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Diyorum ki!

e Sirk hayvanlarina benzeyen cocuklari ilk gérdigiimde, “Bu kadar dangalakc¢a bir cahillik,
ancak egitim ile mimkdin olur” derim.

e Ben bildiklerimi anlatmaya cabalarim; aciklarim, betimlerim, gériin derim. ilham veririm.

e (Ogretmek mi? Ne haddime, farkina varin, derim.

e Arastirarak, tartarak, kiyaslayarak, dislinerek 6grenin derim.

e Ozimiin ugrasisi heveslendirmek, zihinde bir kivileim cakmaktir, derim.

e Saygin elestirel bir distinme bicimine odaklanin, derim.

e Dogruyu yalan olandan ayirt etmek mi istiyorsun; sorgulayin, derim.

e Halden anlamak igin dinleyin, derim.

e Hesabini veremeyeceginiz isler yapmayin, derim.

e Kural tanimayanlarin zekasi fakirdir; gozlerinden anlarim, derim.

o KlgUmseyerek kurnaz olacaginiza, hatanizla yizlesin, derim.

e Beni kendine saygin gérmuyorsan, sakatlanmissin; bil derim.

e Sizlanmayi birakin, suglayacaginiza kalitesize care arayin, derim.

e Tam da su anda, gelecegi gér ve 6ngoride bulun, derim.

Yiiriirken nehir olurum!
Bildiklerimi anlatirken yaririm.
Yurirken, denize kavusmak 6zlemiyle nehir olurum.
Bazen hizlanir, bazen de ¢aglayan olurum.
Bazen nazlanir yavaslarim ki, zaman dursun.

Bazen de kayalari delmek igin sabirla damlar dururum...






Onsﬁz

insanoglu geometri bilmeden su bentleri yapmis, matematik bilmeden parmaklariyla saymis,
sanat ve glizellik Gizerine higbir bilgisi yokken magara duvarlarini, buglin usta ressamlarin bile
yapamayacagl resimlerle donatmis. Bilimsel ve sanatsal yaratilar konusunda évindigimiz

ne varsa hepsini, insan elinin caglar boyunca yaptigi hareketlere borgluyuz.

ilk insanlar var olduklarinda , kayalarinin istiine ¢ikip cevrelerine bakinca, ugsuz bucaksiz bir
doganin ortasinda ne kadar vyalnizdilar. Goék girliyor, simsekler cakiyor, yildirimlar
distiyordu. Ustlerinde gék vardi. Milyonlarca yil yiicelik, tanikhk, gicliiliik 8lctisini mavi

ellerinde tutacaklardi.

Hicbir icglidli insana nasil ates yakacagini, nasil kumas dokuyacagini, nasil aletler yapacagini,
nasil bir tekerlek yapacagini, nasil bir ucak yapacagini, nasil bir apandisit ameliyati
yapacagini, nasil bir elektrik ampuli veya bir elektron tlpl veya bir kutu kibrit yapacagini

ona soyleyemez.

Eski caglardan beridir karsilasilan degisimler, farliliklar ve problemler, analiz edilerek
¢ozilirken elde edilen kazanimlarin en 6nemlisi insanoglunun enerjiyi kesfetme siirecidir.
Enerjiyi kesfederken yetenekler; cogu zaman problem ¢ézme olarak kalirken, nadir de olsa

birbirini tetikleyen buluslar olarak karsimiza ¢cikmaktadir.

insanoglu su anki goériinen fiziki, akli ve ruhani bicimi ile yasadigimiz dinyada var
oldugundan beridir, karsilastig1 enerjiyi kullanirken yasamin sirekliligi icin cevresindeki
enerji kaynaklarini fark etmistir. Ote yandan gelecek binli yillarda Diinya ve 6tesinde Kainat
degisecektir, insanoglu da degisen kosullarda yasamini sirdirebilmek icin yeni enerji

kaynaklarini kesfetmeye devam edecektir.

insanoglu hayatini siirdiirmesi icin asil olan enerjidir ve onun akh tarafindan kesfedilmek ve
onun emegiyle Uretilmek zorundadir. Enerji Gretme siireci insanogluna stirekli bilgi akisi
saglamaktadir. insanoglu sonsuza dek hayatta kalmasini gelistirecegi enerji kaynaklarina,

bicimlerine ve teknolojilerine borglu olacaktir.



Bu gordiigiiniiz demir parcasi, 5 Dolar
At nalina doniistiigiinde, 12 Dolar
Igne yapildiginda, 3500 Dolar
Saat yay sistemine doniisiirse,
300,000 Dolar

Katma deger buna deniyor...

Enerji Nedir?

Enerjinin Tarihi

Enerji Kaynaklari

Yonlendirilmis enerji kaynaklari: Isi, Laser, EM, Cekim - itme kuvvetleri

Enerji Kaynaklarini bulmada, ¢ikarmada, aritmada, tasimada gelisen teknolojiler diinya, biz,
gelecek ve riskler.

Enerji, asagidaki iki sekilde kullanima sokulmaktadir;
1) Bir Giriinlin dogrudan imalatinda (6rnegin; bir buhar kazaninda kazana enerji verilmesi,

2) elektrik motorlarina gii¢ verilmesi vb.)
3) Uretim islemini destekleyen etkinliklerde (6rnegin; ofislerin ve depolarin isitilmasi, sicak
4) su hizmetleri, aydinlatma vb.)

Enerji kullanimi ile asagidaki sorunlarla karsi karsiya kalinmaktadir;
- Dogal kaynaklar hizla tikeniyor,

- Cevre kirleniyor,

- iklim degisiyor,

- Yiksek Teknoloji iceren makinelerin, uzmanligin ve bilgi birikiminin maliyete katkisi
artiyor.

- Enerjiicin yiksek maliyetlere katlanilyor.



Enerji Yatirnmlari:
e Enerji finans kaynaklari
e Fonlarin Kullanilabilirligi
e Bilgi farkindaligi ve iletisim
e Proje gelistirme ve islem maliyetleri
e Risk degerlendirmesi ve yonetimi
e Kapasite eksikligi
e Enerji Yatirm Politikasi
e Enerji Maliyet Analizi
e Finans ve Bankacilik
e Enerji Uretim Teknolojileri Maliyeti
e Enerji Transit ve Glvenlik Sorunlari
e Enerji Yatirnm Stratejileri ve Firsatlar
e Sirduralebilir Enerji Yatirimlar

Enerji Uretim ve Dagitim
e Elektrik Enerjisi Uretimi, iletimi, Depolanmasi ve Kullanimi

o Elektrik Gug iletimi

e Enerji Dagitim Sistemleri

e Ureten ana kaynaktan tiiketen ana kaynaga yolculuk: Boru hatlari, enerji hatlari,
gemiler; teror

e Transferde kritik Glkeler

Enerji - Ekonomi - Cevre
e Cevre Kirliligi

e Atiklar: Plastik, Pil, AKU kimyasallari

e Enerji sistemlerinin karbon salinim oranlari
e Enerji Verimliligi

e Dagitim Kayiplari

Enerji Politikalari ve Yonetmelikleri
e Uluslararasi Enerji Kuruluslari
e Diinya Enerji Konseyi Uye Komiteleri

Riskler
e iklimsel Degisimler
e Siber Tehditler
e Yolsuzluk
e Teror
e Politik Oyunlar



Gelecek:

e Uzayda Maden ve eneriji kaynaklarina erigim

e Elektrikli arabalarda eneriji: Pil, Ak, UPS, Hidrojen, Nikleer Pil; agirlik, sarj stiresi,
Maliyet; tasimacilik ve hareketli sistemler icin enerji depolari; enerji depolama
sahalari: kdmiir, ...

e Madenler

e Bakim onarim servis

e Miuhendislik

e Aacil durum miidahele: ilk miidahele 3 saat %90 can kurtarir.

Senerayolar:
e Planlama, 6nceden 6ngbérme
e Enerji ihtiyacini belirleme: Fabrika, Bolge, tlke,
e Gilvenlik, Siber saldiri
e Beyin firtinasi: Bir olma, firsatlar, Organize olma
e Egitim —Uzman ihtiyaci
e Enerji piyasasi

Enerji verimliliginin izlenmesi, denetlenmesi ve yénetilmesi, sistem performans
parametrelerinden olumsuzluklarin 6nceden belirlenmesi.

e Sensorler; sicaklik, elektrik kesintisi, cekilen akim, isaretin glirtiltliiye orani

e Araylz donustlricu cihaz ve sistemleri

e Server

e Algoritmalar

e izleme, denetleme yazilimlari

e Risk analizi yazilimlari

e s siirecleri gelistirme yazilimlari

e Raporlama



1 [ Enerji Tarihi

Yasadigimiz kainatta insan 6zel becerilere ve 6zel ihtiyaclara sahip olan 6zel tabiath varliktir. Sadece
insanlara ait olan okuma ve okudugunu kavrayabilme ézelligi onu digerlerinden ayiran genetik
ozelligidir. Toprak, ormanlar ve madenler hatta kainatin kendisi insan icin vardir. insanin Gretim
yapmasi, Urettigini mibadele etmesi, emegini toplum icin en iyi sekilde kullanma yolunu se¢cmesi
insanin zekasi ile ilgilidir. Yasamini strdirmek igin asil olan akhdir: ihtiyaci olan her sey, akl
tarafindan kesfedilmek ve onun emegiyle iretilmek zorundadir. Uretim, aklin hayatta kalma

problemine uygulanmasidir. insanlar icat ettikleri her yeni makine ile, her yeni bilimsel kesif ile veya

her yeni ilerlemeyle karsilastiklari problemleri ¢ozdiiler, yeni is alanlari yarattilar .

Enerjinin baslangici tekerlek olarak alinmalidir. Clinkii gelecege yiiriirken donen tekerlege ve onu
dondirecek glice olan ihtiyaci fark etmek ¢ok onemlidir. Yeni yerler tekerlekler ile daha hizli
kesfedilmistir ve elde edilen ganimetler onunla daha uzaklara tasinmistir. Mallarin degisimine,
Uretilen Grdnlerin uzak mesafelere tasinmasina ve birilerinin kapital olarak zenginlesmesine ok

onemli katki vermistir.

Tekerlegi dondirecek gliclerin fark edilmesi ile baslayan sirecte; atin gliclinden at arabalari; suyun
glcinden su degirmenleri, hidrolik santralleri; rizgarin giicinden irmaklarda ve denizlerde yelkenli
gemiler, yel degirmenleri ve rizgar tirbinleri; buharin glcinden trenler, gemiler, termik santraller;
atomun cekirdeginden niikleer enerji; ve nihayetinde sivi oksijen ile etalonun karisimindan uzaya

giden roketler kesfedildi.

Biyel Kolu

Piston




insanlar kuvvetten ve yoldan kazanc¢ saglamak, kuvvetin yéniini degistirmek, isin yapilma hizini
degistirmek ya da bir enerji tlirini baska bir enerji tirliine dontstiirmek amaclariyla palangalar,
makaralar, kaldiraglar, disliler gelistirmislerdir. Ozellikle disli sistemi siireg icerisinde at arabalari, su
degirmenleri, yel degirmenleri, can kuleleri, dokuma makineleri, saatlerde vb. kullaniimistir. Kuvvet
ve hizin aktariminda, yon degistirmesinde konik disli carklar ve sonsuz vida sistemleri gelistirilmistir.
Donen digli sistemler, mafsallar, krank milleri ve pistonlar (itenek) ise hareketin sirekliligini

saglamada ¢ok 6nemli rol oynamistir.

Krank mili (pistonlar) yukari asagi hareketi donme hareketine, donme hareketini yukari asagi
harekete donustlrir. Farkh dairesel hareketler olusturuldugunda farkli zamanlarda hareketler

olusturularak mekanik programlama yapilmaktadir.

Bu arada  teleskopun unutulmamasi
gerekmektedir. Gelecegimiz onunla var
olacaktir. Gokylziinde ne olup bittigi, bizden
birileri var mi diye arastinildi, arastirilmaya
devam edilmektedir. Su ana kadar maalesef

bize benzeyen birilerinin izine rastlaniimadi.

O halde madem gokylzi sahipsiz, bizden
birileri de oralarda yok, diinyadaki kaynaklar da hizlica tiikenmekte, teleskoplar gokytziinde ¢ok hizli
dénmeye basladi. ilk hedef bize yaklasan irili ufakli gok taslarindaki ganimetler oldugundan
yerylziindeki ve uzaydaki teleskoplar, mikrodalga, kizilétesi, i1sik renkleri ve lazer kaynaklarindan
isaret algillama, isleme ve 3-boyutlu goriintileme sistemleri ile madenleri buldular, miktarlarini

belirlemeye basladilar bile.

Su anki arastirmalarda, yerylziinde en eski insana (Homo sapiens (Latince) akilli insan, bilen insan)
ait ilk izler 200 bin yil 6ncesi Etiyopya’dir. Afrika'daki genetik cesitlilige dair yapilan genis capl bir
arastirma, modern insanin ilk gociinin kékenin Namibya ve Angola kiyi siniri yakinlarindaki Giney

Bati Afrika’da (Kalahari ¢6li), San toplumu oldugu iddia edilmektedir.

Dogal olaylar, iklim, kithk, kirrm ve rekabet nedeniyle insanoglu gd¢ etmeye karar verdiginde daha
ilerideki gelecegine gitmek icin hemen yola koyulmustur. Bu nedenle insanlarin enerji (iretmesinde
tetikleyici gii¢ olarak gocler ¢cok 6nemli rol oynamistir. Goglerdeki salgin hastalik, aghk, ani iklimsel
degisimler ve savas gibi etkenlere bagl olusan ayrisim ve birlesim lokasyonlari genetik kayitlarin ve

bilincin aktarildig1 kavsak noktalardir. Gogleri etkileyen en 6nemli faktor, ise hareket kabiliyetidir.

I oo sapiens |
[ Neandertalere =
[E7] mhatigo hominidor



Nehir vyataginin ¢ok derinden
gectigi bolgelerde suya ulasmak
icin su carki kullaniimaktaydi.
MO. 100. vyilda bilinen ilk
érneklerine  iran’da  rastlanir.
Mekanizma su c¢arki Uzerinde
bulunan  kiirek  bolimlerine

akintinin etkisi ile suyun dolmasi
ve ayni anda nehir akintisinin
cark kasnagini ¢evirmesi prensibine dayaniyordu. Boylece kiirek boliimiine dolan sular, su akintisinin
dondiirme glcl ile donen kasnak yardimiyla yukari tasinir buradan su kemeri yahut ana tank’a sevk
edilirdi. Bu sekilde pompalanan su, su kemerleri ile de saraylara, bahgelere, meydanlara, hamamlara,
hanelere nakledilirdi.

Arsimed  (M.0.287-M.0.212)  helezon tasiyicyi
gelistirmistir.  Spiral  dizenegin  egik dizlemde
donmesiyle birlikte, su hacimsel olarak yukariya dogru
tasiniyordu. Helezon taslyici vidanin her devriyle Griini
bir noktadan yukaridaki diger noktaya transfer edilir.
Gilnimuizde yem sanayi ve maden ocaklari olmak lzere
pek ¢ok alanda kullanilmaktadir.
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Uretimin ve ticaretin artmasi buluslarin ve yeniliklerin bir potada erimesi ile miimkiin
olabilmektedir. Ozellikle ipekli kumas tretimi ve ticaretinin artmasi ile ipek yolu hem ticaretin hem
de bilginin bati diinyasina aktarildigi bir otoban olmustur.

Batiya dogru ticaret yollari ve aglari genislerken nehirleri, vadileri ve batakliklari asmak icin kemer
kopriler insa edilmistir. Cinliler arada ayaklar yaparak birden fazla acikhkli kdpriler insa etmislerdir.
M.0. 4000'de Mezopotamya'da ve M.O. 3000 vyillarinda Misir'da ilk kemere benzer képriilere
rastlanmaktadir. Kemer kopri sisteminde yikler kemerler tarafindan yoni degistirilerek basing
kuvveti olarak kemer boyunca nakledilir ve képri ayaklarindan zemine verilir. Taslar birbirlerine
hargsiz oturtulmus olup, ayaklar yiik etkisiyle sekil degistirmeyecek kadar saglam yapilmistir.
Ozellikle nehir ortasinda yapilan képrii ayaklarina itina géstermislerdir. Orta ayaklarin insasi sirasinda
bitisik kaziklar ¢akarak, su ve zemini, saglam zemin buluncaya kadar bosaltmislar, ayagi daha sonra
insa etmislerdir..

Diger taraftan ortacag Avrupa’sinda denizde yon bulmak problemdi. Cin’den gelen pusula ise hep
kuzeyi gbostermekteydi (mantar icerisinden gecirilmis miknatislastirilmis igne her zaman kuzey-giiney
yonilne doner). M.S. 1200 yillarinda Avrupalilar bu pusulayl daha da gelistirdiler ve deniz ticaretinde

kullanmaya basladilar. Artik her tiirlii hava kosullarinda pusula ile yén bulunmaktaydi.

ipek yollarindan mallarin  AkdenizZ deki limanlara

getirilmesi ve bu limanlar arasinda agzina kadar dolu

teknelerde tasinmasi, ticaretin tavan yapmasina sebep
olmustur. 15. yizyilda Venedik’de 15.000’in Uzerinde
tekne Ureticisi bulunmaktaydi. Calkantili denizlere
dayanikli yelkenli ve insan bilek glict ile ¢elisan tekneler
gelistirilmis ve Uretilmistir. Avrupa’da ticareti artiran en

onemli faktorlerden biride su degirmenlerinden un ve

koyun yliniinden kumas Gretimidir. 12. yiizyildan itibaren
inzivaya cekilen kesisler, kendi kendilerine yetme bilincini

gelistirmislerdir. Bu biling ile koyun yetistirmeye ve bugday
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ile un dretmek yerine su degirmenleri ile un tiretmeyi baslamislardir. Su degirmenlerinin ilk izleri ise
Arnavutluk’tadir.

Manastir kesisleri Urettikleri un ve kumas sayesinde zengin olmuslardi. Ticaretden elde edilen
gelirlerden ¢ok biyilk katedraller ve uzaklardan gorilen yiksek ¢an kuleleri insa etmislerdi. Taslari

nasil kestiler ve islediler? Tabii ki suyun kuvveti ile donen disliler sayesinde.

Kulelere monte edilen devasa ganlarin belirli araliklarla ¢almaya baslamasi insanlarda zaman algisini
gelistirmistir. O yillarda kullanilan glines saati hava bulutlu ise ise yaramazdi. O zaman kum saati

kullanilirdi, o da kisin donmaktaydi, yerine mum konulmustu. Mum yiziinden yanginlar ¢cikmaktaydi.

Katedral kulelerinde ¢alan ¢anlar ile zaman dilimi
gelistirildi. Burada bir sorun ortaya ¢ikti;
kulelerdeki canlari  ¢almak ¢ok yorucu ve
zahmetliydi. Suyun giiciinden degirmen taslarini
déndiiren disli sisteminden ¢anlari ¢alan sistemler
gelistirildi, farkl disli sistemlerinin gelistirilmesi ile
¢canlar istenen zaman diliminde kendiliginden

calmaya basladi. Siirekli dénen disli c¢arklarin

kontrol ettigi agirhiklar ile kontrol edilen inis hizlari belirli araliga geldiginde ¢anlar istenen zaman
diliminde istenilen sayida ¢almaya basladilar.

Yiksek c¢an kulelerindeki canlari
calmak icin  degirmeninin  tasini
dondiren suyun glicinden ve bugdayi
oguten sistemdeki disli sistemden
ilham alanlar gelistirdikleri otomasyon
sistemi  sayesinde glnin  belirli

dilimlerinde  ¢anlari  ¢alan  saat

gelistirilmisti.
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Osmanl ve Venediklilerin tekelindeydi, iyi gelir elde ediyorlardi. Osmanl imparatorlugu, ipek yolu

glvenligini hem denizde hem de karada saglarken, ticaretin organizasyonu ise Venediklerin elindedir.

ARCTIC OCEAN 1492 vyilinda Kristof Kolomb, sadece

yerlilerin yasadigi Amerika kitasina ayak

ORI
Tools
N H AMERICA ATLANTIC
= oc 7
sons |

— bastiginda bir Dogu Asya adasina

vardigini  zannetmisti. Aslhinda ayak
bastigl ada Bahama Adalari'ndan biriydi.
Vasco Da Gama, 1498 yilinda Afrika
etrafini gemiyle asti, Avrupa ve Asya

PACIFIC
OCEAN

arasinda ipek yolu olmadan deniz

Uzerinden vyeni bir glzergah acti ve
Hindistan’a eristi. Deniz ticareti bu giizergah lizerinden baslayinca Osmanl imparatorlugu, ticaret

yollarindan elde ettigi geliri kaybetmeye baslamistir.

Rénesans, Orta Cagin otoriterligine, kolektivizmine ve cileciligine karsi ayaklanma siirecini temsil
eder. 15. ve 16. yiizyil italya’sinda baslayan sanat, bilim, felsefe ve mimarlikta, deneysel diisiincenin
canlandigl, matbaanin bulunmasiyla bilginin genis kitlelerle paylasiminin arttigi ve radikal

degisimlerin yasandigi donemdir. Avrupa ticaret ve cografi kesiflerle ylkselisinin dnclist olmustur.

Leonardo da Vinci (1452-1519), Rénesans dénemi italyan mimari, miihendisi, mucidi, matematikgisi,
anatomisti, mizisyeni, heykeltirasi ve ressamidir. En taninmis yapitlari Mona Lisa (1503-1507) ve Son
Aksam Yemegi'dir (1495-1497). Ronesans sanatini doruguna ulastirmis, yalniz sanat yapisina degil,
cesitli alanlardaki arastirmalari ve buluslariyla da taninan, dinyanin gelmis gec¢mis en blylik
sanatcilarindan ve dehalarindan biridir. 1487 yilinda ilk havada ugan cismin gizimlerini, 1490 yilinda
kanat ¢irparak ugmak igin gizimler yapti. Sonra ¢irpan kanat
tasarimint  durdurdu, sabit kanat tasarimi ({zerine
cahismalar yapti. Helikopter ve parasit tasarimi yapti.
GUnUmuizde Leonardos’nun tasarimlari test edilmek igin

yeniden insa edilmektedir.

16. yizyilda artan deniz ticareti iki limani aktif kilmistir.

Birisi Londra, otekisi ise Rotterdam’dir. Ozellikle gemi
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insasinda Rotterdam liderdir. Bugiin bile Rotterdam limanindan glinde ortalama 30.000 konteynir
yuklenip indirilmektedir. Korsanlar tarafindan yagmalanan, firtinalar ve kiyalara yakin yerlerdeki
tashklara carparak parcalanan, yolda bozulan mallara iliskin 6ngorilmeyen ticaret risklerini
paylasmak icin Hollandalilar tahsilat makbuzlarini gelistirdiler. Bu tahsilat makbuzlari glinimiz hisse
senedinin ta kendisidir. 17. Yizyila gelindiginde Avrupa diinyanin ticaret Gissli olmustur. Yeni fikirler
ve yenilikler, artik Avrupa’daki potalarda eritilmeye baslanmistir. Tetiklemeyi baslatan en 6nemli
bulus ise mikroskop mercekleri olmahdir. Kumaslardaki ve diger Griinlerdeki kaliteyi kontrol etmek
icin daha glgli mercek olan cam kiire Antonie Van Leeuwenhoek (1632-1723) tarafindan
gelistirilmistir. Asil bulus ise karabiber tozundaki bakterileri kesfetmesidir. Leeuwenhoek, karabiber
tozunda yasayan canlilar gérmustir. Boylece Van Leeuwenhoek mikroskop ve mikrobiyolojinin

babasi olarak anilir. Aslinda Van Leeuwenhoek karabiberdeki aciligin nedenini bulmak istemisti.

19. yiizyilindan itibaren sanayi devriminin baslamasi ile basta ingiltere ve Amerika olmak {izere her
yere tren raylari désenmeye baslanmistir. Tren demek ucuz fiyata cok miktarda mal demektir.
Problem ise yolda iriinlerin bozulmasi olarak kendini gdstermistir. Ozellikle bira uzun mesafelere

gonderilemiyordu.

1.1. Sanayi Devrimleri

insanoglu, at, su ve riizgar giici ile dislileri déndirdiikce, daha ¢ok riin Gretmek ve daha
uzaklara pazarlamak icin dislileri daha hizli déndiirecek enerji kaynagini hep aradi. Ta ki
buhardan dondirme giici elde edilene dek. Buhardan elde edilen glic dokumaciliktan
tarima, trenlerden gemilere her yerde kullanilmaya baslanildi. Buharin daha hizl dondiirme

glicli sayesinde ¢ok daha fazla Uriin Uretilmekte ve ¢cok daha uzak mesafelere gidilmekteydi.

Sanayi Devrimi buharin dondiirme gliclindeki blyiik bir distinsel degisim sirecin ardindan
gerceklesmisti. 18. Ylzyilin sonlarinda baslayan birinci sanayi devrimi kémir, demir ve
buhar merkezlidir. ikinci sanayi devrimi ise celik, elektrik ve kimya sektérlerine
dayanmaktadir. Ancak buharli gemilerin gelistirilmesi ile somirgecilik yagmalamaya

dondsta.
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Sanayi devriminin getirileri sunlardir;

e Buhar makinesinin kesfedilmesiyle lretim, makineyle ve pazarda satilmak amaci ile
yapilmaya baslamistir,

e Elisinin yerini, makineli Gretim ve emek verimini arttirmak almistir,

e isb6limi bir zorunluluk haline gelmistir,

e Fabrikalarda cok sayida iscinin calismaya baslamasi yonetim ve orgitleme sorunlarini
beraberinde getirmistir,

e Ucret —kar sistemleri ortaya ¢ikmistir.

Sanayi devriminin sonuglari

Ekonomik:
Dinya ticaretinin genislemistir. Fabrika sistemi gelistirilmistir. Mallar seri Uretilmeye baslaniimistir.
Endustriyel kapitalizm ortaya ¢ikmistir. Yasam standardi yikselmis ve issizlik yasamin bir gercegi

olmustur.

Politik:
Toprak aristokrasisi gerilemistir. Demokrasi genislemis ve blyumistiir. Toplumda hikimete ve
yonetime katilim artmistir. Sanayilesmis Ulkelerin artan giici kendini gostermistir. Milliyetgilik ve

emperyalizmde uyanislar meydana gelmistir. isadami giictiniin yiikselisi kendini géstermistir.

Sosyal:

Kentler gelismeye ve blylimeye baslamistir. Kadinlarin kazanma glicii ve pozisyonlari
kuvvetlenmistir. Bos zamanlari artmistir. Nifus artisi ile birlikte ve yash niifus olusmaya baslamistir.
Ekonomik bunalimlar, glivensizlikler, savaslar ve terdrist saldirilar, kentsel gecekondular, gocler
problemler olarak kendini gostermeye baslamistir. Bilim ve Arastirmalarda gelismeler meydana

gelmistir.
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1.2. Buhar

Enerji ekonomisini ziplatan, en 6nemli tetikleyici bulus
buhar makinesidir. Buhar makinesi, buharin icinde var

olan isidan aldigi enerjiyi, mekanik enerjiye dénustiren

bir distan yanmali motordur. Isitilan su buharlastiginda
enerjisini 1sidan alarak genisler. Buharin hapsoldugu oda
sogutuldugunda sivi hale gecen buhar vakum (basing)

yaratir, boylece mekanizmalari dondiiren ya da hareket

ettiren mekanik enerjiye yani ise donlisir. Watt ayni

oday! surekli isitip sogutmanin ne kadar israfli bir sey
oldugunu anladi ve aklina iki oda yapmak fikri geldi.
Odalardan birini sirekli sicak, digerini ise sirekli soguk
tuttu. Buhar sicak odada genlesmekte ve yeniden su
haline getirilmesi gerektiginde supap sistemi yardimiyla

soguk odaya alinmaktaydi. Watt 1781 yilina gelindiginde
makinesini iyice gelistirdi ve pistonun ileri geri hareketini ustalikla bir tekerlegin donme hareketine

ceviren mekanik aletleri de icat etti.

Buhar makinesi ilk kez 1785 yilinda tekstil sanayinde kullanilmaya baslanmistir. O gline kadar
cogunlukla kiglk capl ve el isi ile yapilan tGretim, makinelerle seri olarak yapilmaya baslanmis ve bu
blyik donlisime Sanayi Devrimi denilmistir. Sanayi Devrimi’nin temelini buharla ¢alisan makinenin

gemilerde ve sanayide kullanilmasi olusturmaktadir.

Buhar makinesinin icadindan sonra gelisen sanayi devrimlerinin adimlarini tarihsel olarak siralarsak;

e 18. ylzyihn sonuyla 19.ylzyilin ilk yarisi, buhar makinesinin bulunusuyla ilk sanayi devrimi
baslamistir.

e 1870 yilindan sonra elektrik ve benzin motorlari ile ikinci sanayi devrimi yasanmustir.

e 1930 yilindan sonra atomun pargalanmasi, tepkili ugaklar ve denizaltilar gelistirilmistir.

e 1980 yillardan sonra ise elektronik, enformasyon ve bilisim teknolojilerindeki gelismeler ise
sondan bir dnceki sanayi devrimini baslatmistir.

e 2018 Bilginin gli¢c olarak ortaya ¢ikmasi

Ath Tramvay Hatlar
Atli tramvaylar, at ya da katirlarca gekilen ve raylar (izerinde giden kent i¢i tasima aracidir. Atla
cekilen arabalarin galistigi ilk tramvay hatlari ABD'de hizmete girdi; ilk kez 1832'de New York kentinin

Bowery semtinde John Mason adli bir banka ydneticisinin girisimiyle sefere kondu. 1880'lere
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gelindiginde yalnizca ABD'de yaklasik 18 bin ath tramvay vardi. 1860’l yillardan itibaren atli
tramvaylar, kablolu ve elektrikli demiryollarinin rekabeti karsisinda giderek ortadan kalkti. At
tramvaylar Tiirkiye'de ise, 1869'dan baslayarak Istanbul'da ve daha sonra izmir'de kullaniimaya
baslandi. Atli tramvay Istanbul'da ilk kez 1871'de Azapkapi-Ortakéy hattinda hizmete girmis, onu
daha sonra hizmete giren 10 degisik hat takip etmistir. Ath tramvaylar, istanbul'da 1915 yilinda
yerlerini tamamen elektrikle ¢alisan tramvaylara biraktilar. Tuhaflik sezdiniz mi? Avrupa ve Amerika
da piyasadan kalkmaya baslayan atli tramvaylarin nereye gitmis? Tramvaylar istanbul’a gelmis, peki

atlar da mi? Dingo’nun ahiri hikayesi o glinlerden hatiradir, mazimizde.

1.3. Elektrik

ingiliz fizik bilgini Michael Faraday (1791-1867), 1831 yilinda yaptigi bir deney esnasinda, bakir tel
tirinden bir iletkeni bir miknatis yakininda hareket ettirmekle elektrik akimi meydana
getirilebilecegini kesfetmisti. Bilim dilinde jeneratér diye tanimlanan dinamonun temel ¢alisma ilkesi,
iste bu kesfe dayanmaktadir. Dinamo mekanik enerjiyi elektrik enerjisine doniistiren makinedir.

Teknoloji caginin en blylik unsuru olan elektrik akimi cogunlukla dinamolar tarafindan saglanir.

18



AC Voltage

Elektrik 19. ylzyilda laboratuardan cikarak insanlarin giinliik yasamina girmeye ve giinlik yasamdaki
her seyi degistirmeye basladi. Aydinlatmada gaz lambalari ve kandiller yerlerini elektrik enerjisiyle
cahisan ampullere birakiyordu. Kuskusuz bu donemde ¢ok sayida bilim insani 6nemli kesiflere imza
attilar; ancak iclerinden bazilari galaksinin parlayan yildizlari gibi binlerce kesif ve icatta bulundular.
Bunlar Thomas Edison, Tesla, Guglielmo Marconi, Alexander Graham Bell gibi bilim insanlari ve
mucitlerdi. Bu yillarda buluslarin timi New York sehrinde deneniyordu. Kisa siirede New York
sokaklarini enerji ve telefon direkleri ve kablo hatlari 6riimcek agi gibi kapladi. Yiirinmez bir hale
gelen sokaklardaki bir telefon diregi kablolari tutan 50 ¢apraz tahta tasiyordu.

Nikola Tesla (1856-1943) mucit, bilim adami ve elektrik mihendisidir. Alternatif elektrik
jeneratorleri, Tesla bobinleri, transformatérler ve radyo teknolojisinde buluslarinda dnciidiir. Tesla
olimiine kadar yonlendirilmis enerji silahi Gizerinde calismistir. Tesla Ustinliklerine inandigi igin
alternatif elektrik akimi ile ¢alisan motorlar gelistirdi. Dogru akimin zayif yonlerini biliyordu. Elektrik
enerjisini cok uzak bdlgelerde oturan insanlarin kullanimina sunmak daha kolay oldu. Edison ise
dogru akimdan yanaydi ve Tesla'ya siddetle karsi ¢ikiyordu. Alternatif akimin ¢ok tehlikeli oldugunu
ve hatta elektrikli sandalyelerde kullanildigini belirterek dogru akimin Gstinligline vurgu yapiyordu.
Ancak zaman Tesla'yi hakh ¢ikardi. Tesla cok gecmeden, 1887'de alternatif akimla galisan sistemler
gelistirdi ve Edison'a karsi mutlak bir basari kazandi. Edison sirketinden ayrilan Tesla, girisimci ve
sanayici J. Pierpont Morgan'in yardimiyla kendi laboratuarini kurdu. Tesla'nin basarisini duyan
sanayici George Westinghouse da (1846-1914) onunla bir anlasma yaparak alternatif akim
sistemlerinin kullanim hakkini kendisinden aldi. Boylece Westinghouse'un alternatif akimi ile
Edison'un dogru akim teknolojisi Amerikan endistrisinde yeni bir savasi baslatiyordu. Yapilan
hidroelektrik santralleriyle cok gegmeden sehirler Edison'un dogru akimiyla degil, Tesla'nin alternatif

akimiyla aydinlanacakti.

ikinci Sanayi Devrimi 1870 ve 1960 yillari arasinda gerceklesti. ikinci endistri devrimi Almanya,
Japonya ve Rusya ya yayllmistir. Fabrikalar, ciftlikler ve evler icin birincil glic kaynagi elektrik
olmustur. Ozellikle tiiketim mallarinda seri iiretim gerceklestirilmistir. Elektrik Pazar blyimustir

(elektrik lambalari, radyo, fan, televizyon).
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Atom cekirdeklerinin parcalanmasi sonucunda biyuk bir enerji aciga cikmaktadir. Fisyon ve flizyon
tepkimeleri ile elde edilen bu enerjiye "gekirdek enerjisi" veya "niikleer enerji" adi verilmektedir.
Kitlenin enerjiye dénlsimini ifade eden, Albert Einstein'a ait olan E=mc? formulu ile iligkilidir.
Notronun 1932 de Sir James Chadwick tarafindan kesfinden sonra Il. Diinya Savasi’nin da etkisiyle
nikleer bilim hizli bir sekilde gelisti. 1939°da atomun bolinmesi (fisyon) ile enerjinin agiga ¢iktig
kesfedildi. Bu olaydan daha sonra 1943’te ilk kontrol edilebilen zincirleme reaksiyon, 1945’te ilk
atom silahi ve 1951’de niikleer enerji kullanilarak ilk elektrik Gretimi gerceklesti. Boylece niikleer
enerji 20 yil gibi bir siirecte temel prensiplerden pratik uygulama asamasina geldi. Agir radyoaktif
maddelerin, disaridan nétron bombardimanina tutularak daha kiiclik atomlara parcalanmasi olayina
fisyon, hafif radyoaktif atomlarin birleserek daha agir atomlari meydana getirdigi nikleer
tepkimelere ise flizyon tepkimesi denir. Flizyon tepkimeleriyle fisyon tepkimelerinden daha fazla
enerji elde edilir. Glnes patlamalari fliizyon'a, niikleer santrallerde kullanilan tepkimeler, atom
bombasi teknolojisi gibi faaliyetler de fisyona drnek olarak gosterilebilir. Bir nikleer santral kurmak
icin zenginlestirilmis Uranyuma ihtiya¢ vardir. Uranyumun fisyon tepkimesine girerek boéliinmesi
sonucunda aciga cok yiksek miktarda enerji ¢ikar. Bu bolinme icin, notronlar yiksek bir hizla
uranyum elementinin ¢ekirdegine c¢arpar. Bu c¢arpisma cekirdegin kararsiz hale ge¢mesine ve
sonrasinda biyuk bir enerji aciga cikartan fisyon tepkimesine neden olur. Gerceklesen tetikleyici ilk
fisyon tepkimesi sonucunda ortama nétronlar yayilir. Bu nétronlar diger uranyum cekirdeklerine
carparak fisyonu elementin her atom gekirdeginde gerceklestirene kadar devam eder. Ortaya ¢ikan
enerji kontrol edilmedigi takdirde 6limcil boyutlardadir. Kontrol etmek igin reaktorlerde fazla
notronlari tutan ve tepkimeye girmesini engelleyen Uniteler vardir. Bu sayede kontrolli bir fisyon
tepkimesi zinciri saglanir. Bir nikleer reaktor, temel olarak, suyu kaynatacak isiyi ve sonra elektrigin

elde edildigi jenerator tiirbinlerine yollanacak buhari Uretir.
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4. Yiruyen liretim bandi

Yiriiyen bant teknigini, Henry Ford
tarafindan mikemmellestirdi. Ford'un
yariyen  banth  Uretimi  baslatmasi
verimliligi artirdi. 1927 yilindan itibaren T
modelden 15 milyon arag¢ dretildi ve
satildi. Araba Uretim asamasinda 5.000
parca bir araya getiriliyordu. Ford ucuz
araba (retmek istiyordu. Bu nedenle
araba parcalarinin  nasil  bir araya
getirildigini analiz ettiginde, iscilerin
Uretim asamasinda malzemeleri bir araya

getirmek icin gidip gelmelerde ¢ok fazla

zaman harcadigini gordi. Mezbahadaki
hayvan kesim ve parcalama bandini (retimine uyarlayarak kendine ait ylrlyen Uretim bandini
gelistirdi. Boylece giinde 10.000 araba Uretti. Yirlyen Uretim bandinda isciler hareket etmiyordu,

ihtiyac duyduklari malzemeler, ihtiya¢ duyuldugu anda ellerinin altindayd.

Henry Ford’un araba Uretim bandi, o yillarda diinya endistri Giretim merkezi olan Detroit’'teydi.
Detroit kenti su kanallari sayesinde endistriyel tretim merkezi olmustu. Bir sehrin tGretim merkezi
olabilmesi igin kaynaklarin ve kavsaklarin orta noktasinda olmasi gerekmektedir. Tasima maliyetini
minimize yapacak tek sey gemi ve teknelerdir. Detroit'te hammadde ve Uretilen malzemeler insa
edilen su kanallarinda tekneler ile tasiniyordu. Bu kanallarda vylzlerce ylkseltme havuzlar
bulunmaktaydi. Yikselen ve algalan su ile yipranmayan su kanallari nasil inga edilmistir. Hizli kuruyan
ve suyun siddetine dayanan g¢imento kullanilmis olmaliydi. 16. Yizyildan itibaren Londra ve
Rotterdam limanlarina diinyanin her yerinden mallar tasinmaktaydi. Daha fazla gemi demek, daha
fazla geminin o©zellikle kiyilara yakin yerlerdeki kayalara c¢arparak batmasi demektir. Hem de
limanlara ¢ok yakin yerlerdeki kayaliklara. Deniz fenerlerine bu ylzden ihtiya¢ duyulmustur. 18.
Ylzyllin ortalarinda denizdeki kayalarin (zerine deniz
feneri dikmek tam beladir. Tas bloklar birbirlerine nasil
sabitlenecektir. Siarekli yilkselen ve alcalan denizde
hizlica kuruyan ve siddetli dalgalara dayanikli olacak
harcin ¢imentosu, Smeaton tarafindan gelistirilmistir. O
yilarda insa edilen deniz fenerleri hala Eddystone
denizinde anafor kayaliklarinda dimdik ayakta
durmaktadir. John Smeaton’un 1756 yilinda Eddystone
deniz fenerinin yapimi icin “Aberthaw kireci + italyan
puzolani karisimindan elde ettigi baglayici kullanmistir.

John Smeaton kirecin kimyasal 6zelliklerini anlayan ilk

kisi olarak bilinmektedir. 1824 yilinda ingiltere'nin Leeds
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kentinde, Joseph Aspdin isimli bir duvarci ustasi yaptigi calismalar sirasinda bir kisim dogal kil ile 3
kisim kalker karisimini pisirip 6guiterek dayanikhhgi yiksek ilk gimentoyu elde etmistir.

Yirlyen Gretim bandi, giinimizde gemilere dénismistir. Mallar ya da bir proje Dinya’nin baska bir
yerine satildiginda, Urinler giderken yolda gemide Uretilmektedir. Hommaddeler ve ara mallar, dis
islikler glizergah boyunca limanlardan toplanip gemilerde bitiinlestiriimektedir. Gelecekteki uzay
gemilerine madenler yiklenip Diinya’ya getirilirken madenler yolda islenip kullanima hazir hale

getirilecektir.

1.5. Tasimacihk

p—— = | Sanayilesmeye baslayan (lkeler

once kendi ulkelerinde sonra kendi
siyasi etkisi altinda kolonilerde

tasimaciliga yonelik ag kurdular

Demiryollari

Rusya — Trans-Sibirya demiryolu
(1891-1905)

Almanya— Berlin-Bagdat demiryolu
Avrupa - Ortadogu

ingiltere— Giiney Afrika — Kahire
demiryolu,  Glneyden kuzeye

diklemesine Afrika

Kanallar

Stveys Kanali(1869) —Hindistan okyanusundan Akdeniz’e Giiney Afrika’yi dolanmadan dogrudan
gecis.

Kiel Kanal (1896) — Kuzey denizinin Baltik denizine baglanmasi

Panama Kanali (1914) — Amerika’nin ortasinda, Gliney Amerika’yi bay pas eder

Arabalar

Charles Goodyear — Kauguktan tekerlek, 1839
Gottlieb Daimler — Benzin Motoru, 1885
Henry Ford — Montaj hatti, 1908-1915

Ugaklar

Orville and Wilbur Wright — Ugak, 1903
Charles Lindbergh — Atlantik’i gecti, 1927
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e Energy

The law of conservation of energy is that energy cannot be created or destroyed, but it can
be transferred or transformed from one form to another. The total amount of energy in a
closed system never changes. The law was invented by James Joule.

Uramy urm
Dogal Gaz Tiirkin / Generatir Elektrilk

Petrol
Kamiir

Eneriji istir. Bir kltleyi (kg), bir seviyeden, daha yliksek bir seviyeye (metre) cikartilmasi icin yapilan
istir ve birimi kgm’dir. Gl ise, is yapma potansiyeli, bir baska ifadeyle, birim zamanda yapilan istir.
Birimleri kgm/s, KW veya HP’dir.

- 75kgm/s =1 HP'dir,

- 100 kgm/s=1 KW'tir.

Gucten tekrar ise yani, enerjiye gecersek;
- 1 kWh= 860 Kcal’dir veya 3415 Btu’dur.
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2.1. Elektriksel Bilgiler

In September of 1831, Michael Faraday made the discovery of Electromagnetic Induction. Faraday
attached two wires to a disc and rotated the disc between the opposing poles of a horseshoe
magnet creating an electric current.

Carbon

brush "—F?_/,-

Coil rotated by
mechanical means

Tesla invents the AC electric system. AC shows up on 1880 (George Westinghouse). AC could be
generated with higher efficiencies. AC could be transmitted over larger distances. It was easier to
increase and decrease voltages (transformation).

Elektrik Terminolojisi
Watt (W) gli¢ 6lgim birimidir. Birim elektrik enerjisidir.

Amper x Volt = Watt
1 Kilowatt (kW) = 1000 Watt

Watt-hour (Wh) eneriji birimidir. Saatlik Gretilen yada tiiketilen elektrik enerjisi miktaridir.

Watts x hour = Watt-hours
1 Kilowatt-hour (kWh) = 1000 Wh
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Amper-saat (hour) (Ah)

Elektron akis miktaridir. Akl kapasite hesaplamalarinda kullanilir.
Amper-hours x Volt = Watt-hours

200 Ah Ak, 1A ‘i 200 saat Uretir.

200 Ah Ak(,10 A’i 20 saat Uretir.

100 Ah Aklix 12 V = 1200 Wh.

Ortalama giinliik tiiketilen enerji hesabi:
Galisan cihazlarin glicl ve galisma sireleri belirlenir.

Ornek:

TV: 100 W/h X 6 saat = 600W
Aydinlatma: 50W/h X 8 saat = 400W
PC: 120 W/h X 4 saat =480 W
Toplam 1480 W Tiketim

Glnluk glic hesabi icin toplam tiketim degeri 1,5 ile garpilir. (Donlsim kayiplari, kirlenme vs.
kayiplar igin)

1480 W X 1,5 = 2220 W Gunliik Gug gereklidir.

Kis aylarinda glineslenme 5 saat kabul edilirse 2220 W / 5 saat = 445 W Panel giici yeterlidir.

Akl sayisinin hesaplanmasi igin;

2220 W gilinlik glg tiiketimi olan 6rnekte glinessiz 2 giin idare edebilmesi icin

2220W X 2 =4440 W giig gereklidir.

Ak verimliligi %80 civarinda oldugu icin depolanan enerjinin 5550 W olmasi gerekir.

12V 100 Ah akii 1200 Wh eneriji depolar.

5550 W eneriji igin 5 adet 12V 100Ah aki yeterlidir.
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2.2. Enerji Birimleri

Ohm kanunu

U

-2 U=IR R Direng  V Vot A Amper

0 |
U Gerlim | Akm  Q ohm QL .Ifl{l

"
o<

Elektrikte giic

PP UL . "
= =— P B =, |=— = — =l
[P=Ul]leg Uss GR I P PER P oGig W Wat

Ornek 1: Direnci 484  olan bir 1siticidan 1000 W Ik giig
elde edilebilmesi iin tatbik edilmesi gereken gerilim kag voltur.

Ornek 2: 24 Voltla caligan bir rolenin on direnci 1000 Q
olduguna gore gegen akim giddetini ve gicln hesaplayiniz.

U=1P.R =1484. 1000 = 220V.

%
1000

s % <0024 A P=Ul=0,024.24=0576 W

The formula that links energy and power is:
Energy = Power x Time.
The unit of energy is the joule, the unit of power is the watt, and the unit of time is the second.
If we know the power in watts of an appliance and how many seconds it is used we can calculate the

number of joules of electrical energy which have been converted to sortie other form.

E.g. If a 40 watt lamp is turned on for one hour. how many joules of electrical energy have been
converted by the lamp?

Energy (w) = Power x Time
Energy = 40 x 3600
= 14.400 joules
Example

A consumer uses a 6 KW imimersion heater, a 4 kW electric stove and three 100 watt lamps for 10 hours.
How many units (kWh) of electrical energy have been converted.

Total power in kilowatts = 6+4+300/1000.
= 10.3kW.
Energy in kilowatt hours = Power in watts X time in hours
=10.3x 10

103 kilowatt hours
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Worked Example

A d-c generator has an e.m.f of 200 volts and provides a current of 10 amps. How much
energy does it provide each minute?

Energy = Power x Time
Power =VxI

=200x 10

= 2000 watts
Energy =2000x 60

=120.000 Joules or 120 KkJ.

El kil e o

Wis P Giig t Zaman WWatt Ws Watt saniye
kW kilowatt s Saniye h saat kWh kilowatt saat

W=P.t P=¥ t=

o|=

W=1Newtonmetre (Nm)=1Ws

Ornek 1: 1200W giicinde bir itiiniin yanm saatte kullandigr enerji nedir? W =P.t=1200.0,5 = 600 Wh = 0,6 KWh.

Ornek 2: 75 Wattlik lamba ne kadar zamanda 1500 Wh lik enerji kullani? t = % 1500 _ 90 aat

Ornek 3:6saatte 0,600kWh enerii kullanan televizyonun giicd nedir? P= -‘:l - 9% = 0,J0KW=100W

| Binm elektrik — 1 Kilowatt saat (1 kWh)

1 kW kapasite (1 saatte | k'Wh elektrik lireten santral kapasitesi)
1000 kW kapasite — | MegaWatt (1 MW)

1000 kWh — 1000 kilowattsaat (1 MWh)

1000MW saat — | Gigawattsaat (1 GWh)

1000 Gigawattsaat — 1 Terawattsaat (1 TWh)

ETKB: Eneri ve Tabii Kaynaklar Bakanlig
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TEP Ton Petrol Esdegeri 10" kCal
KEP Kilogram Petrol Esdederi 10 000 kCal
KWh Kilowattsaat

MWh 10° KWh

GWh 10° KWh

TWh 10" KWh

MW 10° KW

TJ Terajoule 10" joule 23.88 TEP
1 Kalori |1 [4.1868 joule

MWe Megawatt-elektrik

MWt Megawatt-1s1 (termal)

BTEP Bin TEP

lletkenlik direndi ve iletkenlik nu—— ——————

I ienc |Ra oL [lleteen _P-Lietken RS lietken R.S letken
de g |Vethent, [H="¢ direnci, S—_R— kesti - L Gzdiren L=T uzunlugu
K - L |letken R _L_ lotken g._L lleen . _L 0z L-RSK iletken

P_|dziletkentgi KS|diren  K.R kestt R.S iletkenli uzunlugu

: 2 " .

p Ondreng: LM Ohm ilimete kareimete K Ce ek 1L NetoOhm ninetekare G leeik
S Simens

S lletken kesiti mm® Miimetrekare L Uzunlk  mMetre R Direng Q Ohm  kQ Kicohm mS Miisimens

pL_4p. L_4 0,0178 . 1000

Ornek 1: 6 mm gapinda 1000 m uzunlugundaki R = &= -
¢ nd 6°.314

bakir telin direnci nedir? §

NI

R=0629 Q

=
=N

Ornek 2: 100 m uzunlugunda bakir iletkent bir hattin direnci 1,5 Q olduguna gore kullanilacak fetkenin kesit nedir?
p.L 0,0178.2.100 356

Hat uzurlugu: 100 m lletken uzunlugu: 2100 = 200m  §E=  ZCE- TR 399 5 a7 S 4 segilr

Elektrik alirmimim 11 e i

1keal=4186J=4186Ws kWs= ﬁkcaho,m keal=1kJ 1kWh=23600-0,239=860 kcal=36MJ  1kWh=860kcal

C.m.(tz‘tl)
860

Q.60
860.t

c.m(tyty.60
860.t

W=

PR

Q=W ,.860

1keal=16.10%kWh [Py

O

l= Elokirikisi ~ (Ru=—prer— |Elektrikgiicl

P t.860
m. 60

c.m.(,-t).60
860 . Py

b=t + t= Q Isimiktar P Gig  kcal kilokalori kW kilowatt
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BiRiM DONUSUM TABLOSU

Kuvvet IN=0,101972 kp I kp=9 806635 N

Basing N/m® bar at=kp'c m atm=760Torr Tormr=ImmHg
IN/m’ 1 10° 1,0197 x 10° | 0,9869 x 107 7,5006 x 107
1bar 107 1 1019716 0,986923 750,062
lat 0980665 x 107 | D,980665 1 0967841 735,559
1 atm 1,01325 x 10° 1,01325 1,033227 1 760
1Torr 133,3224 1,3332x 107 [1,3595x 107 13158 x 107 1

Enerji J=Nm kpm keal (KCal) kWh BTU
1 1 01019716 23892 X 107 |2,77778 X107 |9.4716 X 10
1 Kpm |980665 1 23430 X 107 |2,72407 X 10° 92884 X 107
1 keal 41855 426,80 1 116246 X 107 | 3.96433 )
1 kWh |36x10° ~ o |03671X10° | 860,11 1 340977 X 10°
1 BTU 1,05579 X 10° L0766 X 10° (252253 107 293275 X 10 |1

Ciiig W kpm/s BG keal /s BTU/s
1w 1 0,10197 1,3596 x 107 23892 x 107 94716 X 107
1 kpmi/s 9 80663 1 13333 x 107 | 23430 x 107 92884 X 107
1 BG 735,50 75 1 1,7572 x 10" 6,9663 X 10
1 keal /s 4185 x 10° 426% x 10° 5,691 1 3,96433
1 BTU/s 1,0558 x 10° 1,0766 x 10° 1,4355 25225 x 107 1
Sicakliklar: t7=(9/5 t=+32) , te=(5/9 t-32) , Tp=9/5 Ty te=(Ty-273.15)

KARAKTERISTIK SES EMPEDANSI VE SES HizI

MADDE KARAKTERISTIK SES | ORTALAMA
SES EMPEDANSI HIZI | YOGUNLUK
Wo=c.do c do
Ns/m® m/s Kg/m3
Hidrojen 110 1300 8.5x10?
Hava 415 340 12
Su 1.45x10° 1450 1000
Cam Agaci (kuru) 2x10° 4180 370-750
Kiremit 6.47x10° 3600 1.8x10°
Kursun 14x10° 1250 11.3x10°
Piring 27.4x10° 3200 8.5x10°
Celik 39.4x10° 5050 7.8x10°
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2.3. Energy Transfer

Energy can be transferred:

o mechanically (kinetically): by moving objects including sound a mechanical wave
propagated by vibrating objects;

e by heating: spontaneously from an object at a higher temperature to one at a lower
temperature;

e by radiation: from a source (e.g. light) through a medium or space by electromagnetic waves
(e.g. radio waves and microwaves) that travel and spread out or particles (e.g. nuclear
particles, such as neutrons, alpha and beta particles, etc.); and

e electrically: by an electric current.

Stores of energy:
In the early levels the focus is on the energy source - where is the energy transferred from (e.g.
batteries, fuels, and people)? Later the stores presented below, selected’ to cover all events that can
be described from an energy perspective, can be introduced. For each of these stores, it is possible
to calculate and quantify the change in energy as events happen.
e chemical: energy stored in reactants (chemicals or combinations of chemicals) that is
transferred when they combine or separate;
e gravitational potential: the energy that an object possesses because of its position in a
gravitational field;
e kinetic: the energy an object possesses when it is moving;
e thermal: the energy of an object that changes when heat is transferred to it from an object
at a higher temperature. It is associated with the motion of atoms or molecules.
e elastic potential: the energy an object possesses when it is temporarily stretched or
squashed;
e vibration: energy stored in mechanical waves and objects (including molecules)
vibrating/moving to and fro;
e electrical and magnetic field potential: energy stored due to the separation of electrical
charges and magnetic poles;
e nuclear: energy stored due to the arrangement of nuclear particles in atoms that is
transferred when the particles are rearranged through radioactive decay and nuclear
reactions.

Forms of energy: kinetic, thermal (heat), light, chemical potential, gravitational potential, elastic
potential, electrical, magnetic, nuclear and sound.

At the macroscopic scale energy is associated with multiple phenomena, such as motion, light,
sound, magnetic fields, elastic potential, etc. However, at the microscopic scale energy can be
modelled as either motions of particles (stores of kinetic, thermal, or vibration energy) or as stored
fields, which mediate interactions between particles (stores of chemical, gravitational potential,
elastic potential, electrical and magnetic field potential and nuclear).
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2.4. Saving Energy

Saving energy doesn't always take days of planning. There are many things you can do right
now to start saving energy and cutting down on costs.

Install a programmable thermostat compatible with your heating and cooling system. Make

sure to set it comfortably low in the winter and comfortably high in the summer. That way,
you'll reduce the need for air conditioning and you will save energy. If you have ceiling fans
or other fans, turn them on. The blowing air can make you feel cooler, without running the
air conditioner. Fans use a lot less electricity than air conditioners!

Never use the dishwasher or washing machine unless it houses a full load.

Plug your electronics into power strips. When turning off these electronics, power down
using the power strip to prevent stand-by mode from drawing electricity unnecessarily.

Turn off your computer and monitor when they are not being used. Contrary to popular
beliefs, turning them on and off will not cause damage. If you are away from your computer
at different intervals, make sure you have set the power save options.

Air dry dishes and clothes rather than using the heated drying cycle.

Use compact fluorescent bulbs to light your home. Not only do these bulbs use less energy,
but they last longer than traditional bulbs. Those funny-looking bulbs produce the same
amount of light by using 1/4 of the electricity.

Take short showers instead of baths. The amount of water used, and heated is significantly
less for a shower.

Don't leave lights on when no one is in the room. If you are going to be out of the room for
more than five minutes, turn off the light.

If you know of a light that everyone forgets to turn off, make a sticker or a sign to hang next
to the switch that says "Lights Out!" or "Don't Forget!"

Turn off the TV when no one is watching it. The same goes for computers, radios and
stereos - if no one using it, turn it off.

Wasting water wastes electricity. Why? Because the biggest use of electricity in most cities
is supplying water and cleaning it up after it's been used!

About 75 percent of the water we use in our homes is used in the bathroom. Unless you
have a low flush toilet, for example, you use about five gallons to seven gallons of water
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with every flush! A leaky toilet can waste more than 10,000 gallons of water a year. Drippy
taps are bad, too.

A load of dishes cleaned in a dishwasher uses 37 percent less water than washing dishes by
hand! However, if you fill up one side of the sink with soapy water and the other side with
rinse water - and if you don't let the faucet run - you'll use half as much water as a
dishwasher does. Doing the dishes this way can save enough water for a five-minute
shower!

If you need to warm up or defrost small amounts of food, use a microwave instead of the
stove to save energy. Microwave ovens use around 50 percent less energy than
conventional ovens do. For large meals, however, the stove is usually more efficient. In the
summer, using a microwave causes less heat in the kitchen, which saves money on air
conditioning.

Don't keep the refrigerator door open any longer than you need to. Close it to keep the cold
air inside!

Turn off the devices that use batteries when you are not using them. That makes the
batteries last longer, and you won't need as many of them. Buy rechargeable batteries and
a recharger.

If you only have a small lawn, consider getting a manual push mower. It doesn't use any
energy except your own. Pushing the mower spins the rotating wheels, which spins the
cutter. Consider it good exercise!

If you buy things that can be used over and over instead of buying disposable items that are
used once and then thrown away, you will save precious natural resources. You'll also save
energy used to make them, and you'll reduce the amount of landfill space we need when
they are thrown away. Those same savings happen you buy things that will last instead of
breaking right away.

When you go shopping, think about taking bags with you. Only about 700 paper bags can
be made from one 15-year-old tree. Throw-away bags add a lot of pollution to the
environment. If plastic and paper bags are used once and go to landfills, they stay there for
hundreds of years .
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3 e Energy Resources

Many nations count on coal, oil and natural gas to supply most of their energy needs, but
reliance on fossil fuels presents a big problem. Fossil fuels are a finite resource. Eventually,
the world will run out of fossil fuels, or it will become too expensive to retrieve those that
remain. Fossil fuels also cause air, water and soil pollution, and produce greenhouse gases
that contribute to global warming. Fuels generally create waste byproducts, some of which
can be harmful pollutants.

Energy resources are classified as under —
1. Nonrenewable or Conventional resources
2. Renewable or Non conventional resources

1. Non renewable or conventional resources — They are formed once in thousand of years
hence they are on the verge of getting exhausted e.g. coal, Petroleum, L.P.G. and Radio
active elements. Petroleum is expected to get exhausted within 30 years. LPG within 50
years and coal within 100 years.

2. Renewable or non conventional resources — These resources have a cycle hence they are
non-exhaustible e.g. solar energy, wind energy, hydroelectricity Biogas, Petro-cropping,

Petro-plantation, thermal energy and Tidal energy.

These sources are discussed one by one.
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3.1. Renewable energy resources

Renewable energy resources, such as wind, solar and hydropower, offer clean alternatives
to fossil fuels. They produce little or no pollution or greenhouse gases, and they will never
run out.

1. Solar Energy

The sun is our most powerful source of energy. Sunlight, or solar energy, can be used for
heating, lighting and cooling homes and other buildings, generating electricity, water
heating, and a variety of industrial processes. Most forms of renewable energy come either
directly or indirectly from the sun. For example, heat from the sun causes the wind to blow,
contributes to the growth of trees and other plants that are used for biomass energy, and
plays an essential role in the cycle of evaporation and precipitation that makes hydropower
possible.

2. Wind Energy
Wind is the movement of air that occurs when warm air rises and cooler air rushes in to

replace it. The energy of the wind has been used for centuries to sail ships and drive
windmills that grind grain. Today, wind energy is captured by wind turbines and used to
generate electricity.

3. Hydropower

Water flowing downstream is a powerful force. Water is a renewable resource, constantly
recharged by the global cycle of evaporation and precipitation. The heat of the sun causes
water in lakes and oceans to evaporate and form clouds. The water then falls back to Earth
as rain or snow, and drains into rivers and streams that flow back to the ocean. Flowing
water can be used to power water wheels that drive mechanical processes. And captured by
turbines and generators, like those housed at many dams around the world, the energy of
flowing water can be used to generate electricity.

4. Biomass Energy

Biomass has been an important source of energy ever since people first began burning
wood to cook food and warm themselves against the winter chill. Wood is still the most
common source of biomass energy, but other sources of biomass energy include food crops,
grasses and other plants, agricultural and forestry waste and residue, organic components
from municipal and industrial wastes, even methane gas harvested from community
landfills. Biomass can be used to produce electricity and as fuel for transportation, or to
manufacture products that would otherwise require the use of non-renewable fossil fuels.

5. Hydrogen
Hydrogen has tremendous potential as a fuel and energy source, but the technology needed

to realize that potential is still in the early stages. Hydrogen is the most common element on
Earth—for example, water is two-thirds hydrogen—but in nature it is always found in
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combination with other elements. Once separated from other elements, hydrogen can be
used to power vehicles, replace natural gas for heating and cooking, and to generate
electricity.

6. Geothermal Energy

The heat inside the Earth produces steam and hot water that can be used to power
generators and produce electricity, or for other applications such as home heating and
power generation for industry. Geothermal energy can be drawn from deep underground
reservoirs by drilling, or from other geothermal reservoirs closer to the surface.

7. Ocean Energy
The ocean provides several forms of renewable energy, and each one is driven by different

forces. Energy from ocean waves and tides can be harnessed to generate electricity, and
ocean thermal energy—from the heat stored in sea water—can also be converted to
electricity. Using current technologies, most ocean energy is not cost-effective compared to
other renewable energy sources, but the ocean remains and important potential energy
source for the future.

Nuclear energy is a controversial topic. Proponents call it the most viable, currently
available resource for meeting the world’s growing energy needs, while protagonists say
that the by-product of nuclear energy—nuclear waste—has created one of the greatest
problems of the 20th century.

Alternative fuels

The fossil fuels that we use to produce electricity and to drive our cars have some big
disadvantages. They produce carbon dioxide, which is a greenhouse gas, and they produce
other pollutants too. What’s more, once they have all been used there will be no other
similar fuels that we can use to replace them- unless we think about the problems and do
something about it.

Plants may be one answer to the problem of fuels. For thousands of years people have
burned wood to keep themselves warm. Obviously we cannot use wood as a fuel for cars,
but there are two ways that plants may be able to keep us on the road.

1. We can use plants that make sugar to produce ethanol by fermenting the sugar using
yeast. We can than add the ethanol to petrol, making gasohol. Not only does this
reduce the amountof oil needed, it also produces less pollution because gasohol
burns more cleanly than pure petrol.

2. Another new fuel is biodiesel. Some plants (e.g. oilseed) produce oils which can be
used in diesel engines. We hardly need to make any changes to the engine to do this,
and the biodiesel burns very cleanly, like gasohol. These bio-fuels also help tackle
global warming. That’s because the plants take in carbon dioxide gas during
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photosynthesis. They still give off carbon dioxide when we burn the bio-fuel- but
overall they make little contribution to the greenhouse effect compared with
burning fossil fuels.

Another way that we could reduce the amount of fuels we use is to replace them with
something else- and rubbish seems a good answer. By burning rubbish we could produce
some of the energy we need to heat our homes, and we could get rid of a big problem too.

Getting rid of all our rubbish usually means burying it in holes in the ground. This is not a
good solution since it is messy, smelly and produces pollution.

But producing energy from rubbish is not straightforward. Unless the incinerator is run very
carefully, dangerous chemicals called dioxins may be produced when the rubbish burns.
Although no-one is exactly certain what dioxins do, many people think that they may cause
cancer, and that they may damage us in other ways too. So there are arguments on both
sides about the benefits of building incinerators.

When we burn fuels, what are the consequences?

Burning fuels produce carbon dioxide, (which might be a greenhouse gas and cause global
warming), particulates= unburnt hydrocarbons, (which travel into the upper atmosphere
and cause global dimming), carbon monoxide (serious for people with heart problems),
sulfur dioxide and nitrogen oxides (which can fall as acid rain)
We can reduce the effect of burning fossil fuels by removing the pollutants from the gases
that are produced when we burn fuels. For some time the exhaust systems of cars have
been fitted with catalytic converters.

In power stations, sulfur dioxide is removed from the flue gases by reacting it with
quicklime. This is called flue gas desulfurisation.
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3.2. Non renewable or Conventional resources

Coal — For about 2000 years coal was the primary energy source. It fuelled the industrial revolution
in the 19" century. It is used directly in furnaces or converted to electricity in thermal power plants.
Coal is a fossil fuel formed when trees got buried inside the earth in absence of oxygen.
Carboniferous period of Paleozoic era, about 80 million years back is considered as the golden age of
green plants. At that time carbon-dioxide in atmosphere was 0.04% or 400 ppm as compared to
present day which is 0.03% or 300 ppm. The trees attained huge size e.g. Lepido dendron. It is
estimated that the earth has deposits of coal to the extent of about 6000 billion tones out of which
2000 billion tones has been used up. Coal deposits of different countries are as under.

S.No Country Coal deposits in million metric
tones
1 U.S.A. 2,49.995
2 India 2,43,114
3 Russia 1,57,010
4 China 1,14,500
5 Australia 90,400
6 Germany 67,000
7 South Africa 55,333
8 Caja Khastan 34,000
9 Poland 14,309

Coal is mined from the earth. In India coal mines are found in Jharia, Bokaro, Girideeh, Karanpura of
Bihar state, Raniganj, Barjora and Darjeeling of Bengal state., Godaveri valley of Andhra Pradesh,
Singrouli and Korba of Chhattisgarh state and Suhagpur,Pench valley, Umaria and Lakhanpur of M.P.
and Chanda, Kamptee, Umred and Bhanded of Maharashtra.

Even today coal meets 37% of energy demands at world level. It is one of the prime sources of
energy.

It is also the source of Phenyl, Ammonia, Naphthalene and coal gas.

Coal has the following adverse environmental effect:-
It contributes maximum emission of green house gases leading to global warming.
Burning of coal results in the emission of sulphur-dioxide and oxides of nitrogen which cause
acid rains. Acid rains kill forest vegetation, damage historical monuments, pollute water and
affect human health.
c. Thermal power houses produce fly ash the dumping of which is a problem. These days fly
ash is used to prepare cement as well as bricks.
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Mineral oil
Mineral oil (Petroleum):- Petroleum is popularly called liquid fossil. It was formed when aquatic
animals and marine Algae got fossilized that is why oil wells are mostly found in the sea.

Due to heat and high pressure the fat of animals got mixed up with minerals and petroleum was
formed. Saudi Arabia, Mexico, USSR, Iraq, Iran, Kuwait, UAE, Qatar and Bahrain have deposits of

petroleum. In India, petroleum deposits are found in Bombay high, Gujarat and Assam.

According to Britannica book of the year 2003 the petroleum deposits in various countries are as

under:-

S. No. | Country Petroleum deposition in million barrels
1 Saudi Arabia 261.7
2 Kuwait 96.5
3 Iraq 1125
4 Iran 89.7
5 U.A.E. 97.8
6 Venezuela ( S. America) 76.8
7 U.S.A. ( North America) 21.7
8 Canada 4.7

9 Mexico 2.2
10 Norway 22.5
11 Great Britain 53
12 U.S.S.R. (Russia) 48.5
13 Libya (Africa) 29.5
14 Nigeria 22.5
15 Algeria 9.2
16 China 24.0
17 Indonesia 49
18 India 4.7

At present Gulf countries are the greatest oil exporters. In fact their economy runs on the petro-
dollars they earn.

In India O.N.G.C. (Oil and Natural Gas Commission) looks after the Survey of petroleum and gas
deposits. Petroleum is considered a clean fuel for automobiles but its drilling, refining transport and
utilization have serious environmental consequences. Qil slicks and cleaning of oil tankers and ship
wrecks pollute sea water as lot of oil floats on the surface of sea. Sea animals and marine Algae are
disturbed. In 1989 a huge oil carrier Exxon Valdez sank due to accident and huge quantities of oil
was seen floating on sea surface killing birds, sea otters, seal fishes and other marine life along the
coast of Alaska.
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During Gulf war (1991) oil wells were bombarded and plenty oil was seen floating on sea surface
disturbing marine life. There was black snow fall in Kashmir. When this snow was analysed it was
found to be rich in Hydrocarbons proving that it was due to oil pollution, in Gulf countries.

Dependence on oil resources results in political tension, instability and war. At present 65% of
world’s oil reserves are located in the middle-east. Other countries desire to gain access to the oil
wells. This results in war.

Oil powered vehicles emit sulphur-dioxide, carbon dioxide, carbon monoxide, nitrous oxide,
hydrocarbon and particulate matter causing the problem of photochemical smog in big cities.
Leaded petrol emits lead particle in its white smoke which causes neurological problems whereas
unleaded petrol contains Benzene and Butadiene which are carcinogenic.

L.P.G.

C. LPG (Natural gas) - LPG is gas fossil. GAIL (Gas Authority of India Limited) looks after the survey of
this gas. LPG is also popularly known as cooking gas. It is neat and clean and convenient source of
energy to be used as domestic fuel. From Bombay high and Gujarat a pipe lien runs through
Rajasthan and M.P. Hajira Bijaypur Jagdishpura. Gas pipeline is 1730 km long. It transports about 18
million cubic meters LPG per day.

Along with cooking, LPG is also used to produce electricity. It is also used as raw material in fertilizer
industry. In 1988-89 the production of LPG in India was 27 million cubic meters. In 1999 the
guantity of usable LPG was 692 million cubic meters.

Most of the natural gas in India is linked to oil and because there is no transport system and also
there is shortage of storage cylinders therefore it is just burnt off. Thus about 40% of the gas is
wasted.

A histogram showing the availability of natural gas is as under:-

Radioactive elements

D. Radioactive elements — In 1938 two German scientists Otto Hahn and Fritz Strassman
demonstrated nuclear fission. They bombarded the nucleus of radioactive element uranium atom,
with neutrons and succeeded in splitting the nucleus of uranium resulting in the release of
tremendous energy. This gave birth to the idea of nuclear power industry. The first nuclear power
plant was started in 1957 in Pennsylvania (U.S.A.)

Dr. Homi Jahagir Bhabha is considered as the father of nuclear power development in India. BARC
(Bhabha Atomic Research Centre) Mumbai is connected with the research on nuclear technology. 1
Kg of uranium produces electrical energy equal to 3000 tonnes of coal. India has nuclear power
plants at Tarapur (Maharashtra) Rawat bhata (Kota - Rajasthan) Kalpakkam (Tamilnadu), Kakrapar
(Gujarat) Karvar (Karnataka) and Narora (U.P.). They meet just 5% of the electricity need.

Central Government wants to start 6 more nuclear power plants in different states of India. India
gets uranium 235 from Bihar (Singhbhumi) and Rajasthan. Uranium 235 is made into rods. Neutrons
are bombarded over these rods. Fission of uranium takes place and energy is released in the form of
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heat. This heat converts water to steam which drives turbines and electricity is produced. Thus
energy produced by fission of U235 is converted to electricity. The drawbacks of nuclear electricity
are:-

1. Uranium ash is formed and its disposal is a problem because this ash is radioactive. Previous
practice was to seal it in thick crucibles and dump it in the sea. But after a few years the seal are
damaged and release the absorbed by sea vegetation and fish can enter the body of man and harm
not only the present generation but also the future because radiation cause mutation in gonads and
the children born may be crippled.

New suggestion is that this ash should be dumped in rocks by drilling holes in rocks and sealing the
rocks. But in future this will prove to be dangerous whenever this rocks cracks.

In 1979, the nuclear plant in Three Mile Island in USA and in 1986 Chernobyl in Russia had to face
the problem of leakage in nuclear reactor resulting in the loss of numerous human lives and causing
diseases like thyroid, cancer.

In 2011 Japan was hit by Tsunami and 4 nuclear power plants out of six developed the problem of
leakage. These reactors had to be closed.

In this part of the program we discussed about the nonrenewable or conventional sources of energy.
In a second part of this program we shall be taking a look at the non-conventional or renewable
sources of energy.

3.3. Atom — Kuantum — Niikleer Enerji

3.3.1. Atomlar

Atom, elementlerin en kiiglik kimyasal yapitasidir.
Atom gekirdegi: genel olarak niikleon olarak adlandirilan proton ve nétronlardan meydana gelmistir.
Elektronlar: ¢ekirdegin etrafinda yogunlugu yer yer azalip cogalan elektron bulutlari halinde

bulunurlar.

Atomu olusturan pargaciklar farkli yiiklere sahiptir. Farkli yiiklere sahip bu pargaciklar birbirini
etkileyerek bir arada bulunur ve atomu olusturur. Atomda bulunan yikler negatif ve pozitif ylk
olarak adlandirilir. Negatif yiik elektronun, pozitif yik ise protonun yikin{ temsil etmektedir.

Atomu olusturan bu parcaciklar farkh konumlarda bulunurlar. Noétron ve protonlar atomun

merkezinde bulunur. N6tron ve protonlarin bulundugu bu kisim ¢ekirdek olarak adlandirilir.

Atom gozle veya en gelismis elektron mikroskoplari ile bile goriilemez. Maddenin kiitlesi oldugu
halde maddeyi olusturan atomlarin tek tek kiitleleri ol¢lilemez ve atomlar duyu organlari tarafindan

algilanamaz.
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Atomsal Yapi

* Atomlar bir cekirdek ile onu cevreleyen elektronlardan olusurlar.
* Cekirdekte arti elektriksel yikll protonlarla, yiksiz nétronlar bulunur.
* Elektriksel yik yoniinden notr bir atomda ¢ekirdegi cevreleyen eksi yukli elektronlarla arti

yukll protonlarin sayisi esittir.

Atomun Temel Pargaciklari: Proton, N6tron, Elektron

Her atomun farkli sayilarda elektron, proton ve nétronu bulunur.

Belirli sayillarda proton, nétron ve elektronlar farkli konumlarda bir arada bulunarak atomlar
olusturur.

Rutherford atom modeline gore, atomlarin ¢ekirdeklerinde pozitif yiiklii temel tanecikler vardir.
Rutherford, bu parcaciklari 1919 yilinda kesfetmis ve adina proton demistir.

James Chadwick, 1932 de atom cekirdeklerinde bulunan ve bir temel pargacik olan nétron’lari
kesfetti.

Elektron:
Elektronlar cekirdekten belirli uzakliklarda hem kendi etraflarinda hem de c¢ekirdegin etrafinda cok
hizli hareket eder. Bu sebeple elektronlar ¢ekirdege diismezler,cekirdek tarafindan cekildikleri icin de

disari firlamazlar.

Notr Atom:

Elementlere ait atomlarin proton ve elektron sayilari birbirine esit oldugu icin atomlar nétr yapidadir.
Atomun notr olmasi atomda bulunan negatif yiklerin sayisini pozitif yiklerin sayisina esit olmasi
demektir..

Elektronlarin Kesfi: Micheal Faraday (1791-1867) tarafindan katot isinlari kesfedilmistir.

Bu isinlar elektrik ve magnetik alanda, tipki negatif yikli bir parcacik gibi sapmaya ugramaktadir.
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Katot 1sinlari tlpl ile atomdaki parcaciklari gormek mimkindir. Faraday, havasi bosaltiimis tiip alip
iki ucuna metal ve igine seyreltik gaz koyarak dogru akim kaynagina baglamistir. Voltaji maksimuma
getirdiginde katottan anoda dogru giden tanecikleri gérmustir. Floresan ekranda gordugi yesil 1sik

demetini katot isinlari olarak adlandirmistir.

- (+

Catﬁode Ahbde Fluorescent screen

Vacuum pump reduces
pressure to ~0.01 atm

High voltage,
10 000 volts

1897 de J.J. Thomson katot i1sinlarinin kiitlesinin (m) yikine (e) oranini, yani m/e degerini hesapladi.
m/e = -5,6857 x 10-9 g/C. Thomson, katot isinlarinin, butin atomlarda bulunan negatif yikli temel
parcaciklar oldugunu ileri siirdii. Daha sonra, George Stoney (1874) katot isinlarina elektronlar adini

verdi.

Katot isinlarinin kitlesi m, yiki e, anot-katot arasi gerilim: V

Katot 1sinlarinin kinetik enerjisi: eV=1/2 mv*

Elektriksel alan(E) ve magnetik alan(H) ayni kuvvetle ters isaretli uygulanirsa eE=-Hev (O’ noktasinda)
v=E/H eV=1/2mE*/H’

e/m=E*/2H*V=-1,76.10"" C/kg =1,759.10’ uemcgs

m/e=-5,6857.10° g/C




Robert Millikan (1868-1953), 1906-1914 vyillari arasinda bir dizi “yag damlas’” deneyi yaparak
elektronun yiikini(e), e= 1,6022 x 10™ C (coulon) olarak tayin etmistir. Bu deger, elektronun
kitle/ytk bagintisinda yerine konuldugunda, elektronun kiitlesi m = 9,1096 x 102 g olarak bulunur.

Elektron Volt (eV):
* 1 eV blylklGginde enerji, bir elektronun 1V potansiyel farki altinda kazandigl enerji

miktaridir.
+ 1ev=1,6.10"C.1V=1,6.10" Joule = 1,6.10" erg
* 1eV=1,6.10"C.6,02. 10’ mol™ .1kcal/4,18.10° )= 23,06 kcal/mol

degeri N tane elektrona karsi gelen enerji degeridir.
iyonik (elektrovalent) baglar:

Atomlar, elektron kazanarak ya da kaybederek iyon adi verilen yikli parcaciklari olustururlar. Zit
yuklu iyonlar arasindaki cekim kuvveti sonucu olarak da iyonik baglar olusur.

Ionic Bond

katyon A =B anyon

iyonlar, oldukga farkli elektronegatifliklere sahip atomlar arasindaki tepkime sonucu olusurlar.

Elektronegatiflik, bir atomun elektronlari ¢cekebilme becerisinin élctsidar.

Modern Atom Teorisi:

Bu teoriye gore elektronlar ¢cok hizli hareket ettikleri icin belirli bir yerleri yoktur. Yani elektronlarin
bulundugu kabuk kavrami yanlis bir kavramdir.

Elektronlarin sadece bulunma ihtimalinin oldugu bdlgeler bilinebilir ve elektronlarin bulunma

ihtimalinin oldugu bolgelere elektron bulutu denir.
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Bohr Atom Modeli (Niels David Bohr 1875-1962) :

Elektronlar ¢ekirdek etrafinda belirli uzakliklardaki katmanlarda donerler, rasgele dolanmazlar.

Yiksek enerji dizeyinde bulunan elektron, dislik enerji diizeyine gecerse fotonlar halinde 1sik

yayarlar. Kararl hallerin tamaminda elektronlar cekirdek etrafinda dairesel yoriinge izlerler.

Kutlenin Korunumu Kanunu:

Bir Kimyasal reaksiyonda, reaksiyona giren maddelerin kitleleri toplami, Grinlerin kitleleri

toplamina esittir.

3.3.2. Kuantum

1900 de Max Planck degisik
sicakliklara 1sitilan katilarin yaymnladigi isimaya
tliskin  veriler1 inceleyen Planck, atom ve
molekiillerin sadece enerji paketcikleri (kuant)
adi  verilen  belirli  miktardaki  enerjiyi

yaymladiklarii kesfetmistir.
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Kuantum kuramumm anlamak i¢in, dalgalar hakkinda bazi temel
kavramlarmn bilinmesi gerekir. Dalga, titresmeyle enerjiyi aktaran bir olgu olarak
diistiniilebilir. Bir dalganin hizi, dalganin tiiriine ve yol aldigi ortama baghdur.
Ardisik dalgalarda, es noktalar arasindaki mesafeye, dalga boyu i (lamda) denir.
Bir dalganin frekans: v (nii) 1se, belirli bir noktadan bir saniyede gecen dalga
sayisidir. Bir dalgaya iliskin genlik ( veya yiikseklik ), dalganm orta ¢izgisinden

tepesine veya ¢ukuruna olan dik mesafe olarak tanimlanir.

| Dalgaboyu |

o ey
| \/ \/ = \/ |
| |

=1 |
Genlik Dalaga ilerlemesinin | | Dalgaboyu
| \/ yond e Genlik

Uzayda yer alan bir dalganin énemli 6zelliklerinden biri de hizidir (u).
Dalga boyu ile frekansin ¢arpimi, dalga hizim verir. Dalga boyu (7), dalgamn
uzunlugunu ya da tek bir dalga igin mesafeyi gésterir (uzaklik/dalga). Frekans (v)
ise bir referans noktasindan birim zamanda gegen dalga sayisimi ya da birim
zamandaki dalga sayisim (dalga/zaman) gésteriv. Bu iki terimin ¢arpimi ise

(mesafe/zaman) hizi verir:
u = A\v

uzaklik uzakhk o dalga

zaman dalga zaman

Dalga boyu genellikle metre, santimetre veya nanometre birimiyle ifade edilir.

Frekans ise hertz (Hz) birimindedir.

1 Hz = 1 ¢evrim/s
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Planck Kuantum Kurami

Katilar sitildiklarinda, genis bir dalgaboyu aralifinda elektromanyetik
1sima yayinlarlar. Yapilan ¢alismalar, cisimlerin belirli bir sicaklikta yaymladiklar
1s1ma enerjisi miktarmim, 1smmanin dalga boyuna bagh oldugunu gostermistir. Bu
kuram kisa dalga boyu i¢in enerji-dalgaboyu iliskisini aciklayabilmekte basarili
olurken; uzun dalgaboyundaki 1simalara aciklama getirememistir. Baska bir kuram

1se bu aciklamanin tam tersinde basarili olmustur.

Planck, bu problemi alisilagelmis kavramlardan ¢ok farkli bir varsayim
yardimmyla ¢oézmiistiir. Klasik fizik, atom ve molekiillerin herhangi bir miktardaki
enerjiyl yayinlayabileceklerini (veya sogurabileceklerini) varsaymaktadir. Planck
1se, atomlarin ve molekiillerin enerjiyi, kiiciik paketler veya demetler gibi belirli

miktarda yaymlayip sogurabileceklerini savunmustur.

Planck, enerjinin elektromanyetik 1suma seklinde vyaymlanabilen (veya
sogurulabilen) en kiicik miktarmma Awanfum admu vermistir. Tek bir kuantum

enerjisi E 1se,

E = hyv

esitligi ile i1fade edilir.

Bu esitlikte /2, Planck sabitini ve v 1se 1simanm frekansini belirtmektedir.

Planck sabitinin degeri 6.63x10-*J.s dir. Frekans (v) v=c/A oldugundan
C
E-= h—
A

Kuantum kuramina gére, enerji daima hv’m katlar olarak yayinlanir. Yani

hv, 2hv, 3hv seklinde.
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Einstein sira dis1 bir yaklasimla 1s1k demetinin gercekte bir parcacik seli
oldugunu o6ne siirmils ve gilinlimiizde bu 151k parcaciklant fofon olarak
adlandirilmustir. Emstemn Planck’m kuantum kuramindan yola ¢ikarak, frekansi olan
her fotonun asagidaki denklemde verilen E enerjisine sahip olacagimi &ne
stirmiistir.

E=hv

Elektronlarin metal icinde bulunmalarmi c¢ekim kuvvetleri saglar. Bu
nedenle elektronlarm metalden, ayrilarak serbest hale gecmeleri i¢in, frekansi
yeterince yiiksek bir 151k gereklidir. Eger bu fotonlarin hv degeri, elektronlar
metale baglayan enerjiye tam olarak esit ise, 151k enerjisi metalden elektron
koparmak i¢in yeterlidir. Metal yiizeyine daha yiiksek bir frekansa sahip 1sik
gonderilirse, bu durumda elektronlarin kopmalar: yani sira, bir miktar kinetik

enerjiye sahip olmalar1 s6z konusudur.

FOTOELEKTRIK OLAYI

Gelen
151k e

Planck’in kuantum kuramini ortaya koymasmdan
5 yil sonra, Alman fizik¢i Albert Einstein, bu kuram
kullanarak fizigin bir diger gizemi olan fotoelektrik
olaymi ¢6zdii. Fotoelektrik olay:r, bazi metallerin
yiizeylerine esit frekans olarak adlandirilan bir minimum

frekanstan 1tibaren, 151k distirildiigi zaman, metal

yiizeyinden elektron ¢ikisi olayma verilen isimdir. Cikan
elektronlarm sayisi, metal yiizeyine disiiriilen 1518
siddeti 1le dogru orantili ancak enerjisi ile degildir. Esik
frekansmin altindaki uyarma 15181 ne kadar siddetli olursa

olsun, elektron ¢ikisma neden olmaz.

Gerilim Olgii aleti
kaynag
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hv = KE + BE
Esitlikte, KE kopan elektronun kinetik enerjisi, BE 1se, elektronu metalde
tutan baglayici enerjidir. Bu esitligin yeniden diizenlenerek yazilmasiyla, asagidaki
esitlik elde edilir.
KE = hv — BE
Fotonun enerjisi ne kadar butyiik olursa, (yani frekans: yiliksek) metalden

kopan elektronun kinetik enerjisi de o kadar biiyiik olur.

ORNEK :
(a) 500 X 10* nm dalgaboyunda (kizilétesi bolge) bir fotonun (b) 5,00 X 10 % nm
dilgaboyunda (X-1ginlar bolgesi) bir fotonun enerjisini joule cinsinden hesaplayiniz.

CEVAP

¢
E = h—
A

(6,63 X 107°*7-8)(3.00 X 10® m/s)
1 X 10" m

| nm

(5.00 X 10* nm)
=308 % 1074 ]

(a) daki ¢oziim yolu izlenerek, dalgaboyu 5,00 X 10™ % nm olan tek bir fotonun
enerjisi 3,98 X 10~"> J bulunur.
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3.3.3. Niikleer Enerji

What is it? Radiation is released from the nuclei of metal atoms. The radiation can be used to

generate electricity.

Disadvantages: Harmful radioactive waste is created. Uranium supplies may only last for another 50

years. Non-renewable. Radiation may cause cancer

Advantages: Green House gases are not made. Only a small amount of fuel is needed to create a lot

of energy.

49



Nikleer enerji nedir?

Agir radyoaktif (Uranyum gibi) atomlarin bir nétronun ¢arpmasi ile daha kiiglik atomlara boéliinmesi
(fisyon) veya hafif radyoaktif atomlarin birleserek daha agir atomlari olusturmasi (flizyon) sonucu ¢ok
blyik bir miktarda enerji agiga cikar. Bu enerjiye nikleer enerji denir. Niikleer reaktérlerde fisyon
reaksiyonu ile edilen enerji elektrige cevrilir. Glinesteki reaksiyonlar ise flizyon reaksiyonudur. Bu
reaksiyonun yarattigi sicaklik fisyon reaksiyonundakinden ¢ok daha fazladir (birkag milyon derece

santigrad). Bu ylzden bu sicakhgl kontrol edebilecek bir flisyon reaktorii hentiz kurulamamistir.

Atom cekirdeklerinin parcalanmasi sonucunda biyiik bir enerji agiga c¢ikmaktadir. Agir atom
cekirdeklerinin nétronlarla bombardimani sonucunda bu ¢ekirdeklerin parcalanmasi saglanabilir; bu
tepkimeye "fisyon" adi verilmektedir. Her bir pargalanma tepkimesi sonucunda aciga fisyon arinleri,
enerji ve 2-3 adet de notron ¢ikmaktadir. Uygun sekilde tasarlanan bir sistemde tepkime sonucu
aciga cikan notronlar da kullanilarak parcalanma tepkimesinin siirekliligi saglanabilir (zincirleme
tepkime). Bunun haricinde hafif atom cekirdeklerinin birlesme tepkimeleri de biyik bir enerjinin
aciga citkmasina sebep olmaktadir. Bu nedenle ¢ok yiiksek sicakliga ¢ikilan sistemler kullaniimaktadir.
Cok yiiksek sicaklikta yiksek enerjiye ulasan atom cgekirdeklerinin ¢arpismasi ile flizyon tepkimesi
saglanabilmektedir. Fisyon ve flizyon tepkimeleri ile elde edilen enerjiye "¢ekirdek enerijisi" veya
"nikleer enerji" adi verilmektedir.

toryum uranyum

Ancak, dinyadaki ilk nlkleer reaktoriin ortaya c¢ikisi milyonlarca yil Oncesine dayanmaktadir.
Afrika'da Oklo, Gabon’daki bir uranyum madeninde, yeralti sularinin da maden iginde bulunmasi
nedeniyle dogal bir nikleer reaktér olustugu ve binlerce yil 1si Urettigi son vyillarda ortaya
cikariimistir.
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Oklo, Gabon, West Africa

Neden uranyum?

Nukleer enerji Uretimi icin Uranyum kullanilir. Bunun sebebi; Uranyum elementinin jeneratori
geviren tirbini hareket ettirecek olan su buharinin eldesi igin gerekli 1siy1 agiga ¢ikaracak yakit pili
olusturulmasina yetecek miktarda serbest elektronu bulunmasidir. Burada 92 rakami Uranyum

elementindeki proton sayisini belirtir ve atom numarasi olarak bilinir. 238 rakami ise Uranyum

elementinin atom kitle birimi cinsinden ortalama kitlesini belirtir.
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Radyoaktiflik:

Dogal radyoaktifligin kesfi 1896’da Becquerel ile baslamistir. Uranyum tarafindan yayilan isinlarin,
fotograf plagini etkiledigini gozlemistir. Elektriksel alanda bu isinlarin pozitif, negatif ve ylksiz
olduklari anlasiimistir. B isinlarinin katot isinlarina 6zdes ancak daha hizli, a isinlarinin + yikla, B
isinlarindan daha yavas ve y isinlarinin ise elektriksel ve magnetik alanda sapmayan isinlar oldugu

belirlenmistir.

Radyasyon, dalga, parcacik veya foton olarak adlandirilan enerji paketleri ile yayilan enerjidir.
Radyasyon, daima dogada var olan ve birlikte yasadigimiz bir olgudur. Radyo ve televizyon iletisimini
olanakli kilan radyodalgalari; tibta, endistride kullanilan x-i1sinlari; glines 1sinlari; giinlik hayatimizda
ahskin oldugumuz radyasyon cesitleridir. Atom numarasi 83 ‘den biylk olan agir elementler kararsiz
olduklari icin daha kiiciik atomlara donuslrler. Bu parcalanma sirasinda, cekirdekten parcaciklar ve
enerji dalgalari ortaya cikar. Bu yolla enerji veren elementlere radyoaktif elementler adi verilir.

Fisyon: Agir radyoaktif maddelerin disardan nétron bombardimanina tutularak daha kigik atomlara
parcalanmasi olayidir. Nukleer santrallerde kullanilan tepkimler, atom bombasi teknolojisi fisyona
ornek olarak gosterilebilir.

Fiizyon: Hafif radyoaktif atomlarin birleserek meydana getirdigi kimyasal tepkimelerdir.
Glnes patlamasi flizyona 6rnek olarak gosterilebilir.

Flizyon tepkimeleriyle fisyon tepkimlerinden daha fazla eneriji elde edilir.
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Niikleer fisyon: Fisyon (Cekirdek Pargalanmasi)

Dogada bulunan veya yapay olarak Uretilen uranyum gibi bazi agir elementler kararsizdirlar. Béyle bir
elementin gekirdegine bir nétron carptiginda gekirdek iki parcaya boélinir . Bu esnada iki veya Ug¢
notron ve bir miktar enerji aciga gikar . Fisyon sonucu ortaya ¢ikan ve bir¢ok kombinasyonu mimkiin
olan bu pargalar fisyon Urlinleri diye isimlendirilirler. Reaksiyon Uriinlerinin (fisyon Grlnleri ve
notronlar) toplam kitlesi atomun ve ¢arpan nétronun orijinal kitlesinden biraz daha azdir. Enerjiye

donisen bu fark Einstein’nin meshur E=mc? formuli ile izah edilir.
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NUKLEER FISYON

@
mitron
°— = = - ol e
MEitron mitron
Ve >
Niitronu yuim
Sollinmasd

uranyum gedGr

Yavru
'3

Fisyon bir nétronun, uranyum gibi agir bir element atomunun ¢ekirdegine carparak yutulmasi, bunun
sonucunda bu atomun kararsiz hale gelerek daha kicuk iki veya daha fazla farkli cekirdege
bolinmesi reaksiyonudur. Dolayisiyla Fisyon, bir c¢ekirdek tepkimesidir. Parcalanma sonucunda
ortaya ¢ikan atomlara fisyon Urlinleri denir. Bunlarin bazilari radyoaktiftir. Bir nétron yutulmasi ile
baslayan fisyon tepkimesi sonucunda, biylk miktarda ener;ji ile birlikte, birden fazla nétron ortaya
¢ikar. Cekirdek tepkimeleri sonucunda acgiga ¢ikan enerji, kimyasal tepkimelere gore yaklasik bir
milyon kat diizeyinde daha fazladir.

Zincirleme Reaksiyon: Fisyon sonucunda ortaya ¢ikan noétronlarin, ortamda bulunan diger fisyon
yapabilen atom gekirdekleri tarafindan yutularak, onlari da ayni reaksiyona sokmasi ve bunun ardisik
olarak tekrarlanmasidir. Kontrolsuz bir zincirleme reaksiyon, ¢ok ¢ok kisa bir siire iginde ¢ok biyiik
bir enerjinin ortaya ¢ikmasina neden olur. Atom bombasinin patlamasi bu sekildedir. Nukleer
santrallarda ise zincirleme reaksiyon kontrollu bir sekilde yapilir. Bu kontrolun kaybedilerek niikleer

yakitin bir bomba haline doniismesi fiziksel olarak olanaksizdir.

Rutherford: Nikleer fizigin babasi olarak bilinir. a, B, y i1sinlarini ve protonu tanimlamistir.

Radyoaktif maddelerin yari Gmirlerini hesaplamistir. 1908’de Nobel 6duli almistir.

54
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Alpha particle = hellum nucieus fno slectriccharge)
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Nikleer Fisyon ve Atom Bombasi:

Fisyon bir notronun, uranyum gibi agir bir element atomunun cekirdegine carparak yutulmasi, bunun

sonucunda bu atomun kararsiz hale gelerek daha kiiclk iki veya daha fazla farkli cekirdege

bolinmesi reaksiyonudur. Dolayisiyla Fisyon, bir cekirdek tepkimesidir. Par¢alanma sonucunda

ortaya ¢ikan atomlara fisyon Urlinleri denir. Bunlarin bazilari radyoaktiftir. Bir nétron yutulmasi ile

baslayan fisyon tepkimesi sonucunda, bilyiik miktarda eneriji ile birlikte, birden fazla nétron ortaya

¢ikar. Cekirdek tepkimeleri sonucunda agiga ¢ikan enerji, kimyasal tepkimelere gore yaklasik bir

milyon kat diizeyinde daha fazladir.

B5Y 4+ n ----> B%e + 1% + 2n

Kimyasal Tepkime: iki veya daha fazla sayida madde bir araya geldiginde, molekiillerdeki atomlarin

aralarinda yeniden dlizenlenmesine kimyasal tepkime denir. Bu sirada elektronlarin paylasiimasi da

degisir. Kimyasal tepkimelerin bir 6zelligi, ilgili atomlarin ¢ekirdeklerinde bulunan pargacik sayisinin

tepkime sirasinda degismemesidir.
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Cekirdek Tepkimesi: Kimyasal reaksiyonlarin aksine atomlarin ¢ekirdeklerinde bulunan parcaciklarin
kendi aralarinda veya disaridan gelen bir etki sonucunda degisimleri sonucunda ¢ekirdek tepkimeleri
olusur. Cekirdek tepkimesi sonucunda eger proton sayisi degisiyor ise farkl bir elemente ait bir atom
olusmus olur.

@
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URAMIUN 238 U238)>
RADIOACTIVE DECAY
type of nucitde holf'-iife
rodiosion
uranium-238 447 billion yeors
o
B thorium-234 24.1 days
p { ) protactinium-234m 1.17 minutes
. uranium-234 245000 yeors
o
thortum.-230 8000 yeors
oL
radium-22¢ 1600 years
o
@ radon -222 3.823 doys
oL
polonium.-218 3.05 minutes
o
lead-214 20 8 minutes
B
B bismuth-214 19.7 minutes
polontum.-214 0.000164 seconds
oL
5 lead-210 22.3 yeors
bismuth-210 5.01 days
B
polonium-210 128 .4 doys
o
lead-20¢ stable

Nikleer enerjinin temel prensipleri:

Bir nikleer reaktor, temel olarak, suyu kaynatacak isiyl ve sonra elektrigin elde edildigi jenerator
tlrbinlerine yollanacak buhari Uretir. Niikleer reaksiyon, herhangi bir atom c¢ekirdeginin alfa
parc¢aciklari, gamma isinlari, nétronlar, protonlar veya herhangi bir atom gibi diger fiziksel bir varlikla
carpismasi sonucu degismesiyle meydana gelir. Bu nikleer reaksiyonlardan ikisi olan fisyon ve
flzyon, buyik miktarda enerji agiga cikardiklari icin 6zel ilgi cekmektedir. Glinlimizde bu ikisinden

sadece fisyon reaksiyonundan elektrik Gretimi i¢in yararlaniimaktadir.

1-Reaktor:Yakit (yesil) basingli suyu isitir, kontrol cubuklari (gri) fisyon reaksiyonunu kontrol etmek
veya sona erdirmek i¢in nétronlari yutar.

2-Sogutucu ve yavaslatici: Sogutucu ve yavaslatici olarak hizmet etmek igin yakit ve kontrol gubuklari
su ile gevrelenmistir.

3-Buhar uretici:Reaktorde olusan sicak su yiksek basingli buhar Gretmek igin 1s1 degistiricisine (buhar
liretecine) pompalanir.

4- tirbin jenarétori:Buhar elektrik Gretmek Gzere elektrik jeneratoriine yonlendirilir.
5-kondansator:Yogunlastirici, Buhari suya donistiirmek icin isiy1 sogurur.

6-sogutma kulesi:Dénen sogutma suyundaki isiyl yakin ¢evre isisina donlstirr.
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| (Torbin, )

Nikleer yakit:

Dogal uranyum, biylk oranda 238U izotopunu ve az miktarda 235U izotopunu igermektedir.
Tabiatta dogal olarak bulunan tek boliinebilen madde ise 235Utir. 235U termal veya hizli nétronlarin
¢arpmasi ile kolayca fisyon yapabilir. Yaygin ticari reaktorler igin Uretilen Uranyum yakitlarinda,
tabiatta bulunan orandan daha yiksek konsantrasyonlarda 235U kullaniimaktadir. Bu yiiksek
konsantrasyon zenginlestirme ile elde edilir.

Uranyum vyakitinin 235U disindaki kismi (238U) ancak belirli enerji seviyelerindeki notronlarin
carpmasiyla fisyona ugrayabilir. Ancak bu carpismalar genellikle nétronun yutulmasi sonucunda
238U’in Pliitonyum—239’a (239Pu) dénismesi ile sonuglanir. Pliitonyumun bu izotopu termal veya
hizli nétronlarin garpmasiyla fisyona ugrayabilir; ve hafif sulu reaktorler igin enerji Gretimine katkis,
Uretilen glicin %30’u oluncaya kadar yavas yavas artar. Bazi reaktorler baslangicta plitonyumla
kanstiriimis yakit kullanirlar, buna karigik oksit yakit denir. Bu tip yakit kullanmak, kullanilmig yakitin
yeniden islenmesiyle elde edilen plitonyum stoklarinin tiiketilme yollarindan biridir. Kullaniimis yakit
yeniden islenmedigi taktirde plitonyum atik olarak muamele gordr.

Yavagslatici- sogutucu:

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

agir sudur.
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Nikleer fisyon sonucu olusan islyi yakittan ¢ekmek ve yakitin sicakligini kabul edilebilir sinirlar iginde
tutmak icin bir sogutucu gereklidir. Daha sonra bu sogutucu elektrik treten tirbinleri ¢calistirmak icin
isisint iletebilir. Eger sogutucu olarak su kullanildiysa elektrik Gretimi icin, elde edilen buhar dogrudan
turbinleri beslemek (izere gonderilebilir veya alternatif olarak sogutucu, gerekli buhari Greten isi

degistiricisinden gecer.

Kontrol Gubugu
Sirticu Mekanizmasi

Basing Kabi Baghdi
\‘A_ (Kapak)

Kontrol Cubugu
Klavuzu

\\ e

T
Kontrol Gubuklari

%mm ¢ Sogutucu Cikig:

Basing Kabi

Yakit

Kontrol ¢ubuklari:

Bor, glimis, indiyum, kadmiyum ve hafniyum gibi nétron yutucu malzemelerden yapilan kontrol
cubuklari gerektiginde notron sayisini azaltarak fisyonun durdurulmasi veya ¢alisma esnasinda giig
seviyesinin ve reaktordeki lokal gii¢c dagiliminin kontrol ve diizenlenmesi icin kullanilir.
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Radyoaktif atiklar:

1 000 MWe giiciindeki bir niikleer gii¢ santrali yilda yaklasik 30 ton (7 m?) yakit tiiketerek 27 ton
kullanilmis yakit Gretmektedir. Nikleer gii¢ santrallerinin en 6nemli problemlerinden biri bu
radyoaktif atiklaridir. 238U’in nétronlarla reaksiyonundan olusan 239Pu’un yarilanma siiresi 24 bin

yildan fazladir ve 235U gibi fisyona ugrar.

Niikleer Reaktorler Enerji Disinda Bir Sey Uretir mi?

Nikleer reaktorler, tip ve endistride kullanilan yararl radyoizotoplarin liretilmesinde de kullanilirlar.
Kanser tedavisinde, boru kaynaklarinin tahribatsiz muayenesinde kullanilan kobalt-60, tiroit
bozukluklarinin teshis ve tedavisinde kullanilan iyot-131, doktorlarin viicut icini gérme amaciyla
kullandiklari gesitli tarayic cihazlarda kullanilan teknesyum-99, akciger havalanmasinin ve kan

akisinin 6lcilmesinde yararlanilan ksenon-133, bu izotoplara 6rnek olarak verilebilir.

Nikleer enerjinin kullanim alanlar::
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Tip ve saghk: Tip alanindaki radyasyon uygulamalari, radyasyonla gorinti elde edebilme ve
radyasyonun hiicre veya timorleri ile yok edebilme yetenegine sahip olmasi temeline dayanir. Bu iki
ozellignden dolayi radyasyon hastaliklarin teshis ve tedavisinde 6nemli rol oynar. Radyasyonun tibbi
alanda hala kullaniimakta olan ve gilin gectikce gelistirilen en eski ¢esidi X isinlaridir. Genellikle
hastaliklarin teshisi amaciyla kullanilan X i1sinlari, hastalardan gegirilerek hastalikl bolgenin gorintisi
rontgen filmi olarak da adlandirilan radyografi filmi seklinde elde edilir. Tipta Radyoloji olarak
adlandirilan bu yontem hastaliklarin teshisinde son derece yaygin bir sekilde kullaniimakta ve her yil

Xsinlariyla milyonlarca kisi muayene edilmektedir.

Nuclear Power: top 5 countries 2011

Installed Capacity (MW) Actual Generation (GWh)
2011 1993 20Mm 1993
United States of America 98 803 89 041 799 000 610 000
France 63 130 59032 415 480 350 000
Japan 38 009 38038 162 800 245 000
Russian Federation 23643 19 843 122 130 119 000
Korea (Republic) 20718 7615 88 616 58100
Rest of World 119 675 116 726 787 777 722900
Global Total 364 078 340 295 2385903 2106 000
Benefits Drawbacks

High efficiency High CAPEX and rising compliance costs
Moderate and predictable cost of electricity over Public concerns about operation

the service life and final waste disposal

No CO, during life cycle Liabilities in case of nuclear accident

Nikleer Enerji Santrallerinin Diinyadaki Dagilimi
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I [ KapitaI-Sermaye

Ekonominin temel kurallari, rekabet, verimlilik, Grin, kalite, markalasma, iyi yonetim

sermaye yonetiminin temel bilesenleridir.

Adam Smith 1776 yilinda “Uluslarin Zenginligi” isimli ¢alismasi kapitalist sistemin temelini
olusturmustur. Kapitalizmi analiz ederken baslangic noktasi Amerikan bagimsizlik savasi
olarak alinmalidir. CinklU 19. yuzyila gelindiginde, koklerine kadar kabilecilik kiltlrinin
hakim oldugu Avrupa da 6zgiir birey yoktu. Bu yiizden “Amerikan insan Haklari Felsefesi”
Avrupali entelektliellerce tam olarak anlasiimamistir. Diger bir deyisle somirgeciligi
yagmalamaya donustiren Avrupa da gelisen biling, 06zglrligi tam olarak anlamak
istememistir. Avrupa kiltlriine gére “insan soylu olsa da kralin bir mahdir: hayati ve
miulkiyeti krala aittir. Hukuki anlamiyla 6zel miulkiyet kurumu, Avrupa da kapitalizm
sayesinde ortaya c¢cikmistir. Kapitalizm Oncesi caglarda, 6zel milkiyet vardi, fakat yasal bir

hak olarak yoktu, gelenek ve miisamaha gosterme anlaminda vardi.

5. ylizyildan Ronesans donemine kadar Avrupa’da feodalizm ve monarsi adi verilen kurumlar
gelisip glclenmislerdir. Bir yanda toprak sahibi kral, aristokrasi, kilise ve 6te yanda koylu
kitlesi. Feodalitenin yaygin oldugu Avrupa, dénemin Cin ve Hindistan’indan daha az
yaraticiydi. Avrupa’da 10. yizyildan itibaren baslayan uyanis ile tarimsal ve hayvansal (iretim
artisi kentlerin blytimelerine katki vermistir. Avrupa’ya Ustlnlik saglayacak olan bu
gelismeler ozgirlik ve kendi kendine yonetim olarak Roénesans’in dogmasinda da etkili

olmustur.

Kapitalizmin kalici olmasini saglayan; piramitler ve katedraller gibi mabetler yapanlarin
gemilere, depolara, hammaddelere, Uretilmis mallara ve diger maddi zenginliklere (insana)
yatirlm yapan sermayenin ortaya c¢ikmasidir. Tim servetin, Ureten kisiye ait olma
dzgurlugudir. insan gecimini saglamak icin calismak ve iretmek zorundadir. insan gecimini
kendi emegiyle ve aklinin rehberliginde saglamalidir. Eger insan emegi ile Urettigi Grind
konusunda tasarrufta bulunamazsa, emegi konusunda tasarrufta bulunamaz, hayati
konusunda tasarrufta bulunamaz. Milkiyet haklari olmazsa diger hicbir hak kullanilamaz.

insan zekasinin yaratici giicii olmadik¢a, hammaddeler sadece hammadde olarak kalacaktir.
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Kapitalizm, tim miulkiyetin 6zel olarak sahiplenildigi, bireysel haklari tanimaya dayali olan
sosyal bir sistemdir. Kapitalist bir toplumda, tiim iliskileri génillidir. insanlar kendi bireysel
hikimlerine, inanglarina ve gikarlarina dayali olarak, isbirligi yapmaya veya yapmamaya,

birbirleriyle is yapmaya veya yapmamaya konularinda 6zglirdirler.

Kimileri kapitalizmin insan dogasi icin en iyi ekonomik model oldugunu iddia ederek asla
¢Okmeyecegini, hatta krizler yasansa da kapitalizmin sirdirulebilir bir ¢ikis noktasi
bulacagini soylerler. Kapitalizme elestiri genellikle, kapitalist sisteminin ahlaki veya kultirel
degerleri yok saymasindan kaynaklanmaktadir. Kapitalizmin kendi sorunlari olan, biyiyen,
daralan, krizlerle bicim degistiren ve evrimlesen bir sistemdir. Kapitalizm boyle krizlerle
koseye sikismaz, akil olanlari baska bir ¢ikis bulup hayatini devam ettirebilir. Kapitalizmin
sonunun gelmesi igin ekonomik krizler yanhs basina yeterli degildir. Kapitalizm dogayi
clruterek, insanlan clriterek hayatini slrdiriyor, koseye sikistiginda kriz ¢ikarir, savas
cikanir. Ote yandan Amerika’da gelisen kapitalist sistemi ile Avrupa’daki arasindaki fark da
cok iyi yorumlanmahdir.

Amerika’nin bereketi sahsi servetlerini yapma pesinde kosan 6zgiir insanlarin Uretken zekasi
ile yaratilmigtir. Onlar Amerika’nin endistrilesmesi igin icat ettikleri her yeni makine ile, her
yeni bilimsel kesif ile veya her yeni ilerlemeyle insanlara daha iyi isler, daha yiksek Ulcretler
ve daha ucuz mallar verdiler; ve boylece tiim Ulke atilan her adimda, ilerledi. Sanayiciler
serbest bir piyasada (kuvvet kullanimi, hikimet yardimi veya midahalesi olmadigi bir

durumda) biyik servetler kazandiginda, yeni bir zenginlik yarattilar.

Kapitali var eden olgulardan biri de zenginlik getirmeye baslayan buluslarin spekilatif
balonlari sisirmeye baslamasidir. 19. Yiizyilin hakim ekonomisi ingiltere’dir. 1880 yilina kadar
ingiliz ekonomisi, diinya genelinde tek basina ve biitiin sektdrlere hakimdir. Ciinkii buhar
makinesinin icadi zenginlik getirmistir. Buharli gemiler ile tim dinyayr somiirmeye
baslamislardi. Dogal olarak kapitalin ilk balonu da sismeye basladi. Stirekli sisen balon eninde
sonunda patlar. Oyle de olmustur. 1880 li yillarda ingiltere’de ekonomik kriz patlak vermistir.
Bu yillardan sonra zenginlesme sirasi 6nce Almanya sonra da ABD’ye gececektir. Aralarindaki
ortak payda; hakimiyet kurarken diinya geneline yayilmaci ve somirgeci olmalaridir. Bu
krizin bedeli 1. Dinya Savasi’dir. Nedeni ise paylasilamayan kaynaklardir. Olan Osmanlh

imparatorlugu’na olmustur. Ciinki kaynaklarin ve kavsaklarin ortasindaydi.

1920’lere gelindiginde Amerika Birlesik Devletinde borsa disindaki ekonomik gostergeler
oldukga iyi durumdaydi. Uretim ve istihdam orani yiiksekti. Ucretler ¢ok fazla yiikselmiyordu
ve fiyatlar istikrarliydi. 1920’li yillarda Amerikalilarda minimum fiziksel efor sarf ederek

zengin olma istegi hakimdi. Elektrik motorlarinin icadi ile elektrik kullaniminin yayginlasmasi
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zenginlik getirmistir. Kapital durur mu? Hemen balon sismeye basladi. Bunun en iyi anlatimi
o yillarda insanlarin ruh hallerinin ve spekilasyonun ne derece hakim oldugunun kanitidir.
1926 yilinda Florida’da meydana gelen gayri menkul patlamasi kapitale ait klasik bir
spekdlatif balonun tiim o6zelliklerini kendi igcinde barindiriyordu. 1929 yilinda balon patladi.
Bedeli ise 10 yil sonra ikinci Diinya Savasi olarak kendini gésterdi. Paylasilamayan

zenginlikler devletleri yine birbirine distrmusta.

ikinci Dlnya Savasi’ndan sonra transistor icat edilmis ve elektronigin her alaninda
kullanilmaya baslamistir. Bu sirecgte petrol paylasiimayan kaynak idi. Petrol krizini kapital
¢6zmistir. Bedeli gelismekte olan (lkelerde filizlenen liderlerinin yok edilmesi olarak

kendini gostermistir.

Yiuzyllardir, gelismekte olan ya da somdrilen, sémirilmenin Otesinde yasadiklari
topraklarin alti ve Ustli yagmalanan Ulkelerdeki bireysel 6zgirlikler neden engellenmistir?
Engellenmenin 6tesinde, bu llkelerde bireysel hak ve 6zgirlikler neden bilingli olarak yok
edilmistir? Dustnen ve biling gelistiren liderlik neden gelistirilmemistir? Buna en glizel
drnek, 19 Agustos 1953 da, iran basbakani Muhammed Musaddik yabanci giiclerin Sah ile
isbirligi halinnde diizenledigi bir midahaleyle devrilmesi 6rnek verilir. CIA darbe isini
organize ettigini 19 Agustos 2013 tarihinde acikladi. Musaddik’in sugu kapitalist glglerin
sédmirdugi iran petrollerini millilestirmek istemesi ve demokrasi getirmeye calismasiyd.
Buna tahammiil edemediler. Mussadik degerli bir devlet adamiydi. Onun demokratik ve
bagimsizlik micadaelesi yok edildiginde Ortadogu’nun bilinglenme kiltliri de yok edilmis

oldu.

Darbeler siyaset tarihinin uzun zamandir bir parcasidir. Jiil Sezar (Julius Caesar) bir darbe
kurbani olmustur ve bazi Roma imparatorlari iktidara darbeyle gelmistir. 1799'da Napolyon
da Fransa’da iktidari bir darbeyle ele gecirmisti. Antik Yunan ve Hindistan kentlerinde
darbeler fazlasiyla yaygindi. Darbeler 20. ylzyilda yaygin bicimde Latin Amerika’da Arjantin,
Sili, Asya’da Birmanya, Afrika’da ve Avrupa’da Yunanistan, Tirkiye gibi ozellikle gelismekte
olan ulkelerde gozlenmistir. Onlarca lider ihtilallarin kurbani olmustur. Orta doguda Krallar
ve Cuntalar, dylesine bir sindirme ve yok etme politikasi ki, giinimizde bile bu Glkeler lider
Uretemez durumdalar. 19. Yizyilin son ceyreginden itibaren yagmalanan kaynaklarin

Uzerinde yasayanlari bireysel hak ve 6zgtrlikleri stirekli darbeler ile yok edilmislerdir.
Ote yandan Rusya 6énderliginde 1917 yilinda kurulmus olan sosyalist rejim 1990’li yillarda

¢Okmustlr. Clnkil insanlar hep mutlu yarinlar ile kandiriimigtir. 2008 yilina gelindiginde ise
lazer, bilgisayar, internetteki ylksek teknolojik gelismeler ile olusan emlak ve makine
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zenginligi balonu Uglincu kez sisirmis ve patlatmigtir. Peki kapitalizmin dérdiinci balonunu

ne sisirtecektir?

Kendi tarihimize donip, c¢cokisi baslatan ne diye arastirirken Andre Gide'nin bir sozi
dikkatimi gekti: “Kiyty1 gozden kaybetmeye cesaret edemeyen insanlar yeni okyanuslar
kesfedemez.” 1535'te Fransizlarla Osmanli Devleti arasinda imzalanan antlagsmayla Fransiz
bayragi tasiyan gemiler Osmanli egemenliginde bulunan biitlin limanlarda serbestce ticaret
yapmaya basladilar (Kapitlilasyonlar). “Fetih ve ganimet” Ustline kurulu olan Osmanl’nin
ekonomisi ticari yollari tikaninca Osmanli ¢okise girdi ve sonunda ¢okti. Kirim, Kafkaslar,
Ortadogu ve tim Akdeniz Osmanlinin kontroll altindadir. Cinden ve Hindistandan gelip
Avrupa pazarlarinda satilanlara ticari mal olarak bakilmamalidir. Teknolojiler, sanatsal
degerler de pazarlarda sergilenmeye baslandiginda insanlar sormaya basladilar; bunlar nasil
uretildi? Asil soru ardindan geldi: “Biz neden Uretmeleyelim?” Osmanlinin gii¢ sahasindan
gecip giden mallarin ne oldugu ve nasil Gretildigi neden merak konusu olmamistir? Umman
denizini kontrol eden Osmanl, Hindistan’in dogusuna ve O0Ozellikle Afrika’'nin dogu
kiyilarindan asagl inmesi gerektigini neden fark edememistir? Cebelitarik’in otesini

gormemek igin kiyilarini Fransizlara teslim etmistir.

Oysa, Giiney Marmara’daki Bizans’'in topraklarinda, Tirk-islam kiltiiriiniin ortak potada
erimesi neticesinde kurulan Osmanh sistemi, kapitalizmden farkliydi, paradan ziyade insan
odakli bir sistemi savunuyordu. Osmanl devletinin temel felsefesi; kaynaklarin esit
paylasiimasi, bireysel ozgirlikler (ibadet, mal edinme, kiltirlerini gelistirme) ve adalet

oninde herkesin hakkina saygi gosterilmesi gibi temel taslar tGzerindedir.

Osmanli sisteminin hizli biylimesinde, sikayetlerin hizli ve dogru yanitlanmasi, arsiviemenin
cok iyi organize edilmesi, yeteneklerin kesfedilmesi, ayrimcilik yapilmamasi etkili olmustur.
Hak arayanlara hizli yanit verilmesinde ve problemlere hizli ve adil ¢6zim Uretmede
kurumlar olusturulmustu. Osmanli sistemini strekli kilan 6zellik yetenekli ve kabiliyetli
insanlarin ayrim gézetmeden egitilerek stratejik gérevler verilmesinin 6Gnemsenmesidir. Bu
sistemde bireysel hak ve 6zgilrliiklere karsi hata yapanlar bedelini cok agir éderlerdi. En
kiicik haksizliklar ve yanhshklar arastirilip, suc isleyenler Ust yonetim olsa bile hemen
cezalandinihrdi. Makamda vyiikselirken ¢ok yogun rekabet de yasanirdi. isleri hizlandiran

¢ozlimler de gelistirilmisti.
Gumizde istanbul’a yiyecek tasiyan ovalar betonun ve kamyoncularin yagmasi altindadir.

Bilingli zihniyet Gemi ile tren yiik tagimaciligini unutturmustur. Ozellikle sebze ve meyva

tasimaciliginda maliyet petroliin tekelindedir. Petrol mi? Onu kimler kontrol ediyor?
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4.1. Ekonomi

Kavramlar:
Ekonomi Bilimi, kisith kaynaklar ile hangi malin, kimin igin, ne miktarda Uretilecegi ve kimler

tarafindan tlketilecegi sorularina ve fiyatin olusum mekanizmasini algilamaya ¢alisan bir
bilim dalidir.

Milli Gelir: Dogal kaynaklar, emek, sermaye ve girisim, teknoloji gelistirme ve {iretme,

dagitilan rant, Ucret, faiz ve kar gelirlerinin toplamidir.

Gayrisafi Milli Hasila (GSMH): Bir yilda Uretilen degerler (teknoloji, bilgi, kiiltlr, sanat, mal ve
hizmetler) toplamidir.

Gayrisafi Yurtici Hasila (GSYiH): Bir yilda yurticinde tiretilen mal ve hizmetler toplamidir.

GSMH degerinden amortismanlar ve dolayli vergiler duslrtldikten sonra bulunan deger Mili
Gelir'dir.

Gelir Dagihmi Adaletsizligi: Uretim faktorlerinden bir veya birkacinin milli gelirden hak

ettiginden daha fazla pay almasi.

Mallarin Siniflandiriimasi:
e Ham madde: Dogadan elde edildikten sonra isleme tabi tutulmayan ve sekil
degisikligine ugratilmayan mal
e Ara Mali: Ham maddenin islemden gegirilmesiyle elde edilenve nihai mal liretiminde
kullanilan mal
e Nihai (Tamamlanmis, Tiketime Hazir) Mal: Tiketilmesi icin baska bir isleme gerek

duyulmayan mal

Enflasyon: Fiyatlarin genel dizeyindeki artisidir. Enflasyon orani, fiyatlar genel diizeyindeki
yizde degisimdir. Fiyat artislarinin dlgiilmesi bir ekonomi icin vazgecilmezdir. isciler toplu
sozlesmelerde gecmisteki fiyat artislari kadar ya da (zerinde zam bekler, kira vb.

kontratlarda olusan fiyatlar gecmisteki fiyat artislarina baghdir.
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Tiiketici Fiyatlan Endeksi (TUFE) ve Enflasyon: Ortalama bir tiiketicinin tiiketebilecegi
mallardan olusan tiketim sepetinin fiyatini 6lcen endekstir. Tiketim sepetine ekmek, petrol
dahilken, tank dahil degildir

TUFE nasil hesaplanir? Oncelikle ortalama tiiketicinin bir ayda tiketebilecegi riinler
miktarlariyla beraber belirlenir. Her bir kategori igin fiyat artislari bulunur. Herhangi bir yil
baz olarak segilir, tiketim sepetinin degeri bulunur. 100’e esitlenir. Sepet ayni kalmak
kosuluyla her yil, sepetin degeri 6lciiliir. Elde ettigimiz endeks TUFE’dir.

Enflasyon ise, TUFE’deki yillik yiizde degisimdir.

ihtiyag: Karsilanmadigi zaman aci ve iziintii veren, karsilandiginda ise zevk ve haz veren bir

duygudur. Zorunlu ihtiyaglar, Kiiltiirel ihtiyaglar, Liiks ihtiyaglar

Fayda: Mallarin ihtiyaci karsilama oOzelligine denir. Cesitli mal ve hizmetler bir ihtiyaci
karsiladigi icin faydalidirlar.

Tiiketim: insanlarin ihtiyaclarini gidermek icin mal ve hizmetleri kullanmasina denir.

Piyasa: Alicilarin ve saticilarin alim-satim konusunda birbirleri ile iliski kurmalarini saglayan
ortam.

Var olma degeri: hayatta kalma problemine ¢6ziim Ureten en 6nemli unsur bilginin glictddar.
insanoglu var olmayi, hayatta kalmak, gelismek, disiinmek ve davranis gelistirmek icin
ozglrce bilgi Greterek bilinglenmesine borglu olacaktir.

Uretim: Hayatta kalma problemine aklin uygulamasidir.

Uretim faktorleri: emek, sermaye, dogal kaynaklar, girisimci

Uretim faktorii gelirleri: Gicret, faiz, rant, kar

is Sirecleri: Mal, hizmet, fikir ya da kiltiir olarak Uretilen degerlere anlam kazandiran

bilesenlerin faaliyetlerinin detaylandirilmasidir.

Paydaslar: Sireg¢ yonetiminde isveren, hissedarlar, galisanlar, gevre, tedarikgiler, isbirligi
yapilan firmalar, teknik destek veya danismanlik hizmetleri alinan firmalar, sigorta ve maliye
gibi stratejik is ortaklarimiza paydaslar denir.

Pazarlama: Mali satacak piyasa bulmak. Uretilen degerlerin ihtiyac sahiplerine satiimasi,
dagitilmasi ve bunlara karsi talep yaratilmasina iliskin ylritilen gelistirme, fiyatlandirma,

dagitma ve tutundurma faaliyetlerine iliskin planlama ve uygulama sirecidir.

Risk: Zara ugrama tehlikesi.
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Sistem: Ogretiler biitiini

Statik: Hareketli olmayan, degismeyen, duruk

Strateji: Hedefe ulasmada izlenecek yol, bir amaca ulasma yolu.

Stres: Ruhsal Gerilme

Sureg: Belirli bir girdiyi masterileri igin belirli bir faydal ¢iktiya donlstiren tanimlanabilen,
yinelenebilen, dlculebilen birbirlerine ile bagli deger yaratan islemler dizisidir.

Tadilat: Degisiklik

Toplam Kalite Yonetimi: Uretilecek degerlerin (iretimine katki vererek anlam kazandiran
bilesenlerin ve faaliyetlerinin siirekli iyilestiriimesidir.

Uretim Bilesenleri: Yatirrm projesinin hazirlanma safhasindan kurulus yerinin segimine,
yatirimin gergeklestirilmesinden isletmenin faaliyete gegip mallarin pazarlanmasina kadar
Uretilecek degerlere anlam kazandirmak icin katki verenlerdir. Hammadde, pazar, enerji,
yakit, su, isglict, iklim, tasima v.b. bilesenler olarak siralanir.

Uriin: insan giicli ve / veya donanim kullanilarak bir malin, hizmetin, fikrin ya da kiltiriin
varlik olarak ortaya gikarilmasidir.

Kriter: Olgiit

Limit: En alt ve en Gst sinir

Amortisman: Asinma pay!I

Tam Rekabet Piyasasi:
e Cok sayida alici ve satici vardir.
e Alicilar ve saticilar piyasaya girip girmemekte serbesttir.
e Tek basina piyasay etkileyemezler.
e Fiyatlari degistiremezler ve etkileyemezler.
e Piyasada olusan fiyatlari sabit kabul etmek ve kendi davranislarini ona gore

ayarlamak zorundadir.

Arzi Etkileyen Etmenler:
e Malin piyasa fiyati
e Diger mallarin fiyatlar
e Uretim faktorlerin fiyati (maliyet)
e Teknolojik gelismeler
e Kamu politikalari
e Endistriye yeni firmalarin girisi

e Yeni hammadde kaynaklarinin kesfi ya da mevcutlarin tikenmesi
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Uretim Faktorleri

Uretim faaliyetinin gerceklestirilebilmesi icin gerekli unsurlara tiretim faktérleri denir.
Uretim faktorleri; Emek, sermaye tabiat ve girisimci olmak tizere dért tanedir.

insanlarin mal ve hizmet iiretimine tahsis ettikleri zaman ve ¢abaya emek denir

Emek karsiliginda yapilan 6demelere (icret denir

Mal ve hizmet lretiminde kullanilan makine, donanim, hayvan, bina ve aletlere sermaye
denir.

Halk arasinda sikca gecen sermaye kavrami farklidir. Sermayenin gelirine faiz denir.

Mal ve hizmet tretiminde kullanilan dogal kaynaklar tabiat olarak tanimlanir.

Doga’nin liretimde kullaniimasi karsiliginda rant elde edilir.

Bir isi diisiinen, planlayan, etkin sekilde yliriiten, iretimi organize eden ve gerekli riskleri
ustlenen kisiye girisimci adi verilir. Girisimci gercek yada tlzel bir kisilik olabilir. Girisimcinin

gelirine kar denir.

4.2. Teknoloji Ongorii

Asagidaki ana sikintilar enerji tedarigini ve kullanimini sekillendirmektedir:

e Enerji fiyatlarindaki keskin artis ve dislsler

e Finansal krizler ve miidaheleci ekonomik biiyiimeler

e Dogal gaz ve Seyl gazi gibi yeni enerji kaynaklarinin kesfedilmesi

e Fukushima Daiichi niikleer kazasi

e Orta Dogu ve Kuzey Afrika'daki enerji tedarik eden tlkelerdeki tehlikeli ve riskli siyasi durumlar
e iklim degisikliginin azaltilmasi konusunda kiiresel anlagma eksikligi

e Avrupa Emisyon Ticaret Sistemindeki CO2 fiyatlarinin ¢okmesi

e Avrupalilar basta olmak lizere yenilenebilir enerji kaynaklarinda Gstel biiyiime

o “Akilli” teknolojiler

o Enerji verimliliginin goz ardi edilmesi

e Enerji projeleri ve politik karar verme slirecine etkileri de dahil olmak Uzere yeni altyapi

projeleriyle ilgili kamuoyunda artan endiseler

Madencilik:

Madencilik sektoriine genel olarak bakildiginda; Cumhuriyet’in ilanini izleyen dénemde
saglanan 6nemli ilerlemelere ragmen, Tlrkiye hi¢ bir zaman bir madencilik Ulkesi olarak
tanimlanabilecek konumda olmamis ve madenciligin Ulke ekonomisi igindeki yeri sinirli
dizeyde kalmistr. Bu durum tlkenin maden kaynaklarinin, cesitlilik yoniinden zengin olmasi

ile birlikte, rezerv yéniinden sorunlu olmasindan kaynaklaniyor. Ulke, bor ve linyite ilave
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olarak; mermer, trona, barit, krom, manyezit gibi madenler acisindan dikkate deger
rezervlere sahip. Buna karsin; petrol, dogal gaz ve taskdmirii basta olmak Uzere, 6zellikle
enerji hammaddeleri alaninda kendine yeterli olmaktan uzaktir. Ayrica mevcut demir
cevherlerinin  biylk c¢ogunlugunun  disliik tendrli olusu ve bu nedenle
degerlendirilememesi, bu tip madenler yoniinden digsa bagimhligi artirmaktadir.

Enerji alaninda yapilan ArGe harcamalari:

Enerjinin Uretilmesi, donustirilmesi, iletilmesi, depolanmasi, islenmesi ve kullaniimasi
glinimizde dinyanin en 6nde gelen teknik, sosyal, ekonomik, siyasal ve savunma konulari
arasindadir. Buglin diinya enerji pazari trilyon dolar mertebesinde olup, enerji alaninda
yapilan ArGe harcamalari bliyik ekonomilere sahip lilkelerde milyar dolarlarin Gzerindedir.
Genel olarak enerji alanindaki arastirmalar biylk hacimli, yliksek maliyetli ve uzun surelidir.
Yanhs segilmis bir enerji ArGe politikasinin hatal oldugu hem geg farkedilir, hem de boyle bir
hata beraberinde ¢ok yliksek maliyetler getirir. Bu nedenle teknoloji 6ngorisi yapilirken ¢ok

dikkat edilmesi, Glkenin sinirli kaynaklarinin en dogru alanlarda kullanilmasi gerekir.

Cevre: Enerji sektorli ayni zamanda, cevreye en fazla olumsuz etkide bulunan sektorlerden
birisi. Fosil yakit bagimliiginin yol actigi emisyonlar, yerel, boélgesel ve kiresel cevre
sorularina yol aciyor; bu sorunlar giderek, iklim degisikligi boyutlarina blydatayor.
Dolayisiyla, bu kaynaklari daha temiz kullanan teknolojileri devreye sokmak, olumsuz gcevre
etkilerini azaltan teknolojileri gelistirip uygulamak ve kismen de, bu kaynaklardan kademeli
olarak uzaklasarak, daha pahali, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmek gerekiyor. Bunu
da daha ziyade, ekonomik giicii yeterli olan gelismis {lkeler yapabiliyor. Ulkemizde cevreyi
temiz tutma bir sorun olmadigl gibi insan ve ¢evre saghgl da yok sayilmaktadir. Gelismis

Ulkelerin sanayi artiklari enerji hammadesi olarak Glkemizde kullanim alani bulabilmektedir.

Tirkiye’nin enerji vizyonu:

Turkiye, 6z kaynaklarinin yetersizligi nedeniyle disa bagimli ve bu bagimlilik orani giderek
artiyor. Tirkiye'nin enerji ve dogal kaynaklarina yonelik enerji vizyonunda bir gelismislik
dizeyini yakalamak (zere; ulusal ve uluslararasi alanda enerji kaynaklarin aranmasinda ve
istenen kaliteyle, glivenli ve ekonomik olarak Uretiminde ileri teknolojileri kullanan ve
gelistirebilen; gereksinim duydugu enerjiyi, glivenli, glivenilir, ekonomik, verimli ve cevreye
duyarh teknolojilerle Ureten, ileten, depolayan ve kullanan; uluslararasi enerji pazarinda
yarisabilecek enerji teknolojileri gelistirebilen ve uluslararasi enerji yatirimlarinda etkin rol

alabilen, bir strateji glistirmek ve uygulamak zorundadir.

Enerjiye yonelik teknolojik faaliyet konular sirasiyla sunlardir:
1) Linyitlerinden elektrik enerjisi Gretimi

2) Ulasim araglarinda kullanilacak yakit pilleri Gretimi
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3) Ruzgar enerjisinden elektrik tGretimi

4) Glg uretim tesislerinde kullanilacak yakit pilleri Gretimi

5) Hidrojen yakma teknolojilerinin gelistirilmesi

6) Gunes enerijisi kullanilarak elektrik tGretimi

7) Enerjinin depolanmasi

8) Hidrolik kaynaklardan elektrik tGretimi

9) Nukleer enerji Gretimi

10) Giig sistemleri kontroli

11) Elektronik cihazlarda kullanilacak yakit pilleri Gretimi

12) Sanayideki proseslerde enerji tasarrufu saglayan teknolojilerin kullaniimasi

13) Yapilarin enerji gereksinimlerinin yenilenebilir kaynaklardan saglanmasi

Sosyo-ekonomik bakis agisi;

e Tirkiye’'nin, 90 milyonluk nifusu icin Uretim dizeyinin gerektirdigi asgari 100 GW’a,
boylelikle kisi basina elektrik tuketimini 5300 kWh/y’a ¢cikarmak,

e Enerji arzi donguslindeki arama, cikarma, Uretim, tasima, tiketim vb. Tim faaliyetlerde
cevreyi (hava, toprak, su vb.) Korumak; yerel, bolgesel veya kiresel ¢cevre kirliligine katki
artisini sinirlamak; bu konudaki ab adayligi/lyeligi cercevesindeki ab mevzuatini ve
uluslararasi sozlesmeleri dikkate alan ve fakat ekonomik, cevresel ve stratejik ulusal
cikarlari da kollayan mevzuatlari hazirlamak,

e Enerji glvenilirligi acisindan disa bagimhligi kabul edilebilir dizeylerde tutmak amaciyla;
arama, ¢ikarma ve kullanim agisindan yerli kaynaklara déncelik tanimak,

e Avrasya enerji koridoru tasarimini gergeklestirmek

e Yurt disindaki arama ve Uretim faaliyetleriyle biitlinlesmeye yonelik girisim ve ortakliklar
gelistirmek suretiyle, uluslararasi enerji piyasalarinda aktif rol almak,

e ulusal ve uluslararasi icerikli enerji arge konularina daha fazla kaynak ayirmak,

e Jeopolitik sorunlar, kartellesme, eneriji fiyatlarinin asiri derecede yiikselmesi, dogal afetler
ve cevresel baskilar gibi enerji glivenligini tehdit eden risk konularini belirleyerek eneriji
senaryolari olusturmak ve bu olasi sorunlara yonelik eylem planlarini hazirlamak (risk

yonetimi).

Turkiye tlkettigi enerjiyi, verimli ve temiz bir sekilde kullanamiyor. Bu tabloyu
iyilestirebilmek icin; bir yandan ekonomisini hizla blylUtmek, diger yandan da biylyen
kaynaklarindan ayiracagi artan oranlardaki paylari, enerji arz ve tiketim sistemini daha
verimli ve temiz bir yapiya donistlirmeye yonelik 6ncelikli arastirma ihtiyaglari arasinda,
dikkatli saptamalarla dagitmak zorunda. Ote yandan Tiirkiye, 6z kaynaklarinin yetersizligi
nedeniyle disa bagimh ve bu bagimllik orani giderek artiyor. Dolayisiyla, enerji ithalatina

bagimliigindan kaynaklanan riskleri kontol altinda tutabilmek icin; rekabet sansina sahip
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olabilecegi enerji teknolojisi alanlarini dikkatli bir 6ncelikler siralamasina tabi tutup,
arastirma yogunlasmalarina gitmek ve enerji dinyasindaki itici glglerin isaret ettigi
yonlerde, ¢agdas Urin katkilariyla, uluslararasi enerji pazarinda etkin bir yer edinmek

zorunda.

Diinyamizin fosil yakit bagimhhg::

Dinyamizin fosil yakit bagimliliginin, ylzyilin ortasina kadar artarak sirmesi bekleniyor.
Yerylizindeki heterojen dagilimlari nedeniyle, enerji kaynaklarinin dortte birinden,
petroliinse yarisindan fazlasi uluslararasi ticarete konu. Tikenecekleri endisesi azalmis
olmakla beraber, oOzellikle petrol Uzerindeki rekabetin, giderek sertlesmesi kaginiimaz
gorlniyor. Clinkl bitin tlkeler, ihtiyag duyduklari enerji kaynaklarinin, makul fiyatlarla ve
kesintisiz teminini bir glivenlik sorunu sayiyor. Hal boyle olunca, diinya enerji arz sistemi,
ulusal ve uluslararasi giivenlik riskleri sunuyor. ihtiyac fazlasi petroliin yaridan fazlasinin
OPEC’in Orta Dogu’lu tyelerinin elinde olmasi, Tlrkiye’nin de icinde bulundugu cografyayi

stratejik agidan dnemli ve gergin kiliyor.

Teknolojik faaliyet konulari igin yol haritalari:

Ulkemiz linyitlerinden elektrik enerjisi lretiminde gerceklestiriimesi gereken teknolojik
asamalar; yerli linyitlerimizin kalitesine uygun akiskan yatakta yakma teknolojilerinin yaygin
kullanimi, enerji Uretiminde biyokitle ve yerli linyitlerin birlikte yakilmasina yoénelik
teknolojilerin gelistirilmesi, enerji Uretiminde vyerli linyitlerin kalitesine uygun entegre
(timlesik) gazlastirma-kombine gevrim teknolojilerinin gelistirilmesi, yeni kurulacak termik
santrallarda yliksek verim ve birim eneriji basina diisiik emisyon elde edilmesi icin kritiklsti

(stperkritik, ultrakritik) cevrim teknolojilerinin uygulanmaya baslanmalidir.

Ulasim araglarinda kullanilacak yakit pilleri Gretiminde tilkemizin, ileri enerji teknolojilerinde
iddia sahibi olabilmesi, ozellikle blylk yerlesim merkezlerindeki ulasim kaynakl cevre
kirliliginin azaltihp yasam kalitesinin vylikseltilmesi, enerji sektoriiniin AB’nin cevre
mevzuatina uyum sireci acilarindan 6nemlidir. Bu amacla ulasim araclarini beslemek Uzere,
500 kW'a kadar yakit pilleri teknolojisinin ticari diizeyde gelistiriimesi, glines enerjisi ve
sudan hidrojen Uretilmesini saglayan teknolojilerin ticari diizeyde gelistiriimesi, hidrojenin

depolanarak tasinabilmesini saglayan teknolojilerin gelistirilmelidir.

Rizgar enerjisinden elektrik tretiminde AB’nin ¢evre mevzuatina uyum sireci ve disa
bagimlihginin azaltiimasi acilarindan o6nemlidir. Bu amagla gerceklestiriimesi gereken
teknolojik asamalar; 1 MW glic duzeyinin Gzerinde ve 6 cent/kWh'in altinda maliyetle
elektrik Uretebilen riizgar santrallarinin gelistiriimesi, ticari olarak yarisabilir 10 MW'lik

rizgar santrallarinin gelistirilmesi, 10-1000 kW gii¢ dizeyinde riizgar tlrbini / glines pili
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hibrid santrallarin kirsal yorelerde ve mobil kullanimlarda yayginlasmasi, riizgar jeneratori
ile sebeke araylzini olusturacak gli¢ elektronigi sistemlerinin gelistiriimesi, rizgar

jeneratorlerindeki elektrik makinelerinin gelistirilmesi gerekmektedir.

Gii¢ Uretim tesislerinde kullanilacak yakit pilleri liretim teknolojileri alaninda iddia sahibi
olabilmesi, enerji kaynakh gevre kirliliginin azaltiimasi sonucu yasam kalitesinin artirilmasi,
enerji sektoriiniin AB’nin ¢evre mevzuatina uyum sireci ve disa bagimhliginin azaltiimasi
acilarindan 6nemlidir. Bu amagla gergeklestirilmesi gereken teknolojik asamalar; konutlar ve
glc Uretim tesisleri gibi sabit uygulama alanlarinda "kati oksit" yakit pili teknolojisinin ticari
dizeyde gelistiriimesi, konutlar ve glg Uretim tesisleri gibi sabit uygulama alanlarinda
"ergimis karbonat (MCFC)" vyakit pili teknolojisinin ticari dlzeyde gelistiriimesi
gerekmektedir.

Glines enerjisi kullanilarak elektrik liretim teknolojileri alaninda iddia sahibi olabilmesi,
cevre kirliliginin azaltilmasi sonucu yasam kalitesinin artirilmasi, enerji sektoriiniin AB’nin
¢evre mevzuatina uyum sireci ve disa bagimliliginin azaltilmasi agilarindan dnemlidir.

Bu amacla gerceklestirilmesi gereken teknolojik asamalar; 10-1000 kW gli¢ diizeyinde
rizgar tlrbini/gines pili hibrid santrallarin kirsal yorelerde ve mobil kullanimlarda
yayginlasmasi, % 50 doénusuim verimliligine sahip ¢ok katmanli fotovoltaik pillerin
gelistirilmesi, 200W gli¢ dizeyinin altinda tasinabilir (organik pigmentli) glines pili
teknolojilerinin gelistirilmesi, dontsim verimleri simdiki ortalama diizeylerinin %25 Uzerine
cikartilmis olan gilines-1si donlsiim teknolojilerinin  (vakum sistemli toplayicilar vb.)
yayginlastirilmasi, glines enerjisi kullanilarak sudan hidrojen Uretilmesini saglayan
teknolojilerin gelistiriimesi, dogru akim elektrik enerjisinin iletim ve dagitimina yonelik
teknolojilerin ticari diizeyde gelistirilmesi, glines pili sistemleriyle sebeke arayizini

olusturacak gli¢ elektronigi sistemlerinin gelistirilmesi gerekmektedir.

Enerjinin depolanmasi alaninda iddia sahibi olabilmesi, temin givenliginin artiriimasi
acilarindan 6nemlidir. Bu amacla gerceklestiriimesi gereken teknolojik asamalar; 06zgil
enerjisi 350 Wh/kg ve lizerinde olan Li-iyon pil teknolojilerinin gelistiriimesi, 6zgul enerijisi
120 Wh/kg ve Gzerinde olan NiMH (nikel metal hidrir) pillerinin gelistiriimesi, darbeli glic ve
elektrik depolama uygulamalarina yonelik sliper kapasitor ve "manyeto-dinamik eneriji
depolama sistemi (MDS)" teknolojilerinin gelistirilmesi, yuksek Tc'li superiletken
teknolojisinin gelistirilmesi, hidrojenin sodyum bor hidriirde depolanarak tasinabilmesini
saglayan teknolojilerin yaygin kullanimi, hidrojenin metal hidriirlerde depolanarak
tasinabilmesini saglayan teknolojilerin gelistiriimesi,hidrojenin karbon nanotiiplerde
depolanarak tasinabilmesini saglayan teknolojilerin gelistirilmesi, hidrojenin zeolitlerde

depolanarak tasinabilmesini saglayan teknolojilerin gelistiriimesi gerekmektedir.
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ilgili teknoloji alanlari; Li-iyon pil teknolojisi, NiMH (nikel-metal hidriir) pil teknolojisi,
sUperkapasitorler, stuperiletken malzeme ve aygitlar, hidrojen depolama teknolojilerinden

olusmaktadir.

Niikleer eneriji uiretimi teknolojilerinde iddia sahibi olabilmesi, enerji kaynakli emisyonlarin
azaltilmasi, temin glvenligine yonelik olarak kaynak gesitliliginin artirilmasi agilarindan
onemlidir. Bu amagla gergeklestirilmesi gereken teknolojik agamalar; yatirim maliyeti 1000
USS/kW'in, elektrik Gretim maliyeti 4 cent/kWh'in altinda bulunan ve kurulum siresi
kombine ¢evrim gaz santrallar ile rekabet edebilecek olan nikleer santral teknolojisinin
gelistirilmesi, elektrik Gretimine ilaveten hidrojen Uretimi, endustriyel is1 Gretimi ve deniz
suyunun aritilmasi gibi uygulamalara yonelik niikleer reaktor teknolojilerinin gelistirilmesi,
uzun yari-omurli nukleer yakit atiklarinin kisa yari-6mdarli atiklara dénustirilmesine iligskin
teknolojilerin gelistirilmesi gerekmektedir. ilgili teknoloji alanlari; ‘niikleer santral teknolojisi’

ve ‘yakit gevrim teknolojisi’'nden olusmaktadir.

Gli¢ sistemleri kontrolii teknolojilerinde iddia sahibi olabilmesi, enerjiyi tasarruflu
kullanabilerek cevre kirliliginin azaltilmasi sonucu yasam kalitesinin artirilmasi agilarindan

onemlidir. Bu amacla gerceklestiriimesi gereken teknolojik asamalar; B enerjinin Gretimi,
iletimi ve dagitimi icin, 6rnegin yapay zeka esasli, uzman sistemlerin gelistirilmesi, dogru
akim elektrik enerjisinin iletim ve dagitimina yoénelik teknolojilerin ticari diizeyde
gelistirilmesi, B yiksek Tc'li stiperiletken teknolojisinin gelistiriimesi, rizgar ve glines pili
sistemleriyle sebeke arayizini olusturacak glic elektronigi sistemlerinin gelistirilmesi, gic
sistemlerinin kontroliiniin yazilim teknolojisinin gelistirilmesi gerekmektedir. ilgili teknoloji
alanlari; ‘stiperiletken malzeme ve aygitlar,” ‘enerji iletimi, dagitimi ve korumasi,” ‘kontrol

sistemleri ve enstriimantasyon’ teknolojilerinden olusmaktadir.

Elektronik cihazlarda kullanilacak yakit pilleri tretimi teknolojileri alaninda iddia sahibi
olabilmesi, enerji kaynakli cevre kirliliginin azaltilmasi sonucu yasam kalitesinin artirilmasi,
enerji sektoriiniin AB’nin ¢evre mevzuatina uyum sireci ve disa bagimliiginin azaltiimasi
acilarindan 6nemlidir. Bu amacla gerceklestirilmesi gereken teknolojik asamalar; tasinabilir
bilgisayar, TV, mizik seti ve cep telefonu gibi elektronik aygitlari beslemek lzere, 200W giic
dizeyinin altindaki yakit pillerinde "dogrudan metanol" teknolojisinin ticari diizeyde
gelistirilmesi, tasinabilir bilgisayar, TV, mizik seti ve cep telefonu gibi elektronik aygitlari
beslemek lzere, 200 W gli¢ diizeyinin altindaki yakit pilleri icin "polimer elektrolit membran
(PEM)" teknolojisinin ticari diizeyde gelistiriimesi gerekmektedir. ilgili teknoloji alanlari;
metanole dayali yakit hicresi teknolojisi ve polimer elektrolit membranli yakit hicresi
teknolojisinden olusmaktadir.
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Sanayideki proseslerde enerji verimliliginde enerji kaynakh cevre kirliliginin azaltilmasi
sonucu yasam kalitesinin artirilmasi, enerji sektoriiniin AB’nin ¢evre mevzuatina uyum sireci
ve disa bagimliliginin azaltiimasi agilarindan énemlidir. Bu amagla gergeklestirilmesi gereken
teknolojik asamalar; kimya, petrokimya, gida siireclerinde enerji tasarrufu saglamak lzere,
ayirma islemlerinde halen kullanilan distilasyon ve evaporasyon siiregleri yerine, membran
ve ters ozmos teknolojilerinin yaygin kullanimi, kimya, petrokimya, gida siireglerinde eneriji
tasarrufu saglamak Uzere, ayirma islemlerinde halen kullanilan distilasyon ve evaporasyon
suregleri yerine, dondurma-¢6zme kristalizasyonu teknolojilerinin yaygin kullanimi, & sanayi
prosesleri ve binalarin sogutma ihtiyaglarini karsilamada kullanilabilecek yeni dogal
akiskanlarin ve organik Rankine c¢evrimi (ORC) gibi verim artisi saglayan teknolojilerin
gelistirilmesi, basta rafineri, kimya ve gida sektorleri olmak tzere isil islem yapan tim sanayi
proseslerinde, proses entegrasyonu ve proses yogunlastirmasini saglayacak ultra yiksek
verimli 1s1 degistiricilerin gelistirilmesi, en az % 10 verim artisi saglayacak rekiiperatorli
brilorler gibi yiksek verimli ve diisiik emisyonlu yakma teknolojilerinin yaygin kullanimi

olarak belirlenmistir. ilgili teknoloji alanlari; yakit ve yanma teknolojileri, termodinamik
cevrim teknolojileri, zar (membran) bilim ve teknolojisi, kristallenme teknolojisi (dondurma

¢O6zme kristalizasyonu), 1si transfer teknolojilerinden olusmaktadir.

Yapilarin enerji gereksinimlerinin yenilenebilir kaynaklardan saglanmasi sonucu yasam
kalitesinin artirilmasi, enerji sektorinin AB’nin ¢evre mevzuatina uyum sireci ve disa
bagimhliginin azaltilmasi, istihdam olanaklarinin artirilmasi agilarindan énemlidir. Bu amagla
gercgeklestirilmesi gereken teknolojik asamalar; yapinin enerji gereksinimini (aydinlatma,
iklimlendirme) karsilamak amaciyla, glines enerjisini kullanabilen estetik ve dayanikh yapi
eleman ve malzemelerinin yaygin kullanimi, binalarda yalitim amaciyla kullanilan aerojellerin
ve vakumlu vyalitim malzemelerinin gelistiriimesi, aydinlatma igin kullanilan elektrik
enerjisinde %10-12 tasarruf saglamak amaciyla, halografik film, kromojenik camlar,
elektrokromik ve 1sik yoniine gore gecirgenligi degisen cam ve optik elyaflarin gelistiriimesi

olarak belirlenmistir. ilgili teknoloji alanlari; yariiletken esash fotovoltaik gdze teknolojisi,
glines-1si donlisim panel teknolojisi, 1si transfer teknolojileri, yalitim malzemeleri, cam

teknolojilerinden olusmaktadir.

Oneriler

Ozellikle malzeme, mikroelektronik, elektrokimya, haberlesme ve vyazilm gibi
teknolojilerdeki ilerlemeler, enerji alanindaki o6ngorilerde degisiklik gereksinimine yol
acabilir. Bilindigi gibi enerji arastirma ve teknoloji gelistirme projeleri yiksek maliyetli ve
uzun sureli projelerdir. Bu nedenle, kiiresellesme siirecine de paralel olarak, pahal bazi
projelerde uluslararasi konsorsiyumlar olusturarak risk ve maliyetleri makul dizeylerde

tutmaya calismak yararl olabilir.
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Temiz enerji konusunun 6nimizdeki yillarda daha da buylk bir 6nem kazanacag kabul
edilmektedir. Bu nedenle dogal kaynaklarimiza dayali temiz enerji konularindaki ArGe’lerin
desteklenmesinin  yaninda, bu enerjilerin kullanimini  6zendirecek tesviklerin de
olusturulmasi yararli olacaktir. Enerji ekonomisi ve enerji sistemlerinin optimum planlama ve
isletilmesi konusu, dogrudan bir teknoloji tarif etmese de, gelecegin sekillenmesinde 6nemli
bir ara¢ olarak gorinmektedir. Enerji borsasi ve bununla baglantili konularda hatal
tercihlerin agir bedellere yol agtigi, gesitli tilkelerde de yasanmis bir olgudur. Dolayisiyla bu
alanda vyapilacak arastirmalarin desteklenmesi yararli olacaktir. Diger politika onerileri
kapsaminda; linyitlerin glg¢ santrallarinda kullanimi, elektronik cihazlarda, ulasim
araglarinda, gug Uretim tesislerinde kullaniimak Gizere yakit pili Gretimi ve kullanimi, riizgar
santrallarinin tretim ve kullanimi, hidrojenin enerji kaynagi olarak glivenli kullanimi, glines
enerjisinden elektrik UGretimi, enerji depolamanin cesitli alanlarinda, ilgili teknoloji yol
haritalarinin belirttigi donemlerden baslamak Uzere teknik ara eleman yetistirilmesi, basta
gelen 6nerilerden birisi olarak karsimiza gikiyor.

Ote yandan; disik emisyonlu linyit santrallarina yénelik tesvik mekanizmalarinin
olusturulmasi, riizgar ve giines enerjisinden elektrik Gretimine yonelik fiyat tesvikleri, sanayi
slreclerinde ve yapilarda, bir yandan tasarrufu zorlayan yasal mevzuat olusturulurken, diger
yandan enerji tasarrufunu o6zendirici mali dnlemlerin alinmasi gerekli goriliyor. Clinki
enerjinin her alanda verimli Uretim, tiketim, iletim ve dagitimi konusu; potansiyel teknolojik
kazanimlari agisindan fazla agirlikh gérilmediginden 6n siralarda yer almamissa da, tlkemiz
acisindan blyik 6nem tasimaktadir. Ayrica, riizgar santrallarinin ve kiclik hidroelektrik
santrallarin sebekeye baglanmasiyla ilgili mevzuatin gelistirilmesi, hidrojenin enerji kaynagi
olarak glvenli kullanimina yonelik yasal mevzuatin olgunlastiriimasi, nikleer alanda
altyapinin iyilestiriimesi ile ilgili mevzuatin yenilenmesine yonelik c¢alismalarin
sonuclandirilmasi; bu kapsamda ayrica niikleer glivenlik ve radrasyon glivenligi alanlarinda
bagimsiz kuruluslarin olusturulmasina yonelik kurumsal ve yasal diizenlemelerin yapilmasi

gerekli goriliyor.

Ana Hizmet Birimleri:
e Maden
e Enerji
e Yenilenebilir Enerji
e Petrol
e Transit Boru Hatlari
e Nikleer Enerji Projesi

e Elektrik Uretim Tesis Uygulamalari
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Elektrik Dagitim

Genel Aydinlatma Faaliyetleri

Enerji Verimliligi: Binalarda, Ev aletlerinde, Sanayide

Olgme ve Degerlendirme Sistemi

Uluslararasi Projeler

Enerji Teknolojileri Ve Ar-Ge Calismalari

Milli Enerji Sistemleri Gelistirilmesi ve Prototip Tirbin Uretimi: Rizgar, Giines,
Biyokiitle ve Kémiir Karisimlarindan Sivi Yakit Uretimi Projesi, Hidroelektrik Santral
Sistemi Gelistirilmesi Projesi, Yiksek Gerilim Yiksek Giig¢ Cevirgeglerinin Gelistirilmesi
Projesi, Gaz Tirbini Kanatlarinin Yerli imalati Projesi, Sokak aydinlatmasinda LED ile
aydinlatma ve Otomatik Saya¢ Okuma Sisteminin Kurulmasi Projesi, Hidrojen Enerjisi
Teknolojileri Laboratuvar Calismalari

Riizgar Giicii izleme ve Tahmin Merkezi

Maden, enerji ham maddeleri ve jeotermal enerji aramalarina yonelik ¢calismalar:

Ruhsatlar

Maden saha ihaleleri

Petrol arama alaninda yuratilen galismalar

Sondaj calismalari

Metalik maden aramalari

Enerji hammadde ve jeotermal aramalarina yonelik calismalar
Kémir aramalari

Radyoaktif hammadde aramalari

Jeotermal enerji aramalari

Maden analizleri ve teknolojisi calismalari

Radyasyon Giivenligi

Ol¢iim ve analiz hizmetleri
Radyasyondan korunma hizmetleri
Nukleer ve radyasyon alanlarinda uygulama ve ar-ge projeleri

Calisanlarin, halkin ve ¢evrenin radyasyondan korunmasi

Yurtdisi Projeler

Azerbaycan

Sah Deniz Projesi

Bakii-Tiflis-Ceyhan Ana ihra¢ Ham Petrol Boru Hatti (BTC)Projesi
Gliney Kafkasya Dogal Gaz Boru Hatti (SCP) Projesi
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Libya

Irak

Afganistan

Mezar-1 Serif Projesi

Rusya Federasyonu

Boru Hatlari ile Petrol Tasima Anonim Sirketi Genel Miidiirliigii (Botas)

Ham petrol boru hatlari
Dogal gaz iletim sistemi

Ana Olclim istasyonlari

Jeolojik ve Jeofizik Arastirmalara Yonelik Calismalar

Jeolojik Arastirmalar

Karst ve magara arastirmalari

Uzaktan algilama aragtirmalari

Ulusal ve uluslararasi arastirmalar

Maden arama faaliyetleri

Sondaj calismalari: metalik maden, endistriyel hammadde, komir, hidrojeoloji,
zemin, Jeotermal S

Laboratuvar ve Raporlama Calismalari: Cevher, kayag, mineral, su, kati yakit, karot ve
kirintt numunelerinin kimyasal, mineralojik ve petrografik analiz ile testleri;
zenginlestirme, teknolojik test

Fizibilite ve Jeoteknik Arastirma Calismalari

Yeralti Yapilarina Yonelik (Tiinel, Kuyu, Galeri) Jeoteknik Etitler

Guzergah Etitleri

Yerkabugunun Yapisi ve Jeodinamik Evriminin Ortaya Cikarilmasi Calismalari
Paleontolojik ve Petrografik Analiz Calismalari

Arazi Kullanim Potansiyeli Calismalari

Dirifay ve Paleosismoloji Calismalari

Heyelan Calismalari

Deniz ve Cevre Arastirmalari

Hidrografi ve ® Osinografi Calismalari
Gevresel Etki Degerlendirme Calismalari
Entegre Kiyi Alanlari Yonetimi Caligmalari

Kiresel Isinma ve iklim Degisikligi Arastirmalari
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e Yansima-Yer Radari (GPR)

Dokiimantasyon ve Enformasyon Calismalari
e Kongre, konferans ve seminer vb. faaliyetler
e Kitlphane ve derlemedeki kitap, dergi, raporlar

e web sayfasi araciligiyla yerbilimleri ve faaliyetleriyle ilgili bilgilerin sunulmasi

4.3. Turkiye'nin Enerji Stratejisi

Turkiye, basta Orta Dogu ve Hazar Havzasi olmak Uizere, dinyanin ispatlanmis gaz
rezervlerinin % 71,8'inin bulundugu bir bolgede yer almaktadir. Bu nedenle, Tiirkiye, kaynak
Ulkeler ile tuketici pazarlari arasinda dogal bir kdpri islevi gormekte ve kaynak ve glizergah
cesitlendirilmesi yoluyla enerji glivenliginin saglanmasinda 6énemli bir tlke olarak 6én plana
¢ikmaktadir.

Turkiye, genis Hazar Havzasi hidrokarbon kaynaklarinin dogrudan Bati pazarlarina
ulastiriimasinda Kafkasya ve Orta Asya’yl Avrupa’ya baglayan boru hatti projeleri, bolgenin
Bati ile entegrasyonu acisindan yararl olacaktir.

Dogu-Bati Enerji Koridorunun en 6nemli bilesenini olusturan Baki-Tiflis-Ceyhan (BTC) Ham
Petrol Boru Hatti, Azeri-Cirak-Giinesli (ACG) sahasindan baslayarak, Azerbaycan ve Giircistan
Uzerinden, cevresel acidan hassas Karadeniz ve Tirk Bogazlarini by-pass ederek, Tlrkiye’'nin
Akdeniz kiyisindaki Ceyhan’daki terminale ulasmaktadir. Gliinde 1 milyon varil (yaklasik
olarak diinya petrol arzinin % 1,5’i) petrol ihrag kapasitesine sahip boru hatti, 1760 km ile en
uzun ikinci boru hatti olmak 6zelligini tasimaktadir. BTC boru hattindan ilk petrol 4 Haziran
2006 tarihinde, Ceyhan’da tankere ylklenmistir. 5 Ocak 2009 tarihi itibariyle BTC lzerinden
653 tankere yaklasik toplam 520 milyon varil petrol yiklemesi yapilmistir.

16 Haziran 2006 tarihinde, Kazakistan BTC petrol boru hatti projesine resmi olarak
katilmistir. Kazak ham petrolii, Hazar Denizi’'nden tankerlerle Bakii’ye getirilerek, BTC boru

hattiyla Ceyhan’a 2008 Kasim’dan itibaren pompalanmaya baslanmistir.

Dinyadaki glinlik petrol tiketiminin yaklasik % 3,7’sinin Tirk Bogazlari yoluyla tasinmasi
nedeniyle eneriji glivenligi acisindan, Tlrk Bogazlarinin ayri bir 6nemi vardir.

iran ile Tirkiye arasinda yillik kapasitesi 10 milyar m® olan bir dogal gaz boru hatti
bulunmaktadir.

80



Bashica Boru Hatti Sistemleri ve Projeleri

s Turkey.Greece Natural Gas Pipeline Project
e Natural Gas Pipelines-Existing < Planned Natural Gas Pipeline
—— Natural gas pipelines-Under construction 3 Marmara Ereglisi LNG Import Terminal

‘ Planned Natural Gas Underground Storages
e Natural Gas Pipelines-Under tendering Thiisl.C Crude OIl I
=== Crude Oil Pipelines ——
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5 [ Gelecegin Enerjisini Ongérmek

Enerji Uretme ile gelistirilecek akillar;

Arastirma yapmaya yénelik ortak akil: Bir organizmanin diger bir organizmanin
davranislarindaki farki, uzaktan algilamasi, degisiklikleri kiyaslamasi ve siniflandirmasi ile
baslar. ilk asamada belirsizliklerin sayisi oldukca fazla olacaktir. Av olmak; hata
yapmanin bedelidir. Belirsizliklerin analiz edilmesinde unutulan ya da ihmal edilen
parametreler tesadifidir, hastalik veya sakatlanma gibi fiziksel farkhliklarin olumsuza
donmesidir. Organizmalarda degisiklikler siniflandirilirken dogrulugu artirmada eksik
bilgiyi fark etmesi igin arastirma yapmaya yénelik aklin gelistiriimesi gerekmektedir.

Ekip olmaya ve iletisim kurmaya yénelik akil: Ekip olmayi becermek problem ¢6zmeye
odakh aklin gelismesini saglar. Zaman igerisinde birlikte dolasarak hem av olmamada
hem de bulduklari avi paylasmada is bolimi yapilmasini 6grenerek ekip olmaya ve

iletisim kurmaya yénelik akli gelistirecektir.

Problem ¢é6zmeye yénelik ortak katilimci akil: Daha biyuk avlari avlamada is bélimiine
yonelik ve plan yapmayl O6grenmeye basladiklarinda ise problem c¢6zmeye yonelik
katilimcr akil gelistireceklerdir. Gorev paylasiminda organizmalar Ustlendikleri gorevde
basarili olmak ve en iyisini yapmada uzmanlasarak organ gibi davranmaya baslayacaklar.

Problem ¢6zmeye yonelik isin fonksiyonlarini paylasan organlar olusacaktir.

Ekip lideri olarak beyni olusturan akil: Organlarin birlikte hareket etmesinden btiinlik
yani vicut meydana gelecektir. Vicudu meydana getiren organlarin birbirlerini
hissetmeleri, birbirleri ile iletisim kurmalari, gorev paylasimlari, izleme, ydnetme

fonksiyonlarini yerine getirmeleri icin lider beyni olusacaktir.

Hedefe yonelik katilmci akil: Her zaman av ile avc ayni ortamda yasami
paylasacagindan farkindalik yaratanlarin 6ne ¢ikmasi kaginilmazdir. Her canli avci olsa ve
slrekli kazansa, yasam olmazdi. O halde yasamin devaminda birileri digerlerine, besin
olacaktir. Basariya giden yolda ekip olma ve ekiplerin birbirlerini ¢ok iyi hissetmeleri ve

algilamalari icin hedefe yonelik katilimci akil ile miimkiin oldugu fark edilecektir.

Kalitenin giiciinii fark eden akil: Firsatlari yakalamada, farkli olmada ya da farklilig

bulmada basarili olmanin temel kurali takim olarak miikemmelligi gerceklestirmeyi
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ogrenmektir. Bu da kalite glicinl fark eden akl gelistirir. Boylece firsatlari yakalamada

farkh olmak icin degisimi fark edecektir.

iddiam odur ki cok uzak gelecekte diinya kesinlikle yok olacak, belki de diinyanin bulundugu
galaksi 6tesinde kainat da yok olacak ama insanlar yasamaya devam edecektir! Bu yok olusa
kadar gecgen siirede insanlar bir yerlerde yasamlarini siirdiirecekler; nano organizmalara
donisecekler, remeye devam edecekler ve cevre kosullarina uyum saglayacaklardir. Bu
islevleri yapabilmeyi becerebilmek igin iletisim halinde olacaklar ve enerji Gretmeye devam
edeceklerdir. Kendi diinyalarini yeniden olusturmak icin uygun gezegende, uygun ginesi
arayacaklar. Belki de uygun glinesi bulduklarinda kendilerine ait diinyayl uygun yoériingeye
yerlestirecekler. Organizmalardan organlara ve organlardan da viicuda yeniden
donugseceklerdir. Tipki geg¢miste yaptiklari gibi, yasam demek Uremek, degisen cevre
kosullarina uyum saglamak, iletisim kurmak demektir. Zorluklarla miicadele edebilmek,
denemek, tecriibe etmek kisaca siirekli 6grenmek yeterli olacaktir. En kritik nokta ise

ogrenilenlerin gelecek nesillere aktariimasidir.

Kainatta belirlenen iletisimin ortamlara 3 grupta toplanir;

e Yasadigimiz cevrede iletisim; titresim, ses, 1s1, gériintl, elektromanyetik dalgalar, ...

e Vicudumuzda iletisim; sinir, solunum, sindirim sistemi, kilcal damarlarda sonlanan
damar aglari, hormonlar, genetik, ...

e Dinya atmosferi disindaki boslukta iletisim; yer c¢ekim kuvvetleri, nikleer cekim

kuvvetleri, ortam enerjisindeki degisimler, kara delikler, karanlik eneriji, ...

Sorgulayan ve sorgulanan organizmalardan organlar, organlardan viicut nasil meydana
getirilecek? Kiglclik toz organizmalar, organize olup organ gibi davranmaya ve organlardan

da hisseden viicut meydana getirmeyi nasil basaracaklar?

Cevre degisecek, yasam zorlasacak, tim olusacak olumsuzluklara ragmen insanoglu
yasayabilmek icin her zaman degisimleri algilayacak ve ortamda yasamaya adapte olacaktir.
Gelecekteki binli yillara kadar insanlar kainati ve kainatin gizemlerini ve vyaradilis
felsefelerine iliskin ogretileri kesfederek hazir hale geleceklerdir. Tehlike gelinceye kadar

hazirligini yapacak ve savasmak icin gerekli donanimlara sahip olacaktir.

19.ylzyila ve sanayi devrimine oncllik eden termodinamikti. Bu sayede buhar makinesi
ardindan elektrik motorlar ve diger makineler gelistirildi. 20. Ylzyila damgasini vuran
bilimsel gelisme ise kuantum mekanigi, nikleer ve transistordur. Bu sayede bilgi cagl
yasandi, yasanmaya da devam ediyor. Glinimizde bilimsel buluslarin ve teorilerin

kanitlanmasi ile teknolojiye dontismesi arasindaki siire farki ortadan kalkti.
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Buhar, elektrik, bilgisayar peki kapitalin doérdiincii balonu ne olacak? Ne zaman, nerede
patlayacak? Her krizin sarsintisi onlarca yil sirmektedir. Bu siirenin sonunda ise bir diinya
savasl cikmaktadir. Oyle ise liciincii kriz bir diinya savasi meydana getirecek mi? Bahanesi ne
olacak? Durumun iyi analiz edilebilmesi igin bilgisayarin isleri nereye gotiireceginin ve neye

donuseceginin cok iyi kestirilmesi gerekmektedir.

5.1. Elektronik

ilk televizyon uzaktan kumandasini 1950 yilinda “Zenith Radio Corporation” adli bir sirket
piyasaya surda. “Lazy Bone” adi verilen bu kumanda, televizyonun kanallarini
degistirebiliyordu ancak kablosuz degildi. Bu kumanda ¢ok yer kaplayan bir kabloyla
televizyona bagliydi, bu da kabloya sik sik ayagi takilan tiiketicinin hosuna gitmiyordu.

Mihendis Eugene Polley 1955 yilinda ilk kablosuz uzaktan kumandayi yapti. Televizyon
ekraninin her bir kosesine yerlestirilen dort tane fotosel araciligiyla kablodan kurtarilan bu
kumanda, glinesli glinlerde sorun yaratabiliyordu, ¢linkii glines 15181 kanallarin kendiliginden

degismesine neden oluyordu.

Transistorler

20. Yluzytlin en onemli buluslarindan biri olarak kabul edilen ve elektronik devrelerin can
damari olan transistoérler, 1947 yilinda yapildi. Dinyanin en biylk telefon sirketi olan Bell
kuruluslarinin arastirma laboratuvarlarinda, William Shockley baskanliginda John Bardeen ve
Walter Brattain’den olusan ekip, teknolojide yepyeni bir ¢igir agcan bu buluslarindan dolayi,
1956 yilinda Nobel Odiili’'ni paylasti.

Bardeen ve Brattain, radyo ve telefon sinyallerinin alinmasinda, giiclendirilmesinde ve
yansitilmasinda kullanilan termiyonik kapaklara karsi bir secenek bulmak icin ugrasiyorlardi.
Cabuk kirilabilen ve pahaliya mal olan bu lambalarin isinmasi igin belirli bir stirenin gegcmesi

gerekiyordu. Ayrica bir hayli de elektrik tiketiyordu.

Ekip ilk transistord, ince bir germanyum tabakasindan yapti. 1947 Noel'inden iki glin 6nce,
bu transistor bir radyo devresine takildi ve Brattain, defterine su satirlari yazdi: "Bu devre
gercekten ise yariyor. Cinki ses diizeyinde hissedilir bir yikselme saglandi." Transistor, tipki
lamba gibi, ses sinyalini glclendiriyordu. Ama hem boyut olarak ¢cok daha kiiciktli hem de

daha az enerjiye ihtiya¢ duyuyordu.

Onceleri kiigiiciik bir aygitin o koca lambalarin yerini alabilecegine pek az kimse inandi. Ama

Shockley ve ekibi, dort yil icinde blyik gelismeler sagladilar. 1952 yilinda transistor orijinal
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boyutunun onda birine indirildi ve cok daha gliclendi. 1957 de yilda 30 milyon transistor
Uretilebilecek asamaya gelindi. Bu alanda gelismeler yine de siirdirildi. Bilim adamlari,
germanyum tabakasi yerine, cok daha blyuk sicakliklara dayanabilen silisyum kullanmaya
basladilar. Akimi saniyenin 100 milyonda biri kadar kisa bir zamanda iletebilen transistorler
imal edildi. Bunlarin sayesinde cep tipi hesap makineleri, dijital saatler yapildi. Radyo ve TV
ahcilarindaki lambalarin yerini de transistorler aldi. Eger bu kigilk harika aygitlar olmasaydi,

uydu haberlesmeleri, uzay araclari ve aya insan gondermek de mimkin olmayacakti.

Gelecegin ekranlari ve televizyonlari tabii ki 3 boyutlu, duvarlar akilli olacak. Dedim ya
bilgisayar her yerde olacak ama gériinmeyecek. Yasadigimiz ortami i¢ boyutta sanal hale
getiren akilli duvarlar. istedigin ortam, manzara odanin ortasinda olabilecek. Fantezi sinirsiz

ve sonsuz hayal demek ise oda senin, duvarlarin da akill.

N —

Ote yandan gelecegin arabalarinda kazalar tarihe karisacak. Kablosuz cihazlar tzerinden
birbirleri ile baglanti kurarak kazalari engelleyen otomobiller Uretilecektir. Telemetrik
sistemler kullanarak otomobiller birbirleri ve ¢evredeki algilayicilar ile iletisim kuracaklar ve
bu sayede kazalar onlenecektir. Arabanin 6n cami ayni zamanda ekran olacak, glizergah
bilgileri gbziin gérdlgli 6n camda yerlerini alacaktir. Adres aranirken 6n camda hangi sokaga
donecegin ok ile gosterilecek, sofér de l¢ boyut hissi uyandirilacaktir. Arac ici internet
sistemleri gelistirilecektir. Soforiin dikkatini dagitmadan sesli yonetim sistemleri sayesinde
verilen komutlari yerine getirecek cep telefonlari, mizik sistemleri, aydinlatma sistemleri,
kontrol sistemleri gibi ara yiz cihazlar Uretilmektedir, gelistirilip Uretilmeye devam

edilecektir.

Seri Uiretim yok olacak. Bireye yonelik tiriinler {retilecek. Nasil mi? U¢ boyutlu sanal ortamda
fantezine uygun Uriinii begendin, denedin hatta sanal olarak giyindin. istedigin modelde,
istedigin renkte, tamam dediginde hemen (iretilecek. Avantaj tiiketicide olacak. Uretici
tiiketici ile ilgili her seyi biliyor olacak. Uriin markalandirma, konumlandirma ve

hedeflendirme ¢ok daha kolay olacak.
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Tip bilgisayarin bir dali olacak. Nano partikiller organizma robotlar damarlarinizda ve
sindirim sisteminizde dolasacak, sirekli tahlil ve analiz yapacaklar, gerektiginde tedavi de
edecekler. Sizin haberiniz olmadan kanserli hiicreler yok edilecek. Nano robotlar gorevleri
bittiginde insan vicudunda sindirilecekler. Kanseri olusturan proteinler (P53) ve enzimler
olusmaya baslamadan belirlenecek ve uyarilacaksiniz. Tibbi tani cihazlari (MRI, Rontgen..)

kiiclilecek.

Genetik gelismeler ile organlarin aynisi Uretilecek. Su an Uretilmeye baslayan organlar; kulak,
burun kikirdagi, kaslar, mesane, kemik, soluk borusu olarak siralanmaktadir. Doku
muihendisligi ve organ magazalari agilacak. Midenden sikayetlerin mi basladi, tedavi olmaya
gerek yok, yenisi magazada.

Yaslanmama genleri kesfedilecek. Bilir misiniz kaplumbagalar, timsahlar ve balinalar bir
insan 6mru ile kiyaslandiginda ¢ok ama ¢ok uzun sire yasarlar. Gegenlerde bir balinanin
agzinda bulunan civi parcasinin 150 yillik oldugu goérilmdistir. Yaslanma yavaslatilacaktir.
Yashlik tedavi edilecek bir hastaliktir. GinimUizde ¢alismalar agirlik olarak yaslanmanin tim
olumsuz etkileri 6telenebilecegi ya da ertelenebilecegi lizerinedir. Temiz su ve tip alanindaki
gelismeler yas ortalamasini son 50 senede 50’lili yaslardan 80’li yaslara c¢ikarmistir.

Yaslandiran genler kesfedilmeye baslaniimistir.

ingiliz fizik¢i ve evrenbilimci Stephen Hawking 1960'larin basinda 21 yasindayken tedavisi
olmayan Amyotrofik lateral skleroz (ALS) hastaligina yakalandi. Motor néronlarin zamanla
yuzde seksenini oldirerek sinir sistemini felg eden; ancak beynin zihinsel faaliyetlerine
dokunmayan bu hastalik, Hawking'i tekerlekli sandalyede yasamaya mahk(m etti. Unlii bilim
adami, 1985 yilindan bu yana sesini de yitirmis oldugu icin, koltuguna yerlestirilmis, yazilari
sese donustlrebilen bilgisayari sayesinde insanlarla iletisim kurabiliyor. Hawking 50 sene
once su anki durumunda olmus olsaydi, bu dehanin beyin giiciinden nasil faydalanilacakti?

Gelistirilen beyin sensorleri onun diislincesini okumaktadir.

Yakin gelecekte cerrahi islemlerde doktorlar hastaya dokunmayacak, ameliyati robotlar
yapacaktir.  Robotlar basta madenlerde olmak {zere tim pis islerde, insan elinin
erisemeyecegi yerlerde yogun olarak kullaniimaktadir. Gormeyenlere, yaslhlara, hastalara ve
cocuklara destek olmak icin biyonik robotlar gelistirilecek ve Uretilecekler. Sakin ha insan
gibi diistinen, insan gibi davranis gelistiren robotlarin gelistirilecegine inanmayin. Béyle bir
sey hi¢cbir zaman olmayacak. Evet, robotlar insanoglunun ulasamayacagi her yerde olacak

ama yazilimlari insanoglu tarafindan tanimlanmis robotlar olacak. Kainatin en biiyiik giicii
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her zaman insan ve onun beyni olacaktir. Genetik gelismeler sonucunda kendi kendini

tedavi eden, kopan organin yerine yenisini Ureten organlar gelistirilecektir.

5.2.  Bilgisayar ve internet

20. ylzyihn ortalarindaki ilk bilgisayarlar biylk bir oda buylkliginde olup, ginimiz
bilgisayarlarindan yizlerce kat daha fazla glg tiketiyorlardi. 21. ylzyilin basina varildiginda
ise bilgisayarlar bir kol saatine sigacak ve kiictik bir pil ile calisacak duruma geldiler. Bu kadar
kiicik imal edilebilmelerinin temel nedeni 1969 yilinda yari iletkenler ile ¢ok kiiglk alanlara
sigdirilabilen devreler yapilabilmesidir. Su anda kullandigimiz bilgisayarlar Intel'in ilk islemci
unvanina sahip olan 4004'ten sonra bilgisayar teknolojisi hiz kazanmistir. Bilgisayarin temel

¢alisma prensibi ikili sayi sistemi yani sadece 0 ve 1 den olusan kodlamalardir.

Baglangigta bilgisayar s6zcigu hesaplama sirecini kolaylastiran nesnelere verilen bir ad
konumundaydi. Bu ilk donemin bilgisayar ornekleri arasinda sayr boncugu (abakis) ve
AntiKitira Makinesi (M.O 150-100) sayilabilir. Yuzyillar sonra, Orta Cag sonundaki yeni
bilimsel kesifler 1s18inda, Avrupali mihendisler tarafindan gelistirilen bir dizi makinesel
hesaplama aygitlarinin ilki ise, Wilhelm Schickard'a (1623) aittir. 1801 yilinda Joseph Marie
Jacquard'in dokuma tezgahindaki islemi otomatiklestirmek adina Urettigi delikli kartlar ise
bilgisayarlarin gelisme silrecindeki, kisitl da olsa, ilk yaziimlanabilme (kurulabilme)
izlerinden sayilir. Kullanicinin sagladigi bu kartlar sayesinde, dokuma tezgahi kart Gzerindeki

delikler ile tarif edilen gizime isleyisini uyarlayabiliyordu.

1837 yilinda Charles Babbage, adini Analytical Engine (Coziimlemeli veya analitik makine)
koydugu, ilk tam yazilimlanabilir makinesel bilgisayari kavramsallastirip tasarladi. Ancak
parasal nedenler ve Uizerindeki c¢alismalarinin sonlanamamasi nedeniyle bu makineyi
gelistirmedi. Delikli kartlarin ilk bliytk 6lcekli kullanimi ise Herman Hollerith tarafindan, 1890
yilinda muhasebe islemlerinde kullaniimak (izere tasarlanan hesap makinesidir. Hollerith'in o
donemde bagh oldugu isletme ise sonraki yillarda kiiresel bilgisayar devine donilsecek
IBM'dir. 19. ylzyilin sonlarina varildiginda, gelecek yillarda bilisim donanim ve kuramlarinin
gelisimine blyuk katkida bulunacak uygulayimlar (teknolojiler) ortaya ¢cikmaya baslamistilar:

delikli kartlar, Boole cebiri, bosluk tiipleri ve teletip aygitlari.
Konrad Zuse'nin "Z makineleri". Z3 (1941) ikili say! tabanina dayali isleyip, gercel sayilar ile

islem yapabilen ilk makinedir. 1998 yilinda Z3'Un Turing uyumlu oldugu kanitlanmis ve

boylece ilk bilgisayar unvanini edinmistir. Atanasoff-Berry Bilgisayari (1941) bosluk tiiplerine
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dayali olup, ikili saylr tabaninin yani sira, siga¢ tabanh bellek donanimina sahipti. ingiliz
yapimi Colossus bilgisayari (1944), kisith yazilimlanabilirligine (kurulabilirligine) karsin,
binlerce tlp kullaniminin yeterince glivenilir bir sonug verebilecegini gostermistir. Il. Diinya
Savasi'nda Alman silahli kuvvetlerinin gizli iletisimlerini ¢dzimlemek igin kullaniimistir.
Harvard Mark | (1944), kisith kurulabilirlige sahip bir bilgisayar.

ABD Ordusu tarafindan gelistirilen ENIAC (1946), onluk sayi tabanina dayali olup ilk genel
kullanim amagh elektronik bilgisayar unvanina sahiptir.

Bilgisayar her yerde, fakat gorlinmez olmaya basladi. Yakin gelecekte bilgisayar lensin
icerisine girecektir. Ekran goziin 6niinde olacaktir. Ya da ekran, klavye ve mikroislemci
katlanabilen kagidin icerisinde cebinde yerini alacak. Dizlstl ve masa Ustl bilgisayarlar yok
olacak. Klavye tasinmayacaktir. Belleginiz bulutta sizi takip edecektir.

Unutulmamasi gereken insanlar ilk defa disaridan yapay bir cihazi organlari olarak kabul

ettiler; akilli telefonlar. Olmaz ise olmazimiz oldu.

Ses, resim, gorintli ve veri hizmetleri internet ortaminda butlinlesmistir. Haberlesme
teknolojilerinde bilginin iletildigi ortamlar ile verinin sikistirildigi, cogullandigi, anahtarlandigi
erisim sistemleri giderek yazilim odakli ve bilgisayar aglari ile uzaktan yonetilir hale gelmistir.
internet bilginin 6zgiirce yayinlandigl ve 6zgiirce erisildigi bir ortamdir. Laboratuarlar,
Universiteler, bilimsel ¢calismalar, ders notlari, miizeler, sanat galerileri, alisveris merkezleri,
toplanti alanlari, mesajlasma, e-posta, telefon ve gorintili goriisme hizmetleri gibi alanlar
sinirsiz interneti diinya capinda yayginlastirmistir. internet ayrica sapiklik, pornografi ve
miustehcenligin dipsiz bir cukurudur. Dolandiricihk, kumar, uyusturucu satisi, gizlice izleme,

¢alinmis mal satislari gibi suglarin internet tizerinde izleri bulunmaktadir.

internet ortaminda uzaktan kontrol edilen
otomasyon sistemlerinin kullanimi
yayginlasmistir.  Yakin  gelecekte  makinenin
makineyi kontrol ettigi, yonettigi sistemler
hayatin bir gercegi olacaktir. internet {izerinden
bu sistemlere izinsiz, gizli ve goriinmez olarak
eriserek  kritik altyapilarin  kontrolini ele
gecirmek, bilgileri calmak, degistirmek,
cokertmek ya da yanlis yonlendirmek siber savas

olarak adlandiriimaktadir.
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isyanlar ve baskaldirilar érgiitlenme ve meydanlara inme ile baglayan halk hareketlerdir. Bu
tir eylemler dogru ya da yanlis, insanlik tarihi boyunca gelistirilmis en dnemli enerji Gretme
hareketleridir. Hakh olup olmadigina bakilmadan baskaldiriyi dnlemek isteyen otoriteler igin
gelistirilen silahlar daha ¢ok can yakmaya ve daha cok aci vermeye baslamistir. Oyleyse
gelecekte insanlar bagkaldiriyi internet ortaminda yapmayi nasil becerecekler.

Sanal ortamin Arap genglerin davraniglarini nasil da degistirdigini Voltaire gorse inanmazdi.
Evet sosyal medya olarak adlandirilan Youtube, Facebook, Twitter ve Otekileri Araplarin
kisiligini degistirmis olabilir mi! Arap gencleri baskaldirdi. Nasil oldu, hangi glicler hangi
yonlendirme ve ikna metotlarini kullandilar? Sonunu merak etmekteyim. 10 yil sonra nasil
bir Arap diinyasi? Voltaire’in tanimladigi 6li firavunlarina anit yapmak icin a¢ susuz onlarca
yil ¢alisan bir millet, ne yaptiklarini birkag kisiden baska hi¢ kimsenin bilmedigi mikemmel
bir mabet. Kim icin? Olmds firavunlari icin. Krallarini mumyalarken ne diye beynini ¢ikarttilar
ki? Binlerce yil sonraki firavunlari beyin olmadan dirilsinler diye mi? Firavunlarina tapinmayi
terk edecek bir Arap gencligi olusabilecek mi? Kapital buna izin verecek mi? Yoksa kapital
kendi elleri ile mevcut Arap firavunlarindan kurtulmak icin farkli bir oyun mu
tezgahlamaktadir? Oyunda yeni kural; firavunlari hirslandirarak yok olusa striklemek;
Kaddafi ve gocuklarinin getirildigi son nokta; yok olusa dogru ilerlerken vazgegmemeleri igin
hirslandirilmaya devam edildiler. Su glinlerde Suriye’de de ayni oyun piyasaya surilmis
durumdadir. Farkli ve dikkat ¢ekici olan gencler bu oyunlarda 6limiine baskaldiriyorlar.
insanlarin enerji Gretme kiltiirine nasil midahale ediliyor? Diger bir ifade ile zihinsel
belleklere baskaldiri yonlendirilmesi igin hangi metotlar uygulaniyor? Bilinci olusturan bellek
silinip, yenisi ylklenebilir mi? Bilgiye erisimin ve yayiniminin yayginlastigi giniimizde
bireylerin bakis agilari, bir yazi, bir resim, bir film igindeki mesaj ile ¢ok rahat

degistirilmektedir.

Sovyet Rusya’sinda ve sosyalist blokla yonetilen (lkelerde 1917 yilindan 90’ yillarin basina
dek iscilere, emekgilere dayanin, a¢ kalin sonunda mutlu bir gelecek sizin degil ama
cocuklarinizin olacak denmistir. Bu llkelerde yasayan emekgiler baktilar ki, birakin cocuklari,
torunlarinin bile glizel glnleri gérmesi mimkiin degil. Kapital ile yonetilen Ulkelerde is¢i ve
kadin haklari, sosyal devlet anlayisindaki planli donlisiimler Sosyalist sistemi tiim diinyada
cOkertmistir. Bir tek Kilba maziden bir hatira olarak kalmistir. Bu nedenle kapitalin temel
kurallarindan birisi de degisim basladi mi donlstimiin organizatori olmaktir. Bu oyun Sovyet

Rusya’nin dagilmasinda etkin olmustur.

2011 sonbaharinda New York'ta finans merkezi olarak bilinen "Wall Street"i isgal etmek
isteyenlerin amaci, Ulkedeki gelir dagilimi dengesizligini, issizligi ve ekonomik politikalari

protesto etmekti. Protestocular Zuccutti Park'ini isgal ettiler ve parka yerlestiler. Birden bire
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protestoculara nakdi bagisin yani sira sisme yataklar, uyku tulumlari, battaniye, konserve
yiyecek, tibbi ve hijyenik malzemelerin yardiminda ¢ok bulyik artislar oldu. Yardim
malzemeleri ¢ok kaliteli markalardan olusmaktaydi. Protestolar ve park isgali devam
ederken, diinyaca Unli milyarder, kapitalin yasayan babasi George Soros basina
actklamalarda bulundu ve Wall Street protestocularinin duygularini anladigini séyledi.
"Kuguk isyerleri isletenler yikselen kredi faizleri nedeniyle batarken, kot fonlari nedeniyle
krize giren bankalarin yaralarinin sarilmasi ve bu durumdan sorumlu yoneticilere bonus
verilmesi insanlari provoke etti." diye aciklamada bulundu. Kapital protesto edilecek ise
elestirilecek ise finansmani da kapital tarafindan yapilmalidir. Finans diinyasinin kalbinin
attigi New York’ta 17 Eylil'de baslayan protestolar adeta kiresel bir eyleme dénismusta.
Ekonomik krizin toplumda zengini daha da zengin yoksullari ise daha fakir kildigini belirten
Wall Street protestocularinin baslattiklari gosterilerin daha da yayilmasi bekleniyordu.

Olmadi, 6nce kisin soguk havasi etkili oldu, sonra kapital protestoculardan destegini ¢ekti.

Genglerin internet ortaminda zaman gegirmesi onlarin hayat becerilerinin gelismesine
yardimcr oluyor! internet kullanimi ve sosyal medya genglerin enerji iiretmesi ve hayat
becerilerini gelistirmesi i¢in kritik rol oynamaktadir. Gengler gercek bir sosyal alan olarak
algiladiklari internet ortamindaki arkadasliklarinin ve baglantilarinin gizli kalmasini
istemektedirler. Ozellikle fiziksel &zgiirliikleri kisitlanan gencler kendilerini sosyal medyada
bulmaktadir.  Gizliligin bir sekilde aileleri tarafindan fark edilecegini ¢ok iyi bilen gengler
farkli bir iletisim dili gelistirmeye basladilar. Asagilama ve Zararl etkiler sadece sosyal
medyaya ait bir olgu olarak algilanmasi yanhstir, bunlar gercek hayatimizin vaaz gecilmez
gercekleridir. Ebeveynler yasaklama ve sinirlama gibi zorlamalar yerine, goézlemleme,

dinleme ve sorgulama yaparak birlikte davranis gelistirmek zorundadirlar.

Molekiler bilgisayar her yerde ama goriinmeyecektir. Radyasyonlu ortamda insanlarin
yasayacagl, canl kalacagl nano teknolojik ¢oziimler gelistirilecektir. Nano robotlar ve nano
malzemeler Uretilemeye baslanilacaktir. Bu islevleri robotlar yapacaktir. Ganimeti paylasmak
icin bu calismalara ortak olmak gerekir. insan giysisi ve eldivenler nano teknolojiler
kullanilarak (retilecektir. Saglam olacak, radyasyondan etkilenmeyecek, kendi kendini
onaracak, ellerin ozellikle parmaklarin kullanimini engellemeyecek. Nano kalinhiginda nano
malzemelerden insanlar icin uzay derisi liretilecek. Atomik ve molekiiler boyutlu nesneler ile

ilgili molekiler Robotikler gelistirilecektir.

Bilgisayar her yerde, fakat gorinmez olmaya basladi. Yakin gelecekte bilgisayar lensin
icerisine girecektir. Ekran g6zliin onlinde olacaktir. Ya da ekran, klavye ve mikroislemci
katlanabilen kagidin icerisinde cebinde yerini alacak. Dizlstl ve masa Ustl bilgisayarlar yok

olacak. Klavye tasinmayacaktir. Belleginiz bulutta sizi takip edecektir.
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5.3. Nanorobotlar

Kablosuz cihazlar Gzerinden birbirleri ile baglanti kurarak ortak hareket eden ve birbirlerini
denetleyen makineler gelistirilecektir. Telemetrik sistemler kullanarak makinler birbirleri ve
cevredeki algilayicilar ile iletisim kuracaklar ve bu sayede verimlilik artacak, insan hatalari

onlenecektir.

Nanorobotlar arastirma iki farkli yoldan yapilmaktadir: - Nano boyutlarda similasyon,-
Makroskopik aletlerde manipilasyonlari kapsar. Nanorobotlar nano elektromekanik
sistemlerde (NEMS)icin 6nemli bir calisma alani olmustur. Nano robotlarda Sensorlar,
Bilgisayar ve Kontrol sistemleri, hareketten harekete, enerjiden harekete doénustiriculer,
Enerji kaynaklari, iletisim, Ara yiizler, yazilimlar olan birimler kullanilmaktadir.

* Robotlarda fraktal yapilar

* nano tlpler

* Nano boyutlarda akis yoninl degistiren vanalar, elektrikli motorlar, mafsallar —

eklemler, pistonlar

* Nao akilli malzemeler; metal, plastik, polimer, DNA,

* Nano piller.

* Nano sensorlar; 1sik, glic, konum, sicaklik, titresim, hareket...

* Biyonano molekiiler bilesenler

Fraktal Nanorobotlar
Nano/mikro/makro, Organik/inorganik, Biotik/abiotik, Programlama ve koordinasyon
* Uygulama alanlari, biyoloji (biyorobotlar), tip ve cevre.
* Robotik Bilimi:
* Nano skalalarda farkli olaylar: yizey kuvvetleri, kuantum etkileri, ...
* Belirsizlikler iceren genis dlcekli ortamlar.
* Dinamik ortamlarda, saglamlik, uyum, ...
* Hesaplama, hareket, haberlesme arasindaki yeni dengeler, ...
* Yeni stratejileri, algoritma, yazilim, donanim ...
* Boyutlari kiiciik olan robotlardan islevsel yapiya doniisen organlar

* islev bittiginde kendiliginden yeni bir islev icin bir araya gelme

Bilim adamlari, 'kanat cirparak dengeli sekilde ugabilen ilk makine' olarak tanimladiklari bir

prototip gelistirdiklerini acikladilar.
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Daha oOnceki benzer girisimler de, kanath boceklerin ucus teknikleri taklit edilmeye
cahsiimisti. Ancak bu prototipte, kanat hareketleri icin denizanalarinin ylzme teknigi
kullanildi.

New York Universitesi'ndeki bilim adamlari
tarafindan gelistirilen prototip, dengeli sekilde
havada kalabiliyor ve dengesi bozuldugunda kendisini
yeniden dengeleyebiliyor.

Bilim adamlari, elde ettikleri basarinin, yeni ugus
stratejileri incelenirken daha ©6nce denenmemis

yollari denemenin ne kadar o6nemli oldugunu

gosterdigini vurguluyorlar.

Planktonlar hayatimiza bambaska degisiklikler getirecektir; besin, ilag, tedavi, kirlilik
temizleme, organ yenileme ve 6limsizlik. Suda pasif olarak ylizen ya da akimlar tarafindan
yerleri degistirilen ylizme gibi sinirl yetkilere sahip bitkiler ya da hayvanlar.

Yiyecek ve vitamin; Yosunlar (Spirulina, Klorela)

DNA yapisi insaninkine cok benzeyen deniz analari.

Uzvu kesildiginde yenisini olusturan canhlar(Denizanasi)

Apendikulerin Urettigi karbon torbaciklarin okyanusun dibine yolculugunda Dinya’yayi

temizler ve oksijen uretirler. Karbonlar okyanusun dibine génderirler.

Olmeyen denizanasi:

Hayatina polip olarak, zemine kok salmis bir bitkiye benzer sekilde baslar, sonra Medusa
dénemine girer. Medusa déneminde bir bitki degil 8lmeyen denianasina benzer. Omriiniin
sonuna geldiginde ya da yasamini slirdirebilecek kosullar bulamadiginda, deniz anasina
donismeden onceki evre olan Polip asamasina geri doner. Sartlari kontrol eder, uygun
ortam olustugunda yeniden Medusa donemine doéner ve bdylece surip gider. Disaridan
bilingli oldiirticti etki olmadigi siirece 6lmez. Burada 6nemli nokta Medusa déneminden
sonra 6lmesi gerekirken polip donemine geri donmesidir. Genetik olarak insana en yakin
canh tlrl denizanasidir. Yakin gelecekte organlari kesildiginde ayni organi Ureten canlilar

gelistirilecektir.

Spiruluna:

Bir yosun tiirl olan spiruluna 400m?” alanda soya fasulyesi tirettiginden yirmi kat daha fazla
protein Uretir. Spiruluna ylzde yetmis protein (Dana etinde yiizde yirmi iki), yizde 5 yag,
yuzde sifir kolesterol ve muazzam dlizeyde vitamin ve mineral igerir. Bu ylizden spiruluna

plresinin popllaritesi her gegcen giin artmaktadir. Ayrica, bagisiklik sistemini de destekler,
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Ozellikle protein interferonlarinin Gretilmesi ve viicudun virlis ve timor hicrelerine karsi ilk

savunmasinda etkilidir.

5.4. Gelecekte is sektorleri

Gelecek on yilda elektronik aletler, araba ihtiyaci iki kat artacak..

Geridonlisim sektorl sektor gelisecek. Elektronik atiklar icerdigi degerli metallerden dolayi
degerlidir. Halk alamadigi esyalari ve ihtiyaci olan seyleri alabiliyor. Bu ylizden atik miktari da
ariyor. Ozellikle kentlerdeki atiklar gittikce daha da degerlenmektedir.

Surdurulebilir toplumda pargalanip yeniden tasarlanabilir Grinler gelistirilecek ve
uretilecektir. Bilgisayar kontrolli Urlinlerin pargalanmasi kolay olacaktir. Omrii
tamamlanmis Urinler gelismis Ulkelerden geri kalmis (lkelere gonderilmektedir. Buda
ozellikle ¢evre problemi olusturmaktadir. Hindistan elektronik devre kartlarindan degerli
metalleri geri donisi olarak kazaniyor. Fakat saglk esasli problem. Clink( bu kartlar yiksek
sicaklikta isitilinca agiga ¢ikan duman saglik igin tehlikelidir.

Gelecekte sirketler sattiklari Uriinleri geri alacaklar ve donlsimden dgerli metallari yeniden
hammade olarak elde edecekler. Hindistan’da gevre kirliligi cok yogun. Kirlilik balik ve tarim
Urlinlerine sirayet ediyor. Kanalar dogrudan nehirlere akiyor. Aritma maliyeti ¢ok yiksek.
Dogayi kirletmeye, kaynaklari tiiketmeye daha fazla devam edemeyiz. Agir metallerin,

plastik atiklarin insan sagligina ve ¢evreye maliyeti fazladir.

Ekomik blylime hizi, kaynak kullanim hizi, yasam bicimi degisim hizi, dogay! yok etme ve

kirletme hizi arasindaki iliski 6nemlidir.
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5.5. Uzaydaki Enerji Kaynaklarina Yolculuk

Genetik DNA — RNA ve Aminoasitler yasamin temel tasi oldugu gorilmektedir. Yasamin
ortaya ¢ikisinin arastirilmasi ¢ok sayida gizemi de igermektedir. Nereden geliyoruz, nereye
gidiyoruz. Uzay analiz edilerek ¢oziilmeye c¢alisiimaktadir. Koklerimiz uzay olduguna gore
koklerimizin izlerini uzayda aramak i¢in ¢calismaliyiz. Aminoasitler kizil 6tesi gériintilemede
kirmiz renklerde goziikmektedir. Uzayda tozlarin yogun oldugu alanlar incelendiginde,
bunlarin diger toz ve molekiler pargaciklar ile birleserek kuyruklu yildizlara dénustikleri

gozlemlenmisgtir.

Eger gitmeyi gbze alamazsaniz, neyi kagirdiginizi asla bilemezsiniz. Baslayacak olan uzayin
derinliklerine yolculugun ilk adimlarinda robotik sicak hava balonlari ve nano robotlar
kullanilacaktir. Uzaya yolculukta en biyilk problem, yer ¢ekim kuvvetinden kurtulmak icin

kullanilan roket yakitlaridir.

Roket yakitlari hem maliyet hem de can glivenligi agisindan risk tasimaktadir. Yer ¢ekim
kuvvetinden kurtulmak icin atmosferin Ust katmanlarindan roket firlatmak, elektromanyetik
firlaticilar kullanmak gibi konularda arastirmalar yapilmaktadir. Bu durumdan kurtulmak igin
uzaya kurulacak Uste, ilk gereksinim duyulacak olan yakit istasyonlaridir. Uzay yolculugunda
dinyadaki enerji kaynaklarinin kullanilmasi masrafli ve kit kaynak olmasindan dolayi

gereksizdir.

Teleskoplarin algilamada ve goriintilemedeki gelismeler ile birlikte yetenekleri daha da
artmaya baslamistir. Bilgisayar ile birlikte gorinen 1sik, lazer, kizil ve mor 6tesi 1sinlar ve

mikrodalga tomografisi, goriintiilemede teleskopun birer linitesi olmaya baslamistir.

Kainatta yasamin temel gereksinimleri: Karbon, Elektronlar, Enerji, Su, Metan-Fosiller,

Diger besin kaynaklari.

Stephen Hawking: 'Insanhgi kurtarmak icin baska gezegenlerde koloniler kurmalyiz' dedi.
Hawking, "Bu saldirganlik, medeniyetin ve insanli§in sonunu getirebilir. Ancak uzayda
yolculuk bizi baska bir yone gotirebilir. Bu insanoglunun gelecegi icin gerekli. Baska bir
gezegende koloni kurma olasiligini, canlilar i¢in bir tiir 'hayat sigortas!' olarak algilamaliyiz"
dedi. "insanoglunun saldirganligi niikleer savaslara yol acabilir. B&ylece medeniyet sona erer
ve insanlik biter. Hicbir problemimizin ¢6zimi{ Diinya'da yok. Ama Diinya bize baska bir
perspektif sunuyor. insanoglunun geleceginin uzayda olduguna inaniyorum. insanlar baska
gezegenlerde koloni kurarak soylarini devam ettirebilirler." Hawking ayrica 'yapay zeka'nin
da insanligin sonunu getirebilecegini sdyledi.
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Karanlik eneriji:
Edwin Hubble evrenin genisledigini kesfetmisti. Eger evren genisliyorsa bir baslangici var
demektir. Peki evren hem genisliyor hem de genislemesi hizlaniyorsa, bunu yapan karanlik

enerjinin varligi nedir?

Karanlk enerjinin varligina dair en onemli veri, evrenin genisleme hizindaki artistir.
Kitlegekim kuvvetinin maddeyi birbirine dogru cekmesinin pozitif bir basinca neden oldugu
distnulirse, evrenin genislemesi ile artan karanlk enerji miktarinin negatif bir basinca
sebep olmasi gerekir. Yani karanlk enerjinin varligl, evrenin genisleme hizinin artmasina

neden olan itici bir kuvvetin kaynagidir.

Gozlemlenen evrenin seklinin diiz olmasi da karanlik enerjinin varligina isaret eder. Evrenin
seklinin diiz olmasi icin evrendeki enerji yogunlugunun kritik yogunluk olarak adlandirilan bir
degere esit olmasi gerekir. Ancak madde ve karanlik maddeden kaynaklanan ener;ji
yogunlugu, kritik degerin yaklasik olarak sadece %30’una karsilik gelir. Evrenin diiz olmasi
icin gereken kritik enerji yogunlugunun yaklasik %70’lik kisminin ise karanlk enerjiden

kaynaklandigi distndliyor.

Karanlik enerjinin dogasi ile ilgili 6ne sirilmis en basit aciklama, kozmolojik sabittir. Bos
uzayin enerji yogunluguna karsilik geldigi icin bosluk enerjisi de denilen bu sabit, uzaya sahip
olmanin “bedeline” karsilik gelir. Kozmolojik sabit, negatif bir basinca sebep olarak evrenin

genisleme hizinin artmasina neden olur.

Karanlik enerjinin dogasi ile ilgili bir diger goris, evrenin genisleme hizindaki artisi besinci
glic alani olarak adlandirilan dinamik bir alanin sebep oldugu potansiyel enerji ile aciklar.
Besinci glictin kozmolojik sabitten temel farki, blytklGginin konuma ve zamana bagl olarak

degismesidir.

Hubble Uzay Teleskopu , ismi Amerikali astronom Edwin Hubble'in anisina verilmis; Nisan
1990'da Uzay Mekigi Discovery tarafindan Diinya etrafindaki yoriingesine tasinmis bir uzay
teleskopudur. Hubble Uzay Teleskopu, Dinya atmosferinin disinda konumlanmasi
sayesinde, yerylziindeki teleskoplara kiyasla pek cok avantaja sahip olabilmektedir:
Atmosferin olumsuz etkilerinden (Gorilintlide bulaniklik ve havadaki partikillerden yansiyan
1sIgin olusturdugu arka-plan kirliligi gibi) bagimsiz gérinti elde edilmesinin yani sira, Ozon
tabakasi tarafindan tutulan morétesi 1si8in gozlemlenmesi ancak bu sekilde mimkiin
olabilmektedir. Hubble teleskopu tarafindan kaydedilmis olan Hubble ultra derin alan adh

fotograf, bugline kadar gorinur 1sik ile en uzak mesafeden alinmis detayli gértinttdur.
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Bircok Hubble gozlemi, en kesin bigimde hesaplanan evrenin genisleme orani gibi astrofizik
alaninda bir siiri ¢igir agici sonug dogurmustur. Isik gézleme noktasina dogru yolcuga
basladiginda ne kadar uzakta ise bize gelmesi de o kadar zaman alacaktir. Uzayda bir 151k
kaynag diinyaya dogru geliyorsa dalga boyu kigtlir, mavi renge donisir. Eger 1sik kaynagi
olan yildiz diinyadan uzaklasiyorsa dalga boyu biyir ve renk kirmiziya dontgsir. Gozlenmistir
ki Samanyolu disindaki tim galaksiler bizden hizlanarak uzaklagsmaktadir. Uzay neden
genislemektedir? Genisliyorsa daha 6ncesi kiiglktlir. O halde yaratilma ani olmalidir. Biyiik
patlama olmus ise o andaki 1sik biitlin evrene sagiimis olmalidir. Fosillesmis 1s1gin hali neye

benzemektedir?

Dinya'nin yasi dogrudan dogruya kayaglarin yasiyla olglilemez. Clinki bilinen en yasl
kayaclarin bile buglin artik yerylziinde var olmayan daha yash kayaclardan olusmustur.
Bugline kadar saptanabilen en yasli kayaglar Grénland'in batisinda bulunmustur ve 4,1
milyar yasindadir. Bugin Diinya'nin yasini hesaplamak igin elde edilen en iyi yontem
radyoaktif elementlerin yarilanmalari sonucu baska elementlere déniisiimleridir. Ornegin
radyoaktif uranyum elementinin uranyum-238 ve uranyum-235 gibi iki ayri tipte atomu
(izotop) vardir. Bu atomlarin ikisi de ¢ok yavas bir siirecle kursun atomlarina dénisiir. Obiir
uranyum izotopundan biraz daha agir olan uranyum-238'in dontsiimiyle daha hafif bir
kursun izotopu olan kursun-206, uranyum-234'in dénistiimiyle de biraz daha agir bir izotop
olan kursun-207 atomlari olusur. Uranyum-235'in kursuna doénlsme hizi uranyum-238'in
donisme hizindan alti kat daha fazladir. Bu nedenler, incelenen bir kayagtaki kursun-206 ve
kursun-207 atomlarinin orani kayacin yasina bagh olarak degisir. En yash oldugu duslnilen
bir kursun minerali ile buglin okyanuslarda olusan kursunun izotop yapisi arasindaki fark,
ancak bu iki 6rnegin olusumlari arasinda 4,55 milyar yillik bir zaman dilimi olmasiyla

aciklanir. Bu siire de Diinya'nin yasi olarak kabul edilir.

Mikrodalga radyasyonu ile evrenin 13.7milyar yasinda oldugu belirlenmistir. Yakin
uzayimizda insana benzeyen canlilar ¢cok uzaklarda ise, evrende cok hizli genisliyorlar ise,
onlar ile hi¢cbir zaman bir araya gelemeyecegiz. Uzak gelecekte evren cok issiz ve cok soguk

olacagi iddia edilmektedir.

Evrenin genisleme hizi nedir? Evrenin hizinin ivmesi sirekli artiyor. Oysa kitle ¢cekiminden
dolayi ivme azaliyor olmaliydi. ivmeyi artiran karanlik enerjidir. Evrenin su andaki genisleme
hizi(Hubble sabiti) Hubble'in "Hubble Key Project" projesi ile uzak galaksilerdeki Cepheid
degisken vyildizlarinin parlakliklari ve uzakliklari arasindaki iliskiden yola ¢ikarak yaptigi
Olcimlerde (yani evrenin genisleme hizini  belirten sabitin) %10 hata ile
(70km/sn)/Megaparsec (Milyon isik yili uzakta 70km/sn) olarak hesaplamistir. Bir yildizin

gercek parlakhigini ve gozlenen parlakhgini bildiginiz durumda o vyildizin uzakligini
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Olgebilirsiniz. Bunun ardindan 90'li yillarin sonunda génderilen WMAP uydusu kozmik
mikrodalga  fon isinimi Gzerinde  vyaptigi  c¢alismalardan, genisleme  hizini
(73.5km/sn)/Megaparsec +/- 3.2 olarak bulmustu. Bu da alisik oldugumuz rakamlarla %7
hata ile (22km/sn)/Milyon isik yilina denk geliyor. Yani bizden bir milyon isik yili uzakliktaki
bir galaksinin bizden 22km/s hizla uzaklastigini goérliyoruz. Evrenin sinirlarindaki genisleme
hizi 151k hizindan buyik olabilir mi? Bu durumda 100 milyar yil sonra evrende sadece
Samanyolu gezegeni kalacaktir. Diger galaksilerin hizi 151k hizina yaklastiklarinda gbézden
kaybolacaklardir.

The James Webb Uzay Teleskobu’nun hedefi evrende yer alan daha uzaktaki cisimleri; diger

temel cihazlar veya Hubble'in gérmedigi cisimleri gdzlemlemek olacaktir.

Kara Delikler

Hawking, kara deligin icindeki bilgilerin bir tiir holograma donisturialdigind 6ne siirdi. Kara
delige diisen cisimlerin kayboldugu ve 1si18in bile kara delikten gikamadigi bilinirken, kuantum
mekaniklerine goére bilginin yok edilemeyecegini 6ne siren bilim insanlari konuya dair
tartismalarini sirdiriiyor. Hawking, alternatif evrenler olabilecegine dair de acgiklama
yaparak, deligin yeterince biyik olmasi durumunda buralara gecis yapilabilecegini, ancak bu

evrene geri donilemeyecegini de bildirdi.

Karadelikler diger kainatlara enerji aktaran diizeneklerdir. Esnek bir ylizeye yik kondugunda,
agirhigindan dolayr esnebe olur. Esnemeyi ici su dolu balona benzettigimizde, esneyen ylzey
gerilme atinda su dolu balon tarafindan dibe dogru cekilmeye zorlanir, taa ki, balonun
dibinden bir delik agilincaya kadar, suyun bosalmasi ile geriyen diizey, eski konumun geri
doner. Burada iki soru ile karsi karsiya kalinmaktadir:

1-Suya ne olur?

2-Delige ne olur?

Diinyanin atmosfer katmanlari

Troposfer, Gazlarin en yogun oldugu katmandir. Ekvator Uzerindeki kalinhgl 16—-17 km, 45°
enlemlerinde 12 km, kutuplardaki kalinhgi ise 9-10 km’dir.

Stratosfer, Troposferden itibaren 50 km. ylikseklige kadar uzanir.

Mezosfer, Stratosferden itibaren 80 km. yukseklige kadar uzanir. Kiiglik boyutlu goék taslari
bu katmanda slrtiinmenin etkisiyle buharlasarak kaybolur. Ozonosfer ve Kemosfer olarak iki
kisimdan olusmaktadir. Ozonosfer tabakasinda ozon gazlari bulunur. Gliinesten gelen zararl
ultraviyole 1sinlar, ozon gazlari tarafindan tutulur. Bundan dolayr canhlar igin koruyucu
katmandir. Kemosfer tabakasinda ise zararli iginlarin tutulmasi az miktarda burada da

goruliur. Ayrica gazlarin iyonlara ayrilmaya basladigi yerdir.
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Termosfer, Mezosferden itibaren 400 km. ylkseklige kadar uzanan katmandir. Bu katmanda
glnes 1sinlari yogun olarak hissedilir. Sicakhgin glinesin etkisine gére 200 ile 1600°C’dir. Bu
katmanda gazlar iyon halinde bulunur ve iyonlar arasinda elektron alisverisi oldukga fazladir.
iyonosfer, elektromanyetik dalgalari yansitacak miktarda iyonlarin ve serbest elektronlarin
bulundugu 50 km ile 500 km lik kisimdir. lyonizasyon, pozitif yikli iyonlar ve serbest
elektronlarin notr atomlar ve molekillerden ayrilmasiyla negatif ylklenmesi sirecidir.
Gunesten veya yildizlararasi uzaydan gelen isimalar, burada atmosfer gazlarinin atom ve
molekdllerini iyonlar veya elektrikle harekete gegirir. Isima ve yansitma 0Ozelliklerine gére
cesitli tabakalara ayrilir. Karakteristik bir 6zelligi ise bazi radyo dalgalarini yansitmasidir. Bu
katmanda gazlar iyon halinde bulunur. Bu ylizden radyo dalgalarinin bir kismini ¢ok iyi iletir
ve yansitir. Sicaklik yiksektir, ancak gazlar cok seyrek oldugu icin siradan bir termometreyle
olciilen sicaklik disiktir. iyonosferdeki serbest elektronlar vyiiksek frekansli (HF)
elektromanyetik dalgalarini kirar (bliker) ve yerylziine geri yansitir. Elektron yogunlugunun
bliyimesi daha yiksek frekanslardaki elektromanyetik dalgalarin biikiilmesine neden olur.
Giln boyunca D, E, F1 ve F2 olarak adlandirilan dort bolge olusur. Bolgelerin yaklasik
yukseklikleri: D bolgesi 50 ile 90 km; E bolgesi 90 ile 140 km; F1 bolgesi 140 ile 210 km; F2

bolgesi 210 km Uzeri.

iyonosfer katmanlarinda serbest elektron yogunlugu yaklasik 70 km den baslar 300 km de
hizli bir artis olusur, zirveye ulasir, sonra atmosferde tamamen kaybolur ve 1000 km de
tekrar diiser. lyonosferde serbest elektron yogunlugu kullanilarak uzayin ve yeryiiziiniin
izlerini tanimlamak, hem diinyanin hem de uzayin réntgenini gekmek mimkiin olacaktir.
Elektronik yogunlugu degisimlerinin nedenleri ve nelerin habercisi oldugunu anlamak igin

molekiler bilgisayarlar ve antenler her yerde olacaklar ama goriinmeyecekler.
Ekzosfer, Atmosferin en Ust katidir. Az miktarda hidrojen ve helyum atomlarindan olusur.
Kesin siniri bilinmemekle birlikte Ust sinirinin yerden yaklasik 10.000 km yikseklikte oldugu

kabul edilmistir. Bu katmandan sonra artik bir sinir olmadigi icin bosluga gecis baslar.

Uzaya Yolculukta Coziilmesi Gerekecek Zorluklar

° Diinya’da ayrilirken yer ¢cekim kuvveti

° Radyasyona maruz kalmak

° Lunar toz

. Gida ve Beslenme

° Egzersiz

. Farkh basing diizeyleri, atmosfer bilesimi, ve yer ¢cekim

. Uyku kaybi
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. Kemik kirig riski

° Azaltilmis kas kitlesi

° Azaltilmis aerobik kapasite

° Kapali ve izole kosullardan kaynaklanan asiri ruhsal bozukluklar,
° insan derisini kaplayan nano-deri

Yildizlara Yolculuk

20 yil iginde, en kigugl nano, en buyligu cep telefonu blyukligiinde binlerce uzay araci
yapilacak, bunlar bir ana gemi ile uzaya ¢ikarilacak, sonra ¢ok kuvvetli bir laser bu mini uzay
araglarinin yelekenlerine isabet ederek onlari sadece iki dakikada isik hizinin beste biri bir
hizinda 1 milyon kilometre 6teye itecektir.

Gunes sistemimize en yakin yildiz sistemi olan Alfa Centauri’ye yolculuk hedeflenmektedir.
Gunes sisteminden 4.37 1sik yili uzaktaki bu sistem Ug¢ yildizdan olusmaktadir. Bu sistemin
icerisinde dinya bulyukliginde bir gezegen olduguna inaniliyor. Yolculuk 20 yil strecek,

oradan haber gelmesi ise 5 yilda mimkdn olacak.

Bu uzay araglari ¢cok kuvvetli bilgisayar, kamera ve algilama sistemlerine sahip olacak. Yolda

ylzlercesi kazaya ugrasa bile onlarcasi hedefine ulasmayi becerecektir.

Laser glicline ¢ok blyuk yatirrm yapilacak, 100 gigawat glicu iki dakika boyunca aktif olacak.
Su an Japonya da Osaki Universitesinde 2 katrilyon wat glici sanayinin trilyonda biri

slrecinde ateslendi. Yapulacak laser antenin ¢apinin 1.5kilometre olacagi planlanmaktadir.

Hawking: “Bizi 6zel kilan sinirlari zorlamamamiz. Bu sinirlari da makinelerimiz ve aklimizla

zorlayabiliriz.”

Kameralar, sensorler ve diger aygitlar bir cipe sigacak kadar minyatirlestirilecek, glicli bir
lazerin birkag¢ dakika etkisinde kalacak glines yelkeni gelistirilecek ve bu arag yeni sistemde
goruntd alip bilgileri dinyaya geri gonderebilecek. Uzay radyasyonu ve toz ortamina
dayaniklilik, aygit hassasiyeti, yiksek gicte lazere maruz kalma, uzay araci dengesi ve glic

tedarigi gibi ciddi zorluklarin ¢6zlilmesi gerekiyor.
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5.6. Uzaydaki Madenler

w

; N
i
s
-+
=

Uzay, Ozellikle glines sistemimizi olusturan gezegenler hazinedir. Sanki birileri bizim igin
zamani geldiginde lazim olur diye hazirlamislar. Biraz zahmetli ama olsun. Bilinglendikce
kesfedecegiz, karsilastigimiz problemleri ¢ozecegiz. Goktaslarindaki altin, elmas, demir gibi
maden cevherleri biz farkinda olmaya basladigimizdan beridir, bize yaklasiyorlar ve uzayin
derinliklerinde kayboluyorlar. Artik daha fazla seyretmeyecegiz. Yakin gelecekte uzayda
maden cevherlerini kesfetme ve yagmalamada kapitalizm yerini almak icin yatirimlar
basglamistir. Diinya atmosfer sistemini en ist katmani asir sicaktir. Bu katman disaridan gelen
davetsiz misafirleri ziplatir geri dondurdikleri gibi belli agidan gelenler ise parcgalanarak
dinyaya giris yaparlar. Goktaslari ve sahip olduklari hazinelerin kesfedilmesine yonelik
arastirmalar devam etmektedir. Bulundugunda gelip gecme mesafesinde nasil erisilecek,
madenler nasil cikarilacak, nereye depolanacak, cikartilirken nasil rafine edilecek gibi

sorulara yanit aranmaktadir.

Su ya da buzlasmis su olarak da goktaslarinin oldugu goziikmektedir. Hatta suyun diinyaya
disaridan geldigi iddia edilmektedir. iddia 6tesine gecilmistir. Su var ise icerisinde canlilarin
olma olasihgl da yiksek olmali. O halde diinyadaki canlilarda su ile beraber disaridan mi

geldiler?

Ay’a veya yakinina insa edilecek Us, ¢cok uzaklara seyahat edilmesini saglayacak gorevler icin
baslangic noktasini olusturacaktir. Ayin karanlik ylizeyinde buz daglar bulundu. Helyum-3
gazi da bol miktarda bulunmaktadir. Madencilik ve uzayda hazine avinda Ay ¢ok dnemli bir

lojik istasyon olarak rol oynayacaktir.
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GUgli ve gevreci bir enerji kaynagl olan Helyum-3 gazi Diinya’da ¢ok kisith miktarda
bulunmaktadir. Glines Helyum-3 kaynagidir. Ay’da ve Uranis gezegeninde bulunmaktadir.
Ayin ylizeyinde 1 milyon ton Helyum-3 gazi oldugu 6ngorilmektedir. Bu miktar bile enerji
ihtiyacimizi ¢ok uzun sire karsilamaya yetecektir. Diinya’ya getirildiginde enerji problemi
tamamen c¢o6zilecektir. Helyum 3, Helyum gazinin radyoaktif olmayan daha hafif bir
izotopudur. Helyum 3 c¢ekirdeginde 2 proton 1 nétron bulunur. Helyum-3 U reaktorde
kullanilan diger yakitlarla kiyaslarsak, bu izotop radyoaktif degildir. Ac¢iga yalnizca yuiksek
enerjili proton cikar, bu proton bile elektrik ve manyetik alanlarda direkt elektrik Giretimine

katilabilir. Flizyon problemi ¢ozlilmemistir. Arastirmalar devam etmektedir.

Elmas karbonun kristallesmis halidir. Dinya’daki yerin 160 km altinda yiksek basing ve
sicaklikta karbon elmasa donusir. Ylzeye gikmasi igin yanardag patlamasi gerekir. ElImasin
erime noktasina dair ilk detayli arastirmada, elmasin erime ve donma sirasinda su gibi
davrandigi ve kati formunun, cok vyiiksek sicaklikta ve basingta sivi formu Gzerinde
ylzebildigi ortaya konuldu.

Elmas, bilinen en sert maddelerden biridir ve degerli bir tastir. Karbon elementinin bir
modifikasyonu grafit, digeri ise elmastir. ElImasin saf karbon oldugu ilk olarak Fransiz kimyaci
Lavoisier tarafindan kesfedilmistir. Lavoisier, elmasi yakmis ve yanma gazinin sadece
karbondioksit oldugunu goériince elmasin karbon oldugu hikmine varmistir. Elmas
3547°C'de erir.

Bilinen en blyuk elmas 4000 km boyundadir ve on milyar trilyon kirattir. Dogrudan
Avustralya'nin Uzerinde (sekiz 1sik yili uzakta) bulunan bu elmas Erboga takimyildizindaki
"Lucy" yildizindadir, "Lucy", adini Beatles'in "Lucy in the Sky with Diamonds [GOkylziinde
Elmaslarla Lucy]" adli sarkisindan aldi; teknik adi ise beyaz clice BPM 37093'tlir. Beatles'in
sarkisi bu adi, John Lennon'in oglu Julian'in dort yasindaki arkadasi Lucy Richardson'i gizdigi

bir resim Gzerine ald1.

Uzaydaki tozlar ve gazlar cam levhalar ve tilipler ile toplanip analiz edildiginde organik
maddelere ve amino asit kristallerine rastlanmistir. Amino asitler yasamin tuglalaridir.
Aminoasitler, proteinleri olusturan temel yapi taslaridir. Her amino asit, bir karboksil ve bir
de amino grubu vardir. Bu gruplar birbirlerinden a-karbon adi verilen tek bir C atomuyla
ayrilirlar. Amino asitlerin ve uzaydaki radyoaktif yayinimin tarihsel incelenmesi varolusundan
glinimiize kainati analiz edilmesinde c¢igir acmistir. Uzaydaki toz ve gazlarin yok olan
yildizlara ait oldugu ve icerisinde madenler de ihtiva ettigi gériilmektedir. Ozellikle silisyum

kayalarin olugsmasinda etkin bir metaldir.
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NASA bilim adamlari gelistirdikleri yeni bir yontemle hayat kaynagi molekdillerin Dinya’ya
kuyruklu yildizlar araciligiyla geldigine dair 6nemli bir bulgu elde ettiler. Astronomlarin “kirli
kar toplar” olarak adlandirdigi kuyruklu yildizlar donmus gaz, su, buz, kum ve kaya ihtiva
eder. Caplariise onlarca km ye kadar hatta daha biytk olabiliyor. Milyarlarca yil dnce aydaki
o gorlinir derin kraterleri de yaratan bir dolu kuyruklu yildiz ve goktasi Dinya’mizi
bombardiman altinda tutmustur. Sonuncusu 3.8 milyar yil 6nce gerceklesen bu agir
bombardiman bitmeden 6nce Diinya yasamin gelismesini engelleyecek olclide sicakti. Bugin
ise fosiller ve bulgulardan yasamin kisa silirede gelistigini gostermektedir.

Amerikan Kimya Dernegi’'nin (American Chemical Society — ACS) 27 Mart’'ta San Diego’da
gerceklestirdigi 243. Ulusal Bulusma & Sergisi’'nde sunulan yeni bir arastirma gezegenimizde
yasamin yesermesi icin gereken temel maddelerin milyarlarca yol o6nce Dinya’yi

bombalayan kuyruklu yildizlar tarafindan tasinmis olabilecegi tezine destek sagladi.

Arastirma ekibinin lideri Dr. Jeniffer G. Blank, gelistirdikleri laboratuvar deneyleri ve
bilgisayar modellerini tanitarak, bu deney ve modeller araciligiyla saatte 40.000 km. hizla
Dinya’ya carpan gokcisimlerinin etkilerini simile etmeyi basardiklarini aktardi. Milyarlarca
yil 6nce amino asit ve diger organik bilesenlerin nasil ortaya ¢iktigini anlamaya galisan ekip,
olusan sok dalgasi ve diger asiri kosullara ragmen kuyruklu yildizlarda bulunan, yasam igin
gerekli bu temel molekilleri bozmadigini ortaya koydu. Blank’a gére kuyruklu yildizlar, bir
gezegendeki kimyasal evrimin yasamla sonuglanmasi icin en ideal “paket”ler, zira amino asit,
su ve enerji gibi bilesenleri iceriyorlar. Kuyruklu yildizlarin amino asit icerdigine dair kuskular,

NASA’nin kuyruklu yildizdan 6rnek alarak gelen uzay araci sayesinde gercege dontismustiir.

NASA Ames Arastirma Merkezi'ndeki Bay Area Cevresel Arastirma Enstitlsi bilim insanlari
Blank ve ekibi, kuyruklu yildizin atmosferden girerek Diinya’ya ¢arptig ve takip eden silirecte
amino asitlerin bozulmadan kalabilecegini, bu asiri kosullara ragmen peptit baglan ile
protein olusturma kabiliyetlerini yitirmediklerini gostererek kuyruklu yildizlarin yasamin

baslangicina katki saglamis oldugu tezini biyiik 6l¢clide desteklemis oldu.

Giines” e uzakhk (milyon km) Yanigap (km)
Merkiir 38 2440
Veniis 110 6050
Diinya 150 6380
Mars 230 3390
Tiipiter 780 71500
Sattim 1400 60000
Uraniis 2900 25500
Neptiin 1200 24800

103



Gezegenlere vyolculuk aylarca sirecektir. Gezegenlerin yoringeleri elips ve dénme
yoringeleri farkli oldugundan diinyaya en yakin olduklarindaki mesafeleri ile en uzakta
olduklari mesafeler arasinda ¢ok buyik farklar bulunmaktadir. Bu durumda diinyadan
yolculuk bagladiginda en yakin mesafede orada olacak sekilde planlama yapilmasi
gerekmektedir. Hiz problemdir. Su anki uzayda hiz 5.000 km/saat ile 10.000km/saat

arasindadir. Gelecekte daha hizli giden araglar gelistirilecektir.

Neptiin gezegeni
Neptiin gezegeni Johann G. Galle tarafindan yaklasik bir saat siiren kisa bir gézlem sonunda

kesfedildi ¢linkl gezegenin yeri daha dnceden matematiksel olarak hesaplanmisti.

Neptln'lin atmosferi, JUpiter ve Saturlin'lin atmosferi gibi agirlikli olarak hidrojen ve helyum,
ve az miktarlarda hidrokarbonlar ve azottan olusmakla beraber, gorece yliksek miktarlardaki
su, amonyak ve metan buzlari ile onlardan ayrilmaktadir. Atmosferinin (st katmanlarinda
bulunan metan, gezegene mavi goruntisini vermektedir. Bu 6limcil gaz mantosunun
altinda sivi karbon ve bol miktarda elmas oldugu iddia edilmektedir. Neptiin ve Urans
gezegenlerinin Diinya'dan farkli olarak manyetik kutuplari bulunmuyor. Uzmanlar her iki
gezegenin de %10 kadarinin, gezegenin eksenindeki sapmaya yol agan karbon ve sivi bir

elmas okyanusunun varligindan kaynaklandigini disiniyor.

Jupiter'in en biiyiik 4 uydusu io, Europa, Ganymede, ve Callisto’dur. 1610 yilinda Galileo
Galilei tarafindan kesfedildikleri igin bu isimle anilirlar.

Su, JUpiter gezegenin Europa uydusunda bol miktarda bulunmaktadir. 3000 kilometre capli
bu uydunun yilizeyi buzla kaphdir. Buz kalinliginin 10km ile 100km arasinda oldugu

bilinmektedir. Buzun altinda okyanus bulunduguna inanilmaktadir.

Hubble Uzay Teleskopu'nun elde

Metallic Core Ice Covering

ettigi gorintileri inceleyen bilim
adamlari, Europa'nin buzla kapl
ylUzeyinden su siziyor olabilecegini
soyliyor. Bu bulgular, uyduda kiiclik
bl il canlilar icin uygun yasam
Rc{cky Intatior Liquid Ocean Under Ice kosullarinin  mevcut  olabilecegi

H>O Layer .
% ¥ seklinde yorumlaniyor. Bulgular,

Amerikan Jeofizik Birligi'nin San
Fransisco'daki yillik konferansina sunuldu. Buzlu ylzeyin su sizdirmasi, uydunun buylk

yeralti okyanuslarina ylizeyden erisimin mimkin olabilecegi anlamina geliyor. Amerikan
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Uzay ve Havacilik Dairesi'nin gezegen bilimi bolimu bagkani Dr. James Green BBC'ye yaptigi
actklamada, su bulunmasinin bilim adamlarinin, Europa'da yasam izi olabilecegi yoniinde
tahminlerde bulunmalarina yol acgtigini soyledi. Dr. Green, uydunun buzla kaph ylzeyinden
sizan suyun, organik materyalleri de beraberinde getirebilecegini belirtti. Bilim insanlari,
Hubble teleskobunun Kasim ve Aralik aylarinda uydudan aldigi goriintiilerde dev fiskiyeler
kesfettiler. Gorlintlilerde ayrica, Europa'nin gliney kutup bolgelerinde sizan suyun hidrojen
ve oksijen olarak ayristigina dair bulgulara da rastlandi. Sizan su 200 kilometre ylikseklikte
buhara da yol aciyor. Uydunun yiizeyine, her saniyede yedi ton maddenin puskurtildigi
tahmin ediliyor. Bilgileri elde eden Southwest Arastirma Enstitlisii'nden Dr. Kurt Retherford,
konferansta yaptigi konusmada, "Fiskiran madde saniyede 700 metre hizla hareket ediyor.
Cikan gazin neredeyse timu uzayda kaybolmayarak tekrar yiizeye distyor." dedi. Europa'ya
ara¢ gondermenin, bu aracin, bir yil kadar sireyle sert radyoaktif kosullarda kalmasi

gerekeceginden son derece pahali olacagi 6ngoruliyor.

io, Jipiter'in dogal uydularindan biridir. 1610 yilinda Galileo Galilei tarafindan bulunan dért
blylk uydudan (Galilei uydulari) yoriingesi en icte bulunanidir. Adini Yunan mitolojisinde
Zeus'un sevgililerinden biri olan (Roma mitolojisinde "Jiipiter" olarak da bilinen) "io"'dan
almistir. Glines Sistemi'nde Uzerinde surekli olarak gazlar ve lav pulsklrten yanardaglar
bulunan tek uydudur. io, 400 aktif yanardagi, jeolojik yapisi ile Giines Sistemi’nin en aktif

nesnesidir.

Titan, (Satirn VI), Satiirn'iin en biiyuk
uydusudur, yogun bir atmosferi oldugu bilinen
tek dogal uydudur. Dinya disinda, ylizeyinde
kararlh  sivi  bulundurdugu kanitlanan tek
gokcismidir. Titan'daki buylk su kitleleri gibi
goriinen okyanuslarinda, metan gazinin sivi hali
oldugu gorilmustir. Bol miktarda fosil yakit

enerji kaynagi vardir. Titan (Satlrn VI), Satlirn'lin

en bilyltk uydusudur. Hacmi Merkir'in
hacminden fazladir. Yogun atmosferi olan tek bilinen uydu olan Titan'in bu 6zelligi ylizeyinin
dogrudan gorintiilenmesini engeller. Ancak polarize kizilétesi dalga boylarina duyarl
filtrelerle azot ve metan tabanli atmosferinin Otesine gecilip yiizeyine ait gérinti
alinabilmistir. Titan'daki sivi kitlelerinde ise (metan sivisi/okyanuslar-goller-denizler)deniz
canlilarin bulunma ihtimali ¢ok yliksektir. Daha 6nce yapilan arastirmalarda suda bulunan
bakterilerin var olabilecegi ve yakin radar bilgilerine goére bakterilerden biiylk canlilarin

olabilirligi s6z konusudur.
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Goktaslarinin diinyaya carpmasi az ya da c¢ok degil bu miktari yasamin devamin saglamistir.
Gunes sistemi galaksi igerisindeki yoringesini 250 milyon yilda tamamlamaktadir. Bu
yoriinge igerisinde hareket ederken toz bulutlarinin ve goktaslarinin yogun oldugu
bolgelerden gecerken, diinyamiz yogun goktasi ve toz bombardimanina tutulmustur. Goktasi
dismesi felaketinden sonra yasama uyum saglamak tlrlerin hayatta kalma zekalarinin ve

bicimlerinin gelismesini saglamistir. Olusan kraterler maden bakimindan ¢ok zengindirler.

Yakin gelecekte bir goktasina insansiz uzay aracini gonderip, goktasinin yoringesi
degistirilerek dilinyaya yaklastirilacak. Maden yoninden ¢ok zengin olan gdktaslarindan
cikartilacak olan demir, nikel, titanyum, altin, kobalt, manganez, paladyum, tungsten gibi
madenlerin getirisi trilyon dolara ulasabilecek. Uzaydaki bize yakin goktaslarinda elmas ve
altin aranmaya basladi bile. Uzerinde yogun maden cevheri oldugu tespit edilen bir
goktasindaki madenin g¢ikartilmasi durumunda, diinyanin yillik demir Gretiminden daha fazla
maden elde edilebilecek. NASA tarafindan tespit edilen 16 Psyche goktasi Gzerinde diinyanin tim

demir ihtiyacini yillarca karsilayacak kadar demir oldugu iddia edildi.

islenmemis madenleri neden diinyaya getirelim kil Orada madenleri saflastirma tesisleri
kurulacak, islenecek ve diinyaya ya da diger gezegenlere transfer edilip oralarda yerlesim

yerleri kurulacak.

Veniis

Venls gezegeninin glines etrafinda dénme yoériingesi tek dgildir. Komsu gezegenimiz olan
Veniis bircok ydnden tuhaf bir gezegendir. Oncelikle tiim gezegenlerin aksine dogudan
batiya dogru doner. Ters yonde donsiin ya da donmesin, ikisi ters yonde de dénse dort sabit
donils yonine sahip gezegenden biridir. Sapma, kaotik bir durum goésterdigi anda ortalig
karistiracagl ve dlinyanin sonunu getirecegi 6ngoriilmektedir. Pluto da farkh dizlemde

donmektedir.

Uzaydaki madenleri gériintiileme

Bu goktaslarindaki ganimetlerin miktarlari ve degerleri kestirilirken sadece yeryliziindeki ve
uzaydaki teleskoplar kullanilmaz; kizil 6tesi kameralar, termal algilayicilar, mikrodalga
algilama sistemleri ve lazerler. Ayrica bu gezegenlerdeki maden cevherlerinin 15181 ne renk
yansittiklari da 6nemli bir arastirma konusu olmustur. Uzaktaki gezegen ya da
goktaslarindaki madenleri buradan belirleyebiliyorsak, buradaki madenleri de uzaydan
belirleyebiliriz. Gazlarin analizi, Mini laboratuvarlar. Ornek toplama aletleri: sonda, kesme,

kirma

Gorlintlleme: Yiksek ¢ozinarlikli kameralar; termal, kizil 6tesi, optik, X-ray
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Geophysical surveys: Ultrasonic, Seismic, Gravity and Magnetics, GPR

Seismic refraction and reflection analysis
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Goktaslarinda maden aranacak

Aralarinda Titanik'in yonetmeni ile Google'in yoneticilerinin de bulundugu bir grup
milyarderin, goktaslarindan maden ¢ikarma planlarinin ayrintilari ortaya ¢ikmaya basladi.
Milyonlarca dolar yatirilacak olan bu girisim, robot uzay araglariyla géktaslarinda petroliin
kimyasal bilesenlerini, ayrica platin ve altin gibi mineralleri aramayi hedefliyor. Girisim
sahipleri arasinda film yonetmeni ve kasif James Cameron ile Google yoneticileri Larry Page

ve Eric Schmidt yer aliyor.

Bu girigimin ilk adimi, éniimiizdeki 18-24 ay igerisinde 6zel teleskoplar konuslandirarak
dogal kaynaklar bakimindan zengin géktaslarinin tespit edilmesi olacak. 5-10 yil zarfinda
ise, Diinya etrafinda ydriingeye yerlestirilmis gézlem platformlarinin satiilmasi ve maden
arama ¢alismalarina baslanmasi planlaniyor. Boylece Diinya'ya yakin gecen binlerce

goktasindan uygun olanlarinin islenmesi ve mineral gikarilmasi hedefleniyor.

Planetary Resources (Gezegen Kaynaklari) adi verilen sirket, uzay turizmi girisimcisi Eric
Anderson, X-Prize kurucusu Peter Diamandis, eski ABD baskan adayi Ross Perot ve eski Nasa

astronotu Tom Jones tarafindan da destekleniyor.

Sirketin kuruculari, girisimleriyle ilgili ayrintilari bugiin bir basin toplantisinda agikliyor.
Reuters haber ajansina yaptigl agiklamada Eric Anderson, "Bu ise uzun vadeli yaklasiyoruz.
Sirketin bir gecede basari géstermesini beklemiyoruz" dedi. Sirket sahipleri, yillar sonra

goktaslarindan platin grubu metaller ve nadir mineraller ¢ikarildiginda kar etmeyi umuyor.

Peter Diamandis, "insanligi kesifte ve ulasimda en biiyiik yatirimlari yapmaya iten nedenleri
anlamak icin tarihe baktigimizda, ister Avrupalilarin baharat pesine diismesi, isterse
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Amerika'ya yerlesenlerin altin, petrol ve kereste igin batiya yénelmesi olsun, bunun

kaynaklar icin yapilmis oldugunu gériiriiz" dedi.

Goktaslarindaki suyun, likid oksijene ve likid hidrojene donustlrilerek uzayda roket yakiti
olarak kullanilmasi planlaniyor. Yerylziinden uzaya su tasimak ¢ok masrafli olacagi igin,
goktaslarindaki suyun uzayda bir noktada depolanarak yakita donistirilmesi hedefleniyor.
Daha sonra bu yakitin Dinya yoringesine tasinarak uzay araclarina ve uydulara yakit
ikmalinde kullanilabilecegi belirtiliyor. John Hopkins Universitesi Uygulamali Fizik
Laboratuvari'ndan Dr Andrew Cheng Associated Press'e yaptigl agiklamada sunlari soyledi:
"10 yil igerisinde bir depo olusturmak olagantsti olur. Umarim bunu kullanacak birileri olur.
Diinya yériingesi disindaki uzayin ticari amaglarla kullanilmasi kérh bir is olacaktir. Belki
artik bunun zamani gelmistir."

Purdue Universitesi'nden Profesér Jay Melosh ise maliyetin ¢ok yiiksek oldugunu belirterek
uzayin kesfi isini "ancak zengin Ulkelerin ve teknik gli¢ gosterisinde bulunmak isteyenlerin
girisecegi bir spor" olarak niteliyor.

Space Adventures (Uzay Macerasi) adli uzay turizmi sirketinin kurucularindan Eric Anderson
ise stiphecilere aliskin oldugunu ifade ederek "Ozel uzay gezilerini ilk baslattigimizda bu ise
olmaz goziyle bakiliyordu. Biz bu ise yillarca yatirrm yapacagiz. Ama bunu hayir igin

yapmiyoruz, en basindan itibaren para kazanacagiz" dedi.

Altin uzaydan gelmis

ingiliz bilim adamlari, yeryiiziindeki tiim altin ve diger degerli metallerin uzaydan geldigini
kanitlayabileceklerini soyliiyor. ingiltere'deki Bristol Universitesi'nin arastirmacilari,
Gronland'daki dort milyar yillik kayalari inceledi. Arastirmacilar bunlarin diinyada olusmus
kayalardan farklh izotoplar igerdigi sonucuna vardi. Onlara gére bu, degerli metallerin
diinyaya bir meteor yagmuruyla geldigi teorisini kanitliyor. Bu meteor yagmuru sirasinda
henliz 200 milyon yasindaydi. Diinyanin kendi altini ve diger agir metalleri daha gezegenin ilk
donemlerinde cokerek merkezdeki magmaya karismisti. Bu yizden giinimiizde nikah
yuzikleri ve diger ziynet esyalarinda kullanilan altinin kaynagi farkh. Bu altin nétron
yildizlarinin carpismasi sirasinda ortaya ¢ikmis. Bu carpismalarin ise evrenin gordigi en

siddetli carpismalar oldugu belirtiliyor.

Altin gibi metalik madenler ile yikli goktaslari yerylziine carptiginda erirler ve carpma ile
olusan catlaklari doldurarak katilasirlar. Hatta maden olmasa bile goktasi yerylziine
carptiginda katmanlarda daginik halde bulunan madenlerde eriyerek catlaklari doldurarak

katilasabilirler. Eriyik altin yerin ¢ekirdegine dogru yoneldiginden miktari yetersizdir.
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Yerkiire'nin en eski pargasi: 4,4 milyar yillik kristal

Avustralya'da bulunan ve 4,4 milyar yil 6ncesine ait olan kiglk kristal pargasinin,
yerkabugunun en eski pargasi oldugu teyit edildi. S6z konusu zirkon Bati Avustralya'nin Jack
Hills bolgesindeki kumtasinda bulundu. Bilim insanlari kristalin uranyum ve kursun
atomlarini inceleyerek yasini tespit etti. Uranyum zaman icinde yavasca kursuna donlslyor
ve bu yoénilyle zaman olgiminde kullanilabiliyor. Arastirmanin bulgular jeoloji dergisi
Nature Geoscience'da yayimlandi. Bu bulgu, distnilenin aksine, dlinyanin 4,6 milyar yil
once olusumundan ve birka¢ on milyon yil sonra Mars buytkliglinde bir kiitle ile carpisip
Ay'In ortaya c¢ikmasindan kisa bir siire sonra yerkabuguna sahip oldugunu gosteriyor.

Yerkabugu olusmadan 6nce Diinya erimis magma topu halindeydi.

'Yasam daha erken baslamis olabilir' Fakat yerkabugunun distnilenden daha erken
olusmus olmasi bilgisi, Diinya'da yasamin disitinldlenden daha erken baslamis olabilecegi
ihtimaline de isaret ediyor. Arastirmanin vyazari olan ABD Wisconsin-Madison
Universitesi'nden Prof. John Valley, bu bulgunun, Yerkiire'nin soguyup yasam barindirmaya
elverisli hale geldigine dair inanci teyit ettigini soyledi. Valley, "O dénem yasam olduguna ya
da olmadigina dair kanitimiz yok. Fakat 4,3 milyar yil 6nce yasamin olmamasi icin bir neden
yok" dedi. Yerkabugu katmanlarinin kaymasi ve hava kosullari, Yerkiire'nin ilk olusan

ylzeyinden inceleyecek bir kalinti birakmadi.

Kanada gibi sinirli bolgelerde 3,5 milyar yili bulan bazi kaya olusumlarina rastlanabiliyor;
fakat Dinya yilzeyinin ¢ogu birkac yiz milyonluk gecmise sahip. Avustralya'da bulunan
zirkonlar, yeni olusumlarla icice gecmis eski sert kaya pargalarindan olusuyor. Ciplak gozle
zor gorilen bu madde, ilk sertlestikleri kosullarin izlerini tasiyor. Bu galisma, Diinya'nin
olusumundan 100 milyon yil kadar sonra kitasal kabugun olustugunu ve isinin fazla ylksek

olmamasi halinde ylizeyde suyun bile bulunmus olabilecegini gosteriyor.

Diinyadaki yasam, milyonlarca kilometre uzaktaki Kizil Gezegen Mars'ta mi basladi?
italya'nin Floransa kentindeki uluslararasi bir bilim konferansinda diinyadaki hayatin

Mars'tan kaynaklandigi fikri glindeme geldi.

Yeni arastirma, bundan milyarlarca yil Once hayatin baslamasi icin Kizil Gezegen'in
Dinya'dan daha uygun bir yer oldugu fikrini destekliyor. Arastirmada, hayatin olusumu igin
sart olan ilk molekiiller incelendi. Bilim insanlari uzun zamandir canllarin UG¢ temel
molekiler bilesenini, yani RNA, DNA ve proteinleri olusturan atomlarin nasil olup da bir
araya geldigini ¢é6zmeye ¢alisiyor. Goldschmidt Toplantisi adiyla bilinen konferansta
biyokimya profesori Steven Benner'in agikladigi teoriye gore, atomlarin canli molekillere

donldsmesi icin bor ve molibdenum iceren mineraller gerekiyor. RNA icin gereken bor
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mineralinden Diinya'da yeterince bulunmadigi, Dinya'daki molibdenumun da "dogru

=.n

kimyasal formiile sahip olmadigi" saniliyor.

Brenner'a gére molibdenumun hayat igin gerekli olan oksitlenmis hali, Diinya'dan ¢ok énce
Mars'ta olustu. Brenner "Bundan {i¢ milyar yil dnce Diinya ylizeyinde fazla oksijen yoktu ama

Mars'ta vardi. Hayat basladigi sirada oksitlenmis molibdenum Diinya'da var olamazdi." diyor.

Profesore gore ilk canli molekiiller, Mars'ta olustuktan sonra meteorlar tarafindan Diinya'ya
tasindi. Mars'in hayatin basladigi ilk yer olduguna bir diger kanit da Diinya'nin tamamen
suyla kapl oldugu sirada Kizil Gezegen'in daha kuru bir yiizeyi olmasi. Zira bor madeni ancak
kuru yerlerde bulunabiliyor. Brenner'a gore ayrica suyun, DNA'dan &6nce sekillenen ilk
genetik molekil oldugu disiniilen RNA'yl asindirici bir 6zelligi bulunuyor. Bu da hayatin
Mars'ta basladig savini biraz daha gliclendiriyor. Ancak Brenner bir noktaya dikkat ¢ekiyor:
Hayatin olusumu degil de slirdurilebilirligi s6z konusu oldugunda, iki gezegen arasinda
Diinya Gstln geliyor.

Hazine avinda Plato teleskobu

Avrupa Uzay Dairesi (ESA) glines sistemimizin Otesinde binlerce gezegen kesfedebilecek bir
teleskobu 2024 yilinda uzaya firlatmaya karar verdi. ESA bilim politikasi kurulunun kararina
gore, Plato (PLAnetary Transits and Oscilliations) diye adlandirilan teleskop 2024 yilinda bir
Soyuz roketiyle firlatilacak. Bu teleskop ya da gozlemevi fikrine, yillarca cok sayida farkh
proje onerisi incelendikten sonra varildi. Projenin hayata gecirilmesi ESA'ya muhtemelen 600
milyon euronun biraz lzerinde bir paraya malolacak, fakat Uye (lkelerin malzeme ve

donanim katkilari da hesaba katildiginda bu bitce 1 milyar euroya yaklasmis olacak.

Uzay bilimciler simdiye kadar glines sisteminin disinda bini askin gezegen kesfettiler, ancak
bunlardan hi¢ biri boyutlari ve bizimki gibi bir glinese yakinliklari bakimindan diinyaya
benzemiyor. Plato'nun hedefi ise bunu degistirmek. Teleskop 6zel olarak "yasanabilir bélge
icinde" yani bir yildizin ¢evresinde suyun sivi halinde kalabilmesinin kogsullari olan bélgede,
kayalikli gezegenler aramaya programlanacak.

Warwick Universitesi'nin Plato Bilim Konsorsiyumu'na baskanlik eden arastirmaci Dr. Don
Pollaco "Plato ile ilk kez, glinese benzer vyildizlarin etrafinda, Uzerinde yasanabilecek
gezegenler arayacak, yani oralara yasam tirlerini saptayabilecek kadar detayli bakmayi
deneyecegiz" diyor. Dr. Don Pollaco uzay arastirmalarinda Plato ile yeni bir sayfa acildigini
belirterek, soyle devam ediyor: "Su ana kadar kesfedilen kiiglik gezegenlerin hemen hig
birinin karakterini elimizdeki teknoloji ile belirlemek mimkin degildi. Plato bu alandaki
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calismalarin niteligini tamamen degistirecek ve dilinyaya benzer bir ¢cok gezegenin tespit

edilmesini ve atmosferinde yasam isaretleri aranabilmesini saglayacak.

"Plato ile belirlenen gezegenler, bize gezegenlerin evrimi konusundaki teorilerin gegerliligini
kontrol etme, evrendeki kiicliik gezegen cesitlerini, ve diinyaya benzer gezegenlere ne
sikhikta rastlanabildigini belirleme firsati verecek." Aslinda teleskop Plato aslinda tek bir
teleskop degil, tek bir uydu iizerine oturtulmus, 34 teleskop yerlestirilmis bir tiir gézlemevi.
Bununla uzayin cok genis bir kesiminin taranmasi ve en yakinlardaki en parlak yildizlarin
aranmasi amagclaniyor. Gozlemevi bu yildizlari izleyecek ve isigindaki kiglk kirpismalar gibi,
cevrelerinden gezegenler gectigine isaret eden ipuglarini incelemeye alacak. Bu projenin
onemli bir kismi glinese benzer yildizlarin ayrintili olarak incelenmesi ve titresimlerinden

yararlanilarak yildizlarin yapisi ve 6zelliklerinin anlasilmasi olacak.

Asterosismoloji adiyla bilinen bu gozlemler, kayalik gezegenlerin 6zelliklerinin iyice
anlasilabilmesi icin gerekli kilit bilgileri saglayacak. Misyonun liderligini Alman uzay
dairesinden Dr. Heike Rauer vyapacak. Plato'nun planlanan bir sonraki kusak uzay
teknolojileriyle de uyumlu olacagi distndliyor. Bunlar arasinda Sili'de insa edilecek ve yine
2024 yiinda faaliyete gecmesi planlanan E-ELT (European Extremely Large Telescope)
teleskobu da var. Bu teleskop Plato'nun kesfedecegi gezegenlerin atmosferini
inceleyebilecek. Avrupa Uzay Dairesi simdi, Plato'nun nihai tasarimini gelistirdikten sonra

imalatini kimin yapacagini belirleyecek.

Rosetta: Diinya kuyruklu yildiz igin gelecek sinyali bekliyor

Yillardir devam eden ve kuyruklu yildizin yiizeyine robot indirmesi planlanan Rosetta isimli
uzay araci projesinde doniim noktasina ulasildi. Son iki bucuk yili uykuda geciren Rosetta
diinyaya sinyal géndermesi icin planlandigi gibi bugiin TSi ile 12.00’de yeniden harekete
gecti (20 Ocak 2014).

Avrupa Uzay Ajansi’'ndan yapilan agiklamaya gore Rosetta’nin diizgiin calisip calismadigi
yarina kadar belli olmayacak. Rosetta’nin kuyruklu yildizin vylizeyinde buzdolabi
blyuklGginde bir oyuk agmasi bekleniyor. Fakat Rosetta uzay aracinin oncelikli olarak buz ve
toz kiimesinin Uzerinde manevra yaparak kuyruklu yildizin yériingesine girmesi gerekiyor.
Rosetta’nin 67P/Churyumov-Gerasimenko isimli kuyruklu yildiz ile bulusmasinin Agustos
ayini bulmasi bekleniyor. Kigik robotun kuyruklu yildizin yizeyine inmesinin ise Kasim
ayinda gerceklesmesi bekleniyor. Rosetta’nin yeniden calistirilmasi diinyadan 800 milyon
kilometre uzaklikta Jipiter’in yoriingesinin yakinlarinda gergeklesiyor. Rosetta ile bugiin
temas saglanmasi bekleniyor. Almanya’nin Darmstadt kentindeki Avrupa Uzay Ajansi’nin

merkezindeki kontrol panelinin ilk i1siklarinin Tirkiye saati ile 19.30 ile 20.30 arasinda
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yanmasl bekleniyor. Rosetta ilk temasin California’daki Amerikan uzay ajansinin Goldstone

radyo antenleri iizerinden gelmesi bekleniyor.

Sinyalin gelmemesi durumda Sali sabahina kadar herhangi bir midahale yapilmasi
planlanmiyor. Darmstadt’taki ekip Rosetta’ya talimat vererek onu zorla uykusundan
uyandirabilir. Fakat ona zaman vererek kendi kendine uyanmasini tercih ediyorlar. Yoriingesi
boyunca glinesten uzaklastigindan Rosetta’nin glines panelleri en az diizeyde calisiyor. Eneriji
tasarrufu igin Rosetta 2011 yilinda uykuda bekletmeye konmustu. 2004 yilinda firlatilan uzay
araci kuyruklu yildiza ulagsmak icin dolambacgh bir yol izledi.Diger gezegenlerin ¢evresinden
gecerek onlarin yer ¢ekimini kullanan Rosetta kuyruklu yildizin yakalamak igin gerekli hiza
ulasmaya calisti. Uzay araci su ana kadar bircok 6nemli doga olayina da tanik oldu. Bunlarin
arasinda 2008’deki Stein ve 2010’daki Lutetia isimdeki asteroitlerin yakinindan gegmek de
yer aliyor. U¢ ayakh Philae isimli robotun kuyruklu yildizin yiizeyine indirilmesi siireci ise
Rosetta’nin en zorlu gorevi. Avrupa Uzay Ajansi’'nin Genel Mudiri Jean-Jacques Dordain
NASA’nin Curiosity isimli robotu Mars yizeyine indirdigi yedi dakikallk o zorlu siireci
animsatiyor. Dordain, Philae’nin kenetlenmesinin dort saati bulacak ¢etin bir gérev oldugunu

soyliyor.

Rosetta’nin amaci kuyruklu vyildizin glinese yaklastikga hareketlerini takip ederek,
govdesinde gerceklesecek degisiklikleri izlemek. Kuyruklu yildizin Glines Sistemi’nin olustugu
4,6 milyar yil dncesine kadar uzanan maddeler icerdigine inaniliyor. Rosetta’nin gonderecegi
verilerin, uzay kosullarinin nasil gelistiginin anlasiimasina yardim edecegi dusliniliyor.
Dordain’a gore Rosetta’nin esi benzeri olmayan bir amaci var. Dordain, “Kuyruklu yildiz tam

da bizim kim oldugumuzun merkezinde olabilir” diyor.

20 OCAK 2014 - TSi 17:05 de Rosetta uyandirildi.

Mars'ta zor gorev: Curiosity robotu kum tepeyi asacak

Amerikan Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi NASA'nin Mars'ta kesif gezisi yapan Curiosity
(Merak) robotu bir kum tepesinin Uzerinden atlamaya hazirlaniyor. Curiosity'nin asmasi
gereken tepenin yiksekligi 1 metre kadar. Kum tepesi su anda robotun kicik bir vadiye ve
keskin kayalarin daha az bulundugu bir yola gecisi 6niinde engel teskil ediyor. Keskin kayalar
son zamanlarda Curiosity robotunun aliminyum tekerleklerinde blylik oyuklarin olusmasina
yol aciyordu. Ancak Curiosity'nin kum tepesini asmasi konusunda mihendisler hayli temkinli

adimlar atiyorlar.

Robota ilk olarak kum tepesinin bir bélimini asmasi komutasi verilecek ve nasil yol aldigi

denetlenecek.
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NASA'nin Spirit robotu 2009 yilinda bir kum tepesini asarken kaybolmustu. 10 yildir Mars'ta
¢alismalarda bulunan Opportunity robotu da 2005 yilinda bir kum yiginina saplanmis,

kurtarilmasi i¢in haftalarca ¢aba sarf edilmisti.

Curiosity robotunun kum tepesine tirmanmakta bir sorun yasayacagl tahmin edilmiyor,
ancak muhendisler kum tepesinin icinde gizli olabilecek kayalarin robota zarar vermesinden
korkuyor. Bu kum tepesinin asilmasinin ardindan ulasilacak yolun ise Curiosity'nin 50
santimetre ¢apindaki tekerlekleri i¢in daha elverisli olmasi bekleniyor. 1 tonluk robotun
yakin plan cekilen fotograflarinda, metal tekerleklerinde ¢ok miktarda delik ve oyuk tespit
edilmisti. Curiosity robotunun bir sonraki hedefi KMS-9 adi verilen noktaya ulasmak. Bilim

insanlari buradaki kayalari sondajlayarak karmasik karbon izleri tespit etmeyi umuyor.

Robotun ana hedefi ise krater ylizeye hakim olan dag eteklerine ulasmak. Bunun icin de
bulundugu noktadan giliney ve bati istikametlerine dogru birka¢c kilometre katetmesi
gerekiyor. Curiosity robotu, Agustos 2012'de Mars'a inmesinden bu yana toplamda yaklagik
5 kilometre kadar yol almis durumda.
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6. s...

Enerji Gretme tarihi, ayni zamanda karsilasilan problemlere ¢6ziim arama tarihidir. Tarih boyunca
buluslar, enerji Gretme kiltirine ¢ok énemli katki saglarken, boyunun her zaman giyotinin kapanin
icinde oldugu bilinerek gerceklestirilmistir. Birbirlerini tetikleyen buluslar ise daha fazla kapital icin
yarisa donustlrilmastir. Hayal kuruldugunda gergeklestirilmesi icin gerekli olan tek sey, risk kabul
edecek bir kapitalin aranmasi ya da kapitalin seni bulmasi i¢in karsi tarafin heyecanlandirilmasidir.

Yaraticilik ve bilgelik ancak ve ancak ¢ok kiltlrlilerin 6zglrce farkindalik olusturmalari ile mimkiin
olur. Farkindalik yaratanlara saygi gosterilmelidir. Rekabetgi ve isbirlik¢i davranislarin birlikte
ylritilmesi 6nemsenmelidir. Enerji Gretme kiltlrl gelistirenler, yaradilis tabiatlarinin gereklerine
uygun hareket ederek hayatta kalmayi beceriyor demektir; aksi halde kendi kendini yok edecek
sekilde davranirlar.

ArGe calismalari ile 6nclu teknolojik Ulkelerden birisi konumuna gelmesi, boylece kendi ig
pazarina hakim oldugu kadar, diinya enerji teknolojisi pazarlarinda da s6z sahibi olmasi
hedeflenmelidir. Ulkemiz teknolojik diizeyde heniiz, ayrintili ve 6zgiin teknolojiler tizerinde
odaklanabilecek kadar gelismemistir. olmasidir. Yerli linyitlerimizden, hidrojenden ve yakit
pillerinden, riizgardan, giinesten ve su kaynaklarindan elektrik enerjisi Gretimi konulari 6n
siralari almistir. Ancak, sanayi proseslerinde enerji tasarrufu ve vyapilarin enerji
gerekesiniminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, her ne kadar 6n plana

cikmamislarsa da, ekonomik ve cevresel getiri agisindan blylk potansiyel tasimaktadir.
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