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Yil 46 Sayi 548
Temmuz 2013

“Benim manevi mirasim ilim ve akildir” Mustafa Kemal Atatiirk

Yilin en giinesli giinlerinde giines enerjisini konu alan bir sayr hazirladik. Bu konudaki yazilanmiza baslamadan dnce, Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik
Aragtirmalar Kurumu'nun (TUBITAK) kurulusunun 50. yilint kutladigimiz haber verelim istedik. Dergimizde 50 yilda yapilanlan anlatmaya kalkmadik.
Sadece son yillarda adindan sikca s6z edilen projelerden bazilarini sizlere tanittik.

Ana konumuz giineg enerjisine gelirsek, bundan iki yil once yani 2011 yilinin Haziran sayisinda yine ayni konuyu genis bir bicimde islemistik.

0 sayimizt hazirlarken iilkemizde giines enerjisiyle ilgili arastirmalar yiiriiten Giniversitelerimizi ziyaret etmistik. Buralarda kurulmus giines enerjisi
enstitiilerini dolagmis, uzman aragtirmaailarla goriismiistiik. Giines enerjisi teknolojileri konusunda ilkemizdeki durumun bir fotografini cekip sizlere
aktarmaya calismistik. Arastirma merkezlerimizde, diinyada bu alanda ulasilan diizeyde calismalar yapildigina sahit olmustuk. Simdi yeniden bu konuya

egildigimizde, o giinlerde temenni ettigimiz gelismelerin bircogunun gerceklesmekte oldugunu gérdiik. Ginesi is yerlerimize, evlerimize kisacasi
enerji ihtiyaa duydugumuz her yere tagiyabilecek teknolojiler artik daha ulasilabilir diizeyde. Tiirkiye'nin enerji ihtiyacinin yenilenebilir kaynaklardan
saglanmas! konusunda son yillarda Gnemli gelismelere tanik olduk. Gegtigimiz ay, giines enerjisinin iilkemizin geleceginde en yiiksek diizeyde

yer almasini saglayabilecek bir gelisme sessiz sedasiz yasandi. Giines enerjisi santralleri iiretim lisanslar icin basvuru siireci bagladi. Enerji firmalan
konuya yogun ilgi gdsterdi. Bunun yani sira elektrik abonesi olan herkesin belli bir biiyiiklige kadar lisanssiz elektrik Giretim tesisi kurabilmesinin
yolu agildi. Yani evimizin catisina kuracagimiz giineg panelleriyle kendi elektrigimizi iretebilecediz, iiretim fazlamizi devlete satabilecegiz.

Giineg'ten enerji elde edilmesi konusuna girerken, temel enerji kaynagimiz olan Giinegin enerjisinin dogusunu Bayram Tekin “Giineg’in Yanmas”
baglikli yazida anlatti. Giines enerjisini kimyasal enerjiye ceviren bitkilerin yaptigi fotosentez mi verimli yoksa fotovoltaikler mi sorusunu ele alan

ilay Celik’in yazisindaki farkli bakislar, bizi konuya hazirliyor. Gegen ay kadromuza katilan arkadasimiz Tuba Sangiil“Giines Enerjisinde Kullanilan Yeni
Teknolojiler ve Farkli Yontemler” baslikl yaziyi hazirladi. Emine Sonnur Ozcan “Diinyada ve Tiirkiye'de Giines Enerjisi” baslikli yazisinda diinyada giines
enerjisinde gelinen diizeyi, giines iilkesi Anadolunun giines enerjisi potansiyelini ve bu alandaki gelismeleri anlatti. Ozlem ikinci ise ODTU Giines
Enerjisi Arastirma ve Uygulama Merkezi baskani Prof. Dr. Rasit Turan ile gdriiserek hazirladigi“Her Cati Bir Elektrik Santrali” baglikli yazisinda Giineg'ten
faydalanmanin yollarini anlatti. Agirlikli olarak giineg enerjisini ele aldigimiz bu sayida enerji konusunda farkli calismalara da yer verdik.

Dergimizin kadrosuna yeni katilan arkadasimiz ibrahim Ozay Semerci de “Atiktan Enerji” ve “Enerji Kaynagji Olarak Bor” baghikli yazilar hazirlad..
Bunlarin yani sira enerjinin depolanmasi alaninda farkli teknolojilerle ilgili yazilara da yer verdik. Yazarimiz Levent Daskiran ise

“Sosyal Adlarda Paylastiginiz Verilerin Gercek Sahibi Kim?” baghdi altinda sosyal aglarda paylagtigimiz verilerin akibeti hakkindaki son

tartismalan bize aktariyor. Yazarlanmizdan Bortecin Ege ise“Nano ve Mikro insansiz Hava Araclan’ni tanitiyor.

Aramiza yeni katilan arkadaslarimiz Tuba Sarigiil ve ibrahim Ozay Semerci'ye hosgeldiniz diyor, sizleri dergimizle bas basa birakiyoruz.
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Icindekiler

TUBITAK 50. yilinda iilkenin bilim politikalarini belirleyen, arastirma, Ar-Ge, popiiler bilim yayilan, bilim ve toplum projeleri yapan,
akademisyenleri, tiniversite sanayi isbirligini destekleyen bir kurum durumunda. ARDEB destedi bagvurusu yapilan 6107 projeden 11151
188 milyon TL ile desteklendi. Projelerde 1707 arastirmaci ve 1145 bursiyer de destek aldi. TUBITAK “Ulkemizin rekabet giiciinii ve refahini
artirmak ve siirekli kilmak icin toplumun her kesimi ve ilgili kurumlarla isbirligi icinde, ulusal nceliklerimiz dogrultusunda bilim ve teknoloji
politikalari gelistirmek, bunlan gerceklestirecek altyapi ve araglan olusturmaya katki saglamak, arastirma ve gelistirme faaliyetlerini
desteklemek ve yiiriitmek, bilim ve teknoloji kiiltiirii olugturmakta 6ncii rol oynamak” gdrevini 50. yilinda basanyla siirdiiriiyor.

Yeryiiziine 90 dakikada vuran giines isiginin tim dinyanin bir yillik enerji ihtiyacini karstlayacak miktarda oldugunu soyleyen Uluslararasi
Enerji Ajansi (IEA) 2012 raporunda kiiresel enerji sisteminin hichir sekilde siirdiiriilebilir bir diizene oturmadiginin altini giziyor.

Rapora gore enerji talebi ve karbondioksit yayilimi artarak devam ediyor. Diinya capinda fosil yakit enerji sistemlerine verilen devlet destegi,
yenilenebilir enerji desteginden 6 kat fazla. IEAnin Haziran 2013 ortalarinda yayimladigi enerji-cevre konulu bir bagka raporda ise

kiiresel ismmanin iicte ikisinden sorumlu aktdr olarak enerji sektorii gosteriliyor. Dolayisiyla, iklim degisikligine sebep oldugu bilinen

fosil kaynaklarin hala diinyanin bir numarali enerji hammaddesi olmasi (%78,3) endige verici.

Kullaniailarin sosyal adlara ilgisi arttikga, bu ortamlarda paylasilan verilerin sahibinin kim oldugu sorusu daha sik sorulmaya bagland.
Isin, baslarda pek dikkat cekmeyen bu yonii bugiin giderek daha fazla kullanicinin endiselendidi bir konuya doniisiiyor.

Peki siz Facebook, Twitter, YouTube, Instagram gibi sitelerdeki paylasimlarinizi hangi kosullarda bu sitelere emanet ettiginizi,

kimlerin bunlara erisip neler yapabilecegini biliyor musunuz?
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Haberler

17. Geng Balkan

Matematik Olimpiyati

Nagihan Demet Yavuz

17. Geng Balkan Matematik Olimpiyat1 22 Haziran giinii Antalyada
yapilan agilis toreni ile basladi. 23 Haziran Pazar giinii yapilan sinavlar
24 Haziran Pazartesi giinii degerlendirildi ve olimpiyat

25 Haziran saat 16.00da diizenlenen madalya toreni ile son buldu.

Organizasyonu TUBITAK Bilim
Insan1 Destekleme Daire Baskanlig

tarafindan yiritiilen olimpiyatta 19
tilkeden 11-15 yas araliginda 115 6grenci
sonlu matematik, geometri, sayilar
kuramy, analiz ve cebir alanlarinda ter
doktii.

Katilimcr iilkelerin 6 6grenci, bir
lider ve bir lider yardimcisindan olugsan
ekiplerle temsil edildigi olimpiyatta
toplam 18 altin, 27 giimiis ve 34 bronz
madalya verildi. Turkiye ev sahibi
olugu i¢in yarigmada gelenek oldugu
tizere iki ekiple yarist1. Tiirkiye A
takimi 4 altin 2 glimiis madalya
ile madalya siralamasinda birinci,
puan siralamasinda ise Romanyanin
arkasindan ikinci oldu. Tiirkiye B takimi
ise 2 altin, 3 glimiis, 1 bronz madalya
kazanarak yarismayi puan siralamasina
gore ugiinct olarak bitirdi.

Olimpiyatlara katilan ilk ekibimizdeki
ogrencilerimizden Ahmet fleri altin,
Omer Ava altin, Enes Faruk Cona
altin, Ilker Can Cigek giimiis, Mehmet
Ali Simgek altin, Omer Yilmaz giimiis
madalya kazandi.

Ikinci ekibimizde yer alan Feyza
Duman toplamda 39 puan alarak
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yarismanin birinciligini Romen 6grenci
Ploscaru Ioan-Laurentiu ile paylast.
Ekipteki diger 6grenciler Hakan Siviik
giimiis, Feyza Yavuz giimiis, [hsan
Mert Atalay altin, Ibrahim Asik giimiis,
Osman Berke Cankaya bronz madalya
kazandi.

Olimpiyatin Akademik yoneticiligini
Dog. Dr. Azer Kerimov, Problem
Komitesi Baskanligini ise Dr. Okan
Tekman yapryor.

Ulkemizin ilk kez 2003 yilinda
[zmirde ev sahipligini yaptig1 Geng
Balkan Matematik Olimpiyatlar,
ilk olarak 1997 yilinda Yugoslavyada
diizenlendi. 11 Balkan iilkesinin yani sira
diinyanin gesitli cografyalarindan misafir
tilkelerin katilimiyla 17 yildir devam
eden olimpiyatlarda, katilimcr tilkeler
takimlarini kendi se¢im kriterlerine gore
ulusal matematik olimpiyatlar1
sonucunda belirliyor ve madalya alan
Ogrencilere verilen 6diiller de tilkelere
gore farklilik gosteriyor.

Geng Balkan Matematik
Olimpiyatlarinda derece alan 6grenciler
burada kazandiklar: bilgi birikimi ve
tecriibeyle sonraki yillarda Uluslararas:
Matematik Olimpiyatlarrna hazirlaniyor.
Bu 6grenciler Uluslararas: Matematik
Olimpiyatlarr’nda derece almalar1
durumunda ise 20.000 TLyi bulan
para 6diilleri, ilgili alanlarda devlet
tiniversitelerine smavsiz gegis hakk: ve
lisans egitimleri boyunca aylik
1000 TL burs gibi imkanlar kazaniyor.

17. Geng Balkan Matematik
Olimpiyati ile birlikte iilkemizin
bu olimpiyatlarda aldig1 madalya sayisi

27 Altin, 30 Giimiis ve 23 Bronz
madalyaya yiikseldi.

Android Gasl
Gelistirici
Gunleri
Ankara

Gelecek teknolojilerin
ongoriilebildigi, mobil
teknolojilerdeki gelismelerin
gelistiriciler agisindan
degerlendirildigi ve
katilimcilara kiiresel pazara
girme konusunda ilham
veren bir organizasyon olmasi
amagclanan Android Gelistirici
Giinleri 14-15 Haziran
2013 tarihlerinde ODTU
Kiiltiir ve Kongre Merkezi'nde
diizenlendi. Organizasyon
7 farkl tilkeden 15 organizator
topluluk tarafindan diizenlendi.
Etkinlik kapsaminda iki farkli
yarigma e zamanli olarak
gergeklestirildi. Dogu Avrupa
ve Orta Asyada yaklagik
20 sehirde diizenlenen
Android Hackathon
organizasyonlarindan
biri olan EcaHack Hackathon
kapsaminda, ekiplerden
24 saat i¢inde sosyal
sorumluluk basta olmak tizere
istedikleri bir alanda sifirdan
bir Android uygulamasi
gelistirmeleri istendi.
Etkinlikte diizenlenen
ikinci yarisma ise Innov-a
-thon’Lite tarafindan organize
edilen 3 saatlik bir fikir
maratonuydu.
Konusu girisimcilik olan bu
yarismada 120 giin icerisinde
pazara gikabilecek yaratici
ve yenilikgi teknoloji
tikirleri iiretildi.
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James Webb
Uzay Teleskobu

Tuba Sarigiil

b Kuark

Biiyiik Hadron
Carpistirici
(LHCDb) Yeni Bir
Madde
Karsi-Madde
Asimetrisi
Gozlemledi

Tuba Sarigiil

CERNdeki b Kuark

Biiyiik Hadron Carpistiric
(LHCDb) arastirmacilari

B0s mezonu olarak bilinen
parcacigin parcalanma
stirecinde madde karsi-madde
asimetrisinin ilk gozlemleri
tizerine bir makale yayimladi.

Kar§1—madde parcagl, madde
pargacigi ile ayni kiitleye fakat zit
yiiklere sahip olan pargaciktir. Bu yiikler
arasinda elektrik yiikii ve baska kuantum
yiikleri vardir. Ornegin elektronun
karsi-parcacig art1 yiiklii pozitrondur.
Elektrik ytikii olmayan pargaciklarin
kargi-parcaciklarinda ise

bagka kuantum sayilar1 zittir.

Hubble Uzay Teleskobu

gorevini tamamladiktan sonra
James Webb Uzay Teleskobunun
onun yerini almasi planlaniyor.
Hubble Uzay Teleskobundan elde
edilen bilgiler, kizilotesi bir teleskobun
gerekli oldugunu gosterdi. Clinki
ilk yildizlar ve gokadalar gibi evrenin
erken dénemlerine ait uzak cisimleri
gozlemleyebilmek icin daha uzun
dalga boylarinda gozlem yapilmasi
gerekiyor. Bir teleskobun hassasiyeti
yani ayrintili gorebilme yetenegi
gozlemledigi cisimlerden

gelen 1s1nlarin toplandigi aynasinin
buyiiklugiiyle dogrudan ilgili.

James Webb Uzay Teleskobunun

ana aynasi 18 altigen parcanin
birlesmesinden olusuyor. Bu aynalar
glicli, hafif ve -220°C gibi ¢ok

diisiik sicakliklara kars1 dayanikli

bir element olan berilyumdan tretildi.
Berilyum, yakin kizil6tesi 15181
yeterince yansitmadigi i¢in aynalar
ince bir altin tabakast ile kaplandi.
James Webb Uzay Teleskobunun
Diinyadan 1,5 milyon kilometre uzaga
yerlestirilmesi planlaniyor.

Ornegin notron bir yukar kuark ve
iki asag1 kuarktan, karsi-notron ise bir
yukari karsi-kuark ve iki agag1 karsi-
kuarktan olusur.

Olusumu sirasinda madde

ve kargi-madde ayni oranda tiretilir.
Evrenin baslangicindaki siireglerde
esit miktarlarda var olduklar:
digiintiliirken bugtin ise evrenin
aslinda maddeden olustugu biliniyor.
Temel parcaciklarin etkilesimi
sonucu bazi par¢aciklarin baskin
gelmesi ile buglinkii anlamda madde
olusumundan, yiik-parite simetrisinin
ihlali (CP kirilmasi) sorumlu.
Parcacik ve karsi-parcacik arasindaki
kiigiik farkliliklar incelenerek
maddenin kargi-madde tizerindeki
bu tstiinliigiintin nedeni aydinlatilmaya
caligiliyor.

LHCDb deneylerinde, B, mezonunun
bozunumlarinda CP simetrisini ihlal
ederek B’ kargi-madde parcacigindan

daha fazla madde pargacigina donistiigii
gozlendi. Sonuglar 2011de yapilan
deneylerin verilerinin degerlendirilmesi
ile elde edildi. LHCb sozciisii Pierluigi
Campana, LHCb detekt6riiniin pargacik
tanima yetenegi sayesinde elde edilen
veriler kullanilarak, B’; mezonunun
asimetrik davranisina ait bulgularin
5-sigmadan (%99,9999426697)

daha ytiksek istatiksel anlamlilikla elde
edildigini soyledi. 5-sigma, parcacik
fiziginde genel olarak bir gézlemin
bulus olarak ilan edilmesi igin gerekli
istatiksel anlamlilik.

CP simetrisinden sapma ilk defa
1960’larda kaon olarak adlandirilan notr
parcaciklarda gozlemlenirken bundan
40 y1l sonra Japonyada ve ABDde
yapilan deneylerde B’ mezonunun
benzer bir davranis gosterdigi bulundu.
Daha yakin zamanlarda ise CERN'deki
LHCDb deneyleriyle B* mezonunun CP
bozulumu davranis1 gosterdigi belirlendi.
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Haberler

Kandaki Mikroplari Siizen

Yapay Bobrek

llay Celik

Harvard Universitesinden aragtirmacilar genellikle 6liimle
sonuglanan kan enfeksiyonlarina sebep olan mikroorganizmalar1
kandan uzaklastirabilecek yeni bir cihaz tasarlad. Bir bakima diyaliz
makinelerine benzeyen cihaz nanoteknoloji ve mikro-akigkanlarla
ilgili gelismelerden yararlanilarak gelistirildi.

Sepsis de denen kan
enfeksiyonlarinda, hastalik yapici
mikroorgranizmalarin olusturdugu
bir enfeksiyon viicuda kan yoluyla
yayilarak hayati tehlike yaratan
vakalara yol agryor. Yeni gelistirilen
sistem tipki bobrekler gibi kanimizi
stiziiyor. Ancak siizme isleminin
oncesinde mikroorganizmalara

ve onlarin salgiladig1 toksinlere
baglanabilecek sekilde tasarlanmis
manyetik nano-boncuklar
enjeksiyonla kana veriliyor. Sonra
kan hastanin viicudundan alinip
cihazin i¢inde manyetik bir alandan
gegiriliyor, boylece manyetik nano-
boncuklar manyetik alanin etkisiyle
belirli bir tarafta toplandig i¢in
onlara baglanmis haldeki mikroplarin
da kandan ayrilmas saglaniyor.
Mikroplardan arindirilan kan daha
sonra viicuda geri veriliyor.

Aragtirmacilar cihazi tasarlarken
cesitli noktalarda dogadan esinlenmis.
Mikroplara ve toksinlere baglanarak
onlari bagisiklik sisteminin hedefi
haline getiren bir protein sinifina
odaklanan arastirmacilar bunlardan
90'1n tizerinde farkli bakteri, viriis,

6

mantar ve toksine baglanabilen bir
proteini genetik olarak degistirerek
manyetik nano-boncuklar1 kaplamak
i¢in kullanmus. Yine cihazin i¢inde
kanin gectigi mikro-akiskan kanallar,
bobregin yapisindan esinlenerek
tasarlanmig. Cihazin icindeki
bu kanallarda kan bir tuz ¢ozeltisiyle
yan yana akiyor. Manyetik alan
uygulaninca nano-boncuklar,
kendilerine bagli olan mikroplar
ya da toksinlerle birlikte bu ¢ozeltiye
geciyor. Arastirmacilardan Donald
Ingber sicanlar tizerindeki deneylerde
simdiden saatte 1,25 litrelik siizme
hizina ulagtiklarini belirtiyor ve
bunun ¢ok daha tistiinde hizlara
erisebileceklerini diisiiniiyor.
Sistemin en énemli 6zelliklerinden
biri de mikro-akiskan kanallarin i¢
ylizeyini kaplayan 6zel malzeme.
Etobur Nepenthes bitkisinden
esinlenerek tasarlanan kaygan
oOzellikli bu malzeme, proteinlerin
ve kan pulcuklarinimn kanalin
ylizeyine yapigmasini ve pthtilasmayi
tetiklemesini engelliyor. Diyalizdeyse
bunu engellemek i¢in hastalara
pihtilagmay1 engelleyici ilaglar
verilmesi gerekiyor. Aragtirmacilar
sistemi, kandaki mikroorganizmalarin
kimligini tespit ederek -normalde
giinler siiren bakteri kiltiirti
sonuglarini beklemeksizin-
etkin antibiyotik tedavisinin
kararlagtirilmasini saglayacak
bigimde gelistirmeyi hedefliyor.
Bu da gegen her dakikanin
6nem tasidig1 sepsis vakalarinin
tedavisi i¢in egsiz bir imkén.
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Uzaydan Goriilen Gizemli Dairesel Yapi

Tuba Sarigiil

ahra Colirniin Moritanya sinirlari icinde

kalan kisminda bulunan 50 kilometre ¢apindaki
Richat Yapis1 uzaydan rahatlikla goriilebiliyor.
Onceleri bir goktasi carpmasi sonucu olustugu
digtiniilen bu yapmnin merkezinin diiz olmasi ve
darbe sonucu degisime ugramis kayaglara
rastlanmamus olmasi bu ihtimali dogrulamryor.
Magmanin sogumastyla olusan kubbe seklindeki
yapilarin ve volkanik kayaglarin olmamasi
Richat Yapisrnin volkanik bir patlama sonucu
olustugu ihtimalini de ortadan kaldiriyor.
Son zamanlarda bu yapidaki tabakali tortul
kayaglarin, erozyon sonucu yiiksek kayalarin
aginmastyla olustugu fikri agirlik kazandu.
Yandaki goriintii atmosfer, okyanus, yer, buzul
gibi yerytizii sistemlerinde gozlem yapmak
tizere uzaya gonderilen Terra uydusu tarafindan
alindi. Ancak Richat Yapisrnin neden dairesel = R
oldugu hala bir sir. )

Giines Enerjili Cep Telefonu

Tuba Sarigiil

Hayatimizin ayrilmaz
bir pargasi haline gelen
mobil cihazlarin en
biiyiik problemlerinden
biri pil 6miirleri. Medya
oynaticy, dijital kamera,
yiiksek ¢oziiniirlikli
dokunmatik ekran,
internet tarayici,

mobil uygulama gibi
ozelliklerin eklendigi
akilli cihazlarin

enerji ihtiyaci daha da
yliksek. Giines enerjisi
kullanan cihazlar

bu sorunun ¢oztimii
olabilir mi?

ir Fransiz girisimi olan
SunPartner sirketinin
gelistirdigi kalinlig1 0,5

milimetreden daha ince olan
seffaf ve fotovoltaik ozellige
sahip malzeme, giines
1s1g1indan ve yapay 1siktan
enerji elde edebiliyor.

Kendi kendini sarj
eden giines enerjili telefon
tikri yeni degil. Fakat
daha 6nce gerceklestirilen
uygulamalarda fotovoltaik
giines gozeleri cep
telefonunun arkasina
yerlestiriliyordu. Ancak
bu, cihaz sarj olurken
telefonun ekran
tizerindeki 6zelliklerinin
kullanilamamasi anlamia
geliyordu.

Giines gozelerini
telefonun 6n kismia
yerlestirmek ise daha zor.

Ciinkii gliniimiiz
telefonlarinin 6n yiizii
tamamuyla ekrandan
olusuyor. SunPartner’n
gelistirdigi fotovoltaik ve
optik ylizey tiretim
agsamasinda birlestiriliyor
ve dokunmatik ekranin
tizerine yerlestiriliyor. Su
an %90 seffaflik saglanmis
durumda. Ancak seffaflik
arttikca elde edilen enerji
miktari azaliyor. Bu
teknoloji ile %70 seffafliga
ulasildiginda her santimetre
basina 5,8 miliwatt enerji
tiretilebiliyor. Sirket 2014te
ikinci nesil fotovoltaik
malzemeler kullanarak, elde
edilen enerji miktarini iki
katina gikarmak istiyor.

Sirketin pazarlama
miudiri Matthieu DeBroca,
bu teknoloji ile telefonun
biitiin enerji ihtiyacinin
karsilanamayacagini ancak
pil dmriinde %20’lik bir artig
saglayabildiklerini soyliiyor.
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Sivrisineklerin
Bobrek
Fonksiyonlarini
Engelleyen
Kimyasal

Ibrahim Ozay Semerci

1itma ve dang hummasi

hastaliklarinin tagmarak
yayilmasina neden olan sivrisinekler
her yil yiiz binlerce insanin 6lmesine
neden oluyor. Sivrisinekler neredeyse
agirliklari kadar kan emebiliyor,
ancak emdikleri kandaki suyu
ve tuzu derhal viicutlarindan
uzaklagtirmalari gerekiyor. Ohio Devlet
Universitesinden Peter Piermarini
ve ¢aligma arkadaglarinin yaptig1
arastirmalar neticesinde bulduklar:
kimyasal madde, sivrisineklerin
idrarlarini yapmalarini saglayan ve
potasyum kanallar: ad1 verilen
proteinleri etkileyerek bosaltim
yapmalarini engelliyor. PLOS ONE
isimli dergide yayimlanan ¢alismaya
gore, sivrisineklerin “bobrekleri”
olarak nitelendirilen malpigi tiiplerinin
islevlerini kaybetmesine neden olan
kimyasal madde, sivrisineklerin
asir1 derecede sismelerine neden olarak
hem ugmalarini engelliyor hem de
omiirlerini kisaltiyor.

Piermarini sivrisineklerde potasyum
kanallarin etkileyen ancak insanlara
ve diger hayvanlara zarar1 olmayan
kimyasal maddeleri arastirdiklarin
belirtiyor. Eger bunu basarabilirlerse,
sivrisinekleri ve neden olduklar:
hastaliklarin yayilmasini yeni bir tiir
bocek ilact iireterek kontrol
edebileceklerini
soyliiyor.

“Stiper Kafes”
Yapisi Yakat
Hiicrelerinin
Enerji
Potansiyelini
Artirabilir

Tuba Sarigiil

Yakat hiicreleri hidrojenin

ya da hidrokarbonlarin
oksijenle tepkimesi sonucu
elektrik tiretir. Yakat
hiicrelerinin en verimli tipi
olan kati oksit yakat hiicreleri
temiz enerji Gretimi i¢in cazip
bir enerji teknolojisi.

Bu teknolojiyi daha verimli hale
getirebilmek i¢in 700°C’nin
altindaki sicakliklarda oksijenin
indirgenme tepkimesinin etkinligini
artiran elektrot malzemelerine ihtiyag
duyuluyor. MIT aragtirmacilar1 bu
amagla kullanilabilecek yeni bir
bilesigin yapisini aydinlatt.

I¢ ige gecmis iki bilesikten
olusan “stiper kafes” yapisi, yakat
hiicrelerinde elektrot malzemesi
olarak kullanilabilir. LSC113/214
olarak bilinen ve alt1 yil 6nce
kesfedilen bu kompleks yapi lantan,
stronsiyum ve kobalt elementlerinin
iki oksidinin bilesiminden olusuyor.
Bu heterojen malzeme 500°C'de
oksijenin indirgenme tepkimesinin
hizini oksidin tek fazli haline gore
bityiik 6l¢iide artiryor.

Calismada yer alan aragtirmacilar
oksijenin indirgenmesinin yakit
hiicrelerindeki iki temel tepkimeden
biri oldugunu, bunun genel
performansi sinirlandirdigini ve bu
tepkimeyi hizlandiran malzemelerin
yakit hiicrelerinin gelisimi i¢in
anahtar role sahip oldugunu soyliiyor.

MIT Niikleer Bilim ve
Miihendisligi Boliimirnden Dog.

Dr. Bilge Yildiz LSC113/214’tin
basarisinin temel nedeninin
malzemenin iki bileseninin
ozelliklerinin biitiinlesmesi oldugunu
soylityor. Oksitlerden biri iletkenligi
ve elektron transferini hizlandirirken
digeri oksijeni tizerinde tutarak

yakit hiicrelerinin iki elektronundan
biri olan katodun daha verimli
caligmasina yardimct oluyor.

Oksit katmanlarinim birbirine
yakinligi, bu biitiinlesmeyi saglayacak
diizeyde.LSC113/214 yapisinin ara
ylizeyi, elektron aktarimi i¢in anahtar
role sahip olmasina ragmen bu
zamana kadar ara ytiziin 6zellikleri
yeterince yiiksek ¢ozliniirliikte
gozlenememisti. Arastirmacilar
ylizeyin elektron-transfer 6zelligini,
yakit hiicrelerinde katodun ¢alisma
kosullarini temsil eden yiiksek
sicaklik ve oksijence zengin bir
ortamda taramal tiinelleme
mikroskobu (STM) ile inceledi.

Imperial Universitesinde Enerji
Malzemeleri profesorii olan John
Kilner, digiik sicakliklarda daha
verimli ¢alisan malzemelerin kesfinin
yakit hiicresi teknolojisinde yeni
gelismelere imkan verebilecegini
soyliiyor.

Aragtirmacilar bu yeni ¢alismanin
daha verimli elektrot malzemelerinin
gelisimine yonelik arastirmalart
hizlandirmasini bekliyor. Boylece farkls
alanlardaki enerji ihtiyacini karsilamak
tizere yakat hiicrelerinin kullanimin
arttirmak miimkiin olabilir.
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Giines Enerjisini Daha Etkili
Kullanan Akilli Yapilar:

Esnek Ev

Tuba Sarigiil

Hafiza Egzesizleri
Zekayl
Artirtyor mu?

Ibrahim Ozay Semerci

Giintimiizde modern sehirlerin ve evlerin zamanla degisen
sartlara cevap verecek sekilde daha esnek ve dayanikli
olmasi gerekiyor. Bu nedenle enerji altyapilar: artik sadece
teknolojinin degil mimarinin de bir parcasi haline geliyor.

unun en iyi 6rneklerinden

biri MIT Enerji Girisiminin
de katkilariyla gelistirilen ve
glines 1sinlarini toplayan esnek
malzemeden tiretilmis duvarlari
olan bir yap1. Fotovoltaik
hiicrelerle birlestirilmis
seritlerden olusan bu perde
benzeri yapilar aycicekleri gibi
Gilinege gore hareket ediyor.
Boylece esnek duvarlar en yiiksek
miktarda enerji yakalayabiliyor.
Ayrica bu paneller yazin golge
olusturacak sekilde yonlenirken
kisin 151810 evin i¢ine girmesine

imkan sagliyor. Esnek panellerin

olusturdugu golge farkli desenler
olugturarak mimarinin bir
pargasi haline geliyor.

MIT’de mimari uygulamalar
profesorii Sheila Kennedy ve
ekibinin gelistirdigi “Esnek
Ev” projesi yenilenebilir enerji
kaynaklarindan faydalanmayan
enerji altyapilarina sahip
geleneksel yapilarin aksine
esnek, hafif ve diisiik karbon
icerikli malzemeler kullanilarak
gelistirildi. Esnek Ev projesinin
ilk 6rnek uygulamasi
Almanyanin Hamburg sehrinde
inga edildi.

Pek ¢ok kisi hafiza egzersizlerinin
zekayi artirdigini diistiniiyor.
Hatta bu yonde calisan pek ¢ok ticari
kurulus da ayni seyi iddia ediyor.
Columbus'taki Indiana ve

Purdue Universitesinde gorev
yapan psikolog Thomas Redick ve
meslektaslarinin Journal of
Experimental Psychology:

General dergisinde yayimlanan
¢alismalar1 durumun pek de 6yle
olmadigini gosteriyor.
Arastirmada yaglar1 18 ile

30 arasinda degisen 73 kisiden

3 grup olusturuldu.

Gruplardan biri alt1 haftalik bir siire i¢inde
20 oturumluk bir egzersiz egitimine tabi
tutuldu. Amag “isleyen bellek”lerinin kapasitesini
yani akilda tutma ve karsilagtirma yapma
becerilerini artirmakti. Bu gruptaki katilimcilar
once bilgisayar ekraninda beliren bloklara eglik
eden bir harf isitti. Daha sonra ekranda beliren
blogun yeri ve isitilen harf ekranda hemen
once beliren harf blok cifti ile uyusuyorsa
katihmcilardan klavyede bir tusa basmasi istendi.
Bu siiregte katilimcinin performansina gore
gorevin zorlugu artirild: veya azaltild.
Ikinci grup ise birbirine ok benzeyen
gesitli gekiller arasinda farkli olani tespit etme
kabiliyetlerini gelistirme amaciyla 20
oturumluk bir egzersiz yapti. Amag, hafiza
egzersizinin etkilerinin farkli bir zihinsel beceriye
yonelik egzersizden farkli olup olmadigini
anlamakt1. Ugiincii grup ise hicbir egitim almadu.
Alistirma yapan ilk iki gruptaki goniilliiler
zamanla bu gorevlerinde daha iyi sonuglar
elde etmelerine karsin kendilerine uygulanan
zeka testlerinin sonuclarinda ve akillarinda
tutabildikleri toplam bilgi miktarinda bir artis
gortilmedi. Redick daha genis 6lgekli ve daha
uzun siireli aragtirmalar tamamlanmadan hafiza
aligtirmalarinin zekdmizi artirdigindan emin
olamayacagimizi soyliiyor.
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Mars 4 Milyar
Y1l Once
Oksijence
Zengin Bir
Atmosfere
Sahip miydi?

Tuba Sarigiil

Diinya’ya Mars'tan geldigi
anlagilan goktaslar1 ile Nasanin
Mars yiizeyinde aragtirma yapan
robotu Spirit tarafindan incelenen
kayaglar arasindaki farkliliklar
ancak Mars'in 4 milyar yil 6nce
oksijence zengin bir atmosfere
sahip oldugu kabul edilirse
agiklanabiliyor.

Oxford Universitesinden
arastirmacilar Mars'n yiizeyindeki
Gusev Kraterindeki yiizey kayaglarinin
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ve Diinya'ya Mars’tan gelmis
goktaslarinin bilesimlerini inceledi.
Yiizey kayaglarinin goktaslarindan bes
kat daha fazla nikel icermesi sagirtict
bir durum ve goktaslarinin Mars'taki
volkanik bir etkinligin tiriinii olup
olmadig da bilinmiyor.

Oxford Universitesi Yer Bilimleri
profesorii Bernard Wood, goktaslar1 ve
volkanik yiizey kayaglarindan elde edilen
bilgilerin Mars1n derinliklerindeki
benzer olusumlarla uyumlu oldugunu,
ancak oksijence zengin bir ortamda
olugan yiizey kayaclarinin muhtemelen
icteki oksijence zengin olusumlarin
tekrar yiizeye ¢ikmasiyla ortaya
¢iktigini soylityor.

Jeolojik olarak geng kabul edilen
goktaglarinin 6mrii 180 milyon
ile 1,4 milyar yil arasindayken Spirit
arastirma aracinin analiz ettigi olusumlar
Mars'n 3,7 milyar yildan daha yasls,
cok eski bir parcasina ait.

Mars'taki jeolojik olusumlarin
bolgeden bolgeye biiyiik farkhiliklar

gostermesi miimkiin olmasina ragmen

arastirmacilar bu farkliliklarin jeolojik
olusumlarin kabuk katmaninin i¢ine
dogru hareketi sonucu ortaya ¢iktigini
diistiniiyor. Arastirmacilar gezegenin
ilk dénemlerinde yiizeyin oksijenle
etkilestigini, kabuk katmaninin icine
dogru hareketi sonucu oksijence zengin
bu olusumlarin ytizeye yakin
s1g bolgelere ¢ekildigini ve 4 milyar
yil 6nceki patlamalar sonucu tekrar
ylizeye dondiigiinii soylityor.
Goktaslari ise gezegenin daha
derinlerinde olusmus ve bu siireclerden
daha az etkilenmis ¢ok daha geng
volkanik kayagclar.

Prof. Wood bu sonuglarin yaklasik
4 milyar yil 6nce -yani 2,5 milyar
yil 6nce Diinyada atmosferik oksijenin
olusmasindan ¢ok daha 6nce-
Mars'in oksijence zengin bir atmosfere
sahip oldugu anlamina geldigini
soylityor. Bu oksitlenme stireci,
Diinyanin atmosferi oksijen agisindan
zenginlesmeden milyarlarca yil 6nce,
nemli ve sicak kizil gezegen Marsa
kendine 6zgii rengini vermis.
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Mikro-Piller:
3D Yazicilar
ile Elektronik
Cihazlar
Kiiciiliiyor

Tuba Sarigiil

Son yillarda mithendisler

tiptan iletisime pek ¢cok alanda
kullanilan, ¢ok kiiciik elektronik
cihazlar tasarlamalarina

ragmen bu cihazlar i¢in yeterli
miktarda enerji saglayan
mikro-piller tiretilememisti.
Harvard ve Illinois
iniversitelerinden aragtirmacilar
3D yazicilar kullanarak

kum tanesi bityiikligiinde
lityum-iyon mikro-piller iiretti.
Mikro-piller, birbiri igine
gecmis elektrotlardan olusan
katmanlarin ytiksek hassasiyette
basilmasiyla tiretildi.

Ince film yontemiyle tiretilen
elektrotlarm kullanildig

mikro-piller ¢ok ince olduklarindan
elektronik cihazlar icin yeterli miktarda
enerji depolayamiyordu. Arasgtirmacilar,
siki bir sekilde birbiri icine gegmis
katmanlardan olusan ¢ok ince elektrotlar
iiretebilirlerse daha fazla enerji
depolayabileceklerini fark etti.

3D yazicilar ii¢ boyutlu bilgisayar
gizimlerinden gelen bilgilere gore
baski malzemesini katmanlar halinde
biriktirerek sifirdan bir yap1 olusturuyor.
Arastirmacilar gelismis kimyasal ve
elektrik 6zelliklere sahip ¢cok fonksiyonlu
baski malzemeleri kullanarak 3D
yazicilarm kullanim alanlarini daha da
gelistirdi. Ancak 3D yazicilarda
baski malzemesinin bagliktan diizgiin
bir sekilde ¢tkmasi ve basilan yapinin
son geklini alacak sekilde hemen
sertlesmesi gerekiyor.

Mikro-pillerin yapiminda, segilen
elektrot malzemelerinin, ince film
yontemindeki kadar ince katmanlar
olusturmast gerekiyor. Bu amagla
aragtirmacilar nano dl¢ekli lityum metal

oksit pargaciklarindan olugan baski
malzemesini, tarak seklindeki altin bir
iskelet yap1 iizerine biriktirdi. Elektrotlar
kiigtik bir kabin icine yerlestirildikten
sonra, kap iletkenligi saglayan elektrolit
¢ozeltisi ile dolduruldu.

Yapilan ol¢timler, mikro-pillerin
performansinin yiikleme ve bosalma
hizi, kullanim 6mrii ve enerji yogunlugu
acisindan ticari olarak kullanilan pillerle
karsilastirilabilir diizeyde oldugunu
gosterdi. Ancak bu performansin ¢ok
daha kiiciik bir 6lcekte gerceklestirildigi
unutulmamal.

Arastirmacilar bu yontem kullanilarak
3D yazicilar ile her tiir elektronik cihazin
mikro dlgekte iiretilebilecegini soylityor.

GPS Volkanik
Kiil Izinde...

Tuba Sarigiil

Volkanik kiil bulutlarinin
izlenmesi 6zellikle ugus giivenligi
icin hayli 6nemli. 2011 yilinda
[zlandadaki Grimsvétn Volkani
patladiginda Avrupada 900den
fazla ugus iptal edilmisti.

olkanik bulutlarin i¢indeki kiil
Vtanecikleri ucaklarin motorlarina
girip motorun ¢aligmasina engel olarak
tehlikeli sonuglara yol agabiliyor.
Geophysical Research Letters dergisinde
yayimlanan bir aragtirma ise GPS
cihazlarinin sinyal giicii verilerini
kullanarak volkanik bulutlar1 belirlemek
i¢in yeni bir yontem 6neriyor.

Colorado Boulder Universitesi Uzay
ve Havacilik Mithendisligi Bolimirnden
arastirmacilar volkanik bulutlardaki
kil taneciklerinin uydudan gelen
GPS sinyalini engelledigini fark etti.
Uydulardan gelen GPS sinyallerinin
siddetine ait veriler zaten otomatik olarak
yerdeki cihazlar tarafindan depolaniyor.
Ancak eldeki GPS verileri daha 6nce bu
amagla kullanilmamugt1.

Volkanik patlamalar ve kiil hareketleri
uydu fotograflar: ve radar cihazlar
kullanilarak izleniyor. Ancak uydu
goriintilleme yontemleri hava kosullar
ve zaman gibi kisitlayici faktorlerden
etkilenebiliyor. GPS sinyalleri ise
bulutlara ve su buharina karsi duyarl
degil. Bunun yani sira radar yonteminin
goriintiileme kapasitesi yiiksek olsa da
kullanilan cihazlar GPS sistemine gore
hayli pahali. Diinya tizerinde ¢ok fazla
aktif volkan var ve bunlarin tamamimin
izlenmesi gerekiyor.

Ancak bu yéntemin bazi dezavantajlari
var. Sinyallerin 6l¢tilebilmesi icin
uydunun yerdeki GPS antenine sinyalleri
etkin bir sekilde géndermesi gerekiyor.
Diinyanin yoriingesindeki uydu sayist
ise sinurli. Dolayisiyla bir volkanik
patlama sirasinda bir uydu gegisi
olmayabilir. Ayrica hangi yogunluktaki
bir kiil bulutunun GPS sinyal seviyesinde
azalmaya neden oldugunun da
belirlenmesi gerekiyor.

Ancak pek ¢ok tilke yakin dénemde
uzaya yeni GPS uydular1 gondermeyi
planliyor. Bu gelisme volkanik kiil
bulutlarinin GPS sinyalleri kullanilarak
belirlenmesi olasihgini bityiik 6l¢iide
artirabilir.
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Cift isletim Sistemli Bilgisayarlar Yayginlasma Yolunda

Tabletler ve tasinabilir bilgisayarlar arasin-
da birkag yildir stiregelen bir ¢ekismeye sa-
hit oluyoruz. Tasinabilir bilgisayarlar verimli-
lik agisindan ¢ok daha fazla olanak sunuyor,
tabletler de icerik tiiketimi ve kullanim kolay-
g gibi 6zelliklerle 6ne ¢ikiyor. Peki ya ikisini
birden isterseniz ne olacak?

Bilgisayar (Ureticileri, bu konuya ¢6zim
getirmek amaciyla yeni bir yaklasimi glinde-
me getirmeye basladi. Gectigimiz ay tanitilan

Asus Transformer Book Trio da bunlardan biri.
Ayrilabilir bir klavyesi olan aygitin tizerinde iki
farkli donanim seti ve iki ayri isletim sistemi
var. Tableti klavyeye taktiginizda Intel Core i7
tabanl donanim seti kontrolii ele alarak yuik-
sek performans ve verimlilik saglamak Uze-
re Windows isletim sistemini devreye aliyor.
Klavyeden ¢ikardiginizda ise kontrol, kulla-
nim kolayligi ve uzun pil dmri sunmak tzere
Intel Atom islemciyle desteklenen Android is-

letim sistemine geciyor. Her iki isletim sistemi
de ayni cihaz Uzerinde farkli donanim profil-
lerini kullandigi icin aralarindaki gegis televiz-
yonda kanal degistirmek kadar kolay ve hizli.

Ustelik gériinen o ki baska ureticiler, drne-
gin Samsung da piyasaya benzer Urlinler suir-
mek icin glin sayiyor. Detaylar icin asus.com
adresini takip edebilirsiniz.

Sysinternals RAMMap uygulamasiyla bellekte yer kaplayan
yazilimlarin ve siiriiciilerin neden oldugu sorunlar daha
yakindan gorebilir ve miidahale edebilirsiniz.

Akilli Teknolojiyle Donatilan Bagajlar Artik Kaybolmayacak
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Yaptigim is geregi bugiine kadar sa-
ninm birka¢ dizine diinya sehri gérmu-
simdir. Ancak sunu kesinlikle soyleye-
biliim ki bavullarim benden daha faz-

la yer gordi. Yaptigim yolculuklar sira-
sinda zaman zaman adini bile duymadi-
gim yerlerden, binlerce kilometre 6teden
bavulumun bana geri donmesini bekle-
dim. Aranizda sik¢a seyahat edenler var-
sa eminim benzer durumlar yasamistir.

Ucak Ureticisi Airbus, bu durumun 6ni-
ne ge¢mekicin Bag2Go adli bir teknoloji ge-
listirdigini duyurdu. Bag2Go, bagajlara yer-
lestirilecek GPS (kiiresel konum belirleme),
RFID (kablosuz barkod okuma) ve veri bag-
lantisiyla bagajinizin konumunu bagajinizi
ucaga verdiginiz andan itibaren akill tele-
fonunuz tizerinden takip edebilmenizi sag-
layacak. Ornegin bagaj sizinle ayni ucaga
bindi mi, gittiginiz yerde sizi karsilayacak mi
veya baska bir yere gittiyse nerede gezdi-
gini cep telefonunuzdan izleyebileceksiniz.

Airbus Innovation Day 2013'te ta-
nitilan Grinln fiyatt ve cikis tarihi ise
simdilik belli degil. Detayh izlenimle-
ri bit.ly/19XfSKc adresinde bulabilirsiniz.

Airbus tarafindan tanitilan yeni bagaj sistemiyle
ugusunuz boyunca bavulunuzun
nerede oldugunu adim adim takip edebileceksiniz.
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Cep Telefonu Hirsizhgi lyice Zorlasacak

Apple, gectigimiz ay iOS 7 isletim sisteminin du-
yurusunu yaparken Activation Lock adini verdigi bir
ozellikten de bahsetti. Glinimizde hemen hemen
tlm akill telefonlar, telefon calindiginda konumunu
uzaktan takip edebilmenizi veya icerigini silebilme-
nizi saglayan araglarla birlikte geliyor. Apple ise bu-
nu bir adim daha ileriye gotirerek, telefonun silindik-
ten sonra bile sahibine bagli kalmasini saglayacak bir
yontem gelistirmis.

Senaryo su: Diyelim ki telefonunuz kayboldu veya
calindi. Siz de uzaktan erisimle telefonun icindeki tim
verileri sildiniz veya telefonu bulan kisi Gist Uste yanlis
sifre girerek bilgilerin silinmesine neden oldu. Bu du-
rumda bilgiler silinse de telefonu sifir bir telefon ola-
rak yeniden tanimlayip kullanabiliyordunuz. Activati-
on Lock sisteminde ise telefon bu sekilde silinse bile,
yeniden calismak icin sahibinin hesabini dogrulama-
si gerekecek. Yani telefonu bulan kisi icerigini silse bi-
le telefonu agip kullanamayacak.

Tabii tim bu avantajlar kullanabilmek icin telefo-
nunuza mutlaka bir sifre atamaniz gerekiyor. Zaten
glinimizde o kadar veriyi ve kisisel hesabi emanet
ettiginiz telefonlari aman sifresiz yaninizda dolastir-
mayin. Ne zaman ne olacagd belli olmaz.

Detaylari  venturebeat.com/2013/06/10/apple-
iphone-activation-lock adresinde bulabilirsiniz.

ikinci Ekranlar Patlamaya Hazirlaniyor

Eskiden televizyon karsisina gectiginde televizyon
seyredenler, bugln televizyon karsisina tablet veya
akilli telefonlariyla oturup izlediklerine dair bir seyler
paylasma yoluna gidiyor. Eglence endustrisi de bu iki
kavrami bir araya getirecek farkl yaklasimlarin arayi-
sl icinde. “Madem bu insanlar televizyon izlerken bu
aygitlar kullaniyor, o zaman biz de onlara bu iki ci-
hazin birbirini destekleyecegi ne gibi deneyimler su-
nabiliriz” diye dustintiyor. Bulduklari yénteme de se-
cond screen, yani ikinci ekran diyorlar. Dogal olarak
bu yaklasim, reklam stratejilerinden tutun da izlenme
olclimlerine kadar 6nemli bircok parametreye etki et-
me potansiyeline sahip. Peki ama bu giine kadar orta-
ya koyulan cabalar acaba ugrasildigina degdi mi?

Bl Intelligence adl arastirma sirketi, bu alanda ya-
pilan calismalarin sonucunu gormek tizere bir arastir-
ma yapmis ve ilging bazi bulgulara ulagmis. Ornegin
ABD'de akilli telefon kullanicilarinin %85'i en az ayda
en bir kez, %60' haftada bir kez, %39'u da her giin te-
lefonunu ikinci ekran olarak kullaniyor. 18-24 yas ara-
si kullanicilarin %80'i telefonlarini televizyon izlemek
icin kullaniyor. Sonuc olarak diyorlar ki, yillik 74 milyar
dolar olan televizyon reklam harcamalarinin kiictik bir

kismi dahi bu yolla mobile kaysa, mobil ekosistemin
gelisimi icin biylk bir kaynak yaratmis oluruz.

Haberin detayina businessinsider.com/second-
screen-industry-set-to-explode-2013-6  adresinden
ulasabilirsiniz. Ayni adreste raporun tamamini bulabi-
leceginiz bir baglanti da var.

Apple'in yeni isletim sistemi siirimd,
mobil cihazlanin calinmasini
engellemeye yonelik ek giivenlik
onlemleriyle birlikte geliyor.

Bir yandan televizyon izlerken
diger yandan akilli telefon ve tablet
kullananlar, biiyiik bir pazarin
kapisini araliyor.
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Bilgisayariniz Garip Davraniyorsa Bellegine Bakmanin Vaktidir

Strekli kullandiginiz bilgisayar birden ya-
vaslama egilimine girdiyse veya bir takim bek-
lenmedik duraksamalar yasiyorsa, sorun zarar-
I yazilimlarla ilgili oldugu kadar bellek kullani-
miyla dailgili olabilir. Ornegin bazi donanim sii-
riclleri bellegin belli bir kismini kilitlemis ola-
bilir, sonradan yiklediginiz bir yazilim fazladan
bellek tiiketimine sebep olmus olabilir, sonug
olarak da bilgisayarinizin performansi bundan
olumsuz etkilenir.

Peki bilgisayarinizda boyle bir sorun olup
olmadigini nasil anlayacaksiniz? Sysinternals'in
RAMMap isimli uygulamasi, Windows gdorev
yOneticisinin yapabildiginden ¢cok daha detay-
I bir sekilde bilgisayarinizdaki bellek kullanimi-
ni denetim altina alabilmenizi saglyor. Uygu-
lamayi kurup calistirarak belli bir bellek bolge-
sini kendisi icin ayiran siriicti veya yazihm var
mi, hangi yazilim bellekte ne kadar yer kapli-
yor, hatta bellek depolama alanlarinda veri yaz-
mayi engelleyen fiziksel bir ariza var mi gorebi-
liyorsunuz.

Ucretsiz RAMMap yazilmini downloadc-
rew.com/article/30416-rammap  adresinden
indirebilirsiniz.

Arastirmacilar, standart bir DVD siiriictiyii 200 dolarlik masrafla HIV testi yapabilen bir laboratuvara doniistiirmeyi basard.

Sivi Sogutmali Cep Telefonlari Geliyor

NEC akilli telefonlarin isinma derdine sivi soutmayla
care bulmaya calistyor.

Yiiksek ¢cozUnurlikli ekrana ve bol cekir-
dekli islemciye sahip cagdas akill telefonlar-
dan birine sahipseniz, 6zellikle de oyun oy-
namak gibi telefonu zorlayan uygulamalari
calistirdik¢a tasarima bagli olarak aygitin sa-
ginin solunun 1sindigina sahit olmussunuz-
dur. Neticede mobil cihazlardaki islemcilerin
neredeyse masausti bilgisayarlarla yarisacak
saat hizlari olmasina ragmen sogutma per-
vanesi gibi aksesuarlardan yoksunlar ve fazla
Isty1 etrafa dagitarak serinlemeye calisiyorlar.
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NEC, bu sorunu ¢ézmek icin NEC Medias X
06E adini verdigi modelde farkl bir yola git-
mis ve aygita sivi tabanli sogutma eklemis.
1,7 GHz dort ¢ekirdekli islemcisi olan bu mo-
delde ekranin arka tarafina yerlestirilen ve
icinde sivi akisi olan kiglk borular, islemci-
de biriken 1sty1 alarak buharlagma ve yogun-
lagsma teknigiyle dagitma gorevini tstleniyor.

Aslinda piyasanin geneline baktiginizda
bu 6zellikler sivi sogutmayi gerektirecek ka-
dar yiksek degil, ama ureticiler gelecek ne-
sil cihazlari daha da hizlandirmak istiyorlarsa
ilerde NEC'in tasarimina benzer adimlar at-
mak zorunda kalacak gibi gortintyorlar.

Detaylar medias.net adresinde bulabilir-
siniz.




Bilim ve Teknik Temmuz 2013

ctrlaltdel@tubitak.gov.tr

Eskimis Cep Telefonlari Yagmur Ormanlarinin Bekgisi

Eskiyen akilli telefonlarinizi ne yapiyorsunuz?
Atiyor musunuz, birine mi veriyorsunuz, cekmece-
nin derinliklerine mi yolluyorsunuz? Endonezya’nin
bu konuda ¢ok daha iyi bir fikri var. Eski telefonlari
ormanlardaki kacak aga¢ kesimini engellemek icin
kullaniyorlar.

Simdi eski telefonlari topluyorlar, bunlari gi-
nes enerjisiyle sarj olabilecekleri kiiclik diizenekle-
re baghyor ve mikrofonu acik olacak sekilde agac-
lara astyorlar. Bilirsiniz, agag kesmek icin kullanilan
motorlu testerelerin sesi hayli ylksek ve karakteris-
tik bir sestir. Mikrofonlardan biri kus, hayvan, bocek
sesi yerine boyle bir ses algilarsa hemen bélgede-
ki glvenlik gliclerine uyari mesaji gonderiyor. Gu-
venlik de mesajin geldigi noktayi kontrol ederek ka-
cak olarak agac kesenlere suglistli yapabiliyor. Her
bir mikrofonun 500 metrelik bir daire icinde ¢ikan
sesleri algilayabilecegi séyleniyor.

Endonezya diinyanin en buylk 3. yagmur or-
mani yizdlciimiine sahip olsa da, 1960'lardan be-
ri orman yuizél¢imi yari yartya azalmis durumda.
Bu nedenle bu alandaki ¢abalar gercekten 6nemli.
Projenin devaminda yerel halka eskiyen telefonla-
riyla benzer aglar kurmalarini saglayacak imkanlar
da sunulacakmis. Detaylari bit.ly/1828BYK adresin-
de bulabilirsiniz.

Eskiyen aklli telefonlar,
Endonezya'da bircok agacin
hayatini kurtarmak icin
kullaniliyor.

Giindelik Hayatin Detaylarina Etkileyici Bir Bakis

Todd McLellan adl Kanadali fotografci, gtinliik ha-
yatta kullandiginiz ¢ok fonksiyonlu cakidan bisikle-
te, daktilodan bilgisayara kadar alisildik trtinlere fark-
I bir gozle bakmaya karar vermis. Things Come Apart
adini verdigi proje kapsaminda her giin kullandigi-
niz 50 cihazi almig, tek tek parcalarina ayirmis ve gikan
parcalar dikkatlice yerlestirip fotograflarini cekmis.
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Kanadal fotografci

Todd McLellan'in giinlik hayatta
kullandiginiz aygitlar parcalarina
ayirarak detaylarina dikkat
cektidi fotograflar gercekten cok
etkileyici.

Yaptigi calismalari da bir kitapta toplamis.

Gundelik hayatin parcasi olan 50 esyadan ¢ikan 21 bin 959 bagimsiz parcanin go-
riintiisi gercekten de cok etkileyici. insan bir yandan tretim tekniklerinin geldigi nok-
tayi takdir ederken, diger yandan ¢ok basit gortinen esyalarin bu kadar detay icermesi-
ne hayret ediyor. Diger yandan fotograflar arasinda gezdikge zaman icinde Uretim tek-
niklerinin nasil degistigine de adim adim sahit oluyorsunuz.

Calismaya dair etkileyici gorselleri toddmclellan.com/thingscomeapart adresinde
bulabilirsiniz. Calisma ayni zamanda kitap olarak da yayimlanmis; ayni adreste yer alan
yonlendirmeler aracihigiyla siparis edilebiliyor.
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Ekonomik
Otomobil

Elio Motors, ABD'nin (belki de
diinyanin) en ucuz otomobilini
piyasaya slirmeye hazirlaniyor.
Elio otomobil 3 tekerlekli

ve 2 kisilik. Elio'da 70 beygirlik
3silindirli 1000 cc benzinli
motor bulunuyor. Saatte 161 km
maksimum hiz yapabilen Elio,
100 km hiza 9,6 saniyede
ulasabiliyor. Sehir icinde 100
km'de 4,8 | yakit tiketen

Elio, sehir disinda 2,8 | yakit

ile 100 km gidebiliyor. Diger

bir ifadeyle Elio ile 30 | yakit
kullanarak 1000 km'den fazla
yol kat edebiliyorsunuz. Elio'nun
ABD satis fiyati 6800 dolar.

www.eliomotors.com

Elektronik
Posta ile Para
Yollamak

Elektronik postaya fotograf,
video ve miizik dosyasi gibi her
tlr dosyayi ekleyebiliyorsunuz.
Gmail ve Google'in sirketlerinden
biri olan Google Wallet'in ortak
¢alismasi sonucunda artik ABD'li
Gmail kullanicilari, elektronik
postalara para da ekleyebilecek.
Alicinin ise parayi alabilmesi

icin Google Wallet tyesi olmasi
gerekiyor. Alici, gelen para ile
Google Wallet 6deme sistemini
kabul eden online diikkanlardan
aligveris yapabiliyor veya parayi

banka hesabina transfer edebiliyor.

Sistemin yillardir online

para transferinde kullanilan
sistemlerden -6rnegin PayPal- en
buyuk farki kullanim kolayligi.

Diger sistemlerde para
gonderebilmek icin sisteme girmek
gerekirken, Gmail kullanicilar
zaten giin boyu acik olan e-posta
hesabindan dogrudan 6deme
yapabilecek. Tabii bu durumda
elektronik posta glvenligi

daha fazla 6nem kazaniyor.
http://www.google.com/wallet/
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Havada Yeni
Bir Hiz Rekoru:
255 Knot

Eurocopter firmasi, yeni
tasarimlarindan biri olan X3
modeliile helikopterler icin yeni
bir diinya rekoru olan 255 Knot
(472 km/s) hiza ulastiklarini bir
basin agiklamasi ile duyurdu.

Daha 6nceki rekor 250 knot

(463 km/s) ile Sikorsky X2 model
helikoptere aitti. Eurocopter X3'lin
ulastigi en yiiksek pike hizi ise

263 knot (487 km/s).

www.eurocopter.com

Super
Yassi Halat

Normal celik halatlarla yapilan
asansorlerde ulasabileceginiz
maksimum bina yuksekligi,
kullanilan celik halatin agirhgindan
dolay1 500 metreyi gegemiyor.

Bu ylizden de diinyada ¢ok az
sayida bulunan 500 metreden uzun
binalarda (Dubai'deki Burj Khalifa,
Mekke'deki Royal Clock Tower
Hotel ve New York'daki yeni

Diinya Ticaret Merkezi) zeminden
son kata kadar giden bir

asansor yok. Son kata ¢ikmak
isteyen asansor kullanicilari
asansor degistirmek zorunda
kaliyor. Diinyanin en buiyiik asansor
firmalarindan biri olan Finlandiya
merkezli Kone tarafindan
gelistirilen UltraRope ile 1000
metreye kadar asansorle
cikilabilecek.

Yuvarlak celik halatlarin aksine
karbon fiber bir malzemeden
Uretilen ve yassi olan UltraRope,
stirtinme katsayisi ytksek bir

tlr plastik ile kaplaniyor. Bu
malzemenin tek tretim amaci tabii
ki diinyada ¢ok az sayida bulunan
500 metreden uzun gokdelenlerde
tek asansor kullaniimasini saglamak
degil. Bu halatin kullanilmasi,
halihazirda var olan 500 metrelik bir
asansore gore halat yiikiinlin ylizde
60 daha az olmasi ve %15 daha az
enerji tiketilmesi anlamina geliyor.
800 metrelik bir asansorde ise %45
enerji tasarrufu saglanabiliyor. Basin
aciklamasina gore UltraRope, normal
celik halattan iki kat daha saglam,
yaglanmasi gerekmiyor ve binadaki
salinima karsi daha az duyarli.

www.kone.com/ultrarope

Bilim ve Teknik Temmuz 2013




T no - Ya§a m Osman Topag

Bahce
Kamerasi

Brinno TLC200 Pro genellikle
belgesellerde gordigimiiz
“tohumdan fidana donlisen
cicek” gorintilerini veya “bos
bir arazide beliriveren devasa
bina” goérinttlerini cekmek
lizere tasarlanmis bir fotograf
makinesi. Bu fotograf makinesini
1/5 saniye ile 24 saat araliginda
degisen zamanlarda kendi
kendine bir kare ¢ekim yapmak
lizere programlayabiliyorsunuz.

TLC200 Pro“HDR” ¢ekim
yapabiliyor. Diger bir ifadeyle
birden fazla kare alan makine,
gorintleri sayisal olarak isliyor
ve 15tk dagilimi agisindan en
glizel resim karesini elde ediyor.
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Daha sonra saatlerce veya
glnlerce cekilen fotograflardan
elde edilen kareleri birlestiren
TLC200 Pro, bu karelerden bir
video dosyasi Uretiyor ve bu
videoyu SD karta kaydediyor.
Acik hava sartlarinda kullanilmaya
uygun tasarlanan TLC200 Pro
ile farkli lens secenekleri de
kullanabiliyorsunuz. iki
saniyede bir cekim yapmak
Uzere ayarlandiginda tam dolu
bataryali bir TLC200 Pro ile

5 glin boyunca 240 bin kare
cekim yapabiliyorsunuz.

http://www.brinno.com/

Yuz Bin GUnes
Enerjili Fener
Projesi

Diinyada 1,32 milyar insanin
elektrige erisimi olmadigini biliyor
muydunuz? Afrika ve Asya'da
gelismekte olan (lkelerde yasayan
bu insanlar cogunlukla gaz
lambasi kullanarak aydinlaniyor.
Gaz lambalarindan ¢ikan duman
insan saghd icin risk olusturuyor.
Gaz lambalariinin olusturdugu
yangin riski de hayli yuksek.
Panasonic, kurulusunun 100. yilini
kutlamak icin elektrigi olmayan bu
insanlarin yasadigi cografyalarda
2018 yilina kadar glines enerjisi ile
calisan 100 bin fener dagitacagini
acikladi. Bu fenerler ayni

zamanda elektronik cihazlarin

sarj edilmesinde kullanilabiliyor.

www.panasonic.net/citizen/lantern/
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Hepsi Bir
Arada
Tasinabilir
Masaustu
Bilgisayar

GUlnlmizde bilgisayarlar cok cesitli
sekil ve buyukliklerde oluyor.
Tablet, diziistl, netbook, ultrabook
ve masaustu bilgisayarlar
gliniimiizde en yaygin bilgisayar
turleri. Her bir bilgisayar tlirintin
kendine 6zgli avantajlari ve
dezavantajlari var. Kiminin ekrani
kiigtik ama rahatga tasinabiliyor,
ekrani blyk olanlarin da tasinmasi
ve kurulmasi sorun oluyor.

HP tarafindan 6ntimuzdeki glinlerde
piyasaya slrulecek olan ENVY

Rove 20 tasinabilir hepsi bir arada
(HBA) bilgisayarin, taginabilir
bilgisayarlar icin devasa
diyebilecegimiz 20 in¢ 10-noktali
dokunmatik ekrani var.

Cok bytik bir Win8 tablet olarak
kullaniimasi hedeflenen

Rove 20, 62 Wh bataryasi ile

one ¢ikiyor. Normalde HBA
bilgisayarlarda batarya olmuyor.

Bu 6zelligi sayesinde ev veya
isyerinde bilgisayarinizi kurulum

ve yeniden baslatma gerektirmeden
bir yerden bir yere tasiyabiliyorsunuz.

www.hp.com

GOzunuzun
Gordugunu
internette
Bulun

Akliniza bir soru geldiginde,
cevabini Google, Bing veya Yahoo
gibi internet arama motorlarina
yazarak arastirabiliyorsunuz.

Eger Google kullaniyorsaniz
sorunuzu yazmak yerine konusarak
da sorabilirsiniz. Google'da
kullanilan sesle arama teknolojisi,
daha 6nce baska platformlarda
sunulan ses tanima teknolojilerine
kiyasla Turkge icin hayli basaril
sonuglar veriyor. Diger yandan
Ucretsiz bir 10S uygulamasi

olan CamFind, iPhone kamerasi

ile fotografini ¢ektiginiz bir seyin
ne olduguna dair internet

aramasi yapabiliyor.

Ornegin bir cihaz gérdiiniiz

ve bu cihazin ne ise yaradigini
o6grenmek istiyorsunuz veya tarihi
bir eser hakkinda bilgi edinmek
istiyorsunuz. CamFind uygulamasini
kullanarak fotografini ¢ekin,
aradiginiz cevap ekranda belirsin.
http://goo.gl/twW7X
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TUBITA

TUBITAK 1963 yilinda doga bilimlerinde temel ve uygulamali akademik arastirmalar desteklemek ve

geng arastirmaailan tesvik etmek, zendirmek amacyla kuruldu. TUBITAK 50. yilinda iilkenin bilim politikalarini
belirleyen, arastirma, Ar-Ge, popiiler bilim yaymnlan, bilim ve toplum projeleri yapan, akademisyenleri, iiniversite
sanayi ishirligini destekleyen bir kurum durumunda. Giderek artan desteklere bakilirsa sadece 2012de 33 burs
programi ile 19 bin bilim insanina destek verildi. ARDEB destegi bagvurusu yapilan 6107 projeden 11157188
milyon TL ile desteklendi. Projelerde 1707 aragtirmaci ve 1145 bursiyer de destek aldi. TUBITAK “Ulkemizin rekabet
gliciinii ve refahini artirmak ve siirekli kilmak icin toplumun her kesimi ve ilgili kurumlarla igbirligi icinde,

ulusal dnceliklerimiz dogrultusunda bilim ve teknoloji politikalan gelistirmek, bunlan gerceklestirecek altyapi ve
araglan olusturmaya katki saglamak, arastirma ve gelistirme faaliyetlerini desteklemek ve yiiriitmek, bilim

ve teknoloji kiiltiirii olugturmakta oncii rol oynamak” gérevini 50. yilinda basariyla siirdiirtiyor.
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TUBITAK

Kriptolu Cep Telefonu-MiLCEP

TUBITAK, donanim ve yazilimi milli olan mobil
kriptolu GSM cihazi MILCEPi gelistirdi. Cep
telefonlarinin haberlesmeye getirdigi kolayhg
ve giivenli iletisimi bir arada sunan MILCEP'e

TUBITAK miihendisleri yeni 6zellikler kazandirmaya
devam ediyor. MILCEP K-1'in ardindan gelistirilen

MILCEP K-2 dzellikleri
« Daha ergonomik ve kiiciik
« Ses ve verileri sifreleme

yeni model MILCEP K-2 &zellikleri, gérintimui +Krptolu sohbet

+ GSM ag iizerinde ugtan uca giivenli iletisim

Adana_
(GOKTURK 2 uydusundan alinmigtir)
(Zemindeki resim)

ve donanimiyla st diizey hale getirildi.

GOKTURK 2
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TUBITAK ve TUSAS miihendisleri tarafindan Teknik Ozellikler

Hava Kuvvetleri Komutanhgi icin gelistirilen kesifve ~ * ?9""'“ 4006;%k e I
e h b o Pt « Yoriingesi: m uzaklikta ve Giinese es zamanli

g6zlem uydusu GOKTURK-2 uzayda. Yerli g6zlem « Gérev omri 5 yi

uydulari Rasat ve GOKTURK-2'yi uzaya tasiyan
Turkiye de uzay liginde. GOKTURK-2 ile birlikte basta
Turk Silahlh Kuvvetleri'nin uydu goriinti ihtiyaglar
olmak tizere diger kamu kurum ve kuruluslarinin
ihtiyaclarinin karsilanmasini da 6ngéren bu proje

ile uzay alaninda teknoloji, uzman insan gict

ve alt yapi gelistirilmesi imkanlarinin

kullanilmasi saglandh.

+ 640 km serit goriintiileme

+ 20 km goriintii genisligi

« Stereo goriintiileme

- Genis alan goriintiileme 40 km

- Toplam 8 GB veri kaydedici hafizasi

+ 20 m ¢oziiniirlige sahip yakin kizil 6tesi kamera
« Milli ugus bilgisayari ve yazilimi

« Agllir giines panelleri

« Aktif 1sil kontrol alt sistemi
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ilk Yerli Uydu: RASAT

TUBITAK'In yerli imkanlarla gelistirdigi ve Grettigi

ilk yerli g6zlem uydusu RASAT Agustos 2011'den

bu yana uzayda goruinti aliyor. RASAT'In Dlinya'nin
dért bir tarafindan aldig gériintiiler, TUBITAK Yer
istasyonu'nda basariyla indiriliyor. Tiirkiye tizerinden
alinan goriintilerle 2 boyutlu uydu haritasi calismasini
tamamlayan TUBITAK Uzay Enstitiisd, haritayl kamu
kuruluglarinin hizmetine sunmaya hazirlaniyor.

afet yonetimi ve benzeri amaclarla kullanilabilecek.

RASAT'In ve Gériintiilerinin Gzellikleri

« Yoriingesi: 687 km uzaklikta

«Agirik: 93 kg

«7,5 metre siyah beyaz, 15 metre renkli ¢oziiniirliige sahip.

« Bir kare goriintii 900 km? (30kmx30km) alan kapstyor.

«Bir kare goriintii dosya biiyiikliigi 28,9 MB

« Uydu veri depolama birimi 32 kare goriintilyii depolayabiliyor.
«Nisan 2013'te yiiklenecek yeni yazilim ile bellek iki katina ¢ikacak.
« Ankaradan giinde 4 kez 10'ar dakika siire baglanti kuruluyor.
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: Goruntuler sehir bolge planlama, ormancilik, tarim,
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1 +Ayninoktay yeniden gériintiileyebilme siiresi ortalama 2,5 giin.
1

Tiirkiye'nin ilk Milli Seyir Fiizesi SOM
Hava Kuvvetleri’'nin Hizmetinde

Satha Atilan Orta Menzilli Mihimmat (SOM) havadan karaya

ve yogun bir sekilde korunan kara ve deniz hedeflerine

karsi kullaniimak Uizere tasarlandi. Hava Kuvvetleri Komutanlig'nin
uzun menzilli seyir fiizesi ihtiyacinin karsilanmasi amaci ile

gelistirilen SOM, Turkiye'nin ilk milli seyir flizesi olma 6zelligini

tastyor. SOM yiiksek hassasiyetli, uzun menzilli, diistik Fiziksel Ozellikler Operasyonel Ozellikler
gériiniirliikli, tim hava sartlarinda gérev yapabilen, INS/GPS/ « Filze kiitlesi: ~ 1,300 Ib. (600 kg) « Bilinen tiim hava savunma sistemlerinin menzili diginda
o . - i i « Harpbashd kiitlesi: 500 Ib. (230 kg) «Tek atista tek vurus
IIR Glidtim Sistemiin yani sira Yery(izii Referansh Navigasyon « Fiize uzunlugu: 12,6 ft (3,85 m) « Disiik goriinirliikte ve kanistirmaya karsi dayanikli
Sistemi ve Goriintii Referansli Navigasyon Sistemi'ne - Genis atis zarfi
sahip bir silah sistemi. « Programlanabilir vurus ozellikleri
b oo o o o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 4



50. Yilinda TUBITAK

E-Ders uygulamalari ile egitimde
firsat esitligi saglanacak.

Dersi bos gegen 6grencilerin aciklarini
telafi etmelerine de yarayacak

olan sistem, 6grencilerin cesitli
nedenlerle okuldan uzak kalmalari
durumunda dersleri takip

TUBITAK giidim Kkitleri, fiizeler, tapalar,

akustik karistirici/aldaticilar gibi

sistemlerde temel gli¢ kaynagi olarak
kullanilmakta olan isil pil teknolojisini
lUlkemize kazandirdi. Diinyada ¢ok az

[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
’ ®  etmelerine de olanak saglayacak. : : tlkenin sahip oldugdu isil pil teknolojisi
: E-Ders, ders 6ncesinde hazirlik I 1 ileTirkiye, satisi Flize Teknolojileri
L [
yapma ve dersleri tekrar etme 11 Kontrol Rejimi ile denetim altinda olan,
|
gibi avantajlar da beraberinde getiriyor. : : yurtdisindan tedariki pahali olan ve
2 E-Kitaplarin 6gretim programlari esas 11 ylksek gizlilik dereceli 1sil piller
alinarak, gereken konularda : : konusunda yurtdisina bagimli
: animasyon, video, ses, similasyon : : olmaktan kurtuldu. Trkiye'nin tek
1 TUB|TAK'tan D|jita| vb. 6gelerle etkilegimli hale 11 sil pil tedarikgisi olan TUBITAK
: Ders igerikleri getirilmesi ile Zenginlestirilmis : : tarafindan su ana kadar farkli teknik
1 Kitaplar (Z-Kitap) olusturuluyor. 11 ozelliklerde cesitli1sil pillerin
: Egitimde yeni teknolojilerin iceriklerin gelistirilmesi ve : : tasarimi ve Uretimi yapildi, trlinler
: kullanilmasi amaciyla E-Ders ve sunulmasi ile ilgili arastirmalar : : uluslararasi askeri standartlara
1 Z-Kitap Calismalari yuratulayor. yapihyor. 11 uygun hale getirildi.
1 [

Siber Giivenlik Enstitiisii

karst 6nlem alinmasi, kurumlarin bilgi ve iletisim sistemlerinin

1
1

1

: Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi koordinasyonunda
I TUBITAK ile Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumu (BTK)

1

 tarafindan ydratilen Ulusal Siber Glivenlik Tatbikati'na kamu

: ve 6zel sektor kuruluslan katiliyor. Yazili senaryolarin yani sira

1 gergek saldirilarin da uygulandig tatbikat, siber saldirilara

1

Turkiye Cumhuriyeti
Kimlik Karti

TUBITAK Bilisim ve Bilgi Guivenligi ileri

Teknolojiler Arastirma Merkezi
tarafindan milli yazilim ve yerli cip

a |

TURKIYE CUMHURIYETI | Republic of Turkey

KiMLIK KARTI | 1dentity Card

T.C. Wimiik No/ TR idensty Mo Ww

12345678902 TURKOGLU
AHMET NURI
D TarOate of Bt Cinglyati Gender
20051975 EIM g
Az1234567. TC/TUR
30.07.2017 :
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kullanilarak tasarlananan akilli kartlar
sosyal glvenlik, saglik, ulagim, ntifus
ve bankacilik islemleriyle kamunun bir
cok alaninda hayati kolaylastiracak.
Milli olarak gelistirilmis bir akill

kart isletim sistemi olan

AKIS giivenlik hizmetleri sunan

bir mikroislemci Gstlinde

calisiyor ve elektronik imza,

sifreleme ve glivenlik anahtarlari
tasima hizmetleri sunuyor.

Yerli Cip Milli Kart

gliclendirilmesi, kurumlar arasi koordinasyonun artirilmasini
sagliyor. Ocak 2011'de yapilan ilk Ulusal Siber Gilivenlik Tatbikati
kamu ve 6zel sektorden 41 kurum ve kurulusun katilimiyla
gerceklestirildi. Hazirhklart Austos 2012'de baslayan 2. Ulusal
Siber Glivenlik Tatbikati'na ise 61 kurum ve kurulus katild.

Teknik Ozellikler

68 KB EEPROM

Common Criteria (CC) EAL4+ isletim sistemi
Common Criteria (CC) EAL5+ mikro islemci
1S0/IEC7816 uyumlu

DES simetrik sifreleme algoritmasi

3DES (2 anahtarlr) simetrik sifreleme algoritmasi
2048 bit RSA asimetrik imzalama/sifreleme algoritmas
PKCS #11 yazilim kiitiiphanesi

MS CAPI yazilim kiitiiphanesi

Gercek rastgele sayi iireticisi
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TUBITAK
Marmara Arastirma Gemisi

TUBITAK Marmara Arastirma Gemisi artik denizlerde.

ilk yerli yapim arastirma gemisi, Marmara Arastirma

Merkezi (MAM) Cevre Enstitlisi’'nce yuritilen
“Deniz Arastirmalar Mikemmeliyet Merkezi
Altyapi Projesi” kapsaminda insa edildi.

3 bin metre derinlige inecek teknik kapasitesi
bulunan arastirma gemisinde, 11 bilim

on islemleri tamamlanan deniz suyu 6rneklerinin
ylksek hassasiyetli analizleri yapilacak.

Deniz suyu sicaklik ve 1sik kosullarini yapay
olarak temsil edebilen isi kontrolll laboratuvarda

da canl deneyleri yapilacak. Bu deneyler Teknik Ozellkder
. L TamBoy:41,2m
calismanin amacina bagli olarak kesikli veya En:9,55m

Yiikseklik: 4,50 m

surekli deneyler olarak gerceklestirilecek.

Su hatti: 3,75m
Hizi: %90 MCR'da 14 knot
Ana Makine: 2 x 1040 kW,

insani ve 12 mirettebat kalabiliyor.
TUBITAK Marmara Aragtirma Gemisi'nin baslica

uygulama alanlari arasinda Bogazlar basta olmak 1650 rpm Marin Dizel
tzere deniz kirliliginin izlenmesi, boru hatlarini Pervane: 2x 1750 mm cap,
gozlemleme, sismik calismalar, denizdeki faylarin (PPpPervane

) ’ Bag itici: 95 kW
gorintllenmesi, canli yasam alanlarinin izlenmesi, K tici: 95 kW
tlr cesitliliginin gdzlemlenmesi, kaza ve afetlere Diger: DP1

destek verilmesi yer aliyor. Geminin arastirma Dinamik Konumlandima Sistemi

laboratuvarlari osinografik arastirmalara ve Aragtirma Techizati

1adet 3 ton kapasiteli A-Frame
2 adet cok maksatli oginografik ving
1 adet ¢ok bimli derinlik olcer

1 adet tek bimli derinlik dlger

2 adet akustik akinti dlcer
1adet CTD sondasi

1 adet coklu su 6mekleyici
Arastirma Laboratuvarlan
11slak laboratuvar

1 kuru laboratuvar

1 biyoloji laboratuvari

115t kontrollii laboratuvar
1bilgisayar laboratuvan

tasinabilir mobil laboratuvar uygulamalarina uygun
olarak tasarlandi. Laboratuvarlarda calismalarin
ozelligine bagli olarak 6lgme, 6rnekleme ve analizler
yapilacak. Bu ¢alismalar gtincel donanimli cihaz

ve ekipmanlarla gerceklestirilecek. Bilgisayar
laboratuvari arastirma gemisinin koordinasyon
merkezi olarak islev gorecek. Islak laboratuvar ve
baglantili biyoloji laboratuvarinda deniz suyu,

dip camuru ve canli 6rneklerin analiz 6ncesi

on islemleri yapilacak. Kuru laboratuvarda ise

Formula-G ve Hidromobil
Arac Yariglan

Yiiksek Giiclii Lazer Silah
Sistemi Gelistirilmesi

Alternatif enerji kaynaklarina dikkat cekmek
ve Universite 6grencilerinin fikirlerini

Gelistirdigi yiksek teknolojili Griinlerle
Tiirk Silahli Kuvvetleri'nin vurucu giiciini artiran TUBITAK,

Uretime gecirebilmelerine imkan saglamak
amaciyla TUBITAK tarafindan Formula G-
Guines Arabalari Yarisi ve Hidromobil-Hidrojen
Enerjili Araba Yarisi diizeleniyor. Tiirkiye'nin
her bolgesinden Universite takimlari

kendi tirettikleri araglarla yarismalara
katilabiliyor.

savunma sanayisinde devrim yapacak yeni bir projeye 6nci oluyor.
TUBITAK, diinyada sadece ABD'de bulunan lazer silahin yerli olarak
gelistirilmesi icin ylksek bitceli projelere destek vermek lizere

cagriya cikiyor. TUBITAK Savunma ve Giivenlik Teknolojileri Arastirma
Destek Grubu (SAVTAG) 6ncuiliglinde baslatilan ¢alismalarda

lazer silah gelistirecek yiiksek bitceli projeler 1007 Programi

kapsaminda “Ylksek Guiclii Lazer Silah Sistemi (YGLSS)” gelistirilmesi

icin cagriya cikti. Projede Universiteler, 6zel kuruluslar ve kamu

Ar-Ge kuruluslar “Proje Yirttictsi” olarak yer alabilecek. “Proje Yoneticisi
Kurulus”ise proje sonunda kullanilabilecek 2 adet yuiksek gliclt lazer
silah sisteminin istenen teknik 6zelliklerde tretilmesinden sorumlu olacak.
Lazer sistemi ile kara, deniz ve havada tehdit unsuru olusturan hedefler
algilanacak, takip edilecek ve lazerle etkisiz hale getirilecek.




Bayram Tekin

Prof. Dr,, ODTU Fizik Béliimii
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Giineg'in “yanmasi” fizikteki dort temel etkilesimin tamaminin etkin oldugu, karmasik bir siirectir.

Her zaman oldugu gibi enerjinin korunumu yasasi Giines te de isliyor ve enerji bir formdan baska bir forma
cevriliyor. Eddington'un 1926'da 6ngordiigu gibi, Gtineg'in kiitlesinin bir kismi enerjiye dondistiyor.

Diinya atmosferinin iist tarafinda yapilan dl¢iimlerde Giines'ten gelen giiciin (1 saniyedeki enerji miktan)
metrekare bagina 1400 Watt oldugu bulunuyor. (Kabaca 1 metrekarelik alana 100 Wattlik 14 ampiil diistiyor).
Buradan yola ¢ikarak ve Einstein'in E=m c*formiiliini kullanarak, Giines’in her saniye yaklasik 4 milyon

ton kadar kiitleyi enerjiye doniistiirdiigiini bulabiliriz. Bu kiitlenin Gnemli bir kismisik (foton)

olarak uzaya yayilirken yaklasik milyonda biri de nétrinoya dondstiyor.

iines’in kiitlesinin yaklagik %73’ hidro-
Gjen, %25’1 de helyum (karbon, azot, oksi-
jen ve diger elementlerden az miktarda bu-
lunuyor). Giines’te enerjinin dnemli bir kismi (%99)
4 hidrojen g¢ekirdeginin (protonun) helyum gekirde-
gine doniismesi sonucunda elde edilir. Bir kag ara
basamak iceren bu tepkime su sekilde dzetlenebilir.
4 proton + 2 elektron a He-4 + 2 nétrino + 6 foton
Sol taraftakilerin toplam kiitlesi sag taraftaki-
lerinkinden yaklasik %0,7 fazladir (yaklasik 4,59
10® kg). Bu fark nétrinonun enerjisine ve foto-
na doniistir. Notrino, zayif etkilesen bir pargacik
oldugundan kisa bir siire icinde Giines’i terk eder.
Yiiksek enerjili fotonlar (gamma 1sinlart) igin-
se zorlu bir yolculuk baslar. Etraftaki elektronlar
ile stirekli etkileserek kinetik enerjilerinin dnem-
li bir kismini tekrar Giines’in ortamina birakir ve
ortalama olarak ortaya ¢ikislarindan 1 milyon yil
sonra Giines’ten goriilebilir 151k olarak kagarlar.
(Giines’ten gelip goziimiize ulasan fotonlarn he-
men hemen hepsi bu miicadeleden ge¢mistir.)
Yukaridaki tepkime son derece basit goriinse de
detaylarmi anlamak igin gergekten 20. ylizy1l fizi-
ginin hemen hemen biitiin kuramlarini kullanmak
gerekiyor. Oncelikle sunu biliyoruz: Helyum gekir-
deginde 2 proton 2 de nétron var. Ancak notron ser-
best halde iken “kararli” bir pargacik degil. Ortala-
ma 14 dakika émrii oldugundan Gtines’in herhan-
gi bir yerinde ndtron bulmaniz miimkiin degildir.
Yukaridaki stirecin islemesi i¢in bir sekilde proto-
nun nétrona doniismesi gerekir. Zayif etkilesim ku-
ramina gére bu miimkiin, ancak hayli nadir ger¢ek-
lesen bir olaydir. Kiitle ¢ekimi sebebiyle, Giines’in

merkezinin sicakligi 15 milyon Kelvin. Bu sicak-
likta hidrojen atomu iyonize olur yani proton ve
elektron, plazma halinde bir gaz olusturur. Proton-
lar, ayni elektrik yiike sahip oldugundan birbirle-
rini iter. Yani kabaca bakildiginda 2 protonun bir
araya gelmesi ve daha agir bir ¢ekirdegi olustur-
mas1 miimkiin goriinmez. Fakat protonlar birbirle-
rine yeterince yaklasabilirlerse, kuvvetli etkilesim-
le birbirlerini ¢ekecek ve agir bir ¢ekirdek olustur-
malar1 miimkiin olacak. Iki protonun aralarinda-
ki elektriksel itme engelini asip birbirlerini kuv-
vetli etkilesimle ¢ekebilmeleri i¢in ortamin sicak-
liginin 100 milyon Kelvin olmasi lazim! 100 mil-
yon derecelik bir ortamdaysa bu siire¢ ¢ok hizli
bir sekilde gergeklesiyor ve Giines gibi “yavas ya-
vas” yanma yerine yildiz siipernova olarak patliyor.
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Glines’in merkezi 15 milyon Kelvin sicakliginday-
sa bir protonun elektriksel itme kuvveti engelini asip
kisa mesafelerde etkin olan kuvvetli etkilesim (¢ek-
me) bolgesine girmesi ilk bakista miimkiin goriin-
miiyor. Burada istatistiksel fizik ve kuantum fizi-
gi yardimimiza kosuyor. Istatistiksel fizige gore, 15
milyon derecelik bir proton gazi igindeki pargacikla-
rin bir hiz dagilimlari var, bu hiz dagilimlarina bak-
tigimizda, pargaciklarin bir kismi ortalamaya go-
re ¢ok yavas, bir kismi ¢ok hizli. Cok hizli olanlar
incelendiginde hizlarmin elektriksel engeli asmaya
yeterli oldugu goriiliiyor. Ancak engeli asabilenlerin
orani Giines’teki termontikleer tepkimelerin sikligi-
n1 agiklamak igin yeterli degil, bunun i¢in kuantum
fizigindeki “tiinelleme” siirecine ihtiyag¢ var. Kuan-
tum fizigi ise bize sunu soyliiyor: Bir pargacigin hizi
(va da kinetik enerjisi) bir engeli klasik olarak asa-
mayacak diizeyde olsa bile, kuantum fizigine gore
o engelden “tiinelleme” ihtimali var. Kinetik ener-
ji diistik, bariyer de yiiksekse (Glines’te oldugu gi-
bi) tiinelleme ihtimali diisiik oluyor. Ama Giines’te-
ki ¢ok sayidaki proton bu tiinellemeyi siirekli deni-
yor ve bir kism1 engeli asip diger protonun yanina (1
femto-metre mesafenin altina) gelebiliyor. Tabii ki
hikaye burada bitmiyor, iki protondan olusan gekir-
dek kararli1 bi ¢ekirdek degil, elektriksel itme yiiziin-
den 2 protonlu ¢ekirdek aninda 2 ayri protona donii-
stiyor ve tekrar basa donmiis oluyoruz! Yalniz bu iki
protonlu ¢ekirdeklerin ¢ok az bir kisminda proton-
lardan bir tanesi zayif etkilesimde ters beta bozun-
masi denilen bir siire¢ ile notrona doniisiiyor. Yani
¢ok nadir de olsa asagidaki siire¢ gergeklesiyor:
proton + proton = ddteron + pozitron +nétrino
Déteron bir proton ve bir ndtronun kuvvetli et-
kilesimle bir arada durdugu “kararli” bir ¢ekirdek.

Isinim katmani

(icten disari dogru

gidildikge sicaklik 7

milyon K'den 2 milyon
_ K'ye dilsiiyor)

Giines ¢ekirdedi
(15milyon k)™

Giines tacl
(1-3 milyon K):

Is1 taginim
(konveksiyon) katmant
2 milyon K- 5800 K

I§|kkure (fotosfer) 5800 K
(Giines Jekeleri 3800 ]

Giines’te enerjinin elde edilmesi i¢in gerekli ilk ba-
samak yukaridaki tepkime. Elektron-nétrino olay
mabhallini terk ediyor. Pozitron ise hemen bir elekt-
ron bulup 2 tane ytiksek enerjili fotona (gamma 151-
ni1) doniisiiyor:

elektron + pozitron = 2 foton

O@
_.AvO
OO

v

Q = proton
0 = nitron

Q@ = pozitron
¥ = gammaigini

@ x '/ 1 saniye

1]
o\ i g-p°
~@

1 milyaryll

1 mllyon yil @“— {}-‘/

¥ = notrino

W

Bu iki fotonun, cikacak diger fotonlar gibi,
Glines’ten kagma macerasindan daha 6nce bahsettik.

Bir sonraki basamakta fazla kan ter yok,

déteron + proton = Helyum-3 + foton

Helyum-3 ¢ekirdeginde 2 proton 1 ndtron var.
Cikan foton yine yiiksek enerjili.

Helyum-3 bir bagka Helyum-3 bulabilirse Hel-
yum-4 olusabilir, bunun olmasi da ¢ok kolay degil,
ama ilk basamak kadar da zor degil.

Helyum-3 + Helyum-3 ->Helyum-4 + proton + proton

Proton-proton zincirleme tepkimesi bu siire¢ so-
nucunda tamamlanmig ve baslangictaki protonlarin
toplam kiitlesinin %1°den daha az1 enerjiye doniis-
miis oluyor. Bunun yan1 sira Giines’te karbon-azot-
oksijen gevrimi ile enerji elde edilse de, Giines’teki
en etkin mekanizma burada 6zetle anlattigimiz me-
kanizmadir.

Kaynaklar

Sekilde siireler ile su kast ediliyor.
Ornegin, ilk asamada 15 milyon
kelvin'de siirekli carpisan iki
protonun, bir protondan ve bir
nétrondan olusan kararli déteron
cekirdegini olugturmasi icin
gereli ortalama siire 1 milyar yil.

« http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/physics/laureates/1967/bethe-lecture.pdf

« http://www-spof.gsfc.nasa.gov/stargaze/Sun7enrg.htm
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Fotosentez mi Verimli
Fotovoltaikler mi?

Giineg enerjisi denince ilk aklimiza gelen sey yeni-
lenebilir alternatif bir enerji kaynagi olsa da aslinda
giines enerjisi hayatimizin her yerinde, hatta haya-
timizin kaynag. Clinkii hem hiicrelerimizi olusturan
karmasik biyomolekiilleri bir arada tutan, hem de
tim yasamsal faaliyetlerimizi siirdiirmemizi sagla-
yan enerji, bitkilerin ve alglerin fotosentez yoluyla
kimyasal baglar biciminde sakladigi giines enerjisi.
Varligini bir bakima giines enerjisine borclu olan

tines insanlarin erisebilecegi en biiyiik ve
Gsﬁrdﬁriilebilir enerji kaynagi. Diinyamiza
ulasan giines enerjisi yillik ortalama alin-
diginda 120 bin terawatt giiclinde, yani Diinyami-
za saniyede ortalama 120 trilyon joule enerji geli-
yor. Insanhigin diinya ¢apinda yillik bazdaki ener-
ji ihtiyacinin yaklasik 15 terawatt giice denk oldugu
distiniildiglinde, Glinesten ne kadar biyitk mik-
tarda bir enerji geldigi daha iyi anlagilabi-
lir. Glineg'ten 1 saat i¢inde gelen ener-
ji, insanligin bir senelik enerji ihtiya-
cini karsilayabilecek miktarda. An-
cak giines enerjisi Diinyaya sey-
relmis bir halde ulagiyor. Met-
rekareye diigen giines ener-
jisi, yullik ortalama alindigin-
da yaklagik 170 W giiciinde. Bu
ytzden, her ne kadar Diinyaya

Glinesten toplamda biiyitk mik- e

tarda enerji geliyorsa da, bu enerji-
nin verimli bir sekilde yakalanip depolan-
masini  saglayacak teknolojiler Onem tasiyor.
Bazi organizmalarin birkag milyar yil 6nce buna
yonelik bir mekanizmayi, yani fotosentezi gelistirme-
si Dlinya’y1 bugiinkii haline getiren temel degisim ol-
du. Bugiinkii seklini almasi milyonlarca yil siirmiis
olan fotosentez siirecinin, ge¢misi iki yiizyil gegme-
yen modern giines enerjisi teknolojilerinden ¢ok da-

insanoglunun Diinya iizerinde siirdirebilir bir yasa-
ma diizeni kurmak icin basvurdugu enerji kaynakla-
rindan biri de yine Giineg oldu. Giinimiizde giineg
enerjisi onemli bir yenilenebilir enerji kaynagi se-
cenegi olarak kabul ediliyor ve bu konuda iizerinde
calisilan, bir kismi endiistriyel diizeyde uygulamaya
konmus cesitli teknolojiler var. Peki acaba giines
enerjisini verimli sekilde kullanma konusunda doga
mi yoksa insanlik mi daha stiin geldi.

ha verimli olmas gerektigi akla gelebilir. Oysa durum
pek de dyle degil. En yaygin glines enerjisi teknolo-
jisi olan fotovoltaik sistemlerde erisilen verim, foto-
sentetik organizmalarinkini geride birakmis durum-
da. Ancak bu sonuca varmak, yani fotosentezin ve
fotovoltaiklerin (PV) verimlerini karsilagtirmak pek
kolay bir is degil. Ciinkii ilki glines enerjisini biyolo-
jik molekiillerde kimyasal baglar biciminde depolar-
ken ikincisi depolanmamis elektrik akim-

lar1 olugturuyor. Bu yiizden dogrudan
bir kargilagtirma yapmak elmayla ar-
mudu karsilastirmaya benziyor. El-
malar1 elmalarla karsilagtirmak
icinse, iki islemin birbirine ben-

zer bigimlerini ele almak gereki-

yor. Bir grup aragtirmact 2011de
Science’ta yayimlanan bir calig-
mada iste bunu yapti. Aragtirma-
cilar fotosentezle karsilastirmak tize-
re, PV’lerin tipki fotosentezde oldugu gi-

bi giines enerjisini kimyasal baglarda depolamak
tizere kullanildig: su elektrolizi sistemlerini ele aldi.
Bu sistemler PV’lerden elde edilen elektrik enerjisini,
suyu hidrojen ve oksijene ayristiran elektroliz islemi
i¢in kullaniyor. Hidrojen enerji kaynag: olarak kul-
lanilabilen yanic bir gaz oldugu i¢in de bu karsilas-
tirmada fotosentez iiriinii olan ve yine enerji kaynag1
olarak kullanilabilen karbonhidratlara karsilik geliyor.
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Arastirmacilar karsilagtirma igin iki zemin belir-
lemis. Biri, fotosentezin ve silikon giines gozelerinin
elektromanyetik spektrumun -yani farkli dalga boy-
larindaki 151810 olusturdugu yelpazenin- ne kadarlik
bir kismindan yararlanabildigiyle ilgili. Bu konuda
silikon giines gozeleri daha iistiin, giinkii mordtesin-
den kiziltesine uzanan genis bir araliktaki fotonla-
r1 sogurabiliyor. Fotosentetik organizmalarsa sadece
400-700 nanometre dalga boyu araligindaki goriiniir
siktan faydalanabiliyor. Arastirmacilarin iki sistem
i¢in kullandig1 diger karsilastirma zemini ise ener-
ji doniistimiiniin verimliligiyle ilgili. PV’lerin enerji
dontistimii verimliligi genellikle, olusan elektrik gii-
cii sistemin aldig1 giines enerjisi giicline oranlanarak
hesaplaniyor. Ancak bu, enerjinin saklanmasini ve
iletimini hesaba katmiyor. Fotosentez enerjiyi kim-
yasal baglarda sakliyor. Bu enerjinin biiyiik bir kis-
mi1 organizmanin yasamini siirdiirmesi ve gogalmasi
i¢in kullaniliyor. Fotosentezin enerji etkinligiyse be-
lirli bir bolgede yillik olarak hasat edilebilen biyokiit-
lenin enerji igeriginin (fotosentezin dogrudan {rii-
nii olan glikozun standart kosullar altinda yanarak
karbondioksit ve su olusturmasi sonucu olugan ener-
ji) ayn1 bolgeye diisen giines enerjisi miktarina orani
seklinde hesaplaniyor.

Arasgtirmacilar dogrudan bir karsilastirma igin
PV’lerinsuelektrolizindekullanildigi sistemlere odak-
lanmug. Ticari olarak kullanilabilen tek-eklemli (tek
fotosistemli) silikon glines gézesi modiillerinin giines
enerjisinden elektrik iiretirken sergiledigi tipik enerji
doniistimii verimliligi %18 civarinda. Gliniimiiz tica-
ri elektroliz sistemlerinin enerji verimliligi, Diinyaya
ulasan giines enerjisinin yil igindeki degiskenligi,
PV’lerin iirettigi elektriksel voltajla elektrolizin gerek-
tirdigi elektriksel voltaj arasindaki uyumsuzluklar da
hesaba katildiginda PV baglantili elektroliz sistemle-
ri i¢in bu verimlilik orani %10-11 civarina distiyor.

Fotosentetik organizmalara gelince. .. Aslinda fo-
tosentezin yapildig1 organel olan kloroplastlarda ku-
antum verimliligi, yani sogurulan fotonlarin ne ka-
darmin kararli foto-tirtinler olusturdugunu ifade
eden oran, %100%e yakin. Ancak fotosentez ancak go-
riiniir 151k da denen 400-700 nm dalga boyu arali-
gindaki 1s1kla yapilabildigi icin fotosentetik yapila-
ra gelen fotonlarin yaklasik yaris1 bosa gidiyor. Uy-
gun dalga boyundaki fotonlarinsa 6nemli bir kismi
sogurulamiyor ya da kloroplast digindaki yapilara
diistiyor. 400-700 nm dalga boyu araligindaki foton-
lardan disiik dalga boyundakilerin (ytiksek enerji-
li olanlarin) enerjisinin, sadece yiiksek dalga boyun-
dakilerin (diistik enerjili olanlarin) enerjisine karsi-
lik gelen kadar1 kullanilabildigi i¢in bir miktar enerji

kayboluyor. Sonunda glikozda depolanan enerjinin
bitytik bir kism1 da organizma tarafindan kullanili-
yor. Tim bunlar hesaba katildiginda Giines'ten ge-
len enerjinin kuramsal olarak sadece %5-6 kadarlik
bir kismu net iiriine déniisebiliyor. Gézlemlenen ve-
rimliliklerse bunun da altinda... Tarimsal bitkilerin-
ki yillik ortalama olarak, bazi istisnalar disinda, opti-
mum kosullarda %11 gegmiyor, biyoreaktérlerde ¢o-
galtilan alglerinkiyse %3’lin biraz iizerinde. Biiytime
donemlerinde C3 tipi bitkilerde %3,5’1, C4 tipi bitki-
lerde %4,3’1i, biyoreaktorlerde gogaltilan alglerdeyse
9%5-7yi bulabilen verimlilikler gdzlemlenmis.

Sonug olarak s6z konusu arastirmada yapilan
karsilastirma giines enerjisini doniistiirme verimlili-
gi agisindan fotovoltaik sistemlerin, fotosentetik sis-
temlerden daha tstiin oldugunu gosteriyor. Ancak
arastirmacilar bu karsilastirma yapilirken hesapla-
nan farkli asamalardaki verimlilik kayiplarinin, her
iki sistemde yapilabilecek gelistirmeler i¢in yol goste-
rici olabilecegini vurguluyor. Zira sadece giines ener-
jisi doniistiirme sistemlerini degil, diinyanin artan
besin ihtiyacini karsilamak tizere tarimsal bitkilerin
fotosentetik sistemlerini de daha verimli hale getir-
me ¢alismalar1 giindemde.

Kaynaklar

« Blankenship, R. E. ve ekipleri, “Comparing
Photosynthetic and Photovoltaic Efficiencies and
Recognizing the Potential for Improvement’, Science,
Cilt 332, Say1 6031, s. 805-809, 2011.

« Zhu, X. G, Long, S. P, Ort, D. R,, “What is the
maximum efficiency with which photosynthesis can
convert solar energy into biomass?”, Current Opinion
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Diyatomlar tek hiicreli
fotosentetik alglerdir.

10 bin civarinda tiir icerir.
Deniz ve tatlisu besin
zincirinde onemli rolleri
vardur. (Alttaki resim)
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Yasamin Kaynagi Glines Enerjisi

Bitki Benzeri Planktonlar

“Diinyada yasayan canlilar icinde en 6nemli organizma hangisidir” diye sorulsa pek cok yanit verilebilir.

insanlar, arilar, agaclar, kuslar, bocekler... Cevaplar arasinda genellikle adr hi¢ gecmeyen fitoplanktonlarin
(yani bitki benzeri planktonlar) aslinda ¢ok Gnemli bir islevi var ve en 6nemli organizma olma yansinda

bir adim 6nde goriiniiyorlar. Fitoplanktonlar atmosferdeki yasamin kaynagi olan oksijenin en biiyiik reticisi.
Diinya'daki oksijenin yansi denizlerdeki ve okyanuslardaki fitoplanktonlarca iretilir. Fitoplanktonlar sadece
oksijen tiretmekle kalmaz deniz ekosisteminde fotosentez yaparak iirettikleri besin miktariyla besin piramidinde
en alt basamag olustururlar. Fitoplanktonlar, tipki karadaki bitkilerde oldugu gibi, klorofil pigmentlerine
sahiptir. Klorofil fotosentez mekanizmasini calistinir ve fitoplanktonlar Giines'ten gelen enerjiyle birlikte
karbondioksit ve suyu yiiksek enerjili organik bilesiklere doniistiiriir. Bu birincil tiretim olarak da bilinir.

Burada iiretilen oksijeni canlilar solunumda kullanilir.
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itoplanktonlar mikroskopik deniz canlhlaridir,

deniz ekosisteminde besin piramidinin en alt
basamagini olustururlar. Su tabakas: i¢cinde zemi-
ne ya da herhangi bir nesneye bagli olmadan yasar-
lar. Hareketleri suyun hareketine baglidir. Fitoplank-
tonlarm biiyiik kismini diatom, dinoflagellat, fitofla-
gellat gibi tek hiicreli organizmalar olusturur. Bunun
yaninda bazi ¢ok hiicreli algler de plankton grubu-
na dahildir.

Giines Enerjisini Kullanan
Hayvanlar da Var!

Bazi deniztavsan tiirleri (Vaucheria litorea, Ely-
sia chlorotica vb.) yasamlarini tipki bitkiler gibi gii-
nes enerjisini kullanarak devam ettiriyor. Bilindi-
¢i gibi bitkiler giines enerjisi yardimiyla fotosen-
tez yapar ve yasamak igin gerekli enerjiyi bu sek-
lide saglar. Texas A&M Universitesinden biyolog
Prof. Dr. James Manhartin yaptig1 bir arastirma bu
konuya 151k tutuyor.

Yeryiiziinde yasamin kaynadi glines
enerjisidir. Glneg'ten 150 milyon km'lik bir yol
asarak gelen 1sik enerjisi bitkiler tarafindan ya-
kalanir. Bitkiler bu enerjiyi seker ve diger organik
molekillerde depolanmis kimyasal enerjiye do-
nusttrir. Bu olay fotosentezdir. Glines'ten gelen
1s1gIn biyik kismi ¢iplak arazilerin ya da su kiit-
lelerinin Uzerine duser. Bu isigin bir kismi emi-
lir bir kismi da yansitilir. Gorlebilir 1siginda yal-
nizca %1’lik kismi fotosentez yapan organizma-
lar tarafindan kimyasal enerjiye donustiralir. Bu-
radaki verimlilik organizmanin ¢esidine, 151k mik-
tarina ortamdaki besleyici elementler olup olma-
masina bagli olarak degisir. Glineg'ten gelen isI-
gin cok kiciik bir kismi kullanilmasina karsin yer-
ylziindeki birincil Ureticiler yilda toplam 170 mil-
yar ton organik madde Uretir, ki bu ¢ok buytik bir

miktardir. Bu Uretimin hemen hemen yarisi fitop-

lanktonlar tarafindan gerceklestirilir. Okyanuslar-
daki bitki miktar biyosferdeki toplam bitki mikta-
rinin yalnizca %0,2'si kadardir. Peki bu kadar az bir
miktardan nasil bu kadar ¢ok Uretim yapilabiliyor
sorusunun yaniti fitoplanktonlarin karbon déni-
sim etkinliginin fazla olmasinda gizli. Karasal bit-
kilerin miktari her 10 yil ya da 100 yilda bir yenile-
nirken kiresel fitoplankton miktari her 2-6 gtin-
de bir yenilenir.

Deniztavsanlari deniz algleriyle beslenirken 6nce de-

niz alglerini keser, sonra emer ve ardindan sindirim
baglar. Sindirim sirasinda alglerin fotosentezde go-
revli plastit denen organelleri sindirilmez. Deniz-
tavsaninin dokularinda kalan bu organeller fotosen-
tez yapmaya devam ederek deniztavsanlari igin be-
sin saglar. Dr. Manhart, fotosentez i¢in 2-3 bin civa-
rinda gene gereksinim oldugunu ve bu genlerin hi¢-
birinin hayvanlarda bulunmadigini, bu nedenle de
deniztavsanlarinda fotosentezin nasil devam ettigini
arastirdiklarini belirtiyor. Dr. Manhart, yaptiklari ¢a-
lismalarda deniztavsanlarimin gekirdek genomlarin-
da fotosentez i¢in gerekli en az bir gene rastladikla-
rin1 ve bunun bagka hicbir hayvanda olmadigini da
soylityor. Bununla birlikte plastitlerin islevlerini ye-
rine getirmek icin daha fazla gene gereksinim oldu-
gunu da ekliyor. Deniztavsanlari bitytimek, gelismek
ve yasamlarini devam ettirebilmek i¢in alglere gerek-
sinim duyar. Bununla birlikte bazi olumsuz durum-
larda alglerden sagladiklar: plastitlerle ve bunun so-
nucunda elde ettikleri besinlerle uzun siire (9 ay ka-
dar) hayatta kalabilirler. Demek ki, deniztavsani yav-
rulari fotosentez i¢in gerekli olan gene dogustan sa-
hip, ama kendi plastitlerini sonradan kazaniyorlar.
Su anda durum béyle olsa da kosullarin degismesiy-
le (iklim degisikligi gibi) belki cok uzun bir siire son-
ra deniztavsanlar tipk: bitkiler gibi fotosentez yapar
hale gelecek.

Kalkerli fitoplanktonun taramali
elektron mikroskobuyla elde
edilmis goriintiisi.

Bu fitoplanktonin iskeleti
kalsiyum karbanotla kapl.
Fitoplankton 6liince

kalsiyum karbonatli yapilar
deniz tabanna oker.

Kaynaklar
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Gunes Enerjisinde Kullanilan

Yeni Teknolojiler ve
Farkli Yontemler

Guneg'ten Diinya'ya bir saatte ulasan enerji Dinya'nin bir yillik enerjisini
karsilayacak glicte. Ayni zamanda glines enerjisi karbondioksit salimina sebep
olmayan ideal bir enerji ¢6ziimi. Ancak Guneg'ten gelen bu comert kaynak

kullanilabilir elektrik enerjisine nasil donustirulebilir?

Yeni Glines Paneli Tasarimi

Kaliforniya Teknoloji Enstittsi'den Glines panellerinde giinimiizde
Malzeme Bilimi ve Uygulamali
Fizik profesori Harry Atwater,

glines 1s1gInin yénlendirilebilme

kullanilan malzemeler giines
1s1iginin sahip oldugu farkl dalga
boyundaki isinlarin sinirli bir
ozelligini kullanarak su an kullanilan
panellerden elde edilen glines
enerjisinin iki katindan daha fazla

kismini sogurabiliyor. Glines
enerjisinin blyk kismi ise 1si
olarak kaybediliyor. Atwater ve
miktarda enerji elde edilebilecegini arkadaslarinin gelistirdigi tasarim

distinyor. 15191 bir prizma gibi farkl dalga

boylarina ayiryor.

Yansitici metal
malzeme i51q farkl

2
Her bir filtre belli bir
rengin gecmesine izin
verirken kalan renkler
diger filtrelere yansiy
Boylece isik dalga
oylarina ayniliyor,

3
Filtreler belli bir
‘dalga boyundaki 1s1ga
duyarl malzemeden

iretilmis giines
gozeleriile eglesti-
rilmistir.

Olusan farkli renklerdeki isik,

o dalga boyunda isi§1 soguran yari
iletken malzemeden olusan
gozelere dagitiliyor.

ilk 8rnegi yapilan tasarimda
yansitici bir metal oluk tarafindan
toplanan glines 15191 belli agilarla
farkl yari iletken malzemelerden
yapilmis glines gozeleri tizerine
yonlendiriliyor. Malzemeye giren
1sik bir dizi optik filtreye carpiyor.
Bu filtrelerin her biri, belli bir
rengin sadece o rengi sogurabilen
gdOzeye ge¢gmesine izin veriyor.
Kalan renkler ise kendilerinin
gecebilecegi diger filtrelere
yansiyor.

Glnes enerjisi teknolojilerinde
yliksek verimlige sahip tasarimlar
sayesinde su an %20 seviyelerinde
olan verimlilik degerlerinin

%50'e cikarilabilecegini sdyleyen
arastirmacilar, gelistirdikleri
Urlinlin ticari uygulamalarinin
gerceklestirilebilmesi icin daha
pratik bir Gretim sekline ihtiyac
duyuldugunu belirtiyor.
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Nanotel Yapil Fotovoltaik
Glines Gozeleri

Fotovoltaik glines gozeleri,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniminda umut verici bir 6rnek.
Silisyum glines gozeleri %25'lik
enerji donlisiim verimiyle halen

en ¢ok tercih edilen yontem
olmasina ragmen yiksek tretim
maliyetleri nedeniyle alternatif
malzemelere yonelik arastirmalarin
yapilmasi gerekiyor.

Nanotel dizileri kullanilarak Gretilen
glines gozelerinde hem kullanilan
malzeme miktari hem de Gretim
maliyetleri daha dusiik. Ancak

yari iletken bilesiklerden Uretilen
nanotel yapili fotovoltaik gézelerin
verimi %3-5 ile sinirli. Bunun nedeni
nanotel yapilarin 1s1g1 sogurma
kapasitelerinin diisiik olmasi.

isvicre Lund Universitesinden

Kati Hal Fizigi profesori Magnus
Borgstrom ve ekibinin gelistirdigi
indiyumfosfiir malzemeden tretilen
180 nm capindaki nanotel yapili
glines gbzelerinin glines enerjisini
elektrige donustlirme verimi
-malzeme cihazin ylizeyinin sadece
%12'sini kaplamasina ragmen-
%13,8. Bu, indiyumfosfir ince film
glines gozelerinin verimliligi ile
karsilastirilabilir bir deger.

Ayrica bu malzeme Giines'ten
gelen 151gin %71'ini sogurabiliyor.
Bu arastirma ile nanotellerin

caplarinin ve giines gézesinin p-n
ekleminde elektronlarin serbestce
hareket ettigi n-bélimiindin

uzunlugunun fotovoltaik yapinin
verimini belirledigi anlasildi.

Gunes 15191 farkli enerjilere sahip
fotonlardan olusuyor. Geleneksel
glines gozelerinde, kullanilan
yariiletken malzemenin sogurabildigi
enerjiye sahip fotonlar enerjiye
donustiruliuyor. Daha yiiksek
enerjili fotonlar enerjilerini atik

1s1 olarak verirken daha dusuik
enerjili fotonlarin enerjisi tamamen
kaybediliyor. Glines gézelerinin
verimini sinirlandiran en énemli
sebep belirli bir enerjideki

fotonlari sogurabilen tek eklemli
gozeler. Farkl enerjideki fotonlan
soguran ¢oklu eklemli glines
gozeleri kullanilarak bu problem
¢ozllebilir. Cok katmanl malzemeler
kullanilarak bu tiir glines gozeleri
elde etmek mimkiin. ABD Ulusal
Yenilenebilir Enerji Laboratuvari’nda
ic katmanli glines gozeleri
kullanilarak % 43,5 verimle -su ana
kadarki en yliksek deger- glines
enerjisinin elektrik enerjisine
doéntsimii saglandi.

Gunes Isigi Kullanarak
Suyun Elektrolizini
Gergeklestiren Yapay
Ormanlar

Yapay Fotosentez Merkezi'nde
calisan Berkeley Laboratuvari
arastirmacilarinin Gzerinde

calistigi yapay fotosentez sistemi,
glines enerjisini kimyasal enerjiye
donustiriyor. Yapay fotosentez
aslinda suyun fotovoltaik elektrolizi.

Hibrit Giines-Dogal Gaz Enerji Santrali

Dogal gazdan elektrik enerjisi elde edilme siirecinde
atmosfere salinan karbondioksit miktari kdmariin
yanmasi sirasinda salinan miktarin yarisi kadar.
Ancak yine de dogal gaz yuiksek miktarda sera gazi
Uretiyor. ABD Kuzeybati Pasifik Ulusal Laboratuvari
(PNNL) tarafindan gelistirilen yeni bir sistem ile
glines enerjisini kullanarak dogal gazin daha dstik
karbon icerikli alternatif bir yakit olan sentez gazina
dontisimu saglanarak %20 daha az yakitla ayni
miktarda elektrik enerjisi elde etmek mimkiin.

Glines 1sinlari kullanilarak elde edilen termal enerji
dogal gazin, hidrojen ve karbon monoksit karisimi
olan sentez gazina déniistimiini sagliyor. Glinesten
elde edilen termal enerji ile su buhar Gretmek
amaciyla isitiliyor ve olusan buhar dogal gazin

temel bileseni olan metanla sentez gazi olusturmak

Uzere tepkimeye giriyor. Daha diisiik karbon icerikli
sentez gazi yakilarak enerjiye donusturdliyor.

Gelistirilen bu sistemin eklendigi hibrit glines-dogal gaz
enerji santrallerinde, aksam saatleri ve bulutlu zamanlar
gibi glines enerjisinin elde edilemedigi durumlarda
santralin durdurulmasina gerek olmadan dogal gaz
dogrudan yakilarak elektrik enerjisi elde edilebiliyor.

Glnes gozeleri ile karsilastirildiginda bu yéntem
kullanilarak daha verimli bir sekilde giines enerjisini
elektrik enerjisine dontistirmek mimkn.

Faaliyete gecen ilk 6rnek sistem, Glines'ten elde
edilen is1 enerjisinin %63 oraninda kimyasal
enerjiye dontsimuind sagladi. Ayrica gelecekte

bu sistem ile glines enerjisinin pillerden daha
disuk maliyetle depolanabilecedi diistiniltyor.

31



Giines Enerjisinde Kullanilan Yeni Teknolojiler ve Farkli Yontemler

32

Glnes enerjisi teknolojilerinde enerjinin daha
kolay depolanabildigi termal glines enerjisi
yontemi fotovoltaik gozeleri golgede birakabilir.

Termal glines enerjisi ydnteminde glines 151§, parabolik
aynalar yardimiyla, aynalarin odak ¢izgisine yerlestirilen
glic kulesindeki alicilar Gizerine yogunlastirilarak
elektrik elde ediliyor. Bu alicilar arasindan gecen isi
transfer sivisi isiniyor. Isi transfer sivisi olarak genellikle
sentetik yaglar kullaniliyor. Isi transfer sivisi termal
enerjisini suya aktararak buhar olusturuyor. Boylece
termal enerji buhar tiirbinlerinde elektrik enerjisine
donusturdliyor. Parabolik aynalar, elde edilen enerji
verimini en yliksek seviyeye cikarabilmek icin Glines'in
hareketini takip edecek sekilde hareket edebiliyor.

Fotovoltaik gdzelerin aksine bu teknolojide enerji
depolanabiliyor. Termal glines enerjisi santrallerinde
kullanilan, ytiksek sicakliklarda sivi halde kalabilen
tuz eriyikleri (sivi haldeki tuz bilesikleri) isilarini birkag
saat koruyabiliyor. Boylece aksam saatlerinde ya da
havanin bulutlu zamanlarda da glines enerjisinden

elektrik elde etmek miimkiin olabiliyor.

Dinya'nin en biyik termal glines enerjisi santrali mart
ayinda Abu Dabi'de faaliyete gecti. 100 MW'lik santral
20.000 evin enerji ihtiyacini karsilayabilecek glicte.
Ayni zamanda fosil yakitlarla karsilastirildiginda her yil
175.000 ton karbondioksitin salimini dnleyebilecek.

Termal glines enerjisi santrallerinde 450°C altindaki
sicakliklarda calisilabiliyor. Ancak enerji maliyetlerinin
dusurilebilmesi icin 600°C sicakliga ulasilmasi gerekiyor.
Bu amagla termal glines enerjisi sistemlerinde
kullanilabilen yiiksek sicakliga dayanikli, diisiik maliyetli
malzemelerin ve reaktorlerin gelistirilmesine yonelik

arastirmalara ihtiyag duyuluyor.

Fotosentezin taklit edildigi bu
sistemde yapay ormanlar 15191
sogurarak yakit hiicrelerinin yakiti
olan oksijen ve hidrojen gazlarini
Uretiyor.

Bitkilerde fotosentezin gerceklestigi
kloroplast yapisina benzer sekilde,
yapay fotosentez sistemi isig1
soguran iki yari iletkenden olusuyor.

Suyun glines enerjisi kullanilarak
ayrismasini hizlandiran silisyum
gbvde ve titanyum dioksit dallardan
olusan nano o&lcekteki yapilar

gorsel olarak yapay bir ormana

cok benziyor. Is1g1 soguran yari
iletkenlerden silisyum hidrojenin
olustugu bir fotokatot, titanyum
dioksit ise oksijen olusumunu
saglayan fotoanot gibi calisiyor.

Isik bitki tarafindan soguruldugunda

elektronun molekilden
molekiile aktarildigi, suyun ve
karbondioksitin karbonhidrat ve

oksijene doniismesini saglayan
zincirleme tepkimeler basliyor.
Elektronun bu tepkimelerdeki
hareketi -sekli Z harfine benzedigi
icin- Z semasi olarak adlandiriliyor.
Arastirmacilar fotosentezdeki

Z semasindan esinlendi. Yapay
fotosentezde elektronlarin hareketi
yariiletken malzemeler kullanilarak
gergeklestiriliyor.

Olusan hidrojenin maliyetinin

fosil yakitlarla karsilastirldiginda
yeterince disiik olmamasi nedeniyle
arastirmacilarin bu sistemin ticari
uygulamalarini gerceklestirilebilmek
icin yapay fotosentezin enerji
donustim verimliligini artirmasi
gerekiyor.

Kaynaklar

« http://www.technologyreview.com/
featuredstory/513671/ultra-efficient-solar-
power/

« http://www.nrel.gov/news/features/feature_
detail.cfm/feature_id=2055

« Chu, S, Majumdar, A., “Opportunities and
challenges for a sustainable energy future’,
Nature, Cilt 488, 5. 294-303, 2012.

« http://www.scientificamerican.com/article.
cfm?id=nanowire-solar-photovoltaic-cell-
achieves-record-efficiency

« http://www.sciencedaily.com/
releases/2013/05/130516142654.htm
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Enerji Kaynag: Olarak

Bor

Giin gectikge artan enerji ihtiyact
tilkeler icin farkli ve ucuz kaynaklar
bulma zorunlulugu ortaya ¢ikaryor.
Giiglerine, jeopolitik ve cografi
konumlarina gore farkl stratejiler
ylriiten devletler bu noktada miimkiin
oldugu kadar 6z kaynaklarindan da
faydalanmaya calistyor. Alternatif enerji
kaynaklar1 konusunda gesitli galigmalar
yapilan {ilkemizde de dyle bir kaynak
var ki ondan ucuz ve bol miktarda
enerji iiretmeyi basarabilirsek gelecek
bizler i¢in ¢ok farkli olacak: Bor.

Ciinkii diinyadaki toplam bor rezervinin
neredeyse dortte tigii tilkemizde.

Bor, kendisinden enerji iiretilebilen
elementler icinde litre bagina
trettigi enerji ile ilk sirada yer aliyor.
Bu ytizden 1950’li yillardan bu yana
borla ilgili pek ¢ok calisma yuritiliyor.

Dogrudan Sodyum Borhidriir Yakit
Pili: Siv1 fazdaki sodyum borhidriir
(NaBH,) ¢ozeltisinin dogrudan
kullanildig: bir yakat pili tiirtidiir.
Ozellikle gii¢ gereksinimi
diisiik olan telefon, radyo, telsiz,
uydu haberlesme sistemleri, robot
gibi sivil ve askeri uygulamalarda

Sodyum Borhidriir Yakit Pilli Arag Projesi TUBITAK MAM Enerji Enstitiisii Yakit Pili Grubu ve Arag Teknolojileri Grubu'nun ortak calismasidir.

kullanim1 6nemlidir. TUBITAK
biinyesinde 2007 yilinda “100 W
taginabilir borhidriir yakat pili sistemi
gelistirilmesi” ve 2010 yilinda “Sabit
uygulamalar i¢in dogrudan sodyum
borhidriirlii yakit pilinin gelistirilmesi”
projeleri basari ile tamamlanmigtir.

Sodyum Borhidriirden Hidrojen
Eldesi: Sodyum borhidriir yiiksek
H, iceriginden dolay1 hidrojen
depolama ortami olarak kullanilabiliyor.
Bu bilesigin su ile tepkimesinden
iiretilen hidrojen, yakit pillerinde
kullanilir. Sodyum borhidriir agirlikca
%10,6 hidrojen icerir ki bu oran bir ¢cok
bilesikte oldugundan daha ytiksektir.

Tepkime su sekilde 6zetlenebilir:

NaBH, + 2H,0 - 4H, + NaBO, + 1s1

Oda sicakliginda H, eldesi gok
yavas gerceklesir. Tepkimenin hizli
gerceklesmesi i¢in farkl katalizorler
kullaniliyor ve yenileri de deneniyor.
Sodyum borhidriirden hidrojen
iretmenin ¢esitli avantajlar var:

*Az miktarda hidrojen tretimi i¢in
diger yontemlerden daha basit ve ucuz
bir yontem.

* Tepkime kolay kontrol edilebilir.

* Tepkime oda sicaklig ve
basimcinda olusur.

* Tepkime ekzotermik oldugundan
hidrojenin serbest hale ge¢mesi i¢in ek
bir enerjiye gereksinim yok.

* Tepkime tirtinleri ¢evreye zararsiz.

Sodyum Borhidriir Yakit
Pilli Arag: 2009 yili sonlarinda Ulusal
Bor Arastirma Enstitiisit (BOREN)
destegiyle baslayan sodyum borhidriirlii
yakat pilli ara¢ projesi kapsaminda
arag iizerine borhidriirden hidrojen
tireten bir entegre sistem gelistirildi ve
aragtaki yakat pili beslenerek
araci siirmek i¢in gerekli enerji elde
edildi. Bu proje kapsaminda araca
uygun yakit depolama, gaz yikama,
hidrojen iiretim reaktériiniin tasarimi
ve liretim katalizérlerinin sentezi
yapildi. Baslangi¢ anindan itibaren
3 dakika i¢inde sistem tam kapasitede
gaz iiretimine basliyor.
Uretilen gaz, proje kapsaminda
o6zel olarak tasarlanan 5 kW’lik yakit
pilini stirekli olarak ¢alistirabiliyor.
Tamamen yerli yapim olan aragta
yine proje i¢in 6zel olarak yaptirilan
yerli 20 beygirlik elektrik motoru var.
Maksimum hiz1 85 km/saat olan
aracin menzili 150 km. Ara¢
1 kg borhidriir ile 50 km yol gidebiliyor.

Enerji Tasarrufunda Bor
Kullanimi: Bor enerji kaynag olarak
kullanilabildigi gibi enerji tasarrufu
amaciyla da farkl sektorlerde
kullaniliyor. Ornegin borsuz
¢imentonun pisme sicakligr 1450°C
iken borlu ¢imento 1350°C'de piser.
Bu durum yaklasik %10’luk bir
enerji tasarrufu saglar. Bor ayrica
demir-gelik, seramik ve cam
sektorlerinde de ¢esitli stireclerde
enerji tasarrufu saglar.

Borun dogrudan yakit veya enerji
kaynag olarak kullaniminda gesitli
tekniklerden faydalaniliyor ve yenileri
kesfediliyor. Ancak bu tekniklerin
daha yaygin kullanilabilmesi i¢in
maliyetlerinin bugiin oldugundan daha
diisiik seviyelere inmesi gerekiyor.

Yazimin hazirlanmasinda destek olan

TUBITAK MAM Enerji Enstitiisiinden Dr. Osman
Okura ve Ulusal Bor Arastirma Enstitiistinden

Dr. Zeynep Ozdemire tesekkiir ederiz.

Kaynaklar
« http://www.mam.gov.tr/populer/sodyum.html
« http://www.boren.gov.tr/icerik.php?id=30
« www.worldenergy.org/documents/p001360.doc
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Yeryiiziine 90 dakikada vuran
giines isiginin tiim diinyanin
bir yillik enerji ihtiyacini
kargilayacak miktarda oldugunu
soyleyen Uluslararasi Enerji
Ajansi (IEA) 2012 raporunda
kiiresel enerji sisteminin

hicbir sekilde siirdiiriilebilir

bir diizene oturmadiginin

altini ciziyor. Rapora gore

enerji talebi ve karbondioksit
yayihmi artarak devam ediyor.
Diinya capinda fosil yakit enerji
sistemlerine verilen devlet
destegi, yenilenebilir enerji
desteginden 6 kat fazla. IEA'nin
Haziran 2013 ortalarinda
yayimladigi enerji-cevre konulu
bir bagka raporda ise kiiresel
isinmanin iicte ikisinden sorumlu
aktor olarak enerji sektorii
gosteriliyor. Dolayisiyla, iklim
degisikligine sebep oldugu
bilinen fosil kaynaklarin hala
diinyanin bir numarali enerji
hammaddesi olmasi (%78,3)
endise verici. Bununla beraber,
son yillarda diinya ¢apinda
hizla yayginlasmakta olan
yenilenebilir enerji sistemleriyle
bu gidisin geri ¢cevrilmesine
calisiliyor. 2012 sonu itibariyla
yenilenebilir enerjinin kiiresel
enerji arzi icindeki pay1 %21,7'ye
ulast1. Onceki yillarda daha ¢ok
sicak su sistemleriyle sinirh
kalan giines enerjisi son on
yilda uygulanan temiz enerji
tegvikleriyle iilkelerin elektrik
talebine de cevap veriyor.
Giiniimiiziin en hizh biiyiiyen ve
maliyeti en fazla diisen enerji
teknolojisi durumundaki giines
enerjisi, hidro enerji (%16,5)

ve riizgar enerjisinin ardindan
iiciincii en genis kapasiteli
teknoloji durumunda. Sonsuz
enerji kaynagi olarak Giines,
gelecek nesillerin saghg, barisi
ve ekonomisi icin adeta bir can
simidi gorevi iistleniyor. Adi
“Giinegin iilkesi” demek olan
Anadolu, maliyeti son bes senede
niikleer enerji santrallerinin

de altina diigen giines enerjisi
kurulumlan icin onemli bir iis
haline getirilebilir mi?
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slinda, son on yila kadar agirlik-
I1 olarak fosil yakitlar ve niikle-
er santrallerle enerji {ireten gelis-

mis tilkelerin biiyiik kismy, giines enerjisi-
nin temiz, sonsuz ve ekonomik bir kaynak
oldugunu fark etmis ve politikalarini cid-
di bicimde degistirmis durumda. Bu ka-
rarda, fosil ve niikleer yakit kullanan sant-
rallerin kiiresel su kullaniminda da goz ar-
d1 edilemeyecek kadar yiiksek oranda tii-
ketime (%15) sebep olmasi da etkili oldu.
Riizgar ve fotovoltaik giines enerjisi sant-
ralleri, sogutma ya da bagka nedenlerle
su gerektirmeyen yapilar1 ve digitk kar-
bon salimli enerjileriyle diger kaynaklar-
dan dstiin.

KURESEL ELEKTRIK URETIMINDE
YENILENEBILIR ENERJININ TAHMiNi PAYI,
2012 SONU

Fosil yakitlar ve niikleer %78,3

Hidroenerji %16,5

Diger yenilenebilirler
(Hidro olmayan)

95,2

“Giines Enerjisi Pahalidir”
Efsanesi

Son yillarda giines enerjisi teknoloji-
sinde gerceklesen ¢ok biiyiik maliyet dii-
stisti, yenilenebilir enerji tiirlerine iligkin
olarak dillerden diigmeyen “asir1 paha-
I1 yatirnm” ve “yliksek devlet destegi” ifa-
delerini rafa kaldirdi. Avrupa Fotovoltaik
Endistri Birligi (EPIA) Baskan: W. Hoft-
mann, bundan 20 sene 6nce Almanyada
1 Euro olan 1 kWslik giines enerjisinin
maliyetinin bugiin 10 cent’in altina diis-
tiigiind soylilyor. Diger yandan yeni gii-
nes enerjisi teknolojileriyle kurulan sant-
raller niikleer santrallerden ¢ok daha ucu-
za elektrik iiretiyor.

Teknolojinin ucuzlamasina paralel ola-
rak, Avrupa basta olmak iizere tiim diin-
yada giines enerjisi yatirimlar: son yillar-

da hizla artti. 2012 icinde kiiresel 6lgekte
gerceklesen glines enerjisi tesislerinin ku-
rulumu 28 GW1 ast1. Boylece diinya 102
GW giines enerjisi kurulumuna ulagmis
oldu. 102 GW, 16 komiir santrali ya da 1er
GW’Lik 16 niikleer santralin iirettigi ener-
jiye denk geliyor.

Dogrusu, 2011 ve 2012 yillar1 glines
enerjisi i¢in basta Avrupa olmak {ize-
re tiim diinyada bir hamle yil olarak de-
gerlendirilebilir. Diinya tizerindeki top-
lam kurulumun %60’ mndan fazlas1 2011 ve
2012 yullar1 i¢inde gerceklesti.

Birlesmis Milletler Cevre Programrnin
(UNEP) 2012 raporuna gore, diinyada ye-
nilenebilir enerji yatirimlar1 2011 yilin-
da onceki yila gore %17 artarak 250 mil-
yar dolara ulagmus. Bu yatirimin en biiyiik
kismi (%57’si) 2010 yilina gére %52 biiyii-
yen giines enerjisine ayrilmis. Diger yan-
dan toplam yatirimlarin %65’ gelismis til-
kelere giderken, ancak %357 gelismekte
olan tilkelere gitmis goriiniiyor.

Almanya basta olmak iizere Italya, In-
giltere, Ispanya gibi iilkeler son yillarda
biyiik glines enerjisi yatirimlar: gergek-
lestirdi. 2012 yilinda sadece Almanyada
evlerin ¢atilar1 ve gilines tarlalarinda 8
GW Kkapasiteli fotovoltaik giines pane-
li kuruldu. Almanyanin toplam giines
enerjisi kapasitesi 32 GW’a ulagmus du-
rumda. Halihazirda diinyanin en biiytik
glines enerjisi kapasitesi ve teknolojisine
sahip olan Almanya, elektrik enerjisinin
%25’ini yenilenebilir enerjiden sagliyor.
Bu oran Ingilterenin 2 kati. Almanyada-
ki kurulu giictin toplam elektrik tiiketimi
icindeki oran1 %6’ya yakin. Bu italya i¢in
de gegerli bir oran.

Giines 15181 alma orani Tiirkiyeninkin-
den iki kat az olan Avrupa genelinde, 2012
sonu itibariyla giines enerjisinden elektrik
tireten sistemler, dogal gaz ve riizgar sant-
rallerini geride birakmis durumda. Ulus-
lararas: Yenilenebilir Enerji Ajans1 (IRE-
NA) verileriyle, her 5 MW’lik {iretimin
1515 hanenin yillik tiikketimine yetecegi
diistiniiliirse, 70 GW ile 21 milyon 210 bin
Avrupali hanenin elektrik ihtiyaci karsila-
nabilecek (TUIK’in Mayis 2013’te agikla-
dig1 bilgiye gore Tiirkiye’deki hane sayisi
19 milyon 842 bin 850).
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Diinyada ve Tiirkiyede Giines Enerjisi

GUNES FOTOVOLTAIKLERi

GUNES FOTOVOLTAIKLERI KURESEL KAPASITESI, 1995-2012
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2012de Avrupa kadar olmasa da As-
ya ve Amerika da giines enerjisi sistemleri
agisindan ataktaydi. Cin ve ABD 2012de
bir 6nceki yila gore 2 kat daha fazla giines
enerjisi santrali kurdu; Hindistan i¢in bu
deger 5 kat idi. Japonya 2011 Fukushima
faciasinin ardindan ayni yil giines enerji-
si yatirimlarini %31 artirarak toplam 6,6
GW kuruluma ulast1. Brezilya, Misir, Suu-
di Arabistan gibi iilkeler giines enerjisi te-
sislerinin kurulmasinda carpici gelismeler

kaydetti.

DUNYA GUNES ENERJIST POTANSIYELI ATLASI

Yani gelismis ve gelismekte olan iilke-
ler, 2012 yil1 itibariyla sonsuz, temiz ve ba-
rigeil enerji kaynagi Giinese tarihin en bii-
yiik yatirimini yapmis durumda.

Giines'ten Elektrik Enerjisi
Elde Eden Sistemler

Giintimiizde Giinegten elektrik enerji-
si elde edilmesinde, temel olarak iki ayr1
sistem kullaniliyor. Bunlardan ilki, ikinci-
sine gore ¢ok daha yaygin olan fotovoltaik
sistemler. Ikinci sisteme ise yogunlagtiril-
mus glines enerjisi deniyor.
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- Fotovoltaik Sistemler

Adini giines 1s1nlarini olusturan foton-
dan ve elektrik birimi volttan alan sistem-
de, giines gozesi mekanizmasiyla elektrik
elde edilir. Fotovoltaik goze, yiizeyinde-
ki iletken madde araciligiyla giines 1s1n-
larini olugturan fotonlar: yakalayip elekt-
rik enerjisine donistiiriir. Fotovoltaik go-
ze pazarinin ana hammaddesi kumdan el-
de edilen silisyumdur (%83). Daha az ola-
rak bakir, kadminyum gibi maddeler de
kullanilir.

Fotovoltaik gozelerin alani genellik-
le 25-35 cm? dir. Bu biiyiikliikte bir go-
ze (AM1,5 sartlarinda) yaklasik 4 W giig
tretir. Birgok goze, kablolarla birbirine
baglanarak fotovoltaik modiiller, onlarin
cesitli sekillerde birlestirilmesiyle de giig
santralleri olusturulur.

FOTOVOLTAIK GUNES ENERJISi SISTEMi

Fotovoltaik giineg panelleri

DC/AC doniistilriicii

2012 yii fotovoltaik giines modiilii
tiretiminde Cin diinya birincisi (%30,6).
Onu ABD (%7,9), Japonya (%5,1), Kana-
da (%4,6) ve Norveg (%2,0) izliyor. Kiire-
sel 1stnma ve gevre kirliligi nedeniyle son
20 yilda gelismis ve gelismekte olan tilke-

ler, temiz enerji arayislarini daha kararl
bir gekilde stirdiirdii. Yenilenebilir enerji-
ye saglanan 6nemli devlet tesvikleri de ar-
ge ve dolayisiyla tiretim faaliyetlerini hiz-
landirdi. Neticede basta Cin olmak tizere
modiil tretimi yayginlagip ucuzladi. Hat-
ta Cinde ve Uzak Doguda tretilip piya-
saya arz edilen giines modiillerinin foto-
voltaik pazarda stok fazlasi olusturmasry-
la 2012de yullik kiiresel talep yaklasik yar1
yar1ya asilmus oldu.

Avrupa Fotovoltaik Endiistri Birligi
(EPIA) verilerine gore 2012 yilinda panel
kurulumuyla fotovoltaik pazarda diinya
liderligi Almanyanin (7,6 GW). Onun
ardindan Cin (5,6 GW), ltalya (3,4 GW),
ABD (3,3 GW) ve Japonya (2,6 GW) geli-
yor. 2009da 24 GW olan panel kurulumu
2012de 100 GW’1 ge¢mis. EPIA’ya gore
bu miktar Avrupada 30 milyon ev sahi-
binin enerji ihtiyacini1 karsilamaya yete-
cek bir miktar. Ote yandan, diinyadaki
toplam fotovoltaik giines paneli kurulu-
munun %70’inden fazlast Avrupa sinir-
lar1 icinde.

Fotovoltaik panellerin yogunlastirilmis
glines enerjisi sistemlerinden daha ok
kullanilmasimin temel sebepleri, giines 151-
ginin az oldugu durumda da elektrik iire-
tebilmesi ve kurulmalarinin kolay, hizls,
maliyetlerinin de daha diigiik olmasi. Bu
nedenle de haneler elektrik tretiminde
fotovoltaik panelleri tercih ediyor. Foto-
voltaik panellerin enerji doniisiim verimi
yaklasik %14 ile %20 arasinda degisiyor.

Ote yandan fotovoltaik sistemde kul-
lanilan depolama segeneginin maliyeti
hayli yiiksek. Bu nedenle gogunlukla bu
sistemler mevcut elektrik sebekesiyle bir-
likte kullaniliyor. Giines enerjisi santral-
lerine, hanelerin ve isyerlerinin ¢atilari-
na yerlestirilen paneller bir doniistiirticii
ile elektrik sebekesine baglaniyor. Boyle-
ce aninda tiretilen elektrik sebeke araci-
ligryla kullanilabiliyor. Giines 151¢1n1n ol-
madig1 saatlerde sebeke elektrigi kullani-
liyor, oldugu saatlerde ortaya ¢ikan ihti-
yag fazlasi elektrik sebekeye aktariliyor.
EPIAya gore 2011 ve 2012 yillarinda Av-
rupa llkeleri, toplam 39,6 GW’lik foto-
voltaik elektrik enerjisinin sebeke bag-
lantisini gergeklestirdi.
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First Solar (ABD) %5,3 Yingli Green Energy  (Cin) ~ %6,7
(anadian Solar  (Kanada) ~ %4,6 l Trina Solar (Cin) %47
Sharp (Japonya) %3,0 l Suntech Power (Cin)  %4,7
SunPower  (ABD) %26 A JA Solar (Cin) %28
- Fa— ,—\\ o—| Jinko Solar (Gn) %26
REC (Norve)) %20 Hareon Solar (Cin)  %2,5
; Hanwha-SolarOne  (Cin)  %2,5
. ReneSola (Cin)  %2,1
Diger %50 Tianwei New Energy  (Cin)  %2,0
LIDER 15 FOTOVOLTAIK MODUL URETICiSININ PAZAR PAYLARI, 2012
GUNES FOTOVOLTAIKLERI KURESEL KAPASITESI, LiDER 10 ULKENIN PAYLARI TOPLAM KAPASITE

~ 100 GW

Dider iilkeler %6,7
Diger AB %7,4
Cek Cumhuriyeti %2,1 .M
Avustralya %2,4 . \ |\ Y
Belcika ' %2,6 ““
? \\‘
Fransa %4,0 ' italya %16
ispanya %5,1
Japonya %6,6
Gin %7,0 ABD %7,2

Fotovoltaik Giines Enerji
Santrali (GES) Nedir?

Elektrik tiretiminde kullanilan fotovol-
taik kurulumlarin genis alanlara yayilan-
larmna giines iftligi deniyor. IRENAnin
aktardig: standartlara gore, mevcut giines
ciftliklerinin alanlar1 genellikle 4 km?* ka-
re ile 400 km? arasinda. Biyogesitlilige za-
rar vermemek icin corak araziler tercih
ediliyor.

Bir 6rnek vermek gerekirse, 12 futbol
sahas1 buyiikliigiinde bir alana kurulan
glines ciftligi, ortalama 5 MW’lik elekt-
rik dretiyor. Bu, her biri yilda 3300 kW

Giines toplayiclari

Tuz eriyigi tanklan

elektrik titketen 1515 evin enerji ihtiya-
cint karsilayabilecek bir giig. Ote yandan,
10 GW’lik bir giines ciftligi kurmak i¢in
Ingilterenin %0,1’i kadar bir alan gerekir.
10 GW, 1000 biiyiik riizgar tiirbini ya da 5
orta biiytikliikte dogalgaz santalinin tiret-
tigi enerjiye denk goriintiyor. Giines cift-
liklerinden elde edilen giig, bolgesel se-
bekeyle paylasiliyor ve oradan tiiketici-
ye ulasiyor. IRENA, her 5 MW’lik kuru-
lumun 2150 ton karbondioksit tasarrufu
sagladigini vurguluyor. Fotovoltaik panel-
lerle kurulan giines iftlikleri hicbir yan
tirtine ihtiya¢ duymadan dogrudan giines
isigindan elektrik elde eder ve atiga sebep

YOGUNLASTIRILMIS GUNES ENERJiSi SISTEMi

Buhar tiirbini

Sebeke baglantisi

< Sogutma kulesi
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olmaz. Sessiz ¢alisir, 151k yaymaz, canlila-
r1 etkilemez.

- Yogunlastirlmis Giines Enerjisi
(CSP) Sistemleri

Yogunlastirilmis giines enerjisi sistem-
lerinde termal ve fotovoltaik olmak {ize-
re iki yolla elektrik tiretiliyor. Yogunlasti-
rilmig termal giines enerjisi sistemlerini
fotovoltaik sistemlerden ayiran en temel
ti¢ Ozellik glines 1gmnlarimin odaklama ya
da yansitma yoluyla toplanmasi, elektri-
gin dogrudan degil buhar giicii vasitasty-
la elde edilmesi ve buhar araciligiyla ter-
mal enerjinin depolanabilmesi. Yani bu
sistemlerde giines enerjisi ve termal enerji
birlikte kullaniliyor.

Yogunlastirilmis termal glines enerji-
si sistemi, mercekler vasitasiyla toplama
ya da parabolik aynalar vasitasiyla yansit-
ma yoluyla, suyun yogunlastirilmis giines
wsinlariyla isitilip buhar elde edilmesine da-
yaniyor. Fotovoltaik modiillerden yani gii-
nes gozelerinden farkli olarak, ek donani-
ma yani elektrik {iretimi gerceklestiren bir
buhar tiirbinine ve termal enerji depolama
tankina ihtiya¢ vardir. Bu sebeplerle ma-
liyeti fotovoltaik sistemlerinkinden yiik-
sektir. Buna karsin verimi ortalama bir kat
daha fazladir. Enerji depolama donanimi
olan yogunlastirilmis termal glines enerjisi
sistemlerinin kapasite verimi yaklasik %40
ile %50 arasinda degisir. 2012 sonu itiba-
riyla diinya iizerindeki yogunlastirilmis
termal giines enerjisi kurulumlari toplam
2,5 GW giigte elektrik tiretiyor.
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Diinyada ve Tiirkiyede Giines Enerjisi

Yogunlastirilmis  fotovoltaik ~ gilines
enerjisi sisteminde su kullanilmaz. Dola-
yistyla sadece giines isinlarinin toplanip
fotovoltaik gozelere odaklanmas: saglanir.
Bu sayede giines 1sinlar1 dogrudan elekt-
rige donustiralir. Yogunlagtirilmis foto-
voltaik giines enerjisi sistemlerinin kapa-
site verimi %44 kadar ¢ikar. Ancak bu
sistemlerin maliyeti de hala hayli ytiksek.

Yogunlastirilmis giines enerjisi tesi-
si tiirlerinin ikisi de giines kulesi bi¢cimin-
dedir. Diinya iizerinde 679 MW giiciinde
yogunlastirilmis giines enerjisi kurulumu
var. 2000 MW’lik gii¢ saglayacak kuru-
lumlar ise yapim agamasinda. Uretim pa-
zar1 liderligi %63 ile ABD'nin elinde. Onu
Ispanya takip ediyor.

Giinesin Ulkesi Anadolu'da
Giines Enerjisi

Agikgas: Tirkiye, giineslenme konu-
munun stinligini giines enerjisinden
sicak su elde etme kurulumlari agisindan
degerlendirmis goriintiyor. Nitekim {ilke-
miz 2011 sonu itibariyla Cin'in (%68) ar-
dindan diinya ikinciligini Almanya ile
paylastyor (%4,6).

Yine de Anadolunun son on yilda kii-
resel anlamda biiyiik atak yapan giines
enerjisinden elektrik tiretimi yatirimin-
da ge¢ kaldig1 soylenebilir. Kuzey Avrupa
tilkeleri déhil olmak tizere diinya tilkele-
ri 2000]i yillarin bagindan itibaren yeni-
lenebilir enerji kaynaklar1 alaninda giines
enerjisi tegvik ve yatirimlarini yiikseltip
toplam elektrik harcamalar1 igerisindeki
giines enerjisi kalemini biiyiittii. Ulkemiz-
de ise glines enerjisi santrallerinin tesvik
edilmesi heniiz emekleme doneminde.

GUNES ENERJISIYLE

SU ISITMA KURESEL KAPASITESI,
LIDER 12 ULKENIN PAYLARI,
201

Gin %68

TOPLAM KAPASITE

~223GW
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Dolayisiyla Tiirkiyenin son yillarda ger-
geklestirdigi kayda deger hidroenerji ati-
limlarina ragmen, yenilenebilir enerjinin
dogayla ve cevreyle dost alanlarinda he-
niiz yeterince gelisme gostermedigini ka-
bul etmeliyiz.

Enerji Bakanhigrnin verilerine gore
Tiirkiyenin 2011 yilindaki elektrik enerji-
si kurulu kapasitesi 52,911 MW’tir. Elekt-
rik iiretiminde kullanilan dogalgaz ve di-
ger ithal enerji malzemeleri hesaplandi-
ginda Tiirkiyenin disa bagimhlig: yaklagik
olarak %75 olarak belirleniyor. Nitekim
ithal dogalgazla tiretilen elektrigin top-
lam elektrik tiretimi icindeki orani %50.
Ote yandan elektrik tiiketiminin yalniz-
ca %3,41 yenilenebilir enerji kaynakla-
rindan (riizgar ve jeotermal) karsilaniyor.

Lisanssiz Elektrik Uretiminde
Durum

Gegtigimiz birka¢ yilda ortaya ¢ikan
devlet politikalariyla giines enerjisi belli
olciide iilke glindemine girdi. Enerji Piya-
sas1 Diizenleme Kurumu (EPDK) 2011 or-
talarinda, yenilenebilir enerji kaynaklarin-
dan 500 kW altinda lisanssiz elektrik tire-
timine izin veren bir yonetmeligi yiiriir-
lige koydu. Yonetmelik ticari degil; kisi-
sel ve kurumsal ihtiyaclarin kargilanabil-
mesi ve retilen fazla enerjinin elektrik da-
gitim sirketlerince satin alinabilmesi i¢in
hazirlandi. Satin alma ticreti KWs bagi-
na 13,3 Dolar-cent, satin alma siiresi 10 y1l
olarak belirlendi. KWs bagima 13,3 Dolar-
centlik tutar yerli malzeme katkistyla bir-
likte maksimum 20 Dolar-cente kadar ¢1-
kiyor. Ote yandan Mart 2013’te 500 kW li-
sanssiz tretimin limiti 1 MW’a ¢ikarildi.

Almanya %4,6
Tiirkiye %4,6
l Brezilya %1,7
Hindistan %1,5

o—,Japonya %1,5

a fsrail
= Avusturya
Yunanistan

italya
Avustralya

i

Ispanya

Diger

Lisanssiz Elektrik Uretimi Derneginin
(LI-DER) verilerine gore Mayis 2013 iti-
baryla kabul edilen lisanssiz yenilenebilir
elektrik tiretim bagvurusu sayist 659. Bu-
nun %64’ tnii giines enerjisinden elektrik
tiretme talepleri olusturuyor.

Muhakkak ki bu tablo Tiirkiyenin gii-
neslenme profili kargisinda son derece
zayif. Giinesten lisanssiz olarak elektrik
tiretmeyi tesvik ederken hedef tiim {ilke-
deki haneler, kamu ve 6zel kuruluglar. Ya-
z1l, isitsel ve gorsel medya, ilan panola-
r1, afisler vasitasiyla sunulacak, kamuyu
bilgilendirici halkla iligkiler @rtinleri, uy-
gun banka kredileri, giines enerjisine da-
yal1 elektrik tiretiminin yurt ¢apinda kay-
da deger olciide yaygilastirilmasini sag-
layabilir.

Dogrudan tiiketime yonelik lisanssiz
fotovoltaik kurulumlarda elektrik fiyatlar:
ve yatirim maliyetleri karsilastirilarak ya-
pilan analizler, maliyet geri doniisiiniin en
gec 6-8 yilda gergeklesecegini gosteriyor.
Ulkemizdeki fotovoltaik piyasanin son 1
yilda hizla biiylimesi ve kismen yerliles-
mesiyle maliyetler gittikge diisiiyor. Ni-
tekim Osmangazi Universitesinden Prof.
Dr. Haydar Aras gectigimiz aylarda yap-
181 aciklamada, 65 bin TL karsiliginda 15
dairelik bir apartmanin elektrik ihtiyaci-
nin timiiniin glines enerjisinden karsila-
nabilecegini ifade etti. Bu tutar fazladan
tiretilen elektrigin sebekeye satilmasini da
igeriyor. Prof. Aras, bu kosullardaki bir fo-
tovoltaik tesis yatiriminin 5 yilda kendini
amorti edecegini éngoriiyor.
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Lisansh Elektrik Uretiminde
(Giines Santralleri) Durum

Ulkemizde heniiz giines enerjisi santrali bulun-
muyor. Yani elektrik tretiminde Giinesten gelen
enerjinin hig pay1 yok. Bununla beraber 2013 yilinda
ilk adim atildi. EPDK giines enerjisinden ticari amag-
la elektrik tiretimi konusunda Mayis 2013 baginda bir
duyuru yapti. 600 MW’a kadar lisansh tiretim yap-
maya izin veren yonetmeligin ilaninin ardindan, 10-
14 Haziran tarihleri arasinda bagvurular kabul edildi.
Toplam kurulu giicii yaklagik 8,900 MW ulagan 496
bagvuru yapildi. EPDK’nin yiiriitecegi siireg sonun-
da Tiirkiye'nin giines enerjisinden elektrik tiretme ya-

TURKIYE GUNES ENERJIST POTANSIYEL] ATLASI

tirimlar: dniimiizdeki glinlerde ortaya ¢ikmis olacak.  terk etmek ve basta dogalgaz olmak iizere enerji itha- Wity

Kuskusuz lisanssiz bagvuru sayisi gibi lisansh bag-  latina harcanan milli kaynaktan tasarruf icin, yenile- KWhimZ yil
vuru sayisi da daha iyi halkla iligkiler stratejileriyle ar-  nebilir enerji teknolojisine, 6zelde de giines enerji- g 1o~ 150
tirilabilir. Ayrica ileride yapilacak bagvurularda yerli  si teknolojisi yatirimlarina ¢ok daha fazla 6nem ver- 5 il
yatirrma kWs bagina verilen 13,3 Dolar-cent (katki-  mek gerekiyor. Avrupa iilkelerinin birkaci hari¢ tii- [ 15%- 16
larla en fazla 20 Dolar-cent) tesvik miktarinin gérece  miine ve pek ¢ok kuzey tilkesine gore, Anadolunun % i o
kisa 6deme siiresinin (5 yil) uzatilmasi, santral yapil-  diinya iizerindeki konumu giines enerjisi i¢in bigil- [ 1700- 1750
mast planlanan alanda 6 ay boyunca 1sinim ol¢iimii  mis kaftan. Giines'ten enerji elde etme konusunun, = I;i:;sgz

yapilmasi zorunlulugu gibi kurallarin esnetilmesi de
bagvurular1 artirabilecek tedbirler olarak gériiniiyor.
Ulkemizin giines enerjisi potansiyeli yillik 380
milyar kWs/metrekare ile diger tiim enerji kaynak-
larinin tizerinde. Uzmanlar, Tiirkiye'nin verimli foto-
voltaik tesislerin kurulmasina uygun yerleri iizerin-
de bir arastirma yaparak 4600 km?*’ye yakin alan be-
lirledi. Degisik bolgelerdeki bu alanlarda kurulacak
fotovoltaik giines santrallerinin giictiniin 450-500
GW, tretilecek elektrik enerjisi miktarinin ise 650-
700 milyar kW olacag1 6ngoriildii. Devletin verdigi
tegviklerle bu santrallerin 10 yildan daha kisa bir sii-
rede maliyetlerini karsilamis olacagi hesaplandi.
Tiirkiye heniiz ticari glines santralleriyle tanisma-
mis olmasina ragmen TUBITAK ve KOSGEB gibi
kamu kuruluglarinin sagladig desteklerin de katki-
styla, 2013 yilinda fotovoltaik kurulumlar, teknoloji
ve piyasa agisindan olumlu gelismeler yagsandi. Uni-
versite ve 0zel sektore ait binalarda yerinde tiiketi-
me yonelik tesisler kuruldu. Tiirkiye'nin ilk yogun-
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en bagta tilkemizin kisa ve uzun vadeli enerji plan-
larinda hedef haline getirilmesiyle, devlet-iiniversi-
te-sanayi arasindaki siki iligkiler kurulmas, cazip ar-
ge destekleri, uzun vadeli tegvikler verilmesi ve ha-
ne bazinda catilara fotovoltaik panel yerlestirilmesini
tegvik ve stibvanse eden programlar olusturulmasty-
la Tarkiye'nin glines enerjisinden elektrik tiretmek
i¢in izleyecegi yol kalic1 bir sekilde ortaya koyulabilir.

Cizimler: Rabia Alabay
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« Necdet Altintop, Dogu Erdemir, “Diinyada ve

lastirilmis termal giines enerjisi kulesi, ilk giines cift-
ligi ve ilk yerli tiretim fotovoltaik panel tiretimi 2013
senesinde gerceklesti. Diger taraftan 2012 sonu iti-
bariyla, yerli ve yabanci olmak iizere 10’un iizerinde
firma 600 MW’lik fotovoltaik giines paneli iiretiyor
ve sektor her gecen giin bityiiyor.

Tirkiye'nin enerji ihtiyact her yil ortalama %8 ar-
tryor. 2012 yilindaki dis ticaret agiginin %72’si ener-
jiithalatindan kaynaklandi. Karbon salimu ile kiiresel
1sinmanin en biiyiik sorumlusu olan fosil yakitlar:
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Her Cati
Bir Elektrik Santrali

Evinizin ¢atisina bir giines enerjisi sistemi kurduruyorsunuz. Bu sistemi bir
sebekeye bagliyorsunuz. Urettiginiz elektrigi giindiiz giines 1s181n1n oldugu saatlerde
dagitim sirketine satiyorsunuz, olmadig1 aksam saatlerinde ise dagitim sirketinden
elektrik alryorsunuz. Gece kullandiginiz elektrik daha fazla ise yani sizin dagitim
sirketine sattiginiz elektrik miktar: aldiginizdan daha az ise aradaki fark faturaniza
yanstyor. Sinirsiz bir kaynak olan giines enerjisine ilgi diinyada ve tilkemizde giinden
gline artryor. Almanyada giines santrallerinin wrettigi toplam elektrik enerjisi yilda
28.000 GW-s degerine ulasti. Bu deger Almanyanin kullandig: toplam elektrik
enerjisinin %4,7’sine esit... Biz de bu sayimiz i¢in giines enerjisi konusunda énemli
caligmalara imza atan bir bilim insanindan, ODTU Giines Enerjisi Arastirma ve
Uygulama Merkezi (GUNAM) bagkani Prof. Dr. Ragit Turandan giines enerjisinin
farkli yonleriyle ilgili bilgiler aldik.

tineg'ten aslinda ¢ok uzun zamandir 1s1 elde
PrOf. Ra§it etmek icin yararlaniliyor. Hatta Tiirkiyenin

Turan su anda de diinya qa{nnda .bu konuda <;(.)k‘ IYI bir yer-
- de olmasi son derece 6nemli ve gurur verici bir durum.
dunyada en Giinegten elektrik elde etmek ise ileri teknoloji gerektiri-
yaygin olan yor. Bunun i¢in iki yéntem uygulaniyor. Birincisi giines
- et Ozelerinin kullanildig: fotovoltaik adi verilen yontem.
giines enerjisi  # 5 Y
. .. Fotonlar1 ya da giines 1sinlarini dogrudan elektrige ge-
gozelermm viren bu yontemde kullanilan gozeler aslinda ¢ip tek-
Silisyumdan nolojisinin bir uzantist. Elektronik aygitlarin icindeki
x iplerin yapildig1 malzemenin aynisi glines gozelerinin
yapildiginive P yapudis YISt BHNCS §
yapiminda da kullaniliyor. Diger yontem ise termal ya
bunun cevreye 4, diger bir deyisle 1s1l yontem. Yogunlastirilmis glines
hi bir zZarari enerjisi olarak adlandirilan ikinci yontemde gelen gii-
] ¥ 8 8
= nes 15181 parabol aynalarla icinden su gegen bir boruya
olmadlglnl $ 15181 p Y’ 3 8€¢ y
I ya da aynalarla bir kulenin tepesine odaklaniyor. Boru
soyluyor’ icindeki (ya da kuledeki) su buharlasiyor. Tiirbinlere
Silisyum zaten giden buhar tiirbinleri ceviriyor ve elektrik tiretiliyor.
untimiizde her iki yontem de kullanilmakla beraber fo-
topraktan Guntmiizde Vi
P oo tovoltaik sistemler daha pratik, daha yaygin bir yéntem
elde edlllyor. olarak yerlesti. Fotovoltaik sistemlerin diger bir avantaji
Hi("bir agldan ok kiigiikten ok biiyiige kadar istenen her biiyiikliikte
higbil’ §Ekilde kurulabilmesi. Ornegin evlerin catisina kurulabilir ya da
bir kol saatine takilabilir. Yogunlastirilmig giines ener-
cevreye jisi yonteminde mutlaka dogrudan giines 15181 olmasi

zaran yok.

gerekirken fotovoltaik, bulutlu havada da calisabiliyor.
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Catinizda Paneller

Prof. Rasit Turan fotovoltaik yontemle giines enerjisinden nasil
yaralanacagimizi bir 6rnekle agikliyor. “Diyelim ki miistakil bir evi-
niz var ve ¢atisina bir giines enerjisi sistemi kurdurmak istiyorsunuz.
Catiya kurduracaginiz sistemi sebekeye baglayabilirsiniz. Glintimiiz-
de sebekelerin 6nemli bir kismu 6zel sirketler tarafindan igletiliyor. Bu
baglantr iki tiirlii olabiliyor. {lk secenek dagitim sirketine elde ettigi-
niz elektrigi satmaniz. Ulkemizde yasalar buna izin veriyor. Ciinkii su
an enerjiyi depolayabilmek hayli pahali. O nedenle dagitim sirketine
glindiiz elde ettiginiz elektrigi satiyorsunuz, aksam saatlerinde ise
dagitim sirketinden elektrik aliyorsunuz. Gece kullandiginiz elektrik
daha fazla ise yani sizin dagitim sirketine sattiginiz elektrik mikta-
r1 aldiginizdan daha az ise aradaki fark da faturaniza yansir. Tkinci
secenekte dagitim sirketine satmayip elde ettiginiz enerjiyi kendiniz
kullantyorsunuz, ancak depolayamadiginiz i¢in aksam saatlerinde ya
da glinesin olmadig1 zamanlarda kullandigimiz elektrigin faturasini
ddiiyorsunuz” Tlk segenek elbette daha krli ve verimli. Giinkii giine-
sin en yogun oldugu 6glen saatlerinde genellikle evlerde kimse olmu-
yor ve enerji kullanimi bu saatlerde daha az, daha ¢ok elektrik iiretip
daha az kullaniliyor. O zaman fazla elektrigi de dagitim sirketine satti-
ginizda enerji bosa gitmemis oluyor. Miistakil bir eviniz varsa gerekli
izinleri alip fotovoltaik bir sistem kurdurmak ashnda ¢ok da hayal
gibi goriinmiiyor. Ancak Prof. Turan bu yontemin ¢ati alanlar1 dar ol-
dugu i¢in biiyiik bloklara uygulanamadigini, ¢ati alani genis otel, has-
tane, biiyiik market gibi yerler icin uygun oldugunu belirtiyor. Hatta
bu ¢at1 uygulamalar1 icin en uygun yerlerden birinin de Ankarada
elektrigin glindiiz saatlerinde yogun olarak kullanildig: sanayi bol-
geleri oldugunu soylityor. Su anki yasal mevzuat 1 megawatta kadar
lisanssiz sistem kurulmasina izin veriyor. 1 megawatt 200 evden daha
fazla evin elektrigini saglayabilecek bir sistem. Ornegin bir fabrika
ya da atolye sahibi iseniz, isyerinizin elektrik ihtiyaci 1 megawatt’tan
az ise, fabrikamizin ¢atisina ya da bahgesine kuracaginiz sistem
elektrik ihtiyacimizi kargilar. Bunun 6rnekleri su an Tiirkiyede var.

Giines Enerjisi Pahali Bir Sistem mi?

Fotovoltaik sistemin maliyetini merak edip sordugumuzda ra-
kamlarin watt basina 1,2 dolara kadar dastiigiini 6greniyoruz.
Peki, bu ne anlama geliyor? Ortalama miistakil bir ev i¢in yaklagik
4 kilowattlik bir sistemin yeterli oldugunu diistiniirsek bu sistemi
kurdurmanin maliyeti yaklagik olarak 4800-5000 dolara geliyor. Ta-
bii depolama sistemi bu maliyete dahil degil. Prof. Turan yaklagik
10.000 TLye mal olan bu sistemi sebekeye baglayip mahsuplagma
sonucunda bu sistemlerin 7-8 yilda kendi masrafini karsiladigini
belirtiyor. Ornegin en az aylik 100 TL elektrik faturast denen bir
eve yilda 1200 TL elektrik faturas: 6deniyor, bu da fotovoltaik sistem
kuruldugunda 7-8 yil sonra bedava elektrik kullanilabilecegi anla-
muna geliyor. Fiyatlarin hayli dismiis olmasina ragmen maliyet hala
bir engel olarak goriiliiyor. Prof. Turan hem finansal hem de teknik
olarak bu sistemin altyapisinin heniiz tam olarak olusturulamadi-
gny, isin 6zellikle finansal kismi i¢in devletin bankalar: tegvik edip

kredi sisteminin giindeme gelmesi gerektigini diistiniiyor. Diger
yandan teknik olarak da bu sistem i¢in bazi1 engeller var. Prof. Turan
bu engelleri soyle ifade ediyor: “Gece ya da kigin 151k olmadigindan
bir sebekede elde edilen enerjinin %100’{inii Giines’ten saglayamaz-
siniz. Ancak depolanmasi durumunda %100 enerjiyi Giinegten
saglayabilirsiniz ki depolama kolay bir is degil. Maliyeti ¢ok yiiksek.
Depolama i¢in kullanilan bataryalarin 6miirleri kisa. Oradaki tek-
nik sorunlar ¢6ziilmis degil” Diger yandan da batarya konusunda
ok ciddi teknik gelismeler oldugunu belirten Prof. Turan 6niimiiz-
deki 5-10 y1l i¢inde depolama konusunun da ¢oziilecegini, aslinda
depolamay1 beklemeye de gerek olmadigini s6zlerine ekliyor.

Giines Panelleri Piyasasi: Cinlilerin ve Uzakdogularin giines
panelleri piyasasina midahalesiyle dlinyada urtin fazlasi olusmus.
Bu da glines panelleri fiyatlarinin diismesine neden olmus. Dola-
yistyla da Avrupadaki ve ABD'deki panel Ureten bircok sirket zor
durumda kalmis. ABD ve Avrupa Birligi 6nlem olarak Cin mallarina
vergi koymus. Prof. Turan yurtdisinda glines panelleri piyasasinda
durum béyleyken bu olumsuzluklara ragmen Tiirkiye'de 10'dan
fazla panel ureticisi oldugunu soyluyor.

Enerji Havuzu

Avrupa Birligi yenilenebilir enerji konusunda 6nemli gelisme-
lere imza atiyor. 2020 yilinda toplam yenilenebilir enerji miktarin
%20’ye ¢ikartmayr amagliyor. Enerjiden de %20 tasarruf etmek is-
tiyor. Buna 20-20-20 hedefi deniyor. Bunu uygulamak icin de ciddi
yatirimlar ve programlar yapiliyor. Yenilenebilir enerji konusunda
ozellikle giines enerjisi konusunda onemli bir bagka 6rnek olarak
Prof. Turan Almanyay1 veriyor. Tiirkiye’ye ulasan giines enerjisinin
yarisina sahip olan Almanyada diinyanin en biiyiik fotovoltaik sis-
temi var. Bu gekilde hem istthdam sagliyor, hem teknoloji tiretiyor
hem de temiz enerji sagliyor. Prof. Turan Almanyanin, bir tilkenin
bir konuda nasil davranmasi gerektiginin giizel bir 6rnegi oldugunu
soyliiyor. Almanyada kullanilan sistemlerin ¢ok biiyiik boliimiiniin
catilarda oldugunu vurgulayan Prof. Turan bunlarin yani sira bityiik
santrallerin de oldugunu ve hepsinin sebekeye bagli oldugunu, de-
polama olmadigin: belirtiyor.

Prof. Rasit Turan “Tiirkiye i¢in bir sebeke daha dogrusu herkese
enerji dagitan bir havuz disiiniin” diyor ve bu havuza Giines'ten,
riizgardan, dogal gazdan, jeotermalden ve hatta niikleer santralden
enerji saglandigini varsayiyor. Yapilmas: gerekenin bu havuzda-
ki enerjiyi dogru bir sekilde dagitmak oldugunu ve eger akilli bir
sebeke kurulabilirse o sistemin yiiriitiilebilecegini 6nemle vurgulu-
yor. Prof. Turan Giineg'in en ytiksek oldugu saatte enerji Giines'ten
saglandigy, aksama dogru 151k zayifladiginda, riizgar ya da dogalgaz
santralinin devreye girdigi yani birden fazla enerji kaynagiyla besle-
nen bir sisteme sahip olmanin enerji sorununu ¢zecegine inaniyor.
Ancak boyle bir sistemin kurulmast i¢in teknik altyapinin gelistiril-
mesi gerektigini de goz ard1 etmiyor.
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Her Cat1 Bir Elektrik Santrali

Almanya'da giines santralleri
yilda 22 gigawatt-saat
elektrik Gretiyor. Bu miktar
tam kapasiteyle calisan

20 nukleer santralden elde
edilen enerjiye esit.

Alman Hiikiimeti Fukushima
nukleer felaketinden

sonra niikleer enerjiden
vazgecmeye karar verdi.

8 niikleer santrali kapatan
Almanya kalan 9 tanesini de
2022 yilina kadar kapatmayi
planliyor. Ntkleer enerji
yerine riizgar, glines ve
biyokdtle gibi yenilenebilir
enerji kaynaklari kullaniliyor.
Almanya Muenster'deki
Yenilenebilir Enerji Endustrisi
Enstitlisti baskani Norbert
Allnoch 26 Mayis Cumartesi
glind ulusal sebekeye

saatte 22 gigawatt glines
enerjisi aktarildigini
belirterek bu rakamin da giin
ortasinda tlkenin toplam

elektrik ihtiyacinin %50'sini
karsiladigini séyledi.

Daha 6nce hicbir yerde

hicbir tilkenin bu miktarda
fotovoltaik elektrik enerjisi
elde etmedigini sdyleyen
Allnoch Almanya'nin

son haftalarda 20 GW'a
yaklastigini, ama ilk defa bu
rakama ulastigini belirtiyor.
Almanya devletin yenilenebilir
enerji kaynaklari i¢in sagladig
destek sayesinde diinya

lideri olmus durumda.
Ulkenin yillik toplam enerji
ihtiyacinin % 20'si de

bu yenilenebilir kaynaklardan
karsilaniyor. Almanya'daki
glines santrallerinin toplam
kapasitesi diinyanin

geri kalanindaki glines
santrallerinin toplam Gretim
kapasitesine es kapasitede.
Almanya yillik elektrik
ihtiyacinin da yaklasik %4'tGni
sadece glinesten sagliyor.

Aslinda Tiirkiye'nin cografi konumu sayesinde tiim enerji ihti-
yacinin karsilanabilecegini belirten Prof. Turan, 6rnegin Tuz Goli
kadar bir alana kurulacak giines panelleriyle, enerjiyi depolama
imkaninin olmasi koguluyla, Tiirkiye i¢in gerekli enerjinin tamami-
nin Giines'ten elde edilebilecegini soyliiyor. Kendisi Tuz G6lii 6rne-
gini Tlirkiyenin tiim enerji ihtiyacini kargilamak icin gerekli toplam
alanin anlagilmas: agisindan veriyor. Ciinkii giines enerjisi sistemi-
nin aslinda tek bir merkezde kurulmamas gerekiyor. Enerjinin elde
edildigi yerde tiiketilmesi ve herhangi bir enerji kayb: olmamasi igin
bolgesel santraller kurulmasi gerekiyor. Tek sorun gece ne yapacagiz?
Onun yanit1 da diger enerji kaynaklarinin devreye sokulmasinda ya-
tiyor. Prof. Turanin bu konudaki onerileri soyle: “Riizgara yatirim
yapilacak, Ege bolgesi icin jeotermal kaynaklarin kullanimi artirila-
cak. Hidroelektrik hala Tiirkiyede 6nemli bir kaynak. Her ne kadar
kiiciik hidroelektrik santraller dogaya zarar veriyorsa da &zellikle
biiyiik barajlarimiz hala 6nemli bir kaynak. Belki bir iki tane niikleer
santral kurulabilir. Bitiin bunlarla beraber giines enerjisinin ¢ok bii-
yiik bir katkis1 olabilir. Gece de diger enerji kaynaklar1 kullanilabilir”.
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Giines Enerjisi Cevreyle Dost mu?

Giines enerjisinin gevreyle dost olup olmadigini Prof. Rasit
Turana sordugumuzda aslinda bu konunun iki yonii oldugunu 6g-
rendik. Bunlardan birincisi giines panellerinin iiretim asamasinda
cevreyi kirletip kirletmedigi, ikincisi ise iiretildikten sonra kullanim
sirasinda ya da omrii tiikendiginde ¢evre icin bir sorun yaratip ya-
ratmadig1. Prof. Rasit Turan su anda diinyada en yaygin olan giines
enerjisi gozelerinin silisyumdan yapildigini ve bunun gevreye hi¢bir
zarar1 olmadigini soyliiyor. Silisyum zaten topraktan elde ediliyor.
Hicbir sekilde cevreye zarari yok. Panellerin 6mrii yaklagik 25-30
y1l, ancak verimli ¢aligtyorsa Prof. Turana gore 35-40 yil bile kul-
lanilabiliyor. Daha sonra geri doniisiimii de miimkiin. Cope atilsa
bile goriintii kirliligi disinda dogaya herhangi bir zarar1 olmadigini,
ornegin riizgr santrallerinin bile pervanelerinin giiriiltilii calistigi-
ny, kuglara zarar verdigini s6ylityor. Ancak panellerin baz: tiirlerinin
zehirli olabilecegi konusunda kaygilarin oldugunu da sézlerine ekli-
yor. Ornegin kadmiyum kullanilan panellerin bu kaygilarin kaynagt
olabilecegini belirtiyor. Kadmiyum zararli bir metal ama kadmiyu-
mun bilesikleri zehirli degil. Prof. Rasit Turan kadmiyumlu sistem-
lerin silisyumlu sistemler gibi yaygin olmadigini da hatirlatiyor.
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Tiirkiye Yerli Uiretim
Potansiyeline Sahip

Prof. Turan giines panellerinin tretim hacmi art-
tik¢a ucuzlayan bir sistem oldugunu belirterek fotograf
makineleri 6rnegini veriyor. Fotograf makinelerinin
icinde miithis bir teknoloji oldugunu, tek bir fotograf
makinesi iiretilse fiyatinin belki 100 milyon dolar bu-
labilecegini soylityor. Ama yiiz milyonlarca tretildigi
icin ucuz bir fiyata satiliyorlar. Fotovoltaik sistemlerin
de ayni fotograf makineleri gibi 6zellikle tiretim hacmi
arttik¢a ucuzlayacagini belirtiyor. Ayrica bu teknoloji-
nin de Tiirkiyede kolaylikla gelistirilebilecegini vurgu-
luyor. Yakin bir zaman énce GUNAMda géze iiretimi
gerceklestirilmis. Prof. Turan bu teknolojiyi gerekti-
ginde firmalara aktarabileceklerini, zaten panel treti-
minin pek ¢ok firma tarafinda halihazirda yapildigini,
geriye goze liretimi ve bu tiretim i¢in hammadde temi-
ni kaltyor. Géze iiretiminin miimkiin oldugu GUNAM
tarafindan ispatlanmis durumda. Ham maddeyi de za-
man iginde tiretmenin miimkiin olacagini diistiniiyor.
Dolaysiyla fotovoltaik sistemlerim yerli olarak iiretil-
me potansiyeline sahip teknolojilerden biri oldugunu

sozlerine ekliyor.

insanoglu giines enerjisini hicbir
ara forma ¢evirmeden dogrudan
elektrik enerjisine cevirmek icin
uzun bir stiredir calisiyor. Turkiye'de
ve diinyada artan enerji ihtiyacini
karsilamak tizere birbirinden farkh
bircok fotovoltaik teknoloji

cesidi gelistirilmis. Ulkemizde tiim
bu teknoloji ttrlerinin arastirldig
Glines Enerjisi Arastirma ve
Uygulama Merkezi (GUNAM) 2009
yilinda Kalkinma Bakanlhigi'nin
destegi ile ODTU'de kuruldu.

FV teknolojilerin gesitliligi sebebiyle

Prof. Rasit Turanin bir de onerisi
var: “Tirkiyede niikleer santral ihale-
si gibi yap, islet, devret giines enerjisi
santrali ihalesi agilsa maliyeti diige-
cek. Ustelik giines santrali kurulurken
“%30-50’si Tiirkiyede tiretilecek” sarti
konulabilir. Boylece hem yerli teknolo-
ji gelisir hem gok temiz ve sonsuz bir
enerji tiriine kavusulur hem de niik-
leer enerjiye gore muhtemelen daha
ucuza elektrik tiretilmis olur”. Niikleer

GUNAM, farkli bdliim ve bilim
dallarindan 15 6gretim Gyesinden
ve 50'ye yakin arastirmacidan
olusan genis bir kadro ile mevcut
glines panellerinin verimini artirmaya
ve maliyetlerini distirmeye yonelik
arastirma gelistirme faaliyetleri
yuritiiyor. GUNAM, fotovoltaik
teknolojilerin gelistirilmesi
konusunda 6nemli mesafe kat
etmis. Ornegin endustriyel dlcekte
kristal silisyum glines gozelerini
Tirkiye'de ilk kez tiretmis ve yiiksek

verim degerlerine ulasmis.

santralin 24 saat sabit giice sahip olmasi nedeniyle ¢ok

bitytik bir avantaji oldugunu vurgulayan Prof. Turan
depolama teknolojisini beklemeden giindiiz elektrigi
Glinesten elde etmenin miimkiin oldugunu soyliiyor.

2011de enerji i¢in yurtdisina 54 milyar dolar verdi-
gimizi, Tirkiyenin cari agigmm biyiik bolimiinin
enerjiden geldigini diistindiigimiizde, giindiiz harca-
digimiz enerjinin % 15-20'sinin Giines'ten saglanmasi
kuskusuz bityiik bir kazang olacaktir.

Sadece Giines'ten saglanan enerjinin yeterli olacag1
gilinlerin yakin olmasini temenni ederek Prof. Dr. Rasit

Turana tesekkiir ediyor ve yanindan ayriliyoruz.
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Baguzman,
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Atiktan Enerji

Her giin pogetlere doldurup kapimizin oniine koydugu-
muz veya ¢op konteynerine attigimiz yiiz binlerce poset
nereye gidiyor? Aslinda pek cogumuz bu sorunun ceva-
bini biliyoruz ve sonrasinda meydana gelen sorunlardan
da az ¢ok haberdariz. Peki, her gelisinde yiizimiizii ek-
sittigimiz elektrik, dogalgaz faturalarina ne demeli? Ul-
kemizin enerji ihtiyacinin ok biiyiik bir kismini disaridan
almak zorunda kaldigimizi (%70'ten fazla), iilke ekono-
mimiz iin yerel enerji tiretimini artirmak zorunda oldu-
gumuzu gazetelerden, televizyonlardan hemen hemen
hepimiz duymusuzdur. Cevreye biiyiik zararlan olan
atiklar enerji derdine deva olabilir mi? Atik, iiretimden
tiketime kadar olan tiim asamalarda ortaya cikan ve
kullaniainin artik isine yaramayan maddelerin tamami
olarak tanimlaniyor. Tiirkiye Istatistik Kurumunun 2010

yili verilerine gore ginliik kisi bagi atik iiretimimiz 1,14
kg. Bir baska ifade ile iilke olarak giinde 80 milyon kgdan
fazla atik Giretiyoruz. Her gecen giin daha biiyiik alanlan
kaplayan atiklar topraga, suya ve havaya kansarak ciddi
saglik sorunlarina neden oluyor. Ote yandan hatin sayi-
lir oranda milli servetimiz de ziyan oluyor. Neticede biz
onlart kullanmadigimiz, yani kullanamadigimiz icin atik
oluyorlar. Diger taraftan iilkemiz ekonomisinin en ciddi
sorunlarindan biri enerjide disa bagimlilik. Her yil mil-
yarlarca lira, ithal edilen enerjiye 6deniyor. Cevre sorunu
olusturan atiklar ile ekonomik sorun olan enerji ihtiyac-
ni bir araya getirdigimizde ikisine de deva olacak careler
olusturabiliriz. Her gecen giin gelisen teknoloji, atiktan
verimli sekilde enerji elde etme noktasinda da yardi-
mimiza koguyor. Simdi bu teknolojilere bir goz atalim.
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Atiktan enerji eldesinde kullanilan teknolojileri
ii¢ ana baglik altinda toplamak miimkiin:

1) Fiziksel teknolojiler

2) Termal teknolojiler

3) Biyolojik teknolojiler

Fiziksel Teknolojiler:

Bu teknolojiler atiklar1 mekanik olarak isleyerek
yakit elde eder. Elde edilen tirtinlere ise atiktan tii-
retilmis yakit veya geri kazamilms kat atik ismi veri-
lir. Atiktan tiiretilmis yakat, kati atiklarin 6gitiilmesi
veya buhar basinci ile otoklavlanmasi sonucunda el-
de edilir. Otoklavlama, cihazlar1 ve malzemeleri yiik-
sek basingh buharla steril hale getirmek i¢in kulla-
nilan bir yontemdir. Atiktan tiiretilmis yakit bitytik
oranda plastik ve organik malzemeler, 6rnegin biyo-
bozunur atik igerir. Once yanmayan kisimlar -metal,
cam vb- ayiklanir. Daha sonra otoklav islemi ile viriis
ve benzeri patojenler oldiiriilmiis olur. Otoklav ayn1

zamanda siselerdeki ve metal cisimlerdeki etiketle-
rin sokiilmesini, lifli malzemelerin -kagit- dagilma-
sini, plastik malzemelerin ise yumusamasini ve diiz-
lesmesini saglar. Bu islem atik hacminin %60 kadar
azalmasini saglar ve islem neticesinde geri kalan ki-
sim sikigtirilarak kati atik olarak satilabilir.

Termal Teknolojiler:

Yakma: Uygulanmasi en kolay yontemdir. Kent
atiklar1 kapali, dev firinlarda bol miktarda hava (ok-
sijen) ile dogrudan yakilabilir. A¢iga ¢ikan 1s1, suyu
buhara donistiiriir. Olusan buhar da jeneratorleri
cevirerek elektrik diretilmis olur. Bu yéntem uygula-
nirken ileri teknoloji baca aritma sistemleri kullanil-
malidir. Aksi takdirde 6zellikle tesise yakin yerlesim
yerlerinde yasayan insanlar ve diger canhlarda cid-
di saglik sorunlar1 goriilebilir. Ayrica yanma islemin-
den geriye kalan %20 oranindaki kiiliin de uzaklas-
tirilmasi gerekir.
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Gazifikasyon: Gazifikasyon da bir yakma tiirii-
diir. Ancak klasik yakma isleminden farkl olarak bu-
rada kullanilan oksijen miktari hayli azdir. Bu iglem-
de atiklar 700°Cden daha sicak ortamda pargalanir.
Bu islem sonucunda karbon elementi iceren bir mad-
de, yiiksek oranda karbon monoksit ve hidrojen gazi-
na doniisiir. Islem adin1 iste bu gaz olusumundan alir.
Olusan yapay gaza syngas (sentetik gazin kisaltilmig
hali) denir. Ayrica gazifikasyon islemi esnasinda olu-
san ve ciiruf ad1 verilen kaya benzeri yapidaki iiriin
de daha sonra yapi ve asfalt malzemesi olarak kullani-
labilir. Gazlastirma isleminden sonra atik hacmi %90
azalir. Copin nemi kurutma firlarinda uzaklastiril-
dig1 i¢in sizint1 sorunu ile de karsilagilmaz.

Piroliz: Yunancada ates anlamina gelen piro keli-
mesi ile ayirmak, parcalara bolmek anlamina gelen liz
kelimesinin bir araya gelmesi ile olugmus bir kelime-
dir. Piroliz teknigini yakma ve gazifikasyodan ayiran
temel fark islem esnasinda oksijen kullanilmamasidir.
Atiklar yiiksek sicakliklarda 1s1 ile parcalanir. Katran
ve dioksin gibi saghk agisindan zararh yan tirtin olus-
mamas! pirolizin avantajlarindan biridir.

Bazi1 kaynaklar gazifikasyonun ve pirolizin kiigiik
olceklerde bagarili oldugunu ancak bityiik olcekler-
de sikintilarin bas gosterdigini belirtiyor. Gerekee-
leri, bu tekniklerin homojen karakterli atiklarda ve-
rimli oldugu, oysa termal tesise getirilen atiklarin he-
terojen yapida oldugu noktasinda yogunlagiyor. Bu
nedenle gazifikasyon ve piroliz islemlerinden 6nce
atiklar 6n ayirma islemine tabi tutulmali. Bu da za-
man ve maliyet artis1 anlamina geliyor.

Biyolojik Teknolojiler:

Cop gazi: Kati atiklarin ve yapr malzemelerinin
uzaklagtirilmasinda hélé belediye ¢6pliikleri ilk sira-
da yer aliyor. Bu alanlarda ortaya ¢ikan CO, ve me-
tan gazlar1 zamanla 6nemli miktarlara ulagiyor. Cop
gaz1 ve biyogaz denilen metan gazi farkli toplama sis-
temleri ile toplandiginda 6nemli bir 1s1 kaynag el-
de edilmis oluyor. Boylelikle hem atiktan enerji elde
ediliyor hem de kiiresel 1sinmaya neden olan metan
gazinin atmosfere saliminda énemli bir azalma mey-
dana geliyor.

Biyogaz tesisleri: Coplerde metan ve karbondi-
oksit olusumuna neden olan oksijensiz sindirim, bi-
yogaz tesislerinde kontrollii bir sekilde gerceklese-
bilir. Hayvan giibresi, gida atiklar1 gibi hammadde-
ler farkli tiirdeki bakterilerle birlikte sindirici deni-
len dev haznelerde metan gaz1 olusturur. %100e ya-
kin oranda elde edilen metan ise dogrudan yakilabil-
digi gibi dogalgaz olarak da kullanilabilir.

Atiktan Enerjide Kargilagilan Zorluklar:

e Atiktan enerji edilmesini saglayan teknolojiler
genelde bir veya birkag atik tiirtinii verimli bir sekil-
de isleyebiliyor. Bu nedenle ya atiktan enerji sistem-
lerinin daha heterojen sartlarda ¢alisabilmesi ya da
enerji eldesi 6ncesi ¢oplerin iyi bir sekilde ayrigtiril-
mast gerekiyor. Ancak gogu zaman atiklari tamamen
aywrabilmek kolay olmuyor.

® Temiz ve verimli yakitlar elde edebilmek i¢in ga-
zifikasyon ve piroliz gibi islemlerde elde edilen gazin
zift ve diger zerreciklerden aritilmasi gerekiyor.

Atiktan enerji eldesinde ana sorunlardan biri de
verimlilik. Yeni tesislerin 6zellikle 6zel sektér tarafin-
dan kurulabilmesi igin o tesisin harcadigindan daha
¢ok enerji tiretilebilmesi gerekiyor.

@ Tesislerin kurulum maliyetlerinin yiiksek olma-
s1ve yeni teknolojilerin finansal kuruluglardan yeter-
li destek alamamas karsilagilan bir baska zorluk.

® Yeni teknolojilerin daha az emisyon degerlerine
sahip oldugu ve havay kirletmedikleri iireticileri ta-
rafindan iddia edilse de, bazi kisiler bu konulara siip-
heyle yaklagtyor.

Atiklar1 insan ve ¢evre saghgina dikkat ederek
bertaraf etmek onemli. Ancak unutmamaliyiz ki
bagka pek ¢ok durumda oldugu gibi bu konuda da
onleyici tedbirler daha etkili olacaktir. Atiklari berta-
raf etme yolunu segmeden 6nce sirastyla daha az atik
tiretmek, atik olarak goériilen malzemeleri olabildi-
gince tekrar kullanmak, atiklar1 geri déniistim siire-
cine katmak i¢in ¢aba sarf etmeliyiz. Boylelikle daha
ok enerji ziyan olmadan elimizde kalmus olacaktir.

Kaynaklar
« http://ec.europa.eu/environment/waste/

« http://www.e-renewables.com/documents/Waste/Waste%20to%20Energy%20-%20The%20Basics.pdf

« http://www.tuik.gov.tr/PreHaberBultenleri.do?id=10750
« http://www.tdk.gov.tr/
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Temiz Komiir Teknolojisi ve

CO, Salimini

Azaltma Cabalari

Mayis ayinda Hawaiideki Mauna Loa volkani {izerindeki atmosferde 6l¢iilen
karbondioksit seviyesi 400 ppm (milyonda bir birim) idi. Bu su ana kadar ulasilan
en yiiksek deger. Diinya genelindeki ortalamanin 280 ppm oldugu 1958

Endiistri Devriminden beri, atmosferdeki karbondioksit seviyesi hizla artiyor.
Olgiimii gerceklestiren Mauna Loa Gézlemevi Diinyadaki karbondioksit
seviyesini 6lgen ve takip eden en eski istasyon.

Kiiresel iklim degisikligine yol agan sera gazla-
1arasinda en biiyiik pay, 6zellikle fosil yakitla-
rin yakilmasi sonucu atmosfere salinan karbondiok-
sitin. Olgiimlerin yapilmaya baslandig1 1950den beri
artig hiz1 yillik yaklagik 0,7 ppm seviyesindeyken son
on yilda bu deger 2,1 ppme ¢ikmus durumda.

Karbondioksit saliminin azaltilmasi zorunlulugu-
na ragmen komiiriin bir enerji kaynag olarak kulla-
nimi artmaya devam ediyor. Diinyada elektrik {ire-
timinde %40,6 ile en fazla kullanilan kaynak kémiir
ve su an toplam enerji arzinda en biiyiik orana sahip
olan petroliin yerini almaya hazirlaniyor.

u Komiir %44
» Dogal Gaz %21

= Petrol %35

Komiir ayni zamanda karbondioksit salimina en
fazla yol agan yakat tiirii.

Uluslararasi Enerji Ajansrnin verilerine gore 2009
yili sera gaz1 salimi 31 Gt (milyar ton). Eger sera gaz-
larinm salimini azaltmaya yonelik herhangi bir sey
yapilmazsa 2050 yilinda bu degerin 58 Gt olmasi
bekleniyor ki bu da kiiresel olarak 6°C’lik bir 1s1nma-
ya neden olabilir.

Sera gazi salimini azaltmak amaciyla gelistirilen
yontemler arasinda karbondioksit yakalama ve ayir-
ma teknolojisi de yer aliyor. Karbondioksit yakala-
ma ve ayirma teknolojileri fosil yakit kullanan enerji
santrallerinden ve endiistriyel tesislerden atmosfere
salinan karbondioksitin biriktirilmesi, stkistirilmasi
ve depolanmast siireglerini igeriyor. Bu siiregler fark-
l1 yollarla gergeklestiriliyor.

Yanma sonrast yakalama en yaygin yontem. Kar-
bondioksit yanma sonrasi a¢iga ¢ikan diger baca
gazlarindan, kimyasal olarak karbondioksiti tutma
ozelligine sahip bir ¢oziicti kullanilarak ayriliyor. Bu
amagla ¢ogunlukla sulu amin ¢ozeltileri kullaniliyor.
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Yanma oncesi yakalama yonteminde ise fosil yakt
saf oksijenle tepkimeye girerek yakitin kimyasal ola-
rak hidrojen ve karbondioksite doéniigmesini sagla-
yan bir islemden geciriliyor. Olusan hidrojen yakila-
rak enerji elde edilirken ayrilan karbondioksit sikigti-
rilarak depolaniyor.

Oksi-yanma isleminde fosil yakit saf oksijen var-
liginda yakiliyor. Boylece yanma sonucu agiga ¢ikan
baca gaz1 kirletici faktorlerden (6rnegin azot) arin-
diriliyor ve karbondioksit oran: yiiksek atik gazdan
karbondioksit kolayca ayrilabiliyor.

Ayrilan karbondioksit yiiksek basingta sikistirila-
rak borular yardimiyla depolama alanlarina gonderi-
liyor. Karbondioksit depolama alanlari yerin 1-5 km
derinligindeki, gazi uzun siire muhafaza edebilen je-
olojik yapilarda depolaniyor.

Karbondioksit yakalama teknolojisiyle ilgili giin-
demdeki yirmi alt1 projeden, yillik 6 Mt (milyon ton)
CO, yakalama kapasiteli olan dérdii uygulama aga-
masinda.

Karbondioksit yakalama ve ayirma teknolojileri-
nin en bilyiik problemi maliyetinin yiiksek olusu.

Arastirmacilar komirtin dogrudan enerjiye do-
nistiiriilmesini saglayacak yeni teknolojiler iizerin-
de caligtyor. Ohio State Universitesi, Kimya ve Biyo-
molekiiler Mithendislik Boliimii, Temiz Komiir Arag-
tirmalar1 Laboratuvari yoneticisi profesor Liang-Shih
Fan ve ekibi fosil yakitlarm farkl siireglerle kullanil-
masina yonelik yeni bir teknoloji gelistirdi.

Prof. Fan ve ekibi dogrudan komiir kimyasal don-
giisti adin1 verdikleri, kémiiriin kimyasal olarak 1s1-
ya doniigmesi sirasinda ortaya ¢ikan karbondioksiti
%99 oraninda tutan, deneysel bir tasarimi olan kii-
¢itk oleekli bir enerji santrali yanma sistemini faali-
yete gegirdi.
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Geleneksel termik santrallerde, tiirbinleri dondii-
rerek elektrik tiretimini saglayan buhari elde etmek
amactyla komiir oksijenle yakilir. Prof. Fan “Yan-
ma, oksijen tiiketilip 1s1 tiretilen kimyasal bir tepki-
me. Ancak 1sinn yani sira ¢evresel olarak tehlikeli ve
tutulmasi zor karbondioksit gaz1 da agiga ¢ikiyor. Biz
oksijen ile gerceklesen yanma olmadan 1s1 agiga ¢ika-
ran bir yol bulduk?” diyor. Dogrudan kémiir kimyasal
dongiistinde komiir oksijenle yanmiyor, bunun yeri-
ne havay kirletmeyen kapali bir ¢evrimde kimyasal
bir tepkime sonucu enerji elde ediliyor.

Bu teknolojide kimyasal reaktérdeki yakita oksi-
jen tagimak i¢in kiiciik demir oksit tanecikleri kul-
laniliyor. Kémiir taneciklerinin bitytikltigii 100 mik-
rometre iken metal kiireciklerin ¢ap: yaklagik 1,5-2
milimetre. Komiir ve demir oksit tepkimenin ger-
ceklestigi sicakliga kadar isitiliyor ve tepkime sonu-
cunda komiirdeki karbon, demir oksit i¢indeki oksi-
jene baglanarak karbondioksite doniisityor. A¢iga ¢1-
kan karbondioksit kapali ¢evrimde tutularak depo-
lanmak iizere ayriliyor. Geriye sicak demir ve kiil ta-
necikleri kaliyor. Kdmiir parcaciklarindan daha bii-
yiik olan demir tanecikleri kolayca kiilden ayrilarak
151 enerjisinin elektrige donistiiriildiigii bir bélime
aliniyor. Agiga ¢ikan 1sidan enerji elde etmek ama-
cryla buhar tretiliyor.

Dogrudan komiir kimyasal dongiisii verimli
bir enerji tiretim siireci. Ayni zamanda ABD Ener-
ji Bakanligrnin, enerji tiretiminde kullanilacak yeni
teknolojilerin, a¢iga ¢ikan karbondioksiti %90 ora-
ninda tutmast ve tiretim maliyetini %35’ten daha faz-
la artirmamasi kogullarini karsiliyor.

Arastirmacilar teknolojinin su an 25 kWhlik pi-
lot uygulamasinin yapildigini, 2013’tin sonunda ise
ABD Enerji Bakanligs ile isbirligi icinde 250 kWh'lik
bir pilot tesisin yapimina baslanmasinin planlandigs-
n1 ve ticari uygulamalara yonelik testlerin devam et-
tigini soyliyor.

Kaynaklar
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« http://www.ea.org/

« http://www.ico2n.com/what-is-carbon-capture
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Enerji

Yasamin varligi i¢in olmazsa olmaz olan ve is yapabilme, 151tk yayma ve isi olusturma yetenedi olarak
tanimlanan enerjinin iki kaynagi vardir: Yenilenebilir ve yenilenemez kaynaklar.

YENILENEMEZ KAYNAKLAR
Sinirl kaynaklardir.

Bu kaynaklar zaman icinde tlikenebilir, geri kazanilamaz ve yeniden kullanilamazlar.

NUKLEER ENERJI

KAYNAK URANYUM
NUKLEER FiSYON

0/05 y 7 Diinya geneli tiiketim (2011)

Atom cekirdeklerinde meydana gelen tepkime
sonucu aciga cikan bir enerji tartdur. Iki tlrd vardir:
Cekirdek parcalanmasi olan fisyon ve cekirdek
kaynasmasi olan fiizyon. Nikleer fisyondan elde edilen
enerjinin iki ciddi sorunu vardir: Elde edilme
stirecindeki gtivenlik sorunlari ve radyoaktif atiklarin
depolanmasi. Su an gelisim asamasinda olan

nikleer flizyon bu sorunlari azaltabilir.

Niikleer reaktor

BASLICA KULLANIM
ALANLARI

ELEKTRIK
48

FOSIL YAKIT ENERJISI
KOMUR (KARBON)

%27,3

Fosil yakitlar (kdmdr, dogal gaz ve petrol)
milyonlarca yil 6nce yasamis bitki ve
hayvanlarin tortulasmasi (sedimantasyon)
sonucu olusmustur. Fosil yakitlar endUstriyel
toplumlarin baslica enerji kaynadidir.

Asit yagmurlari ve kiresel isinmaya

neden olan gazlarin ¢ogu fosil yakitlarin
yanmasi sonucu agiga gikar.

DOGAL GAZ
%21,4

SINIRLI KAYNAKLAR

Komiir, gaz ve petrol Diinya'da sinirli
miktarda bulunur. Petrol rezervleri
gezegenimizin belli bazi bélgelerinde
bulunur ve bu rezervlerin fiyatlarindaki
dalgalanmalar kiresel ekonomiyi
ciddi sekilde etkiler.

PETROL

%34,4

Karbon dioksit gaz santrali

Sondaj kulesi Petrol platformu

ENDUSTRIYEL KULLANIMLAR

ISINMA TASIMA



YENILENEBILIR KAYNAKLAR

Uygun sekilde degerlendirildiklerinde miktarlari sinirsizdir.

Yani geri kazanilabilir ve tekrar olusabilirler.
Atmosfer icin de yenilenemez kaynaklara gore

daha az zararldirlar.

YENILENEBILIR KiMYASAL ENERJi
BiYOKUTLE

%10,0

Odun, tarimsal atik ve glibre gibi

biyolojik kaynaklardan elde edilen yakittir.

Organik atiklar ve maddeler

BUYUK ALTERNATIF

Gelismekte olan Ulkeler icin temel,
endustrilesmis Ulkelerde ise cogunlukla
evlerde olmak tizere en yaygin

enerji kaynagidir.

HIDROLIK ENERJI
HAREKET HALINDEKi SU

%2,3

Belirli bir ylikseklikten
diisen suyun turbinleri
hareket ettirmesi ile
elde edilir.

BUYUK ALTYAPILAR
Hidrolik enerjinin

baslica sorunu rezervuar,
kanal ve baraj insaatlarinin
bulunduklar yerin
ekosistemini
degistirmesidir.

Hidroelektrik tesis

ISINMA TASIMA

ELEKTRIK

Riizgar, jeotermal,
giines, 1s1 vb

%0,9

TUKENMEZ KAYNAK
Giines bir yil
boyunca
harcadigimizin
10.000 kati enerji

yayar.

ISINMA

RUZGAR ENERJISI

RUZGAR

Riizgar Glines'ten
gelen radyasyonun
olusturdugu

yliksek ve algak basing
hava akimlarinin

yer degistirmesi ile
olusur. Riizgar kuvveti
gliniimiizde en cok
arastirma yapilan
alternatif enerji
kaynaklarindandir.

4

Riizgar tiirbinleri %, ,1
¥ /
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ENERJi TUKETIMi
Bdlgelere gore v
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et

Avrupa

ve Avrasya
(OECD
haricindekiler)

8,1
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JEOTERMAL ENERJI

YERALTI ISISI

Dinya'nin yer kabugu
ile manto tabakalari
arasinda olusan termal
enerjiden elde edilir.
Uretim debisinin

sabit olmasi, jeotermal
enerjinin avantajlarindandir.
Ancak santrallerin
sicak su kaynaklarina
en yakin yerlere

insa edilmesi gerekir.

Jeotermal santral
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Murat Yilmaz

Elektrik Miihendisi

50

Basingl Hava ile

Her gecen giin artan niifus ve siirekli genisleyen sehirler. insanoglunun bitmek tiikenmek bilmeyen
ihtiyaclarina her giin bir yenisinin eklenmesi, elektrige olan bagimliligi artiniyor. Elektrik dretiminde payi
yiiksek olan fosil kaynakli yakitlarin hizla tiikeniyor olmasi, miihendisleri farkli ve yenilenebilir kaynak arayigina
itiyor. Hava, 19. yiizyilin baslarinda basingli hava motoruyla calisan nakliye lokomotifleriyle teknolojide
kullanilmaya baglandh. llerleyen teknolojiye paralel olarak giiniimiizde basingli hava yardimiyla elektrik iiretme
teknolojileri, elektrige olan ihtiyacmizin kargilanmasi anlaminda bize imkanlar sunuyor.
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Enerji talebinin
diisiik oldugu saatler
 Enerjiiletim
Hatti J

Basingli temiz hava sikistirilarak depo edilir.

Sikistinilmis hava enerjisi depolama yonteminin sematik gdsterimi

Enerji Depolamanin Onemi

Elektrik giindelik yasamda vazgecil-
mesi imkansiz teknolojilerin basinda ge-
liyor. Elektrige evlerimizdeki en basit ci-
hazlardan sanayi sektoriinde tiretime ka-
dar, yagamimizin bir¢ok alaninda ihti-
ya¢ duyuyoruz. Kullanilan bir¢ok farkli
enerji kaynagina ragmen belli donemler-
de enerjinin bize ulagmasinda sorun ¢i-
kabiliyor. Uluslararas: bir futbol maginin
ya da heyecanla izlenen bir televizyon di-
zisinin elektrik kesintisi yiiziinden yarida
kalmas1 kimsenin hosuna gitmez.

Ulusal elektrik aglar: tipki her hamle-
ye baska bir hamleyle karsilik veren sat-
rang oyuncular gibi, talep edilen elekt-
rik miktarindaki degisikliklere gore sant-
rallere talimatlar verilerek isletilir. Ulke-
mizde bu hizmet Milli Yiik Tevzi Merke-
zi (MYTM) tarafindan ytritilayor. Gi-
niin her saatinde farkli miktarda elektrik
tiiketilir. Elektrik titketiminin fazla oldu-
gu saatlerde -bu saatler genelde 17.00-
22.00 arasidir- enerji talebinin karsilan-
mas1 diger saatlere gore biraz daha zor
olur.

Riizgar ve gilines gibi yenilenebilir
enerji kaynakli elektrik santralleri, do-
gal kogullara bagimli olduklar1 i¢in, ener-
ji talebinin karsilanmasi, dengelenmesi ve
sistem giivenligi noktasinda yetersiz kalir.

Temiz Hava

! Jenerator
Tiirbin ¥

{

Motor Kompresdr j

>>>
Vs AQ
1
Enerji talebinin
yiiksek oldugu saatler
 Enerjiiletim
Hatti §
Yalat

Basingli havanin serbest kalmaslyla, standart gaz tiirbinlerinin kullanilmasina

oranla -ayni yakit tiiketimiyle- iic kat daha fazla enerji iiretilir.

Hava Depo Edilen
Jeolojik Bosluk

Ulusal enerji sisteminin siirdirebilirli-
¢i acisindan kisa siirede devreye alinabi-
lecek santrallere ihtiyag duyulur. Havay:
sikistirarak enerji depolayan ve gerekti-
¢i zaman stiratle kullanabilme kabiliyeti-
ne sahip enerji santralleri, sistem yiikiint
belli bir oranda hafifletebilir.

CAES Nedir?

Insanoglu ilk¢aglardan ~giiniimiize
kadar ihtiyaglarin1 dogadan kargilama-
ya calismisti. CAES (Compressed Air
Energy Storage) yani “sikistirilmis hava
enerjisi depolama” teknolojisi ile enerji
ihtiyacimizin bir kismini gene dogadan
karsilayabiliriz.

Melez bir teknolojiye sahip olan CA-
ES tesisleri, sisteme entegre edilen iire-
tim tesislerinden (riizgér tiirbini, giines
kolektorii vb.) elde ettigi enerji ile tale-
bin yogun olmadigi zaman dilimlerin-
de atmosferden emdigi temiz havay -te-
miz hava yanma aninda verimliligi arti-
rir- kompresorle sikistirarak yiiksek ba-
sinca dayanikli borular yardimiyla yeral-
tindaki magaralarda depolar. Depo haz-
nesinden daha fazla yararlanabilmek i¢in
sikigtirma isleminden 6nce hava sogutu-
lur. Depolanan hava enerji titkketiminin
artt1g1 saatlerde sisteme geri génderilerek
151 dontistiiriicii yardimiyla tekrar 1sitilir.

Isinan hava, yanma odasinda yakitla ka-
ristirllarak yakilir. Yanma odasinda gen-
lesen gazlar tiirbin kanatlarini hareket et-
tirir, elde edilen mekanik enerji de elekt-
rik enerjisine ¢evrilir.

Halihazirda standart gaz tiirbini kul-
lanan elektrik santrallerinin yapisini in-
celedigimizde, harcanan giiciin yaklagik
2/3’lik kisminin yanma havasini sikistir-
mak amaciyla kullanildigin1 goriiyoruz.
CAES enerji santrallerinde ise sikistiril-
mis olan basingh hava kullanilarak, stan-
dart gaz tiirbinlerinin kullanildig1 du-
rumlara kiyasla, ayn1 miktarda yakat tii-
keterek ti¢ kat fazla elektrik enerjisi tiret-
mek miimkiin.

Adyabatik Sikistinlmig
Hava Depolama Sistemleri

“Adyabatik” kiitle ve 1s1 transferinin
olmadigr durumlar icin kullanilan bir
ifadedir. Bu sistemde, sarj ve desarj es-
nasinda dis ortamla 1s1 alig verisi mini-
mumdur. Sikistirilma sonucu havanin
basinci atmosfer basincinin yaklasik 40-
70 kat1 kadar olur. Sicaklig1 ise 200-600
°C seviyelerine yiikselir. Havanin sikis-
tirilmast sirasinda agiga ¢ikan 1s1 -bu is-
lemi bisiklet tekerlegine hava pompalan-
masina benzetebiliriz- 1s1 akiimiilatorle-
rince emilir ve desarj sirasinda genlegen
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Elektrigi Havaya Depolama
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Yapilmasi planlanan adyabatik sikistinimis hava enerji depolama tesisi ADELE (Almanya)

Isi Akiimiilatorleri

Tuz
Kavernalari

1978 yilinda kurulan Huntorf enerji
santrali CAES tipi ilk tesis. Santral 320 MW
kurulu giice sahip. Tesiste basin¢li havanin
depo edilmesi icin yer altina 60 metre ca-
pinda ve 600 metre ve 850 metre uzunlu-
gunda iki tuz magarasi insa edilmis. Eiffel
Kulesi’'nin yiksekliginin 330 metre oldu-
gu disunilirse tesisteki tuz magdaralari-
nin buylkltgl hakkinda bir fikrimiz olur.

Kompresor

Tiirbin
Motor/
Jenerator

Filtre

isletmede olan CAES teknolojisine
sahip bir diger santral ise 1991 yilinda
Alabama’da (ABD) kurulan, 350 MW kuru-
lu glice sahip Mclntosh enerji santralidir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarina olan
yonelimin artmasi nedeniyle enerji firma-
larinin ytrtttga calismalar neticesinde
proje asamasinda olan bircok CAES ener-
ji tesisi de var.

Kurulmasi planlanan CAES enerji tesisleri Yeri Kurulu giicii (MW)
1 lowa Enerji Depolama Parki (ISEP) Minnesota (ABD) 270

2 Norton CAES Tesisi Ohio (ABD) 2700

3 Ridge CAES Enerji Tesisi Texas (ABD) 540

4 Seneca, New York CAES Enerji Tesisi New York (ABD) 150

5 California CAES Enerji Tesisi Bakersfield-California (ABD) 300

6 Sachsen-Anhalt (Almanya) 200
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ADELE Enerji Tesisi

1. Kaverna

2. Kaverna

CAES Uretim Tesisi

Huntorf CAES enerji tesisi (Almanya)

ve soguyan havayi -tipki bir cakmaga gaz
doldurulurken kagan gazin sogumasi gi-
bi- tekrar 1sitmak icin kullanilabilir. Bu
sayede gerekli yanma kosullar1 saglanmis
olur, ilave yakit kullanmaya gerek kalma-
dan tiirbine gereken itki kuvveti verilir.
Avrupa Birligi Kalkinma Projesi kapsa-
minda degerlendirilen ve 200 MW kuru-
lu giice sahip olacak ADELE (Adyabatik
Sikigtirilmis Hava Enerji Depolama) te-
sisi, bu teknolojinin bir 6rnegi. 2016 yi1-
lindan evvel kabuliiniin tamamlanmasi
planlanan proje, Almanyanin ikinci CA-
ES tipi santrali olmasinin yani sira yeni-
lenebilir enerjiye yonelik yatirimlar an-
laminda da 6nemli. Projede yanma isle-
mi i¢in kullanilacak yakitin olusturdu-
gu sicakligin %70’ine yakini bu teknolo-
ji ile saglaniyor. Boylece dogaya salinan
sera gazlarinin miktari biraz olsun azal-
tilmis olacak.
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2013 DNA Gunuinde

INSANLI DNA SARMALI REKORU

Insan genomundaki DNA baz dizilimini ortaya ¢ikarmak icin baglatilan Insan Genom
Projesinin ilk sonuglari, “tiim ¢aglarin en 6zel giinii” sloganiyla 26 Haziran 2000
tarihinde ABD Bagkani Bill Clinton, Ingiltere Bagbakani Tony Blair ve 6zel sirketleri
temsilen Celera Genomics yetkilileri tarafindan diinyaya ilan edild. Proje DNAnin
molekiiler yapisinin kesfedilisinin 50. yildoniimii olan 25 Nisan 2003 tarihinde
tamamlandi. Bu tarih, basta ABD olmak iizere pek cok lilkede DNA Ginii olarak
kutlaniyor. Tiirkiyede bu yil yapilan kutlamalarsa ilging bir rekora sahne oldu.

DN A tiim organizmalarin canhlik islev-
yleri ve biyolojik gelismeleri igin ge-

rekli olan genetik bilgiyi tagtyan kalitsal molekiil. 1952
yilinda DNAnin genetik materyal oldugunun anlagil-
masinin ardindan 1953 yilinda James Watson, Fran-
cis Crick ve Frederick Wilkins adli bilim insanlari,
DNAnm ikili sarmal yapisini aydinlatarak 1962 yilin-
da Nobel Fizyoloji ve Tip Odiilirne layik goriildii. Bu
kesif yeni bir cagin da baslangici oldu ve gelisen mole-
kiiler teknolojiler bilim insanlarinin DNAnin sifresini
¢Ozmesini sagladi. Tohumlar1 1980’li yillarin sonunda
atilan ve insan genomun tamaminin DNA baz dizili-
mini ortaya ¢ikaran Insan Genom Projesi'nin tamam-
landig1 25 Nisan tarihi 2003 yilindan beri cesitli tilke-
lerde DNA Giinii olarak kutlanryor.

DNA Giinii iilkemizde de Hacettepe Universite-
si Biyoloji Bolimiit DNA Aragtirma Grubu tarafin-
dan 2011 yilindan beri kutlaniyor. DNA Giinii etkin-
liklerinin temel amaci, topluma bilimi sevdirebilmek
ve kii¢iik yagtan itibaren ¢ocuklara DNAnin ve gene-
tigin ne oldugunu, genetik bilginin ne sekilde kullani-
labilecegini oyunlar ve uygulamalarla 6gretmek.

Bu yilki DNA Giinii etkinlikleri de Hacettepe Uni-
versitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Molekiiler Bi-
yoloji Ana Bilim Dalrndan Prof. Dr. Hatice Mergen
danigmanhgimda Biyoloji Boliimii 6gretim iiyeleri,
asistanlar1 ve 6grencilerinin genis katilimiyla gercek-
lesti. DNA Giinii kutlamalari ilging bir etkinlige ev sa-
hipligi yapti. 25 Nisan 2013 tarihinde, DNAnin iki-
li sarmal yapisinin kesfedilisinin 60. yili serefine Ha-
cettepe Universitesi dgrencileri, mezunlari, akademik
ve idari personelinden olusan 3034 kisinin katilimiy-
la iki boyutlu “En Biiyiik Insanli DNA Sarmali” mo-
deli olusturularak bir Guinness Diinya Rekoru kirild.

Kutlamalar kapsaminda ayrica 6-13 yas arasindaki
cocuklar ve lise 6grencilerinin katildigi DNAYla ilgi-
li eglenceli ve etkilesimli gok gesitli etkinlikler yapildi.
Etkinliklere TEMA Onursal Bagkan: Hayrettin Kara-
ca da onur konugu olarak katild: ve giin boyu ¢ocuk-
larla ve genglerle birlikte vakit gecirdi.
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Sivilastinlmis Havayla
Enerji Depolama

Giiniimiizdeki enerji depolama secenekleri pek cok uygulama alani icin hayli pahali.

Bu nedenle bazi miihendisler enerji depolamak icin kullanilan eski bir fikri tekrar giindeme tagid:

Elektrik kullanarak havay yaklasik -200°C'ye kadar sogutarak sivilastirmak.

Enerji gerektiginde sivilastinlmig hava buhar tiirbinini ve jeneratorii calistirmak icin isitiliyor ve genlegiyor.
Fikir yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji iretmek suretiyle nitrojen Gireten birkag

sirket tarafindan gelistirildi. Sivilastinlmig hava diistik emisyonlu araglarnin motorlanindaki pistonlari

calistirmak icin de kullanilabiliyor.

ondrada bulunan Highview Power Stora-
Lge sirketi Iskogyada 4,5 milyon dolardan da-

ha fazla para harcayarak, sivi hava kullanarak
enerji depolamak igin bir tesis kurdu. Highview sir-
keti teknoloji gelistirmek icin biiyiik endistriyel gaz
sirketi Messer ile birlikte ¢alisti. Eger her sey yolunda
giderse, Ingiliz hiikiimeti ticari boyutta daha biiyiik
bir tesis kurulmasi i¢in 6denek saglayabilir. Bu arada
mithendislik danigmanhgimni yapan Ricardo firmasi
da Highview Power sirketinin sivi nitrojen teknolo-
jisi temelli, Dearman motorlar1 denilen iki tip maki-
ne gelistiriyor.

Soguk depolama:
Sagdaki tank havanin gazdan daha cok sivi fazda olmasini saglayacak,
son derece diisiik sicaklikta sogutulmus hava barindiryor.

Hava isitildiginda genlegiyor ve soldaki konteynerdeki bir buhar tiirbinini calistirabiliyor.

Enerji nakil hatlar1 sebekesi kapsaminda depola-
ma yapmak yenilenebilir enerjinin kullaniminin ar-
tistyla daha 6nem kazaniyor. Fakat yenilenebilir kay-
naklar ¢ok biiyiik 6lgeklere ulagtiginda ya da fosil ya-
kit yedekleme enerji tesislerinin kullanimini azalt-
mak istendiginde, saatlerce ya da giinlerce yetecek
kadar enerjinin depolanmasini saglayacak teknoloji-
lere ihtiyag olacak.

Ancak bu ugrasin kilit kismi maliyet. Elektrik
Enerjisi Aragtirma Enstitisi'nden Haresh Kamath
enerji depolama mekanizmasi arastirirken olagantis-
til ucuz malzemeler ve toplu olarak yapabilecekleri
basit islemler temeline dayanan bir mekanizma ara-
diklarin: belirtiyor.

Bu fikir aslinda 18907lara, yani mucit Charles
Tripler'in havay1 sivi hale getirene kadar sogutma-
nin ¢ok ucuz bir yolunu buldugunu agikladig: tari-
he dayaniyor. Tripler sivilastirilmig havanin buhar
caligtrmak icin  kullanilabilecegini
gostermis. Basindan o zamanlar biyiik ilgi goren
Tripler teknolojiyi pazara tastyabilmek i¢in ¢ok pa-
ra harcamus. Fakat bu ise yatirim yapan yatirimeila-
rin iflasindan sonra Triplerin yaklasiminin abarti-
l1 oldugu diistiniilmiis. O zamandan beri havay: sivi-
lastirma islemi ¢ok daha verimli hale gelmis ve yeni
enerji depolama seceneklerine olan ihtiya¢ bu konu-
yu tekrar ele almay1 mecbur kilmus.

makinesini
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Highview Power sirketinin kullandigr mekanizma %50-60
verimle ¢aligtyor. Yani siv1 hava, sivi hava olusturmak i¢in kulla-
nilan elektrigin yarisindan fazla verim sagliyor. Oysa piller %90
verimle ¢alistyor. Fakat bu yeni mekanizma diger mekanizma-
lardan elde edilen atik 1s1y1 kullanarak verimsizligini telafi edi-
yor. Highview sirketi enerji tesislerinden veya bilgi merkezle-
rinden gelen diistik sicakliktaki atik 1s1n1in sivilagtirilmis havayi
isitmak i¢in kullanilabildigini gosterdi. Pillerin her birkag yilda
bir degistirilmesi gerekirken bu sistemin 6mrii on yillarca siire-
bilir. Uzun 6miir de toplam maliyeti diistiriir.

Bazi sirketler havay sivilagtirma islemini de daha verimli ha-
le getirebilecek hava sikistirma isleminin verimliligini gelistiren
yollar ariyor. Sivilastirilmis hava sikistirilmis havadan yaklasik
4 kat daha fazla enerji yogunlugu sagliyor, ayrica bityiik dlcekte
depolamak i¢in daha az alan gerekiyor.

Sivi havanin ayni zamanda otomobiller ve kamyonlar i¢in
kullanisl oldugunun kanitlanabilecegi diisiintilityor. Arastima-
c1 Peter Dearman biiyiik bir 1s1 degistirici yerine kiiciik ve tek

parga bir sistem yapt1. Bu sistem motorun atesleme bolmesine
enjekte edilen antifrizi kullaniyor. Boylece 1sinin tekrar kulla-
nilmasi saglanarak 1sinin israfi 6nleniyor. Dearman bir prototip
yaparak bu prototipin bir otomobili ¢aligtirabildigini gosterdi.
Ricardo firmasi simdi ticarilestirilebilecek bir versiyon tizerin-
de calistyor.

Sivi hava giiniimiizde hibrid ve elektrikli arabalarda kulla-
nilan nikel-metal hibrid pillerin ve bazi lityum-iyon pillerinin
depoladig1 yogunlukta enerji depoluyor. Ricardo Danigman-
lik Firmasrndan teknoloji uzmani Andrew Atkins sivi havanin
sahip oldugu asil avantajin bir pilin sarj edilmesinden daha
hizli bir gekilde bir yakit tankina doldurulabilmesi oldugunu
soylityor. Motor sivi nitrojenle yani temel olarak oksijeni
almmis siv1 hava ile ¢aligtyor ve sadece nitrojen yayiyor. Mo-
torla ilgili karbon emisyonu nitrojeni sivilagtirirken kullanilan
kaynaga bagli. Ricardo firmasi ayni zamanda siv1 nitrojen ile
verimliligi yaklasik %50 oraninda artirilmis bir dizel motor ge-
listiriyor.
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Bortegin Ege

Nano ve Mikro
Insansiz Hava Araclar

ilk 6nce bilgisayar cag1, daha sonra internet agji derken insanlik hizla robotik cagina dogru ilerliyor.

Robotik ve otomasyon iizerine en biyiik konferans olan IEEE International Conference on Robotics and Automation
gecen ay Almanya'da diizenlendi. Gegmiste elektromanyetik dalgalarin kasifi Heinrich Hertz'e ve giiniimiiziin modern
otomobillerinin mucidi Karl Benz'e de ev sahipligi yapan Karlsruhe'deki konferansa ozellikle bu yil tiim diinyadan
gosterilen yogun ilgi, yakn bir gelecekte insanligi ne biiyiik degisikliklerin beklediginin Gnemli bir isareti.

Bu yil diizenlenen konferansa robotlarin dgrenme yetenekleri, nesneleri taniyabilme yetenekleri, insansi robotlar
gibi klasik konularin yani sira 6zellikle nano ve mikro robotik alanindaki gelismeler de damga vurdu.

Ne de olsa artik giintimiiziin gelismis teknolojisi sayesinde nano ve mikro dlcekli robotlarin gelistirilmesi ve Giretimi
gittikce siradan bir is haline gelmeye baslad. Ozellikle ABD, Almanya ve Hollanda®da gelistirilen bu tip robotlarin
oncii modelleri son zamanlarda birbiri ardina diinya kamuoyuna tanitilmaya basland. Fakat burada

her ne kadar farkli iilkelerdeki farkli farkli projelerden bahsediyor olsak da hepsinin ortak bir dzelligi var:

Konu iizerine ugrasan bilim insanlarinin tiim bunlari gerceklestirirken dogadan ilham almas!

BionicOpter

Firma Festo
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Yeni nesil insansiz
hava araclari donemi bashyor

Mikro ve 6zellikle nano insansiz hava
araglar iiretimi robotik kapsamina giren
ve son yillarda hayli gelismekte olan alan-
lardan biri. Net bir tanimlamasi olmama-
sina karsin ABD Savunma Bakanlig: Ile-
ri Arastirma Projeleri Ajansi (The Defen-
se Advanced Research Projects Agency)
DARPAnin tanimlamasina gore, boyu
15 cmden daha uzun hava araglari mik-
ro insansiz hava araglari sinifina girer-
ken, boyu 15 cmden daha kisa ve agirli-
1 20 gramdan daha az hava araglar1 na-
no insansiz hava araglar sinifina giriyor.

Nano ve mikro insansiz hava araglari-
nin en 6nemli 6zelliklerinden biri ise kii-
¢iik olduklari i¢in hem radarlar tarafindan
hem de insanlar tarafindan ciplak gozle
tespit edilmelerinin ¢ok zor, hatta bir¢ok
durumda miimkiin olmamasi. Bilim in-
sanlari, yakin bir gelecekten itibaren 6zel-
likle dogal felaketlerde havadan kontrol ve
destek, kamu giivenligi (6rnegin siiphe-
li sahislarin ve hedeflerin takibi) gibi sivil
alanlarda giinliik hayatimiza girecek olan
bu araglarin gelistirilmesinde her gecen
giin 6nemli adimlar atiyor. Fakat gelecekte
sadece agik alanlarda degil ayn1 zamanda
evler, fabrikalar gibi kapali alanlarda da ge-
sitli gorevler tistlenecek bu araglarin hare-
ket yetenekleri su an igin yine de kisith ve
daha da gelistirilmeyi bekliyor. Bunu ya-
parken ozellikle dogadan ilham alan bilim
insanlari, karsilagtiklar teknik problemle-
ri dogadaki canhlarin, rnegin bazi kusla-
rin ugus tekniklerini inceleyerek ¢6zme-
ye caligiyor. Ideal olarak tasarlanan aragla-
rin hemen hemen hepsinin, ayn1 dogadaki
ornekleri gibi sadece kanatlarini ¢irparak
hareket etmesi ve ugmasi planlaniyor. Bu-
nun en 6nemli nedeni ise dogadaki canli
orneklerin en az malzeme ve en az ener-
ji ile en fazla verim almalari, kendi kendi-
lerini onarma &zellikleri, geri doniistimlii
ve doga dostu olmalar, sessiz ¢alismalari,
estetik yapilari, dayanikli, esnek ve uzun
Smiirlii olmalar1 (bkz. Dr. Kili¢ Ekici, O.,
“Dogadaki Tasarimlar Bilim ve Teknoloji-
ye Yeni Ufuklar Agiyor”, TUBITAK Bilim
ve Teknik Dergisi, s. 30-32, Mayis 2013).

Bilim insanlarinin kafasini yoran ve ha-
len giincelligini koruyan en 6nemli prob-
lemlerden ikisi ise bu araclar1 enerji yo-
niinden besleyen enerji kaynaklarinimn agir-
lig1 ile kapasitesi ve araglarin heniiz oto-
nom karar verme mekanizmasinin olma-
mast. Her ne kadar bazi agilardan bu na-
no ve mikro insansiz hava araglarinin tire-
timi hentiz emekleme doneminde bulunsa
da basarili projeler daha simdiden giin 151-
gina gikmaya basladi. Gelin, simdi bu pro-
jelerden en 6nemlilerine bir goz atalim.

i

DelFlymicro'nun toplam agirligi sadece 3 gram olup boyu 10 cm'dir.
Bu dzellikler ile DelFlymicro, ayni zamanda diinyanin mikro
kamera tasiyan en ufak Ornithopteri yani havadan agir olmasina
ragmen kanatlarini ¢irpmasi sayesinde ugan hava aracidir.

lar1 serisi (DelFly I, DelFly II ve DelFly mic-
ro) tiirlerinin en iyi 6rneklerinden. 50 cm
uzunlugundaki ve 21 gram agirhgindaki
DelFly I modelinin basarisindan sonra yi-
ne ayni iiniversite tarafindan DelFly II mo-
deli gelistirilmeye baslanir. 2006’'nin Ara-
ik aymda yeni modelin tasarimi ve gelis-
tirilme stireci bittiginde ortaya ¢ikan tablo,
gelistirme siirecinde yer alan miihendisle-
rin bile beklentilerini asar. 28 cm uzunlu-
gunda ve bir mikro kamerasi oldugu halde
toplam agirlig1 16 grami gegmeyen DelFly
II, 1,6 gram agirhgimdaki elektromotoru
sayesinde kanatlarini saniyede 14 kere ¢ir-
parak sadece bir saniyede 15 metre siirat
yapmakla kalmiyor, yine bir saniye i¢in-
de yarim metre gibi azimsanamayacak bir
mesafeyi geri geri kat edebiliyor. Biitiin bu
oOzelliklerinin yani sira DelFly II'nin secilen
bir hedefin tistiine geldiginde bir helikop-
ter gibi asili durabilme yetenegi de var. Fa-
kat arastirma ve gelistirme ekibi tiim ca-
balara ragmen, bu tiir araclar i¢in giini-
miizde bile gegerli olan klasik bir proble-
min istesinden o zaman da gelememistir:

RoboBee adli bu nano insansiz hava aract kanatlarini oldukga gevik ve giiclii elektronik kaslan sayesinde tipki gercek bir bocek gibi
saniyede 120 kez girparak ugabiliyor.

DelFly (Hollanda)

Hollandanimn tnlii egitim kurumlarin-
dan Delft Teknik Universitesi tarafindan
gelistirilen DelFly adl1 insansiz hava arag-

Hem hafif ve kii¢iik hem de aracin uzun
stireli enerji ihtiyacini kargilayacak bir
enerji kaynagimin gelistirilmesi. Bundan
dolay1 DelFly IInin ugus siiresi, yaptig
manevralara ve mikro kamerasinin kul-
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lanilip kullanilmamasina bagl olarak, en
fazla 15 dakika ile sinirlidir. DelFly serisi-
nin en yeni temsilcisi ise DelFly microdur.
Adindan da anlagilacag gibi bu model,
kendinden bir 6nceki model olan DelFly
Inin daha kiigiik bir stirtimiidiir. DelFly
micronun toplam agirlig sadece 3 gram,
boyu da 10 cmdir. Bu 6zellikleri ile DelFly
micro, ayn1 zamanda diinyanin mikro ka-
mera tagtyan en ufak Ornithopter’i yani
havadan agir olmasina ragmen kanatlari-
ni1 ¢irparak ucan hava aracidir. DelFly mic-
ro, ozellikle Ornithopter’lerin aerodina-
miginin anlagilmasi agisindan iyi bir or-
nektir; bu 6zelliginden dolay1 diger aras-
tirma ve gelistirme programlarinda kul-
lanilmaya hayli elverisli bir yapisi var-
dir (Ornithopter’lerin gercek hayatta ya-
ni laboratuvar ortami diginda nasil hare-
ket ettiklerinin simiilasyonu hayli zordur).
DelFly micro, DARPA normlarina gére na-
no insansiz hava araci sinifina girer. Oto-
nom bir karar verme mekanizmasi olma-
digindan gliniimiizdeki bir¢ok tiirdesi gibi
DelFly da kablosuz yani uzaktan kumanda
ile yonetiliyor.

Alman otomasyon firmasi Festo tarafindan dogadan

ilham alinarak gelistirilen ve bu yilki Hannover Fuar'nda tanitilan
yapay yusufcuk BionicOpter havada asili durabiliyor, geri geri
gidebiliyor ve aniden durabiliyor.

BionicOpter (Almanya)

BionicOpter ~ projesi, 2010 yilinda
SmartBird adli bir proje kapsaminda kus-
larin ugus tekniginin desifre edilmesinin
hemen ardindan baglatilmistir. Projenin
amaci, dort kanatli ve hayli yiiksek ma-
nevra kabiliyeti olan bir bocek olan yusuf-
gugun teknik bir kopyasinin tiretilmesidir;
proje hélihazirda Almanyanin otomasyon
sirketlerinden Festo AG tarafindan yiirii-
tiltiyor.
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Kanat genisligi 63 cm, uzunlugu 44 cm
olan yusufcuk modelinin agirhigr sade-
ce 175 gram. BionicOpter, mikro insansiz
hava araci sinifina giriyor. Ayni yusufcuk-
lar gibi dort kanat¢ig1 olan BionicOpter ni-
kel-titanyum alagimindan {iretilmis dért
elektronik kas ile her bir kanadini birbi-
rinden bagimsiz olarak hareket ettirebili-
yor, dolayisiyla manevra kabiliyeti yiitksek.
Aniden hizlanma, birdenbire fren yapma,
saga, sola, yukariya, asagiya ve hatta geriye
dogru hareket etme gibi manevralar Bio-
nicOpter i¢in rutin manevralar kapsamina
giriyor. BionicOpter, bir ugus sirasindaki
olasi sarsintilardan ve dolayisiyla pozisyon
sapmalarindan kagmabilmek i¢in kanat-
¢iklarin pozisyonunu, déonme hizini sii-
rekli olarak analiz ve kontrol eden bir sis-
temle donatilmis. Gilintimiiziin diger bir-
¢ok nano ve mikro insansiz hava araci gibi
BionicOpter de heniiz otonom karar verme
yetenegine sahip olmadigindan, su agama-
da ancak kablosuz yani uzaktan kuman-
dayla yonetiliyor.

Nano Hummingbird (ABD)

Tiirkce sinekkusu anlamina gelen hum-
mingbird, havada kanatlarini ¢ok hizli ¢ir-
parak bir hedefin tizerinde neredeyse sa-
bit bir sekilde asili kalip durabilir. Sinek-
kugu, bu yeteneginin yani sira geriye dog-
ru ve dikey olarak da ugabilir. Tiim bunla-
r1 yaparken, tiiriine de bagl olarak saniye-
de 12 ila 80 kez kanat ¢irpabilir.

AeroVironment ile ABD Savunma Ba-
kanhg Ileri Arastirma Projeleri Ajan-
st DARPA tarafindan ortaklasa gelistirilen
Nano Hummingbirdtin uzun vadede si-
nekkusu ile ayn1 yeteneklere sahip olmasi
amaglaniyor. Nano Hummingbirdiin gele-
cekte ozellikle kesif ve gozetleme amaciyla
kullanilmasi planlaniyor. Uzunlugu 16 cm,
toplam agirlig1 19 gram olan Nano Hum-
mingbird, AA tipindeki bir pilden bile daha
hafif ve uzaktan kumanda ile kontrol edili-
yor. Nano Hummingbird su ana bilesenler-
den olusuyor: Mikro kamera, iletisim sis-
temi, motor ve pil. Kanatlarini ¢irparak sa-
atte 18 km gibi yiiksek bir siiratle hareket
eden Nano Hummingbird’tin hayli etkileyi-
ci bir manevra yetenegi var: Dikey olarak

ylikselme ve al-
calma, sola, saga,
ileriye ve geriye
dogru hareket et-
me, saat yonun-
de ve saat yonii-
niin tersine dog-
ru ugma ve her-
hangi bir hedefin
iistiinde ugarak
sabit durma. Nano Hummingbird, su anda
sahip oldugu pil ile ancak 11 dakikaya ka-
dar havada kalabiliyor. DARPANin, gelisti-
rilmesi i¢in sadece 2006dan 2011% kadar 4
milyon dolar harcadig1 bu proje ile ABD
yakin bir gelecekte yiiksek yogunluklu yer-
lesim alanlarinda, 6rnegin kentlerde de ke-
sif ve gozetleme faaliyetlerine baslayabile-
cek. Heniiz otonom karar verme yetenegi-
ne sahip olmayan Nano Hummingbird su
asamada ancak uzaktan kumandayla yani
kablosuz yonetilebiliyor. Nano Humming-
bird, Time dergisi tarafindan 2011 yilinmn
en iyi 50 icadindan biri segildi.

Nano Hummingbird, Time dergisi
tarafindan 2011 yilinin en iyi
50 icadindan biri olarak secildi.

RoboBee (ABD)

On iki yil siiren bir ¢alismanin ardin-
dan Harvard Universitesinden Prof. Dr.
Robert Wood liderligindeki bir ekip, bu
yilin baglarinda ayni bir bocek gibi uga-
bilen ve 1 gramdan daha hafif (80 milig-
ram) bir mini robot gelistirmeyi bagardi.
Ayni bir boceginki gibi birbirinden ba-
gumsiz hareket ettirebildigi iki esnek ka-
nadi olan (kanat genisligi sadece 3 cm)
RoboBee adli bu nano insansiz hava ara-
c1, kanatlarini hayli gevik ve giiclii elektro-
nik kaslari sayesinde gergek bir bocek gibi
saniyede 120 kez ¢irparak ucabiliyor. Uz-
manlar, gercek bir bocegin ¢evikligine de
sahip olan RoboBee’nin bu 6zelliginin ar-
dindaki ana faktoriin RoboBee’nin her iki
kanadin1 da birbirinden bagimsiz olarak
ve gok hizli ¢irpabilme yetenegini oldugu-
nu belirtiyor. Kanat hareketleri 6zel olarak
gelistirilen bir yazilim tarafindan koordi-
ne edilen RoboBee, bu derece yiiksek bir
kanat ¢irpma hizina ise yine ekibin ken-
di icad1 olan bir piezoelektrik motor saye-
sinde erisiyor. Tiim bu 6zellikler ve olaga-
nisti tepki hizi, RoboBeenin daha sim-
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diden neredeyse dogadaki tiim diger bocekler gibi
yliksek bir refleks sistemine sahip olmasini da sagl-
yor. Béylece RoboBee 6rnegin ozellikle de ugus sira-
sinda meydana gelen ani hava akimi degisikliklerine
aninda tepki vererek, u¢maya devam edebiliyor. Ha-
vada manevra kabiliyetinde genel olarak bir sorun
olmayan RoboBee'nin ¢oziilmesi gereken tek teknik
sorunu var. O da heniiz ini§ manevralarini olmasi
gerektigi gibi gerceklestiremedigi i¢in yere adeta ¢a-
kilircasina inmesi.

Piezoelektrik Motor

Kanatlarin hangi tiir motorla hareket ettirilme-
si gerektigini aragtiran arastirmacilar, kisa bir sii-
re i¢inde genelde biiyiik robotlarda kullanilan elekt-
romanyetik motorlarin bu kiigiikliikteki robotlarda
kullanilamayacagini goriir ve uzun ugraslardan son-
ra kendi ¢oztimlerini gelistirir: Piezoelektrik motor!
Ince seramik geritlerden olusan bu nano motor, her
elektrik akimi verilisinde bir gerilip bir gevseyerek
RoboBee'nin elektronik kaslarini hareket ettiriyor ve
boylece RoboBeenin kanatlarini bityiik bir hizla ¢irp-
masini sagliyor. Piezoelektrik 6zelligi, bazi malzeme-
lere uygulanan mekanik basing sonucunda, malze-
menin elektrik alan yaratma kabiliyetidir. Malzeme-
ye uygulanan bu basing, tiim fiziksel sartlarin uygun
olmasi durumunda s6z konusu malzemede bir vol-
taj meydana getirir. Piezo Yunancada “basing uygu-
lamak, stkistirmak” anlamina gelir.

Uretim

Testler i¢in ¢ok sayida 6ncii modele ihtiyaglari ol-
dugunu bilen arastirmacilar bunun igin kafa yorar-
ken, robotik alaninda yeni bir ¢ig1r acacak bir robot
tiretim gekli icat etmis. Gelistirdikleri cok 6zel bir tire-
tim yontemi sayesinde nano robotlar: elle tiretmekten
kurtulan arastirmacilar, béylece istedikleri 6ncti mo-
delleri bilgisayarlar yoluyla hem en kisa zamanda hem
de en ucuza iiretecek kapasiteye erismis. Bu, uzun va-
dede siirtiler halinde ve birbirleriyle koordineli olarak
hareket etmesi planlanan nano ve mikro insansiz ha-
va araglarin tasarimu ile ilgili arastirmalarin daha ko-
lay yapilmasina da imkan taniyacag: icin, bilim diin-
yasi agisindan da hayli sevindirici bir gelisme.

Gelecekteki kullanim alanlan

Yaraticilari, yakin bir gelecekte RoboBeenin 6zel-
likle arama ve kurtarma ¢aligmalarinda, insan sagli-
&1 agisindan riskli alanlarda, gevre korumada ve hat-
ta tarimda bitkilerin dollenmesinin saglanmasinda
kullanilabilecegini diisiiniiyor. Fakat bunun i¢in bu
sevimli nano robotun 6niinde daha kat etmesi gere-
ken biraz yol var.

RoboBee'nin oniindeki engeller

RoboBeenin oniindeki en 6nemli teknik prob-
lemlerden biri hareket etmek i¢in gerekli enerji kay-
naginin araca takilan yiiksek kapasiteli bir pil tize-
rinden degil de, halen bir kablo {izerinden saglan-
mast. Bu tipteki araglar icin gerekli uzun siireli ener-
ji kaynagini saglayacak hem kii¢iik hem de hafif pil-
lerin gelistirilmesi, giiniimiizdeki bilimsel gelisme-
lere bakildiginda, daha hayli uzun bir zaman alaca-
ga benziyor. Bir¢ok diger tiirdesi gibi RoboBeenin
de halihazirda otonom karar verme mekanizmasi-
nin olmamasi da ikinci 6nemli eksigi. RoboBee’nin
ticlincii eksigi ise tizerinde ugusu kontrol eden hig-
bir sensor olmamasi, bundan dolay1 da 6niinii ancak
sekiz harici kamera sayesinde gorebilmesi. Bilim in-
sanlar1 en geg iki yil icinde tiim bu teknik eksikleri
gidererek, RoboBee’yi tamamen otonom ve kablosuz
bir insansiz hava aracina dontistiirmeyi amagliyor.
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Kullanicilanin sosyal aglara ilgisi arttikga,
bu ortamlarda paylasilan verilerin sahibinin
kim oldugu sorusu daha sik sorulmaya
basland.. Isin, baslarda pek dikkat
cekmeyen bu yoni bugiin giderek daha
fazla kullanianin endigelendigi bir

konuya donisiyor.

Peki siz Facebook, Twitter, YouTube,
Instagram gibi sitelerdeki paylasimlarinizi
hangi kosullarda bu sitelere emanet
ettiginizi, kimlerin bunlara erigip

neler yapabilecegini biliyor musunuz?

ectigimiz ay her ne kadar {ilke-
Gmizdeki ana akim medyada pek

fazla yer bulmus olmasa da, et-
rafta olup bitene daha genis bir agidan
bakmay: tercih edenler ve ceplerinde ta-
sidiklar1 kiigiik ekranlarda beliren parlak
uyarilar1 dikkate alanlar, son derece rahat-
siz edici bir glindemle karsilagti. Diinya,
kendini bir anda uzunca siiren bir sessiz-
ligin ardindan parlayan kiigiik bir kivilci-
min baglattigi dev bir tartisma zincirinin
ortasinda buldu. Betanews'ten Brian Fa-
goli durumun ciddiyetini soyle 6zetliyor-
du: “Internet bir daha asla bildigimiz gi-
bi olmayacak. Bask: ve ozgiirliik yer de-
gistirdi. Haklarimiz giinden giine eriyor.
Giin ge¢miyor ki yonetim yeni bir skan-
dala imza atmasin”

Her sey, eski bir CIA teknikeri Edward
Snowden’in iilkenin giivenlikten sorumlu
ajans1 NSAde (National Security Agency-
Ulusal Giivenlik Ajansi) yaganan skanda-
l1 itiraf etmesiyle patlak verdi. NSA, bas-
ta ABD vatandaglar1 ve diinyanin 6nde
gelen figiirleri olmak {izere biitiin diinyay:
elektronik ortamda izlemeye almist1. Us-
telik ABD'nin 9 teknoloji devi, bir siiredir
NSAin bu gozetleme projesi igin istedigi
anda, istedigi bilgileri alabilecegi birer “ar-
ka kapr” birakmaya zorlanmist1. Projenin
ad1 PRISMdi.

NSA, bu yolla ilgili servislerden ve pro-
jeye katilan telekom operatorlerinden ge-
len verileri topluyor ve goriismeleri bel-
li kelimelere gore siniflandirarak risk ana-
lizine tabi tutuyordu. Ustelik kurgulanan
sistem bilgi almak i¢in herhangi bir mah-
keme karar1 olmasini da gerektirmiyordu.

Skandal ve beraberinde getirdigi tar-
tismalar heniiz taze. Ancak eldeki bilgiler,
iddiada adi gegen teknoloji sirketlerinin
bu sistemden “haberi olmadiginr’, “kabul
etmeden 6nce hatir1 sayilir élgiide diren-
digini” veya “kullanici bilgilerine smirsiz
erisimi zorlastiran ara onlemleri devreye
aldigin1” gosteriyor. Yine de bu durum, bir
tilkenin sahip oldugu teknolojik imkéanlar
sayesinde tiim diinyay: gozetim altina al-
maya c¢abaladig1 gercegini degistirmiyor
(detayl1 bilgi i¢in bit.ly/16Suv14, nyti.
ms/ZYKurh ve ars.to/14UQFsG).

Peki ya birileri, sizinle ilgili bilgilerin de
pesine diismils, bu bilgileri ele gecirmis,
sahiplenmis, kullanmus olabilir mi? Belki.
Ustelik biiyiik ihtimalle bu is igin NSA ka-
dar imtiyazli olmalari bile gerekmiyor.

Her Seyin Bir Bedeli Var,

Giizelliginin de

Perakende oyun saticisi GameStation,
2010da Ingilteréde 1 Nisan sakast olarak
web sitesi tizerinden faaliyet gosteren gev-
rimigi aligveris platformunda yer alan sa-
tig anlasmas1 metnine ilging bir madde ek-
lemeye karar verdi. Eklenen bu yeni mad-
deye gore GameStation internet sitesinden
abigveris yapanlar, sozlesme geregi sirke-
tin aligveris sonrasinda ruhlarina da el ko-
yacagmi kabul etmis oluyordu. Anlasma
metninde “sirket tarafindan talep edilmesi
halinde ruhlarin 5 giin i¢inde teslim edil-
mesi gerektigi” ve “ilgili talebin kullaniciya
alev alev yanan bir mektupla iletilecegi” gi-
bi siislii ifadeler de yer aliyordu.

Kullanicilara bu alt kogulu kabul etme-
meleri halinde anlagsmanin bu hitkiimleri-
ni gecersiz kilmalarini saglayacak bir sece-
nek de sunulmustu. Ama neredeyse kim-
se o metni okumadi. $aka bittiginde ziya-
retcilerden 75007, yani anlagma metnini
onaylayanlarin %88'i sirketin ruhlarina el
koymasini kabul etmisti.

Bu olay, her ne kadar bir saka olsa da
glinliik hayatta kullandigimiz servislerin
kullanim kosullarini ve verilen izinlerin
gercevesini belirleyen anlagmalara kar-
s1 kullanicilarin ne kadar ilgisiz oldugunu
gostermesi acgisindan, diistindiiriicii bir
ornek. Cinkii tek bir tiklamayla, okuyup
kabul ettiginizi beyan ettiginiz bu anlas-
malar, ilgili hizmet veya servisi kullanir-
ken dikkat etmeniz gereken kosullardan
icerigin sahipligine ve olasi anlasmazlik-
larin ¢oztimiine kadar bir¢ok énemli de-
tay igeriyor.

Diger yandan bu anlagmalarin onay s1-
rasinda etraflica okunmamasmin sugu-
nu hepten kullanicilara ytiklemek de hak-
sizlik olur. Zira anlasma metinlerinin son
derece uzun olmasini bir kenara birakin,
anlagmalarin i¢inde yer alan bazi noktalar
hukuk uzmanlarinin bile kafasini1 karigti-
racak ifade ve terimlerle dolu.

Sosyal aglar da dahil olmak iizere ka-
yit oldugunuz servisleri kullanmadan 6n-
ce altina imza attiginiz ve gogu zaman bel-
li araliklarla giincellenen kullanici s6zles-
melerine yanstyan onemli degisiklikler,
ancak birilerinin isaret etmesiyle ve tepki
gostermesiyle ortaya ¢ikiyor. Tipki bu y1-
lin baslarinda fotograf paylasimina daya-
L1 popiiler bir sosyal ag olan Instagram or-
neginde oldugu gibi.

Instagram, gectigimiz yilin son ayinda
kullanicilarin okuyup onayladig anlasma
metnine sessiz sedasiz, iiyelerinin siteye
yikledigi fotograflarin kullanim hakkini
devraldigina ve kullanicilarin rizasi olma-
dan bu fotograflar satabilecegine dair bir
madde ekledi. Ancak bu kural degisikligi
fark edildikten hemen sonra servis kulla-
nicilarin biiyiik tepkisiyle kargilagti. Ozel-
likle de servisi kullanan medyatik ve ta-
kipci sayist yiiksek kisilerin de bu tepkiyi
paylasmasi haberin hizla yayilmasina se-
bep oldu. Bunun iizerine kullanicilar tepki
olarak hesaplarini kapatmaya baglad1. Sa-
dece 1 ay i¢inde Instagram’in haftalik aktif
tiye say1st 16 milyondan 8 milyona diistii.
Instagram yanlis anlagildigini savunarak
Ocak aymin ortasinda ilgili maddeyi ge-
ri ¢ekti cekmesine, ancak azimsanmaya-
cak sayida kullanici hesabini silerek plat-
formu terk etmisti bile.

61



Sosyal Aglarda Paylastiginiz Verilerin Gergek Sahibi Kim?

“Ulusal Guvenlik S6z Konusu Oldugunda Verilerinize Erisim Kaginilmaz Olur”

Popiiler sosyal medya servislerinin agirlikl olarak ABD'de yerlesmis
olmasy, icerik sahipligi ve kullanicilar arasindaki anlasmazliklar konusun-
da farkl bir hukuksal yaklasim gerektiriyor. Bu konuda hemen hemen
her kullanicinin aklina gelen sorulari, Turkiye'nin en popdiler internet
olusumlarindan biri Eksi S6zliik'tin de avukati olan Bilisim Hukuku Uz-
mani Av. Basak Purut'a yonelttik.

Sosyal aglardaki kullanicilar arasindaki hukuksal ihtilaflar en
cok hangi nedenle ortaya cikabiliyor?

internet gercek hayatta yapabilecegimiz neredeyse her seye ken-
dince bir karsilik Giretmis durumda. Sosyal medya da sosyallesmek adi-
na yapabildiginiz neredeyse her seye kendince bir karsilik barindiriyor.
Arkadas edinme, tartisma, fikrini paylasma, kabul gérme, dislama, tavir
koyma gibi ihtiyaglar sosyal medyada da karsilanabiliyor.

Normalden farkli olarak, cogu birebir iletisimin herkesin g6zl 6niin-
de gerceklesmesi, insanlara kolayca ve hizla erisebilme, rahatlikla gor-
mezden gelme ve yok sayabilme, yiiz yiize iletisimin olmamasi nede-
niyle otokontrol mekanizmasinin daha az islemesi gibi durumlar s6z ko-
nusu. Bu nedenle sosyal medyada hukuka aykiriliklar daha fazla oluyor.
Ozellikle karsit gérisliiye veya yazdiklarini elestirene hakaret, bu gibi
platformlarda ¢ok sik rastlanan bir durum. Bu, paylasimda bulunan kisi-
lerin birbiriyle atismasi seklinde olabildigi gibi, siyasi parti mensuplarina
veya secmenlerine, siyasi figirlere, sanatcilara veya bir sebepten gun-
demde olan insanlara sebepli veya sebepsiz saldiriimasi seklinde de ola-
biliyor.

Sug tiirlerine bakarsak, tehdit, hakaret, haberlesmenin gizliligini ih-
lal, 6zel hayatin gizliligini ihlal, halki sug islemeye tahrik, nefret séylemi
olarak adlandirabilecegimiz halki kin ve diismanliga tahrik gibi suglarin
yogunlukta oldugunu gériiyoruz.

Tiirkiye'deki bir kullanicinin ABD'de yerlesik bir popiiler sosyal
ag uzerinde bir bagka kullaniciya dava agmaya karar vermesi duru-
munda hukuksal siire¢ hangi kurallara gore isliyor?

Sosyal medyada islenen sucun ve failinin tespitinde cesitli sikinti-
lar yasanabiliyor. Paylasilan sug¢ unsuru icerigin site veya fail tarafindan
yayindan kaldirilmasi, failin gizlemis olmasi nedeniyle kimliginin tespit
edilememesi en belirgin sorunlar. Normal sartlarda bu gibi durumlar-
da savcilik Turkiye'de yerlesik sitelerden IP bilgisini talep ederek suglu-
yu tespit edebiliyor. ABD'de yerlesik sitelerde ise (ki burada sirketin ABD
yasalarina tabi olmasini kast ediyorum), talebin uluslararasi adli yardim
sistemi kullanilarak yapilmasi gerekiyor (talepte bulunan tlkenin adalet
bakanligi -> talepte bulunan tlkenin disisleri bakanhg -> talepte bulu-
nulan tlkenin disisleri bakanhgi -> talepte bulunulan tilkenin adalet ba-
kanhgi veya muadil kurumu). Bu uzun bir stireg, sonuglanmasi bazen al-
t1 ay1 gegebiliyor.

Bu nedenle ¢cogu zaman savciliklar dogrudan platformu sunan sirke-
te yaz1 gonderiyorlar ki, bu zaten kanunlara ve uluslararasi anlasmalara
aykin bir talep. Uyulmasi gereken adli yardim sisteminin sonucunun da
ne olacag belli olmuyor, zira talebin ABD'nin yasalarina da uygun olma-
si gerekiyor.

Codu talep, talebe konu su¢ ABD'de var olmadigi gerekgesiyle redde-
diliyor. Bu nedenle failin IP numarasinin tespit edilmesi icin bazi farkl yon-
temler kullaniliyor. Bunlar da bazen sonug vermeyebiliyor. Ancak sunu da
belirtmek gerekir ki, bazi ABD menseli sirketler Tiirkiye'nin yasal taleple-
rini karsilama yonuinde sirket politikasi belirlemis durumda ve Turk yar-
gl makamlarindan dogrudan kendilerine talep gelmesi halinde IP numa-
ralarini paylasiyorlar. Bu nedenle ABD'de yerlesik sitelerin veya servisle-
rin higbiri, hicbir sekilde IP bilgisi paylasmiyor dememiz mumkiin degil.

Sosyal aglar da dahil olmak tizere kayit oldugunuz
servisleri kullanmadan 6nce altina imza attiginiz

ve ¢ogu zaman belli araliklarla giincellenen kullanici

sozlesmelerine yanstyan 6nemli degisiklikler,
ancak birilerinin isaret etmesiyle ve tepki
gostermesiyle ortaya ¢ikiyor.
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Bu sitelerin faaliyet gosterdikleri tilkelerde, yonetimlerin istegi
dogrultusunda milli giivenligi ilgilendiren konularda icerigi pay-
lasma mecburiyeti var mi? Ornegin ABD merkezli bir sosyal aga ve-
rilerinizi yiiklediginizde, bu veriyi ABD’nin eline teslim etmis olu-
yor musunuz?

Sirket merkezi ABD'de yerlesik bazi siteler Tuirkiyeden gelen talepleri
karsilamayinca bunu kullanicinin haklarinin korunmasi gibi algilayanlar
oldu. Ancak konunun &yle oldugunu diistinmek yanlis, ctinki bir sirke-
tin zaten uymak zorunda olmadidi bir talebi karsilamasi basli basina ga-
rip olurdu. Dedigim gibi, zorunlu olmadigi halde bu talepleri karsilayan
ABD sirketleri de var. O nedenle bunun yasal bir zorunluluk dedgil, ticari
bir tercih oldugunu séyleyebiliriz. ABD'de yerlesik sirketlerin tamaminin
FBI'n NSL olarak anilan bilgi taleplerini karsilama ytikimltlugu var. NSL,
FBI tarafindan ilgili siteye gonderilen ve kullanicilarinin bilgilerini alma-
sini saglayan yasal bir talep. Ancak olmasi gerekenin aksine bu talebi bir
savcl veya hakim onaylamiyor. FBI bu talepte bulunup diledigi kisinin
bilgilerine mahkeme veya savci karari olmaksizin ulasiyor. Ustelik bu ta-
lebin varligindan bahsetmek bile yasak (Not: Google PRISM'in ortaya ¢I-
kisindan sonra bu talepleri agiklamak icin girisimde bulundu, detaylari
dthin.gs/11Ua1fn adresinde bulabilirsiniz).

Ozetle verileriniz ABD'de ise, ulusal giivenlik gibi gerekcelerle bilgi-
lerinize mahkeme karari olmadan dahi erisilebilir. Ancak Turkiye'de du-
rumun daha iyi oldugunu distinmiyorum agikcasi.

Genele acik sosyal medya verileri lizerinde analizler yapmanin
ve bu verileri farkl bir ortamda kopyalayarak depolamanin oniin-
de hukuksal bir engel var mi?

Oncelikle sosyal medya verisini tanimlamak gerekir. Bir sosyal med-
ya verisi bir kelimeden olusan basit bir ctimle de olabilir, eser niteligi ta-

Arada bu isi daha demokratik yollarla
cozmeye caligip vazgecenler de var. Orne-
gin Facebook 2009 yilinda aldig bir karar-

internetin En Biiyiik Yalani:
“Kulanim Sozlesmesini

slyan bir yaz, fotograf, video da olabilir. Eser niteligi tasiyan paylagimla-
rin baska bir ortamda yayimlanmasi veya baskasi tarafindan kullanilma-
si yazili izne tabidir, bu nedenle durumun hukukiligi icerik sahibinin ter-
cihine bagl oluyor daha cok. Acik olarak paylasilmis verilerin islenme-
si ve sonuglarinin anonim olarak paylasiimasinda ise higbir sorun yok.
Ancak bir kisinin paylastigi tim verileri derleyip o kisiyi hedef gostere-
cek, rahatsiz edecek sekilde paylasmak kisilik haklarinin ihlali olacaktir.

Belki normalde de g6z 6niinde olan unliiler veya siyasilerde bu ko-
nuya biraz daha esnek yaklasilmasi s6z konusu olabilir.

Bir sosyal medya kullanicisi dldiigiinde geride biraktig: icerik
konusunda diinyada ve Tiirkiye’de sosyal mecralarin tavri ve huku-
ki egilim nedir? Bu konuyla ilgili herhangi bir diizenleme giindeme
geliyor mu, konu hukuki platformlarda tartisiliyor mu?

Bu konuda her sirket kendi politikasini belirliyor. Ancak bazi uygu-
lamalar davaya konu olabilmekte. Eksi S6zlUk'te 6len kullanicinin hesa-
bi oldugu gibi birakiliyor, yakinlarina hesaba erisim hakki da verilmiyor.
Ancak hesaba erisim imkanlar zaten varsa hesap yakinlar tarafindan
kullanilmaya devam edilebiliyor. Google mahkeme karari olmadikga ya-
kinlarina hesap erisimi vermiyor. Facebook ise 6lim haberi iletildiginde
hesabi donduruyor, duvarini agik birakiyor. Buna memorialization deni-
yor, Turkgeye anitlastirma talebi diye cevirmisler.

Burada esasen mirasa tabi olan sey muilkiyetten cok sirketlerden bir
hizmet s6zlesmesi karsiliginda alinan bir servis oldugundan, bu konu-
da yasal bir diizenleme olmadikga her sosyal medya hesabi icin ilgili sir-
ketin olusturacadi politika cercevesinde davranilmasi esas olacaktir. Bu
konuda bir yasal diizenleme olusturulana kadar zaten bir etik olusaca-
gini ve herkesin bu cercevede uygulamalara gidecedi, diizenlemelerin
de bu etige uygun olarak olusturulacadi kanaatindeyim.

kisisel bilgilerinizi emanet ettiginiz di-
ger servislere kadar bircok arag ve yazi-
lim benzer anlagmalarla karsiniza ciki-

la site kullanim kogullar1 konusunda yapi-
lacak degisiklikleri site iginde yapilacak oy-
lamalarla bizzat kullanicilar arasinda oyla-
ma yoluna gidecegini agikladi. Fakat 2012
yilinin sonlarinda yaptig1 yeni bir degisik-
likle bundan sonra giindeme gelecek de-
gisiklikleri kullanici oyuna sunma uygula-
masina son verecegini ilan etti ve bu kara-
r1 da oylamaya sundu. 1 milyar civar1 Fa-
cebook kullanicisinin yaklagik 670 bini oy
kullands, bunlardan 588 bini yapilacak de-
gisikliklerin aleyhinde oy verdi. Ama yet-
medi. Ciinkii oylamada ¢ikacak sonucun
kabul edilebilmesi i¢in 300 milyon kisinin
katilimi gerekiyordu.

Okudum ve Onayliyorum”

Tabii bu isin etkisi sadece birka¢ po-
piiler sosyal ag ile sinirl degil. Az bilinen
yerel ornekleri de eklerseniz liste uza-
dik¢a uzuyor. Wikipedianin bilinen sos-
yal aglara yonelik olarak iistiine basa ba-
sa, “Bakin bunlarin hepsi bu kadar da de-
gil, burada sadece 6nemli oldugunu dii-
stindiiklerimizi siraladik” notu esliginde,
wikipedia.org/wiki/List_of_social_net-
working_websites adresinde yayimladi-
&1 listede 200% yakin sosyal ag var.

Ustelik is sosyal aglarla da bitmiyor.
Her giin kullandiginiz uygulamalardan
sosyal paylasim amaci giitmeyen, ama

yor. Tipki biitiin ilaglarin prospektiisle-
rinde “Igindeki maddelere kars1 duyarli-
l1g1 olanlar kullanmamalidir” yazmas gi-
bi, en kii¢tik bir bedava yazilim bile be-
raberinde sorumluluk reddi igeren ifa-
delerle ve
bekleyen anlagmalarla geliyor. Peki tiim
bunlar1 nasil takip edeceksiniz?

Bu konuyu net ve anlasilir bir sekilde
ortaya koymaya yonelik benim gordiigiim
en giizel ¢aba, 2011 yilinda Berlinde di-
zenlenen Chaos Communication Camp et-
kinliginde ortaya ¢ikan bir fikrin uzantist
olan “Terms of Service; Didn’t Read” adlt
internet sitesi (tosdr.org).

“okudum anladim” demenizi
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Site, kendi sayfalarinda yer alan ifa-
deyle “Hizmet anlagmasini okudum ve
kabul ettim” butonunu internetin en bii-
yiik yalani olarak goriiyor ve bunun i¢in
bir ¢oztim tiretmeye ¢aligiyor.

TOS;DR, popiiler sosyal mecralar
basta olmak iizere farkli site ve triin-
lerin kullanim kosullarini inceleyerek
olumlu ve olumsuz yonlerini satir satir
ozetleyen bir servis. Ornegin Google'n
kullanim kogullar1 sézlesmesini ince-
liyor ve ziyaretgilere “Sizin iceriginizi
kendi dirtinlerini gelistirmek i¢in kulla-
nabilir, kisisel bilgilerinizi bagkalariyla
paylasabilir, istedigi an hizmet vermeyi
durdurabilir, kullanicilar: hakkinda bilgi
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isteyen kurumlara bu
bilgileri verir, bir degisiklik ya-
pacagl zaman 14 giin 6nceden size bil-
dirmeyi taahhiit eder, anlagmazliklarda
Kaliforniya mahkemesi yetkilidir” sek-
linde agiklayici bilgiler sunuyor. Dilerse-
niz her bir maddenin ayrintisina da ba-
kabiliyorsunuz. Béylece sizden aldiklari
bilgileri satiyorlar mi, bu bilgileri kulla-
narak size 6zel pazarlama yapryorlar mi
gibi hassas konulari bir bakista anlamak
mimkin.

Sitenin tasarimcilar1 bu is i¢in tara-
yict eklentisi bile yazmig. Eklentiyi in-
ternet tarayiciniza kurdugunuzda, ziya-
ret ettiginiz sitenin kullanim kogullar1 ve
olasi riskleri hakkinda detayl: bilgi ala-
biliyorsunuz.

Siirekli Gz
Oniindeyken
Kontrolii
Ele Almak

Buraya kadar igin ki-
sisel bilgilerin korunma-
sin1 ve paylastiginiz igeri-
gin sahiplenilmesini ilgilen-
diren yoniinden bahsettik.
Daha ¢ok Facebook tiizerinden
sanatsal degeri olan fotograflar paylasi-
yorsaniz veya Twitter tizerinde ha-
iku yaziyorsaniz ilginizi ¢ekebi-
lecek tiirden seyler. Fakat bu-
nun haricinde, hatta bun-
dan daha da 6nemli olan
bir diger konu var: Ice-
rigi hangi agiklikla ve
kimlerle paylastiginiz,
yani kisisel mahremi-
yetinizi hangi ol¢tide
gozettiginiz.
Su bir gercek ki,
internet tizerinde ige-
rigi bir kez bagkala-
r1 tarafindan erisilebi-
lir sekilde paylastiktan
sonra ne 6lgiide yayildi-
gin1 veya ne amagla kulla-
nildigin1 kontrol etmek pek
miimkiin degil. Bazilar1 sos-
yal aglardaki kalabaligin igin-
de daha fazla ilgi cekme giidiisti ve Face-
book benzeri platformlarin insani pay-
lasima 6zendiren yapist nedeniyle nor-
malde sosyal bir ortamda paylagmala-
r1 gerekenden daha fazla sey paylasabi-
liyor. Internet, sosyal ortamlarda uluorta
isverenini elestirdigi icin isinden olan-
lardan tutun da, ayan beyan tatilde ol-
dugunu yazip déndiigiinde evinin so-
yuldugunu gorenlere kadar bir¢ok ilging
hikayeyle dolu.

Fakat bundan fazlast da var. Internet
tizerinde herhangi bir sey paylastiginiz-
da bu bilgiyi kimlerin hangi amagla kop-
yalayacagini ve kullanacagini bilemeye-

/\’

ceginiz gibi, paylastiginiz seylerle far-
kinda olmadan arkanizda etkilesimleri-
niz ve tercihleriniz hakkinda hayli fazla
ipucu birakiyorsunuz.



Bilim ve Teknik Temmuz 2013

>>>

Ornegin 2013 yilinin Ocak ayin-
da Amerikan Kongre Kiitiiphanesi, Ni-
san ayinda da Ingiliz Milli Kiitiiphane-
si, vatandaglari tarafindan paylasilan ge-
nel erisime agik sosyal medya mesajla-
rint arsivleyip saklayacaklarini agikladi.
Boylece gelecek nesillerin faydalanabil-
mesi i¢in bugtiniin dili, kiiltiird, aligkan-
liklar1 ve glindemine 151k tutan bir kay-
nak olusturmak istiyorlar.

Tabii digerleri, 6zellikle de biiyiik ku-
rumlar ve organizasyonlar sosyal med-
yadaki paylasimlarinizla sirket miizesine
koymak i¢in ilgilenmiyor. Onlarin derdi
daha bagka.

Sizin

Arkanizda Biraktiklariniz
Baskalarinin

En Biiyiik Hazinesi

Sosyal aglar ve bireysel bilgiye dayal:
servisler her bireyin hayatinda var olan,
fakat belli bir noktanin 6tesinde bagkala-
r1 tarafindan goriilemeyen iliski agini net
bir sekilde ortaya koyuyor. Bunun deva-
mu olarak internet tizerindeki sosyal ag-
larin ortaya koydugu zengin etkilesim
araglar1 da bireylere kendi ¢abalariyla
ulagabileceklerinden ¢ok daha genis bir
topluluga ulagabilme ve kendilerini ¢ok
farkli yontemlerle ifade etme sansi tani-
yor. Yeni nesil kullanicilar artik kendile-
rine sunulanla yetinmeyip segimlerinde
Ozgiir olmak, yasadiklar1 deneyimi bege-
nilerine gore sekillendirmek, fikrini bel-
li ederek doniisime katkida bulunmak
ve kendilerine benzeyen Kkisilerle tiim bu
deneyimleri paylagmak istiyor.

Bu bilgiler 1s1g1nda, bireylerin sosyal
medyadaki paylasimlarina dogru gozle
bakabilenlerin, kalabalik bir kitlenin bir
kurumun kendisi ve triinleri hakkinda
ne diigiindigint ve bundan sonraki egi-
limlerinin ne oldugunu anlik olarak kes-
tirebilmesi miimkiin. Dolayisiyla birey
ve gruplarin tercih ve davraniglarini iz-
leyip triinleri ve pazarlama yaklagimini
bu veriler etrafinda sekillendirerek kul-
lanicilarin beklentilerine daha ¢ok hitap
eden iiriin ve hizmetler sunmak s6z ko-
nusu olabiliyor.

Daha 6nce genellikle bilim ve arastir-
ma gevrelerinin glindeminde olan bu ko-
nu, bugiin sosyal medya sayesinde top-
lumsal davranis modellerini de igine ala-
rak kendi bagina dev bir endiistri yarat-
mis durumda. Insan davranislarina da-
ir verilerin son derece detaylh bir sekil-
de toplanarak analiz edilebildigi ve sak-
lanabildigi, kablosuz aglar iizerinden ile-
tisim kuran her tirli kisisel cihazin kul-
lanicist hakkinda sayisiz bilgi paylasti-
&1, arama motorlarinin arama ge¢misi-
mize bakarak bundan sonra neyi araya-
cagimizi tahmin edebilecek hale geldi-
i, kredi kart1 harcamalarimizin tercihle-
rimizi ele verdigi bir diinyada, elbette ki
bunu kendi amaglari icin kullanacak kisi
ve kurumlarin varligindan s6z etmemek
fazla iyimser olurdu.

Ustelik bu veriler son derece yaratict
sekillerde kullaniliyor. Ornegin ABD’nin
en bilyiik perakende magaza zinciri
Walmart, sirf buradan gelen verileri ana-
liz ederek miisteriye ozel firsatlar ve ¢6-
ziimler tiretmek tizere WalmartLabs adli
bir boliim kurdu ve Social Genome adini
verdigi projeyi hayata gecirdi (walmart-
labs.com/social/social-genome). Neler
yapabildiklerini kendi ifadeleriyle akta-
ralim:




Sosyal Aglarda Paylastiginiz Verilerin Gergek Sahibi Kim?
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“Sosyal medyada paylasilan milyarlar-
ca Facebook ve Twitter mesaji, blog yazi-
lar1, YouTube videolar: ve digerleri, yasa-
yan bir organizma gibi birbirine bagh ve
stirekli evrim gegiriyor.

Social Genome, bu organizmanin ya-
pisini incelemek ve en onemli parcalarin
ortaya ¢ikarmak iizere kurgulandi. Bunun
icin web iizerinde paylagilan bircok agik
veriyi, kendi topladigimiz verileri ve sos-
yal medya paylasimlarini yillarca gozlem
altima aldik. Bunlar1 analiz ederek arala-
rindaki iliskileri ortaya koyacak yontem-
ler gelistirdik, bunlari farkls verilerle des-
tekledik ve Social Genome yapisinmin bir
pargast haline getirdik”

Ozetle Walmartin yaptigi, internet
tizerinde kullanicilarin agik olarak pay-
lastig bilgileri kendi topladiklar: veriler-
le bir araya getirerek aradaki iliskileri or-
taya koymak ve bundan isletmenin fay-
dalanabilecegi yontemler olusturmak.
Peki neler yapabiliyorlar? Ornegin bi-
ri “I love salt” dedigi zaman tuz anlami-
na gelen “salt”1 my, yoksa Salt isimli filmi
mi kastettigini anlayabiliyorlar. Eger fil-
mi kastediyorsa ve dogum giinii de yak-
lastyorsa, hemen arkadagina “Hey, bak
Yagiz'in dogum giini yaklasiyor ve Salt
isimli filme de bayilmis. Kendisine bu-
nunla ilgili bir hediye se¢gmek ister mi-
sin” diye mesaj gidiyor. “Sabah kahvesini
igmeden kendime gelemiyorum” diye sa-
mimi bir sey mi paylagtiniz? Sistem bunu
algiliyor ve bir de bakiyorsunuz ki pos-
ta kutunuzda “Kahveyi sevdigini biliyo-
ruz, se¢ilmis kahvelerde sana ozel yiizde
50 indirim kuponu hazirladik” seklinde
bir mesaj buluyorsunuz.

Dahasi da var. Ornegin kiirsiiye gikti-
niz, énemli bir konuda konusuyorsunuz.
Karsiniza yerlestirilecek bir ekrandan
konustuklarinizin sosyal medyada yarat-
t181 tepkinin ne dl¢iide olumlu oldugu-
nu gérmek, konu akisini ve tonunu buna
gore aninda degistirmek dahi miimkiin.
Cok sayida irili ufakli teknoloji tireticisi,
sosyal medya verilerini mevcut is siirec-
lerini ve kampanyalari iyilestirmek ama-
cryla kullanabileceginiz yeni platformlar
iretmek icin biiyiik kaynak ve ¢aba har-
cryor.
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Etkileyici mi, Korkutucu mu

Su bir ger¢ek ki 6 milyar insanin cep
telefonu kullandigs, sosyal aglarin 1 mil-
yardan fazla aboneye sahip oldugu, akil-
l1 telefonunuzda yer alan yazilimlarin at-
tiginiz her adimu takip ettigi bir diilnyada
hepimiz arkamizda tahmin edebilecegi-
mizden ¢ok daha fazla iz birakiyoruz. Ve
ister inanin ister inanmayin, giinliik ha-
yatta aligveris yaptiginiz, hizmetlerinden
faydalandiginiz, distncelerinizi paylas-
tiginiz veya lizerinde arama yaptiginiz
¢ogu servis sizin bir¢ok ydonden anneniz-
den, esinizden, dostunuzdan daha iyi ta-
niyor. Sorun su ki bu durum size iriin
veya hizmet satmak isteyenin de isine ya-
riyor, ilk firsatta sizi ugurumdan asag at-
mak isteyenin de.

Peki ne yapmali? Bu konuda farkl
yontemler var. Ornegin Peng Zhong ad-
I1 bir meraklinin kurdugu prism-break.
org sitesinde giinliik hayatta kullandi-
gz servislerin sizi takip etmeyen ve-
ya verilerinizi saklamayan Ornekleri-
ne yer verilmis. Scientific American bit.
ly/12B3axI adresindeki blog yazisinda
Tor gibi bir¢ok platformu bir arada kul-
lanan giivenlik sistemlerinden tek kul-
lanimlik cep telefonlarina kadar, bir di-
zi yontem Oneriyor. Biraz arastirmayla
bunlara ¢ok sayida yenisini eklemek de
miimkiin.

Ama yine de en temel 6nlemleri bizzat
kendiniz almalisiniz. Sosyal medya pro-
fillerinizin goértintirligiini sadece ilgili
olabilecegini diigiindiigliniiz bir ¢evreyle
sinirlamak, sosyal medyada ilgilendigi-
niz ve takip ettiginiz marka ve triinlerin
listesini sadece haber almak istedikleri-
nizle sinirl tutmak ve belki de en 6nem-
lisi gercek hayatta rahat¢a soylemekten
¢ekineceginiz seyleri sosyal medyada da
paylagsmamak, arkanizda biraktiginiz iz-
leri bir yere kadar kendi ¢izdiginiz sinir-
larda tutabilmenizi saglayacaktir.

Sunu unutmayin ki bir tagin altina gi-
rip tek baginiza yagamaya karar vermedi-
giniz siirece, gliniimiiz diinyasinda az ve-
ya ¢ok arkanizda herhangi bir iz birak-
mamanin imkani yok.

Cizimler: Ersan Yagiz
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Super Nanolazerler &

Optik bir kaynak olan lazer cihazi, gticlendirilmis 15tk demetlerini uyumlu bir kiime olarak yayar.
Lazer isinini olusturan dalgalar birbirlerine paralel ilerledigi icin lazer igini dagilmaz. Bu nedenle
lazer 1ginlar, hayli farkli alanlarda verimli bir sekilde kullanilabilir.

ir atom tamamen enerjiyle dolunca daha faz-

la enerji alamaz. Boyle bir atom kendi enerjisi-
ne esit enerjide bir 151k dalgasiyla carpisinca zorun-
lu olarak enerjisini 151k dalgasi olarak verir ve ¢arpis-
t181 dalga ile ayni frekansta ve seviyede iki 151k dalga-
s1 yayar. Carpigmalarin sayisini yiikseltebilmek igin
lazerin kargilikli iki kenarina birbirine paralel iki ay-
na yerlestirilir. Bu aynalardan birine rastlantisal ola-
rak dik bir agiyla ¢arpan 151k dalgasi karsidaki ayna-
ya yansitilir ve ardindan 11k iki ayna arasinda siirekli
gidip gelir, disariya ¢ikamaz. Isik pargaciklari lazerin
yapiminda kullanilan malzemenin i¢inden gegerken
enerji dolu diger atomlarla karsilasir ve onlar1 da de-
poladiklari enerjiyi 151k olarak agiga ¢ikarmalari i¢in
zorlar. Béylece enerji depolayan atomlarin sayisi ve
1s1gin miktar1 siirekli artar. Tki ayna arasinda tutsak
oldugu siirece giderek yogunlasan 1sinla bir sey yap-
mak miimkiin olmaz. O nedenle bu iki yansiticidan
biri yar1 gegirgendir. Isigin bir bolimii o sayede di-
sariya ¢ikar.

Bilim insanlar1 artik laboratuvar ortaminda sag
telinin binde biri incelikte lazer 1smn1 iiretebiliyor.
Miihendislerin gelistirdigi bu lazer cihazi bir viriis
(20-300 nm) kadar kiigiik, oda sicakliginda da ¢ali-
sabiliyor. Sivri tepeleri birbirine dogru bakan karsi-
likl1 iki altin tiggenden olusan bu minicik aygit, tepe-
den bakildiginda ti¢ boyutlu bir papyona benziyor.
Bu geometrik sekil, metal tiggenlerin birbirine ba-
kan tepe uglari arasinda, onlarca nanometre genisli-
ginde kiigiik elektromanyetik alanlarin yogunlagma-
sin1 saglayan merkezi bir alan olusturuyor. Uzman-
lar bu merkezi alanin seklinin ¢ok énemli oldugu-
nu vurguluyor.

Rezonans, fizikte bir sistemin (genellikle dogrusal
bir sistemin) bazi frekanslarda diger frekanslarda ol-
dugundan daha biiyiik genliklerde salinmas: egilimi
olarak tanimlaniyor. Bu frekanslar, o sistemin rezo-
nans (tinlagim, titresim) frekanslar1 olarak adlandi-
riliyor ve bu dalga boylarinda kiigiik periyodik kuv-
vetler bile ¢ok biiyiik genlikler iiretebiliyor.

Normalde lazerler, 15181 aynalar arasinda rahat-
likla ileri geri gidip gelebilmesi i¢in daha genis bir ka-
viteye yani bogluk rezonatoriine (belirli frekanslarda-
ki dalgalar iletmeye ya da giliglendirmeye yarayan,
mekanik veya elektriksel aygit) gereksinim duyar.
Ancak mini lazer cihaziyla bu kadar kiigiik 6lcekte la-
zer 15101 olugmasi, tiggenlerin arasindaki daracik bos-
luktan salinan “lokalize olmus yiizey plazmon (elekt-
ron yogunluk dalgalar1) rezonans:” ile miimkiin olu-
yor. Bir metal iginde elektronlarin topluca uyarilma-
sina plazma salmimlari, plazma saliniminin enerji
miktarina da plazmon deniyor. Uyarilmis elektron-
larin enerjisi serbestce plazmonlara iletiliyor. Daha
sonra plazmonlar da enerjilerini kii¢iik 6lgekli lazer
1511 halinde serbest birakiyor. Bir yiizeyde bulunan
nano biyiiklitkteki metal parcaciklar elektromanye-
tik dalgalarla uyarildiginda yiizeydeki tiim atomlarin
elektronlari belli bir frekans degerinde rezonansa gi-
rerek maksimum enerji soguruyor. Metal nanoparca-
ciklarin rezonansa girdigi dalga boyu, ortamin kirici-
lik indisine hayli bagh oldugundan ve bu metal na-
nopargaciklara yapisan herhangi bir malzeme rezo-
nans frekansini degistireceginden, ayn1 dalga boyun-
da sogurulan elektromanyetik dalganin siddeti refe-
rans aliarak metal nanoparcaciklara yapigan malze-
meler incelenebiliyor. Bu yontemle, bakteri ve nano
bityiikliikteki biyolojik malzemeler incelenerek bazi
kanser hiicrelerinin teshis edilebilecegi ve gida saglig
kontrollerinin yapilabilecegi sdyleniyor.

Nanolazerler kizil6tesine yakin dalga boyunda
1510 yayiyor, ancak malzemenin sekli degistirilerek
yayilan 1sinlarin dalga boylar1 goriilebilir 1g1k tayfina
kadar ¢ikarilabiliyor. Gelistirilen mini lazerlerle olu-
san plazmonik lazer 1sinlar1 sayesinde, 151k merkezli
devre sistemlerin-
de verilerin ¢ok da-
ha hizli bir sekilde
islenip saklanabile-
cegi vurgulaniyor.
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Kadir Demircan

Kole Caliban, 1ssiz bir adaya siirgiine gonderilir.
Soytari Trinculo, Caliban't goriince agzindan su sozler dokiiliir:
“Burada neyimiz var? Bir adam veya bir balik?
Olii veya diri? Bir balik mi? Balik gibi kokuyor, cok eski ve balik-benzeri bir koku, yenice degil”.
Bu sozler William Shakespeare’in 1611 tarihli Firtina oyunundan.

MO 1000 yillarina ait Hint ve MS 1000 yillarina ait Tai kaynaklarinda da balik gibi kokan adamlardan bahsedilir.
Balik gibi kokan insanlar bazi toplumlarda soyutlanir, insan iliskileri zedelenir hatta psikolojik sorunlara maruz kalr.
Peki, Caliban neden balik gibi kokuyordu?

Antik caglardan beri bilinen bu hastalik nasil bir sey?

Koku hakkinda bize neler soyliiyor?
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ok sansliyiz. Besinlerin ve ilaglarin sindi-

rimi sonucu olusan koti kokular viicudu-

muzdaki sistemler sayesinde yok ediliyor.
Eve alinan et, buzdolabina konulmazsa hemen kok-
maya baslar. Et ve kemikten olusan canlilar, viicut
sicakligr olan 36,5 derecede neden kokmuyor? Ye-
digimiz besinlerin par¢alanmasiyla ortaya ¢ikan ko-
kular nereye gidiyor? Aslinda kokmamiz gereki-
yor, ama hos olmayan kokulara neden olan madde-
ler viicudumuzdaki bazi enzimler aracilig: ile kok-
mayan bagka maddelere déniistiirilityor. Aksi hal-
de viicudumuzdan yayilan kétii kokular yiiziinden
esimiz dostumuz bizden kagar, sosyal iliskilerimiz-
de sorunlar yasardik. Belki okula devam edemez, ise
gidemez ve bir adaya siginip Caliban gibi kendimizi
toplumdan soyutlardik.

icimizdeki balik kokusu

Bir giinde 50 milyar hiicremiz élityor. Olenlerin
yerine yenileri geliyor. Hiicreleri beslemek igin be-
sinler aliyoruz. [laglar kullaniyoruz. Besinlerin, hiic-
relerin ve ilaglarin atiklari, parcalanmis tirtinleri ve
oldirtlen mikroplar viicudumuzdan uzaklastiri-
liyor. Bunlar parcalanirken kotii kokular da ortaya
cikiyor. Aslinda viicudumuz bir koku fabrikasi. Vii-
cudumuzda kotii koku yayan maddelerin koku yay-
mayan bagka kimyasal maddeler haline dontistiiriil-
mesi i¢in genetik mekanizmalar var. Ornegin kro-
mozomlarimizin {izerine yerlesmis, viicudumuz-
daki binlerce genden biri olan FMO3 geninin (fla-
vin-iceren mono-oksijenaz) tirettigi enzim, sihhiye
memurlar: gibi temizlik islerinde ¢alistyor. Bu genin
su an 5 tipi biliniyor. FMO1, anne karninda iiretilir.
Dogumdan sonra {iretimine son verilir. FMO2, ak-
cigerlerde tiretilir. FMO3, FMO4 ve FMO5 hakkin-
da daha az sey biliyoruz. FMO’larin gérevleri heniiz
tam olarak agiklanabilmis degil. Insanin kokma-
sin1 Onleyen esas enzim tavuklarda ve tavsanlarda
da bulunan, karacigerimizdeki FMO3 enzimi. Eger
FMO3 geni olmasaydi veya genetik bir hastaliktan
dolay1 kusurlu olsayd: ne olurdu? Etkilenen bireyin
nefesi, teri ve idrar1 agir kokardi. Ciinkii sindirim ve
zehirsizlestirme sonucu kokulu iiriinler, 6rnegin tri-
metilamini (C;H,N-TMA) olusur. TMA kokulu bir
kimyasal maddedir. FMO3 geni kusurlu olan kisile-
re, nadir bir metabolik hastalik olan “trimetil ami-
niiri” tanist konur. Bu hastaliga balik kokusu send-
romu da denir. Balik kokusu sendromu diginda in-
sanin balik gibi kokmasina yol agan bagka durum-
lar da olabilir, 6rnegin viral hepatit ve karaciger has-
taliklar1.

FMO3 katii koku ajani mi?

flaglardaki ve besinlerdeki kimyasal maddeler
zehirsizlestirme tepkimeleri ile karacigerde zararsiz
hale getirilir. Zararl atiklar ve yan tirtinler ise idrar
ve ter yoluyla viicuttan uzaklastirihir. Viicudumuz-
da ¢ok faydali temizleme mekanizmalar vardir. Bu
mekanizmalar sayesinde ilaclar ve ksenobiyotikler,
besinlerdeki nitrojen ve siilfiir gibi kimyasal mad-
deler degisime ugrar. Viicudumuza zararli olacak
maddeler boylelikle etkisiz hale getirilir veya daha
az zararl bir forma donistiiriilir. P450 (sitokrom
mono-oksijenaz) ve FMO3 bu sistemlerden ikisidir.
P450 genellikle zehirsizlestirmede, FMO3 de koku-
suzlastirmada ¢alisir. Karaciger bu sistemin beyni-
dir. Yumurta, et, fasulye gibi besinler ve aldigimiz
ilaglar sindirilirken kotii kokulu maddeler (6rnegin
aseton) ortaya ¢ikar. Ugucu ve suda erime 6zelligi
olan bu maddeler kétii ve agir bir koku yayar. Kara-
cigerde tiretilen FMO3 enzimi kiikiirt, fosfor ve nit-
rojen igeren besinlerin parcalanmasi sonucu orta-
ya ¢ikan ve normal kogullarda agir kokulu bir pro-
tein olan TMAYy1 kimyasal olarak oksitler ve koku-
suz N-oksit trimetilamine (N-TMAO) doniistiiriir.
Aslinda burada kimyasal olarak TMO’ya bir oksijen
molekiilii eklenir. Biyokimyasal bir tepkime olur ve
proteinin tiyol grubu oksitlenir. TMA, tuzlu sudaki
baliklarda bol bulunur.

Kaliteli ve saghkh bir hayat icin
koku hissi ¢cok ©6nemli. Kokunun
canhlarin beslenmesi, iletisimi ve
Uremesi gibi bircok durumda pozi-
tif ve negatif etkileri var. Bircok hay-

vanla karsilastinldiginda insanin ko-

ku alma yetenegi cok daha zayif. in-

san yemek, bozulmus gida, zehir,
gaz, duman ve polen kokulari gibi si-
nirli sayida kokuyu hissedebilir. TUm
bilimsel gelismelere ragmen ko-
ku alma mekanizmasi hala tam ola-
rak ¢oziilememistir. 2004 Nobel Tip
Oduili’ni alan iki bilim insani, koku
alicilarinin mekanizmasini ¢6zmeye
basladi. Koku alma yetenegi kopek-
lerinkinin 40'ta 1'i kadar olan insan-
da 1000'den fazla genin koku al-
mada gorev aldigi biliniyor. Bu-

run deliklerinden yaklasik ye-

di santimetre yukarida, birka¢ mi-
limetrelik bir koku alaninda milyon-
larca koku hticresi var. 10 binlerce
farkli kokuyu ayirt edebilen koku ali-
cilari, gramin trilyonda biri agirligin-
daki bir koku molekiliini hissede-
bilme 6zelligine sahip. Nefes aldigi-
mizda havadaki ugucu, suda ve yag-
da erime 6zelligi olan koku molekdil-
leri koku alanindaki sinir hiicreleri-
ne baglanir. Sinir hicreleri baglan-
ma sirasinda olusan etkilesimi bey-
ne elektrik akimi olarak ulastirir. Ayni
kokuyu, iki insan farkli algilar. Beyin-
de islenen koku bazen bizi ¢cocuk-
lugumuzdaki bir hatiraya goturir-
ken bazen de hos olmayan bir ko-
ku olumsuz hatiralari akla getirebilir.
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Baliklar aras1 bir haberlesme araci oldugu ve tuz-
lu suda ozmotik basincin ayarlanmasinda rol aldig:
belirtiliyor. Ayrica bagirsakta bakteriler tarafindan
deniz iirtinleri, yamurta, soya, siit, ilaglar, kolin ve
lesitin iceren besinlerin sindirimi sirasinda tiretil-
mesi de ilgingtir.

Balik kokan adam sendromu
ve tedavisi

Cekinik gecisli balik kokusu sendromunda, kisi-
nin hem annesinde hem babasinda kusurlu gen ol-
mali ve gocuk bu iki kusurlu geni ayn: anda tagima-
lidir. Yani bu durumda anne ve baba tastyici ise ¢o-
cugun hasta olma ihtimali %25tir. Klinik genetik-
te, kusurlu genin iki kopyasini tasiyanlara “homo-
zigot hasta’, kusurlu genin bir kopyasini tasiyan-
lara da heterezigot tastyict denir. Tagtyicilarda bir
saglam bir kusurlu gen bulunur. Tastyicilar hasta-
lik belirtisi gostermez veya ¢ok hafif belirti verir-
ler. Ciinkii saglam genin {iriinil enzim durumu ida-
re edebilir. Cekinik baz1 hastaliklar i¢in evlilik 6nce-
si tastyici taramast yaptirmak bu ylizden 6nemlidir.

Bu sendromun Ingilterede gorillme sikligr 40
binde 1 iken tagiyic1 siklig1 %1 civarindadir.
Ekvadorda tastyict siklig1 %11, hastalik go-
rilme siklig1 3 binde 1dir. Philadelphiada
bir hastaneye koku sikayeti ile bagvuran-
larin %35’inde bu sendrom goriilmiistiir.

Bu kisiler bagka klinik belirti gosterme-
seler bile toplumdan erken yaslarda dis-
lanabilir. Is bulmakta zorlanirlar. Etkile-
nen bireyler depresyona ve baska psikolojik
bozukluklara stiriiklenebilir. Koku olugturacak
maddeleri bol bulunduran besinler az tiiketilirse
ve temizlige dikkat edilirse rahatsiz edici kokudan
kurtulmak miimkiin olabilir. Diinyada 300den faz-
la kiside tespit edilen ve nadir bir metabolik hasta-
lik olan trimetil aminiirinin tedavisi hentiz yok. Ba-
z1 besinlerin aliminin azaltilmasi, sabun kullanimi
ve antibiyotik tedavisi ile koku azaltilabiliyor. Ozel-
likle pH degeri, insan derisinin pH degeri olan 5,5-
6,5 araligindaki sabunlar tercih edilmelidir. TMA,
gliclii bir baz. Notr sabunlar TMAnin ugucu gaz
haline ge¢gmesini engelleyebilir. Hekim kontroliin-
de yapilan tedaviler basarili sonuglar vermistir. De-
niz Griinleri ve kolin igeren, proteince zengin be-
sinlerin kisitlanmasi 6neriliyor. Ancak kolin, hiic-
reler ve beyin i¢in hayati dneme sahip oldugun-
dan her adimin doktor kontroliinde atilmas: gere-
kir. Genetik testler ve genetik danigma da énemli
bir tedavi yaklagimidir. Giizel kokmay1 herkes ister.
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Hayvanlarda TMA'nin feromon olarak kulla-

nildig dustiniililyor. Adet dénemindeki kadin-

larda TMA'nin arttigi bulunmus. Bu donemdeki
hormonal degisikligin FMO3 enzim miktarinda
disuse yol acacadi belirtilmis. Japonya'da yapi-
lan bir arastirmada adet donemlerinde FMO3 et-
kinliginde %60a varan dususler oldugu gosteril-
mis. Bu diisls, erkek hayvanlarin es bulma etkin-
liklerini bir stire ertelemesine neden oluyor. Er-
keklerde ise erkeklik hormonlarinin azligi ile ka-
rakterize olan Kallmann sendromu vakalarinda
FMO3 etkinliginin duisiik oldugu bulunmus. Yine
bu kisilerde koku alma duyusu azalmis veya iyi-
ce yok olmus. Farkl cografyalarda yasayan insan-
larin FMO3 gen ifadelerinin de farkh oldugu bu-
lunmus. Bazi toplumlarda gendeki mutasyonlar
daha fazladir, bazi toplumlarda ise genin zararl
etkileri daha azdir. FMO3 geninde, balik kokusu
sendromuna yol acan 30'dan fazla genetik ku-

sur (mutasyon) tanimlanmis.

Tarih boyunca insanlar giizel kokmak i¢in bir¢ok
yola bagvurmus;, gesit cesit kokular kullanmistir. Ko-
ku hissinin olmadig1 Kallmann sendromu gibi has-
taliklar1 diigiiniince kokunun 6nemini daha iyi an-
liyoruz. Koku hissi yoksa tat almamiz da bozulur.
Agir siniizit sonucu bir hafta koku almadan yasa-
yanlara konunun 6nemini sorsak, herhalde anlata-
caklari ¢cok sey olacaktir.

TMA ve FMO3 konusunda bilinmeyen bir¢cok
nokta var. Bu sebeple baliklar ve fareler iizerinde ge-
netik caligmalar yapiliyor. Calismalarin bize ne fay-
das1 var? Koku ve koku mekanizmalar1 aydinlatila-
cak, bilgilerimiz artacak. ileride belki de parfiimler
ve giizel kokular yerine marketlerden giizel koku ge-
ni alacagiz. Son yillardaki bazi caligmalara gore -ko-
peklerin yaptig1 gibi- kanserin ve bazi hastaliklarin
kokusunu alan elektronik burunlarla baz1 hastaliklar
teshis edilebilecek. Coraplarimiza koyacagimiz sen-
tetik genlerle ilerde belki de ayak kokusuna son veri-
lecek. Kim bilir?

Cizimler: Ersan Yagiz
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Ronesans DOneminde Bilim

Ronesans, bilim tarihinde karsilasilan birkag 6zel zaman di-
liminden biridir ve insanlik tarihi boyunca bdyle birkag 6zel
gelisme donemi yasanmistir. Bu donemin daha belirgin bir
sekilde glindemde tutulmasinin nedeni ise, ortaya ¢ikan
gelismelerin diger zaman dilimlerindeki gelismelere gore
insanin glindelik yasamini diistinsel, dinsel ve estetik acilar-
dan cok daha fazla etkilemis olmasidir. Ronesans’i kabaca
Ortacag ile Modern Cag arasinda gecen zaman olarak ta-
nimlayabiliriz. Ancak Ortacag birden bire sona ermedigi gi-
bi Modern Cag da ayni sekilde baslamadi. Ayrica Ortacad'in
sona erisi ve Modern Cagd'in baslangici her tilkede ayni se-
kilde yasanmadi. Hi¢ bir dénem ne biittin Glkeler icin ne
de bir Ulkenin timu icin gecerlidir. Clinki belli bir zaman-
da yasayan insanlar birbirlerinin diistinsel cagdaslari degil-
dir. Bizim ¢agdaslarimizdan bir kismi Rénesans’a bile yeti-
sememistir ve hala Ortacag'da yasamaktadir; diger bir kis-
mi ise henliz o kadar bile ilerleyememistir ve Tas Devri'ni

Yeni Bir Diinya, Yeni Bir Evren ve
Yeni Bir Insan

Rénesans doneminin Onemli gelismelerinden bi-
ri Dlnya’nin cografi kesfidir. Cografi kesiflerin bu dénem-
de ortaya ¢ikmis olmasinin nedeni de, yukarida deginilen
yeniliklere duyulan ilgidir. Denizci Henry'nin baslattigr ke-
sif hareketi Bartholomeu Dias (1451-1500), Kristof Kolomb
(1451-1506), Vasco da Gama (1469-1524), Amerigo Ves-
pucci (1454-1512) ve Ferdinand Magellan (1480-1521) ta-
rafindan strdirilmustir. Bu dénemde bilinen Diinya yU-
zeyi iki katina ¢ikmistir ve bu kesifler sonucunda arktik bol-
geler, ¢oller, tropik diinya, yeni iklimler ve doganin yeni
ytizleri ortaya ¢ikarilmistir.

Butlin bunlara karsin belki de Dinya hakkinda orta-
ya ¢ikan en temel yenilik, biitlin Antik¢ag ve Ortacag bo-
yunca dinsel, dlstinsel ve fiziksel olarak merkezi bir ko-
numda bulunmasina karsin, Ronesans'in geleneksel olan
her seyi bir kenara birakma tutkusunun bir sonucu ola-
rak Diinya'nin merkezden uzaklastirilmasidir. Diinya, Antik
Cag'da sagduyuya dayanilarak her seyin merkezine yerles-
tirilmisti. Clinku gtindelik yasamin akisi icinde insanlar di-
sen veya birakilan nesnelerin stirekli merkeze dogru gitti-
gini ve Glnes'in her glin dogup battigini gézlemler. Yine-
lenen gozlemler, ister istemez insanlarin Diinya’nin evre-
nin merkezinde olmasi gerektigini diisinmesine neden ol-
mustu. Antik Cag'in biylik doga filozofu Aristoteles’in agik-
lamalari bu hususun anlasiimasini kolaylastirir. Aristoteles
sunlari soyler:

yasamaktadir. Teknolojik gelismenin bu kadar Grkdtici
olusunun nedeni de bu esitsizliklerdir. Tiirk halk kahrama-
ni Kéroglu (16. ytizyl) “tufek icat oldu, mertlik bozuldu” di-
yerek esitsizligin yarattigi kaygiyi dile getirirken, glinlimtiz-
de bu kaygi derin bir ruhsal sikintiya dénismdistir. Bugiin
barbar olan insanlarin eline bir kitle imha silahinin gegme-
si fikrinin Grkutlicli olmasi bundandir. Rénesans, diger bi-
tlin ozelliklerinin yani sira Ortacad'in diistinsel yapisina bir
bagkaldirndir. Ortacad'in karakteristik 6zelliklerinden biri ye-
niliklere karsi duyulan korkuydu. Ronesans yeniliklere kar-
st daha hosgorili olmustur. Bilim alaninda yapilan yenilik-
ler ise devrim niteligindedir. Tarihte hig bir sey bilimsel bil-
ginin gelisimi kadar ¢ag acici olmamustir; her tirli toplum-
sal gelisimin kokeninde bilim bulunur. Ronesans dénemi-
nin bilim insani yeni bir bakis dedgil, yeni bir olusum ortaya
koymustur. Bu ylizden bilimde ortaya ¢ikan yeniliklere, ye-
niden dogustan da 6te gergek dogus demek gerekir.

“Insani saymasak biitiin éteki canlilar, imgeler aracili-
diyla hatirlayarak yasar. Onlarin deneysel bilgiden ¢ok az
bir pay almasina karsilik, sadece insan sanat [tekhne] ve
akil yiritme [logismos] diizlemine kadar yikselebilir. (.....)
insanlar, bilim ile sanata deney araciligiyla erisir. (....) De-
neyle kazanilmis bir dizi kavramdan bir nesneler sinifina
iliskin timel bir yargi olusturuldugunda [bitiin benzer du-
rumlara uygulanabilen] sanat ortaya cikar.”

Demek ki Aristoteles’e gore insan benzer birka¢ duru-
mu gozlemlediginde genellemeye gidebilir. Dolayisiyla
uzun yillar Glnes'in guinliik hareketini ve nesnelerin stirekli
merkeze dogru diismesini gozlemleyen insan, bu gézlem-
lerinden Diinya’nin evrenin merkezinde ve duragan oldu-
Ju distincesine ulagsmistir.
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Kopernik'in Gdk Kiirelerinin Ddngdisel Hareketinin el yazmas niishasinda yer alan
evren modelini ve gezegen hareketlerini betimleyen gizimler
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Antik Cagda gelistirilen sagduyu temelli
bu dustince, Ortagag'da blsbutin baska kay-
gilarla yinelenmis ve Diinya merkezi konu-
munda birakilmisti. Buna gore Diinya evrenin
merkezindedir; ¢inkd Tanr'nin yaratma ama-
a olan insan Dinyanin Ulzerindedir. Boyle-
ce Antik Cag'da tamamen gézlem ve deneyi-
me dayali olarak kurgulanan Dlnya'nin konu-
mu, Ortacag'da teolojik bir gerekceye dayan-
dinlmistir. Giderek bu teolojik gerekgelendir-
me, insanin anlamini da yeniden belirleyen bir
dislinceye donustlrilmis ve insanin Diinya
izerindeki konumu da yaratiklarin en sereflisi
olmasina baglanmistir.

Bu kavrayis, yeniyi bulmak lzere harekete
gecmis olan Ronesans'in, Diinya’nin evrenin
merkezinde olmadigini ve herhangi bir gok
cismi olmaktan 6te derin bir anlaminin da ol-
madigini ileri sirmesiyle bitiintyle degisime
ugramistir. Bu degisimin mimari kendisi de bir
teolog olan Mikolaj Kopernik'tir (1473-1543).

Kopernik 1543 yilinda yayimladigi Gék Kui-
relerinin Déngtisel Hareketi adli kitapta, aslinda
Glnes merkezli evren modelini yeniden giin-
deme getirmekten daha fazlasini yapmamis-
tl. Bu modelin temel ilkeleri ve dayandirldigi
mantiksal ¢ikarimlar Antik Cag'da Sisamli Aris-
tarkhos (310-230) tarafindan ileri strGlmastd.
Bu nedenle, Kopernik'in eserinin devrimci bir
yapisi yoktu. Ancak yaklasik 18 ytizyll gz ar-
di edilen Aristarkhos'un kuramini yeniden ileri
strmesi tekrar degil de adeta yeniden yaratma
etkisi gosterdi. Glines, yeniden evrenin merke-
zine yerlestirilmis ve Diinya bir gezegen konu-
muna indirgendi. Yeniden gelistirilen bu mo-
del, salt astronomi sistemi olmaktan cok du-
stinsel bir yeniden dogusu ifade etmesi nede-
niyle bir devrim olarak algilandi.

Kopernik, sisteminin gereksinim duydugu
hesaplamalarda Joachim Rhaeticus'tan (1514-
1574) yardim almis, gézlem temeli neredey-
se yok denecek kadar az olan evren modeli-
ni, yeninin kolaylikla kabul edilebildigi Rone-
sans sirasinda gelistirebilmistir. Zayif kurgu-
suna karsin, bu modelin Danimarka Krali Fri-
edrich II'nin dikkatini cekmesi ise, tamamen
bir tesaduftir. Kral emrindeki soylulardan bi-
ri olan Tycho Brahe'ye (1546-1601) hakika-
ti belirleme gorevini vermis, Brahe de, hakika-
tin ancak dakik gozlem yapmakla bulunacagi-
ni belirterek, Kral'dan bir ada ve yUklu bir mad-
di destek alarak, Hven Adasi’nda, Bati'nin o za-
mana kadar gérmedigi buyuklukte ve yetkin-
likte bir gbzlemevi inga ettirmistir. Bununla bir-
likte yer merkezli evren modelinin dogrulugu-
nu kanitlamak amaciyla yaptigi gézlemlerin
beklediginin aksine Glines merkezli evren mo-

delini desteklemesi, kafasinin busbiitiin karis-
masina yol agmis, sonucta yer merkezli evren
modeli ile Glines merkezli evren modelinin or-
tak noktalarini birlestiren yer-Glines merkez-
li evren modelini dnermistir. Bu model de An-
tik Cag'da Herakleides (MO 390-310) tarafin-
dan zaten 6nceden ileri stirlilmusti. Dolayi-
siyla Kopernik'in sadece varsayim diizleminde
kalan gorislerinin kabul edilebilir hale gelebil-
mesi icin bazi dlizeltmelerin yapilmasina gerek
vardi. Bunu yapacak olanda gezegen yériinge-
lerinin daire degil, elips oldugunu belirleyen
Johann Kepler'di (1571-1630).

G2 _dt Gl

G3

dt

Glneg g

(2

dt=Saat, Giin, Ay veya Yil T g
Gezegen

Kepler yasalan

1. Yer de déhil olmak iizere biitiin gezegenler odaklarinin
birinde Giineg'in bulundugu bir elips iizerinde dolanir.

2. Giines'i gezegene baglayan dogru parcasi esit siirede
esit alan tarar.

3. Gezegenlerin periyotlarinin karelerinin Giineg'e olan
uzakliklarinin kiiplerine orani birbirine esittir.

Kepler'in ¢alismalar aslinda salt matema-
tige veya geometriye dayaniyordu ve fizik te-
melinden yoksundu. Yorlingelerin daire de-
gil elips oldugunu bulmasi, gezegen hareket-
lerinde g6zlemlenen bazen merkeze yakinlas-
ma, bazen uzaklasma gibi diizensizlikleri ¢6z-
muistl, ama temel sorun butlntyle toprak ve
su gibi agir unsurlardan meydana geldigi ka-
bul edilen Diinya'nin fiziksel olarak nasil hare-
ket ettigiydi. Bu konuda ne yazik ki Kepler'in
yapabilecegi cok sey yoktu. Clinkd fizik bilmi-
yordu. Bu nedenle gezegen yoriingelerinin ne-
den elips oldugunu agiklamak icin Glines'ten
ciktigini ileri stirdigl merkezi bir gligten (ani-
ma motrix) s6z etmekle yetindi. Asagida acik-
landigi Uizere, aslinda sorun Rénesans done-
mindeki fizigin yetersizliginden kaynaklan-
maktaydi. Bu dénemde fizikte gerceklesen de-
gisiklikler diger alanlarda olanlar kadar radikal
degildi. Ortagag'da mekanik ile ilgili fikirlerin
gelisimini buyuk olctide Simon Stevin (1548-
1620) gerceklestirmis, ancak istatistik ve hid-
rostatik alaninda birkag fikir ortaya atmaktan
oOte bir sey de yapamamisti. Fizikteki asil gelis-
meler daha sonra ortaya cikacak, Kopernik'in
baslattigi yeni astronominin fizik temeli Gali-
leo Galilei (1564-1642) tarafindan gelistirilecek
ve bir ylzyil sonra Isaac Newton (1642-1727)
tarafindan tamamlanacakti.

Ronesansin  sonlarina  dogru, William
Gilbert'in (1544-1603) o zamana kadar man-
yetizma hakkinda gelistirilmis gorusleri der-
ledigi Miknatis Uzerine (1600) adli calismasi
Kepler'e elips yoriingeleri yeniden aciklayabi-
lecegini diistindiirdii ve bu kez Glines'i de ge-
zegenleri de birer miknatis kabul eden bir agik-
lama gelistirdi. Buna gore Giines bir miknatis-
tir. iki kutbu vardr, eksi kutbu distadir, arti kut-
bu ise Giineg'in icindedir. Gezegenler de bi-
rer miknatistir. Bir gezgen ile Giines'in ayni ku-
tuplari karsi karsiya geldiginde Giines gezege-
ni itecek, farkl kutuplar karsi karsiya geldigin-
de de cekecektir. Boylece gezegenler Gilines'in
cevresinde elips ¢cizecektir. Glines'ten ciktigini
kabul ettigi merkezi glice gore bu biraz daha
kabul edilebilir bir diisiince gibi goriinse de,
Kepler'in bu aciklamasi da dénemin bilim top-
luluklarinca kabul edilmedi.

Bu donemde kimyanin durumu ise ¢ok da-
ha kansikti. Clinku fiziksel olaylara iligkin su-
recler, kimyasal olanlari iceriyordu, ancak kim-
ya icerisindeki temel fikirlerin bilimsel olanla-
riyla olmayanlarin birbirinden ayrilip tanimlan-
masi daha giicti. Ozellikle degersiz madenler-
den altin ve giimis elde edilebilecegi gibi asil-
siz sdylencelerin etkin oldugu simya, kimyayi
golgelemekteydi. Asil ilging olan ise her turli
yeniyi 6ne ¢ikarmayl amag edinmesine karsin,
Rénesans’in simyayi yenilgiye ugratamamasi,
aksine simyanin bu dénemde altin ¢agini ya-
samis olmasidir.

&7
AW

= : =D
5"/#\\?&

N

Kepler'in anima motrix gizimi

Her yeniden dogus kendini egitim alanin-
da belli etmek zorundadir. Clinkli devrimi ta-
siyacak olan yeni nesillerdir ve onlara devri-
mi anlatmanin yolu da egitimdir. Bu kural ye-
ni bir bilimsel kuram gelistirildiginde de ge-
cerlidir. Yeni kuramin 6gretilebilmesi icin egi-
timin bir parcasi haline getirilmesi zorunludur.
Ronesans ile birlikte insanlar yeni duygular ve
dislnceler icine girdiginden, egitimlerini de
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Leonardo da Vinci'nin tatar yay ¢izimi

kendi ruhsal degisimlerine denk diisecek se-
kilde degistirmek durumundaydi. Clinki yeni
pedagojik fikirler, belli dlctide kalici bir egitim
sistemine dahil edilmedikce basariya ulasa-
maz. Bu nedenle yeni kiltirel yapiyi bireylere
kazandiracak egitim kurumlarinin agilmasi ve
sayllarinin hizla artinlmasi gerekiyordu. Réne-
sans doneminde de bdyle yapildi. Baslangic-
ta Ortak Hayatin Kardesligi tarikati Kuzey Ba-
t1 Avrupa’da ¢ok sayida okul agmisti. 15. ylizyI-
lin ortalarina dogru okul sayisi 150'yi gecti. Cu-
sa Kardinali Nicolas (1401-1464) ve Rotterdam-
Il Erasmus (1466-1536) bu okullarda yetismisti.
16. ylizyilin ikinci yarisinda bunlarin yerini tin-
1 rasyonalist (uscu) filozof Rene Descartes'in
da (1596-1650) okudugu Cizvit kolejleri aldh.
Giderek halka acik okul sistemi gelisti ve bu-
glinki ilkokullar olusturuldu. Bu sistemin fi-
kir babasi ve kurucusu Philip Melanchtondur
(1497-1560).

Ronesans doneminde yeni insani yarat-
mak icin gerekli olan tek aracin egitim oldugu
actkca kavranmisti. Bu konuya Erasmus sOy-
le dikkat cekmekteydi: “inanin bana, insanlar
dogmaz, imal edilir”Bu timcede dikkat ceken
yon, insanin dénustirilebilir bir dogasinin ol-
dugunun kabul edilmesidir. Buna gore insan
dodanin (iyi veya kotu) her tlrllsiine donuse-
bilir, zira hangi 6zelligi tercih ediyorsa, o 6zel-
lige ulasma giictiyle donatilmistir. Bu donem-
de insanin dogasi hakkinda ileri striilen bu
iyimserlik, ister istemez egitime 6nem veril-
mesine yol agmistir. Buna gore “insan dogasi
kutsaldir, ancak kapasitesinin en yiksek sevi-
yeye gelebilmesi icin beslenmeye ihtiyaci var-
dir” Bu noktada egitim ile uygarlik arasinda-
ki bag agik¢a ortaya ¢ikar. Uygarlik aslinda bir
bilgi sorunudur ve uygarlik yaratan bilgiye sa-
hip olamamak uygarlasamamanin da temel
nedenidir. Dolayisiyla uygarlasma, bireylerin
biyik distnebilmelerinin ve 6zgiirlesmele-
rinin yollarini agmak demektir. Bunun igin de
bireylerin zihinlerini uygarlik yaratan bilgiyle
donatmak gerekir.
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Yeni Bilgi Teknolojileri

Tarihin her déneminde devre disi kalmayan
tek teknoloji, savas teknolojisidir. R6nesans’in
buylk sanatgisi Leonardo da Vinci (1452-1519)
bile bu konuya ilgi géstermekten geri durma-
mistl. Bununla birlikte, Rénesans'in en buiyiik
bulusu matbaadir. Matbaanin gelistirilmis ol-
masinin kdltdriin yayllmasi agisindan ne ka-
dar 6nemli oldugunu sdylemeye bile gerek
yok. Matbaa ile bilgi sadece yayllmamis, ay-

Vesalius'un kas cizimi

ni zamanda standartlasmistir. El yazmasi her
eser pek ¢ok agidan 6zgiindi, ancak ¢ogaltil-
masi ciddi bir sorundu ve her cogaltilma so-
nucunda eserde ciddi eksiklikler veya fazlalik-
lar olusuyordu. Bu da ayni eseri okuyan iki ki-
sin farkli bilgiler edinmesine yani bilgide stan-
dartlasmanin olmamasina yol agiyordu. Mat-
baa ilk kez tek seferde, birbirinin ayni olan yiiz-
lerce kopyanin yayimlanmasina olanak tani-
du. Artik belli bir kitabin belli bir sayfasina atif-
ta bulunmak, dipnot olarak gostermek (daha
once hi¢ olmadigi kadar) mimkiin olmustu.
Bir tiniversitedeki bilim insaninin herhangi bir
esere yaptigi bir atif, artik bir baska tniversite-
deki meslektasi tarafindan kontrol edebilir ha-
le gelmisti. Bu sekilde gerceklesen bir “denet-
lemenin” ilerlemenin surekliligi acisindan ha-
yati bir 5nemi vardir. Clinki ilerleme, 6nceden
atilan her adimin dogru atilmis olmasina bagli-

dir ve bu denetleme artik kiyas kabul etmez &1-
cude kolaylagmisti. Matbaa 15. ylzyilin ortala-
rinda Almanya'da Johannes Gutenberg (1398-
1468) tarafindan gelistirildi ve ilk baski gercek-
lestirildi.

Matbaayla ayni donemlerde gravir sa-
nati da zenginlesti. Aga¢ oymaciligi ve bakir
levhalar grafik alanina, matbaanin yaz alani-
na yaptigi katkinin tam olarak aynisini sagla-
di. Sanat Urlnleri yayginlasmaya ve standart-
lasmaya basladi. Bu iki bulus, yani baski ve gra-
vir, bilginin gelisiminde ¢cok blytik 6nem tagir.
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Leonardo da Vinci'nin sol kol damarlarina iliskin izimi

Baski matematiksel ve astronomiileilgili tablo-
larin, gravir ise bitkiler, hayvanlar, anatomi ya
da cerrahiiile ilgili detaylarin, kimyasal ara¢ ge-
reclerin kitaplara ¢izim ve resim olarak girme-
sine olanak sagladl. lyi bir cizim, pek cok say-
fa uzunlugundaki bir metinden daha aydinla-
tici olabilir.

insan Bedeninin Yeniden Kesfi
ve Yeni Tip

Evreni, Diinya'yi ve insanin Diinya'daki ko-
numunu yeniden belirleyen Rénesans, sim-
di insanin fiziksel olarak da yeniden kesfedil-
mesine yonelmisti. Anatomi ve fizyoloji calis-
malari ¢cok artmisti. Yeni anatomi Leonardo
da Vinci ve Andreas Vesalius (1514-1563) ta-
rafindan kuruldu. Leonardo kapsamli diseksi-
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yon c¢alismalari yapmis bir sanatclydi ve bu bilgisini ciz-
digi anatomi resimlerine de yansitmaktan geri durma-
misti. insan anatomisine iliskin bilgilerin ancak insan be-
deni lizerine yapilan ¢alismalarla elde edilebilecegini sa-
vunan Vesalius ise 1543 yilinda bir anda séhrete ulasan
ve yeni bir ddnemin baslangicina isaret eden Fabrica'y
yayimlamistir. Tarihe dikkat edelim, 1543 hem yeni ast-
ronominin hem de yeni anatominin basladigi yildir. Do-
layistyla 1543 Rénesans'in altin yillarindan biri olmustur.

Tip calismalari sadece anatomiyle de sinirli degildi. D6-
nemin énemli hekimlerinden ve iatrokimyanin (kimyanin
tibba uygulanmis sekli) kurucusu Paracelsus (1493-1541)
zihinsel hastaliklarla ilgili calismalar yapti. Ayrica madenci-
lerin yakalandiklari hastaliklarla ilgili arastirmalari da mes-
lek ya da endstri hastaliklari konusundaki ilk ¢alismalar
kabul edilebilir.

Bir diger hekim Girolamo Fracastoro (1478-1553) ise
hastaliklarin bulasmasi konusuna yoneldi ve yaptig ca-
lismalarla, bulasmanin hastalikli bir insandan saglam bir
insana, kendi kendilerini cogaltma yetenegine sahip k-
cUk varliklarin aktarilmasi ile gerceklestigini ortaya koydu.
Ambroise Paré (1510-1590) ise bir cerrahti ve cerrahi konu-
suna bircok katki yapti.

Asagidaki satirlar Ronesans'in, ayni zamanda yeni has-
taliklarin da ortaya ¢iktig bir dénem oldugunu gésteriyor.
1348-1352 yillarinda ortaya ¢ikan ve nifusun dortte biri-
nin 6limuine neden olan vebanin ardindan, Rénesans bu
kez de frengiyle ugrasmak zorunda kaldi. Frengi 1495'te
yeni dlinyada tamamen yeni bir hastalik olarak ortaya ¢ik-
t1. Clink(i 1495% kadarki Yunan, islam ve Latin belgelerin-
de bu hastaligin belirtilerine yonelik bir anlatim ve frengi-
yi destekleyen hicbir hastalik tanimlamasi yoktu. 15. yiiz-
yilda frengi ¢ok artti ve Avrupalilar bu hastaliga tamamen
hazirliksiz yakalandi.

Fracastoro 1531 yilinda hastalik hakkinda Latince bir si-
ir yazdi. Fracastoro'nun baslica amaci, yeni ortaya cikari-
lan iyilestiriciye (guaican=kutsal agac) 6vgl diizmekti. Bir
Ortacag inanisina gore, tanri hastaliklara sifa olacak deva-
lar hastaliklara yakin, zehri yok edecek panzehri de zeh-
re yakin yerlerde yaratmistir. Buna gore, eger Frengi Bati
Amerika'da ortaya ¢ikmissa, sifasi da yine orada olmalidir.
Bu inancin gerektirdigi gibi davranildi ve gereken bitki ora-
da bulundu; bu bitki Kuzey Amerika Yerlilerinin kendi dille-
rinde guaican dedikleri bir bitkiydi.

15. ve 16. ylzyillarin sasirtici verimliligi 6zellikle trigo-
nometri ve cebir ile ilgilidir. Trigonometri Regiomontanus
(1436-1476) ve Bartholomaeus Pitiscus'un (1563-1613),
cebir ise Scipione del Ferro (1465-1526), Nicola Tartagli-
a (1499-1557), Geronimo Cardona (1501-1576) ve Lodo-
vice Ferrari'nin (1522-1565) cabalariyla gelistirildi. Gelisti-
rilen islem simgeleri, bugiinkiine benzer denklemlerin ya-
zimina olanak verdi, bodylelikle denklem kuramlari olustu-

rulabildi. Burada 6zellikle Giclincti dereceden denklemlerin
¢6zUm icin bir ydntem bulan ve balistik biliminin kurucu-
su olan Tartaglia'yi anmak gerekir. Bu dénemde matema-
tik en Ust noktasina Rafael Bombelli (1526-1572), Francgois
Viete (1540-1603) ve Simon Stevin tarafindan ulastirildi ve
ondalik kesirler, agirliklar ve 6lctler gelistirildi.

Matematige olan ilgi sonucunda, perspektif gelisti ve
perspektif kurallari ¢izim ile resme uygulandi. Béylece mi-
mari ile matematigin, fizik ile mihendisligin yakin iliskisi
goriildi. Sonugta mimarlar ve ressamlar yeni geometrik
perspektif hakkinda daha fazla bilgiye gereksinim duydu
ve bu gereksinim de dogrudan optik bilgisinin ve onun te-
mel konulari olan isik, gélge ve renk hakkinda arastirmala-
rin hizla artmasina ve gelismesine yol acti.

Eski caglarin buyik botanik kitaplarinin bazi baskilari
mevcuttu, ancak bunlar resimli degildi. Bitkilerin tanimla-
r, dogru olsalar bile, kafa karistiriciyds; ¢iinkii bunlar Bati
Avrupadan farkli bir bitki varligina aitti. Bu durumda, bitki
tanimlama isine yeniden girisilmesi gerekti.“Botanigin On-
clileri” olarak adlandirilan bir grup bilim insani yeni bitkile-
rin cizimli anlatimini yapti. O zamanlar botanik, tip 6greni-
minin temel bir parcasini olusturuyordu ve bitki resimle-
rinin kullanilmasi dogrudan gozlem gereksinimini artirdi.
Artik bitkileri goriip onlara dokunmak istegi hakimdi. Boy-
lece tip okullarina botanik bahgeleri eklendi ve yeni bota-
nik dogdu.

Bitkiler gibi hayvanlar da Rénesans déneminde heye-
canla incelendi. Dogda tarihi 6grencileri, bilinen cografya-
daki pek ¢ok hayvan cesidini halihazirda biliyordu. Ancak
cogdrafi kesifler sonucunda yeni Ulkelerin kesfedilmesiy-
le birlikte bilinen hayvanlara ¢ok farkli ve yeni hayvan tur-
leri eklendi. Bu gelisme seyahat eden, doga duskiini bi-
limsel arastirmacilardan olusan, yeni bir bilim insani ttrd-
niin ortaya cikmasina yol acti. ilk giinlerin hirsl maceraci-
larinin yerini bilgi pesinde kosan insanlar almisti. Bu insan-
lar sadece uzak diyarlardaki bitki ve hayvan cesitlerini 6g-
renmekle kalmadi, giderek kendi tilkelerinin hayvan ve bit-
ki cesitliligini de yeniden tanimlama gereksinimini duydu.
Boylece her llke kendi dodasinda goriilen tim hayat tur-
lerinin daha iyi 6grenilmesi icin arastirmalar baslatti.

Son bir not: Rénesans déneminde bilgi dylesine artmis
ve ¢esitlenmisti ki, giderek bu bilgilerin derli toplu bir sekil-
de ve Ozet olarak anlatilacadi ansiklopedi yazarligi ortaya
cikti. Bu yazarlardan biri olan Conrad Gesner (1516-1565)
bes ciltlik bir Hayvanlar Tarihi, Ulisse Aldrovandi (1522-
1605) ise 14 ciltlik bir Doga Tarihi yazdi.

Kaynaklar
« Alatly, A., (Ed.), Batrya Yon Veren Metinler, Cilt I1,
Ilke Egitim ve Saglik Vakfi Yaynlar1, 2010.
« Aristoteles, Metafizik I, Ceviren: A. Arslan, Ege Universitesi, 1985.
« Capra, E, Da Vincinin Bilimi, Ceviren: K. Tanriverdi, Optimist, 2009.
« Sarton, G., “The Quest for Truth: A Brief Account of Scientific Progress
During the Renaissance’, Sarton on The History of Science,
Ed: D. Stimson, Cambridge, Mass., 1962.
o Tekeli, S. vd., Bilim Tarihine Giris, Nobel, 2010.
« Topdemir, H. G. ve Unat, Y., Bilim Tarihi, Pegem, 2008.

Aldrovandi'nin Doga Tarihi kitabinda
yer alan bir kus resmi

75



Ulkemiz orman, step, sulak alan, akarsu, gél, cayirlik alan, makilik gibi
cok farkl ekosistemlere sahiptir. Bundan dolayi ekosistem cesitliligi
acisindan ¢ok zengin kabul edilir. Ekosistem cesitliligi ttir ve

genetik cesitliliginin fazla olmasinin da nedenidir. Ozellikle endemik
tiirler 6zel ekosistemlerde daha fazla bulunur. Ulkemizdeki farkli

ekosistemlerin biri de dag ekosistemleridir. Dag ekosistemleri genelllkle
endemik bitki tlrlerinin gelismesine olanak saglar. Bununlablrllkte
bazen endemik hayvan tiirleri de dag ekosistemi iginde yer alr.

Bu endemik tlirler arasinda bir endemik yilan

turd var: Beyaz banth dag engeregi.

Beyaz bantli dag engeregi ic Anadolu ve Bati Akdeniz bélgelerinde
1500-2000 metre arasindaki ytiksekliklerde yasar.

Uzunlugu 60-130 cm kadar olan bu tlire dogada ¢ok az rastlanlr
Genel olarak taslik ve kayalik alanlar baslica yasam alanlaridir.
Baslari iggen bigimindedir ve Uzerinde belirgin iki bant vardir.

Sirt k|sm|n|n_ze:q_|n| gr|m5|d|r Viicut lizerinde kahverengimsi ve.
siyahimsi ¢ok sayidabenek bulunur. Pembemsi gri karin

kisminda da koyu renkli noktalar vardir.
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‘Wagner Engeregi

Soyu tehlikedeki bir diger dag engeregituri-de lag per ger@dir.
Wagner engeregi Dogu Anadolu ve D 6‘§u Kar eﬁ .
1200-2000 metre arasindaki yti ekliklerde yasar:Uzu ju 50-90cm *=

ar olan sahip olan bu tiire dogada cok azrastlanir.
enelolarak seyrek bitkili, akarsulara yakin, yamaclarda yasar:
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. Deniz bitkileri diger bitkiler gibi fotosentez yaptiklarindan giines isigina
. gereksinimleri vardir. Bu nedenle isigin girebildigi, yiizeye yakin yerlerde yasarlar. - _9
- Deniz bitkileri algler (deniz yosunlari) ve deniz ¢icekli bitkileri -

(deniz fanerogamlarn) olarak ikiye ayrilir. Cicekli deniz bitkileri karadaki

cicekli bitkilerin akrabasidir, deniz ortamina uyum saglamislardir.

Tir sayisi cok azdir. Algler tohumsuz bitkilerdir, tiir sayilari da cok daha fazladir.
Deniz bitkilerinin 2 mm'den buyk olanlarina“makrobentik form” da denir.
Makrobentik alglerin kokleri yoktur. Kendilerini sert zemine yapistirarak
yasarlar. Buylk cogunlugu kahverengi, kirmizi ve yesil algler olarak ti¢ gruba
ayrilir. Kirmizi algler renklerini fikoeritrin denen renk maddesinden alir.
Ulkemiz denizlerinde de kirmizi algler yasiyor. Bunlardan biri Peyssonnelia
squamaria olarak bilinen ve kalkerli yapisi nedeniyle mercan sanilan

kirmizi deniz algi. Bu kirmizi alg, 4-7 cm genisliginde ve glile benzeyen
yapilariyla dikkat ¢eker. Bu yapilarin alt kisimlari gri-kirmizi arasinda

bir renktedir. Genel olarak su altinda, genellikle giines 1siginin dogrudan
girmedigi kovuklar, kaya yariklar gibi yerlerde yaygin olarak bulunurlar.

Az sikta da rahatlikla gelisebilirler. Bu nedenle ¢ok sig alanlardan

200 metre derinlige kadar olan yerlerde yasayabilirler.

o

Fothaf Dr. BulentGozceIlog[
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Tarih 6ncesi Anadoluda yasayan canhlar arasinda soyu

tamamen titkenmis ve giintimiizde hicbir temsilcisi kalmamig

canlilar oldugu gibi gliniimiizde soylarini devam ettiren canlilar da var.
Sincaplar da soylarini devam ettirmeyi bagarmus gruplardan biri.

Tarih 6ncesi Anadoluda yasamis sincap fosilleri

Palaeosciurus sp., Spermophilinus sp. ve Tamias sp. cinslerine ait.
Sincaplar kemiriciler takimimin agacta ve

yerde yasayan tiirlerinden. Bu cinslere ait fosillerse Miyosen

déneme (23,8 milyon-5,32 milyon yil 6nce) ait.
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Anadolunun tarih éncesi yasamina isik tutarken paleontolojik
kazilardan elde edilen fosil kayltla;i‘-en onemli verileri olusturuyor.
Paleontolojik kazilar iilkemizde cesitli bolgelerde yillardir
tiniversitelerin antropoji boliimlerinin ve gesitli kurumlarin 6rnegin,
MTAmn aragtirmacilar tarafindan gerceklestiriliyor.
Sivas Haliminhani, Bursa Pasalar, Ankara Hancili, Manisa
Sabuncubeli gibi yerlerde uzun zamandir yapilan
kazilar bunlardan bazilar1. Sabuncubelide 2006 ylllndaﬁ beri.
kazi yapilyor. Kazilarda aralarinda Palaeosciurussp.
cinsine ait sincap fosillerinin de bulundugu
8 kiigiik 11 de bityiik memeli fosili elde edildi.
Bursa Pasalar kazis1 1965'te baglad.
Burada da Spermophilinus sp. ve Tamias sp.
cinslerine ait sincap fosilleri bulundu.




Murat Yildirim
Fotovoltaik Etki

Alexandre Edmond Becquerel

Fransiz Becquerel ailesi dort kusak
boyunca arka arkaya ¢ok basarili fizik¢iler
yetistirdi. Bu fizikgilerin ilki Antoine
César (1788-1878) yiiz yildan sadece

iki ay eksik olan 6mriine birgok basarili
caligma ve bu ay ki Bilim ve Teknik
dergisinin “Merak Ettikleriniz” kdsesinde
de yer alan piezoelektrik etkinin kesfini
s1gdirdi. Ogul Alexandre Edmond
Becquerel (1820-1891) ilk 6nce babasinin
Ogrencisi, sonra da asistani oldu.

Fotovoltaik paneller

Fotonlar

Bu etkinin tam olarak anlagilabilmesi,
Einstein'mn ileri stirdigii foton
modelinin kabul gérmesinden
sonra oldu. Bir ylizeye diisen 151k
ne kadar siddetli olursa olsun

151810 tagtyicilar: olan fotonlar dalga
boylari (veya frekanslari) ile

iliskili sadece belirli bir miktar
enerji tagir. Isigin siddetli olmas:
ylzeye bir¢ok foton diistigii
anlamina gelir. Cogu zaman bir
atomla (veya molekiille) bir

atom pargacig etkilestigi icin,
fotonlarin tek tek enerjisi de toplam
enerji kadar hatta bazen daha da
onemlidir. Ornegin gelen 151k ne
kadar siddetli olursa olsun eger
fotonlarin higbirinin enerjisi, belirli
bir etkilesim i¢in yeterli degilse

o etkilesim gerceklesmez.

Ozellikle giines 1s1gin1n kendisi

ve kimyasal tepkimeler tizerindeki
etkisi ile ilgilendi. 1839da hentiz

19 yasindayken, asidik bir ¢ozelti

ve giimiis kloriir ile kaplanmis platin
elektrotlarla 15110 tepkimelere
etkisini 6l¢meye calisiyordu. Deney
esnasinda 15181n elektrotlar arasinda bir
potansiyel fark olusturdugunu

fark etti ve bu etkiyi fotovoltaik etki
olarak isimlendirdi.

Isik bir ytizeye diistiigiinde bir
kismu1 yansur, bir kismi malzemenin
i¢inden gecer, diger bir kism1
malzemenin atomlari tarafindan
emilir. Emilen fotonun enerjisi
elektrona geger. Bu enerji elektronu
atoma baglayan bag enerjisinden
biiyiikse elektron atomdan ayrilarak
serbest kalabilir. Bu serbest
elektron uygun sartlar altinda

bir elektrik devresinin pargast
olabilir. Basit¢e agiklanan

bu olaya fotovoltaik etki diyoruz.
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Ik Giines Gozesi

flk modern giines gozesi diyebilecegimiz
fotovoltaik hiicre 1954’te Bell Laboratuvarlarrnda
gelistirildi. Gelistirilen ilk giines gozesi

parlak giines 1s181nda bile elektrigi bir komiir
santraline gore 100 kat pahaliya tiretiyordu.

Bu yiizden ilk basta oyuncak sanayisinden

bagka hicbir yerde kullanim alani bulamadi.

Vanguard 1 uydusu giines gozelerine gercek bir
kullanim alani sundu. Enerjinin fiyat1 6nemli
degildi. Onemli olan yeryiiziiniin uzaya ¢ikan
dordiincii uydusunda uyduda kullanilan

pil dmriint asacak bir enerji kaynagina sahip
olmakti. Uydu 1958 yilinda uzaya gonderildi ve
alt1 y1l boyunca islevsel kald1. Hal4 da yoriingedeki
en eski insan yapisi olarak yolculuguna devam
ediyor. Giines gozelerinin bagarisi onlar:

uzay sanayisinin vazgecilmez bir pargasi yaparken,
diger enerji kaynaklari ile rekabet etmelerini
imkansizlagtirtyordu. Ciinkii giines gozelerinin

ne birim maliyeti ne de elde edilen enerjinin

ABD'de bir miizede sergilenen
Vanguard 1 uydusunun yedegi

Bir grup bilim insani Vanguard 1 uydusunu rokete yerlestirirken

birim maliyeti 6nemliydi. En iyi, en verimli gozeyi
uzay sanayisinin hizmetine sunmak yeterliydi.
Giines gozelerine bu bakis 6zellikle 1973’teki petrol
kriziyle degisti. Krizde miithis kar etmis olsalar

bile petrol sirketleri bile fosil yakitlarin bitecegi
gercegiyle yiizlesti. Ginimiizdeyse yeni teknolojiler
giines gozelerini fosil yakitlarla neredeyse rekabet
edecek kadar gelismis bir duruma tagidi.
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Gokyiizii

Yay Takimyildizi'nda bulunan M8 Lagiin Bulutsusu

Lagiin Bulutsusu

ectigimiz ayki kdsemizde Samanyolu’nun
Gmerkezi dogrultunda bulunan Yay ve Ak-
rep takimyildizlarindaki belirgin bazi gokcisim-
lerine kisaca deginmistik. Bunlar arasinda yer
alan Laglin Bulutsusu gokyiziindeki en parlak
bulutsulardan biri. Bu sayede iyi gézlem kosul-
larinda ¢iplak gozle bile rahatlikla gorilebiliyor.
Laglin Bulutsusu Messier Katalogu'nda-
ki sekizinci gokcismi. Bu nedenle M8 olarak da
adlandiriliyor. Bulutsunun en parlak bolgesin
onlinde “Kum Saati” olarak adlandirilan karanlik
bir bulutsu bulunuyor. Bir teleskopla bakildigin-
da bu bulutsu gergekten de belirgin bir bicimde
kum saatini andiryor.

Laglin Bulutsusu, baska bircok parlak bulut-
su gibi icinde olusan yildizlardan aldigi enerji
sayesinde parlar. Kum Saati'nin bulundugu bol-
genin gevresindeki parlak bolgeler yogun gaz
bulutlari icindeki yeni olusmus parlak yildizlar-
ca aydinlatilir. Buradaki yildizlari NGC 6530 adh
acik yildiz klimesini olusturur.

Bulutsunun gokytiziindeki gorlnir genisli-
gi Ay'in goriinir capinin yaklasik ti¢ katidir. Bu
nedenle Lagiin Bulutsusu, amator gokyzi fo-
tografcilarinin en cok ilgi gosterdigi gokcisimle-
rinden biri. Bulutsuya ¢iplak gozle baktiginizda
onu bir yildiz kiimesini ¢evreleyen silik bir bu-
lutsu olarak gérebilirsiniz. Bir diirblnle ya da bir
teleskopla, bu kiimenin etrafindaki silik bulut-
suyu cok daha belirgin olarak gorebilirsiniz.

YAY

TAKIMYILDIZI |

Alp Akoglu

Lagiin
Bulutsusu
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Temmuz'da Gezegenler ve Ay

Merkiir gectigimiz ay yilin en iyi konu-
mundaydi. Ayin son birka¢ glini disinda bati
ufku Uzerinde gorilebiliyordu. Bu ayin ilk ya- <
risinda gezegeni géremeyecegiz. Ayin ortala- Kapella
rindan sonra gezegen sabah glines dogma-
dan bir stire 6nce dogu ufku tizerinde kisa si-
relerle goriilebilecek.

Veniis glinbatiminin hemen ardindan gé-
riilebiliyor. Gezegen bu ay ve 6niimiizdeki bir-
kac ay boyunca ufkun tizerindeki ytksekligini Mars
koruyacak. Bdylece ay sonunda gezegeni gor- Jupiter
mek daha kolay olacak.

Mars sabah gokytiziinde yavas yavas yuik-
seliyor. Gezegen hava aydinlanmaya basla-
madan kisa blir stire 6nce dogu ufku tizerinde
kisa stirelerle goriilebilecek kadar ylkselecek.

Jupiter sabahlar gokyiiziinde ve ayin bas-

23 Temmuz'da hava aydinlanirken dogu ufku

cok yakin konumda goériinecek.

Betelglz :

larinda hava aydinlanmadan hemen 6nce do- Satiirn hava karardiginda gtlineybati ufku Ay 8 Temmuzda yeniay, 16 Temmuz'da
Juyor. JUpiter ve Mars 23 Temmuz'da Mars'la  Uizerinde, Basak Takimyildiz'nin en parlak yil-  ilkdérdiin, 22 Temmuz'da dolunay, 29 Tem-
dizi olan Spika’nin dogusunda yer aliyor. muz'da sondordiin hallerinde olacak.

16 Temmuz

Ay ile Satiirn yakin
goriinimde

22 Temmuz

Veniis ve Regulus
giinbatiminda ¢ok
yakin goriinimde
22 Temmuz

Mars ve Jiipiter
giindogumunda

cok yakin goriiniimde
28 Temmuz

Delta Kova

goktasi yagmuru

28 Temmuz

Merkiir, Mars ve
Jiipiter glindogumunda
yakin goriinimde

30 Temmuz

Merkiir en biiyiik bati
uzaniminda (20°)

.Rigel
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Tuba Sarigiil

Asit yagmuru nasil
meydana gelir?

Boyle bir durumda
gercekten gokyiiziinden
asit mi yagiyor?

sit yagmurlar1 6zellikle

karbondioksit, stlfiir oksit (SOx),
azot oksit (NOx) gibi atmosferik gazlarin
atmosferdeki suyla temas ederek kimyasal
olarak asidik maddelere doniigmesi
ile olusuyor. Asit yagmurlarina sebep
olan kimyasal maddelerden siilfiir
oksitler cogunlukla volkanik etkinlikler
sonucu ortaya ¢ikarken azot oksitlerin
dogal olarak olusmasinin en biiyiik
sebebi havadaki azotun 1s1ma sonucu
azot oksitlere dontismesi. Ancak bu
bilesiklerin biiyiik boliimii fosil yakitlarin
yanmasi sonucu atmosfere saliniyor.
Karbondioksitin atmosferdeki suyla
etkilesimi sonucunda zayif bir asit
olan karbonik asit olusur. Bu nedenle
dogal ya da temiz yagmur hafifce
asidik ozellik gosterir. Ancak insan
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24 saat siirekli 151k altinda tutulmasi
bitki iizerinde nasil bir etkiye neden olur?

Fotosentez su, karbondioksit

ve 151k kullanilarak oksijenin

ve enerji olarak kullanilabilen
karbonhidratin tiretildigi bir stire.
Isik bitkiler i¢in enerji kaynag1
olmanin yani sira fotosentezin

hizini ve fotosentez tirtinlerinin
birikimini etkileyen bir etmen

olarak da islev goriiyor. Ayrica
bitkinin biiyiimesini ve gelisimini
kontrol ederek diizenleyici

bir rol oynuyor. Kisa ve uzun

glindiiz siirelerinin bitki bitylimesi
tizerindeki etkisi gok incelenmis

bir konu olsa da siirekli 1181 bitki
bitytimesi ve gelisimi tizerindeki

uzun siireli etkisi o kadar iyi bilinmiyor.
Yapilan deneysel ¢alismalar siirekli
151810 fotosentezi azalttigini gosteriyor.

etkinlikleri sonucu atmosfere agir1

miktarda salinan siilfiir ve azot oksitler
yagmuru ¢ok daha asidik yapar.

Ciinkii bu kimyasal maddelerin suyla
tepkimeye girmesi sonucu kuvvetli asitler
olan siilfiirik asit ve nitrik asit olusuyor.
Yerytiziine ulagan asit yagmurlar1

su sistemine dahil olup topraga
ulagarak biitiin ekosistemi etkiliyor.
Asit yagmurlar1 kalsiyum, magnezyum,
nitrat, aliminyum gibi maddelerin
dogal olarak bulunan sekillerini

ve miktarlarini degistirerek gol, nehir
gibi su sistemine ait bilesenlerde,
ormanlar ve canhlar tizerinde

olumsuz etkilere neden oluyor.

Ayni zamanda solunum sorunlarina
neden olarak insan sagligimni da
etkiliyor.

Fotosentezdeki azalmanin yaprakta
karbonhidrat birikmesinden
kaynaklandig: diistiniilityor.
Karbonhidrat birikmesi bir esik degere
ulastiginda fotosentez hizini azaltarak
fotosentez tepkimesinde yer alan
maddelerin miktarlarinin
dengelenmesini sagliyor. Deneysel
sonuglarin aksine siirekli 15181

dogal olarak bulundugu Kutup
bolgelerinde yapilan aragtirmalarda
daha diisiik yogunlukta 151k kullanilarak
gerceklesen fotosentezin hizinin,
karbondioksit 6ziimsenmesinin ve
bitkinin biyokiitlesinin arttig1 gézlenmis.
Sonug olarak siirekli 1181n bitkiler
tizerindeki etkisinin aslinda bitkinin

bu etkiye tolerans gosterip gostermemesi
ile ilgili oldugu diistiniiyor.

Haziran sayimizin “Merak Ettikleriniz” kosesinde yer alan
“Klorlama insan sagligina zararl degil mi?” yazisinda
“suyun dezenfekte edilmesinde kullanilan kloriir ve klo-
riir gaz\” ifadesi yanlistir. Dogru ifade “klor ve klor gazi”
olmalidir. Ayrica klor gazinin su ile tepkimesi sonucu olu-
san HCIO yapisinin genel adlandirmasi hipokloroz asittir.
Bu yanlisliktan dolayr oziir diliyor ve dikkatinden dola-

yi Trakya Universitesi Fen Fakiiltesi Kimya Bdlimii gre-

tim iiyelerinden Prof. Dr. Omer Zaim'e tesekkiir ediyoruz.
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Hubble Uzay Teleskobu’nun
Klasik Yer Teleskoplarindan
Farki Nedir?

Galileo 400 y1l 6nce teleskobunu
gokytiziine ¢evirene kadar

evren hakkindaki bilgimiz ¢iplak gozle
gorebildiklerimiz kadardi. Zamanla
teleskoplar daha biiyiik, daha giiclii

ve daha karmagik hale geldi. Hubble
Uzay Teleskobu 151k kirliliginden,
yagmur bulutlarindan ve atmosferin
bozucu etkilerinden uzakta, uzaya
yerlestirilmis ilk optik teleskop.
Hubble Uzay Teleskobu genis alan
gozlemleri icin uygun, Ritchey-Chrétien
tasarimi Cassegrain tipi yansitic

bir teleskop. Temel olarak hiperbolik
iki aynanin bilesiminden oluguyor.
Birinci (ana) aynanin merkezinde,
11810 birinci aynanin arkasindaki
odak noktasina diismesini

saglayan bir delik var. Teleskoba giren
151k birinci aynadan ikinci aynaya
yanstyor, buradan da birinci aynanin
merkezindeki delikten gegerek

odak noktasina diistiyor. Odak
noktasinda kiiciik, yar1 yansiticy, yari
gecirgen aynalar 15181 farkli islevleri
olan cihazlar icin dagitiyor.

Optik aynalarin netligi ayna ytizeyindeki
purtzlerin kiigiiklugii ile ifade edilir.
Ayna yiizeyindeki piiriizlerin tepe

Kara deliklerin donme
h1z1 ne kadardir?

onen kara deliklerin hiz,

kara deligin ¢ekim alanina girmis
maddenin kara deligin olagantistii
¢ekim kuvveti tarafindan ¢ekilirken
ok yiiksek sicakliga ulasip yaydig
X-1sinlar belirlenerek 6lgiilityor.
Ancak kara deliklerin maksimum
doénme hizlar bilinmiyor. Ciinki bir
madde kara delik tarafindan ¢ekilirken
en son 151k hizina yakin hizlarda
dénerken goriilebiliyor. Kara deliklerin

ve ¢ukur noktalar1 arasindaki mesafenin
dalga boyu cinsinden verildigi bir
kavram olan PV hatasi, ayna ylizeyinin
piiriizsiizligtiniin bir dl¢iistidiir.
Geleneksel teleskoplarin aynalars,
goriiniir bolge dalga boyunun 1/10u
(50-60 nm) PV hatasina sahiptir.
Hubble Uzay Teleskobunun aynalar1
ise mordtesi gozlemlerde kullanilmak
tizere PV hatas1 10 nm civarinda,

yani kirmiz1 1s181n dalga boyunun
1/65’i olacak sekilde parlatilmistir.
Hubble'mn bu 6zelliklere uygun olarak

parlatilan aynalar1 yansitict katman
olarak 65 nm kalinliginda aliiminyum
ile, koruyucu katman olarak da

25 nm kalinliginda magnezyum

florit ile kaplanmugtir. Hubble

Uzay Teleskobu'nda 51k elektrik
sinyaline gevrilerek teleskop
tizerindeki bilgisayarlarda depolanip
Diinyaya iletilir. Uzay Teleskop

kiitleleri ile orantil kuramsal donme
hiz1 Einstein'in genel gorelilik kuraminin
Kerr ¢oziimiine gore hesaplaniyor.
Ancak gaz bulutlarinin engelleyici etkileri
dolayisiyla donen kara deliklerin hizinin
belirlenmesine yonelik l¢iimlerin
kesinligi ok yiiksek degil. Kara deligin
daha derin noktalarina kadar girebilen
yiiksek enerjili X-1ginlar1 kullanilarak
yapilan 6l¢timler sonucu kara deliklerin
donme hizi daha yiiksek kesinlikle
belirlenebiliyor. Bu yontem kullanilarak
Diinya’ya 56 milyon 151k y1li uzaktaki
NGC 1365 galaksisinin merkezindeki

Gelen Isik

ikinci Ayna ]

—
hd

0dak Noktas

\
/

Gelen Isik

Bilimi Enstitiisti (STScl) teleskobun
bilimsel isleyisinden ve bilgilerin
astronomlara iletilmesinden
sorumludur. Hubble Uzay Teleskobu
Genis Alan Kameras1 (WFC3)
sayesinde yakin morétesi, goriiniir
bolge ve yakin kizil6tesi bolgede
gozlem yapabilir. Yakin Kizil6tesi
Kamera ve Coklu Nesne Spektrometresi
(NICMOS) cihaz yiiksek duyarlikli
ti¢ kamera yardimiyla kizilotesi

15181 ve 1s1y1 gozlemleyebilir. Hassas
Kilavuz Algilayicilar (FGS)

gozlem sirasinda teleskobu hedef
tizerinde sabit tutar ve astrometrik
ol¢timler yapar, 6rnegin yildizlarin
konumlarini ve ¢aplarini belirler.
Hubble Uzay Teleskobu tizerindeki
biitiin ekipmanlar ve bilgisayarlar
ayrica yerylzii ile iletisim ve konum

degistirme stiregleri icin gerekli
enerji iki gilines paneli tarafindan
saglanir. Hubble Uzay Teleskobu
yogun 151k ve 1sidan dolay1 Giines'i
ve Giinege yakin gezegenler olan
Merkiir ve Veniisi gozlemleyemez.

kara deligin, gorelilik kuramiyla uyumlu
olarak, kuramsal olarak hesaplanan
maksimum hizinin %84’ hizda
dondiigii belirlendi. Bu sonug bir
anlamda Einstein'in gorelilik kuraminin
sinanmasi anlamina da geliyor.
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Piezoelektrik kristaller
mekanik hareketi elektrik
sinyaline nasil doniistiiriir?

iezoelektrik malzemeler mekanik

bir kuvvet uygulandiginda
yapisinda bir elektrik alan olusan
akilli malzemelerdir. Mekanik enerjiyi
elektrik enerjisine doniistiiren
bu yapilar ¢cok kii¢iik degisimleri
algilayabiliyor. Kuarz, seker kamist
gibi dogal malzemeler, sentetik olarak
tretilen kristaller ve bazi polimerler
piezoelektrik 6zellik gosterebiliyor.

Piezoelektrik 6zellik gosteren
malzemelerde uygulanan mekanik
kuvvet sonucu malzemenin kristal
yapisindaki art1 ve eksi yiik merkezleri
yon degistirir ve bunun sonucunda bir
elektrik alan olusur. Bu etki malzemenin
kristal simetrisine yani atomlarin ya da
molekiillerin yapi i¢indeki diizenlenme
sekillerine ve uygulanan mekanik
gerilime bagli olarak degisebilir. Kuvvet
uygulanmasi sonucu bir potansiyel

degisiminin olusmast i¢in uygulanan
kuvvettin degisken olmas gerekiyor.
Piezoelektrik etki tersinir bir siire.
Piezoelektrik ozellik gosteren bir
malzemeye mekanik bir

kuvvet uygulandiginda bir elektrik
ylikii olusurken, bir elektrik alan
uygulanmasi sonucu mekanik bir
gerilim olusmast da ters piezoelektrik
etki olarak adlandiriliyor. Ters
piezoelektrik etki I. Diinya Savasrnda
deniz altinda yiiksek frekansli ses
dalgalar1 olusturmak icin kullanildi.
Bu gelisme ultrasonik teknolojinin
baslangici olarak kabul ediliyor.
Piezoelektrik malzemeler bu ézellikleri
sayesinde sensor teknolojisi, tibbi
goriintiileme yontemleri gibi farkli
uygulama alanlarinda kullaniliyor.
Ornegin yiiksek hizda rakete ¢arpan
topun olusturdugu titresimin
oyuncunun performansini diistirmesini
engellemek icin tenis raketine eklenen
piezoelektrik malzeme sayesinde
olusan titresim elektrik akimina
donistiiriliiyor. Bu sekilde titresimin
etkisi %50 oraninda azaltilabiliyor.

Diinya’nin ¢ekirdegi
soguyor mu?
Cekirdegin soguyarak
katilagmasinin

nasil sonuglar olabilir?

Diinya’mn merkezinde demirden
olugan kat1 bir i¢ ¢cekirdek ve
demir, nikel ve daha hafif elementlerin
alagimindan olusan siv1 halde bir

dis gekirdek var. I¢ cekirdekte sicaklik
hayli yiiksek olmasina ragmen

yiiksek basing nedeniyle demir kat:
halde bulunuyor. i¢ ve dis gekirdek
arasindaki sinirm sicakligi 330 GPa
basing altinda yaklasik 6000 °C.

Dis gekirdegin tistiinde 2900 km
kalinlikta, kayaclardan olusmus
bir manto tabakas: bulunuyor.
Manto tabakasinin ¢evresindeki
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dis gekirdegin ve dig kabuk katmani olan
litosferin sicakliklarinin birbirinden
hayli farkli olmasi ve manto
tabakasindaki ytiksek sicaklik ve
basing nedeniyle bu tabakada kayaglar
stv1 benzeri, yar1 akigkan bir halde.

Bu katman dis kabuk, okyanuslar

ve atmosfer uzaya 1s1 vererek sogurken
dis cekirdekten 1s1 aliyor. Cekirdekteki
bu soguma sirasinda i¢ ¢ekirdekteki
demir katilagirken sivi haldeki

dis gekirdek daha hafif elementler
yoniinden zenginlesiyor. Yani
yeryiiziin sogumasi kati i¢ gekirdegin
genislemesine neden oluyor.

2300 km kalinhigindaki sivi dig
gekirdekteki sivi demir-nikel alagimi
saniyede yaklasik 1 mm hizla
hareket ediyor ve bu hareket dinamo
etkisiyle Diinyanin manyetik
alanini olusturuyor. Giinesin dis

katmanindan Giines sistemine yayilan
plazmadaki yiiksek enerjili iyonlara
kars1 Diinya’y1 koruyan bir katman
olan manyetosfer, Diinyanin manyetik
alan1 nedeniyle olugmustur ve
yasamin devamhilig1 icin gereklidir.

Dis Cekirdek
(2300 km kalinlikta)

i Cekirdek
(1200 km capinda)

Manto Katmani

Litosfer
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TUBITAK
POPULER BiLiM KiTAPLARI

— Richard A. Dunlap ———

Altin Oran

F 1b0nacc1 Say

Altin oran ve Fibonacci sayilarinin, bitkilerin biylmesinin ve bazi
katilarin kristalografik yapisinin incelenmesinden, veri tabanlarinda
arama yapmak icin yazilan bilgisayar algoritmalarinin gelistirilmesine
kadar cok genis bir uygulama alani var. Bu sayilar hakkinda bugiine
degin cok sey yazilip cizildi. Ancak elinizdeki kitap, bu konuda yazilan
ciddi matematik metinler ile felsefi ve hatta mistik yaklasimlari ele alan
kaynaklar arasindaki boslugu dolduruyor. Bu kitapta yazar, altin oran
ve Fibonnacci sayilarinin, sadece temel 6zellikleri tizerinde durmuyor,
s0z konusu sayilarin matematik, bilgisayar bilimleri, fizik ve biyolo-
jideki uygulama alanlarini da ele aliyor. Bu calismanin matematige,
matematigin fiziksel ve biyolojik bilimlerdeki uygulamalarina ilgi
duyan okuyucularin ilgisini cekecegini disltnlyoruz. Ayrica genel
matematik, geometri, sayilar kurami konularinda calisan Gniversite

ogrencileri icin de yararli bir yardimci okuma kitabi 6zelliginde.



Matematik Havuzu

Ali Doganaksoy

Usta Kaptanlar

LEONHARD EULER

(d. 15 Nisan 1707, Basel, Isvicre - &.

18 Eyluil 1783, St. Petersburg, Rusya),
isvicreli matematikgi ve fizikgi.

Adi, Arsimet ve Gauss ile birlikte tim
zamanlarin en biyuk l¢
matematikgisinden biri olarak anilir.

En Gretken matematikgilerden biri olarak,
calismalarinin butlnd 70 cildi asar. Euler
pek cok yeni kavram gelistirmis, basit
aritmetikten sayilar kuramina, geometriden
topolojiye kadar farkli alanlarda bir¢ok
onemli teoremi ispatlamistir. Calismalari
sirasinda, glinimiizde kullanilan modern
matematik terminolojisini olusturmus,
fonksiyon kavraminin tanimini vererek f(x)
gosterimini kullanmistir (yaptigi bu calisma
icin verilebilecek 6rneklerden bazilar
trigonometrik fonksiyonlar icin sin, cos ve
tan tanimlamalaridir). Matematigin gelmis
gecmis en dikkat ¢ekici ifadelerinden biri
olan €™ + 1 = 0 esitligi Euler tarafindan
bulunmustur. 1736 yilinda Kénigsberg'in

7 koprisi adli Gnll problemi ¢ozmistdr.
Bu ¢ozlim icin izledigi yontem, gecen ay
Kum Havuzu'nda yer alan “El Kaldirmadan
Cizim” problemine bu sayida verdigimiz
¢6zUmuin 6zUnu olusturur. Ayrica diizlemsel
cizgeler icin nokta, kenar ve yiz sayilarini
iceren Gnlii N— K + Y = 2 formilind de
Euler bulmustur. Bu formil gecen sayinin
Eglence Havuzu kisminda sordugumuz

ve asagida ¢6zimini verdigimiz Karedeki
Bolgeler sorusunun cevabinda kullaniimistir.
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Kum Havuzu

KAGIT SILINDIR ‘
A4 ebadinda bir dosya kagidini silindir
olacak sekilde yuvarlayacagiz. Sizce uzun
kenarlarini yapistirarak olusturacagimiz
silindirin mi yoksa kisa kenarlarini
yapistirarak olusturacagimiz silindirin mi
hacmi buyuktir? Yoksa fark etmez mi?

KIRIK ZINCIR

Her biri tic halkadan olusan bes zincir
parcasini birlestirerek 15 halkal tek bir
zincir elde etmek istiyorsunuz. Demirci
ustasl bir halkay kesip baska halkalarin
arasindan gecirdikten sonra tekrar
kaynaklamak icin halka basina bes lira
istiyor. Zinciri olusturmak icin kag lira
odersiniz?

Eglence Havuzu

TOPLAM

5 sayisi 3 dogal sayinin toplami olarak,
yazilis sirasini da gozeterek,

6 farkl sekilde yazilabilir:

5=1+1+3 = 1434+1=3+1+1

= 142+2 = 24+41+2 = 24+2+1
2013 sayisi Ui¢ dogal sayinin toplami olarak
kag farkli sekilde yazilabilir?

CORAPLAR
Bir corap
atolyesinde 9
cirak ile bir usta
calismaktadir.
Ciraklarin her
biri bir saatte 15
corap ormekte,
usta ise atolyedeki 10 kisinin bir saatlik
ortalama Uretiminden 9 corap

fazla 6rmektedir. Atdlyede bir saatte kac
corap Uretilmektedir?

99 TOPLAMINI BULMA
1234567 sayisinda rakamlarin arasina
+ isaretleri koyarak 100 toplamini elde
edebiliriz:
14+2+4+34+56+7=100
1+23+4+5+67=100
987654321 sayisinin rakamlari arasina
+ isaretleri yerlestirerek 99 toplamini
nasil elde edebilirsiniz?

KAR-ZARAR?

20 TLye aldiginiz bir Grtint 21 TLye
satiyorsunuz. Sonra ayni urinu 25 Tlye
tekrar alip, 26 TL'ye satiyorsunuz. Sonug ne
oldu? Kar mi ettiniz, zarar mi?

CEPTEKI MiSKETLER

Vehbican'in sag cebinde tek sayida, sol
cebinde cift sayida misket vardir.

Bir cebindeki misketlerin sayisini 6 ile,
digerindekini 5 ile carpip bu carpimlari
topladiginda sonug 83 oluyor.
Vehbican'in ceplerinde
toplam kag misket

var? e 3

ZAMANI DOGRU GOSTEREN
YANLIS SAAT

Saat tamircisi Osman usta,

aksam saatlerinde onarimini bitirdigi

bir duvar saatinin akrep ve yelkovanini
dalginlikla yanhs yerlestirir. Akrebin
takilacagi yuvaya yelkovani, yelkovanin
takilacagi yuvaya da akrebi takar.
Kolundaki saate baktiginda saat tam
altidir. Onarimini hentiz bitirdigi saatin
akrebini altiya, yelkovanini da on ikiye
hizalayip saati calistinir. iki saat kadar diger
isleriile ilgilendikten sonra diikkanini
kapatmadan 6nce duvar saatine bir

g6z attiginda saniyesi saniyesine dogru
zamani gosterdigini gordir. Ertesi sabah
erkenden diikkanina geldiginde ilk isi yine
duvar saatine bakmak olur. Saat yine tam
olarak dogru zamani gostermektedir.

Ne oldugunu agiklayabilir misiniz?
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Olimpik Havuz

ASAL SAYILAR

p*+ PP+ p? + p = ¢ denklemini saglayan tiim p ve q asal sayilarini bulunuz

PARALELLIK

Bir ABC licgeninin i teget cember merkezi / olsun. i¢ teget cemberi BC, CA ve AB kenarlarina sirasiyla A’, B've C’
noktalarinda degiyor. A’B’dogru parcasinin orta noktasi M ve | nin AA’dogrusuna dik izdiisima P olsun.

MPile AG, N noktasinda kesisiyorsa A’N dogrusunun B’C’dogrusuna paralel oldugunu goésteriniz.

GECEN SAYININ COZUMLERI

Kum Havuzu

EL KALDIRMADAN (izim

Genelligi bozmadan sekli cizmeye bir
kdseden basladigimizi kabul edebiliriz. Bir
koseden baslayip bir baska kdseye, oradan
elimizi kaldirmadan bagska kdseye, diye
devam edecegiz. Cizmeye basladigimiz ve
bitirdigimiz iki kose disinda kalan kdselere her
ugradigimizda hemen ayrilacagimiz icin bu
koselerde bulusan dogru parcalarinin sayisi,
bir baska deyisle bu kdselerin derecesi cift
olmalidir. Buna gore ya her kdsenin derecesi
cift (bu durumda ¢izime baslanilan noktada
¢izim bitmistir) ya da tam iki kdsenin derecesi
tek (biri ¢cizime baglanilan, biri de ¢izimin
bittigi koseler), digerleri ¢ift dereceli olmalidir.

® L [ [ ]
L [ »
s 4 ® o
[ ]

Bu durumda 1. sekil derecesi tek sayi olan

4 kosesi oldugu icin el kaldirmadan cizilemez.
2. sekil derecesi tek sayi olan tam

2 kosesi oldugu icin el kaldirmadan

cizilebilir, ancak nasil ¢izilirse cizilsin

illaki alt koselerinin birinden baslanacak

ve digerinde cizim sonlanacaktir.

3. sekil derecesi tek sayi olan 4 kosesi

oldugu icin el kaldirmadan ¢izilemez.

4. sekil derecesi tek sayi olan kosesi
bulunmadidi icin el kaldirmadan
cizilebilir ve ¢izimde baslangic ve bitis
koseleri ayni olmak zorundadir.

5. sekil derecesi tek sayi olan 2 kdsesi
oldugu icin el kaldirmadan cizilebilir,
ancak nasll ¢izilirse cizilsin illaki derecesi
5 kosenin birinden baglanacak ve
digerinde ¢izim sonlanacaktir.

6. sekil derecesi tek sayi olan 2 kdsesi
oldugu icin el kaldirmadan cizilebilir, ancak
nasll cizilirse cizilsin illaki derecesi 3 ve
5 olan koselerinin birinden baslanacak
ve digerinde ¢izim sonlanacaktir.

DOMINO TASLARI

Sol Uist ve sag alt koselerdeki kareler

ayni renktir. Beyaz oldugunu kabul
edebilecegimiz bu kareler kesilip atildiginda
satrang tahtasinda 30 beyaz 32 siyah kare
kalir. Tahtaya konulan 2x1 buyukligtndeki
domino taglarinin her biri 1 siyah, 1 de
beyaz kare kapatir ve 31 domino tasinin
30 tanesi tahtaya nasil yerlestirilirse
yerlestirilsin, 30 beyaz ve 30 siyah kare
kapanmis olur, geriye kalan iki siyah kare
tek bir domino tasi ile kapatilamaz.

Eglence Havuzu

OLASILIK
Bir atista zarlarin ikisi ayni anda atiliyor.
Zarlarin toplaminin 12 olmasi igin
(6, 6) gelmelidir (1/36 ihtimal).
Zarlarin toplaminin 7 olmast ise (1, 6),
(2,5),(3,4),(4,3),(5,2), (6, 1) gelmesi
ile mUmkiindir (6/36=1/6 ihtimal).
Glines'in oyunu kazanma
olasiligina p diyelim.

- ik atista 7 veya 12 gelmemisse (ihtimal:
29/36) Guines'in bundan sonra kazanma

ihtimali yine p olur. Bu durumun Glineg’in
kazanma ihtimaline katkisi (29/36)p dir.

-ilk atista 7 gelmis, ikinci atista 7 ve 12
disinda bir sayi1 gelmisse (ihtimal: (1/6)
(29/36)) Glines'in bundan sonra kazanma
ihtimali yine p olur. Bu durumun Glines'in
kazanma ihtimaline katkisi (29/216)p dir.

- ilk iki atista da 7 gelmisse (ihtimal: 1/36)
Gunes kazanmis olur. Bu durumun Giineg'in
kazanma ihtimaline katkisi 1/36'dr.

(2 29\ L1
Ohaldep = ( 36 )p +(216 >P " 36
yazabiliriz. Buradan da Glines'in kazanma
ihtimali p=6/13 bulunur. Ates'in kazanma
ihtimali de 1-6/13 yani 7/13'tur.

KARINCALAR

Karincalarin tanimladigi ticgenin alan,
karincalarin hareketi sonucunda degismez.
Baslangicta sifir olmayan bu alanin

olclisti hep ayni kalacadi icin ti¢ karinca
hicbir zaman bir noktada bulusamaz.

TABAKLAR

Masada tabak konulabilecek yerleri 1'den
baslayarak tam sayilarla etiketleyelim. ilk
basta 1'den 6'ya kadar sayilarla etiketlenmis
yerlerde birer tabak bulunmaktadir. Simdi
tek sayi ile etiketlenmis (1, 3, 5, ..) yerlerdeki
tabaklari sayalim. Baslangicta bu sayi (1
numarali yerde bir tabak, 3 numarali yerde
bir tabak ve 5 numarali yerde bir tabak olmak
Uzere) 3 yani bir tek sayidir. Tanimlanan
hareketlere gore bu sayi her bir hamle
sonunda ya 2 artar ya da 2 azalir. Yani hep tek
say1 olarak kalir. Bir baska deyisle bu sayinin
tek say1 olmasi bu oyunun bir degismezidir.
Tum tabaklarin bir yerde toplanmasi
durumunda bu say! ya sifir ya da 6 olmalidir,
ki bu duruma ulasmak imkansizdir.
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Matematik Havuzu

KAREDEKI BOLGELER

Bu soruda Euler degismezini kullanacagizz N— K+ Y =2
Bu denkleme gore yliz sayist Y = K — N + 2 ‘dir.

Simdi N ve K sayilarini bulalim.

Toplam nokta sayisi V:

A) Karenin ¢evresinde bulunan ve her birinin derecesi n + 2 olan
toplam 4n nokta,

B) Karenin i¢ bolgesinde bulunan ve her birinin derecesi 4 olan noktalar.
Bunlar ¢ sekilde olusabilir:

-Sag ve sol dik kenarlardan secilecek ikiser noktanin capraz birlestirilmesi

2
ile bir i¢ nokta olusur. Bu sekilde toplam (;) ic nokta vardir.

-Altve Ustyatay kenarlardan secilecekikiser noktanin caprazbirlestiriimesi
n
2

- Her bir yatay olarak ¢izilmis n* dogrunun her birini kesen toplam 7
dikey dogrunun olusturdugu toplam n* ic nokta vardir.

2
ile bir i¢ nokta olusur. Bu sekilde toplam ( ) ic nokta vardr.

2

n

2
Sonug olarak toplam nokta sayisi N = 4n + 2(2) +n* i,

Toplam kenar (noktalari birlestiren dogru parcalari) sayisi K:

1. Derecesi (n + 2) olan 4n nokta (n + 2) 4n kenari

. n? oy ny? 4>
2. Derecesi4 olan 2(2) +n" nokta 4(2(2) +n" | kenar

ikiser kere belirleyecekleri icin toplam kenar sayisi
_1 nY L\ gty 002 ne o
K= 2[(n +2)dn+ 4(2(2) +n )] = 2+ 202+ dn + 4(2) dir.

Bu durumda toplam ytiz sayisi:

7\2

Y=K—-N+2=2*+ 2n2+4n+4(2) —n*+2

=n*t+2n3+2+ 2('21)2

n

2
2) + 2+ 1)2+ 1 bulunur,

Buradanda Y = 2(

2
Karenin disinda kalan yiizeyi saymazsak, cevap 2(;) + (n% +1)2 dir.

Olimpik Havuz
EN BUYUK DEGER

Ucgenin kenar uzunluklari g, b, ¢ ve bu kenarlara karsili gelen acilar
A, B, C olmak lizere

abc a b c e -
A=— = = = 2R esitliklerini kullanirsak
4R sind  sinB  sinC :
abc
AC H(d +b+c)
® B
8R3sinA sinBsinC 2R (sinA + sinB + sin C)

= e elde ederiz.

= 4sinAsinBsin C(sinA + sinB + sin C)
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Ucgende acilarin siniis degerleri negatif olmadigindan
aritmetik orta geometrik orta esitsizligini kullanabiliriz:

sin A+ SIZB tsinC >3/sinAsinBsinC

Ayrica Jensen esitsizliginden

sinA+sinB+sinC< ,n<A+B+C

600 = Y3 idug
3 <si 3 )—sm60 == oldugundan

A
—g =4sinAsinBsinC(sinA + sin B +sinC)§%(sinA +sinB + sin 045%
R

bulunur.

A
Eskenar licgende R_g = 24—7 oldugundan,

ifadenin alabilecegi en bilyiik deger % ‘tdr.

(Dogru ¢6ziim gonderen okurumuz: Eylip Amanvermez)

ALT KUME

Cevap 214dir.

M=1{1,2,22,..,2'°,3,3-2,3-22...,3-2% kiimesi istenilen sarti
saglayan 21 elemanli bir alt kiimedir. Simdi |A/|>22 olamayacagini
gosterelim. M kiimesinin elemanlarn a, < a, < ... < a,, olsun.
a,<a,,, <a,,,<2a,olsayd.

a,,a, . 1,4, , Uclisl icinde biri digerini

bdlen iki eleman bulunamazdi.

Yani a,,,>2a, dir.Buradan

a,>2a,>4,a5>2a,>8,ag>2a,> 16 ve bu sekilde devam edersek
ay, > 2> 2011 celiskisi elde edilir.

Sonug olarak M kiimesinin en ¢ok 21 elemani olabilir.

CANKURTARAN EKiBi
Ali Doganaksoy,
Cetin Urtis,
Enes Yilmaz,
Fatih Sulak,
Muhiddin Uguz,
Zulftkar Sayg.
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Bu ay késemizi dergimizin de

ana konusu olan glines enerjisi
konusuna ayirdik.

Glines enerjisinin ilk kullanimindan
ve gliniimiizden ilging érneklere
yer verdik.

. Glnes enerjisi diinyadaki

en bol enerji kaynagidir. Dlinya'ya
devamliolarak 173.000 TW
gliciinde (watt gUg birimidir,
zamanla carpildiginda degisen
enerji miktarini verir) glines enerjisi
ulasiyor. Bu miktar diinyanin
toplam enerji kullaniminin yaklasik
10.000 kati.

Bilim ve Teknik Temmuz 2013

ozlem.ikinci@tubitak.gov.tr

. Glines enerjisiyle calisan
biittin cihazlarin habercisi olan
ilk silikon gtines hiicresi Bell
Laboratuvarlari’nda 1954'te
Uretilmis. The New York Times'in
26 Nisan 1954 tarihli sayisinda

bu gelisme ¢ok 6nemli bir
kilometre tasi olarak duyurulmus.

. Glines teknolojisinin ilk kullanim
alanlarindan biri uzay endustrisi
olmus. 1960’larda uzay endstrisi
uzay araclarina gi¢ saglamak

icin glines teknolojisi kullanmaya
baslamis. 6 milyar milden fazla

yol almis olan, yoriingedeki

en eski uydu Vanguard 1 glines
hucreleriyle calisan ilk yapay

uydu olarak biliniyor.

. ABD’de glines enerjisine talep
her gegen guin artiyor. 2012 yilinin
ilk ceyreginde, 2011 yilinda
oldugundan %85 daha fazla glines
paneli kurulmus.

.Yunanh bilim insani Arsimet

MO 212'de Syracuse Savasi sirasinda
Romalilarin gemilerini yakmak

icin bronz kalkanlarin yansitma
ozelliginden yararlanarak
yogunlastirilmis glines 15191
teknolojisini ilk defa kullanmis.
Gergek olup olmadigi tam olarak
bilinmeyen bu hikaye Orta Cag
kaynaklarinda yer aliyor.

. Diinyanin 2010 yilindaki enerji
ihtiyacinin 20 TW civarinda
oldugunu distindiiglimiizde bunu
karsilayacak glines panellerinin
kurulmasi icin yaklasik 700.000 km?
alan gerekiyor. Bu da Turkiye'nin
ylizélcimiine yakin bir deger.

Her birinin yuizélcimi yaklasik
116.000 km? olan 6 alana
kurulacak glines panelleriyle

elde edilecek enerji, diinyanin
toplam enerji ihtiyacini
karsilayabilir.

Vanguard 1
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Goz Aldanmasi
Kagrt tizerinde cizilebilen ancak ti¢ boyutlu
olarak Uretilemeyecek bir cisim

Siralama

Her biri farkli agirlikta 15 top var.

Bu toplari agirliklarina gore siralamak
istiyorsunuz. Bunun icin size tartiyla
yardimci olacak bir arkadasiniz var.

Her tarti isleminde ona dilediginiz 3 topu
veriyorsunuz, o da agirliklarini belirtmeden
bu 3 topun agirlik siralarini size bildiriyor.

Tim toplari dogru bicimde siralamayi
garantilemek icin en az kag tarti islemi
yaptirmaniz gerekir?

Ucgenin Alani

Sekildeki tiggenin alanini bulunuz.

10

Yarig Sonucu
Bir yarisa katilan 8 atletin yaris sonundaki
siralamalarini tahmin ediyorsunuz.

Dort atletin yerini dogru bilme
olasihginiz kactir?
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Emrehan Halic

Test Puani

10 soruluk bir testin tim sorularini
cevaplayacak ve her dogru cevap icin
1 puan alacaksiniz.

Bu testten 8 puan alma olasiliginizile 7 puan
alma olasiliginiz esit olduguna gore bir soruyu
dogru cevaplama olasiliginiz kagtir?

Not:
Her sorunun dogru cevaplanma olasiligi
aynidir ve 0'dan biyk, 1'den kiguk bir sayidir.

Sihirli Kare

Bos karelere 6 ile 14 arasindaki sayilarin

her birini tam olarak bir kez yerlestirerek bir
“Sihirli Kare” elde ediniz.

9 ve 12 sayilarini sizin icin biz yerlestirdik.

Not:
Sihirli karelerde her satirin, her siitunun ve
diyagonallerin toplami ayni saylya esittir.

Sekiz Vezir

4x4 karelik bir satrang tahtasina yatay, diisey
ve ¢apraz tim hatlarda en fazla 2 vezir
bulunmasi kosuluyla 8 vezir yerlestireceksiniz.
Bu islem kag farkli bicimde yapilabilir?

Wig: [mg: |Wig |mig
g [wg: oig: [wig:

Not:
Simetrik ¢6ziimler ayri ayri dahil edilecektir.

Sayi Bloklari

Asagidaki sekillerden birincisinin icinde
gorilen parcalar 6x6'lik tabloya

yeniden dyle yerlestirin ki, satir ve stitunlarda
her rakam yalniz bir kez bulunsun.

N & =2 |N|IN|W
- O Wl W=
H Wy || W
HIN U1 =2 W=
| [IN BI|O]|N
W |~ = U1|Wn

Parcalar donddiirilmeden kullanilmalidir.

Soru isareti
Soru isaretinin yerine gelecek sekli bulunuz.

o\
=

o [0

0 ?
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Dokuz Kart

1'den 9'a kadar numaralandiriimis 9 kart

klictikten blytge sirali olarak yan yana durmaktadir.

Her hamlede yan yana bulunan birden fazla karti
bir blok olarak alip dilediginiz bir yere yerlestirerek
siralamayi ters cevireceksiniz.

Bu islem en az kag¢ hamlede yapilabilir?

Gegen Sayinin Coziimleri

On iki Top
40 farkl bicimde yapilabilir.

1) 1218  1)2127  21)3216  31) 4341
2) 1236 122145  22)3234  32) 4521
3) 1254  13)2163  23)3252  33)5214
4 1272 142181  24)3414  34) 5232
5 1416 152325  25)3432 355412
6) 1434  16)2343 263612  36) 6123
7) 1452 17) 2361  27) 4125  37) 6141
8 1614 182523  28)4143 38 6321
9 1632 192541 294161 397212
1001812 2002721 3004323 40) 8121
Sihirli Karelerin Karesi

Sayilarin toplami en az 48 olabilir.

Ornek ¢dziim:

Bitisik Rakamlar

9.865.124.730

Altigendeki U¢gen

8 birim karedir.

Soru 6 kart icin sorulmus olsaydi cevap 4 olacakti:

1. hamle 12(345)6 — (345)126
2. hamle 34(51)26 — 3426(51)
3. hamle 34(265)1 —> 3(265)41
4. hamle (32)6541 — 654(32)1

Diizglin altigen 24 eskenar lGicgene
béliindligiuinde ortadaki Giggenin 9 eskenar
ticgenden olustugu kolayca goralir.
Oranlama yapilarak 8 birim kare bulunur.

Otur - Kalk
Ik dizilimi birinci oturum olarak sayarsak
17. oturumda herkes oturmus olur.

Ug Rakamli Say!

135
175
518
598

Dijital Saat

11 kez gerceklesebilir.
(00:00)

(01:10)
(02:20)
(05:50)
(10:01)
(11:171)
(12:21)
(15:51)
(20:02)
(21:12)
(22:22)

Bekgiler
4 bekgi gerekir.

Bekgiler kdsegenleri 3 esit parcaya
ayiracak sekilde yerlestirilir.

Birbirine en uzak bekgilerin birbirlerine
ve alanin koselerine uzakhgr:
800v2/3=377,12m.

Soru isareti

Sekil her karede 90 derece déntiyor,
yesil ve sari cubuklar

her donste renk degistiriyor.

Toplamlar
36.
(1+2+..436 = 666)
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Yayin Dunyasi

SIZDEN BASKA]
., HERKES lmvil‘iwnjn‘

Evnm ve Mod ular Akl

Neden (Sizden Bagka)
Herkes Ikiyuzlidir

Robert Kurzban
Ceviri: Zafer Avsar
Alfa Bilim, Aralik 2012

epimiz ikiytzliyliz. Peki neden? ikiytiz-

lGlik insan aklinin dogdal bir hali. Ro-
bert Kurzban tutarsiz davranislarimizi anla-
manin yolunun, aklin kurgusunu anlamaktan
gectigini gosteriyor. Zihnimiz, evrim sirecin-
de dogal secilimin tasarladigi, kendi alanin-
da uzmanlasmis, modil adi verilen kiguk bi-
rimlerden olusur. Modyiller kimi zaman birlik-
te sorunsuz calisir, ancak bu kesintiye ugradi-
ginda birbiriyle asla uyusamayacak, celiskili
inanclar dogdar. Sabirli mi olalim deli fisek mi,
kendimizi dev aynasinda mi gorelim, uyma-
miz gereken ahlaki kurallar mi bozalim; bun-
lari bilemez, bocalayip dururuz. Bu modiiler,
evrimci psikoloji anlayisi, kendimize dair kok-
|G sezgilerin yani sira tutarl inanglara ve ter-
cihlere sahip bir “kendilik” gerektiren cesitli

Robert Kurzban: Pennsylvania Universitesinde do-
cent doktor olan Robert Kurzban, doktorasini Santa
Barbaradaki California Universitesi Evrimci Psikolo-
ji Merkezi'nde yapti, ardindan iktisat ve antropolo-
jide doktora sonrasi arastirmalara basladi. 2008 yi-
linda insan Davranisi ve Evrim Dernegi'nden Distin-
quished Scientific Award for Early Career Contribution
odiiliinii kazand.
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bilimsel kuramlarin kuyusunu kazar. Modu-
larite “ben” kavramini reddeder, bunun yeri-
ne ayri ama etkilesim icinde calisan sistemle-
rin toplamindan olusan “biz” kavramini geti-
rir. Bu sistemlerin siiregiden catismalari, bir-
birimizle ve dinyayla olan iliskilerimizi bi-
¢imlendirir.

Duru, anlasilir bir dille yazdig,
hi 6gelerle susledigi eserinde Kurz zihinleri-
mizde kok salmis tutarsizliklarin nedenlerini
ve bizden baska herkesin ikiyuzli olduguna
inanmamizin neden bu kadar dogal oldugu-
nu acikhyor.

“Robert Kurzban, kusaginin en iyi evrimci
psikologlarindan. Onu ayri kilan sadece yap-
g1 basarili arastirmalar ve psikolojinin giz-
lerini derinden anlamasi degil, niktedanligi.
Akill, kurnaz, veciz ve bazen ¢ok komik.”

- Steven Pinker, Harvard Universitesi

miza-
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Piri Reis ve Kolomb Sonrasi
Turk Haritacihg

Svat Soucek,
Boyut Yayincilik, 2013

.slam denizcilik tarihi Gzerinde c¢alisma-

larina devam eden Dr. Svat Soucek, ayni
zamanda bir Piri Reis uzmani. Bu eserinde
Londra Nasser D. Khalili Collection of Islamic
Art'ta saklanan Kitab-1 Bahriye nishasinin
genel bir incelemesini okurlarla paylasiyor.

Piri Reis Gzerine pek ¢cok saygin arastirma-
s bulunan Soucek kitabinda Tiirkler ve de-
niz, kadirgalar ve kalyonlar ile portolan hari-
talarin yani sira Piri Reis'in eserleri ve hayati-
nin bilinmeyen dénemlerine de deginiyor. Ti-
tizlikle yayima hazirlanan dizinelerce 6zgiin
harita ve Tirk haritaciligina dair benzersiz
gorseller esliginde yayimlanan Piri Reis ve Ko-
lomb Sonrasi Tiirk Haritacihgi denizcilik, kar-
tografya ve Piri Reis meraklilarini 6zellikle il-
gilendirebilecek bir eser.

“Piri Reis, Osmanli Bahriyesi ve haritacili-
giniincelemeye hayatimin uzunca bir kismini
ayirdim. Buytk Tirk haritaci ve deniz cograf-
yacisinin hayatini hem ilging hem ¢ekici hem
de etkili buluyor, ona hayranlik ve sefkat du-
yuyorum.”

Svat Soucek

Svat Soucek: Prag (Cek Cumhuri-
yeti) dogumlu Prof. Dr. Svat So-
ucek Pragda Charles Universi-
tesinde, Paris'te Sorbonne Uni-
versitesinde ve New York'ta Co-
lumbia Universitesinde dgrenim
gordi. Tiirk ve Arap Arastirmala-
n alanindaki doktora derecesini
Columbia Universitesinden ald.
Prof. Dr. Svat Soucek, halen New
York Devlet Kiitiiphanesi'nin Asya
ve Orta Dogu Boliimi'nde Tiirk
ve Pers Bolgeleri konusunda bi-
yografi yazarligi yapiyor. Ayni za-
manda Princeton Universitesi'nde
Mellon Semineri iiyesi de olan
Prof. Dr. Svat Soucek'in, islam de-
nizcilik tarihi ve Orta Asya tarihi
lizerine arastirmalan var. Yazarin

Piri Reis hakkinda ok sayida ya-
yini bulunuyor, bunlardan bazila-
11: The Khalili Portolan Atlas (Khali-
li Collections, 1992), Studies in Ot-
toman Naval History and Maritime
Geography (Analecta Isisiana - Ot-
toman and Turkish Studies) (Gor-
gias Press, 2009), Studies in Otto-
man Naval History and Maritime
Geography (Analecta Isisiana - Ot-
toman and Turkish Studies) (Gorgi-
as Press, 2009), Ottoman Maritime
Wars 1700-1914 (Denizler Kitabe-
vi, 2013).






