir teknoloji firmasi ile NBA is bir-
liginde gelistirilen dijital koleksiyon kartlari sayesin-
de NBA'deki efsanevi anlar artik tek bir kisiye dijital
kart olarak satilabilir. Boylece 20 yil once sampiyonluk
kazandiran bir atis icin bir dijital kart olusturulup bu
atisin videosunun tek bir kisiye 6zel olarak satiimasi
mamkdn. https://www.nbatopshot.com/ adresinden bu
tur kartlar alinip satilabilecek.

Dijital kart koleksiyonculugu blok-zincirin gercekten
ise yarayabilecedi alanlardan biri gibi gortndyor. Blok-
zincirin dagitik ve degistirilemez yapisi sayesinde kart-
larin sahtesinin yapilmasi imkansiz. ilerleyen zaman-
larda farkli spor ve muzik gruplari igin de dijital kolek-
siyon kartlari gelistirilmesi hedefleniyor.

Bu Macin Galibini
Siz Belirleyin

Stanford Universitesinden bir grup bilim insani pro-
fesyonel teniscilerin gordntulerinin kontrol edilebildigi
bir video yayin sistemi gelistirdi. Bu sayede istediginiz
oyuncularin gorintulerinden olusan bir tenis magi or-
ganize edebilir, mag videosunu anlik olarak kontrol ede-
bilir, oyuncularin topu istediginiz yere atmasini saglaya-
bilirsiniz. Ornegin Nadal ve Djokovic arasinda daha 6n-
ce hic oynanmamis bir tenis magi gorlintlsu olustura-
bilir veya gercek bir magin kirilma anlarini degistirerek
farkli sekilde sonuglanmasini saglayabilirsiniz. Tim bu
mudahaleler esnasinda video yayinindaki tenisciler cok
gercekci hareket edebiliyor. Ekran basindaki izleyicile-
rin bu goruntulerin gergek bir maga ait olmadigini anla-
mas| zor. Sistem daha once yapilmis maclarin yayinlari-
ni analiz ederek oyuncularin hareket modellemesini ¢i-
kariyor. Sonrasinda top nereye giderse gitsin dilediginiz
oyuncunun dilediginiz sekilde hareket ederek yonlendi-
rilmesini ve dilediginiz noktadan topa vurmasini mium-
kidn kiliyor. Pratik olarak nerede nasil uygulanir bilinmez
ama teknolojik olarak oldukca etkileyici olan bu projenin
videosunu izlemek icin https://youtu.be/GnZUluOzgQc ad-
resini ziyaret edebilir ya da asagidaki kare kodu akill ci-
hazinizdaki barkod okuyucuya okutabilirsiniz.

https://stanford.io/2ReQYjA
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Microsoft Duo

Apple’in iPhone ile akilli telefonlari hayatimiza sokma-
sindan sonra teknoloji firmalari bir sonraki sira disi ci-
hazi gelistirme yarisindalar. Tabletler buytk bir beklen-
tiyle satisa sunulsa da tam olarak istenileni vereme-
di. Son yilarda Galaxy Fold gibi katlanir telefonlar ve-
ya bukdlebilir ekrana sahip telefonlar tanitilmaya bas-
landi. Akilli telefon dlinyasinda gidisat daha fazla ek-
ran alani saglamaya yonelik. Bu cercevede Microsoft il-
ging sayilabilecek bir cihaz tanitti. Duo adindaki tele-
fon, telefondan daha ok elektronik not defterine ben-
ziyor. Android isletim sistemine sahip Duo, farkli men-
tese mekanizmasi ve sik gorinimuyle dikkat ¢ekiyor.
1400 dolar fiyatla satisa sunulan cihaz, NFC, 5G, Wi-Fi
6 ve yliz okuma gibi teknolojileri desteklemiyor; Gstelik
yalnizca tek bir kamerasi var. Fiyat ve sundugu teknolo-
jiagisindan hayal kirikhidi yasatsa da Duo’nun hedef kit-
lesi daha cok is insanlari oldugu igin bu eksikler goz ar-
di edilebilir. Duo’nun sundugu gift ekran, bu donanimi
destekleyen uygulamalarla verimli ¢alismayi sagliyor.
Ayrica farkli klavye kullanimi ve elektronik kalem des-
tegi de Duo’yu profesyonel kullanim igin iyi bir sece-
nek haline getiriyor. Duo ve benzeri cihazlar birkag ne-
sil sonra hem daha ucuzlayacak hem de daha genis kul-
lanim alani sunacak diye disiniyoruz. Ozellikle pan-
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deminin de etkisiyle uzaktan calisma kultird hizla yay-
ginlasmaya basladi. Yakin gelecekte tasinabilir is cihazla-
rinin daha da one ¢ikacagi ve cep telefonlarinin eglence ve
iletisim cihazi olmakla kalmayip cogumuz icin bir is istas-
yonuna donusecedini soyleyebiliriz. Duo’yu tanitan bir vi-
deoyu izlemek icin https://youtu.be/qeEfHUBUdb8 adresi-
ni ziyaret edebilir ya da asagidaki kare kodu akilli cihaziniz-
daki barkod okuyucuya okutabilirsiniz.

http:/bit.ly/m-duo




Yapay Zeka
Pilotlara Karst

Savas ugaklarinin hava muharebesinde pilotlarin beceri-
si son derece 6nemli. Ozellikle (lkemizde yetisen pilotla-
rin Gstln yetenekleri bizler icin her zaman 6ving kaynagi
olmustur. Ancak son zamanlarda isler degismeye basladi.
Gunumuzde jetleri ugurmak icin pilot gerekli olsa da bir
stre sonra yapay zekanin ugurdugu savas ucaklarini gore-
biliriz. Bunun icin dinya genelinde gesitli calismalar ya-
rtdliyor. Amerikan ileri Diizey Savunma Arastirmalari
Projeleri Ajansi (DARPA) simulator tGzerinde hava muha-
rebe yarismalari dizenliyor. “AlphaDogFights” adi verilen
yarismalarda amag hava muharebesinde en basarili ola-
cak algoritmalari kesfetmek.

insansiz jetlerin gelistirilmesine paralel olarak bu jetleri
ucurabilecek yapay zeka yazilimlarinin da gelistirilmesi
gerekiyor. Mevcut yazilimlarin hava muharebesinde pi-
lotlarla micadele etmesi bugln i¢cin mumkun degilse
de 10-15 yil igerisinde durum tersine donebilir. Bu alan-

Valkyrie adindaki bir baska savas jeti prototipi

da uzmanlasmis bir yapay zeka yazilimi yiksek manev-
ra kabiliyetine sahip insansiz jetlere cok onemli bir Us-
tinluk saglayacaktir. Yapay zeka uygulamalarinin ond-
muzdeki yillarda askeri havacilik sektorinde 50 milyar
dolarin tzerinde bir deger Uretecegi tahmin ediliyor.

http://bit.ly/pilot-ai
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Tiirkiye’nin Enerji
Kaynagi Arayisindaki

En Buyuk Kesfi

Dr. Ozlem Kilig Ekici | TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

( X J
lkemizde ve dun-
yada enerjiye talep
giderek artiyor. Bu
yuzden enerji gtivenligini sagla-
mak, kendi enerji kaynaklarimi-
z1 kullanarak tiretim yapmak ve
dunya enerji sektorinde s0z sa-
hibi olmak tlkemiz i¢in oncelikli

hedeflerin basinda geliyor.

Turkiye, toplam enerji tiiketi-
minin yaklasik dortte birini ken-
di enerji kaynaklarindan kalan
kismint ise ithalat yoluyla karsi-
liyor. Cok ¢esitli enerji kaynaklart
(taskOmurd, linyit, ham petrol,
dogdal gaz, uranyum, toryum, bor,
akarsu, jeotermal su, rlizgar, gu-
nes, dalga ve biyokiitle) potansi-
yeline sahip tilkemizde enerjide
disa bagumliligt azaltmak icin
Ozelikle son yillarda ¢ok 6nemli
adumlar atilmaya baslandt.

Turkiye'nin petrol ve dodal
gaz kaynaklarun ulke ekonomi-
sine kazandirmak amactyla, T.C.
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakan-
ligt blinyesindeki Tirkiye Pet-
rolleri Anonim Ortakligi (TPAO),
deniz ve kara alanlarindaki hid-
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rokarbon arama ve uretim faali-
yetlerine hiz kesmeden devam
ediyor. 1954 yilinda
Tarkiye'nin milli petrol sirketi
TPAO, gunlik toplam 150 bin
varil petrol esdederi Uretim yapi-
yor. Ayrica Azerbaycan, Irak, Rus-
ya ve Afganistan’da da yurt dist
faaliyetlerini gerceklestiriyor.

kurulan

Tiirkiye’nin ilk
milli sondaj
gemisi Fatih,
Karadeniz’de

320 milyar m3liik
bir dogal gaz
kaynag tespit
ederek bilyiik bir
basariya imza att.

Turkiye’'nin ilk milli derin
sondaj gemisi olan Fatih, Sakar-
ya Gaz Sahasvndaki Tuna-1 kuyu-
su sondajina 20 Temmuz 2020’de
basladi. Yaklasik 1 ay sonra da
320 milyar metre kiplik dogal
gaz rezervi kesfedildi. Gemi hala
aynt bolgede sondaj ¢alismalart-

na devam ediyor.

Batt Karadeniz’deki Sakarya
sahasinda actlan Tuna-1 kuyusu
Ereglinin 175 km kuzeyinde yer
aliyor. Kuyunun bulundugu bol-
gedeki su derinligi ise 2117 metre.
Kuyuda su anda 3520 metre derin-
likte sondaj ve test calismalar de-
vam ederken ilerleyen stirecte 4525
metre derinlige kadar sondaj yapt-

lacagt belirtiliyor.

Turkiye’nin yulik dogalgaz tu-
ketimi yaklasik 46,6 milyar m?.
Gegmisten gunumiuze Turkiye’de
uretilen toplam dodal gaz mikta-
1 ise 16,8 milyar m®. Tuna-1 ku-
yusunda kesfedilen 320 milyar
m*lik dodal gaz rezervi bugiine
kadar Tirkiye’de tretilen toplam
dodal gaz miktarimin yaklasik 19
kati, dolayisiyla bu kaynak Turkiye
tarihinde gerceklestirilmis en bu-
yuk kesif olarak nitelendiriliyor.

Bununla birlikte, tilkemiz 3 son-
daj gemisi ve 2 sismik arastirma
gemisiyle Akdeniz ve Karadeniz’de
sismik veri toplama ve derin deniz
fosil yakit arama faaliyetlerini ara-
liksiz surdiriyor.




Barbaros
Hayreddin
Pasa Sismik
Arastirma
Gemisi

31 Aralik 2012’de 130 milyon
dolara satin alinan ve hem iki hem
de Ui¢ boyutlu sismik arastirma ya-
pabilme oOzelligine sahip Barbaros
Hayreddin Pasa gemisi denizin 8
kilometre altindaki jeolojik yapilart

inceleyebiliyor. Brit 4 bin 711 ton
agurligindaki gemi, yon ve pozisyon
tayinini uydu haberlesmesiyle oto-
matik olarak yapabiliyor. Uzunlugu
84, genisligi 21,6 metre olan gemide
bir helikopter pisti de bulunuyor.

Buzullarda calisma 0Ozelligine de
sahip gemi, dizel itici gtictiyle calist-
yor. Bu gemimiz, sismik ses kayna-
g1, yuksek ozellikli katalitik ceviri-
cileri, cift govdesi ve su temizleme
sistemleriyle en cevreci gemilerden
biri olarak nitelendiriliyor.

Oruc¢ Reis
Sismik
Arastirma
Gemisi

MTA blnyesindeki Oru¢ Reis’in
insasina 2012’de baslandi. 23 Hazi-
ran 2017’de gecici kabulii yapilan
gemi, 2017 yit Agustos ayt icinde
operasyon test, egitim ve tecriibe fa-
aliyetlerine basladt.

Acik denizlerde iki ve ¢ boyut-
lu derin sismik arastirmalar yapa-
bilecek kapasitede modern sevk ve

manevra sistemleriyle donatilan
Orug Reis gemisi ile petrol ve dogal
gaz arasturmalarinin yant sira kara
alanlarinin deniz altindaki devamli-
liklarinin izlenmesi baglaminda kita
sahanligt gibi stratejik dneme sahip

bilimsel arastirmalar da yapiliyor.

Oru¢ Reis ile deniz tabanindan
ittbaren 15 kilometre derinlikteki
jeolojik yapilar gorunttlenebiliyor.
Modern uzaktan kumandali su altt

aract (ROV) ile 1500 metre derinlik-
teki deniz tabant ayrintili olarak iz-
lenebiliyor, deniz suyundan ve taba-
nindan numune alinarak ol¢cim ve
analizler aninda yaptlabiliyor.

Boyu 86, genisligi 22 metre olan
gemi, yakit ve su depolariyla erzak
depolart tam dolu sekilde goreve ¢ik-
tiginda 35 guin boyunca denizde ka-
labiliyor. Gemide farkl ac¢ilarda aktif
35 kamera bulunuyor.




Fatih Sondaj
Gemisi

Tlrkiye’nin ilk milli sondaj ge-
misi olan Fatih, 2017’de TPAO envan-
terine katildi. Cesitli bakim calisma-
larinin ardindan Basing Kontrollil
Sondaj (Managed Pressure Drilling,
MPD) sistemi denilen en son tek-
noloji ile donatilan Fatih, 29 Ekim
2018’de Alanya-1 derin deniz kuyu-
su sondajina basladt. ikinci sondaj
aramasint ise Dogu Akdeniz’de yer
alan Finike-1 alaninda gerceklesti-
ren Fatih, Istanbul’un fethinin 567.
yil donimi olan 29 Mayis 2020’de
Karadeniz’deki ilk milli sondajiun
gerceklestirmek tizere Haydarpasa
Limantndan ugurlandt.

Fatih, 20 Temmuz’da Zonguldak
aciklarinda Tuna-1 olarak isimlen-
dirilen bolgede 3500 - 4000 metre
derinlik hedefiyle Karadeniz’deki
derin deniz sondajina basladi. 21
Agustos 2020 tarihinde de 320 mil-
yar m*lik bir dogal gaz kaynagt
tespit ederek buyuk bir basariya
imza atti.

Fatih, 229 m uzunlugunda, 36 m
genisliginde ve 51 bin 283 groston
agurliginda. Kulelerinin toplam uzun-
lugu ise 104 metre. Gliney Kore’de
2011’de insa edilerek denize indirilen
Fatih, 6. nesil denilen tst diizey bir
teknolojiye sahip. Ultra derin deniz
sondaj gemisi sinifindaki Fatih, 3000
m derinlikteki sularda yaklasik 12.000
m derinlige kadar sondaj yapabiliyor.

Sondaj ekipmanlart, kuyu kontrol
sistemleri, dinamik pozisyonlama sis-
temleri, gemi iticileri ve gemi jenera-
torlerine varincaya kadar gerekli tim
teknik aksamut yerli imkanlarla yenile-
nen Fatih, kendi simifindaki 16 gemi
arasindan styrilarak boylesine ytiksek
teknolojiye sahip diinyanin en iyi 5 ge-
misi arasinda yer aliyor. Aktif konum-
landurma sistemi sayesinde 6 metre
yukseklikteki dalga boyunda bile sabit
kalarak en zor operasyon kosullarinda
bile faaliyet gosterebiliyor.

Yavuz
Sondaj Gemisi

Yavuz sondaj gemisi 2018’de
envantere katildi. Fatih gibi 6. ne-
sil ultra derin deniz sondaj gemisi
olan Yavuz’un uzunlugu 230, genis-
ligi ise 36 metre. S6z konusu gemi,
cift kuleli tasarimla hem asil hem

yardumct islerin yapilabildigi es za-
manli operasyonlara imkan tantyor.
Yapumt 2011°de tamamlanan ve sa-
hip oldugu teknoloji ile diinyadaki
16 gemiden biri olan Yavuz, daha
Once Tanzanya, Kenya, Malezya ve
Filipinler basta olmak tzere farkl
ulkelerde gorev aldt.




Kanuni
Sondaj Gemisi

Ulkemizin tictincii sondaj gemi-
si olan Kanuni, 2020 basinda filoya
katildt. 2012’de insa edilen gemi
227 metre uzunluga ve 42 metre ge-
nislige sahip. Kanuni’nin Mersin Ta-
sucu Limant'nda gelistirme ve yeni-
lenme calismalart devam ediyor. B

Kaynaklar

http:/www.tp.govir

https://enerji.govitr/haberler

https://www.aa.com.tr/tr/ekonomi/turkiyenin-
denizlerdeki-enerji-filosu/1949802
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Derin denizlerde petrol veya dogal gaz arama stireci, doganin bizler icin tiretip sakladiklarini
ortaya ¢ikarmak icin dogaya karsi yapilan bir meydan okumadir aslinda. Yerin altindakileri ararken
teknolojinin sinirlarini zorlamaktir. Isin kotust, cogu kez de sonu husranla biten zorlu bir stregtir.

Peki, yuzlerce metre derinlikteki denizlerde, deniz tabaninin binlerce metre altindaki hidrokarbon
birikimleri nasil bulunur, nasil gikarilir? Yerin igine inen bir asansorle gidip o derinlikleri

goremeyecegimiz acik. Gelin, yerin derinliklerinde gizli bu degerli bilesigin nasil olustuguna,
arandigina ve uretildigine hep birlikte goz atalim.




Petrol,
Dogal Gaz ve

Enerji

Enerji, tlkelerin strdurtilebi-
lir ekonomik, sosyal ve toplumsal
gelisimlerini belirleyen en 6nemli
parametrelerden biri. Surdurulebi-
lir bir gelisme ve biiyime politikast
benimseyen tlkemiz i¢in enerji, aynt
zamanda 6nemli stratejik bir konu.
Petrol, dodal gaz ve komur gibi fosil
kaynaklar, bugiin diinyada tiiketilen
enerji kaynaklart arasinda %84’lik
bir oranla en basta geliyor (Sekil 1).
Ozellikle petrol, diinya birincil enerji
tiketimi icinde en bliylk paya sahip
olan kaynak durumunda.

Gerek dunyada gerekse tlke-
mizde, enerjiye olan talebimiz azal-
madidu gibi yillara gore de strekli
artis gosteriyor. Talepteki artisin en
Onemli nedeni gelismekte olan l-
kelerin 6zellikle sanayi sektoriinde-
ki artan gereksinimleri. Bu anlam-
da, talep artistnin buyuk kisminin,
Cin ve Hindistan gibi tlkelerin ge-
lisen sanayileri i¢in ihtiya¢ duyduk-
lart enerji nedeniyle, Asya Pasifik
bolgesinden gelmesi bizi sasurtmi-
yor. Elektrik tretiminde en fazla
komur kullanilirken, petrol tasima
sektoriinde, dogal gaz ise 1stnma
alaninda talep goriiyor.

Son yillarda, riizgar ve glnes

enerjisi gibi yeni ve yenilenebilir
kaynaklara yatirim ciddi sekilde
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artsa da bugtin bu kaynaklarin top-
lam enerji sektériindeki orant hala
oldukca dusik duzeylerde. 2017
yilt itibaryla, tim diinya olarak
enerji gereksinimimizin neredeyse
yarisunt petrol ve dogal gazdan kar-
stliyoruz. Diinya petrol Uretiminin
neredeyse yarisint Ortadogu ulke-
leri karsiliyor ve tim diinyada her
gun yaklasik 500.000 akaryakit tan-
keri dolusu petrol tuketiliyor.

Hidro; %6,40
Yenilenebilir; %5

Nukleer; %4,30

Komdur; %27 Petrol; 933,10

Dogal gaz; %24,20

Sekil 1. 2019 yil kiiresel birincil enerji kay-
naklart tiiketim oranlart (BB, 2020)

2017 yil
itibariyla
diinyamizin
50,2 yillik petrol
rezervi kalmig
durumda.

Peki, bu
endiselenecek
bir durum mu?

Simdilik haywr. Bundan kabaca
10 yil 6nce de dinyanin ortala-
ma 50 yiulik petrol rezervi vardi,
bugin de Oyle. Neyse ki gelisen
teknoloji ile birlikte, diinya ispat-
lanmis petrol rezervleri surekli
yikseldiginden, yeni kesfedilen
rezervler halad artan talebi karsila-
yabilir durumda.

Kiresel dogal gaz sektoru i¢in
de durum aslinda oldukc¢a ben-
zer. Gezegenimizin bize sundugu
su anki toplam dogal gaz rezervi-



mizin her yil %7’sini tiketiyoruz.
En buyuk rezervler tahmin edile-
bilecedi gibi Rusya ve Iran’da ve
her iki ulkenin toplam dogal gaz
rezervi, dinyanin geri kalan ul-
kelerindeki rezervden daha fazla.
Bu Uretim ve tiketim oranlartyla,
dinyanin kendisine 52,6 yil yete-
cek dogal gazi var.

Duinyadaki genel durum boyley-
ken, tlkemiz de gelisen ekonomisi
ile dinyadaki onemli enerji tiiketi-
cileri arasinda yer aliyor. Enerji ti-
ketimimizde, her biri ortalama %30
paya sahip olan petrol, dogal gaz ve
komiir, yani fosil yakitlar en 6nemli
enerji kaynaklarn olarak yer aliyor.
Ulke olarak maalesef yerli tiretim
yoluyla enerji tiiketimimizi karstla-
maktan ¢ok uzagiz ve bugin kul-
landigimiz enerjinin %75’ini ithal
ediyoruz. Yeni kesifler yapilmadigt
takdirde, Gilkemizin mevcut tUretim
miktart goéz 6nltnde bulundurula-
rak, kalan tretilebilir ham petrol

rezervimizin 18, dogal gaz rezervi-
mizin ise 9 yillik 0mru var. Neyse ki,
TPAO tarafindan gectigimiz guinler-
de Bati Karadeniz Tuna-1 kuyusun-
da gergeklestirilen dogdal gaz kesfi,
bu miktarlan énemli oranda degis-
tirecek gibi duruyor.

Petrol Nasil
Olusur?

Hidrokarbonlar en basit organik
bilesiklerdir, sadece karbon ve hid-
rojen atomlarindan olusurlar. St
formdaki hidrokarbonlar “petrol”,
gaz formundakiler ise “dogal gaz”
olarak biliniyor. Ham petrol, igerigi-
ne ve yogunluguna baglt olarak su
kadar akiskan olabildigi gibi, bal ka-
dar viskoz da olabilir.

Petrol, toplu igne bast buytuk-
ligundeki organizmalarin Olerek
durgun deniz ve gol gibi ortamla-
rin tabaninda birikmesiyle meyda-

Petrol
Ortii tabaka
Su

/ / Rezervuar
kayag

Hidrokarbon gocl

Dogal gaz
Hidrokarbon \
birikimi 5 ——
Fay

X

\

\

50°C

Kaynak kaya

/

180°C

Sekil 2. Petrol ve dogal gaz derinlerdeki organik maddece zengin kaynak kayagcta olustuktan
sonra yerylziine dogru hareket eder ve kapan adt verilen jeolojik yaptlarin igerisine hapsolur.

na gelir. Bu tek hiicreli canlilar bitki
degdildir, ancak bitkiler gibi gunes
1s1gint enerjiye cevirirler. Bu olu
organizmalar, akarsularnin tasidigt
kum, kil ve mineral tanecikleri ile
birlikte, milyonlarca yil boyunca
dibe ¢oOkerek wyigilirlar. Bu islem,
yidilan malzeme ile basincin ve st-
cakligin artmasina, en sonunda da
gomiulen organik malzemenin kim-
yasal bozunma ve molekiiler degi-
sime ugramasina neden olur. Kata-
jenez adi verilen bu stirecte organik
kokenli swilar ve gazlar, yani ham
petrol ve dogal gaz olusur. Yani, 6l
dinozorlarn petrole doniismesi bir
masaldan ibaret!

Olusmasinin ardindan petrol
ve dogdal gaz, yer icinde yatay ve
diisey yonde bazen kilometrelerce
yer degistirerek kendisine icinde
birikebilecegi bir ortam aramaya
baslar. Bu ortam, rezervuar olarak
bilinen, kumtast gibi daha goze-
nekli kayaclardur. Eder hidrokar-
bonlar, bu gozenekli ortami terk
edemeyerek sikisirlarsa “kapanlan-
mis” olurlar ve bu rezervuar igeri-
sinde en ustte dogal gaz, onun al-
tinda petrol ve en altta da su olmak
lzere, kaya¢ gozenekleri icinde si-
ralantirlar. Bu kapanlarin tizeri, ice-
risinde bulunan hidrokarbonlarin
kacmasint engelleyen gecirimsiz
bir ortli tabakast ile kaplidir (Sekil
2). Kapan i¢in kullanilan en yaygin
ornek, jeolojik olarak “antiklinal”
adi verilen kubbe bicimli yer altt
yapilaridir.
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Petrol, yer i¢indeki kayaglarin
mikroskobik gdzeneklerinde bulu-
nur. Petrolin yer altinda uzanan
buytk bosluklar icerisinde bir gol
gibi durdugu veya yer altinda ne-
hirler seklinde akarak hareket ettigi
distncesi yanlistir. Petroliin goze-
nekli kayaglarin i¢ine girmesi, tipkt
kosesinden caya temas ettirdiginiz
kiip sekerin igerisine ¢ayin girmesi
gibidir.

Yerin Altims
Sarsmak:
Sismik
Calismalar

Petrol ve dogal gazin aranmast,
jeoloji, jeofizik, petrol mihendisli-
gi gibi farkl bilim dallarinin ortak
calismasint gerektiren karmasik bir
istir. Karada en azindan yuzeydeki
jeolojiyi gorebiliyorken, denizler-
de su kolonunun varligt nedeniyle
maalesef o bile mimkiin degil. Bu
nedenle, yer altinin gorintiilenme-
si icin cok Ozel yontemler gelisti-
rildi. Jeolojik olarak hidrokarbon
icermesi olast bir alanda arama
yapmak Uzere karar verilmesinin
ardindan yerin i¢ yapisinin anlast-
labilmesi icin hem karada hem de
denizde sismik calismalar yuri-
tilir. Jeofizigin 6zel bir dalt olan
sismik calismalar, sondaj Oncesi
petrol ve dogal gazin aranmasin-
da tim diinyada kullanilan en et-
kili yontemdir. Doktora gittiniz ve
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akciger filmi cektirdiniz diyelim.
Elinizdeki rontgen, jeofizikcilerin
bize sundugu sismik kesit gibidir.
Doktor filmde ilging bir kitle gérdu
ve biyopsi istedi diyelim. iste bu bi-
yopsi de sondaja karsilik gelir. Kara
ve deniz sismiginde temel mantik
benzer olsa da bu yazida 6zel ola-
rak denizlerdeki sismik ¢alismalar-
dan bahsedecegiz.

Peki,

Nedir Bu
Sismik
Yontemin
Temeli ve Bize
Sunduklars?

Aslinda fiziksel temeli oldukga
basit: Yerytiztinde farkli yontemler-
le giicli ses dalgalart (sismik sin-
yal) olusturuluyor. Sismik sinyaller,
yer altindaki kayaclarin igerisinde,
deniz suyu gibi swilarda ve havada
farkli hizlarda yayilabiliyor. Bazt bi-
lim insanlart bu islemi yapay dep-

rem Uretmek seklinde de tanumli-
yorlar. Aslinda uretilen sismik sinyal
deprem dalgalar ile aynt olsa da bu
ses dalgalarimin buyukligu daha az
ve depremlerden farkl olarak dalga-
larin Uretilecedi zaman tam olarak
bilim insanlan tarafindan belirle-
niyor. Ancak yine de jeofizik¢ilerin
yer icini urettikleri ses dalgalar ile
sarstigi bir gercek.

Sismik sinyal denizlerde hava ta-
bancast ad1 verilen cihazlardan su ice-
risine ¢ok yuksek basin¢lt havanin ani
olarak salinmastyla tretiliyor. Salinan
havamn basinct 6yle yiiksek ki deniz
seviyesindeki hava basincinin yakla-
stk 150 katt. Sinyal, 6nce suyu sonra
da yer icerisindeki tabakalart gecerek
derinlere iniyor. Bu yolculugu strasin-
da, ses dalgasinin bir kismt tabaka-
lart aywran sinirlardan (ara yuizeyler)
yanstyarak yerytiziine geri dontyor.
Su ylizeyinde konumlandurilms 6zel
alict sensorlerle (bunlara hidrofon
deniyor), ara yiizeylerden yanstyan
bu ses dalgalart algilanarak Ozel bilgi-
sayarlarda kaydediliyor (Sekil 3).

Sekil 3. Denizlerde sismik veri toplama islemi: Hava tabancalart ile su igerisinde tiretilen ses sin-
yali, derinlerdeki ara tabakalarin ytlizeylerinden yansir ve alict kablodaki sensorlerle algilanarak

kaydedilir.



Sekil 4. Sismik sinyaller uretmek i¢in, ¢ok
saylda hava tabancast belirli bir diizen igeri-
sinde birlikte kullantlir.

Basit bir mantikla, tiretilen ses ne
kadar gtiglii olursa sismik sinyalin o
kadar derine inecegi ve daha derin-
lerdeki yapilardan sinyal alinabile-
cedi dustnulebilir. Sonugta olusan
sismik sinyalin buyukligl, sismik
sinyalin hedef derinlige inebilecegi
kadar biiytik olmalidir. Bunu sagla-
mak icin, pratikte tek bir hava taban-
cast kullanmak yerine, birden ¢ok
hava tabancasindan aynt anda ses
dalgast olusturulur (Sekil 4). Hava
tabancalarindan olusan bu diizenek,
sismik veri toplama swrasinda gemi-
nin birka¢ ylz metre gerisinden ve
su yuzeyinin genellikle 6 m altindan
cekili. Ginumuzde Tirkiye Petrol-
leri Anonim Ortakligina (TPAO) ait
Barbaros Hayreddin Pasa ve Maden
Tetkik ve Arama Genel Mudurligii’'ne
(MTA) ait Orug Reis gibi modern sis-
mik arama gemileri, 18 ila 48 tane
hava tabancasint aynt anda kullanur-
lar. Olusan sinyalin genligi o kadar
buyuktir ki deniz tabanindan 10 km
derinlige kadar inebilir.

Yine pratikte, yansiyan sinyal-
leri algilamak icin su yiizeyinde
tek bir sensor kullanmak yerine,
bir alict kablo (streamer) icerisine

Sekil 5. Sismik gemilerde kullanilan alict
kablolar.

yerlestirilmis bir¢ok alict sensor
aynt anda kullanilir (Sekil 5). Bir
alict kablo igerisine belirli ara-
liklarla yerlestirilmis birden c¢ok
sensorun kullanildigt bu diizenek,
sismik veri toplamada bazi 6nemli
avantajlar saglar. Ornegin yanstyan
sinyaller daha guicli kaydedilebilir,
guriltd adi verilen istenmeyen sin-
yaller bastirilabilir ve gonderilen
sinyalin yer icerisinde hangi hiz-
da yayiuldigt belirlenebilir. Modern
sismik gemilerde, yiizlerce sensor
iceren bu alict kablolarin boyu 10
km’ye ulasabilir. Alict kablo duze-
nedgi de tipkt hava tabancasinda
oldugu gibi, sismik geminin arka-
sindan genellikle su ylizeyinin 8 m
altindan cekilir.

Bu sistemin ¢alisma mantigt ise
su sekildedir: Sismik gemi ortalama
4,5 deniz mili (knot), yani hafif tem-
polu kosu hizina yakwn bir hizda, sa-
bit bir hat tizerinde seyreder. Gemi,
onceden belirlenen bir atis noktasina
ulastiginda hava tabancalan patlatt-
lir ve su igerisinde sismik sinyal olus-
turulur. Aymt anda, alict kablo iceri-
sindeki sensorlere gelen sinyaller de
alglanarak kaydedilmeye baslanir.
Yapilan patlatmayt takiben, ortalama
10-12 saniye boyunca (buna Kkayt
suresi deniyor) yerin i¢i dinlenilir ve
alicilara gelen tiim sinyaller algilana-
rak, gemilerin kontrol odalarindaki
ozel kayit sistemlerinde kaydedilir
(Sekil 6). Kontrol odalart, ¢cok sayida
oOzel bilgisayar ve yazihimin kullanl-
digt 6zel bolimlerdir. Bu sistemlerin
bazilan sismik veriyi kontrol eder ve
kayit altina alir; bazilart hava taban-
calarini, bazilart ise navigasyon sis-
temini denetler. Bu odalarda ayrica
veri depolama, isleme ve kalite kont-
rol sistemlerini iceren gugla bilgisa-
yar sistemleri de bulunur.

Sekil 6. CGG Alize sismik arama gemisinin kay1t ve veri kontrol odast.
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Temel mantik, daha sig tabaka-
lardan yanstyan sinyallerin (daha az
yol katettigi i¢in) daha erken, daha
derinlerden yansiyanlarin ise daha
ge¢ gelecedidir. Dinleme suresinin
sonunda kayit durdurulur. Bu islem-
ler sirasinda sismik gemi stirekli ha-
reket halindedir, birkag saniye sonra
seyir hattt lizerindeki bir sonraki
atis noktasina ulasur ve tim islem-
ler yinelenir. Gemi bu sekilde bir hat
boyunca sturekli seyrederken, belirli
araliklarla (Ornegin her 25 veya 50
metrede bir) patlatma yapilarak bir
sismik sinyal tretilir; yansima sin-
yalleri belirli bir zaman boyunca
kaydedilir ve hat boyunca islem ba-
zen gunler, bazen de haftalar boyun-
ca bu sekilde devam eder.

Bir Sismik
Sistemdeki
Tiim islemler
Milisaniye
Hassasiyetinde
Yapilrr...

Su ana kadar tanimladigimiz
sismik sistemin bilesenleri oldukca
basit gOrtintyor: Bircok hava ta-
bancasindan olusan bir ses kaynagt
diizeni ve yanstyan sinyali algilayan
sensorleri iceren bir alict kablo. An-
cak bu sadece buz daginin goériinen
yuzi ve durum gercekte bu kadar
basit degdil. Clinkl zaten fark ettigi-
niz lzere, bu sistemler ¢ok hassas
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zamanlamalarla ¢alisir. Ornegin pat-
latma yapildigt anda sensoérlerden
gelen veri kaydedilmeye baslanir, al-

gillanan sinyal zamana baglt olarak
kaydedilir vs. Bir sismik sistemdeki
tim islemler milisaniye hassasiye-
tinde yapilir.

Yani 1 saniyenin binde biri!

Dahasi, hassasiyet gosterilmesi
gereken tek konu zamanlama da
dedildir. Geminin arkasindan ce-
kilen hava tabancast ve alict kablo
gibi cihazlarin konumlarimin da
son derece hassas olarak bilinme-
si, gerektiginde bunlara muidahale
edilmesi gerekir. Bu da bizi, hassas
navigasyon sistemlerine goturur:
Bir sismik gemide, sismik bilesenleri
yonetmekte kullanilan onlarca fark-
lt navigasyon cihazi bulunur. Bunla-
rin bir¢ogu, her bir atis noktasinda
alict kablo igerisindeki sensorlerden
her birinin gercek konumunun he-
saplanmasinda kullanilir. Bu amag-
la alict kablonun tzerine ve her iki
ucuna, hava tabancast sistemlerinin
uzerine, kisacast gemiden uzakta
bulunan tum cihazlarin tzerine
hassas ve 0zel cihazlar yerlestirile-

rek bunlarin konumu santimetre
hassasiyetiyle strekli olarak izlenir
ve kaydedilir.

Sismik calismalarla yer altt iki
veya U¢ boyutlu olarak gorunttle-
nebilir. Buraya kadar anlattigumiz
sistemler, denizlerde tek bir alict
kablo ve bir hava tabancast grubu
ile yapilan iki boyutlu ¢alismalart
kapswyordu. Aynt sismik gemi, bir-
birine paralel (aralarinda ortala-
ma 100 m mesafe olacak sekilde)
birden fazla (en ¢ok 24 tane) alict
kablo ve iki esdeger hava tabancast
grubu kullanarak, yerin icinin g
boyutlu goruntiisint de elde ede-
bilir (Sekil 7).

Iki ve ti¢ boyutlu gériintiileme-
nin temel farki ise soyle: Elimizde
ince kek ve krema katmanlarindan
olusturulmus buyuk bir yas pasta
oldugunu dustunelim. Buyuk bir
bicak ile bu pastayt diisey sekilde
ikiye bolerek bu kek ve krema kat-
manlarina baktigumizt varsayalum.
iki boyutlu sismik veri, bize yer al-
tina bu sekilde bakma olanagt su-
nar. Eger elimizde Kkilometrelerce

Sekil 7. Birbirine paralel uzanan ¢ok sayida alict kablo ve iki ayrt hava tabancast diizeni kullant-
larak denizlerde ti¢ boyutlu sismik veri toplanmast.



uzunlukta bir bigak olsayd: ve diin-
yayt duz bir hat boyunca bu bigakla
kesip tabakalara bakabilseydik iki
boyutlu bir sismik kesiti gormius
olurduk. Ug boyutlu sismik veri
ise bize yer altu ile ilgili farkli bakis
acilart sunar. Ornegin, pastayt tek
bir dogrultu boyunca degil de is-
tedigimiz herhangi bir dogrultuda
kesme 6zgurligumuz olsaydt, hatta
pastayt yatay yonde bile istedigimiz
katman boyunca kesebilseydik, bu
bize pastayt u¢ boyutlu olarak ta-
mmlama olanadt sunardt. iste ig
boyutlu sismigin yer altint taniumla-
makta bize sundugu avantaj da tam
olarak budur (Sekil 8).

Gercekte denizlerde sismik veri
toplama, icerisinde teknik (yazilum,
donanum, veri yOnetimi, mekanik
bilesenler, yliksek basing¢ sistemle-
ri, hidrolik sistemler, navigasyon
gibi) ve aynt zamanda idari (gemi
yonetimi, geminin sevk ve idaresi,
is guivenligi gibi) bircok farkl disip-
lini barindwran olduk¢a karmasik
bir islemdir. Bu nedenle, burada
bahsettigimiz her bir teknik konuda
uzman Kisiler, veri toplama strasin-
da gemide vardiyali sekilde 24 saat

calisirlar. Ug boyutlu calisma ya-
pabilen sismik gemilerde mekanik
sorumlulari, veri toplama sorumlu-
lart, navigasyon, veri islem ve kalite
kontrol uzmanlarinin yant sira pro-
je sorumlusu, sorumlu jeofizikg¢i,
saglik/giivenlik sorumlusu gibi idari
personel de gorev yapar. Gemi per-
soneli ile birlikte, bu tur gemilerde-
ki toplam personel sayist genellikle
50 kisiden fazladir.

Ozellikle ii¢ boyutlu calisma ya-
pabilen sismik gemilerde, teknik
anlamda bireysel calisan ancak bir-
birleri ile strekli iletisim icerisinde
olan bu kadar farkli cihaz ve sis-
temin birlikte sorunsuz calismast
neredeyse kusursuz bir isbirliginin
sonucudur. Gergekten de bu tir ¢a-
lismalar bazen son derece karmastk
olabilen mekanik, yazilum, donanim,
jeoloji, jeofizik gibi farklt mithendis-
liklerin bir arada c¢alismasint gerek-
tirir. Her biri 10 km uzunlugunda,
birbirine paralel uzanan 10 adet alict
kablo ile ti¢ boyutlu sismik ¢alisma
yapan bir sismik gemi, yerytiziinde
hareket eden en biiylik nesnedir de
aynt zamanda (Sekil 9). Giinimuizde
bu denli karmasik ¢alismalart yapa-

Sekil 8. iki boyutlu (solda) ve ti¢ boyutlu (sagda) sismik veri (Dondurur, 2020)

Sekil 9. MTA Orug Reis sismik arama gemisi
U¢ boyutlu sismik veri topluyor.

bilen 6zel sismik arama firmalarimin
say1st bir elin parmaklarint gegmez.
Bu firmalar, her biri yaklasik bir
futbol sahast uzunlugundaki 6zel
gemileriyle, petrol sirketleri igin
tim dinya denizlerinde sismik ca-
lismalar yapar, veri toplar ve petrol
ararlar. Bu gemiler sosyal anlamda
da ¢alisanlara pek ¢ok imkan sunar;
gemilerde oyun ve spor salonlart,
sauna, ylizme havuzu ve hatta ba-
zilarinda futbol/basketbol alant bile
mevcuttur.

Ister iki, ister ii¢ boyutlu olsun;
tim sismik arama calismalar ig te-
mel asamadan olusur. Bunlar sismik
veri toplama, veri isleme ve sismik
yorumlamadir. Toplanan sismik veri
bilgisayar disklerinde c¢ok ciddi ha-
cimde yer kaplar. Bu kadar buytk
miktardaki verinin islenmesi de
hayli zahmetli ve zaman alan bir is-
lemdir. Ana sorun, veriyi toplarken
sadece tabaka ara ytlizeylerinden
yanstyan sinyallerin degil, aynt za-
manda guralti diye tabir edilen is-
tenmeyen tim diger sinyallerin de
kaydedilmesidir. Bunlarin arasinda,
sismik geminin kendi pervanesinin
ya da civardaki diger gemilerin gi-
raltileri, deniz yuzeyindeki dalga-
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lanmalarin olusturdugu gurultiiler
ve hatta su kolonundaki canlilarin
olusturdugu gurultiler bile vardir.
Her bir guriltinin ozelligi farkh
oldugundan, bunlarn veriden silebil-
mek i¢in uygulanan matematiksel
islemler de farklh olur. Sismik veri-
nin islenmesi gercekten de guglu
bilgisayarlar, uzmanlik, tecriibe ve
sabir gerektiren bir istir.

Islenen sismik veri, artik yorum-
lamaya hazir hdle gelmistir. Bu asa-
ma, sismik veriden jeolojik bilgilerin
elde edildigi en 6nemli kisumdir. Ge-
nellikle jeoloji ve jeofizik uzmanla-
rindan olusan bir ekip bir araya ge-
lerek sismik veriyi yorumlar. Dogru
toplanmus ve islenmis bir sismik ke-
sit, bize yer altinin disey bir kesitini
verir. Boyle bir kesite bakarak, yerin
binlerce metre altindaki tabakalarin
sinirlarini, derinliklerini, iki veya
u¢ boyutta nasil degisim gosterdik-
lerini ve elbette ki faylart oldukca
detayl bir sekilde ortaya koyabiliriz
(Sekil 10). Birbirine paralel uzanan
sismik hatlar tGizerinde aym faylart

birbirleriyle iliskilendirerek,
numlarum ve aktiflik derecelerini be-
lirleyebiliriz. Tim bunlan bir araya
getirerek, ilgili bolgenin ge¢misten
gunumize degisen jeolojik yapisum
aciklayabiliriz.

uza-

Hidrokarbon endustrisi igin ise
temel ama¢ aslinda basittir: Sis-
mik kesitlerden yer altinda petrol
ve dodal gaz icermesi olast jeolojik
olusumlar belirlemek. Ancak temel
sorun buyuktur: Yerin derinliklerin-
deki jeolojik yapilar bu denli detay-
It sekilde ortaya koyabilen sismik
veri, yer altinda petrol veya dogal
gaz olusumuna dair dogrudan Kka-
nitlart bize nadiren sunar. Eger ¢cok
sansliysak sismik kesitlerde hidro-
karbon varligina dair belirgin kanit-
lar gorebiliriz. Bu kanitlar ¢ogu kez,
hidrokarbon igeren jeolojik yapidan
yanstyarak bize gelen sismik sinya-
lin buyukliginde (genlik) olan de-
disimlerdir. Eger jeolojik yapt hid-
rokarbon igeriyorsa buradan alinan
sinyallerin genliginde bazen anor-
mal degisimler gozlenir. Genlik ¢cok

Sekil 10. Yorumlanmus bir sismik kesitte yer altindaki farkli tabakalart ayiran ara
yuzeyler ve faylar detayl sekilde gortilebilir (Dondurur, 2020).
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fazla yukselebilir veya dusebilir hat-
ta bazen sismik kesitlerde ¢ok belir-
gin olusumlar ortaya ¢ikabilir (Sekil
11). Jeofizikgiler bu tur dedisimleri
dikkatle inceleyerek bir sismik ke-
sitten olast hidrokarbon birikimleri
hakkinda en fazla bilgiyi elde etme-
ye ve en dodru sondaj konumunu
belirlemeye c¢alisirlar. Ancak, geli-
sen teknoloji ve analiz yontemleri-
ne ragmen, bunu yapmanwn kolay
olmadigiun da belirtmek gerek.

Sismik veriden yola ¢ikarak, bu-
gunki tecriibelerimizle, hidrokar-
bon icerme olasiligt bulunan jeolo-
jik yapilart tanumlayabilir, derinlik
ve U¢ boyuttaki uzanimlarim belir-
leyebiliriz. Ancak bu yapilarin ige-
risinde petrol veya dodal gaz olup
olmadigi genellikle sismik veri ile
anlasilmaz. Bu nedenle, sismik veri
kullanilarak kapan yapisinin belir-
lenmesinin ardindan, yapwnin petrol
ve/veya dogal gaz icerip icermedigi
kesin olarak yalnizca sondaj ile be-
lirlenebilir. Bu durum, sismik yon-
temle hidrokarbon arama surecin-
deki en blytk belirsizliktir ve bazen
gercekten onemli bir risk olusturur.
Cinkl karada yapilacak bir sonda-
jin maliyeti ortalama 5 milyon dolar
civarinda iken, bir derin deniz son-
daji 200 milyon dolara mal olabilir.

Buyuk alanlart daha hizli tara-
yarak yer altt hakkinda detayli bilgi
elde edebildigimiz sismik calisma-
larin maliyeti, derin denizlerdeki
sondaj maliyetine oranla oldukca



Hidrokarbon birikimi

Antiklinal yapi

Sekil 11. Bir antiklinal yapinin altinda kapanlanmis hidrokarbon birikimi (solda),

disuk kaliyor. Bu nedenle, ginu-
muzde once iki, ardindan da ¢ bo-
yutlu sismik calismalar yapilarak
hidrokarbon icerme olasiigt bulu-
nan jeolojik yapilar haritalanmadan
ve sinirlart, buyukliga ve derinligi
gibi parametreler belirlenmeden
petrol sirketleri sondaj karart ver-
mezler. Bu anlamda en gelismis tek-
nolojileri kullanan sismik yontem,
guinumuz teknolojisiyle yerin altunt
bu kadar detayli sekilde, binlerce
metre derinliklere kadar iki ve ug
boyutta incelememizi saglayan tek
yontemdir.

yerytzilinde gozlenen bir antiklinal yap (sagda)

Petrolii
Buldulk,
Peki

Ya Sonra?

2013 yilina kadar, tilkemizde sis-
mik calismalar yapma yetenedi ve
altyapist bulunan tek gemi Dokuz
Eyliil Universitesi, Deniz Bilimleri
ve Teknolojisi Enstitiisine ait K.
Piri Reis arastirma gemisiydi. K.
Piri Reis gemisinin, 2011 yilinda
Dogu Akdeniz’de yasanan politik
krizin ardindan boélgeye sismik veri
toplamak icin gonderilmesiyle, l-
kemizin daha derinleri arastirabi-
len ve Ui¢ boyutlu arama yapabilen
bir sismik gemiye gereksinimi oldu-
gu anlasildi. 2013 yilinda Barbaros
Hayreddin Pasa, 2015 yilinda da
Orug Reis ¢ boyutlu sismik arama
gemilerinin Ulkemize kazanduril-
mastyla, Turkiye, son 10 yilda TPAO
aractliiyla denizlerimizde sismik
arama faaliyetlerine hiz verdi. Bu
kapsamda, sadece 2018 yilinda, cev-
re denizlerimizde istanbul’un iki
katt buytikliginde bir alan ti¢ bo-
yutlu sismik calismalarla tarandt.

Bu yodun sismik ¢alismalarin ar-
dindan, Fatih ve Yavuz derin deniz
sondaj gemileri, petrol veya dodal
gaz igerebilecek kapan yapilarina
sondajlar yapmaya basladt. Yapilan
calismalar ilk meyvesini Batt Ka-
radeniz Tuna-1 kuyusunda vermis
bulunuyor.

Petrol veya dodal gaz amach
delinen kuyularin pek ¢odgu, daha
once agikladigumiz risk faktort ne-
deniyle petrollii veya gazli ¢ikmaz.
Bu tir kuyular “kuru kuyu” olarak
ifade edilir ve terk edilirler. Bir ku-
yudan Uretim yapilmasi, tamamen
ekonomik hesaplamalar sonucu
belirlenir. Kuyunun uretime geci-
rilmesi i¢in, o kuyudan elde edi-
lecek petrol veya dogal gazin top-
lam degerinin, kuyuya tretim icin
yapilacak yatirumdan daha fazla
olmast gerekir. Ejer durum boyle
ise, petrol veya dogal gazin tiretimi
icin sahanin gelistirilmesi asama-
sina gecilir. Tam tersi durumday-
sa, yani mevcut petrol veya dogal
gaz rezervi, yapilmast ongoriilen
yatirimt karsilayamayacak kadar
kiiciikse, petrol veya gaz igerse
dahi kuyu terk edilir. Ulkemizde
bu tur kuyular Ozellikle Giiney-
dogu Anadolu bodlgemizde mev-
cuttur ve halk arasinda, bulunan
petroliin ¢ikarilmayarak kuyularin
kapatildigt spekilasyonlarina sik-
¢a neden olmustur. Ancak durum
tamamen muhendislik ekonomisi
ile ilgilidir.
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Petrol

veya Dogal
Gazin Kullanima
Sunulmasi igin
izlenen

Siirecler

Bir sahada, petrol veya dogal
gazin kesfi amaciyla agilan ilk son-
daj, arama kuyusu olarak bilinir.
Arama kuyusu bir petrol veya do-
dal gaz kesfi ile sonuclanirsa belir-
lenen sure boyunca kuyuda akis
testleri yapilarak rezervuardaki
basing dedisimleri belirlenir. Mev-
cut rezervi tam olarak belirlemek
amactyla bolgede ek tespit kuyula-
1t kazilir. Bu ek kuyular kullanila-
rak dogru rezerv (petrol i¢in mil-
yon varil, dogal gaz i¢in ise milyar
metrekiip cinsinden) hesaplanir ve
uretim icin kazilacak kuyulara ka-

rar verilir.
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Karada petrol ¢ikarilmasinda at
bast denilen mekanik sistem, deniz-
lerde ise Uretim platformlart kulla-
mli. Bunlar, su derinligi 6ncelikli
olmak tuzere, bolgenin iklim kosul-
lart da dikkate alinarak tasarlanan
oldukca 6zel yapilar. Sig derinlikler
icin platformlar deniz tabanna sa-
bitlenirken, kiyidan uzak derin sular-
daki noktalardan tiretim yapmak igin
yuzer uretim platformlann kurulur.
Platformlar hem petroliin ¢ikartil-
masinda, hem kuyunun ac¢ilmasinda
hem de ¢ikarilan petrolin belirli bir
diizeye kadar islenmesinde kullant-
lan ¢ok islevli karmasik yapilardir.

Derin denizlerde bulunan petrol
veya dodal gaz rezervinin karaya ta-
stnmasinda da farkli yontemler kul-
lanilir. Dogal gaz1 karaya en guvenli,
verimli ve ekonomik tasuima yonte-
mi, deniz tabanina dosenecek boru
hatlaridwr. Ancak 6zellikle derin de-
nizler i¢in boru hatlarinin désenme-
si, ciddi yatirumlar ve uzun strecler

gerektiren zahmetli bir suregctir.
Alternatif olarak, derin denizlerde
uretilen petrol, icerisindeki yabanct
maddeler ayrildiktan sonra, dogal
gaz ise basingh tanklarda swvilasti-
rilmis (LNG) olarak, platforma yana-
san ham petrol tankerlerine aktart-
larak da rafinerilere ulastirilabilir.

Rafineriler, farkli petrol ttrev-
lerinin tretildigi karmasik Uretim
tesisleridir. Rafineriye ulasan ham
petrol tuzdan arindirildiktan sonra
bir buhar kazanina gonderilir ve
burada yuksek sicakliklara isitilarak
damutilir. Damitma swrasinda petrol
farkl tirevlere ayrilir: sivilastirilmis
petrol gazi (LNG), benzin, plastik ya-
puminda kullanilan nafta, ucaklarda
jet yakiti olarak kullanilan kerosen,
dizel, yaglayict swilar, fuel-oil ve as-
falt.

Sonuc¢ Olarak...

Petrol ve dogal gaz, gunliik ha-
yatimizda kullandigumiz en énemli
enerji kaynaklart ve evlerimizin 1st-
tilmasindan ulasima, sanayiden ti-
carete, hayatimizin her safhasinda
gereksinim duydugumuz en énem-
li ihtiyaclarimiz arasinda. Ancak,
her yenilenemeyen enerji kaynagt
gibi, gezegenimizin bize sundugu
petrol ve dogal gaz kaynaklart da
sinirlt. Bu durumda yeni rezervler
bulunamazsa, bugiin itibariyla yak-
lasik 50 yil yetecek petrol ve dogal
gazimiz var.



Anahtar Kavramlar

Jeofizikgiler olarak yeni saha- Ham petrol: Yerkiire icerisinde organik materyalin baskalasumt ile olusmus
larin kesfi icin strekli ¢alistyoruz. ve gozenekli kayaglar igerisinde depolanmts st hdldeki hidrokarbonlar.

Anca.l.<, yenl r.eze‘rvlerln kesfi kadar., Hidrofon: Denizlerde yapilan sismik ¢alismalarda, sismik sinyalin algilan-
enerjinin verimli kullanilmast, yeni mastinda kullantlan sensér.

ve yenilenebilir enerji kaynaklart-

alke kull 1 d Sismik yontem: Yapay olarak olusturulan sismik (ses) dalgalart ile yeraltt
HEETECE UG SHRUHHASE yapisinin arastirilmasinda kullanilan, petrol ve dogal gaz aramalarinin te-
Onem arz ediyor. Umudumuz, yeni mel jeofizik yontemidir.

arama ve sondaj gemilerimizle, Gl- ) o . o o
o . Hava tabancasi: Denizlerde sismik sinyal Giretmek icin, su icerisine ¢ok
kemizin enerji agisindan disa ba- yuksek basing¢lt hava géndermekte kullantlan cihaz. Sismik kaynak olarak
Jgunliligum azaltacak umut vadeden da bilinir.
yeni kesiflerin yapilmast. Unutma- . 3 .
) . Antiklinal: Tabakalarin yukart dogru kwrilmasiyla olusan kubbe sekilli
yalum ki enerji olmadan gelecek de yapt. En ¢ok karstlastlan hidrokarbon rezervuar tiiriidir.
olmaz! M
Kapan: icerisinde petrol veya dogal gazin birikmesine izin veren gézenekli
kayaglart iceren, Uzeri gegirimsiz bir Ortl tabakast ile kaplanmuts, hidrokar-
bon iceren jeolojik yapt.

Rezervuar: Yer icerisinde petrol veya dogal gaz iceren gozenekli kayag.

Navigasyon: Seyir veya seyrusefer anlamina gelen navigasyon, deniz aras-
tirmalarinda konum belirleme anlaminda kullanilir. Agik denizlerde gerek
sismik geminin gerekse geminin kullandigt tim cihaz ve ekipmanin konu-
munun anlik olarak saptanmast islemidir.

Jeofizik: Yer kiirenin ve gezegenlerin fiziksel yapisint inceleyen bilim dali-
dir. Maden, petrol, yeraltt suyu ve jeotermal sular gibi yeraltt kaynaklarint,
arkeolojik kalintilart arastiran, mithendislik ve zemin calismalart gercekles-
tiren, depremleri inceleyen, fizik yasalart uyarinca matematigi ve jeolojiyi
kullanarak yeraltinin anlasilmasint saglayan mihendislik dalidir.
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Merak Ettiklerint:

Aci veya Baharath
Yiyecekler Neden

Burnumuzu Akatir?

Patlicangiller familyasindan Capsicum cinsi bitkilerin
meyvelerinde, yani cogunlukla aci biberlerde bulunan
“kapsaisin” ile hardal, vasabi ve bazi turp tlrlerinde
bulunan “allil izotiyosiyanat” maddelerini yedigimizde
ylz kizarmasi, goz yasarmasi ve burun akintisi yasariz.
Bu bitkilerin tohumlarinda ve meyvelerinde bulunan
bu kimyasallar insanlarda mukozay: etkileyerek mukus
dretimini tetikler.

Aci biber yedigimizde kapsaisin molekult oncelikle
TRPV1 adli sicaklik algilayici proteinleri etkileyerek
beyne aci yerine sicak bir besin tlketildigine dair
sinyaller gonderir. Karsiliginda beyin bu sicaklik et-
kisinden kurtulmasi icin vicudu harekete gegirir ve
terleme baslar. Sonrasinda, agzimizda, burnumuzda
ve bogazimizda bulunan ve gorevi nefes aldigimiz-
da havadaki partikuller ile hastalik etkeni olabilecek
mikroorganizmalarin solunum sistemimize ulasma-
sini engellemek olan mukoza zari kapsaisin ve/veya
izotiyosiyanat maddelerinin etkisiyle uyarilir ve sa-
vunma amaclyla daha fazla mukus Uretilerek kim-
yasallar hapsedilir. Fazladan Uretilen mukus burun
akintisina neden olur. Gozimuzdeki zarin da kap-

Bilim ve Teknik Ekim 2020

saisinden etkilenip daha fazla gozyasi Ureterek bu
kimyasaldan kurtulmaya g¢alismasiyla burun akintisi
artar.

Kapsaisin ve izotiyosiyanat molekulleri suda ¢ozinmez.
Bu ylzden aci besinler tuketildikten sonra igilen su
mukozadan kapsaisin ve izotiyosiyanatin uzaklastiril-
masina yardimci olmaz. Sttte bulunan kazein proteini
ise bu kimyasallari mukozadan ayirarak rahatlama sag-
layabilir, dolayisiyla slt ya da ayran icmek acidan sonra
iyi gelebilir. Arastirmacilar ikinci bir secenek olarak da
%10’u seker olan sekerli su karisimi igmenin acinin et-
kilerini azaltmada ise yaradigini soyltyor.

Diger taraftan, aci biberde bulunan kimyasaldan tlre-
tilen Capsicum annum maddesi iceren burun spreyleri
ile bazi sinls inflamasyonlari temizlenebiliyor.

Kaynaklar
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Sicak Su ile Soguk Suyun

Sesi Neden Farkhdir?

Turdes bardaklara farkl sicakliklarda sulari doldururken
ya da banyoda dusa girmeye hazirlanirken akan suyun
Isindikga sesinin degistigini algilayabiliriz. Belki bircogu-
muzun farkinda dahi olmadigi bu durum, su molekulleri
arasindaki etkilesimlerin sicaklik degisimi sonucu farklilas-
masiyla agiklanabilir.

Bir su molekuline yakindan bakildiginda kollari arasinda
yaklasik 105 derecelik aglya sahip V harfine benzer bir sekle
sahip oldugu gordlir. Kollarin ucunda hidrojen atomlari,
harfin keskin bolumunde ise oksijen atomu yer alir. Oksije-
nin bag yapmamis elektronlari bulunur ve elektronlara sa-
hip olma istegi ylksek karakterde bir element oldugu icin
oksijen hidrojenle bag yapilan kisimlardaki elektronlari da
kendine dogru ceker. Bunun sonucunda, etrafinda daha
fazla sayida negatif yikla parcacik bulunduran oksijen kis-
mi negatif yukla iken hidrojenlerin bulundugu bolimler
ise kismi pozitif yukla olur. Su molekdlleri yan yana gel-
diginde elektrostatik anlamda yakinlasip negatif ve pozitif
bolumler birbirini ¢eker, hidrojen bagi adi verilen gorece
kuvvetli bu etkilesim ile birbirlerine tutunmaya calisirlar.

Su isitildiginda taneciklerinin kinetik enerjisi arttigindan
molekdlleri bir arada tutan hidrojen baginin olusum orani
azalir. Bu ylzden sicak su, tanecikleri daha bagimsiz hare-
ket edebilen, akiskan (viskozitesi azalmis) bir siviya donu-
sur. Sicaklikla birlikte akiskanlikta meydan gelen degisim,
buzdolabindan ¢ikarilan balin bir stire sonra daha kolay
akmasina benzetilebilir. Ancak sudaki akiskanligin degisi-
mi gozle ayirt edilebilecek olglide degildir. Sicak su kutlesi
akarken, soguk suya kiyasla, daha kiguk kiimeler halinde
ylzeye carptigi icin ¢ikan sesler arasindaki farki algilaya-
biliriz.

Ote yandan, konuya daha farkl bir bakis acisi ile yaklasan
ses muhendisi arastirmacilarin 2018 yilinda sunduklari bir
calismaya gore, ses farkliligini agiklarken (¢ degiskene ayri
ayri odaklaniimasi gerekiyor. Bu degiskenler kaptaki hava
situnu rezonansi, kabin suyla birlikte olusturdugu titre-

simler ve su sesleri. Arastirmacilar soguk su dokulirken
baskin olan degiskenin kabin suyla birlikte ortaya ¢ikardigi
titresimler oldugunu, sicak su dokultrken ise kaptaki hava
sttunu rezonansindaki degisimin one ¢iktigini vurguluyor.
Dolayisiyla, sicaklik farki ile one ¢ikan degiskenin farklilas-
masinin sesleri ayirt edebilmemize olanak saglayan faktor-
lerden biri oldugu distnultyor.
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Silikon zemin izerindeki karisumlarin
gortntileri

a) izopropanol/ etilen glikol
b) Izopropanol / dodekan







Bir stredir arastirmacilar ¢evresinden aldigi isiy1 uzaya gonderen boyalar,
plastikler ve hatta ahsap malzemeler Uretiyorlar. Enerji tiketmeden
sicakhgini disuk tutmayi basaran bu malzemelerin yakin gelecekte
elektrikli sogutma sistemlerinin yerini alacagi tahmin ediliyor.



Pasif
Isimimsal
Soguma

Cevremizdeki tim nesneler isi
(kizilotesi 1s1k) yayar. Bir nesneden
yayilan isi ¢cevredeki diger nesneler
tarafindan soguruldugu igin birbiri-
ne yakin konumlanmis maddeler za-
manla 1si alisverisi yaparak ayni si-
cakhga gelme egilimindedirler. Bu-
gln belirli bir ortami isitmak ya da
sogutmak (ortam sicakligini cevre
sicakligindan farkli hale getirmek)
icin kullandigimiz sobalar, sogutu-
cular, klimalar ve benzer cihazlar
bir sicaklik farki olusturmayi enerji
tlketerek basarir. Ancak hic enerji
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tiketmeden de bir malzemenin si-
cakligini ortam sicakhdinin altina
distrmesi mumkinddr. Nasil mi?
Atmosfer tarafindan sogurulmayan
tayf bolgesinde isima yaparak.

Atmosferdeki gazlar cevremiz-
deki nesneler tarafindan yayilan
Isimanin baytk bir kismini sogurur
ve tekrar yayar. Boylece Dlinya’nin
sahip oldugu 1si enerjisinin hizla
bos uzaya yayillmasini engelleyen
bir kalkan gorevi gorurler. Ancak at-
mosferdeki gazlarin higbirisi dalga
boyu 8 ila 13 mikrometre arasinda
olan 1sik 1sinlarini sogurmaz. Bu
dalga boylarina sahip stk 1sinlari
rahatlikla atmosferin icinden gecer.
Dolayisiyla, bir cismin isik tayfinin
bu bolgesinde i1sima yaparak sahip
oldugu enerjinin bir kismini dogru-

dan uzaya gondermesi ve boylece
sicakhgint ortam sicakliginin alti-
na dustrmesi mumkdndar. Pasif
isinimsal soguma olarak adlandi-
rilan bu olgu esasen 1960’lardan
beri biliniyordu. Ancak s6z konusu
olan siradan malzemeler oldugun-
da pasif 1sinimsal soguma sadece
gece vakitlerinde gozlemlenebilir.
Gunduz vakitlerindeyse Gunes’ten
gelen yuksek enerji, atmosfer tara-
findan sogurulmayan tayf bolgesin-
de i1si1ma yapiyor olsa bile, acik ha-
vadaki bir cismin sicakliginin ortam
sicakhiginin altina dusmesine izin
vermez. Ancak arastirmacilar son
on yil icinde glines 1si1g1 altindayken
bile sicaklidgini ortam sicaklhidinin al-
tinda tutmayi basarabilen metamal-
zemeler (dogada ornegi olmayan
malzemeler) Gretmeyi basardi.



Siiper-serin
Malzemeler

Gunduz vakti pasif isinimsal so-
guma Uzerine calismalar yapmaya
baslayan ilk arastirma grubu Stan-
ford Universitesinden oldu. 2012
yilinda, o siralar Prof. Dr. Shanhui
Fan’in danismanliginda doktora ¢a-
lismalarina devam eden Aaswath
Raman, glines 151g1 altindayken bile
sicakhdini ortam sicakliginin altin-
da tutmayi basarabilen malzemeler
dretmenin mumkin olup olmadigi
Uzerine kafa yormaya basladi. Ra-
man, ilk olarak boyle bir malzeme-
nin sahip olmasi gereken ozellikler
Uzerine kuramsal tahminler yapti.

Raman ve Fan tarafindan gelistirilen

sliper-serin malzemenin yapisi.

Malzeme art arda siralanmis yedi adet HfO, ve SiO,
katmanindan olusuyor. Allta 200 nanometre kalinliginda
Ag ve 20 nanometre kalinliginda Ti katmanlari var.

Tum yapi bir silisyum plakanin Gzerinde duruyor.
Gorsel: Raman ve Fan, Nature

Sonuglar, giindlz vakti pasif 1sinim-
sal sogumay! gercede donustlrebi-
lecek bir malzemenin sahip olmasi
gereken iki temel ozelligin sunlar
oldugunu gosteriyordu:
si, malzemenin glinesten gelen ve
dalga boyu 200 ila 2500 nanomet-
re olan 1s51gin %94’(inden fazlasini
yansitmasi gerekiyordu ki bu mal-
zemenin yansiticihdinin beyaz bo-
yalarinkinden bile daha yuksek ol-
masi gerektigi anlamina geliyordu.
Ikincisi, malzemenin dalgaboyu 8
ila 13 mikrometre olan isik i1sinlari-
ni yuksek oranda sogurabilmesi ve
yayabilmesi gerekiyordu.
hi¢cbir malzeme bu oOzelliklere sahip
degildir. Ancak arastirmacilar nano-
metre Olcedinde muhendislik yapa-
rak bu ozelliklere sahip malzemele-

Birinci-

Siradan

rin Uretilebilecegini dustnduler.

Raman ve Fan’in 2013 yilinda
yayimladiklari ilk makalelerinde ku-
ramsal hesaplarin yani sira sogutma
gici 100 W/m? olacagini tahmin
ettikleri bir tasarim ornegi de var-
di. Ancak arastirmacilar bu tasarimi
gercede donustlrmediler ve yine
kendi tasarladiklari dretilmesi ¢ok
daha kolay baska bir malzeme uzeri-
ne ¢alismaya basladilar. Bir yil sonra
yayimladiklari ikinci makalelerinde
glndliz vakti pasif 1sinimsal sogu-
gercege donustirduklerini
acikladilar.

mayi

Kirilma indisi yuksek ve duslk
malzemeleri art arda siralayarak bir
malzemenin optik O0zelliklerinin ayar-
lanabilecedi bilinir. Arastirmacilarin
urettikleri malzeme de art arda sira-
lanmis, HfO, ve SiO, katmanlarindan
olusuyordu. Toplamda yedi adet olan
katmanlarin alttaki dort tanesi daha
ince Ustteki U¢ tanesi ise daha ka-
lin olarak tasarlanmisti. Alttaki ince
katmanlar Gunes’ten gelen isinlari
azami derecede geri yansitiyor, Ust-
teki daha kalin katmanlarsa atmosfer
icinden gecebilen dalga boylarindaki
kizilotesi 1sima miktarini artiriyordu.
Arastirmacilar, gelistirdikleri malze-
meyi acik havada, metrekareye 850
W gunes 1511 disen bir zamanda
(gunesli bir giinde, deniz seviyesinde
metrekareye ortalama 1000 W glines
1sig1 duser) test ettiklerinde malze-
menin sicakliginin ortam sicakliginin
yaklasik 5°C altina dusttglnu tespit
ettiler. Malzeme Uzerine disen Gu-
nes 1siginin %97’sini yansitmay! ba-
sariyordu ve sogutma gucu yaklasik
40 W/m?ydi.
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2017 yilinda Colorado Univer-
sitesinden Xiaobo Yin ve Ronggui
Yang, ucuz plastik ve cam malze-
meler kullanarak sicaklhigini ortam
sicakliginin altinda tutmayi basara-
bilen baska bir malzeme Uretti. Capi
birka¢ mikrometre olan cam kureler,
atmosfer tarafindan sogurulmayan
tayf bolgesinde ylksek miktarda isi-
ma yapar. Arastirmacilar, SiO,’den
dretilmis, dogru buyuklikteki cam
kireleri laboratuvar ve mutfak alet-
lerinin de Uretiminde kullanilan bir
tdr plastigin icine katmis, malzeme-
nin altina da 15191 ok ytksek oranda
geri yansitan bir gimds ayna koy-
muslardi. Uretimde kullanilan plasti-
gin 151k gegirgenliginin ytksek olma-
s, malzemenin Uzerine didsen gunes
1siginin kolaylikla malzemenin igin-
den gecip aynadan geri yansimasini
sagliyordu.
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Arastirmacilar igine %6 oraninda
cam kureler katilmis plastikler tretip,
gelistirdikleri sistemi test ettiklerin-
de metamalzemenin Gunes 1sidinin
%96’sindan yansittigini
gozlemlediler. Malzemenin sogutma
glcd, ogle vakti yuksek miktarda gu-
nes 1sigina maruz kaldigr sirada 93
W/m? olarak olcildl. Kesintisiz (¢
glin suren bir test sirasindaki ortala-
ma sogutma guclindn ise 110 W/m?
oldugu gorulda.

fazlasini

Yin ve Yang tarafindan gelistirilen
metamalzemenin en onemli ozelligi
endulstriyel Olcekte Uretime uygun
olmasi. Oyle ki, arastirmacilar yaptik-
lari galismalar sirasinda laboratuvar
ortaminda her dakika 50 mikrometre
kalinliginda, 30 santimetre eninde ve
5 metre uzunlugunda metamalzeme
uretilebiliyorlardi.

Pasif 1sinimsal soguma ile sicakli-
gini ortam sicakliginin altinda tutabi-
len metamalzemelerle ilgili baska bir
onemli gelisme 2018 yilinda yasandi.O
siralar Columbia Universitesinde Prof.
Dr.Yuan Yang’in danismanliginda dok-
tora calismalarina devam eden Jyotir-
moy Mandal polimer bazli bir stper-
serin boya gelistirdi. Pek cok polimer
zaten ylksek oranda 8-13 mikrometre
dalga boylu 151k yayar. Dolayisiyla po-
limer bazli bir sliper-serin boya gelis-
tirmek icin arastirmacilarin asmasi
gereken temel zorluk, boyanin gines
1sigini cok yiksek oranda yansitmasi-
nin nasil saglanacagiydi. Arastirmaci-
larin buldugu ¢6zim boyanin icinde
baloncuklar olusturmak oldu. Gelis-
tirilen sper-serin boyanin Uretim ve
uygulanma sureci Ozetle su sekilde
ilerliyor: Polimer bazli boya aseton ve
az miktarda su ile karistiriliyor ve elde
edilen karisim puskurtdlerek boyana-
cak ylizeye uygulaniyor. Bir sire sonra
ugucu aseton buharlasarak ortamdan
uzaklasiyor ve su ile polimer birbirin-
den ayrismaya basliyor. Ortaya cikan
su damlaciklari da bir stre sonra artla-
rinda bos baloncuklar birakarak buhar-
lasiyor. Sure¢ tamamlandiginda bas-
langigtaki renksiz karisimdan geriye
ici baloncuklarla dolu beyaz renkli bir
boya kaliyor. Ortaya ¢ikan baloncuklar,
metamalzemenin glnes 1sigini sira-
dan beyaz boyalardan daha etkin bir
bicimde yansitmasini sagliyor. Boyle-
ce kendi sicakligini ortam sicaklhiginin
altinda tutmayi basarabilen bir boyal
yuzey ortaya clkiyor. Arastirmacilar
gelistirdikleri boyay glinesli bir glinde
actk havada test ettiklerinde boyanin
sicakhginin ortam sicakhginin 6°C



altinda kaldigini ve boyanin sogutma
glcindn yaklasik 96 W/m? oldugunu
gozlemlediler. Gelistirilen boya, Ureti-
mi oda sicakliginda yapilabildigi ve ¢o-
zelti bazli oldugu igin siradan yontem-

Aseton Buharlasir.

Polimer, Aseton ve Su

|

Super-serin boyanin tretim sureci
Gorsel: Mandal ve ark., Science

Su ve Polimer
Ayrisir.

Gecen yil mayis ayinda Xiaobo
Yin ve calisma arkadaslari, Mary-
land Universitesinden Liangbing
Hu ve Tian Li ile ortak yaptiklari
calisma sonucunda super-serin ah-
sap gelistirdiklerini agikladilar. Ah-
sap malzemeler de polimerler gibi
atmosfer tarafindan sogurulma-
yan dalga boylarinda yuksek oran-
da 151k yayar. Ancak siradan ahsap
malzemelerin glnes 1sigini yansit-
ma orani dusuktdr. Arastirmacilar
lignin adli bir tur organik polimeri
kimyasal islemlerle ahsaptan ayris-
tirarak bu soruna ¢are bulmuslar.
Ayrica ahsap malzemeyi sikilastira-
rak icerisindeki seltloz iplikgiklerin
hizalanmasini saglamis, boylelikle

Zaman
—_—

lerle plastik, metal ve ahsap ylzeylere
kolaylikla uygulanabiliyor. Ayrica me-
tamalzemeyi siradan boylarla karisti-
rarak farkli tonlar ya da farkli sogutma
glcleri elde etmek de mimkdn.

Su Buharlasir. m

Polimer Igindeki
Hava Bosluklari

|

de malzemenin yaydigi I1s1 miktari-
nin artmasini saglamislar. Sonugta
mekanik direnci siradan ahsabin
yaklasik 8 kati olan bir yapi malze-
mesi ortaya ¢ikmis. Gozlemler bu
metamalzemenin 24 saat igindeki
ortalama sogutma glcinin 53 W/
m? oldugunu gosteriyor. Guinduz
vakitlerinde dahi sicakligini dustk
tutmay! basarabilen bu malzemeyi
kullanarak sicak ve kurak iklimlerde
insa edilecek ya da dis yuzeyi kapla-
nacak yapilarda sogutma masrafla-
rindan %60’a varan oranda tasarruf
etmenin mumkin olabilecegi du-
sundluyor. Ancak malzemenin agik
havada ne kadar uzun stre dayana-
cagl henuz bilinmiyor.

Dogal ahsap (solda) ve
stper-serin ahsap (sagda)
Gorsel: Liangbing Hu, InventWood

Super-serin boya
Gorsel: Mandal ve ark.

Gectigimiz agustos ayinda New
York Eyalet Universitesinden Qiaoqi-
ang Gan ve arkadaslari super-serin
yuzey kaplamasi gelistirdiler. Sag¢ krem-
lerinde de bulunan bir tar silikonlu
polimerden Uretilen malzeme, yan-
siticiligr yuksek bir ylzeyi kaplamak
icin kullanildiginda sicakligini ortam
sicakhginin altinda tutmay basariyor.
Arastirmacilar aliminyum bir ylzeyi
gelistirdikleri malzemeyle kapladikla-
rinda laboratuvar ortaminda 9,5°Clik,
aclk havada da 11°Clik soguma goz-
lemlediler. Malzemenin sogutma gucl
yaklasik 120 W/m? olarak ol¢ild.

Ayni arastirma grubunun bu ko-
nudaki bir diger onemli katkisi, su-
per-serin malzemelerden yayilan isiy!
dogrudan uzaya yonlendiren yapilar
gelistirmek oldu. Isinimsal sogumanin
gozlemlenebilmesi icin yayilan isinin
atmosferin icinden gegerek dogrudan
uzaya ulasabilmesi gerekir. Ancak su-
per-serin malzemeler belirli yonler-
de degil her yonde 1si yayarlar ve bu
isinin - bir kismi ¢evredeki insanlar,
hayvanlar, binalar ve diger nesneler
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tarafindan sogurulur. Arastirmacilarin
gelistirdigi yapi “yanlis” dogrultularda
yayllan isinin yoninin uzaya dogru
cevrilmesini sagliyor. Boylece bir me-
tamalzemenin i1sinimsal sogutma ka-
pasitesinin artmasi saglaniyor.
Slper-serin  metamalzemelerin
sogutma kapasitesini artirmak icin ya-
piimis bir baska calismaya da MIT’den
Evelyn Wang ve arkadaslari imza atti.
Arastirmacilar gecen yil ekim ayin-
da yayimladiklari bir makalede pasif
Isinimsal soguma gosteren bir filmi
yalitici bir aerojelle kaplayarak meta-
malzemenin sogutma kapasitesini ar-
tirdiklarini agikladilar.  Arastirmacilar
Sil’deki Atacama Coli’'nde yaptiklari
deneyler sirasinda Uzeri aerojelle kapli
metamalzemenin sicakliginin ortam
sicakliginin 13°C altina distdgun
gozlemledi. Aerojel olmadigi durum-
daysa soguma sadece 1,7°C ile sinirli
kalyordu. Buglne kadar gelistirilmis
herhangi bir stiper-serin malzemeyi bu
aerojelle kaplayarak malzemenin so-
gutma kapasitesini artirmak mamkdn.

Super-serin boyalar ile ilgili bir ge-
lisme de gectigimiz temmuz ayinda
yasandi. Jyotirmoy Mandal ve arka-
daslari Uzerine dlisen gunes isiginin
%98’ini geri yansitan beyaz boyalar
gelistirdiklerini agikladilar. Siradan bir
beyaz boya, (izerine dusen gunes 151g1-
nin %85’ini geri yansitir. Ancak bu oran
pasif 1sinimsal sogumanin gozlemlen-
mesi icin yeterli degildir. Arastirmaci-
lar yansitma oranini artirmak igin be-
yaz boyalarin mor otesi 151g1 sogurma
oranini azaltma yoluna gitmisler. Bu
amagla, beyaz boyalarda bulunan ve
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mor Otesi 151g1 ylksek oranda sogurdu-
gu bilinen TiO bilesigi yerine morotesi
1511 daha az soguran polimerler ve pig-
mentler kullanildi.

Gectigimiz haziran ayinda yayim-
lanan bir baska makalede de Fan ve
arkadaslari yeni bir sogutucu yuzey
kaplamasi trettiklerini agikladilar. Aras-
tirmacilar kisaca PDMS olarak adlandi-
rilan bir tdr polimeri stper-serin mal-
zeme haline getirmek icin yerylzindn
en sicak bolgelerinde bile hayatta kal-
may! basaran bir bocek ttriinden esin-
lendiler. Gelistirilen filmin (zerinde
tipki bocegin kanatlarinda oldugu gibi
gunes 1siginin yuksek oranda yansitil-
masini saglayan piramit bicimli yapilar
var. Gozlemler, malzemenin glines Isi-
ginin %96’sin1 yansittigini ve sogutma
glctndn yaklasik 90 W/m? oldugunu
gosteriyor.

Uygulamalar

Bugln cesitli ortamlari soguk
tutmak icin kullanilan sogutucu ve
klimalar gibi cihazlarin tamami ener-
ji tlketerek calisir. Stper-serin mal-
zemelerse hicbir enerji kaynagina
ihtiyac duymadan kendi sicakliklarini
ortam sicakliginin altinda tutmayi
basariyor. Bu durum slper-serin mal-
zemelerin dogal uygulama alani ola-
rak sogutma sistemlerinin 6n plana
¢lkmasina neden oluyor.

Super-serin metamalzeme-
ler Uzerine calismalar yapan tum
arastirma gruplari, gelistirdikleri
drtnleri endustriyel olgekte Gretip
pazarlamak igin de ¢alisiyorlar. Fan
ve Raman, 2017 yilinda yayimladik-



lar1 bir makalede gelistirdikleri me-
tamalzemeden Urettikleri panelleri
bir binanin ¢atisinda konumlandi-
rarak binanin sogutma giderlerini
%21 oraninda azaltmay! basardik-
larini agiklamislardi. Arastirmacilar,
SkyCool isimli bir sirket kurup gelis-
tirdikleri Grinu piyasaya surmeye
basladilar. Gan, gelistirdigi super-
serin filmleri endustriyel olcekte
uretip pazarlamak icin cesitli sanayi
kuruluslariyla is birligi yapiyor. Co-
lumbia Universitesi arastirmacilari
gelistirdikleri sUper-serin boyanin
patentini MetaRE isimli bir sirke-
te verdiler. MetaRe sadece evlerin
catilari icin degil tekstil Grdnleri,
soguk tasima ve depolama igin de
super-serin boyalar gelistirmeye ca-
lisiyor. Yin ve Yang ici cam kireler
dolu slper-serin plastigi Uretmek
icin Radi-Cool isimli bir sirket kur-
dular. Gegen yil yayimladiklari bir
makalede, su sogutucu sistemler-
de kullanilmasi durumunda gelis-
tirdikleri plastigin yaz aylarindaki
elektrik tuketimini 9%32-45 oraninda
disurecegini yazdilar. Hu gelistir-
digi slper-serin ahsabin patentini
InventWood isimli bir firmaya dev-
retti. Binalarin dis yluzeyinde kulla-
nilmasi durumunda, malzemenin
sogutma sistemlerinde tulketilen
enerjiyi %20-35 oraninda azaltacagi
ongoruluyor.

Kaliforniya’da (ABD)
bir evin catisina
yerlestirilmis
stper-serin

paneller

Gorsel: Aaswath Raman

Dis ylzinde stper-serin kaplama olan bir panelin termal goriintisd

S0z konusu olan enerji tasarru-
fu oldugunda makalelerde gecen
degerlerin genel gecer olmadigini
belirtmek lazim. Cunkd bir malze-
menin gosterdigi performans bulun-
dugu kosullara gore degisebiliyor.
Super-serin malzemeler kuru iklim-
lerde ve agik havalarda daha iyi per-
formans gosteriyorlar. Hava bulutlu
ve nemli oldugu zaman, havadaki su
buhari malzemeden yayilan isinin
atmosferden gecerek uzaya yayilma-
sina engel oluyor. Ancak bu durum
yine de onemli bir sorun olarak go-
rdlmuayor. Cunkd stper-serin malze-
melere daha ¢ok Orta Dogu gibi si-
cak ve kuru iklimlere sahip, sogutma
giderlerinin ylUksek oldugu bolgeler-
den talep olacagi ongorultyor.

Slper-serin malzemelerle ilgili
bir sorun, soguk kis sartlarinda isin-
ma giderlerini artirmalari olabilir.

Gorsel: XiaoZhi Lim

Ancak arastirmacilar bu soruna da
care bulmak icin calismalar yapi-
yorlar. Avusturalya’daki New South
Walles Universitesinden Mattheos
Santamouris tarafindan one slru-
len bir ¢ozim, sUper-serin malze-
melerin Gzerine bir sivi katmani ek-
lemek. Buna gore, kisin soguk hava-
larda sivi dondugu zaman, yayilan
Isinin uzaya kagmasi engellenecek
ve boylece soguma etkisi gortlme-
yecek. Kendi gelistirdikleri polimer
kaplama malzemesi icin Mandal
ve Yang tarafindan one surilen
¢ozumse, icindeki bosluklari izop-
ropanolla doldurarak, malzemenin
Isi yaymak yerine i1si sogurmasini
saglamak. Malzemeden yeniden
sogutma
istenildiginde, Gzerine hava tutula-
rak izopropanolin buharlasmasi ve
gozeneklerin yeniden agilmasi sag-
lanabilir.

amaciyla yararlaniimak
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Super-serin malzemelerin kulla-
nim alani sadece sogutma sistemle-
riyle sinirli degil. Ornegin Ming Zhou
ve arkadaslari, havadan su elde et-
mek i¢in kullanilan bir cihazda stper-
serin malzemeler kullanarak verimi
artirmayi basardilar. Stper-serin mal-
zemenin sicakliginin ortam sicakli-
gindan dusuk olmasi, siradan malze-
melere kiyasla, Uzerlerinde daha ¢ok
suyun yogunlasmasina sebep oluyor.

Stanford Universitesinden Aas-
wath Raman, Shanhui Fan ve Wei
Li, gectigimiz eyltl ayinda yayim-
ladiklart bir makalede, siper-serin

*

. * " Soguk Uzay

*

*

Gece Gokyiizii

Isinimsal Sogutucu

: LED

Termoelektrik treteg

Dlnya’'nin sicagi ile uzayin sogugu arasindaki
1si aligverisine aracilik ederek elektrik Greten
anti-glines gozesi

Gorsel: Raman ve ark., Joule

malzemeler kullanarak gece vakti
calisan anti-glines gozeleri gelistir-
diklerini acgikladilar. Siradan gulnes
gozeleri sicak Gunes ile soguk Dun-
ya arasindaki 1si alisverisine aracilik
ederek elektrik Uretirler. Anti-glines
gozeleri ise sicak Dunya ile soguk
uzay arasindaki i1si alisverisine ara-
cilik ederek elektrik Gretiyor. Aras-
tirmacilar, gelistirdikleri cihazdan
gece vakti ktgtk bir LED lambayi ¢a-
listiracak kadar elektrik elde etmeyi
basardilar.

Slper-serin malzemelerden k-
resel 1sinmay! engellemek icin ya-
rarlanilabilecegini 6ne slren aras-
tirmacilar da var. Kuramsal hesapla-
ra gore,yeryuzdnin %71-2’lik kismini
sogutma glici 100 W/m? olan slper-
serin malzemelerle kaplayarak isin-
may! durdurmak mudmkin olabilir.
Ancak henliz gelisme asamasinda
olan bir teknolojinin klresel 1sinma
acgisindan yararli olabilecek bir stre
icerisinde olgunlasip yaygin bir bi-
¢imde kullanilmaya baslamasi pek
olasi gortlmuyor.
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Gunes ve Havadan

I Iava tasimaciligi karbon ayak
izimizi en ¢cok buyuten etmen-

lerden biri. Ulastirma kapsamindaki
etkinlikler kiresel karbon saliminin
yaklasik 9%28’inden sorumlu, bunun
yaklasik %9’unu ise hava tasimacili-
g1 olusturuyor. Dahasi tek bir ugak
seyahatiyle karbon ayak izimizde
gerceklesecek biuylume miktari, di-
ger bltln seyahat yontemlerinden
daha fazla. iste bu yiizden hava ara-
¢l kullaniminin mdmkin oldugunca
azaltilmas kuresel isinmayla muca-
delede buyuk onem tasiyor.

Ancak hava tasimaciligindan ta-
mamen vazgecilemeyecegine gore
uzun vadede hava ulasimi teknolo-
jilerinin karbon salimlarinin dusa-
ralmesi amaglaniyor. Bu konuda ¢ga-
lismalar ylruten Zurih Federal Tek-
noloji Enstitiisiinden (ETH Zurich)
arastirmacilar sadece havayr ve
glines 1sigini kullanarak net karbon
salimi sifir olan sivi hidrokarbon ya-
kitlar Gretilebilmesini saglayan yeni
bir teknoloji gelistirdi.

Arastirmacilar, yakildigi zaman
ortaya gikardigr karbondioksit (CO,)
miktari, Uretimleri sirasinda ha-
vadan ¢ekilen CO, miktarina denk
olan bir sentetik sivi yakit Uretebi-
len bir glines santrali gelistirdi. CO,
ve su, dogrudan ortamdaki havadan
alinip glines enerjisi kullanilarak ay-
ristirihyor. Bu islem sonucunda sen-
tez gazi adi verilen bir hidrojen ve
karbonmonoksit karisimi elde edi-
liyor. Sentez gazi daha sonra kero-
sen, metanol ya da baska hidrokar-
bonlari tGretmek amaciyla islemden



gegcirilebiliyor. Bu yakitlar ise kurulu
ulastirma alt yapilarinda dogrudan
kullanilabilme Ozelligine sahip.

ETH Zurich’ten arastirmanin
lideri Aldo Steinfield gelistirdikleri
santral ile, saha sartlarinda gunes
Isigl ve havadan karbon-notr (net
karbon salimi sifir olan) hidrokar-
bon yakitlar tretilebildigini goster-
diklerini soyliyor. Ayrica sistemin
temelini olusturan termokimyasal
islemin glnes 1511 tayfinin tama-
mini kullanip yuksek sicakliklarda
ilerleyerek hizli tepkimelere ve yuk-
sek verimlilige olanak tanidigini da
belirtiyor.

ETH Zurich’in ¢atisinda bulu-
nan mini-santral, gelistirilen tek-
nolojinin Zurih’te hakim olan iklim
sartlarinda bile uygulanabilir oldu-
gunu kanithyor. Steinfield ve ekibi
simdiden sun-to-liquid baslikli bir
AB projesi kapsaminda Madrid’e ya-
kin bir solar kulede solar reaktortun
buyuk olcekli bir denemesi Gzerinde
calistyor. Bir sonraki proje hedefleri
ise teknolojiyi endustriyel uygula-
maya uygun olarak olgeklendirmek
ve ekonomik agidan rekabet edebilir
hale getirmek.

Daha once Steinfield’in grubun-
da doktora ogrencisi olan Philipp
Furler, bir kilometrekarelik bir alani
kaplayan bir santralin ginde 20.000
litre kerosen Uretebilecegini, teorik
olarak yaklasik isvicre’nin yiizolcii-
mu kadar (Konya’ninkine yakin) bir
alan kaplayan bir santralle dinyada-
ki havacilik endustrisinin tamamina

yetecek kadar kerosen uretilebilece-
gini belirtiyor. Furler gelistirdikleri
teknoloji ile strdlrulebilir yakitlar
ureterek kuresel 1sinmayla mica-
deleye katkida bulunmayl amag-
ladiklarini da ekliyor. Steinfield’in
arastirma grubu simdiden iki ticari
girisime onayak olmus durumda.
2016’da kurulan ve Furler’in tek-
noloji sefi (CTO) oldugu Synhelion
sirketi solar yakit uretimi teknoloji-
sini ticari hale getiriyor. 2010’da ku-
rulan Climeworks ise havadan CO,
yakalamaya yonelik teknolojileri ti-
carilestiriyor. B

Arastirma igin kurulan mini-santral ETH Zurich’in
catisinda bulunuyor.

Alessandro Della Bella/ETH Zurich

Nasil Calisiyor

Yeni sistemdeki islem zinciri

Ug termokimyasal donlistiirme
islemi igeriyor: ilki CO, ve
suyun havadan ekstraksiyonu.
ikincisi CO, ve suyun solar-
termokimyasal bir yolla
ayristirilmasi. Uciinciisi ise
ikinci asama sonunda elde
edilenlerin sivi hidrokarbonlara
dontstirdlmesi.

CO, ve su bir adsorpsiyon
(ylzeye tutunma)- desorpsiyon
(ylzeyden birakilma) islemiyle
dogrudan havadan cekiliyor.
Sonra her ikisi de parabolik bir
yansiticinin odaginda bulunan
solar reaktore aktariliyor.
Glines radyasyonu yaklasik
3000 kez yogunlastirilarak solar
reaktorin igcinde 1500°C’lik
bir sicaklik olusturuyor. Solar
reaktorin kalbinde seryum
oksitten yapilma seramik bir
yap! bulunuyor. Bu yapi da iki
asamali bir reaksiyon (redoks
dongusti) olusmasini saglayarak
suyun ve CO,’nin ayrisarak
sentez gazi olusturmasina
imkan taniyor. Bu hidrojen

ve karbonmonoksit karisimi
geleneksel metanol sentezi

ya da Fischer-Tropsch sentezi
yoluyla islemden gegirilerek
sivi hidrokarbon yakitlara
dondustirulebiliyor.

Kaynaklar

https://www.epa.gov/greenvehicles/fast-facts-transportation-greenhouse-gas-emissions

https://www.bbc.com/news/science-environment-49349566

https://www.sciencedaily.com/releases/2019/06/190613103146.htm
Swain, F, The Other Solar Power, Discover Magazine, Temmuz/Agustos, s.16-17, 2020
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ger ilk 6nce onlar bizi bulursa bizimle

nasil iletisime gegecekleri konusunu

da Onceden dusunip ¢0zmiis olacak-

larindan bizim buna simdiden kafa

yormamiz gerekmez. Ote yandan bi-
zim onlarin gezegenine degil gitmek, nerede oldukla-
rum bulacak bir teknolojimiz dahi henliz olmadigt i¢in
yapabilecedimiz tek sey “Hey! Biz buradayiz! Orada bi-
rileri var mi?” seklinde bir mesaji uzaya gonderip cevap
beklemek olacaktir.

Boyle bir mesaj, 1974 yilinin 16 Kasum ginu, Porto
Riko'nun Arecibo radyo teleskobunun yenilenmesinin
kutlandig bir toren sirasinda uzaya gonderildi. Bu me-
saj U¢ dakika stirdi ve uzaya 1679 tane 1 ve 0 gonderil-
di. Mesajt yakalayabilecek teknolojiye sahip olan uzay-
lilarin, hangi dili konusuyor olurlarsa olsunlar, asal
sayilart mutlaka kesfetmis olacaklarint ve 1679’un her

ikisi de asal olan 23 ve 73 sayilarimin ¢arpumt oldugu-
nu hemen goreceklerini bekliyoruz. Mesajin tamamin-
da bir anlam bulamaywnca mesajin i¢indeki 1 ve 0’lart
23x73 ve 73x23 seklinde bir tablo olarak dizeceklerini
ve bu dizilimde diizenli bir sekil tespit edip bunu ¢6z-
meye ¢alisacaklarint umut ediyoruz.

Gonderilen mesajda Glines Sistemimizin temsili bir
sekli ve gezegenlerin hangisinden bu mesajin gonde-
rildigi, ortalama bir insan boyu ve mesaji génderen te-
leskobun teknik 6zellikleri gibi bilgilerin yant sira geze-
genimizde hayatin temel tast olan atom ve molekiiller
hakkinda da bilgiler var.

Mesajin gonderildigi gun gokylziinde en belirgin

yildiz toplulugu M13 kiiresel yildiz kiimesi oldugu igin
mesaj o yone dogru gonderildi.

Arecibo radyo teleskobu
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Mesajin yerine ulasmast 25 bin yil siirecek. Eger birkag
yilda mesajt ¢oziip bizim mesaji génderdigimiz yilki zeka
ve teknolojimizle anlayabilecedimiz bir cevap gonderirlerse
bu cevabin bize ulasmast da 25 bin yil stirecek. Yani elimize
51.974 yilindan 6nce bir cevabin ulasmast s6z konusu dedil.

Elli bin yul sonra diinyada hayat nastl olacak? Bir kiyas-
lama yapmak igin elli bin yil 6nceye gidelim. Elli bin yil
once Orta Asya’daki Denisova magarasinda yasayan atala-
rimiz kus kemiginden yapumus bir dikis ignesi birakmuslar
bize. Yapilan kazilarda ortaya ¢ikan bu igne, o donem igin
beklenmedik bir teknoloji olarak alglantyor.

Kus kemiginden yapilmus bir dikis ignesinden Areci-
bo radyo teleskobuna elli bin yida geldiysek elli bin yul
sonra nerede olacagumizi hayal etmeyi bilim kurgu yazar-
larina birakip ben bu yazimizin kahramanlarn olan asal
sayilara donecedgim.

Donisova magarasinda bulunan
elli bin yillik dikis ignesi.
Acaba elli bin yil sonrasina
bizden neler kalacak?

Arecibo mesaji.

Mesaj 73 satir 23 kolon olarak
agilip 0 olan yerler beyaz, 1 olan
yerler siyah gésterilince bu sekil

ortaya ¢ikiyor.

Sonsuz Tane Asal Sayr Var

Asal sayilarin sonsuz tane oldugunu hepimiz biliriz.
Bunu ilk kamitlayanmin kim oldugunu bilmiyoruz ama
Oklid’in Elemanlar kitabindaki kamt, ufak bir degisiklik-
le, bugiin herkesin gozii kapal verdidi bir kanittir. Bunun
tersini yani asallar sonlu sayida oldugunu distinelim. Bu
durumda bildigimiz biuitiin asallart ¢arpar ve buldugu-
muz sonuca da bir eklersek elde edecegimiz saymnn bil-
digimiz hi¢bir asal tarafindan bolinemedigini goruriz.
Oysa ki her say bir asala bolinmeli. Bu geliski bize asalla-
rin sonsuz oldugunu kamtlar.

Ama Oklid’in 6zgiin kanitimin bu olmadigim bilmeniz
gerekir. Oklid der ki kag tane asal sayt alirsaniz alin, onla-
rin disitnda mutlaka baska bir asal vardwr. Kanitit da yine
yukaridaki gibidir ama matematik dinyasinda iddianin
icerigindeki ince farktan haberdar olmaniz beklenir.

Oklid’in kanitim sayilarla denemek istersek soyle bir
tabloyla karsilasiriz.

2+1=3

2X3+1=7
2x3x5+1=31
2x3x5x7+1=211
2x3x5x7x11+1=2311

Bu sayilarin hepsi asaldir. Oyleyse neden Oklid bas-
tan bize bunu soylemedi de laft dolandird1 diye diistine-
bilirsiniz. Bunu anlamak igin bir sonraki hesabt yapma-
niz gerekir.

2x3x5x7x11x13+1=30031=59x5009.

Yani Oklid hakli. Asallar ¢arpip sonuca bir ekleyince
her zaman asal sayt bulmuyoruz. Bu beklentinin bozul-
dugu ilk sayt da 13. Numerolojiye merakli olanlar bunu
13 sayisina yuklenen ugursuzlugun bir sonucu olarak
yorumlayabilirler.
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Biraz da Yiiksek Teknoloji

Asal sayilarla oynamaya basladigimizda bunlarn
arasinin agulldigimt gorirsunuz. Stk sik birbirine yakin
asallara rastlasaniz bile genellikle asal sayilar gittikce
seyreldikleri izlenimini verirler. Gercekten de biraz du-
sunince aralarinda hi¢ asal sayt olmayan istediginiz
uzunlukta ardisik sayt bulabilecedinizi gériirsiiniiz. Or-
nedin istediginiz bluiytklikte bir n sayist secin.

n!'+2, n!+3,nl+4, ...,nl+n

Bu sayilarinin higbirinin asal olmadigint gorursu-
niiz; ilk say1 2’ye, ikinci say1 3’e vs. boliiniir. Ote yandan n
buiyuk bir saytysa n! ¢ok daha buiytiktir ve n! civarindaki
sayllar arasinda n-1 tane ardisik sayinin asal olmamast
pek de carpict olmaz. Hesaplayabildiginiz kadar buytk
asal sayilarla oynarken asallarin seyreklesmesine rag-
men aralarinin ¢ok da fazla agilmadigin gorursinuz.

Ik akliniza gelen tahmin, her n saysiyla 2n sayist
arasinda mutlaka bir asal olacagt yonunde olacaktir. Ger-
cekten de her denediginizde n ile 2n arasinda bir asal
bulacaksiniz.

Matematikte sik sik yasayacaguniz bir olguyla karstlas-
tumz. Cok gtizel bir sonug buldunuz ama geg kaldimz. Eger
elinizi cabuk tutup bu gozlemi 1845’ten 6nce yapsaydiniz
bu sonuca sizin adiniz verilebilirdi. Oysa Fransiz matema-
tik¢isi Joseph Bertrand bu sonucu 1845 yilinda buldu, ti¢
milyona kadar olan asallar i¢in dogrulugunu gosterdi ve
bu sonucun tam kanmitinin yapuldigum da dlmeden 6nce
gordu -ama ne yazik ki kamtt kendisi bulamadt. Kanit Rus
matematik¢i Chebyshev tarafinda yapildi. Bugtn bu so-
nuca Bertrand-Chebyshev teoremi diyoruz.

Oklid’den yaklasik iki bin yil sonra kanitlanan bu

yuksek teknoloji irini teoremi kullanarak sonsuz tane
asal oldugunu gormek artik ¢cok kolay.
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Joseph Bertrand (1822-1900) Chebyshev (1821-1894)

Asallar Saymaya Baghyoruz

Asallann sonsuz oldugunu anladiktan sonra akla ge-
len ilging sorulardan biri de verilen bir sayiya kadar kag
tane asal saywya rastlayacagumizdir. Her seferinde boyle
uzun uzun tarif etmek yerine matematikte bu cesit kav-
ramlara bir isim veririz. Asallarnt sayan fonksiyona da 7
adumt veriyoruz. Boylece herhangi bir reel x sayist i¢in
T(x) bize x’ten buyik olmayan ka¢ tane asal oldugunu
soyleyecek. Ornedin 1(10)=4 olur.

Tim ugdraslarimiza ragmen bugin 7(x) i¢in bir ka-
palt formulimiiz yok. Boyle durumlarda asimptotik dav-
ranist anlamaya calisiriz. Yani x gittikce buiytirken T(x)
ne sekilde buiyliyor diye sorariz.

Bu kez bulacagumiz sonucu kimseye kaptirmamak
icin iki yiiz yil kadar 6nceye gidelim ve 7(x) nasil davra-
nyor diye disunelim.

Kesifler hemen hemen hicbir zaman dtiizenli bir
akil yuriitmeyle bulunmaz. Kesif yapmak matematik-
te de tehlikelerle dolu bir maceradir. Kristof Kolomb
Amerika’yt bulmayt planlayarak yola ¢itkmamisti. Ame-
rika onun karsisitna ¢ikmistt. Elbette burada bir sans
faktOoru var ama sans da bos oturanlart sevmez.



Biz de goztimuizu karartip asallart nasil sayacagimiz
konusunda, dogru olup olmadigunt sonra kontrol etmek
uzere fikir tiretelim.

Bir n sayist alalum. Birden n’e kadar olan sayilarin
yarist ikiye boliindiigiine gore onlarin arasindan asal
¢tkmayacak. Bunlart ¢ikarip atalum. Kalanlarin tgte biri
uce boliinecegine gore onlarin arasindan da asal ¢ikma-
yacak, onlart da ¢ikarip atalum. Birden n’e kadar kag asal
olacagium bize sdyleyecek soyle bir ifade bulduk.

ik
o[ ] (1-3)
p<n p
p:asal

Bu ¢arpum da sadelestirmek istiyoruz. Matematikte ba-
zen zor bir soruyu daha zor bir sorunun i¢ine katip ¢6zmek
daha kolaydwr ¢iinkii daha zor soru daha gugli teknikler
¢agristurr ve problem kendiliginden ¢oztiliir. Biz de burada

(1 — %) yerine

1
1
(1-3)
ifadesini hesaplamaya ¢alisacagiz ve meshur geo-
metrik dizi baglantist olan

L= 1+t 2434
1-t
esitligini kullanacagiz. Yukaridaki carpumda yer alan
her bir parantezi simdi gosterdigimiz gibi geometrik dizi
olarak yazacak, bu dizileri de birbiriyle ¢arpinca soyle
bir sey bulacagiz:

1 1

= stn k

I

I p<n (1

p:asal

Buradaki ~ isaretini “yaklasik olarak boyle davrant-
yor” diye okumak gerek ve yazdiklarumizi da fazla sor-
gulamamak gerek. Ne de olsa kesif yapmaya ¢alistyoruz.
Hentiz bir iddiada bulunmadik.

Ote yandan y=1/x edrisinin altindaki alanin dogal
logaritmayt verdidini hatirlayarak yukaridaki ifadenin
sagindaki toplamin da yaklasik olarak log n gibi davra-
nacaguni distnelim.

Simdi bunlan bir araya koyup ilk iddiamizt yazalim.

Tll_[ p<n (1—1)"’ z

p:asal p logn

Bu iddiamizit baskalarina gostermeden 6nce bu-
yuk sayilarla deneyelim. Denedikce gorecegiz ki sol
taraf her zaman sag tarafin yarist kadar oluyor. Asal-
lart sayma isine bir siire ara verip Once bu tutarsiz-
lik neden oldu diye arastiralum. O kadar saglam akil
yuritmemize ragmen bir taraftan obiirine gegerken
elimizdeki sayilart ikiyle carpwerdik. Hangi tarafa gii-
venecegiz?

Her Hesapta Bir Euler Vardir

Matematikte bazt sayilar vardur ki matematik ve
doda hakkinda sizi felsefi diisiincelere sevk eder. Bir-
biriyle hicbir ilgisi olmayan konularda hesap yaparken
bu sabitlerden biri karsiniza ¢ikiwverir. Tam da matema-
tigin tatsiz tuzsuz hesaplardan olusan teknikler yumagt
oldugunu disinmeye basladiginiz anda muazzam bir
planin kiigiik bir parcasina sahitlik etmekte oldugunuz
duygusu sarar sizi. Iste ilk kez Euler’in buldugu ve bu-
gun Y ile gosterilen sabit boyle esrarengiz bir sayidir. Eu-
ler bu saywy ilk kez 1734 yilinda hesapladi. Daha sonra
Italyan matematikci Mascheroni de bu sayiya 1790 yiln-
da rastladt ve ilk kez kendisinin buldugunu distntp ya-
yiumladt. Bu sayt i¢in Y (kiigik harf gamma) sembolintin
kullanilmast ise ¢ok daha sonra oldu. Muhtemelen n!
ifadesini reel sayilara genelleyen meshur I' (buiytik harf
gamma) fonksiyonuyla ilgili bir ifadede de ortaya ¢iktigt
icin bu sembol kullanilmzs olabilir. Bu sabiti hesaplamak
icin 6nce y=1/x edrisi ¢izelim.
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YA y=1/x

N

0 1 2 3 n-1 n n+l X

Sonra her bir tam sayt tizerine yiiksekligi 1/x olan
birer kutu ¢izelim. Bu kutularin alanlarindan y=1/x altin-
daki alanlart ¢ikaralim. Yukaridaki sekilde taralt alanlar
kalan alanlardir ve bunlarin toplamu sabit bir sayidir. Bu
sayl Y ile gosterilir ve yaklasik olarak ¥ civarinda bir sa-
yidir. Tam olarak:

Y= 0,57721 56649 01532 86060 65120 90082 40243
10421 59335 93992 ...

Asallarn saymaya ¢alistyorduk, simdi nereden ¢iktt
bu Euler sabiti dediginizi duyar gibiyim. Unutmaywn ki
son derece makul hesaplar yapip iki farkli ifadenin birbi-
riyle aynt davrandigint diisinmustiik ama her hesapla-
digumizda bunlardan birinin digerinin iki katt oldugunu
gérmiistiik. iste o noktada isi gticti birakip bu farkin ne-
reden kaynaklandigimt aramaya karar vermistik. Unut-
mayn ki Kristof Kolomb da Hindistan’t bulacagum diye
yola ¢ikip Amerika’yt bulmustu. Belki bizi de yeni bir
kesif bekliyordur.

Aslinda elimizi ¢abuk tutsaydik ve 1874’ten Onceki
bir tarihe gidip ¢ok ¢alissaydik yukaridaki tutarsiziigin
asil nedenini bulabilecektik. Bunu Polonyalt matematik-
¢i Franz Mertens buldu. Bugiin Mertens’in ti¢tincu teo-
remi diye bilinen sonug sOyle ifade edilebilir.

1 e Y
[[(-5)~
Len p logn
p:asal

Burada eY=0,561... oldugundan tam da bizim g&z-
lemledigimiz fark: a¢iklar.

78

Bu arada unutmadan ekleyeyim: Euler-Mascheroni
sabitinin rasyonel bir sayt olup olmadigt hentliz bilin-
miyor. Isterseniz bu yaziyt okumayt burada birakip bu
problem tuizerine diisinmeye baslayabilirsiniz.

Asallar Saymaya
Devam Edelim

Demek ki elimizde asallart sayan T fonksiyonu igin,
biri digerinin yaklasik iki kat1 olan iki aday var. Bunlar-
dan birini se¢mek icin yine deney yapacagiz. Buyik n
sayilart i¢in m(n) sayisint hesapladigimizda ¢arpuml ifa-
demizin hep iki katina esit bir say1 buldugumuzu gorip
onu atiyoruz.

Aslinda Adrien-Marie Legendre’den 6nce yasasaydik
bu tahminimizle tarihe gecebilirdik. Ama Legendre biz-

den 6nce bu gozlemleri yapmis ve

X

T[(X) log x

olacagum One surmus. Aslinda Legendre paydadaki
log x dederini biiytik bulup bundan bir say1 ¢ikarilmast
gerektigini diisinmus ama simdi teknik ayrintilara gir-
meyelim yoksa dergi editorleri bize kizar.

Diger taraftan, Legendre’ye atfettigimiz m(x) ile ilgili
bu iddiaya a¢iklik kazandirmak gerekir. Asallarin sayisty-
la x/log x arasindaki fark gittikce agilir ama bu farkin x’e
oramt gittikge kuculir. Asimptotik davranis dedigimiz
budur. Wikipedia’dan aldigimiz bu tabloda sayilar bu-
yldiik¢e m(x) ile x/log x arasindaki oranin 1’e yaklastigt
ama aradaki farkin yine de say olarak ¢ok buiyiik oldugu
goruluyor.



X T(X) T(x) - X/log x /“1((;(9)/;(
102 |25 33 1,151
103 | 168 23 1,161
104 | 1229 143 1,132
105 | 9592 906 1,104
106 | 78.498 6116 1,084
107 | 664.579 44158 1,071
108 | 5.761.455 332.774 1,061
109 | 50.847.534 2.592.592 1,054
1010 | 455.052.511 20.758.029 1,048
1011 | 4.118.054.813 169.923.159 1,043
1012 | 37.607.912.018 1.416.705.193 1,039
1013 | 346.065.536.839 11.992.858.452 1,034
1014 | 3.204.941.750.802 102.838.308.636 1,033
1015 | 29.844.570.422.669 891.604.962.452 1,031
1016 | 279.238.341.033.925 7.804.289.844.393 1,029
1017 | 2.623.557.157.654.233 68.883.734.693.281 1,027
1018 | 24.739.954.287.740.860 612.483.070.893.536 1,025
1019 | 234.057.667.276.344.607 5.481.624.169.369.960 1,024
1020 | 2.220.819.602.560.918.840 49.347.193.044.659.701 1,023
1021 | 21.127.269.486.018.731.928 446.579.871.578.168.707 1,022
1022 | 201.467.286.689.315.906.290 4.060.704.006.019.620.99% 1,021
1023 | 1.925.320.391.606.803.968.923 | 37.083.513.766.578.631.309 | 1,020
1024 | 18.435.599.767.349.200.867.866 | 339.996.354.713.708.049.069 | 1,019
1025 | 176.846.309.399.143.769.411.680 | 3.128.516.637.843.038.351.228 | 1,018

Adrien-Marie Legendre matematik tarihinin efsane
matematikgilerinden biridir. Yillarca Legendre deyince
gozumuzun Onune ciddi surath bir on sekizinci yuzyil
Fransiz beyefendisinin fotografi gelirdi. Tim kitaplarda
bu resim kullanilirdi. Yakin zamanda bu resmin aslin-

da aym soyadi tastyan, aynt
donemde yasamis ve Adri-
en-Marie Legendre ile higbir
aile bagt olmayan bir Fransiz
politikacisina ait oldugu 0g-
renildi. Bizim matematik¢i
Legendre’'nin ise heniiz bir
fotografi
yasadigi donemde ¢izilmis bir
portresi bulundu.

bulunamadit ama

Gauss Olmadan
Matematik
Yazis1 Olmaz

Sayularla ilgili bir konu olacak da Gauss o konuda de-
rin bir calisma yapmamus olacak. iste bu miimkiin degil!

Gauss asallarin sayisiyla ilgili bu problemle kendi
ifadesine gore 15 yasinda ilgilenmis. Biz asallann sayt-
sint x/log x olarak yakalayabilecegimizi gormiistiik. Ga-
uss bu gozlemi yapinca bir sayinin asal olma thtimalinin
yaklasik 1/log x olacagi yorumunu yapip bu ihtimalleri
toplamayt disinmus. Bu durumda integral hesabt ya-
pumalt. Gauss’un buldugu tahmin de literattirde Li(x)
olarak anilan integralle hesaplantyor. Yani Gauss’un asal
sayilar hakkindaki tahmini soyledir:

x dt

Tt(x) ~ Li(x)= 2 Togt

Burada yine m(x) ile Li(x) arasindaki farkt kontrol
edemiyoruz ama x biiyudukee bu farkin x’e orant sifira
yaklastr.

Asallarin sayistnin n/log n ifadesinden biyik ola-
cagu biliyoruz. Her hesap yaptigumizda Li(n) ifade-
sinin m(n)’den buyuk oldugunu goruriz. Hatta Hint
matematik¢i Srinivasa Aiyangar Ramanujan da bu-
nun hep boyle olacagint iddia etmisti. Ama Li(x)- 7(x)
ifadesi sonsuz defa isaret dedistirir ve ilk kez L(x)’in
m(x)’den ki¢ik olacagt tahmin edilen sayt evrende
var oldugu tahmin edilen atomlarin sayisindan kiyas-
lanamayacak kadar buyuktir.

Bazen insan matematik yaparken i¢inin urperdigi-
ni hissediyor.
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Bize Kanit Gerek

Hep batwya gidilirse doguya varilacadi, Atlantik
Okyanusu’nun Obur ucunun Hindistan sahilleri oldugu
gibi varsayimlar hep yapilmistt. Bu iddialart desteklemek
icin gesitli akil ytiriitmeler de vardi. Ama sonunda birile-
rinin gemiye atlayip bu iddialarin dogrulugunu kontrol
etmesi gerekiyordu. Kristof Kolomb ve Ferdinand Magel-
lan iste bu iddialarin ne derece dogru oldugunu hayatla-
rint tehlikeye atarak kontrol eden insanlardi.

Matematikte bir iddianin dogrulugunu kontrol et-
mek ya da o iddiayt kanitlamaya ¢alismak ¢ogu zaman
hayati bir tehlike dogurmaz.

Asallan sayan m(x) fonksiyonunun asimptotik dav-
ranisint kanitlamak i¢in yapilan ilk ve en 6nemli ¢alisma
yine Bernhard Riemann’a aittir. Sayilar kuram tizerine
yazdigt tek makalede zeta fonksiyonunun sifirlarnyla
asallanin dagiim arasinda bir bag kurmus ve eger zeta
fonksiyonunun sifirlar belli bir davranis gosterirse asal-
lart sayan m(x) fonksiyonunun da asimptotik olarak x/
log x gibi davranacagiun gostermistir.

Riemann, zeta fonksiyonunun stfirlanyla ilgili bu id-
diastm kanitlamadigu i¢in asal sayilarin dagiimuyla ilgili
iddiast da kanitlanmis olmuyordu.

Asal sayl teoremi denilen
iddianwn, yani m(x) fonksiyonu-
nun x/log x veya Li(x) gibi dav-
randiguun  kanitlandigum  gor-
mek i¢in 1896 yilum beklemek
gerekti. O y1l Jacques Hadamard
ve Charles de la Vallée Poussin
birbirlerinden habersiz iki kanit

Riemann’in zeta fonksiyonunun davranislariyla asal sayilarin dagilimini iliskilendir-
digi makalesi.Bu makaledeki zeta fonsiyonun sifirlarinin yeri konusundaki ispatla-
madigi iddiasi ¢gagimizin en 6nemli ¢bziilmemis matematik problemlerinden biridir.
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Jacques Hadamard (1865-1963) Vallée Poussin (1866—1962)

yayumladilar. Bunlar, Riemann’in a¢tigt yoldan ilerleyen
ve zeta fonksiyonunun ozelliklerini kullanarak yapilan
kanitlardz.

Karmasik analiz kullanmadan asal sayt teoreminin
kanmitinin olamayacagt dusuntlityordu ¢iinku var olan ka-
nitlar hep zeta fonksiyonunun 6zelliklerini kullantyordu.

Bu kaninin yanls oldugu 1949 yilinda yine iki ayr ya-
yimla gosterildi. Ayni yil icinde Paul Erdos ve Atle Selberg
asal say1 teoreminin yalin kanitlarint yayumladilar. Bu ma-
kaleler ¢ikmadan Once ve sonrasinda, fikirlerin kime ait
oldugu konusunda sert tartismalar yasadilar. Ama maka-
lelerinde ikisi de birbirine referans verip isi tatliya bagla-
maya calistilar.

Matematik diinyast bu tartismalara pek 6nem verme-
di. Selberg 1950’de Fields Madalyastnti, Erdds de 1952’de
Cole Odiilinii aldt.

Atle Selberg (1917-2007) Paul Erdos (1913-1996)



(ole Odiili Deyince

Uzaydan Mesaj Var

Su ana kadar asal sayilar hakkindaki calismalart
hep yabanct adlar altinda anlattik. Sizlerin de artik
“onlar yapar, biz okuruz” duygusuna kapilmak tizere
oldugunuzu hissettigim i¢in asallardan ikiz asallara
gecmek istiyorum. Aralarindaki fark 2 olan asallara
ikiz asallar denir. Ornedin 17 ve 19 ikiz asallardir. Bu
gesit ikiz asal ¢iftlerinden sonsuz tane oldugu sant-
liyor.

Bu konuda temel ¢a-
lismalart ekibin
icinde yer alan Yal¢in Yil-
durum da takim arkadasla-
rniyla birlikte 2014’te Cole
Odiilir'ni ald.

yapan

fark 2
olan asal ¢iftlerinden son-
suz tane olup olmadigt
henuiz bilinmiyor. Simdilik
bildigimiz sey, aralarindaki fark en fazla 246 olan asal
cgiftlerden sonsuz tane oldugu. Bu saywy 2’ye indirerek
Yal¢in Yildiruim’in a¢tigt yoldan yuriiyen bir sonraki ma-
tematik¢imiz siz olabilirsiniz!

Aralarindaki

Cem Yalgin Yildirim (1961-)

Kaynaklar

Uzaya 1974’de gonderdigimiz mesajin cevabum bek-
lemekten sikilan ve uzaya o ilk mesajin gonderilmesinde
de fikir babaligt yapan Carl Sagan, 1985’te uzaydan mesaj
aldigimiz1 anlatan bir roman yazdi. Bu roman 1997°de Ro-
bert Zemeckis yonetiminde Contact (Mesaj) adiyla beyaz
perdeye aktarldi. 51.974 yilina kadar beklemeye sabrt ol-
mayanlar Jodie Foster'in uzaydan 2 ile 101 arasindaki asal
saytlart iceren bir mesajt alisum seyredip teselli bulabilirler.

Mesaj filminde Jodie Foster, Arecibo
gobzlemevinde ¢alisan bilim insani Dr.
Ellie Arroway’i canlandirdi.

Sili’deki Atacama Colii'nde uzayi dinleyen
teleskoplar

Bir giin radarlarimiz uzaydan israrla tekrarlanan ve
asal sayilardan olusan bir mesaj yakalarsa bu mesajlar
gonderenler hakkinda ne dusinecediz? Onlar m(x)’in
asimptotik davranisinin x/log x oldugunu biliyorlar mi-
dir, yoksa 7(x) icin miikemmel bir formilleri var midur?
Ne dersiniz? B

J- Hadamard, Sur la distribution des zéros de la fonction zeta (s) et ses conséquences arithmétiques, Bulletin de la Société Mathématique de France, Vol. 24, pp. 199-220, 1896.

Valle Poussin, Recherches analytiques de la théorie des nombres premiers, Annales de la Societe Scientifique de Bruxelles, Vol. 20 B, 1896.

D.]J. Newman, Simple analytic proof of the prime number theorem” (PDF). American Mathematical Monthly. 87 (9), pp.693-696, 1980.

D. Goldfeld, The elementary proof of the prime number theorem: an historical perspective. Number theory (New York, 2003), 179-192, Springer, New York, 2004.

H. M. Edwards, Riemann’s zeta Function, Dover yaywnlart ,1974.

Saytlar Kuramu Cole Odiilii alanlarn listesi: http:/www.ams.org/prizes-awards/pabrowse.cgi?parent_id=15

P.Duren, Changing Faces: The mistaken portrait of Legendre, Notices of the American Mathematical Society, 56 (11), pp. 1440-1443, 2009.
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Dusunme Kulesi

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

Ayin Oyunu:

Matraks

Matraks
Oyununun
Kurallar

Her bir satirda ve situnda
1’den 5’e (6dulli soruda
1’den 6’ya) kadar

tim rakamlar tam olarak
birer kez yer alacak
sekilde diyagrami
doldurun.

Cemberlerdeki ipuglari
cevrelerindeki capraz rakam
ciftler arasindaki baglantiyi
gostermektedir.

Matraks - Ornek Coziim

AN =~ W

WA=~ IN|I-

Bilim ve Teknik Ekim 2020

€ )
@ 12— (@x)

+
W) 1
6 @ @
(&4
&) 3
1) @:
Odiillu soru
V¥ Matraks sorusunu ¢ozip ok
dogrultusundaki icerigi yazarak, b
ad, soyad ve adres bilgileri ile bir- \47
likte dusunme.kulesi@tubitak.gov.
tr adresine génderenler arasindan q 83
o . i T G 4
cekilisle belirlenecek 10 kisiye TU-

BITAK Popiiler Bilim Kitaplari tara-
findan yayimlanmis /ki Kiltir bas-
likl kitap hediye edilecek. Cekilis
sonuglari dergimizin facebook ve
twitter hesaplarindan énlimUzde-
ki aym ilk haftasinda duyurulacak.
Gegen ayin 6dullt Toplamh Sudo-
ku sorusunu dogru yanitlayan ve
kitap 6duli kazanan okurlarimizin
listesi facebook ve twitter hesapla-
rimiz tzerinden duyuruldu.

www.bilimteknik.tubitak.gov.tr

?

()
&/

@)

-4

Ok dogrultusundaki icerigi yazin.
Ornek ¢oztimn ilk satiri 34251 seklinde

yazilmalidir.




Giris Cilas: Tum karelerden yatay veya dikey ilerleyerek gecen ve kendisini kesmeyen kapali tek bir yol cizin. Kalin
cizgilerle belirtilmis bir bolgeye girdiginizde, cikmadan once o bolgedeki tim karelerden gegmelisiniz.

Giris Cilkas
Ornek Coziim

(|

| HE Ny N

—

|

Tapa: Bazi hicreleri karalayarak tek bir duvar elde edin. Sayi iceren hiicreler karalanamaz. Hicrelerin icindeki sayilar
komsu hucrelerdeki karalanmig hiicrelerin sayisini gosterir. Bir hiicrede birden fazla sayi varsa, komsularinda karalanmis
bloklarin arasinda en az bir tane beyaz hucre olmalidir. Diyagramda 2x2 ya da daha buytk karalanmis hiicre bulunamaz.

) Tapa
3 2 5 Ornek Cozim
3 3 - . 1 3“3 ° 13.
2| 3 1,6 3
6 5 5 512
5 Z,
1 1,3 4 2.1,

Gegcen Sayinin Coziimleri

e = ) PrEE IS S EES
2 P4 11 9 31|18 1 * * *
T 6.1/2]5]4 3 | 1% S g K
162 o s N R * *
2] 2]5l6]a/4/1] |314/5]26/1] %
i DGR 5= 7o ! \} i e | x| %k
o1 ﬂ‘l 3 20304]6]1]5) x| %
13116 | [5lie]2 S [ 75 i O * *
54 | Taliaq] 1 | 506111324 x|k
— — G Al el o k k
ananninin 412]131115]6] *o X
512)3[1]16014] |4 Pl | A0
lelal2ls sl [5T 115161413 2] %
LTl e : SRR
;:j} ‘a:j} H N;:j %:j L Odiilli Soru: %*| L
63 141020 |2, Toplamli Sudoku x|k
4011613/ 2]5] [1 * *
B15/2060al1] (3] x e x -
* *
Toplamli Sudoku * x
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Lennart Ootes

Satrancg

Kwang Cefle [ btsatranc@tubitak.gouv.tr

Bir Satrang Etiitglisii
Olarak Jan Timman

Hollandali GM Jan Timman
1970-1990 yillarr arasinda
dudnyanin en guclu oyunculari
arasinda yer aliyordu.

Satrang dunyasinda Sovyet
Ustunldginun egemen oldugu
o yillarda, “Batinin En lyisi”
(Best of the West) lakabiyla
un salmustl.

1951 dogumlu Timman’in satrang
yetenedi erken yaslarda kendini
gostermisti. 1967°de, hentz on
bes yasinda iken, Dlnya Gencler
Sampiyonasi’nda ulkesine
Uguncualuk getirdi. 1974'te

Max Euwe ve Jan Hein

Bilim ve Teknik Ekim 2020

Donner’dan sonra GM
unvanini elde eden Ucuncu
Hollandali oldu. Basarilar
birbirini takip etti, 1982'de
artik Anatoli Karpov’'dan sonra

ddnyanin iki numarasiydi.

Dokuz kere Hollanda Sampiyonu

oldugunu da belirtelim.

Bu parlak kariyere ragmen,

dlnya satrang sampiyonu ile

unvan magini yapacak oyuncuyu
belirlemek amaciyla dizenlenen

Adaylar Turnuvasi’na bircok kez

katildiysa da sans bir turlu

yUzune gulmedi. Eline gecen
- en blyuk firsat, Anatoli Karpov

ile 1993 yilinda yaptigi FIDE
Dunya Satrang Sampiyonlugu
unvan maglydi. Ancak

burada da 12,5-8,5 skorla yenildi.
Sonucta, David Bronstein, Paul
Keres ve Viktor Korchnoi gibi
“tagsiz kral” olarak satranc

tarihinde yerini ald1.

- Timman’in belki pek fazla

bilinmeyen bir dzelligi ¢cok iyi bir
satrang etUtcusu olmasidir.

 0Oda tipki Richard Reti, Paul

Jan Timman

yaratildig

Benko ve Vasily Smyslov gibi

hem oyuncu hem de etutcu
olarak satranc tarihinde yerini

~ aldi. 2011 yilinda yazdigi The Art
of the Endgame (Oyunsonu Sanatr)
baslikli kitapta yalnizca etutler
bulunuyor ve bu kitap simdiden
alanin klasikleri arasinda sayihyor.
Timman kitabinda satranc

- etitlerini “miicadele elementinin
olmadigi, geriye yalnizca bilimsel
ve artistik unsurlarin kaldig”

bir etkinlik olarak niteliyor.

Edindigi ilk oyun sonu kitabinda

gordugu Kubbel ve Troitzky’nin
etUtleri onu adeta buyulemis,
~ “bunlarin sonsuzluk icin

)

hissine kapiimisti.
Bu derin hayranlik etkisini ¢ok

ge¢meden gosterdi ve Timman
ilk etatlerini 1970°li yillarda
kurmaya bagladi. Timman
bugin hala etut kurmaya devam
ediyor ve kurgularyla sik sik

- odaller ahyor.

Bu yazimizda onun yapitlarindan

- birkag 6rnek sunacagiz.



Diyagram 1 |
Schaakwerk, 1983
. |
7 A
o H
5 )=
4 A o0
3 a
2
! =
a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve kazanir.

Beyazin alet Ustlnlugu olsa

da kazanabilmesi piyonunu
koruyabilmesine bagl:

1. Aa2

Simdi siyahin ontnde iki yol var:
A)1...Sb3

2. Sbi

2. Ke2? Khé 3. Kb2+ Sa3 4. Sb1 Kh1+ 5.
Acl c6 ve beraberlik.

2...Khé6

3. Ke3+ Sa4

4. Ke7!

4. Kc3? Kh1+ 5. Sb2 Kh2+ 6. Kc2 ve
siyah sikintisiz bir sekilde kaleleri
degisir. Dikkate deder bir deneme 4.
Sb2!? olabilirdi. Cunkd 4...Kh2+ 5. S¢3
Kxa2 6. Ke5 dizisinden sonra siyah
kalesinden vazgecmeden a5'teki mati

onleyemezdi. Ancak siyahin kurtarici
bir hamlesi var: 5...c5! 6. bxc5 Sb5!
Simdi beyaz ya atini ya da piyonu
kaybeder. Beraberlik.

4...Khl+

4...5b3 5. Kxc7 Khl+ 6. Kc1 Kxcl+ 7.
Sxcl ve beyaz kazanir.

5. Sb2 Kh2+

6. Sc3 c5

7. Ka7+ Sb5 8. Ka5+ Sbé beklentisiyle.
Ama beyaz kalesinin kuvvetli
konumundan daha farkl bir sekilde
yararlaniyor:

7. Sc4!

Bir hamlede mat tehdidiyle. Simdi 7...
Kh4+ 8. Sxc5+ ve 7...Kc2+ 8. Ac3+
devam yollarinin ikisi de beyaza
rahatca oyunu kazandirir.

Gelelim diger devam yoluna:

B) 1...Kb5

Siyah olabildigince cabuk ...c7-c5
oynamak istiyor.

2. Ke3!

Yalnizca bu hamle kazandirir. 2. Ke7 de
bir ise yaramaz: 2...c5 3. Kc7 Sd4 ve
beraberlik.

2...c5

Piyonlarin degisimi tehdidine karsi
beyaz ne yapabilir?

3. Ac3!! Kxb4
4.Sc2!
Ve sonraki hamlede mat onlenemez.

Diyagram 2
World Chess Composition Tourney, 2004

o
[ e Be

Beyaz oynar ve kazanir.

Beyaz materyal olarak Ustin
gozukmekle birlikte siyah

her an .. Vb3 mat tehdidiyle .. Vc2
oynayabilir. Beyaz 1. Sxa4 oynarsa
1.. Vc2+ ve arkasindan

2. Vxfé var.

© 1.Ag3+ Sxh4

1..Vxg3 2. Kh7+ ve kazanir. Eger
aceleyle 2. Fxg3 oynarsa oyun pat olur!

2. Af5+Sh5

Basa donduk. Su farkla ki h4’teki fil
artik yok.

3. Kh7+ $xg5
 4.Kg7+ $h5

ikinci kez baslangic durumuna
donutyoruz. Bu kez beyazin g5
piyonu tahtayi terketti.

Artik beyaz basindan beri

kafasinda olan plani uygulayabilir:

- 5.han

Simdi siyah 5...Vc2 oynamay!
dustinemez cunku 6. Kg5 mat var.
Bu arada beyaz tuzaga dusmuyor: 5.
Kxg2 pat!

~ 5..vgl
- 6. Kg5+ ve kazanrr.
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Diyagram 3
2009 |

8 a

7

6 A

5 A )

A A Al A A

3 -4

2 A A

IO} =
a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar, kazanir.

1. h7 Fb2

1...Af7?7 2. e5 ve kazanir.
2. c3! Fxc3

3. e5! Fxe5

Beyaz iki piyonunu da arka
arkaya feda etti. Cunku

biraz sonra gorecegimiz gibi

fili icin b1-h7 caprazini agik
tutmasi gerekiyor.

4. h8=V! Fxh8

5. Ag7!

f5 karesini file agmak icin.
At eger g7 harici bir kareye
oynarsa (5. Adé gibi) siyah
5...Fe5! oynar ve sonra da
h2'deki piyonu alir.
5...Fxg7

6. Fd3

7. Ff1 mat tehdidiyle.
6...Fd4+

7.Sh1 g3

8. Ff5 mat!

Bu ay size iki sorumuz

var. Biri Jan Timman’in
bir etdu. Digeri de
yakin zamanlarda onemli
bir turnuvada birincilik
kazanmis bir problem.
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Diyagram 4

Jan Timman
Herbstman Ani Turnuvasi,

1984
Dorduncu Seref Mansiyonu

6 ry
A g
| 4 A | ®a
5 A Q
4
3 2
2 &,
1

a b c d e f g h

Beyaz oynar, kazanir.

Diyagram 5

Wilfried Neef
Rimkus 75. Yas Turnuvasi,
2017
Birincilik Odulti |
8
7 i i
sld &R A A
5| dh A
J A e A
sIA A KA
2 A
1
a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar,
on bir hamlede mat eder.

Bu problem icin bir de
ipucu verelim. Beyazin
plani 1. Fa7 ~ 2. Sb6 $d4 3.
Sxab+ Sc4 4. Sb6 Sd4 5. Sbs
mat hamle dizisi. Ancak ne

yazik ki 1. Fa7 hamlesi ile

oyun hemen pat olur.
Ama yine de buradan

ne yapmamiz gerektigi
ortaya ¢ikiyor: Bir hazirlik
manevrasi ile siyahin a5
piyonunu aldiktan sonra 1.
Fa7 oynamak.

* Kx Kk

Gegcen Ay
~ Sorulan

Problemlerin

 Goziimleri

Size gecen ay

“Bulmaca Amca”
lakabiyla taninmis

Alman kurgucu Fritz
Giegold'un tg

problemini sormustuk.
Iste coztmleri:

Diyagram 6
Die Welt, 1961

i
6 W

18
14

[ pe

o I3 pe be =

a c d e f g h

Beyaz oynar, U¢ hamlede
mat eder.

Cozum:
- 1.Ka3!
Yine sUrpriz bir anahtar

hamle. Bu olu noktada
kalenin ne isi var?

© 2)1..5c4 2. Vc6+ 2...5xb4
3. Ka4 mat; 2...5d3 3. Vc2

mat!
Iste yukaridaki

sorunun cevabi. ..
b) 1...Se5 2.Vc6~ 3. Ka5

mat

O 1..5e42. Vc6+ 2..5€5
3. Ka5 mat 2...5xf5 3. Ka5

mat; 2...9d3 3. Vc2 mat

Diyagram 7
Landeszeitung fur die
Liineburger Heide,

1972

8
7 A A
6 ég A
s|A %@ A %
4 A Q;
3| A A a
2 A
1 02 &

a b c d e f g h

Beyaz oynar, U¢ hamlede

‘ mat eder.
Cozum:

1. vd1! (tehdit 2. b4+ Sxcd
3. Vb3 matl)

' 1..dxc6 2.Ac2 dxc2 3. d4
. mat!; 2...A~ 3. Ff2 mat!

Diyagram 8
Deutsche Schachblatter, 1952
Ikincilik odala
8
7 A
6 &
5 Q!Ai
+|B A Q
3 H R
2 A A
1
a b c d e f g h

Beyaz oynar, U¢ hamlede
mat eder.

- Gozim:

1.Fdar

a) 1...Sxh4 2. f4 e4xf3 e.p.
3. Ff6 mat!

" b)1..5h6 2. Ka5 Sh7 3.

'~ Kh5 mat!



Satrang Tahtasindaki
Ozel Altin Sikke

(Matematik)

Haramiler tarafindan madarada alikonan Ali Baba’nin
kurtulmast i¢in magaranin sihirli kapisint agmast
gerekiyor. Magaranin kapisinin éntinde 25 x 25
boyutlarinda bir sihirli satrang tahtast ve bu satrang
tahtasinin her bir birim karesinde de birer altin sikke
bulunuyor. Haramiler Ali Baba’ya satrang tahtast
tzerindeki 625 altin sikkenin hepsinin birbirine
benzedigdini fakat bir tanesinin 6zel oldugunu ve
magdaranin kapisinin agilmast i¢in Ali Baba’nin bu
Ozel sikkeye iki kez dokunmast gerektigini sdylediler.
Ali Baba 0zel altin sikkeye ilk kez dokunduktan
hemen sonra 6zel sikkenin bulundugu birim kareyle
ortak kenar paylasan birim karelerden birindeki

altin sikke ile kendiliginden yer degistirecegini de
biliyor. Bununla birlikte Ali Baba sikkenin 6zel olup
olmadigint dokunarak anlayamaz. Dogal olarak Ali
Baba 0zel sikkenin ilk dokunustan sonra hangi komsu
birim kareye gececedini de bilmiyor.

Ali Baba 06zel sikkeye ikinci kez dokundugu an
madaranin kapilart a¢tlacaktir. Kurallara gore, stireg
basladiktan sonra Ali Baba her saat sonunda bu altin
sikkelerden sadece bir tanesine dokunabilir.

Ali Baba en az ka¢ saatte magaradan kurtulmayt
garantileyebilir?




Gokyuzu

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

oylerde dogup buylyen gunu-
|<mUzUn yetiskinleri, gece gok
kubbede ortaya ¢ikan muhtesem go-
runtuye sahit olduklari zamanlari 6z-
lemle hatirlarlar. Cok sayida yildiz-
la beraber gokadamizin yogun yildiz
alanlarinin (spiral kollarinin parcalari)
bulutsu gorunumd, sehirlerde yasa-
yan cogunlugumuzun izlemeye has-
ret kaldigi goruntulerdir. GUnumuz
cocuklarr ve genclerinin onemli bolu-
mu ise, eger Ozel bir programla se-
hirden kilometrelerce uzakta bir ka-
ranlk alana gitmezlerse, gokyuzun-
de ciplak gozle bu kadar yildiz goru-
lebileceginin farkinda bile olmadan
yasamaya devam ederler.
Cogumuz gok kubbede her gece
sergilenen nefes kesici isik gosterisi-
ni kagiriyoruz. Evren tum ihtisamiy-
la her gece gosterisini sunmaya de-
vam ediyor ancak yapay isiklar bu
gosteriyi zayiflatiyor ve ¢ogu zaman
izlenemez hale getiriyor. Adeta gok-
yuzunu yikayan bu yapay ve cogu
zaman gereksiz isiklar, sadece gokbi-
lim sevdalilarina engel olmuyor, ayni
zamanda sanatgilarin ilham alanlari-
na da perde cekiyor.

Su anda dunya nufusunun yarisin-
dan fazlasi sehirlerde yasarken, se-
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16 Ekim
Yeniay

23 Ekim
ilkdordiin

02 Ekim
Dolunay

10 Ekim
Sondoérdiin

OO0

Gokyuziinde Yapay Isiklar: Isik Kirliligi

hirlerdeki her dort kisiden tcu ber-
rak ve karanlik gokyuzini gorme
firsati bulamadan hayatini strduru-
yor. Peki, bizi bu glzellikten mah-
rum birakan yapay aydinlanmanin
bircok agidan sorunlar da Uretebile-
ceginin farkinda olmak igin neler ya-
pilabilir? Gok kubbeyi ve evrenin ele-
manlarini gozlemekten uzak kalma-
nin disinda, enerji tasarrufu, saglik,
ekosistem ve guvenlik gibi cok fark-
I alanlarda da olumsuz etkileri olan
Isik kirliligi nedir?

Isik kirliligi 151G yanhs yonde, yanlis
zamanda ve yanlis miktarda canlila-
ri rahatsiz edici sekilde kullaniimasi-
dir. Bu yazimizda isik kirliliginin ast-
ronomik gozlemlere olan etkilerine
ayrintill bakacagiz. Bu nedenle, on-
celikle diger olumsuz etkileri tzerin-
de duralim.

Isik Kirliliginin Etkileri

Ekosistemleri bozan isik kirliligi, bit-
ki ve hayvan fizyolojisi Uzerinde ¢ok
saylda olumsuz etki olusturuyor ve
ozellikle yaban hayati konusunda
onemli bir tehdit unsuru olarak sa-
yiliyor. Yogun ve gereksiz yapay ay-
dinlatma, hayvanlarin gog¢ vyollari-

ni karistirmalarina, avcl-av baglanti-
larinin degismesine ve fizyolojik za-
rarlara neden olabiliyor. Isik kirliligi-
nin insanlar tUzerinde de onemli et-
kileri bulunuyor. insanlarda sirkadi-
yen ritim adi verilen dogal dongu-
ler, 151k ve karanlik (dogal olarak guin-
diiz ve gece) ile diizenlenir. insanlar
uyurken isiga maruz kalirsa melato-
nin Uretimi baskilanir ve bu durum
uyku bozukluklari, bas agrisi, stres
ve uyku eksikligiyle beraber obezi-
te ve kaygl bozuklugu gibi sorunla-
ra yol agabilir.

Baska bir deyisle isik kirliligi enerji-
nin verimli kullanilamamasidir. Dun-
ya'daki enerji israfinin dortte birinin
Istk kirliliginden kaynaklandigi tah-
min ediliyor. Ozellikle geceleri asiri
ve gokyuzune dogru yonlendirilmis
aydinlatma bu israfin baslica neden-
lerinden sayiliyor. Bu yondeki ener-
jiisrafinin ayni zamanda, ekonomik
kayiplara ve karbon ayak izinin bu-
yumesine de yol actigi unutulma-
mall.

Dogru aydinlatma planlamasina da
katki sunmak Uzere, gokyuzu par-
laklik olctimleri son yillarda siklik-
la yapihyor ve 1sik kirliligi haritalari



yayinlaniyor. Gece gokyuzu parlakligi,
genellikle Ay’in gokyuzunde olmadig
zamanlarda, dogrudan aydinlatmayla
karsilasmayacak sekilde, SQM (Sky Qu-
ality Meter) veya benzeri aletlerle olcu-
[Gr. Zaman ve konumla birlikte kayde-
dilen gokyuzu parlakliklari, ilgili bolge-
nin 1sik kirliligi haritasinin ¢ikariimasin-
da kullanilir. Ulkemizde de gece gok-
yuzu parlakhk olgumleri yapiliyor ve
istk kirlilik haritalarr ¢ikarilip yayinla-
niyor (http://www.isikkirliligi.org/).

Isik Kirliginin Astronomik
Gozlemlere Etkisi

Amator ve profesyonel gokbilimciler
1sik kirliliginden cok etkilenirler. Clin-
ki ayni bolgenin karanlk gece gok-
yuzU goruntusu ile 1sik kirliliginin faz-
la oldugu gece gokyuzu goruntusu
birbirine neredeyse hi¢c benzemez.
Istk kirliligi arttikca sonuk nesneleri

gormek zorlasir. Bu nedenle, profes-
yonel gozlemevleri, sehirlerden yani
yapay Isik kaynaklarindan ve 1sik kirli-
liginden mdmkun oldugunca uzakta
kurulurlar. Gozlemsel astronomi ve
astrofizik arastirmalarinda, yapay 15k
kaynaklariyla kirletilmemis 15k topla-
mak olduk¢a onemlidir. Her ne kadar
bazi yazilimlarla yapay 1sik etkileri
arindiriimaya calisilsa da bu etkiyi ta-
mamen kaldirmak mumkun degildir.

Ciplak gozle, stk kirliligi olmayan
bir alanda ve Ay’in dolunay evresin-
de olmadigi bir gecede 2000’den faz-
la yildiz gorebiliriz. Ancak isik kirlili-
dinin oldugu sehirlerde veya yakinla-
rinda gozlem yapanlar, genellikle 2-3
kadirden daha sonuk yildizlari gore-
mez ve gok kubbede en fazla 50 ka-
dar yildiz sayabilirler. Baska bir deyis-
le, sehir yakininda ¢iplak gozle goz-
lem yapmak yerine karanlhk bir alana

Cerro Tololo Inter-American Gozlemevi'nin DELVE
Arastirmasi kapsaminda alinan bir gokyiizii gorintu-
stinde Starlink uydu izleri (strekli cizgiler)

giden gozlemciler adeta kucuk ¢ap-
[l bir teleskop veya durblnle gozlem
yaplyormuscasina ¢ok sayida yildizi
ve ayni zamanda gokadamizin yogun
alanlarini gorme sansi yakalayacak-
lardir. Kisaca, astronomik agidan isik
kirliligi, alinan goruntdlerde (bilimsel
goruntuler veya astrofotografcilarin
cektikleri gokyuzu fotograflari) sin-
yal/guriltd oranmini duslrdiginden
gokcisimlerinin  ontnde dadeta bir
“Isik sisi” olusturarak onlari gizleyebi-
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lir. Gozlem yapilacak konum yakinin-
da hava kirliligi de varsa bu durum
yapay Isiklarin olusturacagr isik kirli-
liginin etkisini arttirir. Ayni yapay Isik
kaynaklarinin oldugunu dustnursek,
gunduz vakti, ozellikle de ufka yakin
bolumlerde, gokylzu ne kadar mavi
ise gece de o kadar karanlk olacak-
tir. Son yillarda bazi Ulkelerde isik kir-
liliginin bulasmadigi alanlar “karanlik
park” ilan edilerek korunmaya alini-
yor. Gokyuzu meraklilari bu alanlarda
etkinlikler yaparak evrende milyarlar-
ca yildir acik olan dogal gosterime
katihyorlar. Bu tur alanlar olmazsa
ve sayilari artmazsa, gokadamizi go-
ren insanlarin oraninin gittikce azala-
cagini ongormek zor degill 1990’lar-
da Kaliforniyada buyuk bir elektrik
kesintisi yasandigi sirada bazi bolge-

lerde yasayan insanlarin gokadami-
zin yogun bolgelerini garip bulutlar
sanarak yetkilileri aradigr ve bunlara
karsi onlem alinmasini istedigi kayit-
lara ge¢mis. Bu ornek, isik kirliliginin
bizi gok kubbeden ne kadar uzaklas-
tirdigini acikca gosteriyor. Ulkemiz-
de de karanlik gokytzu parki olmaya
aday bazi alanlar (ornegin; Melikler
Yaylasi, Isparta) belirlendi. Bu alanla-
rin artacagini umit ediyoruz.

Son yillarda artan yapay uydu trafi-
gi de astronomik gozlemler agisin-
dan gokyuzinde bir kirlilik kaynagi-
dir. Profesyonel gozlemler sirasinda
alinan bilimsel goruntulerde rastla-
nan yapay uydu izleri, goruntdlerin
analizlerinde onemli gugltkler orta-
ya cikariyor. iletisimi binlerce uydu

Yildizlarin parlakliklari kadir cinsinden olgultr ve kadir degeri blytdukce daha sontk
yildizlardan s6z ederiz. Ornegin, Glines’in gorsel parlakhigi -26,72 kadirken Ay’in
dolunay evresindeki parlakligi -12,74; Sirius’unki -1,46; Vega’'ninki 0,03; Deneb’inki ise

1,25 kadirdir. Ciplak gozle gorebilecegimiz en sontk gok cisimlerinin gorsel parlakligi

yaklasik 6 kadirken cok iyi gozler, karanlik bir alanda 7 kadir parlakligindaki yildizlari
da gorebilirler. Bir dirbulnle 10 kadire kadar sonuk yildizlart gormek mimkunken,

yerylzunde en blyUlk ve gelismis teknolojilere sahip optik teleskoplarla 25 kadire kadar
parlakligi olan gokcisimlerinin gortntileri alinabiliyor. Hubble Uzay Tel bu’yla alinan
goruntulerde ise gorsel parlakligi 30 kadir civarinda olan nesnelerin dahi isik olgimleri
yapilabiliyor. Bu arada, kadir dederi 1 birim degistiginde gonderilen enerjinin 2,5 kat

degistigini hatirlatalim. Ornegin, iki yildiz arasinda 5 kadir parlaklik farki varsa onlarin
gonderdikleri isiklar arasinda 100 kat fark vardir. Simdi siz okurlarimiza kiglk bir soru:

Vega’'nin gorsel parlakligr yaklasik 0 kadir, Kutup Yildizi Polaris’in gorsel parlakligi ise

yaklasik 2 kadir olduguna gore Vega, Polaris’ten kac kat daha fazla 1sik gonderir?

uzerinden saglamak igin olusturulan
projeler hayata gecmeye basladi ve
kutuplar civarindaki sinirli alanlar ha-
ric, dinyamizi neredeyse tamamen
saracak yapay uydu gegislerine sahit
olmamiza fazla zaman kalmadi gibi
gorunuyor. O seviyeye gelindiginde,
profesyonel kadar amator gokbilimci-
ler de bundan olumsuz etkilenmeye
baslayacaklardir. Starlink disinda bas-
ka Ozel sirketlerin de bu tur projele-
re yonelmesi, onimuzdeki yillarda al-
cak Dunya yorungesinde on binlerce
yapay uydunun yer alacagini gosteri-
yor. Yillar sonra gokylzimuz yapay
uydular ve onlarin sik izleriyle bir
orumcek agl gibi sarilacak ve biz de
bu agin arasindan gok kubbeyi sey-
retmeye calisacagiz!

Gokyuzinde dogal 1sik kaynaklari-
ni gozlemek ve evrenin elemanlari-
nin gosterisine sahit olmak insanla-
ri gegmiste de heyecanlandirdi, bu-
gun de heyecanlandiriyor. Gelecek
nesiller icin yeryuzinu oldugu kadar
gok kubbeyi de kirlilikten korumak
onem taslyor. Aydinlanma gereksini-
mini dogru zamanda, dogru sekilde
ve canlilara zarar vermeyecek tercih-
lerle karsilamaya calisalim ve gokyu-
zinden kopmayalim. Sehirden uzak-
ta, yapay 1sigin olmadigi nemsiz bir
ortamda, Ay’siz ve bulutsuz bir gece-
de birkac saat ¢iplak gozle gozlem ya-
parsak 1sik kirliliginin etkilerini anla-
mak icin onemli bir deneyim edinmis
oluruz! Gozumuz yukariya lambalari-
miz asaglya yonelsin!

Kaynaklar

http://cescos.fau.edu/observatory/lightpol-astro.htmi
https://www.iau.org/public/themes/light_pollution/




Ayin Onemli Gok Olaylan

01 Ekim Merkir en bilylik dogu uzaniminda (26°)
1 Ekim 23.00 03 Ekim Ven(s ve Reguilis birbirine ¢ok yakin
15 Ekim 22.00 konumda
31 Ekim 21.00 03 Ekim Mars ve Ay birbirine ¢ok yakin konumda
03 Ekim Ay Dunya’ya en uzak konumunda
(406.320 km)
04 Ekim Uranls ve Ay birbirine yakin konumda
06 Ekim Mars Diinya’ya en yakin
konumunda (62 Milyon km)
14 Ekim Venls ve Ay birbirine yakin konumda
17 Ekim Ay Dlinya’ya en yakin
konumunda (357.930 km)
22 Ekim Satlirn, Jupiter, Pliton ve Ay
birbirlerine yakin konumlarda
27 Ekim Neptiin ve Ay birbirine yakin konumda
29 Ekim Mars ve Ay birbirine yakin konumda
30 Ekim Ay Diinya’ya en uzak konumunda
(406.395 km)
31 Ekim Uranus ve Ay birbirine yakin konumda

Merkiir: Ufuktan fazla

Mars: Ayin basinda giin glineyinde ytikselecek. Ayin

ylkselemeyecek ve giderek
gokyiziindeki konumu Giines’e
yaklasacak olan gezegen bu ay
gozlenemeyecek. Gezegen ayin
sonuna dogru Giines’in
batisina gegmeye baslayacak.

Veniis: Parlakhgindan fazla

bir sey kaybetmeyecek gezegen
gliin dogumundan once iki saate
varan stirelerle ay boyunca
doguda gozlenebilecek.

Ayin 14’linde Ay ile giizel bir
yakinlasmasi olacak.

batimindan yaklasik bir saat
sonra dogacak gezegen tiim
gece oldukga parlak bir sekilde

goOkyuziinde kalacak. Ayin 29’unda

neredeyse dolunay evresindeki
Ay ile olduk¢a yakin goriinecek
olan gezegen ay sonuna

dogru glin batimindan 6nce
dogmus olacak.

Jiipiter: Gozlem siresi glinler
ilerledikce kisalmaya baslayacak
gezegen artik giin batiminda
Saturn ile birlikte gokyuzinin

sonlarina dogru gece yarisindan
iki saat Once batacak gezegenin
parlakhgi hala etkileyici olacak.

Satiirn: Giin batiminda
gokylziiniin gliney bolgesinde
ufuktan fazla yikselmemis olarak
gozlenebilecek gezegenin parlakligi
fazla olmayacak. Ayin 22’sinde
parlak Jipiter ve Ay ile yakin
goriilecek gezegen ayin son
haftasi giin batimindan sonra
yaklasik dort saat gokytziinde
kalacak.




Zeka Oyunlar

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

Goz Aldanmasi |:|_
Kirmizi gizgilerin arasinda beyaz
diyagonaller varmis gibi goriiyoruz.
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Soru isareti

Soru isaretinin yerine hangi sayi
gelecek?

1 3 |11 37 125423

2 6 20 68 230

v

Uyumlu Tarih

Bir tarih yazarken gin ve ayin
carpimi yilin son iki rakaminin
olusturdugu saylya esitse o tarihi

“uyumlu tarih” olarak adlandiralim.

Ornegin 04/03/2012 bir uyumlu
tarihtir. (4x3=12)

2020 ve 2021 yillari dikkate
alindiginda ardisik iki uyumlu tarih
arasindaki gun farkinin en az ve en
fazla oldugu tarihleri bulunuz.

Ardisik Kenarh Uggen

Alani tam sayi olan bir t¢genin
kenarlari ardisik tam sayilardir. Bu
kosullara uyan en kugUlk tggen,
kenarlari 3,4 ve 5 birim olan
dggendir. Ayni 0zellige sahip olan
ikinci kiiguk Gcgeni bulunuz.

Bilim ve Teknik Ekim 2020

Kesirli Sayi

Virgulden sonra 4 basamagi
bulunan kesirli bir sayr adim adim
yuvarlanarak bir tam sayi elde
ediliyor. Baslangictaki sayi ile elde
edilen sayinin arasindaki fark en
fazla kag olabilir?

Not: Her adimda 0-4 rakamlari

alta, 5-9 rakamlari ise Gste
yuvarlanir.

Kiiplii Basamak

D

Kiplerden yapilmis bu g katli
basamagin tepesinden zemine (her
adimda bir alt basamaga inerek) 4
farkl yoldan inilebilir:

1.A-B-D
2.AB-E
3.A-CE
4 A-CF

Alti katl benzer bir basamagin
tepesinden zemine kag farkli
yoldan inilebilir?

Ortalama Hiz

30

20

10

Aile B arasindaki uzaklik (km)

10 20 30 40

Zaman (dakika)

A noktasindan B noktasina hareket
eden bir arag bir ara geri donup C
noktasina ugruyor ve sonra B’ye
dogru hareketine devam edip
seyahatini tamamliyor. Grafigi
inceleyerek bu aracin ortalama
hizini bulunuz.

Sihirli Carpim Karesi

32 1

Bos karelere farkli tam sayilar
yerlestirerek 3x3’ltk bir sihirli
carpim karesi olusturunuz. Elde
edeceginiz sihirli carpim kactir?

Satirlardaki, situnlardaki ve
diyagonallerdeki sayilarin
carpimlarmin ayni oldugu kareye
sihirli carpim karesi denir.



Esitlik

A ve B farkli sayilardir. Bu esitligi
saglayan A ve B sayilarini bulunuz.

Bir sayinin faktoriyeli 1’den o sayiya
kadar olan tum sayilarin carpimidir.

Altr “”

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

Oklar

A=9

PRSI KRS a > b A
4| alv v d|av| v n
4] v|aln v |an
E.gc 1 ]10| 9

B ve C Ustteki sekillerde goruldigu gibi
bulunduktan sonra

A+T10+11+12=11+10+9+12
= A=9 bulunur.

Soru isareti

4,14

ilk siitundaki illerin son harfleri ile biten ilk
iki dogal say! ikinci stituna yaziliyor.

(Siirt “T” harfiyle bitiyor. “T” harfiyle biten
ilk iki sayr DORT ve ON DORT.)

10 Rakam

26970 ve 13485

Boy Sirasi

42 farkli bicimde gerceklestirilebilir.

Kenar Toplamlari

Goller

10 farkli bigcimde olabilir.

A-B-C-D-E
A-B-D-C-E
A-B-D-E-C
A-D-B-C-E
A-D-B-E-C
A-D-E-B-C
D-A-B-C-E
D-A-B-E-C
D-A-E-B-C
D-E-A-B-C

Vezirler

En az 3 vezir
gereklidir.

Ornek bir ¢oziim:

I

(3

(3

Esit Alanlar

576 birim kare.

b

Kirmizi alan=ab, Pembe alan=ab,

Sari alan=2bc, Mavi alan=d(a+c)

Kirmizi ve sari alanlarin esitligini kullanarak;
ab=2bc > a=2c

Sari ve mavi alanlarin esitligini kullanarak;
2bc=(a+c)d=(2c+c)d=3cd =b=3d/2
Karenin iki kenarini esitleyerek;
2b+d=a+c=3c

2(3d/2)+d=3c

4d=3c—> d=3c/4

b=3d/2=b=9¢/8

Kenar uzunluklarinin en kiclk tam sayi
olmalarrigin ¢=8 birim olmalidir.
a=16,b=9, =8, d=6 birim bulunur.

Karenin kenari=24 birim

Karenin alani=576 birim kare bulunur.

Alt1 “I”

[ [ ]
{ ]
l [ ]
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Yaywn Dunyast

Ilay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

TUBITAK MAM tn
Dogusu,
Enstitinun
Kurulusu

Ebubekir Ayan

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart, Yetiskin Kitapligt, 2020

TUBITAK’tn 1963 yilinda faaliyete
baslamasindan kisa bir siire sonra TUBITAK
catist altinda kurulan ve ilerleyen yillarda
asamalt bir sekilde faaliyete gecen Marmara
Bilimsel ve Endiistriyel Arastirma Enstitiisu
(bugiinkii adiyla TUBITAK MAM), Tiirkiye’de
bilimsel ve endiistriyel arastirma faaliyetlerinin
tariht gelisiminde 6nemli bir doniim noktasint
teskil etmektedir. TUBITAK’1n arastirma
islevinin nuivesini olusturan Marmara
Bilimsel ve Endiistriyel Arastirma Enstitiist
ve Enstitl ¢atist altinda kurularak sonraki
yullarda miistakil arastirma birimlerine
dontisen diger kuruluslar, Ar-Ge faaliyetlerinin
Tlrkiye sanayisi tarafindan benimsenmesinde
ve Turkiye’de Ar-Ge kultiiriiniin tesisinde
belirleyici bir rol oynamistir. TUBITAK MAM’in
kurulus ve ilk faaliyet yillarindaki tariht
gelisiminin incelendigi bu ¢alisma, Tiirkiye
sanayisinin o donemdeki genel vaziyetine ve
Turkiye Ar-Ge tarihinin kritik bir donemine de
151k tutmaktadur.

Bilim ve Teknik Ekim 2020

Geng Astronotun
El Kitabt

Louie Stowell
Resimleyen: Roger Simo

Ceviri: Gursel Tanriover

TUBITAK Popiiler Bilim
Kitaplart,
10 yas +,2020

Uzaya gitmek i¢in can atiyorsaniz bu kitap tam

sizin icin. Geng Astronotun El Kitabi’'nda, astronot
egitiminden uzay yuruyuslerine, uzayda tuvaletinizi
nasil yapacaginizdan yeryiiziine inisin sarsintilarina
kadar pek ¢ok konuda gercek astronotlarin
deneyimlerine dair bilgi ve ipuglar bulunuyor.

Koronavirus de Ne?
Cocuklar i¢in
Koronavirus
Rehberi

Aslt Zilal

Resimleyen: Pinar Biiytikgtiral

TUBITAK Popiiler Bilim
Kitaplart,
5 yas +, 2020

Koronaviriise karst alinan 6nlemleri anlatan bu
kitap, cocuklarin bu zor donemde ¢evrelerinde olup
bitenleri anlamalarina yardumct olabilecek bilgiler
iceriyor.
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