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3 boyutlu veya 3B baski ya da “eklemeli (iretim”
olarak isimlendirilen sireg, dijital bir dosyadaki
verileri kullanarak (¢ boyutlu nesneler yapmak
olarak Ozetlenebilir.
3B baskili  nesnenin olusturulmasi  “ekleme
surecleri” kullanilarak elde edilir. “Ekleme siireci” boyunca, bir nesne olusturulana kadar, onu
olusturan ardisik katmanlar ¢iktiya eklenir. Bu tabakalarin her birini, sonugta ortaya ¢ikacak
olan nesnenin ince dilimlenmis enine kesitleri olarak diistinebilirsiniz.

3B Baski Alma Nasil Calisir?

Her sey olusturmak istediginiz objenin sanal tasarimini yapmakla baslar. Bu sanal tasarim
ornegin bir CAD(Bilgisayar destekli tasarim) dosyasinda olabilir. Bu CAD dosyas! bir 3B
modelleme uygulama programini veya var olan bir nesneyi kopyalamaya yarayan bir 3B
tarayici kullanilarak yaratilir. 3 boyutlu tarama yapan bir tarayici, nesnelerin 3B kopyalarini
yapabilir.

3D Tarayicilar

3B tarayicilarda 3B modelleri olusturmak icin farkl teknolojiler kullanilir.Ornegin: TOF (Time of
Flight: Ucus stresi) 1 ¥, yapilandirilmis/ module edilmis 1sik, hacimsel tarama ve daha
bircoklari...

Microsoft ve Google gibi sirketler son dénemde kendi donanimlarini 3B tarayici olarak
calisacak sekilde diizenlemektedirler. Ornegin Microsoft Kinect. Yakin gelecekte gercek
nesneleri sayisal verilere donistiirerek bunlarin 3B modellerini elde etmek fotograf ¢ekmek
kadar kolay hale gelecektir.Olasidir ki akilli telefonlarin ileri srlimleri i¢lerinde entegre 3B
tarayicilar bulunduracaktir. Halen, pahali endstriyel Grlinlerden tutun 30 ABD Dolari fiyatta
olan ve herkesin evine alabilecegi ucuz tiriinlere kadar degisen 3B tarayicilar bulunuyor.

3B Modelleme igin Yazilim

3B yaziimlarinin da cesitli tirleri bulunuyor. Yillik maliyeti binlerce dolari bulan sinai
yazilimlar oldugu gibi (icretsiz kullanima acik 6rnegin Blender gibir yazilimlar da mevcuttur.
Eger isin basindaysaniz ve bircok secenek arasinda bunaldiysaniz baslangic icin Tinkercad
onerilebilir. Tinkercad WebGL'yi destekleyen, 6rnegin Google Chrome gibi arama motorlari ile
calisabilen Ucretsiz bir siriimi de vardir, Yeni baslayanlar icin dersler icerir ve nesnelerinizi

! TOF (Time Of Flight) bir objenin, parcacigin veya akustik dgenin, tanimlanmis bir rota boyunca,
elektromanyetik veya diger dalga boylarinda ugus suresini 6lgmeye yarayan metoda denir
(https://en.wikipedia.org/wiki/Time_of flight ). TOF temelli 3B tarayicilarda, modellenecek nesnenin
ylizeyi lazer 1s1§1yla taranir. Lazer 1sininin seyahat siiresi 102 saniye duyarlilikla dlgiiliirse, lazer
kaynagina uzaklik ya da modellenecek nesnenin olgilen boyutu1 mm hata ile belirlenmis olur
(https://en.wikipedia.org/wiki/3D_scanner#Time-of-flight ).
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cesitli 3B baski servisleri araaciligiyla basmakta kullanilabilecek opsiyonlari olan bir yapiya
sahiptir.

Eger basilmak Gzere hazirlanmis bir 3B maketiniz (: modeliniz)® varsa bir sonraki adim onu 3B
olarak basima hazirlamak olacaktir.

3Boyutlu Modelden 3Boyutlu Yaziciya

3B baskiya hazir olmadan o6nce 3 boyutlu maketi hazirlamalisiniz. Buna dilimleme denir.
Dilimleme, 3B modeli ylizlerce veya binlerce yatay tabakaya bolmek demektir ve bunu yapmak
icin yazilima ihtiyag¢ vardir. Bazen 3B model 3B modelleme yazilimi igerisinde zaten dilimlenmis
olur. Belli bir 3B yazici kullanmak zorundaysaniz onunla uyumlu bir dilimleyici kullanmaniz da
gerekebilir.

Dilimleme islemi bittiginde 3B modelinizi yaziciya yukleyebilirsiniz. Bunu USB, SD veya wifi ile
yapabilirsiniz. Bu, sizin ne marka ve gesitte bir 3B yazici kullanidiginiza gore degisir.

Dosya 3B yaziciya yiklendiginde tabaka tabaka yazilmaya hazir hale gelmistir. 3B yazici her bir
dilimi (yani 2 boyutlu gorintileri) okur ve bunlari ardarda ciktiya ekleyerek ti¢c boyutlu bir obje
yaratir.

3 Boyutlu (3B) Baski Nasil Ogrenilir?

Egitime 3B baskiy1 6greten ve yaklasik 350 ABD Dolari’'na mal olan internetten erisebileceginiz
kurslarla baslanabilir.

Buna karsin ayni fiyata kendi 3B Baski kitinizi olusturabilirsiniz. Bu yolla 3B yazicinizi onarmak
ve ayarlamak icin gereken tim bilgileri ihtiya¢ olduk¢a ve adim adim edinebilirsiniz. Sayet bu
yolu secerseniz lutfen ucuz 3B yazici kitlerikonu basligl altinda verdigimiz bilgileri okuyun. Bu
baslik hangi rakip rilinlerin hangi 6zelliklerine hangi sebeple bakip mukayese etmeniz gerktigi
konusunda yeterli bilgiyi verir.

3B Baski Alma Prosesleri ve Mevcut Teknolojiler

Tum 3B yazicilari ayni teknolojiyle ¢alismazlar. Baski almada kullanilan gesitli yollar vardir. Ama
bunlarin hepsi “ekleme siirecleri”’yle calisirlar. Aralarindaki fark, ortaya ¢ikacak olan maketin
katmanlarini nasil olusturduklariyla ilgilidir.

Bazi yontemler katmanlar olusturmakta kullanilan malzemeyi eritir ya da yumusatarak
sekillendirir. Bu yolla ¢alisan 3B yazicilarda en yaygin kullanilan teknolojiler Lazerle Se¢imli
Sinterleme (Selective laser Sintering, SLS) ve Eriterek Biriktirmeyle Modelleme (Fused
Deposition Modelling- FDM) dir. Bir baska yontem, 1sik yardimiyla tepkimeye girerek sertlesen
recineler kullanildiginda devreye girer. Bu yontemde, her katman icin ayri ayri UV lazer veya
benzer bir glic kaynagl uygulanir. Bu yontemle calisan en yaygin teknoloji Stereolitografi
(SLA) dir.

Daha net konusursak, 2010 yilindan bu yana, Amerikan Test ve Malzeme Standardlari Kurumu
(ASTM?® “eklemeli Uretim teknolojileri”ni yedi ana grupta toplamistir.

Bu Yontemler:

Kap icinde Fotopolymerizasyon

Malzeme Piskirtme

Baglayici Plskiirtme

Malzeme Ekstriizyonu (: kaliptan ¢ekilmesi)

Bu yazinin gesitli kisimlarinda “maket” ve “model” sézcikleri esanlamli olarak kullaniimistir.

¥ ASTM International uluslararasi bir standard organizasyonu olup genis bir malzeme, Urln, sistem
ve servis igeriginin teknik standardlarini gonalli olarak gelistirip yayinlamaktadir. 2014 yili itibariyla,
12575 ASTM standardi diinya Ulkelerince kullaniimaktadir. Organizasyonun merkezi West
Conshohocken, Pennsylvania’ dadir.
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5. Toz Yataginin Eritilmesi
6. Yapraklarin Kat Kat Eklenmesi
7. Yonlendirilmis Enerjiyle Malzeme Biriktirme
Asagida bu yedi ana grupta 6zetlenen 3B teknolojisi prosesleri konusunda ayrintilar bilginize
sunulmustur:
Kap icinde Fotopolimerizasyon (: Vat Photopolymerisation)
Kap icinde Fotopolimerizasyonu esasiyla calisan
Lazer DugeyHareketi 3B yazicinin  igerisinde UV stk kaynagi ile

Platform
kap 'sikia Serlesen +005-0.15mm  sertlesen fotopolimer recinesi doldurulmus bir
Recine ; Nesne (Sertlesmig) kap bulunur.
1
1 ‘_I
Kap Igcinde  Fotopolimerizasyonun  Sematik
Goriinimdi

Bu yontemin en yaygin kullanildigi teknoloji SLA
— Strereolithography’dir. Bu teknolojide, igi
ultraviyole ile sertlesebilen bir sivi fotopolimer
recinesi iceren kap ile nesneyi olusturan katmanlari birer birer olusturan bir ultraviyole lazer
kullantir Her bir katmani olusturmak icin lazer isini, sivinin ylzeyinde, baskisi alinacak
nesnenin bir kisminin ince bir kesiti kadar bolimu tarar. Sivi reginenin bu bolimi, UV lazerin
etkisiyle sertleserek, evvelce taranmis olan maketin o kisminin seklini alir ve evvelce sertlesmis
olan bir alttaki katmanla birlesir.

Desen belirginlestirildikten sonar SLA asansor platformu 0,05 ila 0,15 mm arasindaki tek bir
katman kalinhigi kadar asagl iner. Sonra recine ile doldurulmus bicaklar az 6nce sertlesen
yuzeyi siyirir ve ylizeyi yeni sivi regine ile kaplar. Boylece ylizeyde ardisik tabakalar olusur. 3
Boyutlu obje bu sekilde olusturulmus olur. Stereolithography teknolojisinde, asansor
platformunu ¢ekmek ve sivi regineyi igine gekmek igin destekleyici yapilari kullanmaya ihtiyag
vardir. 3 boyutlu baski islemi tamamlandiktan sonra bu destek elemanlari kap iginden alinir.
Bu teknik 1986 yilinda Charles Hull tarafindan gelistirilmistir,

Vat Fotopolimerizasyonu yontemiyle calisan diger

A \\ teknolojiler, yeni gelistirilen ultra hizh Siirekli Sivi
Keamas / Arayiizey Uretimi veya CLIP ile daha eski olan ve az
Dilzeltic \ ,/;’ ,"1“1,5;‘32?“' “"!YNaiflgecZE kullanilan Film Transferiyle imaj Olusturma ve Kati

Malzeme

Bigcak \ e
I

Zemin Sertlesmesi teknolojileridir.

Destek Desteleapmakta
Unitesi  Kullanlacak Malzeme  [Mlalzeme Puskurtme
Bu proseste malzeme kiicik capl bir agizdan

Yapim Zeminl damlaciklar halinde verilir. Bu rutin kullanimda
y Yapim Platformu
e Asansr gordigliimiz kagit lizerine yazma islemine benzer.
Buradaki tek fark puskurtulen malzemenin 3 boyutlu nesneyi olusturmak lizere ylizeye tabaka

tabaka uygulanmasi ve ve UV isinlari ile sertlesmesindedir.

Baglayici Piiskiirtme

Burada iki malzeme kullanilmaktadir: toz esasli malzeme ve sivi bir baglayici. Proses esnasinda
toz mazleme esit kalinlikta tabakalar olusturacak sekilde yayilir ve ve sivi haldeki baglayici bu
yuzeye puskirtilerek toz taneciklerini programlanan 3 boyutlu nesnenin seklini olusturacak
bicimde birbirlerine baglar Bitmis rin kalan toz malzeme ile birlikte baglayicinin kalani



sayesinde sikica birlestirilir. Kalan toz malzeme temizlenir ve bir sonraki imalatta kullanilir.Bu
teknoloji ilk olarak Massachusetts Teknololi Enstitlisi’nde 1993 and 1995 yillari arasinda
kullanilmistir.

Malzeme Ekstriizyonu

Bu proseste en ¢ok kullanilan teknoloji Eriterek Biriktirmeyle Modelleme (FDM)'dir.

Sivi Baglayici Haznesi

v 2
inkiet Baski Kafasi

Basilacak Parca

Dugzeltici Silindir Toz Yatag

TozBesleme
Unitesi

\ Yapimda Kullanilan Piston

Parcanin Olusturulacadi Odacik

TozBesleme
Pistonu

Eriterek Biriktirmeyle Modelleme (FDM), hizli prototip (iretimi:
1 - Erimis (plastik) malzemenin plskiirtiilmesi

2 - Malzemenin Kaplanmasi (Modellenen Parga)

3 — Kontrol Edilebilen Hareketli Zemin

FDM teknolojisi, bir makaradan acilan plastik iplikcigi veya metal teli kullanarak ve malzemeyi
acma kapama fonksiyonu olan bir ekstriizyon (: cekme) memesine besleyerek calisir. Meme
icinden gecen malzemeyi eritmek icin isitilir. Ayrica, bir bilgisayar destekli Giretim (CAM)
yazilm paketi tarafindan denetlenen bir sayisal kontrol mekanizmasiyla hem dikey hem de
yatay dogrultularda hareket edebilir. Memeden cikan eritilmis malzeme katmanlari olusturur.
Malzeme hizla dondugu icin hedeflenen nesne olusturulur. Bu teknoloji en sik olarak iki ayri
plastik iplikcik ile kullanilir: ABS (Akrilonitril Butadiyen Stiren) ve PLA (Polilaktik asit); ama talas
tozu, iletken, biikilgen vd 6zelliklerde pek cok diger malzemeyle de kullanilir.

FDM teknolojisini 1980 sonlarinda Scott Crump kesfetti. Teknolojinin patentini aldiktan sonra,
1988 yilinda Stratasys adli sirketi kurdu. Bu teknolojiyle glindeme gelen yazilim gereken destek
yapilarini olusturur. Makine, biri modeli olusturmak, digeriyse gecici destek vyapilarini
olusturmak icin iki ayri malzemeyi enjekte eder.

Bu proseslerde en yaygin kullanilan teknoloji Lazerle Secimli Sinterleme (SLS)'dir.)

Tarama Lazer

Sistami T»?E%’E?E' : Ewelce
| i Lazerlgim Konulan
Lazer | Sinterlenmis = ? .
T ; ! Toz Yataq
Silindir imalatta Toz Parcacikian _
Toz Kullanilan = ; ) Lazerle Sinterleme
Besleme Toz Yataqi | Imal Edilen y

Sistemi

\ Mesne

4'.

Toz Besleme F'istnnu‘ imalat Pistonu
SLS Sisteminin Sematik Gériinimii

Alt Katmanlardaki
Sinterlegmemis Malzeme



Bu teknolojide, kiiguik boyutlu plastik, metal, seramik veya cam pargaciklari istenen ¢ boyutlu
bicime sahip bir kiitleyi olusturmak Uzere eriten yuksek glicte bir lazer kullanilir. Lazer, 3B
modeli Uretmeye yonelik programin olusturdugu kesitleri ya da katmanlar tarar ve toz
malzemeyi sec¢imli bicimde eritir. Her bir kesit tarandiktan sonra, toz yataginin kalinhgi bir
katman kalinhgi kadar incelmis olur. Ardindan, en (iste yeni toz malzeme eklenir ve ayni siirec
nesnenin olusturulmasi bitene kadar tekrarlanarak devam eder.

Dokunulmamis durumdaki toz, olusturulan nesne icin bir destek yao-pisi olarak gorev yapar.
Dolayisiyla, ayri bie destekleyici yapiya gereksinim yoktur. Kullanilmayan tozun timu bir
sonraki baski sirasinda kullanilabilir. SLS teknolojisi Teksas Universitesi’nden Dr. Carl Deckard
tarafindan 1980lerin ortasinda patentlenmistir.

Yapraklarin Kat Kat Eklenmesi (: Sheet Lamination)

Ultrasonik
Osilasyon , 7, Daner Silindirik

\ Ultrason Probu
Alt Plaka

Ultrason Probundan
Gelen Sllﬁghnm Kuwet

Utrasonik Osilasyon
it

Yapraklarin Kat Kat Eklenmesi teknolojisinde,
malzeme yapraklar halindedir ve yapraklar bir
dis kuvvetin etkisiyle birbirlerine baglanirlar.
Metal yapraklar ultrasonik kaynaklamayla
birlestirilir ve sonra da CNCde islenerek
uygun sekle sokulur. Kagit yapraklar da
kullanilabilir.  Bunlar, yapistirict  tutkalla
birlestirilir ve sonra da hassas bigaklarla

bicimlendirilir.

Yaprakifaprak
Araylzeyi ve
Kati Hal Baglanmasi

Orsten ve Alt Plakadan
Gelen Reaktif Kuwet

Ultrasonik yolla birlestirilen metal yapraklarla
3 boyutlu baski alma teknolojisinin basitlestirilmis gdsterimi.

Yonlendirilmis Enerjiyle Malzeme Biriktirme

Bu slire¢ , cogunlukla yiiksek teknoloji metal sanayisinde ve hizli iretim uygulamalarinda
kullanilir. 3B baski aygiti genellikle cok eksenli bir robot koluna baglanir ve istenen ylizeylerin
Uzerine toz veya tel halindeki metali kaplayan bir memeye ve metali eriterek butlnlesmis bir
kati nesneye donustilrecek bir enerji kaynagina ( lazer,elektron isini veya plazma arki) sahiptir.

Dogrudan enerji uygulayarak metal tozlari ile kaplama

ve lazerle eritme.

3B Baskinin Ornekleri ve Uygulama Alanlari

Uygulama alanlari hizli prototip Gretimi,mimari 6lcekte

model ve maket yapma,saglik (3B teknolojisi ile protez
ve insan dokusu Uretme) ve eglence sektord (film ve

azeme . sahne dekorlari tiretimi) olarak 6zetlenebilir.

e ol 3B teknolojisi ile yapilan baskinin uygulama ornekleri
arasinda paleontoloii bilimi icerisinde kendine yer bulan

~——casmpaa fosillerin tekrar Uretimi, arkeolojik kazilarda bulnan

antik eserlerin kopyalanmasi, tip alaninda ise adli patoloji calismalarina isik tutulmasi igin

kemiklerin ve vicut parcalarinin agir hasar goren kisimlarinin kopyalarinin yapilmasi seklinde

siralanabilir.

==~ Prosesin Akig Yoni

Toz Beslemesi
LazerIgini

» Ortme Gaz




3B Baski Endiistrisi

Diinya genelinde 3B teknolojisinin 2013 yilinda 3,07 milyar ABD Dolari olan pazar hacmininn
2018 de 12,8 milyar'a 2020 de ise 21 milyar’a ulasmasi bekleniyor. 3B teknolojisi gelistikce
bitln temel sanayi sektorlerinde yerini alacak ve gelecekte yasama, is yapma ve oyun oynama
bicimlerimizi 6nemli dl¢lide degistirecektir.

Tibbi Sanayi

Gorunen o ki ,uzmanlarin 3B teknolojisini ¢cok daha ileri bicimde kullanmaya baglamalariyla
birlikte 3B teknolojisinin tibbi uygulamalari son derece hizli gelisim gostermeye basglamistir.
Diinya genelinde hastalar, 3B teknolojisi sayesinde, bugline kadar goriilmemis implantlar ve
protezler sayesinde hayat kalitelerinin iyilestigini deneyimleme sansina sahip oluyor.

Biyo —Baski

2000 li yillarin basindan itibaren 3B baski teknolojisi biyoteknoloji sirketleri ve akademi
dinyasi tarafindan organ ve beden parcalarinin inkjet teknolojisi ile Uretildigi doku
muihendisligi uygulamalarinda kullanilmak Gzere arastirilagelmektedir. Canli hiicre tabakalari
bir jel ortaminin Gzerine kaplanir ve yavasca U¢ boyutlu yapiyi olusturmak lizere Uretilirler. Bu
tlr calismalara terminolojide biyo-baski (: bio-printing) adi veriliyor.

Uzay ve Havacilik Sanayileri

3B baski tekniginin uzay ve havacilik sanayilerindeki kullaniminin gelismesi, biyik olclde,
eklemeli imalata dayali metal sektériindeki gelismelere baglanmaktadir.

Ornegin NASA i¢c kaplamalarini lazerle segmeli eritme yéntemini kullanarak iiretmekte ve 2015
yil Mart ayindan bu yana da ABD’deki Federal Havacilik idaresi (FAA) General Elektrik
Havacilik sirketinin 3B baskiyla Uretilmis jet motor pargalarinin uguslarda kullanilmasini
onaylamistir. Bu parcalar yanma kompresor giris sicakligi sensorlerinin yerlestirilecegi
yuvalardir; lazer sinterlemeyle Uretilmislerdir.

Otomotiv Sanayisi

Otomotiv sanayisi 3B baski teknolojisini glindemine ilk alan sanayilerin icinde olmasina karsin
onlarca yildir 3B baski teknolojisini sadece kiiglik boyutlu prototip Uretimi uygulamalariyla
sinirlamistir. Giniimizde, Otomotiv sanayisindeki 3B baski kullanimi nispeten kolay konsept
modellerden test tasitlarinda, motorlarda ve platformlarda kullanilan islevsel pargalara dogru
evrilmektedir. Beklentiler, 3boyutlu basimin, 2019’a kadar otomotiv sanayisinde Ulretecegi
degerin 1,1 milyar ABD Dolari’'na ulasacagi yolundadir.

Sinai 3B Basimi

Son yillarda 3B baski teriminin bilinirligi giderek artmakta ve teknoloji daha genis halk
kitlelerine ulasmaktadir. Yine de, teknoloji bir kac onyildir kullanilmasina karsin, pek cok insan
bu terimi hi¢c duymamis durumdadir. Ama, 6zellikle imalatgilar, yerlesik (iretimlerinde veya
arastirmalarda kullanilacak prototipleri tasarlama sireclerinde bu prosesi vyillardir
kullanmaktadirlar. 3B yazicilarin bu amacla kullanimina prototip diretimi adi verilir.

Bu silirecte 3B yazicilarin neden kullanildigini kendinize sorabilirsiniz. Ginlimizde, hizh 3B
yazicilari bir ka¢ onbin ABD Dolari’'na alinabiliyor ve sirketlere prototip olusturma sirecinde
bunun defalarca Uzerinde tasarruflar sagliyor. Ornegin Nike firmasi, cok renkli ayakkabi
prototiplerini yaratmakta 3B yazicilari kullanmaktadir. Onceleri, bir prototip icin binlerce ABD
Dolari harcamakta sonucu haftalarca beklemekteydiler. Ginlimizdeyse, ayni sonucu almanin
maliyeti birkac yiiz dolardir, degisiklikler aninda bilgisayar lzerinde yapilmakta ve prototip
ayni gln icinde basilabilmektedir. Hizli prototip liretiminin yanisira, 3B baski hizli iiretimde de
kullanilmaktadir. Hizli iretim yeni bir Uretim yontemidir ve sirketler, kisa slrede Uretilen
siparise 6zel Uretimler igin 3B yazicilari kullanmaktadir. Bu sekilde uretilen nesneler prototipler



degil nihai kullaniciya gonderilen (Grlnler olmaktadir. Bu alanda, kisisel istekler
dogrultusundaki 6zel Grilinlerin artmasi beklenebilir.

Kisisel Kullanimda 3B Baski

3B baskinin kisisel ya da evsel kullanimina esasen hobileri olanlar ve merakh bireyler ilgi
duymaktadir ve 2011’de gergek bir gelisme baslamistir. Bu piyasadaki hizli gelisim nedeniyle
yazicilar giderek ucuzlamakta ve fiyatlar 250 ile 2500 ABD Dolari arasinda bulunmaktadir. Bu,
3B yazicilari giderek daha fazla kullaniciya ulastirmaktadir

Acik kaynakli RepRap projesi hobicilere yonelik piyasayi ateslemis durumdadir. Kisilerin bin
ABD Dolari diizeyinde bir {Ucretle 3B yazici alabilmekte, kendi yazucilarini monte
edebilmekteler. Ayrica RepRap konusunda galisan herkes bilgilerini agik erisim ortaminda
paylasabilmektedir.

Gegmis ;

Uretim tarihi boyunca, énceligi hep eksiltmeli (: subtractive) yéntemler giindeme gelmistir.
Yiksek hassasiyetle net bigimlerin olusturulmasi genellikle talasli isleme yoluyla yapilmistir.
Eklemeli Gretimin ilk uygulamalari takimhanelerde prototip yapimiyla baslamistir. Evvelce
eksiltmeli Gretim yoluyla yapilan prototipler, artik eklemeli iretimle ¢cok daha kisa siirede ve
dustik maliyetle vyapilabilmektedir. Yillar ilerledikce eklemeli Uretim teknolojilerdeki
gelismeler, uygulamanin prototip yapiminin yanisira nihai rtin Uretimini de kapsamasina yol
acmaktadir.

Ancak, yeni gelisen eklemeli Uretim teknolojilerinin ticari Uretim faaliyetiyle gercek
bitlinlesmesinin eksiltmeli ve eklemeli Uretim yoéntemlerini, birbirlerini tamamlayacak
bicimde combine etmekle mimkiin olacagi anlasiimaktadir.

Gelecek;

Bazi eklemeli Gretim uzmanlari, bu teknolojik gelismenin ticaretin karakterini degistirecegini
ongormektedir. Bu gorislere gore, kullanicilar, ihtiyaclarini saglamak i¢in baska kisi ve
kuruluslarla ticari iliskilere girmek yerine, cogunlukla kendileri Gretmeyi tercih edeceklerdir.
Halen 3B vyazicilarla, birden fazla malzemeden olusan renkli giktilar Gretmek mimkiindir ve
gelisme hizla slrmektedir. Gidisat daha c¢ok sayida islevsel Griniin Gretilmesi
dogrultusundadir. Enerji kullanimi, atik azaltimi, ihtiyaca 6zel istenen Urlinin yapilabilmesi,
tibbi, bilimsel Grlnlerle insaat Grlnleri Gzerinde olusturacagi etkilerle 3B baski alma prosesleri
bildigimiz Gretim dinyasini degistirecektir.



SONUNDA GUZEL VE UYGUN KARBON NANOKEMERLER YAPILDI

Nanoteknolojide potansiyel uygulamalari olan bir karbon nanokemer sentezi yapildi

Temel Kaynaklar: Science Daily, Institute of Transformative Bio-Molecules (ITbM), Nagoya
University, Phys.org; 11 May 2017
Derleyen : ilhan ASLAN, 23 Mayis 2017

Bir karbon nanokemer, toplar ve ¢ubuklardan olusan
bir modelle ve bir bosluk doldurma modeli ile sekildeki
gibi temsil edildi.Karbon atomlari turuncu ve gri renkle,
hidrojen atomlari beyaz renk ile renklendirildi.

Bilim adamlari karbon nanokemerlerini 60 yildan fazla
bir zamandir sentezlemeye calismaktaydi, ancak su ana
kadar hicbir bilim adami basarili olamamisti. Nagoya
Universitesi'nden bir ekip, Science dergisinde bir
karbon nanokemerinin ilk organik sentezini yaptiklarini
yayinladi. Karbon nanokemerlerinin karbon nanotipleri

olusturmak icin faydali bir sablon olarak hizmet vermesi
ve yeni bir nanokarbon bilim alani agmasi bekleniyor.

Capi 0.83 nanometre (nm) olan yeni nanokemer, Nagoya Universitesi’'ndeki JST-ERATO Itami
Molekiler Nanokarbon Projesi arastirmacilari ve Transformatif Biyo-Molekiller Enstitlisu
(ITbM) tarafindan gelistirildi. Diinyadaki bilim adamlari, 1950'lerden beri karbon
nanokemerlerini sentezlemeye calismaktalar ve Profesor Kenichiro Itami'nin grubu ise 12 yildir
kendi sentezini gelistirme Uzerinde galismakta.

Bu calismanin liderlerinden biri olan ve sentezini 7.5 yilda tamamlayan Segawa, "Karbon
nganokemerin organik sentezinin mimkin olup olmadigini dahivkimse kestiremiyordu. Ancak,
bu glizel molekiliin sentezi zihnimde vardi " diyor.

Karbon nanokemerler, alti karbon atomu iceren aromatik halkalar benzen halkalarinin
kaynasmasiyla olusan kemer sekilli molekillerdir. Karbon nanokemerler, essiz fiziksel
ozelliklerinden dolayi elektronik ve foton biliminde cesitli uygulamalara sahip olan bir karbon
nanotlp taridar.

Gunlmuzdeki sentetik yontemlerle, tutarsiz ¢caplara ve yan duvar yapilarina sahip karbon
nanotlpler Uretilmektedir ve bu tutarsiz cap ve farkli kenar yapilarina sahip olma tiplerin
elektriksel ve optik ozelliklerini degistirmektedir. Bu durum, belirli bir ¢cap, uzunluk ve yan
duvar yapisi olan tek bir karbon nanotiipiiniin izole edilmesini ve saflastiriimasini son derece
zorlastirmaktaydi. Bu nedenle, yapisal olarak Uniform karbon nanotliplerinin sentezini tam



olarak kontrol edebilmek, yeni ve son derece fonksiyonel materyallerin gelistirilmesine

yardimci olacaktir.

Sekil 1: Farkli cap ve farkli kenar yapisina sahip Karbon nanotiipler

Karbon nanokemerler, yapisal olarak ayni ve esit karbon nanotlpleri olusturmak igin bir yol
olarak tanimlanmistir. Bununla birlikte, karbon nanokemerleri sentezlemek son derece yiiksek
olan gerilme enerjileri nedeniyle zorlayici olmaktadir. Clinkli benzen diz oldugunda dengelidir,
ancak halkalarin kaynasmasiyla bozuldugunda dengesizlesir.

Bu sorunun Ustesinden gelmek icin JST-ERATO projesinin doktora sonrasi arastirmacisi
Guillaume Povie, JST-ERATO projesinin grup lideri Yasutomo Segawa ve JST-ERATO projesinin
direktori ve ITbM'nin merkez midiri Kenichiro Itami, baslangi¢c maddesi p-ksilen (1,4- (para-)
konumunda iki metil grubu olan bir benzen molekili) olan bir karbon nanokemerin 11
basamakta gerceklesen ilk kimyasal sentezini basarmislardir.

Bu basarinin anahtari, sentezde benimsenen stratejinin, kemer sekilli olusumu saglamakta
nispeten disik halka gerginligine sahip bir makrohalkali baslangic maddesini (aromatik
halkalardan olusan makromolekiil kastediliyor) temel almasi olmustur. Stratejide, 10 adimlik
bir slire¢ sonunda, p-ksilen'den yola gikilarak bir makrohalkali molekil hazirlandi ve bu
molekillerin baglanma (: coupling) reaksiyonu ile kemer seklindeki aromatik bilesik
olusturuldu. Nikel, baglanma siirecine aracilik etmekte kullanildi.

Povie, "Bu arastirmanin en zor kismi, makrohalkali dnculiinin kilit baglanma reaksiyonuydu"
diyor. "Tepkime slireci her gegen glin iyi bir sekilde ilerlemedi ve cesitli kosullari test etmek
icin G¢ dort ayimi harcadim. Yeterince arzunuz varsa, bir yolu bulacaginiza hep inanmisimdir."

Karbon atomlari

%§ —9—0
QQ, —~® —Oo

Karbon nanokemer

Sekil 2: Bir karbon nanokemeri sablon olarak kullanarak karbon nanotiip biiylimesi icin genel
strateji.



Itami, 2015 yilinda 6zellikle karbon nanokemerin sentezine odaklanmak igin ERATO projesinde
yeni bir girisim baslatti. "Kemer festivali" adini verdikleri etkinlikte, karbon nanokemer igin
cesitli yeni sentetik yollar 6nerildi ve 10'dan fazla arastirmaci projeye dahil edildi. Festivalin
baslangicindan tam bir yil sonra 28 Eylll 2016'da, karbon nanokemer yapisi, en sonunda, ltami
grup uUyelerinin 6nlinde X-1sin1 kristalografisi ile ortaya cikarildi.

Itami, "Hayatimdaki en heyecanli anlardan biriydi ve bunu asla unutmayacagim" diyor."Bu on
yil siiren uzun bir arastirmanin sonucudur, grubun gegcmis ve simdiki Uyelerine destek ve tesvik
icin ¢ok tesekkir ediyorum, tim Uyelerinin yetenek, dayaniklihk, duyu ve glcli iradeleri
sayesinde bu basarili sonucu yakaladik."

CHs = Nikelin yénlendirdigi ’O
10 adiml siireg ) \J baglanma tepkimesi QQ

> > Y l
H ‘b Q’
p-ksilen Nispeten diigiik halka gerilimine Karbon nanokemer

sahip makro halkah molekiil

O = brom atomu

Sekil 3 : 11 adimda p-ksilen'den karbon nanokemerin sentezlendigi yaklasim

Sentezlenen karbon nanokemer kirmizi renkli bir katidir ve koyu kirmizi fliioresan goériiniime
sahiptir. X-i1sini kristalografisi ile analiz, karbon nanokemerin karbon nanotipleriyle ayni
bicimde silindirik bir sekle sahip oldugunu ortaya koymustur. Arastirmacilar, ultraviyole-
gortndr absorpsiyon floresansi ve Raman spektroskopisi incelemeleri ile teorik
hesaplamalariyla 1sitk emilimini ve emisyonunu, elektrik iletkenligini ve yapisal sertligini
Olgtiler.

"Aslinda sentez kismi gegcen Agustos ayinda bitti ancak karbon nanokemerin X-isini yapisini
teyit edene kadar dinlenemedim," diyor Povie. "X-isini yapisini goérdigimde gercekten

mutluydum."

Sekil 4: Soldan saga : Karbon nanokemerinin x i1sini yapisi, oda isiginda ve UV 1511 altinda
nanokemer kristalleri,

Karbon nanokemer gelecekte piyasaya slrllecektir. Segawa ve Itami, "Dlinyadaki
arastirmacilar ile birlikte biz de karbon nanokemerin yeni 6zelliklerini ve islevlerini kesfetmek
icin sabirsizlaniyoruz" diyor.



ATOM CAGI, 75 YIL ONCE iLK KONTROLLU ZiNCIRLEME NUKLEER
REAKSIYON iLE BASLADI

Yazarlar : Artemis Spyrou, Wolfgang Mittig , Michigan State University, THE
CONVERSATION, http://www.chicagotribune.com/sns-atomic-age-began-75-years-ago-
with-the-first-controlled-nuclear-chain-reaction-87154-20171130-story.html

Derleyen: ilhan Aslan, 30 Kasim 2017

ilk kez insanoglu, atom fisyonunun
glclinden yararlandi.

1938 yili Noel tatilinde, fizikciler Lise
Meitner ve Otto Frisch, nikleer
kimyager Otto Hahn'dan gelen 6zel bir
mektupla sasirtict  bilimsel haberler
aldilar. Hahn, Uranyumu nétronlarla
bombardimana tuttugunda, atomlarin
ic cekirdekleri hakkinda bilinen her
seyden farkh olan bazi sasirtic
gozlemler yapmisti.

Meitner ve Frisch nikleer fizik alaninda devrim yaratacaklarini gérdikleri icin bu duruma
bir aciklama getirdiler: Bir uranyum cekirdegi, fisyon UGrlnleri diye adlandirilan iki yeni
cekirdek Ureterek, fisyon olarak adlandirilan yariya bolinme islemin ugratilabiliyordu.
Daha da 6nemlisi, bu fisyon islemi ¢ok buyik miktarda enerji ortaya ¢ikarmaktaydi ve II.
Diinya Savasi'nin baslangicindaki bu bulgu, bu yeni atom gliciinii anlama ve kullanmada
bilimsel ve askeri bir yarisi baslatmis olmaktaydi.

Leo Szilard fizyon sireci Uzerine dersler veriyor.
Argonne Ulusal Laboratuvari,

Bu bulgularin akademik ¢evreye hemen dagitilmasi,
bircok niikleer bilim adamina nikleer fisyon siirecini
daha derinlemesine arastirmak igin ilham kaynagi
oldu. Fizik¢i Leo Szilard énemli bir gergeklige ulasti:

Eger fisyon notron yayarsa ve notronlar fisyona
sebep olursa, bir cekirdegin fisyonundan c¢ikan nétronlar baska bir cekirdegin fisyonuna
neden olabilirdi. Her sey kendi kendini slirdiren-tetikleyen bir "zincirleme" prosese
basamak olusturabilirdi.
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Boylece deneysel olarak bir niikleer zincirleme reaksiyonun mimkiin oldugunu ispatlama
arayisi baslamis oldu. Ve 75 yil énce, Chicago Universitesi'ndeki arastirmacilar bunu
basararak niikleer caga giden yolu agcmis oldular.

Fizyonu harekete gecirmek

Il. Dinya Savas! sirasinda atom bombasi lGretmek icin Manhattan Projesi‘'nin bir parcgasi
olan Szilard, dinyanin ilk deneysel nikleer reaktori olusturmak icin Chicago
Universitesi'ndeki fizikci Enrico Fermi ve diger meslektaslari ile birlikte calisti.

Surekli ve kontrolli bir zincirleme reaksiyon igin, her bir fisyon yalnizca bir ilave fisyonu
tetiklemeliydi. Bundan fazlasi olursa, patlama olurdu. Daha az sayida olursa, reaksiyon

dururdu.

Nobel 6dullii Enrico Fermi, projeye oncilik etti. Argonne
Ulusal Laboratuari,

Fermi onceki arastirmalarinda, nétronlarin nispeten yavas
hareket etmesi durumunda, uranyum c¢ekirdeklerinin
notronlari daha kolay absorblayacagini bulmustu. Fakat
uranyumun fisyonundan c¢ikan noétronlar hizhdir. Bu
nedenle, fizikciler Chicago deneyinde , yayilan nétronlari
coklu sacilma islemleri yoluyla yavaslatmak icin grafit
kullandilar. Buradaki fikir, nétronlarin baska bir uranyum

i cekirdegi tarafindan absorblanma-emilme sansini
arttirmakti.

Ekip, zincirleme reaksiyonunu glvenle denetleyebileceklerinden emin olmak igin "kontrol
cubuklar" olarak adlandirdiklari seyleri bir araya getirdi. Bunlar, mikemmel bir nétron
absorbe edici olan kadmiyum elementinden yapilmis basit levhalardi. Fizikgiler kontrol
cubuklarini uranyum-grafit yiginlari arasina serpistirdi. Sitirecin her asamasinda Fermi,
beklenen noétron emisyonunu hesapladi ve beklentilerini dogrulamak icin yavas yavas
kontrol cubugunu cikardi. Bir glivenlik mekanizmasi olarak, eger bir seyler yanls gitmeye
baslarsa, zincirleme reaksiyonunu durdurmak icin kadmiyum kontrol cubuklari hizlica

sisteme ilave edilebilecekti.

Chicago atom reaktort 1, 1942'de
Chicago Universitesi'nde atletizm

sahasinda insa edildi. ,




Bilim adamlari bu yapiyi, 20x6x25 feet’lik yapi Chicago Bir numarali atom reaktori veya
kisaca CP-1 olarak adlandirdilar. Ve burada 2 Aralik 1942'de, diinyanin ilk kontrollii nikleer
zincirleme reaksiyonu urettiler. Fizikgilerin CP-1" i kurmasi sonrasinda, tek bir rastlantisal
nétron, zincirleme reaksiyon siirecini baslatmak icin yeterli olmustu. ilk nétron, bir
uranyum cekirdeginde fisyona neden olur ve bir dizi yeni nétron yayar. Bu ikincil ndtronlar
grafitin karbon cekirdegine c¢arparlar ve vyavaslarlar. Daha sonra diger uranyum
cekirdeklerine girerler ve ikinci bir fisyon tepkimesine neden olurlar, boylece daha da fazla
notron yaymaya pesi sira devam ederler. Kadmiyum kontrol gubuklari, siirecin sonsuza
kadar slirmemesine emin olmamizi saglar, ¢linkii Fermi ve ekibi zincirleme reaksiyonu
kontrol etmek icin onlari tam olarak nasil ve nerede ekleyeceklerini segebilirlerdi.
Bir niikleer zincir reaksiyonu. Yesil oklar, yeni notronlari yayan iki fisyon parcacikh bir
uranyum cekirdeginin bolinmesini gostermektedir. Bu noétronlardan bazilari yeni fisyon
reaksiyonlarina neden olabilir (siyah oklar). Bazi notronlar diger islemlerde kaybolabilir
(mavi oklar). Kirmizi oklar, radyoaktif fisyon
'@ ] parcaciklarindan sonra gelen ve yeni fisyon
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reaksiyonlarini yapabilen gecikmeli no6tronlar
gostermektedir.
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% Bazen, niikleer zincirleme reaksiyonunda fisyon

olustuktan birka¢ saniye sonra ek notronlar serbest birakilir. Fisyon UGrinleri genellikle
radyoaktiftir ve bunlar arasinda noétronlar olmak Uzere farkli radyasyon tirlerini
yayabilirler. Enrico Fermi, Leo Szilard, Eugene Wigner ve diger bilim adamlari, zincirleme
reaksiyonunun kontrollinde "gecikmeli nétronlar" olarak adlandirilanlarin 6nemini hemen
fark ettiler.

Bu "gecikmeli notronlar" hesaba katilmazlarsa, bu ek notronlar beklenenden daha fazla
fisyon reaksiyonu olusturabilecek, sonug¢ olarak, Chicago deneyindeki nikleer zincirleme
reaksiyonu, kontrolden cikabilerek, potansiyel olarak yikici sonuglar veren bir durum
olusturabilecekti. Daha da onemli olarak, fisyon ve fazla nétron salinmasi arasindaki bu
zaman gecikmesi, insanlara reaksiyona miidahale etmek ve ayarlamalar yaparak zincirleme
reaksiyonun gliciind kontrol ederek cok hizli ilerlememesini saglamak icin biraz zaman
yaratmaktadir.



Nukleer enerji santralleri bugliin 30 llkede
faaliyet gostermektedir.

2 Aralik 1942 de elde edilen sonuglar, nikleer
zincirleme reaksiyonlar ¢alismalarinin
gelismesinde buyldk bir kilometre tasi
olusturmustu. Nikleer zincirleme
. reaksiyonun nasil olusturulacagini ve kontrol
edilecegini bulmak buglin dinya c¢apinda
b enerji Greten 448 niikleer reaktériin temelini
olusturmustur. Su anda, 30 Ulkenin enerji-
glic Uretim birimlerinde nikleer reaktorler

bulunmaktadir. Bu Ulkelerde, nikleer enerji
toplam elektrik gliclinlin ortalama ylizde 24'U saglamaktadir ve bu oran Fransa'da yilizde 72
gibi yuksek bir orana sahiptir.

CP-1'in basarisi, Manhattan Projesinin devami ve ikinci Diinya Savasi sirasinda kullanilan iki
atom bombasinin yaratilmasi icin de gerekliydi.

Fizikgilerin aklinda bulunan sorular

Modern niikleer fizik laboratuvarlarinda gecikmeli nétron emisyonunu ve niikleer fizyonu
anlamaya calisma cabalari siirmektedir. Buglnk( yaris atom bombalari ya da nikleer
reaktor yapmak icin degil; deney ve teori arasindaki yakin is birligi vasitasiyla cekirdegin
temel ozelliklerini anlamak igindir.

Arastirmacilar, fisyonu deneysel olarak sadece az sayida izotop i¢in gozlemlediler - bir
elementin kag tane nétrona sahip olduguna dayanan cesitli versiyonlari - ve bu karmasik
slrecin ayrintilari henliz tam olarak anlasilmamistir. En son teknoloji teorik modeller,
gozlemlenen fisyon ozelliklerini, ne kadar enerjinin serbest birakildigi, yaydig nétronlarin
sayisi ve fisyon Uriinlerinin kitleleri gibi konulari agiklamaya ¢alismaktadir.

Gecikmeli n6tron emisyonu, sadece dogal olarak olusmayan cekirdekler de olurlar ve bu
cekirdekler sadece kisa bir stre var olurlar. Deneyler, gecikmeli notronlar Ureten
cekirdeklerin bir kismini ortaya koyarken, yine de hangi izotoplarin bu ozelliklere sahip
olmasi gerektigini glivenilir sekilde tahmin edemiyoruz. Ayrica, nikleer reaktorlerde enerji
Uretiminin detaylarini anlamak icin ¢cok 6nemli olan gecikmeli ndétron emisyonu veya
salinan enerji miktari igin kesin olasiliklari da bilememekteyiz.

Ayrica, arastirmacilar, nikleer fisyonun mimkin olabilecegi yeni cekirdekleri 6ngérmeye
calisiyorlar. Tum bu Ozellikleri dogrudan olgmek amaciyla daha 6nce hi¢ calisiimamis



cekirdeklere ulasarak yeni deneyler ve gigli yeni tesisler insa ediyorlar. Hi¢ durmadan
yapilan yeni deneysel ve teorik calismalar, bizim nikleer fisyonu daha iyi anlamamizi ve bu
durum da nikleer reaktorlerin performansini ve emniyetini iyilestirmemize yaramaktadir.

iki nétron yildizinin birlesmesi,
fizyonun olustugu bir baska

durum.

Hem fisyon hem de gecikmeli
notron  emisyonu, yildizlar
arasinda da gerceklesen
siireclerdir. Ozellikle giimis ve

altin gibi agir elementlerin
yaratilmasi, egzotik cekirdeklerin fisyon ve gecikmeli nétron emisyon 06zelliklerine bagl
olabilir. Fisyon (atom cekirdeginin parcalanmasi), en agir elementleri parcalar ve daha hafif
olanlarla (fizyon {Urlinleri) degistirerek bir yildizin element kompozisyonunu tamamen
degistirebilir. Gecikmeli n6tron emisyonu yildiz ortamina daha fazla notron ekleyerek yeni
niikleer reaksiyonlara neden olabilir. Ornegin, yakin gecmiste diinya cevresindeki yer
cekimi dalgasi ve elektromanyetik godzlem evleri tarafindan kesfedilen notron vyildizi
birlesme olayinda, niikleer 6zellikler hayati bir rol oynadi.

Szilard'in vizyonundan bu yana bilim uzun bir yol kat etmistir ve Fermi'nin kontrolll bir
nikleer zincirleme reaksiyonunun olabilirligi kanitlanmistir. Bununla birlikte, ayni zamanda
yeni sorular ortaya cikmistir, zincirleme reaksiyonu tetikleyen temel nikleer 6zelliklerin
dinyada ve evrenin baska yerindeki enerji Uretimi Uzerindeki etkisi hakkinda hala
ogrenilmesi gereken ¢ok sey bulunmaktadir.

EK BILGi:
TURKIYE ATOM ENERJiSI KURUMU

Bolliim 02: Nikleer Enerjinin Temel Prensipleri
Yayin:Sal, 24 Agustos 2010, http://www.taek.gov.tr/lisans-izin-islemleri/156-radyasyon-

guvenligi-kapsaminda-lisans-izin-islemleri/belgeler-formlar/func-startdown/436/

Bir niikleer reaktor, temel olarak, suyu kaynatacak isiyi ve sonra elektrigin elde edildigi
jenerator tiirbinlerine yollanacak buhari Uretir.

Nukleer reaksiyon, herhangi bir atom cekirdeginin alfa parcaciklari, gamma isinlari, nétronlar,
protonlar veya herhangi bir atom gibi diger fiziksel bir varlikla carpismasi sonucu degismesiyle
meydana gelir. Bu niikleer reaksiyonlardan ikisi olan fisyon ve fiizyon, biylik miktarda enerji
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aciga cikardiklar icin ozel ilgi c¢ekmektedir. Gunimizde bu ikisinden sadece fisyon
reaksiyonundan elektrik Gretimi igin yararlaniimaktadir.

Niikleer Fisyon

Dogada bulunan veya yapay olarak uretilen uranyum ve plitonyum gibi bazi agir elementler
kararsizdirlar. Boyle bir elementin ¢ekirdegine bir notron carptiginda cekirdek iki pargaya
bolundr (fisyon veya split). Bu esnada iki veya U¢ nétron ve bir miktar enerji agiga cikar (Sekil
2.1). Fisyon sonucu ortaya cikan ve bircok kombinasyonu mimkin olan bu parcalar fisyon
dgriinleri diye isimlendirilirler. Reaksiyon drinlerinin (fisyon Urlnleri ve noétronlar) toplam
kitlesi atomun ve garpan nétronun orijinal kitlesinden biraz daha azdir. Enerjiye dénisen bu
fark Einstein’nin meshur E=mc2 formli ile izah edilir.
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Sekil 2.1. Tipik Bir Fisyon
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235U’in fisyonu ile

olasilik ve radyoaktitive
acisindan ortaya ¢ikacak énemli fisyon driinleri, Brom (Br), Sezyum (Cs), Iyot (1), Kripton (Kr),
Stronsiyum (Sr) ve Ksenon (Xe)'dir. Herhangi bir radyoaktif element gibi bu izotoplar da her
biri degisik periyotlarla 6l¢lilen ve yari 6mir diye isimlendirilen slirelerle bozunuma ugrarlar.
Miktarlari ve radyoaktiviteleri sebebiyle bu izotoplar ve bozunma driinleri nikleer atiklarin
onemli bir parcasini olustururlar.

ilk carpismadan sonra disari atilan fisyon driinleri yakininda bulunan diger atomlarla
carpismaya baslarlar ve hareket enerjilerinin blyuk bir kismi is1 enerjisine dénistr. Bu i1si daha
sonra sogutucunun isitiimasinda (dolayisiyla elektrik Gretiminde) kullanihr.

Fisyon sonucu ortaya cikan notronlar yakinlarindaki fisyona misait atomlarla reaksiyona
girerler ve bu atomlar da fisyon yaparak bir cok notron serbest birakirlar. Bu sekilde devam
eden bu olaya zincirleme reaksiyon denir. Alternatif olarak bazi noétronlar da cekirdege
carparak sacilip (scattering), reaksiyon yapmaksizin sistemden kacabilirler veya basit olarak
fisyona neden olmadan ¢ekirdek tarafindan yakalanabilirler.

Kacma ve yakalanmayla kaybedilen sayiyi dengeye getirmek icin yeterince serbest nétronun
olusturuldugu pozisyonda, fisyon reaksiyonu kendi kendini devam ettirme durumuna gelir ve
bu noktada sistem kritiklik durumuna ulasmis olur. Kritik kitle, belirli kosullarda zincirleme
reaksiyonunun siirdirilebilmesi icin gereken minimum bolinebilen (fisil) madde miktaridir.

Uranyum veya plutonyumda fisyon olugsmasinda en verimli olan nétronlar termal nétronlar
olarak adlandirilan, goreceli olarak dislik kinetik enerjiye sahip [0.1 elektron volt (eV) dan



kiigik] notronlardir Yiiksek kinetik enerjili yani 10 Milyon eV (MeV) civarinda enerjilere sahip
notronlar ise hizli nétronlar diye isimlendirilir. Fisyon reaksiyonu sonucu ortaya ¢ikan bitin
notronlar hizli nétronlardir.Glinlmuzdeki ticari nikleer glg reaktorleri cogunlukla fisyon
reaksiyonun termal nétronlarla gergeklestiriimesine dayanan tasarimlardir. Fisyon olusumuna
uygun olan enerji seviyelerindeki termal enerjili ndtronlar olusturabilmek igin fisyon sonucu
ortaya c¢ikan hizh noétronlarin yavaslatiimasi gerekir ve bu bir yavaslatici (moderator)
kullanilarak gergeklestirilir.

Bir atom cekirdegi bir notron yakaladigl zaman fisyon olusmazsa bagka bir elemente
donusebilir. Nikleer reaktorlerde bu sonug, tabiatta bulunmayan yada nadir bulunan uzun
Omurli elementlerin ortaya ¢ikmasina sebep olur (Tablo 2.1).

Tablo 2.1 de listelenen bitiin elementler radyoaktiftirler ve bazilari — 6zellikle plitonyum—
nikleer yakit olarak kullanilabilir. Bu izotoplar uzun yari omirleri, yliksek radyolojik ve
biyolojik toksisiteleri sebebiyle nikleer atiklarin dnemli unsurlari ve bazi atiklarin ¢cok uzun
periyotlarla izole edilmesinin nedenidir.

Nukleer fisyon yiksek enerji yogunluguna sahip c¢ok glicli bir enerji kaynagidir (enerji/birim
yakit kitlesi). Fosil yakitlarin yanmasi gibi kimyasal reaksiyonlarla karsilastirildiginda, fisyon
reaksiyonu kullanilarak, fosil yakitlarla Gretilen miktara esdeger enerji Gretmek igin ¢ok kiiglik
bir hacimde malzemeye ihtiyag vardir.

Tipik bir reaktorde 1 kg uranyumdan elde edilen fisyon enerjisi ile 45000 kg odun, 22000 kg
kdmir, 15000 kg petrol ve 14000 kg likit dogal gazdan elde edilen enerji es degerdir (Tablo
2.2).

Tablo 2.1. Niikleer Reaktorlerde N6tron Yakalamayla Olusan Onemli izotoplar

Element Yaklasik yari dGmiir
Neptiinyum (237Np) 210000 yil
Plitonyum (239Pu) 24 000 yil
Amerisyum (234Am) 7 400 yil

Tablo 2.2. Muhtelif Yakitlarin Enerji igerikleri

Yakit 1 tonunun vyaklasik enerji
icerigi (GJ)

Odun 14

Kémur 29

Petrol 42

Dogal gaz (sivilastiriimis) | 46

Uranyum (LWR, tek | 630000
gegcisli)




Benzer olarak, glines ve rlizgar enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklari ile karsilastirildiginda
da ayni miktarda gli¢ Uretmek igin niikleer enerjinin daha kiguk bir alana gereksinimi oldugu
gorilir. Ornegin giinimizde mevcut teknolojilerle 900 MWe kapasiteli bir niikleer giic
santralinin bir yilda Urettigi elektrik, verimlilik ve emre amadelik dikkate alinarak 70 km2’lik
glines panelleri ve binlerce riizgar degirmeni ile elde edilebilir.

Niikleer Reaktorlerin Temel Bilesenleri

Nikleer fisyon enerjisinden faydalanan ana teknoloji nikleer reaktoér teknolojisidir. Bir ¢ok
reaktor tipi olmasina ragmen bitlin reaktorlerde genellikle yakit, yavaslatici (moderator),
sogutucu ve kontrol cubuklari gibi bilesenler mevcuttur (Sekil 2.3).

Yakit

Dogal uranyum, biylk oranda 238U izotopunu ve az miktarda 235U izotopunu icermektedir.
Tabiatta dogal olarak bulunan tek bolinebilen madde ise 235U’tir. 235U termal veya hizli
notronlarin carpmasi ile kolayca fisyon yapabilir. Yaygin ticari reaktorler icin Gretilen Uranyum
yakitlarinda, tabiatta bulunan orandan (%0,711) daha yiksek konsantrasyonlarda 235U
kullanilmaktadir (%2-5). Bu yilksek konsantrasyon zenginlestirme ile elde edilir. Dogal
uranyumu yakit olarak kullanan ticari reaktorler de mevcuttur.

Uranyum yakitinin 235U disindaki kismi (238U) ancak belirli enerji seviyelerindeki nétronlarin
carpmasiyla fisyona ugrayabilir. Ancak bu carpismalar genellikle noétronun yutulmasi
sonucunda 238U’in Plitonyum—-239’a (239Pu) donlismesi ile sonuglanir. Plitonyumun bu
izotopu termal veya hizli nétronlarin ¢arpmasiyla fisyona ugrayabilir; ve hafif sulu reaktoérler
icin enerji Uretimine katkisi, Uretilen giciin %30’u oluncaya kadar yavas yavas artar. Bazi
reaktorler baslangicta plitonyumla karistirilmis yakit kullanirlar, buna karisik oksit yakit
(mixed-oxide veya MOX) denir. Bu tip yakit kullanmak, kullaniimis yakitin yeniden islenmesiyle
elde edilen plitonyum stoklarinin tiketilme yollarindan biridir. Kullanilmis yakit yeniden
islenmedigi taktirde plitonyum atik olarak muamele gorr.

1. Reaktér: Yakit
(vesil) basingh suyu
isitir, kontrol cubuklari
(gri) fisyon
reaksiyonunu kontrol

etmek veya sona

erdirmek icin nétronlari yutar.

2. Sogutucu ve yavaslatici: Sogutucu ve yavaslatici olarak hizmet etmek icin yakit ve
kontrol ¢ubuklari su ile gevrelenmistir.

3. Buhar lireteci: Reaktérde olusan sicak su yiiksek basin¢l buhar lretmek igin isi
degistiricisine (buhar iiretecine) pompalanir.



4. Tirbin jeneratérii: Buhar elektrik liretmek lizere elektrik jeneratériine yénlendirilir.
5. Kondansatér: Yogunlastirici, Buhari suya déniistiirmek icin isiy1 sogurur.
6. Sogutma kulesi: Dénen sogutma suyundaki istyi yakin cevre isisina déndistlirlir.

Sekil 2.3. Bir Niikleer Reaktoriin (Basingli) Temel Bilesenleri
Yavaslatici

Fisyon sonucu ortaya ¢ikan hizli nétronlarin ileri evredeki fisyon olusumunda verimliligini
attirmak icin bu notronlari termal enerji dlizeyine kadar yavaslatacak bir yavaslatici
(moderator) gereklidir. Yavaslatici, nétronlarin  yutulmadan/tutulmadan yavaslatilmasini
saglayacak hafif bir malzeme olmalidir. Genel olarak bu yavaslatma islemi icin normal su
kullanilir, alternatifleri ise bir karbon formu olan grafit ve agir sudur.

Sogutucu

Nukleer fisyon sonucu olusan isiy1 yakittan cekmek ve yakitin sicakligini kabul edilebilir sinirlar
icinde tutmak icin bir sogutucu gereklidir. Daha sonra bu sogutucu elektrik treten tirbinleri
calistirmak igin 1sisini iletebilir. Eger sogutucu olarak su kullanildiysa elektrik Gretimi igin, elde
edilen buhar dogrudan tirbinleri beslemek Ulzere gonderilebilir veya alternatif olarak
sogutucu, gerekli buhari Ureten 1si degistiricisinden gecer. Diger muhtemel sogutucular
karbondioksit, helyum gibi gazlar, agir su ile sodyum, kursun veya bizmut gibi sivi metallerdir.
Gunlmuizde yaygin bir cok reaktorde oldugu gibi, bir sogutucu ayni zamanda yavaslatici
gorevini gorebilir.

Kontrol gubuklari

Bor, gliimis, indiyum, kadmiyum ve hafniyum gibi nétron yutucu malzemelerden yapilan
kontrol cubuklari gerektiginde notron sayisini azaltarak fisyonun durdurulmasi veya calisma

esnasinda gli¢ seviyesinin ve reaktordeki lokal gi¢ dagiliminin kontrol ve diizenlenmesi igin
kullanihr.



PEROVSKIT GUNES PiLLERI SiLIKONDAN DAHA VERiIMLI OLABILIR..
Yiikselen bir malzeme olan perovskitten, halen yaygin olan silikon teknolojisine gére daha

ucuz ve verimli gilines pilleri yapilabilir.

Yararlanilan Kaynak: Varun Sivaram, Samuel D. Stranks ve Henry J. Snaith, Scientific
American Volume 313, 16 Haziran 2015, Issue 1

Derleyen: Mustafa Tunggeng

O siralar lisansustli 6grencisi olan Michael Lee,
Japonya’daki los bir barda aksam olurken, bir
kimyasal malzeme listesini , henliz unutmadan,
bira althginin Gzerine yazmaya ¢alisiyordu. Ayni
ginln erken saatlerinde, Yokohama’daki Toin
Universitesi’nden bilimciler, alisilagelen silikon
malzemesi yerine perovskit adi verilen yeni bir
malzemeden glines pilleri yapmaya yarayan ¢igir
agicl recetelerini kendisiyle cOmertce
paylagsmiglardi. Piller glnes 1siginin sadece %
3,8’ini elektrige donustlrebildigi icin dlnyanin

ilgisini cekmiyordu. Ama, bu recete Lee’de yeni esinlenmelere neden oldu. 2011’deki veri
toplama goérevinden sonra, li¢climizin bir arada calistigl ve recetede bir dizi ince ayar ¢alismasi
yaptigimiz Oxford Universitesi’ ndeki Clarendon Laboratuvar’ na doéndi. Degisiklikler,

verimliligi ylzde 10’un Uzerine

Perowvskit Yapisi Haklkkinda Genel Bilgiler

Kalsivum titanyum oksit'ten
(CaTioy) olugan klbik kristal
yapil mineral, Rus mineralog
Lev Perovski‘nin amsina,
"perowskit" olarak anihr,
Kibln kdgelednde kal siyurm,
alti ylzdntn her birnin
merkezinde aksijen ve

klbin merkezinde titanyum iyonl anmn bul undudu kristal, bu
ivonlarnn byikldklerinin birbirlerine aranlan nedeniyle hatasiz

klkik vapidadir,

Bu dogal mineralden esinlenerek, benzer biylklikte kristal
elemanlan igerecek bigimde tasadanan hatasiz Ic_c'ubik yvapidaki

organometalik bilesikler de "perowskit”
yapilar olarak anilmaktadic, Perovskit
yvapil organometalik bilesikler,

m Okemmel kilbik yaplan sayesinde
dstin nitelikli vaniletkenler olarak
kullarnilahilmektedirler.

c¢tkan ilk perovskit pillerinin
olusumuna vyol actl. Lee’nin
bulusu, petrole esdeger
olabilecek bir temiz enerji
secenegini atesledi ve simdi tim
diinyada arastirmacilar perovskit
pillerini daha da ileriye tasimak
konusunda vyaris icindeler.

Kore Kimyasal Teknoloji
Arastirma Enstitisi’'nde 2014
yihinin Kasim ayinda elde edilen
% 20,1’lik son rekor, verimliligin
sadece (¢ yil icinde bes kat
arttigina isaret etmektedir.

(@ PN Karsilastirmak  gerekirse, on
“| wyillardir sirmekte olan
gelistirmeler sonucunda

bugiinkii durumuna gelen silikon
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gunes pillerinin verimliligi %25 duzeyinde durmus goérinmektedir. Bizler de, aramizdan
Snaith’ in kurucularn arasinda oldugu Oxford Photovoltaics gibi, Universitelerden ¢ikan bir
sirketle ticari bir baglangici yapmayi planhyoruz. Perovskitler gesitli nedenlerle umut
yaratmaktadir. Oncelikle, perovskit yapiminda kullanilan girdiler boldur ve bunlarin
arastirmacilar tarafindan disiik harcamalarla bir araya getirilmesiyle, oda sicakliginda ince
filmler olusturmak miimkiin olabilmektedir. Bu filmler, yiksek sicaklikta, yiksek maliyetlerle
elde edilen silikon gofretler kadar yuksek kristallik oranlarina ulasabilmektedir. Birgiin, kalin ve
rijid silikon gofretlerin yerine, ince ve esnek, perovskit filmlerini hafif, katlanabilir ve renkli
glines pili levhalari olarak bir yazici ¢iktisi biciminde almak miimkiin olabilecektir.

Silikon guines pillerinin hakimiyetini yenebilmesi igin perovskitlerin hala agsmasi gereken belirli
engeller var. Bugiin mevcut prototipler tirnak buylikliglindeler; bu teknoloji silikon panellerle
yarisacaksa arastirmacilarin ¢cok daha buydklerini yapacak yontemleri bulmalari gerekiyor.
Ayrica, kullanici agisindan glvenligin ve uzun vadeli dis dayamin blyik olglide artirilmasi
gerekiyor.

Verimlilik Yarisini Kazanmak

GunlUmuzdeki en iyi silikon piller yizde 25,6 verimlilikteler. Gines pilleri glinesin 1sik
enerjisinin neden yilzde ylzinl ceviremiyorlar? Ve perovskitlerin, silikonlarin rekorunu alt

edebilmeleri neden miimkiin goériintyor?

Bu sorularin yanitlari uyarilabilen ve “basibos” dolasan elektronlarda gizlidir. Gines pili
karanliktayken, malzemenin elektronlari ilgili atomlara bagh durumda olurlar. Elektrik akimi
olmaz. Ama, pile glines 15181 carptig§inda bazi elektronlari serbestlestirir. Aldig1 enerjiyle
uyarilan elektronlar pil Unitesinin bir ucundan ¢ikana kadar, Unitenin kristal 6rglsl i¢inde
sarhos gibi yalpalayarak hareket ederler ve elektroda dogru giderek yararl akimi olustururlar.

Veya bir engel ya da tuzaga takilip enerijilerini 1si1 biciminde vyitirirler.

Kristal kalitesi arttik¢ca elektronlari yolculuklari sirasinda raydan ¢ikaracak kristal hatalari azalir.
Silikon pilleri, kristal hatalarinin giderilmesi icin 900 derece kadar yliksek sicakliklara isitilir.
Perovskitler ise, oda sicakligina cok daha yakin olan 100 °C dolayindaki sicakliklarda proses
edilmelerine karsin buylk olglide hatasiz kristaller verir. Sonug¢ olarak, 1sigin uyardig
elektronlar basariyla perovskit pilinden disari ¢ikarlar. Bunlarin, yol lizerindeki engellere carpip
enerji yitirmeleri silikonlardaki kadar olmaz. Elektriksel glic tGreten bir pilin glicli, pilden ¢ikan
elektron debisi (yani akim) ile bu elektronlarin sahip olduklari enerjinin (yani voltajin)
carpimina esit oldugu icin, perovskitlerin verimliligi cok daha az proses cabasi gosterilerek

silikonlarinkiyle yarisir diizeye gelebilir.

Fakat, silikon ve perovskit gibi yariiletkenlerin giines i1si8indaki enerjinin ne kadarini elektrik
glciine gevirebileceginin bir siniri vardir. Bu esas olarak, yariiletkenlerin bir 6zelligini olusturan

ve elektronlarin serbestlestirilebilmesi icin gerekli en disik enerji diizeyi demek olan “serit



genigligi” ile ilgilidir. GUnisigl 15181n tim dalgaboylarini igerir, ancak bunlarin sadece bir bolimii
enerji seridi genisligini asmay! saglayabilir. Diger dalgaboylari higbir etki yapmadan
malzemenin icinden gecip gider.

Farkh yariiletkenler igin serit genislikleri de farklilagir ve serit genisligi olgusu temel bir takas
durumunu glindeme getirir; serit genisligi azaldikca giines tayfinin daha blylk bir bolimui
elektronlari uyarmak Uzere sogurulabilir, ancak bu durumda da her bir elektronun sahip
oldugu enerji azalir. Elektriksel gui¢ elektronlarin hem sayisi hem de enerjisine bagh oldugu igin
ideal bir bant genisligine sahip bir pil dahi glinesin enerjisinin en fazla yaklagik ylizde 33’lnu
elektrige gevirebilir.

Silikon, tam ideale karsilik gelmeyen bir serit genisligine sahiptir, ama teknolojisinin
uretilmesine yonelik etkin yontemler gayet net olarak aydinlatildigi igin glines enerjisi
sektoriine hikmetmektedir. Oysa, perovskitleri yaparken arastirmacilar girdileri istedikleri
dogrultuda degistirerek serit genisligini ayarlayabilir ve silikon verimliliklerini asma olanaklarini
arttirabilirler. Arastirmacilar, farkh serit genisliklerine sahip farkli perovskit katmanlarini
birbirleri Gizerine de yayabilirler. iki-kath perovskitlerin yiizde 33’liik tavani yikmalari beklenir:
bazi 6ngoriler, bunlarin, glnesin enerjisinin ylizde 46’sin1 ise donlstirebileceginine isaret
etmektedir.

Eski Bir Malzemeye Yeni Hiinerler Ogretmek

Mineraloglar dlinyanin kabugundaki dogal perovskitleri 19. yizyildan beri biliyorlar. 1988
dolayinda bilim insanlari, bu kristallerin yiksek sicaklik stperiletkenlerini olusturacaklarini
distniyorlardi (bu konuda hala bazi ¢alismalar slirmektedir). Gecen yirmi yil icinde de
muihendisler insan yapimi perovskitlerle deneysel elektronik devreler olusturdular ama
malzemenin glines pillerinde kullanilma olanaginina sahip oldugunu farketmediler.

Sonucta, 2009’da Japonya’daki Toin Universitesi’nden bir grup, ilk kez 1978’de sentezlenen bir
kursun halojeniir olan insan yapimi perovskiti glines piline donustirdiler. Arastirmacilar,
belirledikleri kimyasallardan bir ¢ozelti hazirladilar, sonra da ¢ozeltiyi camdan bir lamin Gzerine
plskirtlp kuruttular. Kurutma islemi sonunda, camin lzerinde, denizlerdeki buharlastirmal
tuz havuzlarinda olusan tuz kristallerine benzeyen nanometre oOlgegindeki perovskit
kristallerini iceren bir film olustu. Film ginisigini sogurdugunda elektronlar aciga cikiyordu
ama bu durum pek de miikemmel degildi. Arastirmacilar, serbest hale gecen elektronlarin
harici bir elektrik devresine aktarilip yararli elektrik giicii saglayabilmeleri amaciyla, perovskit
kristallerinin alt ve Ust yanlarina baska malzemelerden ince levhaciklar koydular. Bu ilk minik
piller sadece yilzde 3,8 verimliydiler ve bir ka¢ saat icinde bozulacak oOlglide kararsiz

yapidaydilar. Lee, perovskitin bilesiminde degisiklik yapti ve pildeki sorunlu katmani



degistirerek verimi yiizde 10’un Uizerine c¢ikardi. Lozan’daki Isvicre Federal Teknoloji
Enstitiisi’nden Michael Gritzel ile Kore’deki Sungkyunkwan Universitesi’ nden Nam-Gyu

Park’in birlikte yonettikleri bir diger arastirmaci grubu da benzer bir gelismeyi gerceklestirdiler

Yakinlarda elde edilen yiizde 20 diizeyindeki verimlilige ulagsma, zekice yapilmis bazi yenilikgi
girisimler sonucunda olustu. Hatasiz bir kristal filminin olusturulmasi akillica film olusturma
yontemlerini gerektiriyor. Bu amagla, Kore Kimyasal Teknoloji Arastirma Enstitiisi’'nden Sang il
Seok’un baskanligini yaptigi bir grup, ¢ozeltiyi doner basliktan damlaciklar halinde puskiirterek
daha diizenli yapida kristal olusumunu saglayacak ¢ok adimli bir proses gelistirdiler. Seok,
2014 yilinda prosesi optimize ederek, ardarda Ug rekor verimlilik elde ederek verimliligi ylzde
16,2’den ylzde 20,1’e ylikseltti.

Diger bilimciler malzemelerin tabakalar halinde elde edilisini basitlestirdiler. En yeni perovskit
pilleri artik Gstiste istiflenmis katmanl gérinimleriyle silikon pillerine daha ¢ok benziyorlar.
Silikonlar igin, bu tasarim daha dusik maliyetli Gretimi mimkin kilmigti. Yakinlarda, perovskit
arastirmacilari hem c¢ozeltiyi hem de ¢ozeltinin lizerine uygulanacagl camdan lami isitarak ilk
pillerdekine oranla ¢ok daha buyulk kristaller elde ettiler. Bu, kristal olusumuyla ilgili olarak

halen yeni gelismelerin olabilecegine isaret etmesi acisindan cesaret vericidir.

Bilimciler baska yeni 6zellikler de gelistirmektedirler. Kimyasal oranlarini degistirerek zarif sari
renklerden canli kirmizilara degisen pillerin olusumu saglanabilmektedir. Perovskitleri tek bir
ince tabaka yerine cam Ulizerinde adaciklar halinde uygulayarak opak, saydam ya da ikisinin
arasindaki gecirgenliklerde filmler olusturulabilmektedir. Esnemeyen Ozellikteki, opak, mavi-
siyah silikon pillerine oranla ek segenekler sunan bu yenilikler, ¢ati pencereleri, normal
pencereler ve bina cepheleri tasarlayan mimarlara renki perovskit filmleri saglayarak yardimci
olabileceklerdir. Perovskitlerle renklendirilmis pencerelerin, glines 1s1gin1 elektrige cevirerek
sogutma masraflarini azaltip elektrik Gretimi saglarken bir yandan da sicak 15181 slizlp ig

mekanlara aktaran gokdelenleri hayal edin.

Ticarilesmeye Giden Uzun Yol

Bu hayallerin icini doldurmak agisindan perovskitlerin almalari gereken uzun bir yol bulunuyor.
Gergi, Kore'li ve Avusturalya’l arastirmacilar, yakinlarda, 10 x 10 cm boyutlarinda, yani ticari
olarak vyarisabilir Grinler icin yeterince blyik boyutlarda olan ve vyazicilardan cikti olarak
alinabilen giines pillerini gosterdiler, ama asil yiksek verime sahip perovskit pilleri hala ¢ok
kiicik prototipler halinde yapilabiliyorlar. Start-up sirketlerinin ve laboratuvarlarin, pillerle
ilgili 6lcek blyltmelerini yaparken, ticarilesme acisindan Ui¢ gerek kosulu yerine getirmeleri

gerekmektedir: pillerin onyillarca elektrik (retebilecek kararllikta olmasinin saglanmasi,



miusterilerin evlerine ve binalarina kurdurturken giiven duyacaklari bir Grinilin tasarlanmasi,
ve perovskitlerin verimliligi konusunun abartildigi konusunda uyarilar yapan elestirmenlerin

tatmin edilmesi.

Perovskit glines pilinin en zayif noktasinin stabilitesi oldugu soylenebilir. Neme duyarli
olmalari nedeniyle perovskitler hizla bozunabilirler, dolayisiyla, su gegirmez bir zirh igine
alinmalari gerekir. Bizim inert atmosferde liretip epoksi icine aldigimiz perovskit pilleri, strekli
1Isiga maruz birakildiklarinda 1000 saatten daha fazla siireyle stabil olarak c¢alismaktadir.
Cin’deki Huazhong Bilim ve Teknoloji Universitesi’nden arastirmacilar da, Gritzel’le birlikte
yaptiklari ¢alismalarda 1000 saate ulastilar, hem de Grini regine igine almadan. Yakinlardaki
bir yayinda da, tasarimlarinin gercek diinya kosullarinda da galistigini géstermek igin test
panellerinin Suudi Arabistan’da dis ortama biraktiklarini belirttiler. Malzeme Arastirma
Toplulugu’'nun yakinlarda San Fransisco’da vyapilan bir toplantisinda bizler, Oxford
Photovoltaics’in sonuglariyla, 2000 saatten uzun sireyle tamamen glinesli ortama maruz kalan

perovskit pillerinin stabil bicimde glg Uretebildigini gdsterdik.

Ama, glines pilleriyle ilgili olarak sanayideki beklenti 25 yil garantinin verilmesidir. Bu, siirekli
ve kuvvetli glines 15181 altindaki 54000 saate karsilik gelir. Bu slire boyunca olusacak sicaklik
degisimlerine ragmen pilin neme dis ortsamdaki nemden vyalitilabilmesi hayati 6nem
tasimaktadir. Silikon dreticileri bunu, pilleri cam levhalarin arasina alarak ¢dézmuslerdir. Bu,
yere kurulan blyuk kurulumlar icin mikemmel bir ¢oziimdir. Ama, perovskitler, cam lzerine
yerlestirilen pillerden daha esnek ve ¢ok daha hafif filmler halinde yapilabildiklerinden, uygun
alternatif yalitim stratejileri bulundugu takdirde duvarlar veya pencereler bunlarla kaplanarak

elektrik Gretilebilecek ve uygulama alanlari genisleyecektir.

Neyse ki bakir indiyum galyum seleniirden yapilma yari iletkenler gibi diger bikilebilir glines
pillerini ticarilestirmeye galisan sirketler, bu konuda bazi ilerlemeler kaydetmis durumdalar. Bu
pillerde kullanilan yalitim teknolojileri iyi calismakta olmasina karsin, verimlerinin daha disik
ve maliyetlerinin daha yiksek olmasi nedeniyle bu pillerle ilgili girisimler silkondan pazar payi
almada zorlanmaktadirlar. Veriminin daha yliksek ve proses maliyetlerinin daha distk olmasi

beklenen perovskitlerin yalitimla ilgili bu ilerlemelerden yararlanmasi mimkin olabilecektir.

Disaridan nem girisini 6nlemek kadar, pil iceriginin disari ¢itkmasini 6nlemek de 6nemlidir.
Cunk, perovskit recetelerinde cok kiiciik miktarda kursun da bulunmaktadir. Kursun toksiktir,
dolayisiyla, piyasadan, perovskitle elde edilecek enerjinin glivenilir oldugunun kanitlanmasi
yoninde kuvvetli bir talep gelecektir. Esin kaynagi olmasi icin, arastirmacilar, silikon disinda
ticari basari saglayan tek alternatif giines pili tipi olan kadmiyum tellGririin 6ykisiine tekrar

g0Oz atabilirler. First Solar firmasinca Uretilen kadmiyum telllrir panelleri, iceriklerinde



bulunan ve kursundan ¢ok daha toksik olan kadmiyuma ragmen standartlarin lizerine ¢ikan
glvenlik dizeyine ulasip dinyanin doért bir yanina yayilmistir. First Solar sirketi, toplumu,
panellerinin 1000 °C’yi bulan ¢l yanginlari dahil hicbir kosulda kadmiyum kacagi olmayacak
derecede iyi yalitildigina ikna edebilmistir. Gergi panellerde kullanilan cam yizeyler,
perovskitlerdeki gibi esnek ve hafif olmalarini engellemektedir. Ama, yine de perovskit
sirketleri, First Solar’in, Grlnlerinin yalitimi ve titizlikle kontrolu konusundaki basarisindan ders

¢ikarabilirler.

Kursun konusunda cesaretlendirici bir gelisme de yakinlarda Massachusetts Teknoloji
Enstitiisi’nde olmustur. Angela Belcher ve calisma arkadaslari kursunlu tasit akilerinin,
iclerindeki kursunu, perovskit pillerinde kullaniimak Gzere geri kazanilabileceklerini
gostermistir. Belcher tek bir araba akiistindeki kursunun 700 m?lik perovskit pili tretimine
yetecegini, bunun da %20 verimle calisma durumunda, Las Vegas gibi bir iklimdeki 30 evin
elektrigini saglamaya yetecegini dngdérmektedir.

Diger bir yol da kursun kullanimini tamamen ortadan kaldirmaktir. Hem bizim grubumuz hem
de Nortwestern Universitesi’nden diger bir grup kursun yerine kalayin kullanildigi pillerle ilgili
on raporlari yayimladi. Kalayin zaman iginde perovskitin kristal yapisinda bozulmalara yol
acarak elektronlarin pilden gikabilmelerini engelleme yatkinliklari nedeniyle u pillerin gerek
verimliligi gerekse stabilitesi daha kot bulunmustur. Kalayin, kursunun uzun erimli

performansini yakalamasi icin kokla bir iyilestirme gerekecektir.

Burada belirtilenlere ek olarak, arastirmacilarin, daha kiictik fakat karmasik bir diger sorunu
daha ¢ozmeleri gerekiyor. Elestirmenler, olasilikla pilin bir ucundan digerine gégen yukli
molekdillerin neden oldugu bir 6l¢iim belirsizligi nedeniyle perovskitlerde olgiilen verim
sayllarinin yiksek goriindigini, bunun da daha blyik akim elde edildigi izlenimine yol
actigini 6ne stirmekteler. Ancak bu iyon gocl son derece sinirli diizeydedir. Bilimciler bunu
durdurmaya yarayacak vyollari arastirmaktadir. Fakat, erken vadede alinacak donlem basittir:
iyon goclnin bitmesini beklemek ve olcimi daha uzun bir zaman araligini kapsayacak
bicimde yapmak. Bircok durumda, bu okumalar, baslangicta yapilan hizli okumalarla benzer
sonuclar veriyor, ama arastirmacilar okumalardan daha yiiksek olanini bildirme egiliminde
oluyorlar.Dinya Uzerindeki kontrolorlerle birlikte calisarak 6lciim prosesini standart hale

getirip sonugclarimizin yliksek bir titizlik standardini yakalamasi lizerinde calisiyoruz.

Sonug olarak, ticari basari icin, perovskitleri gelistirenlerin, lretimde 6lcek blyltmek icin
gereken yatirnmi ¢cekmek amaciyla etkileyici ekonomik aciklamalar tretmeleri gerekiyor.
Perovskitler icin gerekli malzemelerin bolluguna ve pillerin disik sicakliklarda proses edilerek

filme donustirilmelerinin ucuz donatilari olanakh kilmasina ragmen, perovskit sirketlerinin



silikonlarla fiyat rekabetine girme tuzagina diismemeleri gerekir. Silikon panel maliyetlerinin
altina inebilmek igin fazla bir rekabet alani yoktur. Clinkd, kurulum icindeki maliyetin en blyik
bolimi “sistemin kalani” denilen ve kurulum malzemeleri, isgilik, izinler, denetimler ve sistem
kurulumuyla ilgili diger harcamalardan olusan bolimdir. ABD’de, 2014 yilinda, ortalama bir
evsel glines pili panelinin watt basina ¢iplak maliyeti 72 sent olmasina karsin, pilin
kurulumunun toplam fiyati 3,48 dolar/watt olmustu. Perovskit paneller, arastirmacilarin
disindlgu gibi, watt basina 10 ile 20 sent arasi gibi ¢ok dusik maliyetlere ulassa da, bu
gelisme, nihai maliyette kiiglik bir yiuzdelik distse yol agabilecektir.

Perovskit sirketleri, bu kiguk tasarruflarla baglamakla birlikte, ancak silikon verimliligini gegen
drldnler de yaparlarsa basarili olabileceklerdir. Yiksek verimlilikteki perovskit giines panelleri,
daha az arazi ya da cati alani, dolayisiyla da daha az isglicii ve donati gerektirerek toplam
kurulum maliyetini distrebileceklerdir. Kurallari degistirecek olan,duvar, ¢ati ve pencerelerde
kullanilan insaat malzemelerine kaplanmis filmler gibi, silikonun rekabet edemeyecegi daha

hayal giiciine dayali uygulama 6rneklerinin pazara sunulmasiyla olabilecektir.

Hibrit C6ziim

Bugiin icin perovskitlerin pazara ulasmasiyla ilgili en ylksek sans silikonla rekabet etmek
yerine isbirligi yapmak olabilir. Perovskitler 50 milyar dolarlik bir pazara girebilmek igin
silikonun basarisini arttirmakta kullanilabilirler.

Bu isbirligi, silikon katmaninin Uzerine bir perovskit katmani yerlestirerek, yani “ardisik (:
tandem)” bir glnes pili yaparak olusturulabilir. Perovskitler, glines isiginin, silikonun
yakalayamadigi ylksek enerjili mavi ve mordtesi kisimlarindan yararlanabilir ve boylelikle
elektronlarin voltajini ¢ok arttirabilirler. Stanford Universitesinden ve Massachusettes
Teknoloji Enstitlisi’nden arastirmacilar, yakinlarda, yalitilmis bir silikon pili Gzerine bir
perovskit pili katmanini sererek silkonun %11 olan verimini %17’ye ylkselttiler. Ayrica,
perovskit pilini yalitiimamis bir silikonun Gzerine serip bitinlesik bir panel de olusturdular. Bu
birlesik yapi sadece %14 verimlilige ulasabildi, ama kuskusuz ki, Gretim detaylarinin
gelistiriimesiyle bu diizey yiikseltilebilecektir. iki ayri deney sonucunda, arastirmacilar,
glinimizdeki en gelismis silikon bileseniyle yine glinimizdeki en gelismis perovskit
bileseninin akillica bir miihendislik uygulayip biraraya getirilmesi durumunda, bu teknolojilerin

hicirinde kokli bir ilerleme olmaksizin %30 verimliligin Gzerine cikilabilecegini kestirebiliyorlar

Ardisik (: tandem) giines panelinin %30 verime ulasmasi “sistemin kalani”nin maliyetini ¢ok
dustrecektir. Ayni giici Uretmek icin, %20 verimlilikteki paneller icin gereken arazi veya cati

alani ve dolayisiyla malzeme, iscilik, donanim gerkesinimleri bliyik o6lclide azalacaktir.



Snaith’in kurdugu Oxford Photovoltaics sirketi, yerlesik silikon Ureticileriyle ortaklasa olarak,
silikon piller Gzerine perovskit kaplama yapip verimi arttirma yoniinde c¢alismaktadir. Sirket,
ardisik pillerin prototiplerini bu yil olusturmayi hedeflemektedir. Sonugta, ¢ati malzemesine ya
da bina cephe kaplamalarina uygulanan boya tiurd ucuz kaplamalarla glines-enerijili binalarin

tiim maliyet yapilari degisecektir.

Ters Yonde ilerlemek

Perovskit gunes pillerinin hizh yikselisi, bilimcilere ve muhendislere, ileride pazara
sunulabilecek baska prototipler yapma konusunda esin vermislerdir. Cambridge
Universitesi’'ndeki meslekdaslarimizla birlikte, yakinlarda, metal halojeniir perovskit pillerini
kullanarak 1sik yayan diyotlar (LED’ler) ve lazerler yaptik. Bu malzemeler 15181 sogurmak yerine,
luminesans denilen siire¢ sonunda yuksek verimle isik yayabilmekteler. Bu ters yondeki isleyis
sasirtici degildir. Tersine galistinildigl zaman, diinyanin en iyi glines pilleri olan galyum arsenir
bir LED haline gelir. Ucuz ve baskiyla Uretilebilen LED’ler ve lazerler biylik 6lgekli
aydinlatmalardan tibbi goriintiileme alanina kadar gesitli ilging uygulamalara yol agabilirler

Bu yeni {rlnlerle ilgili arastirmalar henliz ¢ok erken asamadadir, ama ¢alismalarin
yayginlasacagini tahmin ediyoruz. Perovskitler bilimcileri seker duikkanindaki g¢ocuklara
dondlirmis durumdalar. Yiiksek verimlilik, dlisiik maliyet, hafiflik, esneklik ve estetik gérinim
gibi neredeyse istek listemize koyabilecegimiz herseyi karsilayan 0Ozelliklerde bir malzeme
bulmus durumdayiz. Ote yandan, perovskitlerin silikon ¢aginin étesine gecmemizi saglayacak
potansiyellerinin timiyle anlasiimasi, akademik c¢evrenin, sanayinin ve hiikiimetlerin
esglidimli ve kiresel boyutlu cabalariyla saglanabilecektir. Fakat, ucuz ve temiz eneriji
konusunda ve de elektronikte gelecek nesilde olabilecek gelismeler konusunda vaad

ettikleriyle biz simdiden perovskitlerin iyi bir secenek oldugunu disliniiyoruz.

YAZARLAR
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TURK BIiLiM iNSANLARI BUZLANMAYI GECIKTIiREN

BiR KARAYOLU KAPLAMA MALZEMESI GELiSTIRDILER..

Hazirlayan: Mustafa Tunggeng

Tarih: 24.01.2016

Kisla birlikte her yil, yollarin buzlanmasi ve buzlanmayla miicadele c¢alismalari giindeme

geliyor. Yerel yonetimler ve karayolu teskilatlari kamyonlar dolusu tuzu yollara serpiyorlar. Bu

amagla, daha yaygin olarak sofra tuzu, nadiren de baska kimyasal karigimlar kullanilyor.

Boylelikle, olusan buzun erimesi ve yollarda birikmemesi hedefleniyor. Ancak, eriyerek suya

donisen buzla birlikte, ¢6zlinmis duruma gecgen buz eriticilerin de yol kenarlarina akmasi

kaginilmaz oluyor. Dolayisiyla, tekrar buz olusumunu engellemek igin araliklarla tekrar buz

eritici kullanilmasi gerekli oluyor. Sonugta, buz eritici uygulamalari, gogunlukla, kullanilan

malzemenin ancak sinirli bir bélimunin islevini yerine getirdigi, disiik verimli kisir dongiilere

yol agmaktalar.

Bunun oOtesinde, ucuz olmasi
nedeniyle, yollarda buz ¢6ziicu
olarak buylk olglide kullanilan
sodyum klorlir, hem donma
sicakhiginda sinirh bir dislse yol
hem basta

acmasi, karayolu

tasitlari olmak Uzere metalik
malzemeleri tahrip eden kuvvetli
bir korozyon vyapici olmasi ve
hem de gevre lzerindeki olumsuz
etkisi

acmaktadir. Bu nedenle, sodyum

nedeniyle sorunlara yol

klorure alternatif olarak

kullanimi gliindeme gelen
magnezyum kloriir ve kalsiyum
kloririin, hem daha etkin buz
eritici

ozellikleri, hem de

korozyon vyapicilik  agisindan

“daha
nedeniyle

sodyum klorlire oranla
masum”  olmalari

kullanimlari  tercih edilmekte,

ancak sodyum kloriire oranla
olan

yuksek maliyetleri

kullanimlarini kisitlamaktadir.

Kati Pargaciklarla Kararli Hale Getirilmis Pickering Emiilsiyonlar

Karisabilir 6zellikte olmayan iki sividan birinin digeri icinde mikron
ya da nanometre 6lgegindeki kiirecikler halinde dagilmasindan
olusan karisimlar olarak tanimlayabilecegimiz emiilsiyonlari
kararli kilmanin kritik bir adim oldugu biliniyor.

Yaygin olarak, disiik yiizey gerilimli emlsiyon katkilari
(emdlgatorler) kullanilarak kararli hale getirilen emilsiyonlari
kararli kilmakta yararlanilan bir diger yaklasim da, kiirecik
ylzeylerinde biriktirilen nano 6lgekli kati pargaciklarin
kullanilmasidir. Bu olguyu ilk kez 1907 yilinda agiklayan ingiliz
kimyaci Spencer Pickering’in anisina, bu bicimde kararlilastirilan
emdiilsiyonlar Pickering emiilsiyonlari olarak adlandiriimaktadir.
Pickering emiilsiyonlarinda, emilsiyon damlaciginin yiizeyine
kaplanan nano olcekli kati parcaciklar, emilsiyonun
kararlilasmasini saglarlar.




Kog¢ Universitesi’nden Seda Kizilel
ve bir grup ¢alisma arkadasi, bu
disik verimli donguyl kirmak
amaciyla, buzlanmay! geciktiren
bir yol kaplama malzemesi
gelistirme sirecini  baglattilar.
Arastirmacilar, Pickering
emilsiyonlari olusturarak,
buzlanmayi 6nleme 6zelligi ¢ok
daha fazla olan, buna karsin
korozyon yapma potansiyeli
daha disiik olan potasyum
formati, stiren-blitadyen-stiren
(SBS) igine dagitip, zaman iginde
kontrollu salimini saglayan bir
mekanizmayi gelistirdiler.
Ardindan da, SBS’nin bitiimle
uyusurlugundan yararlanarak,
format -  SBS

kompozitini bitimle karistirip bir

potasyum
yol kaplama malzemesi
gelistirdiler. Deneylerde, yeni yol
kaplama malzemesinin, standart
bitime gbére buz olusumunun
baslamasini 10 dakikadan fazla
geciktirdigi goruldu. Buzlanmanin
10-15 dakika
sorunu tamamen ¢Ozmeyecegi

gecikmesinin

asikar, ama bunun, ¢alismanin
erken asamasi icin iyi ir baslangic
oldugu belirtiliyor. Ote yandan,
laboratuvar ortaminda vyapilan
deneylerde, yeni yol kaplama
malzemesinin iki ay boyunca
buzlanma

Onleyici  oOzelligini

korudugu gozlendi. Fakat
arastirmacilar, gercek vyollarin
Uzerinde, bu silirenin daha uzun
olabilecegini ongoruyorlar.
Arastirmacilar, bundan sonraki

asamada, bir miktar karayolunu

Gida sanayisinde yaygin uygulama alanlari bulan Pickering
emdilsiyonlarinin, yakin zamanlarda kozmetik sanayisi Griinlerinin
Uretiminde de kullanilmaya baslandigi bilinmektedir. Ancak,
gunimuzde, Pickering emilsiyonlarini esas alan galismalarin en fazla
ilag sanayisinde yapildig ve 6zellikle de kontrollu ilag salimi konusuna
odaklanildigi gérilmektedir. Bu baglamda, sicaklik, basing, pH vd dis
uyaranlara farkli tepkiler veren “stimuli-responsive” Pickering
emdilsiyonlarinin gelistiriimesi yogun bir ¢alisma alani olarak dikkati
¢ekmektedir.

Pickering emulsiyonlarinda, emilsiyon damlacigini bir zirh gibi saran
kati pargaciklarin sagladigi kararhhk, bu kiresel yapilarin, karisimin
kurutulmasindan sonra da seklini korumasina olanak
saglayabilmektedir. Bu yolla, “yag icinde su” tipindeki (oil in water,
o/w) Pickering emilsiyonlari kurutularak gézenekli yapilar elde
edilebilmektedir.

Kati fazda da kiiresel yapilarin korunmasina olanak veren bu
yaklagimdan yararlanmadaki bir sonraki adimi ise, emiilsiyon
damlaciklari igcinde kiliflanan yani enkapsiile edilen kimyasallarin,
istenen asamada kontrollu bicimde kiliflardan disariya salinmasi
duslincesi olusturmustur. Bu diistincenin, dis uyaranlara tepki veren
“stimuli-responsive” yapilar olusturma diisiincesiyle birlestirilerek
uygulamaya konmasi, kontrollu ilag salimi ¢alismalarini tetiklemistir.

Silika
Nano
pargaci ~

Polimerik B s l\'
emiilsiyon
kabugu

Sicaklik
Uyarisi -

ilag

Koc Universitesi’nden Seda Kizilel ve calisma arkadaslari, buzlanmayi
geciktiren ylizey kaplama malzemesi gelistirmek amaciyla, Pickering
emiilsiyonlari olusturma yaklasimindan yararlanmislardir. Hidrofobik
ozellikte olan stiren-biitadyen-stiren (SBS)’in heptan icindeki ¢ozeltisi
icinde, sulu potasyum format ¢ozeltisini emdlsifiye etmisler ve nano
boyutlu hidrofobik silika pargaciklari kullanarak emilsiyonu kararli
hale getirmislerdir.



Bir sonraki asamada, “yag icinde su” tipindeki bu emiilsiyon
kurutulmus ve bitime eklenmistir. Boylece olusturulan
denenen malzemeyle kaplayip, kompozit yapinin, su ucurulduktan sonra da bigimini koruyan
ve silika taneciklerinin olusturdugu kilif icinde bulunan
kiiresel bosluklarda potasyum format icermesi saglanmistir.
Bu sayede, yol kaplama malzemesinin suyla temasi
gormeye hazirlaniyorlar. durumunda, kuvvetli bir buzlanma 6nleyici olan potasyum
formatin, uzun bir zaman araligi boyunca, kontrollu bicimde
salinacagi bir yapi elde edilmistir.

malzemenin gercgek yol
kosullarindaki performansini
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Massachussetts Teknoloji Ensititisi (MIT) nin

periyoodik olarak yayinladigi MIT Technology
Review dergisinin Mart/Nisan 2017 sayisinda,
2017 wyihnin 10 ¢igir agici  teknolojisi
konusundaki segimleri aciklandu. Bu
teknolojilerin bazilari halen hayata gegirilme
asamasindayken diger bir boliminin
uygulanabilir hale gelmesi belki on yildan fazla
zaman alabilecek. Oyle de olsa, yasadigimiz
dinya Uzerindeki ekonomiyi, siyaseti, tibbi
gelismeleri, ya da kdltirimizi en ¢ok
etkileyecek teknolojiler olmalari beklenen bu
yenilik alanlarindan haberdar olmakta vyarar
var.

- 1. Felcin lyilestirilmesi: Beynin viicudun
bir bolimini hareket etirme istegine karsin hareketin gerceklestirilememesi olarak
tanimlanabilecek olan felcin iyilestiriimesi konusundaki calismalarda umut verici bir
gelismeye ulasilmis durumda. Calismalarin 6z(, beynin korteks bolimiine yerlestirilen son
derece elismis ¢iplerin, hareket ettirme arzusu nedeniyle beynin olusturdugu degisimi
algilamasina ve bu algidan hareketle elektromanyetik sinyaller iretmesine dayaniyor.
Uzuv saglamsa ve haeketin gerceklesememe nedeni, beyinle uzuv arasindaki sinir iletim
sorunlarindan kaynaklaniyorsa, uzvun uygun bir bdlgesine yerlestirilen elektrodlarla ¢ip
arasinda kablosuz iletim saglanarak sorun asiliyor. Yok, uzuv islevini yerine getiremez
durumdaysa ya da mevcut degilse, o zaman algilayici elektrodlar yiksek teknolojik
protezlerin Uzerine vyerlestiriliyor. Boylece, cipten alinan sinyaller, protezin hareket
yeteneklerinin belirledigi dlizeyde hareketlere donistiriliyor. Daha da 6tesinde,
protezden saglanabilen geri besleme sinyalleriyle de dokunulan cismin dokusunu,
sicakhigini vd algilamanin olusturacagi duygular da yaratilmaya calisiliyor. Halen, arastirma
dizeyindeki darbogazlarinin en kritik olanlari asilan teknolojinin somut kullanima
gecmesinin 10 ile 15 yillik bir zamanda tamamlanabilecegi 6ngoriyor.

Kendi Giden Kamyonlar: Siirliciisiiz gidebilen binek otolariyla ilgili yatirimlar ve medyatik
denemeler giderek artan olglide isitilip gorilse de, bu alandaki ilk somut gelismenin
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suricusliz kamyonlarin yollara ¢ikmasi olacagi belirtiliyor. Bunda, ABD’de ¢ok yaygin olan
kamyonla nakliyat faaliyetlerinin yaklasik Ugte birini stiriici maliyetlerinin olusturmasi rol
oynuyor. Arastirma kuruluslari, bu konuyla Igili teknolojik glizgliklerin 2017 yilinda biylk
Olclide asilacagini, 2020’de binlerce siriictsiiz kamyonun yollarda olacagini, 2025’te ise
bu sayinin 600.000’e ulasacagini éngoriyorlar. Avrupa’da Volva, Scania, Mercedes, MAN,
DAF; ABD’de de Navistar siirliclisiiz kamyonlari gelistirme konusunda kiyasiya bir yarisa
girmisken, Otto adli nisbeten kiiclik boyutlu bir ABD teknoloji girisim sirketi, 2016 yilinda
yarisin kurallarini degistirecek buluslariyla devreye girdi. Otto, suricusliz ¢ahsabilecek
kamyonlari Gretmek yerine, mevcut kamyonlara takilarak siirtictisiz kullanilabilmelerini
saglayacak kitler gelistirdi. Ote yandan, herkesin tasitini taksi olarak kullanma fikrini
hayata gecirerek 2016 yilinda 6,5 Milyar Dolar ciro elde eden Uber sirketi de, 2016 Kasim
ayinda Otto adh teknoloji kurulusunu satin alarak yarisa katildi. Dolayisiyla, siriclsiz
kamyonlarin é6ntimuzdeki iki Gg yil icinde gergeklesmesi artik bir hayal olmaktan ¢ikmisa
benziyor.

Yiiziiniizle Odeme Yapilabilmesi: Yiiz algilama teknolojilerinin suglulari teshis etmekte,
kontrollu alanlara giris yapmakta kullanilmasini, bir siredir, yliz tanimayla 6deme
yapilmasi uygulamalan izliyor. Face++ adl Cinli sirketin giderek gelistirdigi gelistirdigi
teknolojide gelinen noktada, yiz belirlemede, yliz Gzerindeki 83 ayrinoktadan alinan
bilgilerin degerlendirilmesi yapiliyor. Guivenlikle ilgili pek ¢ok testten ge¢gmesinin ardindan
Cin’de uygulamasi giderek yayginlasan, Tirkiye’de de, kisa bir siireden beri bankacilikta
kullanimina baslanan teknolojinin, yil icinde ¢ig gibi blylyerek tim dinyayl sarmasi
bekleniyor.

Pratik Kuantum Bilgisayarlari: Bit adi verilen ve sadece “0” ve “1”den olusan iki deger
secenegine sahip olan ginliimiz bilgisayarlarina gore olaganustl yiksek miktarda bilgiyi
depolama ve olaganisti hizlarda isleme kapasitesine sahip olan kuantum bilgisayarlari,
yakin zamana kadar sadece sinirli arastirma merkezlerinde ve 6nci birkag¢ Universitede
bulunan deneysel “sliper bilgisayar’larla glindemimize geliyordu. Hesaplamalarda,
kuantum mekaniginin glictin( kullanan kuantum bilgisayarlari bit’ler yerine, “0” ve “1”den
cok daha fazla deger alabilen “kuantum bit” ya da kisaca “qubit” denilen temel bilgi
birimlerini eas aliyor. Google’in arastirma ekibi, 500 qubit’lik kuantum bilgisaya
prototipleri glinimiiz bilgisayarlarindan onbinlerce kez hizliyken, gelistirdikleri 1000
qubit’lik makinenin, mevcutlardan ylz milyonlarca kez daha hizli ¢alisabildigini gectigimiz
yil agikladi. Son birkac yilin gelismeleri, bu bilgisayarlarin daha pratik ve yaygin bir bicimde
hayatimiza girecegine isaret ediyor. Bu yil Google, IBM, Intel ve Microsoft’'un da aralarinda
oldugu kuruluslarin, kuantum bilgisayarlariyla ilgili arastirmalara ve liretim teknolojilerine
devasa fonlar yatirdiklari ve bunun bu siiper hizli bilgisayarlarin 4-5 yil icinde ginlik
hayata girmesini saglayacagi ongoériliyor.

360 Derecelik Ozgekim: Cevresini kiiresel bicimde 360 derece t arayarak fotograf ve video
ceken makinelerin gerek fotografgilik gerekse insanlarin ginlik hayatta paylasacaklar



deneyimler konusunda yaygin bicimde kullanilacak yeniliklere yol agmasi ongoriliyor.
Kodak, Allie, Ricoh, Samsung gibi firmalarin da katildigi bir yarisa konu olan ve bu yil icinde
yaygin kullanima girmesi 6ngorilen 360 derecelik 6zgekim (: selfie) kameralarinin
fiyatlarinin 500 Dolar’in altinda olacagi varsayiliyor.

Sicak Giines Pilleri: Silikon esasl fotovoltaik gilines pillerinin hatiri sayilir bir yayginhga
ulasmasina karsin, gerek maliyetlerinin yiksekligi gerekse verimliliklerinin dsuklGga,
alternatif arayislarini tesvik ediyor. Bunlar arasinda, MIT'deki bir arastirma grubunun
gelistirdigi “sicak glines pilleri” nin gorinir gelecekteki en umut verici segenek oldugu
belirtiliyor.

Mevcut silikon pillerinin verimlilikle ilgili temel kisiti, elektrik elde etmede, glines 1siginin
sadece goriiniir bélge olarak adlandirilan 380 nm ile 750 nm arasindaki, yani kirmiziyla
viyole arasindaki arahigi kullanabilmesinden kaynaklaniyor. Bu da, silikon giines pillerinin
elektrige cevirebilecegi Gines enerjisi oraninin hic bir sekilde %32’yi asamamasi durumuna
yol aciyor. Oysa, “Sicak Gines Pilleri” olarak adlandirilan yeni bulusun anahtar noktasini,
glnes 1s1ginin ¢ok daha biylk bolimind kullanabilmesi olusturuyor. Yeni glines pilleri, ilk
asamada, giinesten gelen tiim i1sinlarin enerjisini 1siya ceviriyorlar. ikinci asamada ise, bu
Isi enerjisinden tekrar 1sik Uretiyorlar. Ancak, bu kez olusturulan isik i1sinlari, tamami,
elektrige donstlrilmeye uygun dalga boyu araliginda (yani 380 nm — 750 nm arasinda)
oluyor. Dolayisiyla, verimlilikte bir sigrama olacagi 6ngoruliyor. “Sicak Glines Pilleri”nin 10
ile 15 yil icinde kitlesel kullanima girecegi tahmin ediliyor.

Gen Tedavisi 2.0: Gen tedavisi, bir gen bozuklugu nedeniyle hastaliga sahip olan kisinin
s6z konusu geninin, viiciida verilen saglam bir genle degistiriimesi islemine dayaniyor. Bu
islem igin, saglam gen, lreme yeteneli yok edilmis bir virlise yerlestiriimekte ve virls
hastanin viicuduna verilmektedir. Viicuttaki bozukluk igeren genin yerini, viris aracihigiyla
vicida verilen saglam genin almasi hedeflenir. Ancak, cesitli basarisiz girisimler nedeniyle
gen tedavisi gerek uzmanlar gerekse toplum tarafindan teredditle karsilaniyordu. Son
calismalarla, gen tedavisinda kullanilan virlslerin saglam genleri tasimada daha verimli
hale getirilmesi, bu tedavinin Gen Tedavisi 2.0 olarak anilan yeni ve glvenilir bir asamaya
gelmis goruniyor. Genetik firmalarinin birbiri ardinca kalp hastaliklar, Parkinson hastalig
ve kanserlerin bu yolla tedavisi icin gelistirdikleri ¢céziimleri ABD’deki Gida ve ilac idaresi
(FDA) sunmaya baslamalari, 6lintimuzdeki bir kag yil icinde ¢cok sayida tedavi seceneginin
hayata gecebileceginin diislintlmesine neden oluyor.

Hiicre Atlasi: insan genomu projesinin basarisi, simdi de, bir Hiicre Atlasi projesinin
baslatilmasina yol acti. Yeni teknikler sayesinde, kilcal yapili sinir hiicreleri olan
noronlardan, yag hiicrelerine kadar 300 farkl tipi oldugu disliniilen insan hiicrelerinin
tim detaylariyla ¢6ziimlenmesi ongoriliyor. Her hiicre tirinin, kendisini olusturan tim
molekdiller temelinde ¢6ziimlenmesiyle, en ayrintili tanimini yapmayi hedefleyen projenin
ontmuzdeki 2-3 yil iginde bitirilmesi planlaniyor. Hangi hastaligin nasil 6nlenebilecegini ya
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da tedavi edilebilecegini belirlemenin, hicreleri ¢ok ayrintili  bicimde tanimakla buyilk
Olgtde hizlanacagi tahmin ediliyor.

Nesnelerin Bilgisayar A8 (: Botnet): Bilgisayar aglari olgusu, glinimiizde, ¢ok sayida
bilgisayarin belleklerinin ve proses yeteneklerinin birlestiriimesiyle yaratilan biiytk saldiri
aygitlari nin yarattigi kabuslar dolayisiyla zaman zaman giindemimize geliyor. ingilizce’de
“botnet” olarak adlandirilan bu saldirgan bilgisayar aglarinin, 6nimizdeki donemde hizla
gelismesi beklenen nesnelerin interneti (: Internet of things, 1oT) olgusu nedeniyle daha
blylk tehlikeler yaratmasindan endise ediliyor. Birgok evsel ve ya da sinai cihazin ¢alisma
verilerini bir sinyal yayici araciligiyla internet izerinden bir araya toplayarak daha verimli
kullanim yaratmayi amaglayan nesnelerin interneti yaklasimi, yukarida anilan orgitli
saldirganliklar icin istah acici bir av niteligi tasiyor. Yeni gelisen “Sanayi 4.0” déneminde
yogun kullanilmasi beklenen nesnelerin interneti olgusuna paralel olarak gelismesi
beklenen bu saldirgan 6rglitlenmesi, animsatici bir adlandirmayla nesnelerin bilgisayar agi
olarak aniliyor.

Pekistirmeli Ogrenme: Biiylksehirlerin karmasik kavsaklarinda, trafigin akisini
dizenlemeye yonelik trafik isiklarinin, tafige goére degisen araliklarla yanip sénmesini
planlayan yazilimlarla ginlik hayatimiza giren ve blylk satran¢ ustalarini yenen
yazilimlarla popiilerligi artan yapaya zeka (: ingilizcesi “artificial intelliGence”) olgusunun
arkasinda, degisen somut kosullarin gerektirdigi olasi reaksiyonlarin depolandigi bir
bellekten yararlanma yaklagimi bulunmuyor. Bunun yerine, somut kosullarin gerektirdigi
davranislarin neler oldugunu yazilimin “6grenmesi”ni saglayacak algoritmalar kullaniliyor.
“Pekistirilmis 6grenme” olarak anilan bu yaklasim, aslinda, psikoloji biliminin kullandigi bir
terim. Bir 6znenin, ortaya konan bir 6dile ulasabilmek icin yapilmasi gerekli eylemleri
O0grenmesi icin, 6grenme slirecleri, cok sayida tekrar ile pekistiriliyor. Binlerce yil dnce,
evcillestirilen kopeklere, yakaladiklar avi yemeden getirmelerini Ogretmek igin
atalarimizin kullandigi yontemi, simdi 6grenen makinalar olusturmak amaciyla kullanmaya
¢alisiyoruz agikgasi.



AKILLI CEP TELEFONLARI NEDEN PATLIYOR?

Hazirlayan: Mustafa Tunggeng, 29 Kasim 2016

Samsung firmasinin, tim zamanlardaki en iyi akilli telefon olarak da nitelenen genis ekranli ve
ekran kalemiyle kullanilan Galaxy Note 7 modelinin 19 Agustos 2016’da piyasaya sunulmasini
izleyen bir hafta iginde iki cihazda, sarj sirasinda patlama olmasi, gozlerin bu modelin Gzerine
cevrilmesine neden oldu. Piyasaya siiriimden iki hafta sonra, yani 2 Eylil 2016’da, Samsung
firmasi cihazlarin satisini askiya aldi ve bir geri toplama programini uygulamaya koydu. Ancak,
bir yandan da, karsilasilan kazalarin sayisi artmaktaydi. Otomobillerde ve ucaklarda da
yasanan telefon yanmalari ve patlamalari ve bunlara bagli olarak giderek artan sayida
havayolu sirketinin Note 7 model telefonlarin ugaklarin gerek kabin gerekse valiz bélmelerine
alinmasini yasaklamalari, Uretici firma Samsung’un 11 Ekim 2016’da cihazin Gretimini
tamamen durdurmasina yol acti. Yasanan devasa sorunun, teknoloji tarihinde bir Ureticinin
yasadigl en yiksek maliyetli Girin glvenligi vakasina donlisecegi tahmin ediliyor. Samsung
firmasi yasanan sorunlarin cihazin piliyle ilgili bozukluktan kaynaklandigini, ilk kez 31 Agustos
2016’da belirtti. Ancak, gecen dort aylik slirede, sorunun arkasinda yatan mekanizmaya ya da
mekanizmalara iliskin ayrintili bir agiklama yapiimadi.

Ote yandan, Samsung’un Galaxy Note 7 model cep telefonlarinda yanma/patlama olaylariyla
net olarak daha sik karsilasilmakla birlikte, sarj edilebilir lityum pillerinin kullanildig dizisti
bilgisayarlarda ve diger akilli cep telefonu markalarinda da benzer sorunlarin yasandigini
belirtmek gerekir. Bunlarin icinde belki de en urkiitlicii olani, Japon Havayollar’'na ait bir
Boeing 787-8 ucaginin, bu iddiali modelin kullanima sunulmasindan kisa bir siire sonra, Ocak
2013’te, yedek giic Unitesi olarak gorev yapacak olan lityum pil grubunun ucgus sirasinda
tutusarak yangina yol agmasi nedeniyle Boston Havalimani’na acil inis yapmak zorunda
kalmasi olmustu. Kaza, kullanimdaki tiim Boeing 787-8’lerin sorun c¢oziilene kadar ugustan
men edilmesine yol agmisti.

Bu yazimiz, Amerikan Kimya Toplulugu ACS’nin yayini olan Kimya ve Mihendislik Haberleri
(Chemical & Engineering News) dergisinde; ABD Ulusal Bilim Vakfi NSF tarafindan kurulan
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sarj edilebilir lityum pillerinin yapisi hakkinda bilgilere yer verecek ve nasil ¢alistiklarina ve

neredeyse tim akilli

pilde olusabilecek asiri 1sinma, yanma, patlama gibi sorunlarin olasi nedenlerine deginecegiz.
Lityum Pillerinin Yapisi

Tum piller gibi lityum pillerinde de iki elektrot ve bir de elektrotlarin icine batirildigi elektrolit
bulunuyor. Elektrotlardan, katot konumunda olan, Ustiiste yerlestirilmis ¢ok sayidaki ince
lityum metal oksit yapraklarindan olusur (Akilli telefonlarin da aralarinda bulundugu c¢ogu
cihazin katotlari metal olarak kobalti iceriyor. Yani katot malzemesi ¢cogunlukla lityum kobalt
oksit oluyor). Anot konumundaki elektrot ise benzer bicimde Ustiste dizilmis olan grafit
yapraklardan olusur. iki elektrotun icine daldirildiklar elektrolitin elektrigi iletmeye yariyan
bileseni lityum iyonudur. Lityum iyonlarini iceren lityum tuzunun icinde bulundugu ¢oziici
ortam olarak da genellikle dimetil karbonat, DMC, kullanilir. Dimetil karbonat, parlama noktasi
17°C olan ¢ok parlayic bir organik ¢dzgendir. Pilin dérdiincii elemanini ise separator olarak
anilan yari gegirgen zar olusturur. Yalitkan bir polimer filminden olusan separatérin énemli bir
gorevi katotla anotun temas ederek kisa devre yapmasini 6nlemektir.

Lityum Pillerin Calismasi

Lityum pilinin sarj edilmesi sirasinda, lityumkobaltoksit, LiCoO2, yapraklari arasinda tutunmus
olan lityum iyonlari, Li*, sarj cihazinin sagladigi harici voltajin etkisiyle LiCoO2 yapraklarini
terkederek elektrolit ortamini gecip grafit anotu olusturan yapraklarin arasina yerlesir.

Pilin kullanimi yani desarj olmasi sirasindaysa lityum iyonlari grafit anottan LiCoO2 katota
dogru gider ve gelen her bir lityum iyonuna karsilik bir elektron, LiCoO2 katottan c¢ikip harici
devreyi olusturan kabloya dogru itilir ve boylece gerek duyulan elektrik akimi Uretilmis olur.
Lityum pillerinde olusan elektrot tepkimeleri tersinin oldugu icin bu piller tliikendikten sonra
harici voltaj kullanilarak tekrar sarj edilebilirler.



Elektrotlar, elektrolit ¢ozeltisi ve seperatorden olusan devrede oksijen ve suyun bulunmasi,
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adini alir.

Torba Pil

Lityum Pillerinin Bozulmasi

Lityum pillerinin bozulma siirecinin en 6nemli
¢ temel mekanizmasi asagida belirtilmistir.

a) Seperator Bozulmasi

_4-*'. .

Evvelce belirtildigi gibi, anot ile katotun
birbirlerine degmesi “kisa devre” olusumuna yol acar. Bu durumda pilin enerjisi ¢cok
kisa strede cok kiclik bir kesitten gecerek bosalir. Dolayisiyla, kiiclik kesit alani i1sinarak
elektrolitin ¢dgeninin tutusmasina yol acar. Seperator bozulmalarina yol acan tipik
nedenlerden basta geleni lretim hatasi sonucu separatdrde metalik safsizliklarin
bulunmasidir. Separator Uzerindeki metalik safsizliklar, elektrotlar arasinda kisa
devrelerin olusmasina neden olabilir. Ayrica, pilin sirekli sarjda birakilmasi da
Lityum’un igne bicimli dendritler olusturarak zamanla seperatorii mekanik olarak
tahrip etmesine yol acar. Bu da seperatoriin elektrotlari birbirinden yalitma gorevini
yapmasini 6nleyerek kisa devre olusumuna yol agabilir.

Katot Bozulmasi

Cep telefonlari basta olmak lizere pek ¢cok gerecte kullanilan lityum pillerinin katotlar
lityum kobalt oksitten olusur. Lityum kobalt oksit, LiCoO2, bilesiginde bulunan gecis
metali kobalt, sarj sirasinda +3 degerlilikten +4 degerlige yikselip, kullanim yani desar;j
sirasindaysa +4 degerlikten +3 degerlige indirgenerek tersine elektrod tepkimelerinin
olusumunda anahtar rolunu oynar.

Ancak, sarj sirasinda, tanimli voltaj araliginin tzerinde gerilim uygulanmasi, LiCoO2’nin
tersinmez bir bicimde parcalanarak Li* iyonu ile Cos0,4 olusturmasina ve oksijen gazi
aciga citkarmasina yol agar. Buna Co304'Gin kot bir iletken olmasi da eklenince pilde
Isinma ve tutusmanin durumu igin uygun bir ortam ortaya c¢ikar. Yanhs sarj cihazi
kullanmak veya uygun olmayan pil degisimleri yapmak gibi kullanim hatalari katot
bozunumunun en ¢ok rastlanan nedenleri arasindadir.

Elektrolitin Pargcalanmasi ve Pilde Basing Olusumu

Elektrolit sivisinda kullanilan organik ¢ozlicllerin CO, cikisli karbonatlardan olusmasi
(6rn: dimetil karbonat), pilin sarj edilmesi sirasinda molekliin par¢alanmasi ve CO, ‘nin



aciga cikmasi olasiligini dogurmaktadir. Pilin dis ortamla madde gegisine izin vermeyen
kalitede bir yalitima sahip olmasi, bu CO; ‘nin birikip basing olusturmasina ve yanici
¢Ozgenin de parlamasiyla 6nemli kazalara yol agma potansiyelindedir. Pilin direkt
glines 1s18ina maruz kalarak i1sinmasi, bu tir riskleri arttirmaktadir.

Sonu¢ olarak, lityum pillerinin yanmasi ve patlamasiyla ortaya c¢ikan kazalarin
olusmasinda yukaridaki (¢ mekanizmadan birinin ya da birkaginin rol oynamasi,
olasihg yluksektir.

Samsung Galaxy Note 7’de Daha Sik Sorun Yagsanmasinin Sebebi Nedir?

Akill telefonlarda ve bu baglamda Samsung Galaxy Note 7’lerde yasanan kazalarin nereden
kaynaklandigina gelirsek, bu konuda net konusmaya yardimci olacak bilgilerden ne yazik ki
yoksunuz. Samsung, kuskusuz konuyu yogun bicimde arastiriyor, ancak bu konuda kamuya
yansiyan bir agiklama heniiz mevcut degil. Tahmin edilebilecegi gibi, internet ortaminda gok
fazla yoruma rastlamak mimkin. Ancak, bunlarin veriye dayali glvenilir analizlerden ¢ok,
spekiilasyona dayal olduklari goériliyor. Ayni yazilarda 6ne sirilenlerin, temel kaynaklara
kadar izlenebilmeye olanak veren bir Gslupla dile getiriimemis olmasi da, ne yazik ki gercegi
aramaya donuk tezlerle, sansasyon meraki ve ticareti yonlendirme dirtislyle yapilan
yonlendirmeleri ayirdetmeyi zorlastiriyor.

Lityum Pillerinde Yapisal Olarak Giivenlik Sorunlari Var mi?

Lityum pillerinde yasanan yanma ve patlamalari mimkin kilan zaafiyet noktasi pilin
elektrolitinin parlayici bir ¢ézgen olan dimetil karbonati icermesidir. Bu, mevcut lityum
pillerinin kazalara yol agmasinda etkili bir yapisal zayifliktir. Bilim insanlari bu sorunu
asabilmek icin farkh calismalar yapiyorlar. Bu ¢alismalar arasinda pratik uygulamaya ge¢cmeye
yakin asamada olan ikisine deginmek muimkindir. Birincisi elektrolit ¢ozeltisine kiiglik
oranlarda eklenen organosilikon katkilardir. Boylelikle, hem isinma hem de -elektrolit
¢bzgeninin parcalanmasi riskleri azaltilmaktadir. Digeriyse, Michigan Universitesi’'nde
gelistirilen, seramikten yapilma kati elektrolitlerdir. Bu g¢azlismalarin da yakin zamanda
sonuglanmasi beklenmektedir. Ote yandan, parlayici ¢ézgenin parlamasina yol acan kék sebep
ise, cesitli nedenlere bagh olarak pilde olusan isinma ve basing birikimidir. Baslica 1sinma
nedenleri arasinda, seperatérde bulunabilen metalik safsizliklarin neden oldugu kisa
devrelerden ve vyiksek voltajdan yapilan sarj etme islemlerinden kaynaklanan katot
bozunmasindan s6z etmistik. Metalik safsizliklarin bulunmasi bir imalat sorunudur. Ancak,
cihazin yanhs kullanimlara toleransini arttirmak, UGzerinde calisiimasi gerekli bir konudur.
Nitekim, bilim insanlari ve miihendisler, katotolarak lityum kobalt oksit yerine, ylksek voltajda
bozulma direnci daha yiksek olan “lityum karisik metal oksit” lerin kullanimi Gzerinde yogun
olarak calisiyorlar.
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DONALD TRUMP’IN BASKANLIK DONEMI VE ABD’DE BiLiM
Hazirlayan: Mustafa Tunggeng, Ocak 2017

8 Kasim 2016 glinu gerceklesen ABD
secimleri, Donald Trump’in  zaferiyle
sonuclandi. Bu yazida, Trump’in 20 Ocak
2017’de baslayacak  olan baskanlhk
déneminin genel olarak bilim ve 6zel olarak
da kimya dinyasi icin neler ifade edecegini
ele almaya calistik. Bunu yaparken, genelde
yaptigimiz gibi, veriler sunmaya agirlik

verdik. Kendimizi, yorum yapmaktan
olabildigince alikoymaya, bunu okurlarin kendilerine birakmaya gayret ettik.

Deginecegimiz verileriyse lic 6bekte sunuyoruz:

A. Kurucularinin icinde 29 Nobel 6dilli bilim insaninin ve ¢ok sayidaki saygin bilim
kurulusunun yer aldigi “sciencedebate.org” internet sitesi, secimlerden iki ay kadar
Oonce, tim ABD baskanlk adaylarina bilim, mihendislik, teknoloji, saglk ve cevre
konularinda en yiksek dneme sahip oldugu disinilen yirmi soruyu yoneltti. Bu yazida,
Donald Trump’in bu sorulara verdigi yanitlar yer aliyor.

B. Donald Trump veya onu resmen temsil eden bazi ekip Uyeleri, politik kariyerlerinin
cesitli asamalarinda ve son olarak da se¢im kampanyasi sirasinda, sinirli sayida da olsa,
bilim, teknoloji ve c¢evre konularinda agiklamalarda bulundular. ikinci veri kiimesi
olarak, bu aciklamalarin bir 6zetini bulacaksiniz.

C. Amerikan Kimya Toplulugu, ACS, secimlerden sonra, 2 Aralik 2016’da “Kristal Kiireye
Bakmak: Hikimet, Siyaset ve Kimya” baslikli bir internet semineri silizenledi. Son
olarak da, bir panel formatinda gerceklestirilen bu internet seminerinin bir 6zetini

sunuyoruz.
A. 2016 ABD Baskanlik Yarisina Katilan Dért Adaya “sciencedebate.org” internet Sitesi’nce
Sorulan 20 Soruya Trump’in Verdigi Yanitlar

(http://cen.acs.org/articles/94/web/2016/11/Trump-views-major-science-policy-
issues.html )

1. inovasyon (:Yenilikgilik)

2. Dlinya Savasi’ndan bu yana ABD ekonomisinin yarisindan fazlasi bilim ve mihendisligin
sagladigl katma degerlere dayaniyor. Fakat, bazi raporlarda, Amerika’nin bu alanlardaki
liderligi sorgulaniyor. Amerika’nin, inovasyon konusundaki onculigini slirdirmesi agisindan
en uygun politikalar hangileridir?

Trump: Yenilikgilik her zaman serbest piyasa sistemlerinin bliylik yan Grlinlerinden biri
olmustur. Girisimciler, her zaman, tiketicilerin arzuladiklari Grinler hakkinda farkli secenekler
vermek lizere piyasalara girme yollarini bulmuslardir. Hikiimetler, adil ticaretin serbest ticaret
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kadar onemli oldugu bir is ortamini yaratmak ve pazarlara girmenin 6nlindeki engelleri
azaltmak icin ellerinden geleni yapmalidirlar. Benzer bicimde, federal hiikimet hem uzay
arastirmalari hem de tim akademik dlinyada arastirma ve gelistirmeye yonelik yatirm
yapilmasi konularinda yenilikgiligi desteklemelidir. Harcamalari kismak ve federal bitceyi denk
tutmak icin artan taleplerin varligina ragmen, Amerikali’larin hayatlarini daha iyi, daha glivenli
ve mireffeh kilacak olan bilim, muhendislik, saglk vd alanlara yatirrm yapmayi taahhit
etmeliyiz.

2. Arastirma

Bir ¢ok bilimsel ilerleme, siyasetgilerin yonetim dénemlerini kapsayan iki, dort veya alti yildan
daha uzun sireler boyunca arastirmalara parasal destek saglanmasini gerektirmektedir.
Mevcut bitge kisitlamalari ortaminda bilim ve mihendislik arastirmalariyla ilgili dncelikleriniz
nelerdir ve kisa vadeli desteklerle uzun vadeli destekler arasinda nasil bir denge kuracaksiniz?

Trump: Bu sorunun temelinde yatan kesinlikle dogru bir bakistir; bilimsel ilerlemeler
uzun vadeli yatinnm gerektirir. Bu nedenle, gergeklestirilebilir bir uzay programi ve gerek birgok
alanda bilim ve muhendisligin ilerlemesi gerekse yenilikgilik icin kulucka gérevi gorecek olan
kurumsal arastirma konularinda programlarimizin olmasi gerekiyor. Ayrica, konunun taraflarini
bir araya getirmeli ve ulus igin gerekli oncelikleri incelemeliyiz. Kaynaklarin korunmasi ve
diinyanin beslenebilmesi igin yollar bulmamiz konusu ile ilgili yatirrmlari yapmakta kararli
olmamiza gerek var. Ulusa en iyi hizmet edecek olan Baskan’in ve yonetiminin daha blyik ve
daha iyi bir Amerika vizyonunun olmasi gerekiyor.

3. iklim Degisikligi
Dinyanin iklimi degisiyor ve bu konudaki politik tartisma bilim cephesiyle “iyimserler”

arasinda bélinmiis durumda. iklim degisikligi konusundaki gérisleriniz nelerdir; bu konularda
yonetiminiz ne yapacaktir?

Trump: “Iklim degisikligi” konusunda arastirilmasi gereken cok sey var. Belki, kisitl
parasal kaynaklarimizi en iyi kullanmanin yolu, dinya Uzerindeki her insanin temiz suya sahip
olmasini saglamakla ilgilenmek olmalidir. Belki, sitma gibi tim dinyayl saran hastaliklarin
ortadan kaldirilmasina odaklanmaliyiz. Belki, fosil yakitlarina bagimhligi azaltacak eneriji
kaynaklarini ve gii¢ Uretimini gelistirmeye odaklanmaliyiz. Hayatlarimizi daha iyi, givenli ve
miureffeh yapabilmek konularinda en fazla ilerlemeyi nasil saglayacagimiza karar vermeliyiz.

4. Biyogesitlilik

Biyolojik cesitlilik, her giin bagimlisi oldugumuz gida, elyaf, ilaglar, temiz su ve daha bircok
hizmete ve Urine sahip olmamizi sagliyor. Bilim insanlari, hayatin c¢esitliliginin ve
degiskenliginin, insan faaliyetlerinin sonucu olarak korkutucu bir hizla yok olmakta oldugunu
kesfediyorlar. Biyolojik cesitliligi korumak icin ne adimlar atacaksiniz?

Trump: Gok uzun zamandir Baskanlar ve federal hikiimetlerin icra ekipleri etkilerini ve
etkinliklerini arttirmaya devam ediyorlar. Ote yandan, giiniimiizde, dairelerimiz 6zel ¢ikarlari
besleyen kurallar ve dizenlemeler yazmakta olan ve hikiimetin halkin taleplerini dinlemek
gibi temel gorevlerini gozardi eden atanmis gorevlilerle dolu durumda. Secilmis temsilcilerimiz



ise yeminlerinin geregini yerine getirmek icin ¢ok az sey yapmakta ve sorumluluklarini ihmal
etmekteler. Bu ortamlarin olusmasi, 6zel cikarlari 6dillendiren ve ABD’deki habitatin ve
turlerin korunmasindan en fazla yarar elde etmesi beklenen halki cezalandiran dengesiz bir
durum yaratiyor. Trump yonetiminde, kamu alanlarinin ortak yonetisimi gerceklesecek ve hem
devlet hem de vyerel hikiimetler vahsi hayati ve balik avlaklarini koruma konusunda
glnlendirilecektir. Terazinin ibresini 6zel c¢ikarlara dogru kaydiran yasalar, degerli canli
kaynaklarimizin ~ korunmasi  igin  toplumun gereksinimlerini  dengeleyecek ydnde
degistirilmelidir. Yonetimim, bu dengeyi saglamak igin tim paydaslari masaya ¢agirarak en iyi
yaklagimin belirlenmesine ¢alisacaktir.

5. internet

internet ekonomik, toplumsal, yasal diizen ve askeri faaliyetlerin temellerinden biri haline
gelmis durumda. Riske agik altyapiyi ve kurumlari siber saldiridan korumak ve bir yandan
elektronik araglarla internet konusunda bireysel mahremiyeti korurken diger yandan ulusal
glvenligi saglamak icin hangi adimlari atacaksiniz?

Trump: ABD hikiumeti yurttaslarinin casusu olmamalidir. Trump yoOnetiminde bu
olmayacaktir. internetin korunmasiyla ilgili olarak, internete ydnelen herhangi bir saldiri, en
Ust diizeyde koruma ve en azindan, internet altyapimiza yonelik tehditleri ortadan kaldiracak
orantili bir cevabi gerektiren bir kiskirtma olarak degerlendirilecektir.

6. Akil Saghg

Akil hastaligl en aci veren ve kisiyi damgalayan hastaliklardan biridir ve Ulusal Akil Saghgi
Enstitlisi bunun Amerika’ya yillik maliyetinin 300 milyar dolardan fazla oldugunu tahmin
etmektedir. Akil hastaliklarinin insani ve ekonomik maliyetini azaltmak i¢in ne yapacaksiniz?

Trump: Bu, glinimiizde, Amerika’nin biylk ve buyliyen trajedilerinden biridir.
Eyaletlerin akil saghgina verdikleri Gnem azalmakta ve hapishanelerimiz akil saghgi tedavisine
ihtiyac duyan kisilerle dolmus durumda. Ulkede yapacagimiz saglik reformu cabalarimizin
icinde akil saghg reformu da yer almalidir. Cidd ruhsal rahatsizlik ¢eken yurttaslarimizin
tedavisi icin yatirrm yapmamiz gerekiyor. Bu, siddetli akil hastaligina tutulmus kisilerin aile
Uyelerinin de tedaviye dahil edilmesine olanak tanimayi da icermelidir. Ulusal hikimet,
devletin ve eyalet hikiimetlerinin, akil sagligina yonelik saglik hizmetlerini, yerel 6lcekte halka
gotlirmelerini saglamalidir. Bu alan incelenmeli ve kapsaml ¢ozimler gelistirilerek halkin
glivenlik icinde ve verimli halde olmasi temin edilmelidir.

7. Enerji

ABD eneriji dosyasinin stratejik yonetimi ekonomik, cevresel ve dis politika alanlarinda glicli
etkiler yaratabiliyor. Oniimiizdeki 4 ile 8 yillik dénemde enerji alanindaki gelismeleri nasil
gorlyorsunuz ve Baskan olursaniz enerji stratejiniz ne olacak?

Trump: Amerikan halkinin ve hiikiimetinin hedefi, en kisa siirede enerji bagimsizligina
kavusmak olmalidir. Enerji bagimsizhigi riizgar, glines, nikleer ve biyo-yakitlar dahil olmak
Uzere mimkin olan her enerji kaynaginin arastirilmasi ve gelistiriimesi demektir. Canli bir
piyasa sistemi tiketicilerin gelecekteki enerji tiketiminde en iyi kaynaklarin ne olacagini



belirleyebilmesini olanakli kilacaktir. Ayrica, buylk eneriji Ureticileri olarak, bizler, yani ABD,
Kanada ve Meksika da, daha glivenlikli, verimli ve miireffeh bir diinyada yasayabilecegiz.

8. Egitim

Bilim ve matematik performansi ile ilgili olarak yapilan bir ¢ok uluslararsi derecelendirmeye
gore Amerikali 6grenciler disus gosteriyorlar. Ayrica, halk karmasik bilimin etkisiyle olusan ve
giderek artan sayidaki temel politika sorunlariyla ylzylze geliyor. Yonetiminiz, kadinlar ve
azinhklarda dahil olmak Gzere tiim 6grencilerin 21. ylzyilin sorunlarini karsilamaya hazirlamasi
icin nasil calisacak? Ayrica, karmasik bilim ve teknolojinin egemenligindeki bir ¢agda, halkin
bilim, teknoloji, mihendislik ve matematik konularindaki bilgi durumunu vyeterli diizeye
¢ikarmak igin neler yapacaksiniz?

Trump: Bilim, teknoloji, mihendislik ve matematikle ilgili halen uygulanmakta olan ¢ok
sayida program mevcuttur. Federal hikiimetin yapmasi gereken egitim firsatlarinin herkes icin
erisebilir olmasidir. Yani, piyasa kosullarinin daha iyi, daha ylksek kaliteye sahip egitim
ortamlarini daha ¢ok sayida ¢cocuga ulastirabilmesini saglamaliyiz. Sehirlerimiz, daha iyi egitim
ortamlarina erisim ihtiyacinda olanlara segenek sunamadigimiz durumlarda neler yapiimamasi
gerektigi konusunda 6rnek olgular halindedir. Tepeden tirnaga herkese uyan bir egitim sunma
yaklasimimiz basarisiz olmaktadir ve ¢ocuklarimiza sagladigimiz egitsel giktilarin bozuk/yanhs
olmasina yol agmaktadir. Egitim konusundaki pozisyonumuzu degistirmekte ciddiysek, egitim
modellerimizi degistirmeli ve ¢ocuklarimizi egitmek i¢cin miimkiin olan en ¢ok sayidaki segcenegi
olusturmaliyiz. Halkimizin egitiminin yonetimi, eyaletlerde ve yerel dizeyde yapilmaldir,
Egitim Bakanhgi’'nda degil. Sehirlerimizdeki secenek sayisi artirlimadikga, egitimin sonuglariyla
ilgili kaygilarinin ¢igirtkanligini yapan kisiler ciddiye alinamaz.

9. Halk Saghgi

Sigara icmenin durdurulmasi, alkolli ara¢ kullanmaya karsi yasalar, asilama ve suyun
florlanmasi gibi halk sagligi ¢cabalari sagligin ve verimliligin gelisimini saglamis ve milyonlarca
hayati kurtarmistir. Federal arastirma kurumlarinin ve halk saghg sistemimizin, Amerikal’lari
yeni gelisen hastaliklardan ve antibiyotige direngli mikroplar gibi diger halk saghgi
tehditlerinden korumasini nasil iyilestireceksiniz?

Trump: Bu sorunuzda, potansiyel saglk risklerinin 6niine gecmeyi temin etmek icin
arastirmaya ve halk sagligi kurumlarina daha fazla kaynak ayrilmasinin gerekli oldugu ima
ediliyor. Kaynaklarin sinirli oldugu bu dénemde, ulusumuzun para bulma konusunda en buy{ik
zorluklarla karsilasacaginin bilinmesi gerekiyor. Parayr bu kurumlara sacip ulusumuzun iyi
hizmet alacagini varsayamayiz. Odaklanmamiz gereken, ulus olarak bulunacagimiz pozisyonun
ne oldugunu degerlendirmek ve kaynaklarimizi izerinde en ¢ok calisma gerektiren sahalara
harcamak olmalidir. Halk saghg inisiyatiflerini ve arastirmalari destekleme c¢abalarimizi, kisitli
kaynaklarimiza gerek duyan diger talepleri de dikkate alarak dengelemeliyiz. Kongre’yle, yani
halkin temsilcileriyle calisirken ulusal o6ncelikleri olusturmaya calisacak ve hedeflerimize
ulasmak icin yeterli kaynaklari ayirdigimizdan emin olarak hareket edecegiz.

10.Su



Temiz su kaynaklarinin uzun vadeli givenligi, altyapinin eskimesi, yeralti sununun azalmasi,
kirlenme ve iklimdeki degiskenlige bagli olarak tehdit altindadir. Amerika’daki bazi bolgelerde
yasayan topluluklar artik suya erisemiyorlar ve bu onlarin yasamlarini sirdiirebilmelerini,
evlerinin degerini olumsuz etkiliyor. Segilirseniz bltiin Amerikali’larin temiz suya erisimini
saglamak i¢in hangi adimlari atacaksiniz?

Trump: Bu, ulus olarak gelecek nesilde karsimiza ¢ikacak olan en 6nemli konu olabilir.
Dolayisiyla, herkesin ucuz ve temiz suya erisimini saglamak igin temiz suyla ilgili altyapilarimiza
yatirim yapmamiz gerekiyor. Tuz giderme islemini daha ucuza gergeklestirebilmek de dahil
olmak Uzere tim secenekleri arastirmali ve bu kisith kaynagi yurttaslarimiza ve diinya
Olgeginde gida ureticilerine goétlirmek igin uygun dagitim altyapisi tGzerinde g¢alismaliyiz. Bu
konunun yénetimimde en yliksek dncelige sahip olmasi gerekiyor.

11. Niikleer Giig

Nukleer gig, sera gazlar Uretmeksizin elektrik talebini karsilayabiliyor. Fakat bir yandan da
ulusal guvenlikle ve cevreyle ilgili gekincelerin dogmasina yol agiyor. Nikleer gliciin
kullanilmasi, yayginlastiriimasi veya durdurulmasi konularindaki planlariniz nelerdir ve
kullanim émdirleri boyunca nikleer gig kaynaklarinin izlenmesi, yonetimi ve emniyet altinda
tutulmasi konularinda hangi adimlari atacaksiniz?

Trump: Nikleer gli¢ degerli bir enerji kaynagidir ve uzun bir gelecek boyunca eneriji saglayacak
planin bir pargasi olmalidir. Yapilmasi gereken yatirimlari yaparsak, niikleer gict glvenlikli
hale getirebilir ve olaganisti ¢iktilarini kullanabiliriz. Nukleer gilic Amerika’nin eneriji
bagimsizliginin ayrilmaz bir pargasi olmahdir.

12. Gida

Tarim arazi ve enerji kullanimiyla, is¢i saghg ve glivenligi, su kullanimi ve kalitesi ve de saglikh
ve ucuz gidaya erisim arasindaki karmasik bir dengeyi iceriyor. Bu unsurlarin hepsi de bilimden
elde edilen nesnel bilgiyi girdi olarak kullaniyorlar. ABD tarim sektorini, en sirdurilebilir
bicimde en yiksek faydayi saglamak tzere nasil ydnetmeyi diisiinliyorsunuz?

Trump: Sorunuzda Amerikan tariminin federal hikimet tarafindan merkezi bigcimde kontrol
edilmesinin gerektigi ima ediliyor. Bu kesinlikle uygun degildir. Tarim sanayisi en iyi
¢Ozlimlerini piyasa sistemi icinde aramasi icin 6zglir olmahldir. Buna karsin, gida Uretimi bir
ulusal giivenlik konusudur ve konu ciftcilerimizin ve hayvancilik yapanlarin doganin yarattig
kayiplara karsi korunmasina geldiginde federal hiikiimet yardimlarina kosmalidir.

13. Kiiresel Sorunlar

Gilnlmuizde, blylk ve artan bir nifusa sahip kiresel bir ekonominin icinde yasiyoruz. Bu
faktorler, ulusal sinirlari dinlemeyen ekonomi, halk saghgi ve ¢evre sorunlarini yaratabiliyor.
YOnetiminiz, ulusal sinir tanimayan ve, bilimsel acidan net olan salgin hastalik ve iklim
degisikligi gibi tehditlerle ugrasirken ulusal c¢ikarlarimizla kiresel isbirligini nasil
dengeleyecektir?

Trump: Kiiresel konularda yardimci olabilmemizin en biiyiik teminati ABD’nin ekonomik olarak
dogru rotada ilerleyebilmesidir. Gegtigimiz on yil iginde Gayri Safi Yurti¢i Hasila’mizdaki



blylmenin, altyapimizin iyilestirilmesi, ordumuzun finansmani, egitimimize yatirim yapilmasi
ve enerji bagimsizligimizin teminat altina alinmasi igin yeterli kaynak saglayamadigini gérduk.
Kendimize bakacak 6lgtde saglikli olmadikga, diinya lideri konumunda olamayiz. Bu su anlama
geliyor: vergi reformu, ticaret reformu, gogmenlik reformu ve enerji bagimsizligi konularindaki
hedeflerimize ulasmaliyiz. Mireffeh bir Amerika, bu ulusun ulusal hedeflerine ulasmasini da
etkileyecek olan kiresel sorunlarin tUstesinden gelmekte ¢ok daha iyi bir partner olacaktir.

14. Yasal Diizenlemeler

Amerikalilar’in glivenli ve glivence icinde olmasini saglayacak olan kanunlar ve politikalarin
¢ogunun olusturulmasinda bilim temel dneme sahiptir. Federal yasal diizenlemeler, ilaveler,
degisiklikler ve iptallerin yapilmasinda yonetiminiz kararlar aliken bilim nasil bir rol
oynayacaktir? Bir yandan Amerikalilar’i halk saghgi ve gevre ile ilgili risklerden korurken, diger
yandan da dinamik bir is dliinyasini tesvik etmek igin neler yapacaksiniz?

Trump: Bu bir denge hususudur. Dinamik bir ekonomiyle kaynaklarimizin korunmasi ve
yurttaslarimiza yoénelik tehditlerin 6nlenmesi arasinda bir denge olusturmaliyiz. Hangi
dizenlemeleri koruyacagimiz veya kaldiracagimiz ya da ekleyecegimiz konusunda bilimden
yararlanacagiz. Canli ve saglikli bir serbest piyasa sistemi 6zel sektori diizene sokacaktir.

15. Asilama

Halk saghg: ilgilileri, Ebola ve Zika gibi virlslerin yol actigi uluslararasi salginlari énlemek igin
atilmasi gereken daha fazla adima gerek oldugu uyarisini yapiyorlar. Bu arada asilama
oranlarindaki azalmaya bagh olarak kizamigin tekrar dirildigi gériliyor. Yonetiminiz asilama
bilimini nasil destekleyecek?

Trump: Halki kapsamli bir asilama programinin kiymeti konusunda egitmeliyiz. Halka yonelik
diger hizmetlerde basarili olduk, bu konunun da yeterli kaynak ayirmayi gerektirecek 6nemde
oldugu goralayor.

16. Uzay

Amerika’nin uzayi kesfetmesi ve bundan yararlanmasi konusundaki ulusal yaklagimiyla ilgili bir
siyasi minakasa var. Uzay yolculuklari ve diinyanin uzaydan goézlemlenmesi konularinda
Amerika’nin ulusal hedefleri ne olmaldir? Yénetiminiz bu hedeflere ulasmak icin hangi
adimlari atacaktir?

Trump: Uzay seyahatlerinin Amerika’ya olaganisti bir gururun ve de bilim ve mihendislik
alanlarindaki Gstlinliglimizin de bulundugu bir ¢cok getirisi olmustur. Gli¢lli bir uzay programi
cocuklarimizi bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinda daha basarili olmaya
tesvik edecektir ve bu Ulkede milyonlarca kisiye is ile tirilyonlarca dolarlik yatirim
kazandiracaktir. Dinamik bir uzay programi devasa bir domino etkisi yaratacak ve (ilke olarak
kendimizle gurur duymamizda, kendimize yon ¢izmemizde olumlu, yapici bir etki yapacaktir.
Onceliklerimiz, uzaydan gdzlem yapma ve yakin uzaysal ¢cevremizin étesini kesfetme olmalidir.
Ayrica, bu konuda kiiresel ortaklar aramaliyiz ¢linkli uzay sadece Amerika’nin mulki degildir.
Yildizlara ulasmak tiim insanliga yarar saglayacaktir.

17. Uyusturucular



ABD’nin giderek biyiyen bir uyusturucu sorunu var ve bu insan hayati, aileler ve de toplum
Uzerinde trajik sonuclara mal oluyor. Yonetiminiz, arastirmacilari, tip doktorlarini ve ilac
sirketlerini bu konuya yonelmeye sevketmek igin nasil yaklagsacak?

Trump: ilk olarak ABD’ye uyusturucu girisini durduracagiz. Bunu vyapabiliriz ve Trump
yonetiminde yapacagiz. Bunun Amerika’ya milyarlarca dolarlik verimlilik kaybina yol agan
ulusal bir sorun oldugunu dikkate alarak, sorunu azaltmak icin gerekli kaynagl devreye
sokmaliyiz.  Bu sorunla ilgili olarak yatirilacak dolarlar, ulusun zenginligini ve saghigini
artirmanin yanisira kazanilan hayatlar ve verimlilik de dikkate alindiginda ¢ok daha fazlasini
kazandiracaktir.

18. Okyanuslardaki Saghk

Balik¢iligin ve toplu bir bakisla okyanuslarin saghginin gerilemekte oldugu konusunda blylyen
bir endise var; bilim insanlari, slirdurilebilirlik sinirlarinin %901 seviyesinde veya bunun da
uzerindeki balik stogunun avlandigi okyanuslarda asidik olusumlar nedeniyle mercan kayalari
gibi habitatlarin tehdit altina girdigi ve genis okyanus alanlari ile kiyilarin kirlendigi yoniinde
ongorilerde bulunuyorlar. Yonetiminiz, okyanuslarin ve kiyilarimizin saghigini iyilestirmek igin
hangi cabalarda bulunacak? Okyanus balik¢iliginin uzun vadeli stirdirilebilirligini artirmak igin
neler yapacak?

Trump: Yonetimim Kongre'yle birlikte ¢alisarak hikimetimizin dnceliklerini olusturacak ve
kisith parasal kaynaklarimizdan ne kadar pay ayiracagimizi belirleyecektir. Bu yaklasim, bu
konuda da diger konularda da halkin sesinin isitildiginin teminati olacaktir.

19. Gogmenlik

Gocmenlik politikasi ve sinirlarin denetlenmesi konusunda c¢ok fazla tartisma oluyor.
Mezuniyet derecelerini Amerikan Universitelerinden alan bilim insanlari ve mihendislerle ilgili
gocmenlik politikalarinda degisiklik yapilmasini destekliyor musunuz? Ters yonden bakarsak,
istihdam ile H1-B* vize programi konusunda yakinlarda yasanan c¢atisma konusundaki
diuslinceniz nedir?

Trump: Gogcmenlik, kampanyamin temel taslarindan bir oldu. Sorunuzla glindeme getirilen
hususlar, gocmenlik reformuyla ilgili yapmamiz gerekenler arasinda kesinlikle yer almalidir.
Eger bireylere, yasal olarak egitimlerini bu Ulkede yapma hakkini veriyorsak, ekonomiye
katkida bulunmak istemeleri durumunda kalmalarina izin vermeliyiz. Boylesi siradisi hedefleri
elde etmelerinin hemen ardindan onlar Glkeden atmamiz hic mantikh olmaz. H1-B
programina gelince, sirketlerin bunu kotlye kullanmalarina izin veremeyiz. Amerikan
yurttaslari ve ABD’de yasayanlar, yerlerine daha “ucuz” isglicii koymak amaciyla yiksek tcretli
islerden yasal yollarla c¢ikartiliyorsa, burada bir yanhs vardir. S6z konusu pozisyonlar nitelikli
Amerikalilarla ve yasal olarak ABD’de yasama hakkina sahip olanlarla doldurulamiyorsa, H1-B
sistemi ancak o zaman devreye girmelidir.

20.Bilim

Bilimsel kanitlara dayanmak, bizi adil ve dogru bir toplum siyasetine gotliren en saglam
temeldir. Fakat bu ancak kanitla onun Uretiminde kullanilan bilimsel prosesin etik uyumu



oldugunda saglanabilir. Yani uygulanan prosesin hem seffaf olmasi hem de tarafliik ve
baskidan uzak olmasi gereklidir. Bir yandan bilim insanlarini ve federal goérevlileri islerini
yaparken siyasi etkilerden korurken, bunun paralelinde seffaf bir bilimsel kiiltliri olusturmayi
ve hiikiimetin hesap verebilir olmasini nasil saglayacaksiniz?

Trump: Bilim bilimdir ve gergek gergektir. Yonetimim mutlak seffaflik ve hesap verebilirligi hig
bir siyasi etki olmaksizin saglayacaktir. Amerikan halki bunu hakediyor ve ben bunun
yonetimimin kiltiirt olacagini taahhiit ediyorum.

. Donald Trump’in ve Ekibindeki Temsilcilerinin Bilim, Teknoloji ve Cevre Konularindaki

ifadelerinden Alintilar

- “Kuresel 1Isinma kavrami Cinliler tarafindan ve Cinliler’in ¢ikarlari icin, ABD Uretim sistemini
rekabetcilikten uzaklastirmak amaciyla yaratilmistir.”, Trump’in 6 Kasim 2012 tarihli Twitter
mesajl,
https://twitter.com/realDonaldTrump/status/265895292191248385?ref src=twsrc%5Etfw

- “Bu son derece pahali KURESEL ISINMA sacmaligi durdurulmahdir. Gezegenimiz donuyor,
rekor diisuk sicakliklar var ve kiiresel 1sinma bilimcilerimiz buz tutmus durumdalar.”,
Trump’in 1 Ocak 2014 tarihli Twitter mesajl,

- “Az 6nce NBC “biiyiik don” ifadesini kullandi — yillardir gériilen en soguk hava. Ulkemiz
hala KURESEL ISINMA UYDURMASI icin para harcamaya devam ediyor mu?”, Trump’in 25
Ocak 2014 tarihli Twitter mesajl,
https://twitter.com/realDonaldTrump/status/427226424987385856?ref src=twsrc%5Etfw

- “Tim hava olaylari KURESEL ISINMA UYDURUKCULARI tarafindan, gezegenimizi kurtarmak
icin yuksek vergiler toplamalarinin gerekgesi olarak kullanihyor.”, Trump’in 26 Ocak 2014
tarihli Twitter mesajl,
https://twitter.com/realDonaldTrump/status/427556692109574146?ref src=twsrc%5Etfw

- “Sizan e-postalarin da ispatladigi gibi klresel 1sinmanin temelinde hatal bilimsel bakis ve
veri manipulasyonu yatmaktadir.”, Trump’in 2 Kasim 2012 tarihli Twitter mesaji,
https://twitter.com/realDonaldTrump/status/264441602636906496

- “Buz firtinalari Texas'tan Tennessee’ye kadar ortaligi sarmis durumda — Su anda Los
Angeles’ teyim ve hava donuyor. Kiresel isinma tam olarak ve c¢ok pahali bir
uydurmacadir.”, Trump’in 6 Aralik 2013 tarihli Twitter mesajl,
https://twitter.com/realDonaldTrump/status/408977616926830592

- “EBOLA hastalarinin ABD’ye girmelerini engelleyin. Onlari, bulunduklari yerde, en iyi sekilde
tedavi edin. ABD’NIN YETERI KADAR SORUNU VAR!”, Trump’in 1 Agustos 2014 tarihli
Twitter mesajl,
https://twitter.com/realDonaldTrump/status/495182739310936064 ?ref src=twsrc%5Etfw

- “EBOLA’ya yakalanmis kisileri tekrar ABD’ye alamayiz. insanlarin yardimci olmak igin
uzaklara gitmesi cok giizel bir sey — ama sonuclarina da katlanmalari gerekir!”, Trump’in 2
Agustos 2014 tarihli Twitter mesajl,
https://twitter.com/realDonaldTrump/status/495379061972410369?ref src=twsrc%5Etfw

- “EBOLA’nin goruldugl Glkelerden ABD’ye yapilan ucuslar acilen durdurulmalidir. Yoksa bu
veba baslayacak ve sinirlarimizin iginde de yayilacaktir. Hizli davranin! , Trump’in 2 Agustos
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2014 tarihli Twitter mesajl,
https://twitter.com/realDonaldTrump/status/495531002505494528?ref src=twsrc%5Etfw
"Saghgr mikemmel durumda bir c¢ocuklari olan kisiler tniyordum, ¢ocuklarina asi
yaptirtmaya gittler ve bir ay sonra ¢ocuk artik saghkli degildi”, Trump’in 2012 yilinda Fox
TV'ye yaptig aciklamadan,
https://www.youtube.com/watch?v=pxBACsmis 0&feature=youtu.be

“Otizm oranlari tavana sigramis durumda - Obama yodnetimi, neden doktorlarin neden
oldugu otizme karsi bir seyler yapmiyor. Denemekle bir sey kaybetmis olmayiz.”, Trump’in
22 Ekim 2012 tarihli Twitter mesajl,
https://twitter.com/realDonaldTrump/status/260415099452416000

“Obama saglik sistemi yasadisi gocmenlere Ucretsiz sigorta sagliyor. Ama, Barack Obana
birliklerimize verilen saglk hizmetlerini azaltiyor”, Trump’in 28 Subat 2012 tarihli Twitter
mesajl, https://twitter.com/realDonaldTrump/status/174571702091644928

“Rilzgar tirbini giftlikleri sadece igreng gériinmekle kalmiyor, daha da kotlist insanlarin
saghgini da olumsuz etkiliyorlar”, Trump’in 23 Nisan 2012 tarihli Twitter mesaji,
https://twitter.com/realDonaldTrump/status/194493341302394880

“Unutmayin. Yeni “gevre dostu” ampuller kansere neden olabiliyorlar. Dikkatli olun — bu
seyleri glindeme getiren aptallar bu durumu umursamiyor!”, Trump’in 17 Ekim 2012 tarihli
Twitter mesajl,
https://twitter.com/realDonaldTrump/status/258593090107998208?ref src=twsrc%5Etfw
“Asbest karsiti hareketin basini c¢ekenlerin cahil siriler olduguna inaniyorum, c¢inki
asbestin kaldirilmasini isteyen sirketlerin ¢ogu cahil kalabaliklarla iliski icindeki sirketler
olmustur. Politikacilara blylk baski uygulanmis ve genelde oldugu gibi, politikacilar da
direnc¢ gosterememislerdir.”, Trump’in 1997 tarihinde yayinlanani The Art of the Comeback
kitabindan, http://www.huffingtonpost.com/entry/donald-trump-and-the-art-of-
asbestos us 581b2e4eed4b0570d6d6f0cld

“Inanilmaz derecede yangin onleyici 6zellige sahip asbesti cikarip yerine ise yaramaz
dokintuleri koymasaydik Dilinya Ticaret Merkezi asla yanmazdi” Trump’in 17 Ekim 2012
tarihli Twitter mesajl,
https://twitter.com/realDonaldTrump/status/258655569458651136?ref src=twsrc%5Etfw
"Siyaset sinifindan medyadan ylkselen isterik cigliklarin tersine sigara icmek 6ldirmez.",
Baskan  Yardimcisi  Pence’in 2001 yilinda, Kongre’de vyaptigi konusmadan,
https://fortunedotcom.files.wordpress.com/2016/07/pence-smoking.png

“Son iki yil icinde ortaya cikan bilimsel buluslar, bilim adina insan embriyolarinin yok
edilmesini gerektiren bir ihtiyac olmadigini gostermis ve embriyonik koék hiicre
arastirmalarinin ise yaramaz oldugunu ortaya koymustur.”, Baskan Yardimcisi Pence’in
2003 yilinda, The Hillde yayinlanan makalesinden, http://thehill.com/blogs/congress-
blog/politics/25777-the-empty-promise-of-embryonic-stem-cell-research-rep-mike-pence

“Ne yazik ki, embriyonik kok hlicre arastirmasi bu llkede tamamen yasaldir ve gerek
Universitelerde gerekse arastirma kuruluslarinda yillardir sirdirilmektedir. ”, Baskan
Yardimcisi  Pence’in  bir demecinden, http://www.azquotes.com/author/11490-
Mike Pence/tag/stem-cell-research

“Mevcut Baskan’in insanlarin faaliyetlerinin iklimi etkiledigine inandigini biliyorum.
Diinya’nin diiz olduguna iliskin de, evrenin merkezi oldugumuza iliskin de hakim bir bilimsel
anlayislar vardi. Bilimsel toplulugun benimsedigi bir cok yanlisin oldugunu biliyoruz.”
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Trump’in danisman olarak sectigi Anthony Scaramucci’'nin 2016 aralik ayinda verdigi
roportajdan, https://www.washingtonpost.com/news/energy-
environment/wp/2016/12/14/a-trump-team-member-just-compared-climate-science-to-
the-flat-earth-theory/?utm term=.d57bf55478ee

- “Bu tartisma ¢ozimlenmis degildir. Bilim insanlarinin, kiresel 1sinmanin derecesi ve
kapsami ve de insani eylemlere bagli olup olmadigl hakkindaki goris ayriliklari devam
ediyor.”, Trump’in yeni Cevre Koruma Ajansi (EPA)'nin baskani olarak sectigi Scott Pruitt’in
Mayis 2016 tarihli demecinden, https://www.theguardian.com/us-
news/2016/dec/07/trump-scott-pruitt-environmental-protection-agency

C. Amerikan Kimya Toplulugu ACS’nin 2 Aralik Tarihli internet Seminerinin Ozeti
( https://www.acs.org/content/acs/en/acs-webinars/popular-
chemistry/congress/video.html.html )

S6z konusu internet Seminerinde, ilk olarak, gazeteci John Kraushaar, 2016 yili ABD baskanlk
segimlerinin bir siyasi analizini yapti. Segimle ilgili en blylk belirleyici faktériin mavi yakal
beyaz se¢menin, tarihi bir oy oraniyla Trump’i desteklemesi oldugunu belirten Kraushaar, bu
secmen kesiminin yogun yasadigi ve geleneksel olarak Demokratlar’a oy veren isci kentlerinde,
deyim yerindeyse, Trump’in ortaligi silip siplirdigina belirtti. Buna karsin, Cumhuriyetgiler’in
geleneksel olarak gli¢li oldugu kirsal kesimlerde, Trump’in nisbeten daha disiik oy aldigini
belirtiyor ve bunu, Trump’in popllist sdylemlerinin, muhafazakar kirsal secmenin goziinde,
onun Demokratlar’a yakin durdugu algisina yol a¢masi olasiligina bagliyor. Sandik cikis
anketlerini incelediginde, Kraushaar, 6nemli buldugu dort tespit yapiyor: Birincisi, beyaz isgi
sinifi erkeklerindeki yogun Trump tercihi. Bu anketler, Trump’a verilen oylarin %71’e ulastigini
gosteriyor. Ayni kesimlerdeki beyaz kadinlardaki tercih diizeyinin, Trump’in cinsel ayrimci /
asagilayict bulunan konusmalarina ragmen %53’e ulastigi (Hillary Clinton’a ayni kesimin
sandik cikis anketlerine gére destegi %43) gériiliiyor. ikincisi, Giniversite mezunu se¢cmenle
ilgili. Trump’in bu kesimde de, beklenenin aksine, Cilnton’un 4 puan kadar 6niinde oldugu
gorulliyor. Konusmaci, bunu, son bir iki haftada yogunlasan e-posta sizmalari ve FBI
sorusturmalar gibi faktérlerin etkisine baghyor. Uglinciisii, yukarida da andigimiz gibi, kirsal
kesimden Trump’a verilen destegin, ayni kesimlerin geleneksel olarak Cumhuriyetciler’'e
verdigi destege ulasamadigi gortliiyor. Son tespit ise Latin Amerikali ve Afrika kokeni Amerikah
secmenin, Trump icin, 6nceden tahmin edildigi 6lclide bir hezimet yaratmasi olarak yapiliyor.
Kraushaar, sonuglari, 6nceki secimlerde “degisim” vaadiyle gelen Obama’ya verilen oylarin bir
bollimundn, yine kokli degisiklik sdylemleriyle gelen Trump’a yonelmesine baglyor. Ortaya
cikan tablo, uzun zamandir ilk kez, Baskanlik’in yanisira Senato’da, Temsilciler Meclisi’'nde ve
Yiksek Mahkeme’de cogunlugun Cumhuriyetciler’'e gectigini gosteriyor. Ama, Kraushaar,
Cumhuriyetci parlamenterlerin, hi¢ degilse bir stire, Trump’in bir Cumhuriyetci gibi mi yoksa
kampanya sirasinda yaptigi gibi parti politikalarinin disina ¢ikarak mi davranacagini izleyecegini
disliniyor. Baskan’la parlamento arasinda uyum olusmasi durumunda, az rastlanan bir irade
bitlinliglnin ortaya cikacagina isaret ediyor.
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*H1-B - ABD’li is verenlerin, yabanci iscileri uzmanlik gerektiren islerde gegici olarak
¢alismasina olanak taniyan bir vize islemi.

ikinci olarak sdz alan ACS’nin Halkla iliskiler Yéneticisi Glenn S. Ruskin, ACS’nin mevcut
sohretini ve glvenilirligini sirdiirmek igin tim partilere siyasi olarak ayni uzaklikta durma
yaklasimini koruyacagini belirtiyor ve ekliyor: “Partilerle iliskimiz, onlarin bilim politikalarinin
degerlendirilmesini temel almaktadir ve bu yaklasim devam edecektir”. Bu baglamda, Kasim
2016 secimleriyle sona eren Obama déneminin son derece “bilim dostu” bir profil ¢izdigini,
ACS’nin de aralarinda bulundugu bilim topluluklarinin bu dénemde ©6nemli kurumsal
kazanimlar elde ettiklerini belirtti. Obama yoOnetiminin arastirma calismalarina, kisitl
sayllabilecek biitgce olanaklarina ragmen 6nemli destek sagladigini da ifade etti. Ayni bakis
acisindan Trump yonetimini degerlendirmenin erken oldugunu, henliz ,craatlerin baslamamis
oldugunu, bilimle ilgili politikalar konusunda da etrafli kararlarin henlz agiklanmadigini
soyledi. Ama, kampanya sirasinda ifade edilen, Cevre Koruma Ajansi’'nin lagvedilecegi, ¢evre
mevzuatl icin para harcanmayacagl, uluslararasi iklim g¢alismalarinin desteklenmeyecegi
soylemlerinin tedirgin edici oldugunu soyledi. Ek olarak, Trump’in Ulusal Glivenlik Bakanligi
adaylari arasinda adi gecen James J. Carafano, Heritage Foundation tarafindan yayinlanan
“Bilim PolitikasI” basikli makalede, Baskan’a, “Beyaz Saray Bilim ve Teknoloji Politikasi Ofisi”ni
kapatmayi, federal ArGe calismalarini, 6zel sektoriin dista birakilacagl dar bir kadronun
kararlariyla, kisitlamasini 6nermis durumda. Ruskin bunu da tedirgin edici olarak not ediyor.

Daha sonra, ACS’nin seminer sirasinda gorevde olan baskani Profesér Donna J. Nelson, 1 Ocak
2017’de gorevi devralan Dr. Allison Campbell ve ACS’nin 6nceki baskani Profesér Diane Grob
Schmidt konustular. U¢ konusmaci da, yeni yénetimle iyi isbirligi icinde calisma dileklerini ve
bilimsel c¢abalarin hiikimetce desteklenmesi yolundaki arzularini ifade ettiler. Erken
yorumlarda bulunmaktan ¢ekindiler.

Sonug olarak, Trump doéneminin bilim, teknoloji, cevre, saglik, egitim politikalarinda énemli
degisiklikler getirecegine iliskin yeterince isaret var. Bu degisikliklerin, ABD’deki bilimsel
cevrelerce algilanisinin pozitif dogrultuda olmadigi da bir sir degil. Ote yandan, ABD’nin dev
ekonomik, bilimsel, teknolojik ve askeri gliciiniin, ABD’de olan degisikliklerin diger Ulkeleri de
siddetle etkilemesine yol acabildigi de biliniyor. 20 Ocak 2017'de baslayacak olan yonetim
doneminde, Trump’in ve ekibinin bu yazida aktarilan bilimle ilgili gérislerini nasil uygulamaya
koyacaklarini, bilim cevrelerindeki suskun bekleyisin nasil bir etkilenmeyle sekillenecegini
gorecegiz.



DENiZ SUYUNU TUZSUZLASTIRMADA YENi BULUS:
DENIZLERI FAZLA TUZDAN KORUMA

Bir kimyaci Ortadogu’da sehir sebeke suyu eldesi icin hem deniz suyunun tuzdan
aritilmasinda sikga goriilen konsantre tuz atiginin denize génderilmesini hem de petrol ve
dogal gaz tesislerinde agiga ¢ikan CO2 gazinin atmosfere birakilmasini 6nlemek igin bir
yontem gelistirdi.

Temel Kaynak: Erica Gies, Desalination Breakthrough: Saving the Sea from Salt, Scientific
American, 6 Haziran 2016

Hazirlayan: Mu;gan ilter, 29 Haziran 2016

Farid Benyahia iran Korfezi (
Arap Korfezi ) nde yasanan iki
onemli problemi ayni anda
¢cOzmeyi hedeflemektedir.
Havadaki fazla oranda CO, ve
~— iran Korfezi'nde deniz
== 5 suyunun sirekli artan asiri tuz
%@: orani. Petrol ve dogal gaz
_ : ¢ bolgenin ekonomisinin
TN TS BT, helkemigidir fakat
beraberlnde isleme sirasinda fazla CO,gazi olusumu sorun yaratmaktadir. Bu bélgede icme
ve kullanim suyunun c¢ogunlugu deniz suyunun tuzdan arindirilmasi ile elde edilmektedir,
fakat bu islem sonucunda olusan asiri konsantre tuzlu su atiginin yeniden kdrfeze salinmasi
da ayrica sorun yaratmaktadir.

Katar Universitesinde kimya miihendisi olan Benyahia konunun ¢ézimi icin temiz ve etkili
bir yol bulabilirim diye disinir. Benyahia galismalarini “ iki kot ¢cevre problemini bir akilli
yontemle ¢ozmek ve faydali, pazarlanabilen, CO2 depolama maliyetini kismen dengeleyecek
Uriinler elde edebilmek ” olarak amaclamaktadir.

Bu isin sirri 150 yillik gegmisi olan ve kimyacilarin halen daha da iyilestirilmesi icin ugrastiklari
SOLVAY prosesinin bir cesidi gibi olmali diye dustnir. Solvay prosesi “Sodyum Karbonatin,
yedi basamakli bir déniisiimle iiretiimesinde yaygin kullanilan bir metottur”.

Benyahia projesinde sodyum karbonattan ziyade sodyum bikarbonat —giinlik kullanimda
KARBONAT ( veya kabartma tozu veya yemek sodasi ) olarak da bilinir- (iretimine yogunlasir
ve boylelikle kimyasal tepkime basamagini 2 basamaga indirir. ilk basamakta amonyakli
ortamda saf karbon dioksit gazi korfez suyunun tuzdan arindirilmasi sonucu elde edilen
konsantre tuzlu su atigi ile tepkimeye sokulup kati sodyum bikarbonat ve amonyum klorir
cozeltisi elde edilir.  ikinci basamakta da amonyum kloriir ¢ézeltisi kalsiyum oksit ile
tepkimeye sokulup amonyak gazi ve kalsiyum klorlir ¢oOzeltisi elde edilir. Bu basamakta elde
edilen Amonyak gazi birinci basamakta tekrar kullanilarak islem maliyeti dlistrilms olur.



DENiIZ SUYUNDAN iCME SUYU ELDESI NEDEN ASIRI TUZLU SU
ATIGINA NEDEN OLUYOR?

Tuzlu sudan igme suyu eldesi yaygin olarak ters ozmos
teknolojisi kullanilarak yapilmaktadir. Bu islem sonrasinda,
neden asiri tuzlu su olustugunu anlayabilmek icin énce dogal
ozmos siirecine, sonra da, bu siirecten esinlenilerek gelistirilen
ters ozmos yéntemine bir géz atmak yararli olacaktir.

Dogal
Ozmos
—_—

" Ters
Ozmos | ¢
-

L Yan gecirgen zar

Ters ozmos (ingilizce terimi reverse osmosis) teknolojisi

canlilarda  dogal olarak var olan ozmos olayindan
gelistirilmistir. Canlilarda, organlardan kana su gegisi, bitkilerin
kéklerinin topraktan suyu almasi v.b. dogal olarak meydana
gelen ozmos olayi ile gergeklesir. Ozmos, yari gegirgen bir zarla
birbirinden ayrilmis olan az derisik ¢ézelti ortamindan ¢ok
derisik ¢ozelti ortamina su gegisidir. Dogal olarak meydana
gelen ozmos olayini ters yénde yiiriitebilmek igin, ¢ok derisik
ortama basing uygulanarak, suyun ¢ok derisik ortamdan
(6rnedin deniz suyu ortamindan) az derisik ortama (6rnegin
igme suyu deposuna ge¢mesi hedeflenir. Ters ozmos adi verilen
bu sireci gergeklestirmek icin  kullanilan yari gegirgen
membran, 12 angstrém agikliginda gézeneklere sahiptir. Su
molekiilleri 5 angstrémden kiigliktiir ve nétr elektrik yiikiine
sahiptir. Bu sayede membrandan kolaylikla gegerler. Fakat
suda yer alan arti ve eksi yiiklii iyonlar ve molekiiller, bakteri ve
virtisler 5 angstrémden  biiyiik olduklarindan  zardan
gecemezler ve dogruca atik hattina yénelirler. Eksi ve arti yiiklii
iyonlarin bir kismi birbirini ¢cekerler, n6tr molekiiller olustururlar
ve membrandan gegebilirler fakat bu molekiillerin miktari
pratikte toplam iyonlarin gére %3'ini  asmadigi igin, bu
yéntemle, kaliteli kaynak suyu ézelliginde su elde edilebilir. Ters
ozmos lniteleri 6ncesinde, genel olarak én filtrasyon adimlari
uygulanir. Su 6nce pargaci tutucu filtreden gegirilir. Bu
filtrasyon, suyun icinde bulunan 12 mikrondan daha biyiik olan
tim partikilleri tutar. (1 mikron = 0.001 mm) Pargacik
filtrasyonu membranlarin tikanmasini engellemek amaci ile
kullanilir. Pargacik filtrasyondan sonra, su istenmeyen koku, tat

ve kloru tutmak icin aktif karbon biltreden ve sonra da 1
mikronluk parcacik filtrasyonundan gecirilirek daha ince
Artik  su  ters
membranina verilmeye hazirdir.

tanecikler  tutulur. 0zmos
Ters ozmos
membrani suyun icindeki ¢6ziinmiis iyonlar tutar.
Suyun igcindeki bu iyonlar arasinda, sodyum ve
klortiriin yanisira diger bir ¢ok zararli iyonlar da
bulunur. Sonugta, ters ozmos linitesindeki
membranlarin bir tarafindan glivenilir kalitede
icme suyu elde edilerek depolanir, diger tarafindan
ise giris akimindaki ham sudan (érnedin deniz
suyundan) ¢ok daha yiiksek iyon derisimine sahip
bir ¢iktr akimi elde edilerek atik hattina verilir.
Temel kaynak:
http://www.zetaskimyasu.com/index.php?option=conte

nt&pcontent=1&task=view&id=45&Itemid=75

Benyahia’nin  metodu aslinda konsantre tuzlu
su atigl sorununu ¢ézmesi agisindan alisiimisin
disinda bir uygulamadir. Sonucunda sodyum bi
karbonat ve kalsiyum kloriir elde edilmektedir.
ikinci basamakta elde edilen amonyagin ilk
basamakta kullaniliyor olmasi da 6nem tasir.
Ayrica tepkimede saf karbondioksit gazi, CO,
gazi kullaniimaktadir. Solvey metodunda ise
karisiminda % 10 kadar CO, iceren baca gazi
kullanilir. Solvey metodunda baca gazi
kullanimi saf CO2 eldesi igin ayri bir islem
gerektirir ve bu da maliyeti arttirir. Katar'da
zaten dogal gaz islem fabrikasi vardir. Asiri
tuzlu suyun denize verildigi nokta yakinindaki
dogal gaz tesisinde aciga cikan saf CO2 gazi
tuzlu su atik istasyonuna pompalanmakta ve
depolanmaktadir. Bu da Benyahia nin projesine
maliyet avantaji getirmektedir.

Orta Dogu ulkelerinde konsantre tuzlu su atig
blyik problem yaratmaktadir. Genelde deniz
suyuna geri gonderilen bu atiklar Basra Denizi
ile birlikte Kizil Deniz ve Akdenizin daha da tuzlu
olmasina neden olmaktadir. Deniz suyunu
tuzdan arindirma ile musluk suyu eldesi Sudi
Arabistan, Birlesik Arap Emirlikleri , Kuveyt,
Bahreyn , Katar, Umman gibi tlkelerde oldukga
yaygin bir uygulamadir ve diinya genelin %45
kadarini olusturur. islem atigi deniz suyunun iki
kati kadar konsantrasyonda tuz icerirler. En
gelismis tuz giderme tesislerinde halen bir
metrekip aritilmis temiz su icin iki metrekip
atik tuzlu su olusturmaktadir. Konsantre tuzlu
su atigr Orta Dogu’da buiyik sorundur

Bu bolgedeki deniz suyu konsantrasyonunun
yiksek olmasinda bélgenin cografi durumu da
etkilidir. Bolgedeki denizler kapali deniz
niteligindedir.  Ayrica, blyuk  kapasiteli
barajlarin olmasi nehirlerin denizi taze su ile
beslemesini azaltmaktadir. Yapilan olglimler,
korfezdeki tuzluluk derecesinin 1996 yilindan
2008 yilina kadar gecen slrede ikiye
katlandigini gostermektedir. Bu degerin bu
ginden (2016 yilindan) 2050 vyilina kadar
gececek siirede tekrar iki katindan fazla artmasi
beklenmektedir isve¢ Bund Universitesi Su
kaynaklari Mihendisi Raed Bastisihashaaer ”



Bu deger eger icme suyu eldesi icin tuzsuzlastirma projeleri ayni seviyede artisa devam
ederse 2050 yilinda daha bile fazla artis ” demektedir. Korfez bolgesindeki tuzsuzlastirma
yatirim kapasitesinin 2012-2030 yillari arasinda iki kat artmasi planlanmaktadir.

Korfez kiyi seridi petrol ve gaz Uretim endustriyel kompleksleri , kuvvet santralleri, atik su
aritma tesisleri ile her gegen gin gelismektedir. Bu tesisler sulari isitir, ve. ham petrol,
kimyasallar gida atiklari ve tuz atiklari nedeni ile ¢evre kirliligi olusur. Dubai’nin emlak
konusuna yatirim yapilan énemli bir merkez olmasi da bu soruna ¢6zim getirilmesi agisindan
bir diger stress faktoridir. Nitekim 2008-2009 yillarinda, zararh bir alg yayillmasi ¢ok miktarda
balik 6limiine yol agmis ve mercan kayaliklarina zarar vermistir. Bu konularda korfez bolgesi
disinda baska bolgelerde yapilan galismalar da tuzlu suyun deniz e atilmasinin deniz yasamina
zararli oldugunu gostermektedir. Ama yine de korfezde bu konuda ¢ok az arastirma
yapiimaktadir.

Bastialshaaer ”Tuzlu su atiginin denize akitilmasi gelecekte temiz su eldesini de tehlikeye
sokacaktir . Su nekadar tuzlu ise temizlenmesi de o kadar zorlasmaktadir” diyor. “
Temizlenecek olan suyun tuz orani yiiksek olmasi islem i¢in daha fazla enerji gerektirir, ters
ozmos isletmelerinde membranlarin daha sik degismesini gerektirir, bu da fazladan maliyet
demektir. “ 2050 yilina kadar planlanan isletme programini inceledim, bu sekilde devam
ederlerse korfezde tuzsuz su eldesini devam ettirmek cok zorlasacaktir” diye de ekliyor.

Bastialshaaer sorunu ¢6zmek icin bir sekilde sudaki tuzun seyreltiimesi enazindan daha fazla
tuzlandirilmamasi gérisindedir. Bunun igin de tuzlu su atiginin denizden uzaga atilmasi veya
islem gormis atik sularinin  glic santralleri atik sulari ile karistirip seyreltilerek denize
verilmesi yolunu 6nermektedir. Ayrica Sudi Arabistan’in, yeni tuzsuz su elde etme tesislerini,
henliz daha tuz konsantrasyonunun artisindan fazlaca etkilenmemis olan Kizil Deniz'e
kurmasinin faydal olabilecegini dile getiriyor. Benyahia’nin projesi hakkinda bilgisinin sinirli
oldugunu ama Solvay tipi proseslerin ekonomik ag¢idan uygun oldugu konusunda kuskulari
oldugunu dile getirmektedir.

Fakat Benyahia, onerdigi proses sonucunda elde edilecek soda ve kalsiyum klorir gibi kolay
pazarlanabilir Urlinlerin satisindan ve saf CO2 gazina kolay ulasilabilir olmasindan saglanacak
avantajlari gerekge gostererek Bashitialsaaer’in gorisiini reddedmektedir.

Katar Entelektiiel Milkiyet ve Teknoloji Transferi Vakfi'na teknoloji pazarlayan James
Keating : “Sodanin yaygin evsel kullaniminin yani sira atiksu aritma islemlerinde pH
ayarlayici, ayrica boya sokiicii olarak kullanimlari da vardir. Bunlara ilaveten sodanin yani
sodyum bikarbonatin petrol ve gaz endiistrisinde kullanimi da yaygindir” diyor. Cozelti olarak
elde edilen kalsiyum klorir sebze konserveleme sanayinde koruyucu olarak, deri sanayisinde
tabaklamada (deriye renk verici olarak) kullaniimaktadir. Keating’e gére Benyahia’nin bu
uygulamasi ile enazindan bu iki Grinun normal tedarikgi satislarindan ¢ok daha ucuz temini
saglanabilir.

Uluslararasi teknolojiler pazarlayicisi Keating “Benyahia metod u ile deniz suyu temizleme
islemi ekonomik olmasi acisindan tim Ulkelerde uygulanabilir , atmosfere karbon salimi
olmadigi icin karbon vergisi 6deme gereksinimi de olmayacaktir. Bunun, temiz su eldesi
isleminin ¢okca uygulandigi  ve sonucunda ekosistemin c¢ok etkilendigi Koérfez Birligi
Ulkeleri’nde uygulanmasi daha da énemlidir” diye belirtiyor.



LASTiK GiBi ESNEK CAM URETiMi YAKINDA
Kaynak: Catherine Baurzac, Scientific American,17 SUBAT 2015
Hazirlayan : Miijgan ilter

Yeni cam karisimi hem elastikiyet hem de sertlik gosteriyor.

Cam eger kirilmazsa saglam yapida bir maddedir. Eger kaucuk gibi esnek yapida olabilse,
kirllmaya dayanikli cam, esnek elektronik gosterici(display) olarak kullanilabilir yada havacilikta
oldugu gibi yiiksek sicaklikta calisan mekanik algilayicilarda moda yaratabilir.

Cam aslinda birbirine belirli bir diizende sikica baglanmis, kristal yapida olmayan ,U¢ boyutlu
fosfor yada silikon bazli molekiillerden olusmaktadir. Bir gurup bilim adami; Tokyo Teknoloji
Enstitlisi’nden Seiji Inaba ve arkadaslari , alternatif cam yapisi (zerine yaptiklari ¢alisma
sonucu kendi camlarini dizayn ettiler. Uretilen cam kaugugun zincir yapisina benzemekte,
birbirlerine zayifca baglanmis daha uzun fosfor oksit zincirlerinden olusmaktadir.Bu bilim
adamlari Urettikleri cama yuksek sicaklikta germe baskisi uyguladiklarinda, baski kalktiginda %
35 ¢ekme olustugunu gordiler. Bu elastikiyet demekti ve cam yapisinda daha oOnce
gortlmemis bir ozellikti. Gerilebilen cam calismasi gecen Aralik’ta Nature Materials'da (
Scientific American, Nature Publishing Group Uyesidir) cevirimici olarak anlatilmistir.

Yokohoma’da Asahi Glass da ¢alismakta olan Inaba, daha pek cok calismaya gerek oldugunu
sdylemektedir. Yaptiklari calismada cam 220-250°C da esneme o6zelligi gdstermektedir ama
tasarimcilar bu 6zelligin oda sicakligina daha yakin sicaklikta gecerli olmasini istemektedirler.
Massachusetts Institute of Technology’de calisan malzeme bilimci Michael Demkowichz,
miihendislerin, Inaba ‘nin cami modifiye etmeye yonelik recetesini kullanarak zaten iyi bir
iletken haline getirilebildigi bilinen bir cami, ayni zamanda elastik hale de getirebileceklerini
belirtiyor. Boylece belki yakinlarda bir gin cep telefonunuz ya da sarap kadehiniz yere
dustiigiinde daha az ihtimalle kirilma yasanacaktir.



DUNYA KiMYA SEKTORU ACISINDAN 2015 YILININ DEGERLENDIRILMESI

Hazirlayan: Mustafa Tun¢geng, Agustos 2016

ABD Dolarr’'nin
diger paralar
karsisinda
degerlendigi,
petrol
fiyatlarinin
ucuzladigr ve
diinya

\ ekonomisinin
durgun seyrettigi 2015 yilinda, dinya kimya sanayisi Grinlerinin satisinda, 2014 yilina oranla
%3 ile %4 arasi bir azalma oldugu tahmin ediliyor. Avrupa Kimya Sanayisi Konseyi CEFIC'in
yayinladigi sayilara gore, diinya kimya sanayisinin 2014 yih cirosu 3234 milyar Avro (ya da 2014
yili ortalama c¢apraz kuru olan 1,33 ABD Dolari/Avro Uzerinden 4299 milyar ABD Dolari)
oImugtui.

Chemical & Engineering News dergisinin Haziran 2016’da yayinladigi raporda, diinyanin en
blyutk 50 kimya sirketinin siralanisi ve cesitli mali buyuklikler yer allyor". Bu 50 sirketin 2015
yili cirolarinin toplami 775,2 milyar ABD Dolari oldu. Bu degerin, ayni sirketlerin 2014 yih
cirolarina oranla %10,9 dolayinda daha az oldugu belirtiliyor. Buna karsin, ayni 50 sirketin
karlarnnin ise 2014 yili karlarina oranla %15,1 arttigi gorillyor. Bu sirketler, 2014 yilinda, satis
tutarlari Gizerinden %10,6 kar etmisken, 2015 yili karlari %13,5’e ¢cikmis durumda.

2014 yilinda 93 ABD Dolari diizeyinde olan petrol fiyatlarinin, 2015 yilinda 49 ABD Dolari’'na
inmesinin kimyasal maddelerin rim fiyatlarinda olusturdugu duslisiin satis cirolarini asagiya
cektigi, buna karsin, kimya sirketlerinin satin aldigi hammadde fiyatlarinda daha fazla diislse
yol acarak karlarinin artmasi sonucunu olusturdugu cikarimi yapiliyor.Diger taraftan, ABD ve
Orta Dogu llkeleri gibi, kimyasal madde Uretimleri daha ylksek oranda dogal gaza dayali olan
Ulkelerin Ureticileri karsisinda dezavantajli konumda olan Avrupa ve Asya llkelerindeki
kimyasal madde Ureticilerinin bu petrol fiyati dislistinden yararlandiklari anlasiliyor.

2015 yilinda Avro, Japon Yeni, Kore Won’u gibi paralarin, ABD Dolar karsisinda 2014 yilina
oranla deger kaybetmelerinin de bu (ke Ureticilerinin cirolarinda, capraz kurlarla orantili bir
azalma goriinimiine yol actig1 gorullyor. Paralari dolar karsisindaki konumunu koruyan Cin’li
Ureticilerinde bu etkilenmeye ugramadigi anlasiliyor. Onceki ii¢ yilda diinya sanayisinde hiz
kestigi goriilen sirket birlesmeleri ve alimlari, 2015 yilinda belirgin 6l¢clide canlandi. Milyar
Dolar’'lik birlesme ve alim girisimlerinin, asagida en blyik 5’i hakkinda bilgiler yeralan bir
bolimi yil icinde tamamlandi™ V. Ornegin Alman Merck firmasi, ABD’li Sigma-Aldrich’i 17
milyar ABD Dolari’na; China National Chemical Corp adli Cin devi, italyan Pirelli’yi 9 milyar ABD
Dolari’'na; ABD’li Albemarle firmasi, yine ABD’li Rockwood’u yaklasik 6,5 milyar ABD Dolari’na;



Belgika’ll Solvay ABD’li Cytec’i 6,2 milyar ABD Dolar’na; ABD’li Olin, yine ABD’li Dow
Chemicals’in epoksi ve klorlu organikler isini 5 milyar ABD Dolari’'na satin aldilar. 2015 yih
icinde tamamlanan birlesme ve alimlarin toplam tutarinin ise 110 milyar ABD Dolarini buldugu
belirtiliyor.

Ancak, 2015 yilinda glindeme gelip heniiz tamamlanamayan ya da 2016 yili icinde glindeme
gelen birlesme ve alim girisimlerine bakildiginda, 6lgegin olaganistl buyldigia goriliyor.
Bunlarin iginde, kuskusuz biyilk farkla en dikkat gekici boyutta olani, diinyanin ikinci blyuk
kimyasal Ureticisi olan Dow Chemicals ile diinya sirlamasinda dokuzuncu olan DuPont’un
birlesmesi basta geliyor. Dow’un yaklasik 69 milyar ABD Dolari 6deyerek DuPont’u biinyesine
kattig, iki ABD’li firma arasindaki bu birlesmeyi, China National Chemical Corp’un isvigre’li
Syngenta’yl 43 milyar ABD Dolari’na satin almasi girisimi izliyor. Fransiz Air Liquide firmasinin
ABD’li Airgas’i 13,4 milyar ABD Dolari’na; ABD’li CF Industries’in, Hollanda’li OCI NV'yi yaklasik
8 milyar ABD Dolari’'na ve Japon firmasi JX Holding’in yine bir Japon firmasi olan Tonen
General Sekiyu’yu 6,2 milyar ABD Dolar’'na alma girisimleri de slren girisimlerin onde
gelenleri arasinda belirtmek gerekiyor.

Gecen ylzyllin son 10 yilinda hizlanan ve halen siren tim bu sirket alim satimlari ve
birlesmeleri, diinya kimya sanayisinin 19. Yiizyilin sonlarindan yirminci ytzyilin sonlarina kadar
siren dénemde yerlesik hal alan Kuzey Amerika ve Avrupa temelli yapisini kdkten degistirmis

2014 Yil Diinya Kimyasal Madde Satiglan (3 232 milyar Avro) durumda. $ekil 1, bu
degisimin 2014 sonu
Vi (Diger)’ itibariyla geldigi

AB

: ¢Cin noktayr carpici  bir
@ @ Japonya bicimde gésteriyor.
NAFTA?

© Sekil 1.

\ Gliney Kore
Diinya Kimyasal
Hindistan, | Asya(Digen2 madde  satiglarinin
Q SR g cografi dagihmi 2014
Q‘Dijnya (Diger) (CEFIC)
;: Ié:]crfilnr:?s[::r‘\; JT;;;sg’yea \iufs‘{lar{egkﬂg adlg.mdaki Asya iilkeleri Yukarida, Ozet

3. Kuzey Amerika Serbest Ticaret Alani

bilgileri verilen 2015
yihinin en blyldk 50 kimya sirketinin cirolarina gore sirlandigl ve bazi mali degerlerinin
belirtildigi bir ¢izelge de bir sonraki sayfada yer alan Cizege 1'de verilmistir.

Cizelge 1: 2015 Yilinda En Fazla Ciro Yapan Diinyanin En Biiyiik 50 Kimya Sirketi ile ilgili
Siralama ve Mali Bilgiler — 2015
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