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EDITOR

RUVEYDA UNAL

KIJISiI‘(' FIZIKTEN BASKA EVRENLERE,
MUHENDISLIGiN DOKUNABILECEGI HER KONUYA...

Sevgili okurlarimiz,

ilk sayimizdan sonra aldigimiz geri diniisler, tebrikler, gururlu
baluslar, karsilastigimiz yerde elimizi sikan hocalanmiz, yillar
fnce ayni siralarda bizlerle okumus kisilerin heyecanl
mesajlar ve daha nicesi... Hepsi bizlere yaptigimiz isin ne
kadar giizel, emegimizin ne kadar gdriiniir ve cabamizin ne
kadar yerine ulastiini gosterdi. Minnettariz ve sizlerden
aldigimiz geri doniisler heyecanimizi yaphigimiz ise karsi diri
tutmaya devam ediyor.

Desteklerini esirgemeyen, bizlerle bilyiiyen, artik biz sormadan
yardim etmeyi ve dergiyi daha iyi bir yere tasimayi arzulayan bir
kitleye, okurlara, ekibe ulastik. Bu, ilk sayimizla yakalamayi
arzu ettigimiz ilk hedeflerimizdendi. Hedefimizi gerceklestirmis
olmanin hakli gururunu biz de sizlerle beraber yasiyoruz.

Ogrenci yazar ekibinden sektoriin zirvelerinde gall§an isimlere,
—akademisyenlerden bilim camiasina merakli herkesin bir seyler

— kaleme alabilecegi fikri hiir, diisiinen, yorumlayan dergi olmaya

bu sayimizda da devam ediyoruz. Vizyenumuzdan sasmayarak

—klasik fizikten-baska evrenlere, mithendisligin dokunabilecegi —

her konuya degindik. Bu sayimizda dikkat gekmek istedigimiz
ilk _temamiz—ise;—baska bir evrene bile ait olsa, mantik

cercevesine—oturtuldugunda her {retimin hir mihendislik

agl_kliamay olabildigidir. _ = &

S - . s LT

Bu sefer zaman cizelgemizi milattan énce 8000°den baslatip
giintimiize kadar getirdik. Halk agzindan bir tabir kullanacak
olursak; ‘Metalciligin® yer kirenin diizeninin kurulmaya
basladigi ddonemden bugiine ne denli dnemli oldugunu
vurgulamak ve evrilecegi yer nanobilim dahi olsa bu bransa
baghhgin hichir zaman kopmayacagini vurgulamak istedik.
“Jedi da olsaniz bilim cercevesinde agiklayamadiginiz her sey
hiraz eksiktir.” tnermesi ile yola ciktifimiz bu sayida, “Herkes
igin bilim!" gibi komik bir sloganimiz olmasa da “Baska
evrenlerde metalurji denemeleri" gibi bir motivasyon
zannediyoruz herkesi tatmin edecektir.

Ekip arkadaslarima bu sayida da gdstermis olduklan dzveriden
dolay tesekkiir ediyor, bir kere daha ‘cok iyi" bir is cikarttigimizi
gonil rahathgiyla soyleyebiliyorum. Her gecen gin biyiyen
ekibimizde hala aramizda yeni kisiler gérmeye agik oldugumuzu
belirtmek isteriz.

Hepmlze Keyifli okumalar diler, blzla(re aym héyecanla sayfala/l
degn;hrmemzl umlt edenz

Bl —— — =
Rilveyda UNAL _
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Okulumuz akademisyenlerinden kiymetli hocamiz
Prof. Dr. Adem Kurt'un kaybimin hiizniinii
ogrencileri ve onunla yillarim gecirmis dostlar
olarak hala yasamaktayiz. Hocamizi yad etmek ve
ashnda onu cok 1yi taniyan, en yakin dostlarindan
biri olan Prof. Dr. Yusuf Ozcatalbas hocamizdan bir
kez daha dinlemek, bilmeyenlere onun nasil biri
oldugunu anlatmak ve Adem hocamizin 29 Nisan
2022 tarihinde “Akademik Akil” sitesinde
yayimladigt “Metaller ve Adalet” adlh yazisin sizlerle
paylasarak ruhunu sad etmek istedik. Aramizda
bulundugu siire boyunca biz ogrencilerine karsi
elinden gelen her seyin en iyisini yapmis, hicbirimizi
incitmemis, giiler ytiziini bizden hic eksik etmemis
hocamizi cok ozliiyoruz. Yattiginiz yer isik dolsun
hocam...

-Ogrencileriniz...
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. Dr.

A EM KURT
Hayattayken

2.say!

Dogumundan élumune kadar gecen 66 yillik
hayatinin her ani, micadele ve basar
oykuleriyle gecmis... Babasini hic taniyamadan
cocuk vyasta kaybetmis, baska sehirdeki
mezarini tesadifen 20 yil sonra bulabilmis...
Alaca'nin klclk bir koyinde klclk yasta tek
basina basladig hayat mucadelesine,
Baskent'te Tarkiye'nin onemli bir
Universitesinde seckin bir akademisyen olarak
son vermistir.

Bu basariya ulasilan yolun ne denli zor oldugu tasavvur edilebilir sanirim. Zira hayatin/yasamin
zorluklarinin 8gretileriyle elde edilen kazanimlar ve akademik strecin égretilerini birlestirirseniz
ortaya; uretken, caliskan ve azimli bir akademisyen ama ayni zamanda vefakar, cefakar iyi bir
dost cikar. Uziilen ama lzmeyen, maddur olan ama magddur etmeyen, sabreden ve éziinde
insani seven bir insan. Yillarin birikimi sadece bilimsel degil ayni zamanda fikralarla veya
kissadan hisselerle gerektiginde tasi gedigine koyan bir hoca. insani iliskilerinde genellikle
samimi, hossohbet ve niktedan bir insan. Yaklagik 40 yillik dostlugumuzda onu hep hosgorist
ve sabri ile hatirlayacagim. Ancak, vefatiyla fakiltede dizenlenen merasime, tlkemizin dort bir
yanindan son vazifelerini yapmak ve helallesmek icin kosarak gelen vefakar 6grencileri,
arkadaslarinin ve dostlarinin kalabalgi beni derinden etkilemistir. Hayati boyunca belki de en
blylk kazancinin insan oldugunu orada cenaze merasiminde anladim. O anki duslince ve

hislerimi yansitan siirimi paylasmak isterim.

Adem KURT un
Ardindan..

insani ebediyete ugurlarken musalladan,
Ne bir nefes ne de bir ses merhumdan.
Tarifsiz bir yoklukla dolu her yer,

Iste geri déniist olmayan sey...

Biliyoruz, ne ekersen bicersin onu,

Hem orada hem de burada, dogru.
Orasini Allah bilir ama, gaipten

Sanki bir ses duydum burada, Adem'den..

Ektigi sevgi ve tebessim ¢ehresinde,
Burada ayak sesleriydi, musalla cevresinde.
Yoklugundan varligina dénen o ses,
Gonlllerde yasayan Adem'den nefes.

Demek ki verse de son nefesi,
Susmuyor gonullerdeki muhabbet sesi.
Rabbim nasip etsin herkese,
Gonlllerde yasayan nefesi, sesi..

Rabbim rahmet eylesin, mekani cennet olsun...

Yusuf Ozcatalbas
16 Mart 2024 [ Ankara
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Bizim egitim tedrisatimizda maddeleri canli ve cansiz olarak ikiye ayirirlar. Bunu hig
sorgulamadan kabul eder ve butln bilimsel tezlerimizi bunun Uzerine kurariz. '‘Acaba dyle
mi?" sorusunu sormayiz. Oysa gercekler dyle degil. Bizim cansiz olarak da 6grendigimiz
maddeler aslinda canlidirlar. Metalik malzemeler atomik yapilidirlar ve atomlar proton ve
notronlardan olusan pozitif yUuklu cekirdek ve cekirdedin etrafinda negatif yUklG
elektronlardan olusurlar. Pozitif yuklu cekirdek ile negatif yukll elektronlarin ¢ekim kuvveti
vardir ve elektronlar cekirdegin etrafinda hareket halindedirler. Atomlarin hareketinin sifir
olmasi mimkun dedildir. Ancak -273 dereceye sogutuldugunda yani O Kelvin derecesinde
sifira yakindirlar ama sifir degildirler. Her elementin atom yapilari farkhidir ve farkli titresim ve
difUzyon (yani yayinima) katsayilarina sahiptirler. Metalik malzemeler kristal yapilidirlar ve bu
kristal yapiya birim hucre denir. Milyonlarca birimn htcrelerin bir araya gelmesi ile tane olusur.

Kolay anlasilmasi adina nari érnek verebiliriz, her bir nar tanesini bir birimn hdcre dusunelim
ve yuzlerce veya onlarca nar tanesi bir araya gelince etrafi bir zar tabakasi ile sinirlaniyor
bildiginiz gibi. iste bu zarla kapli yUzlerce nar tanesi gibi metallerde de birim hucreler bir
araya gelerek bir taneyi olusturuyorlar. ‘Simdi bunda ne var, niye anlattin?' diyeceksiniz belki
de. Ama esas anlatmak istedigim de burada sakli zaten

Yukarda ifade ettigim gibi atomlar hareketsiz degil ve sicaklikla atomlarin hareketleri
artmakta ve atomlar arasi mesafe uzamaktadir. Nihayet tUum metalik yapinin sivi hale
gecmesi sicakhdin kati metalin tum atomlarinin  birbirleriyle bagini koparmasiyla
gerceklesiyor (ergime sicakligi). Sonra ne oluyor? Sivi hale gecen metalin atomlari duzensiz
bir dagilimda ve kararsiz ( dengesiz) haldedir. Sivinin isi kaybetmesiyle atomlar kendiliginden
sicaklik degerinin gerektirdigi atomik dizilise geciyorlar. Atomlarin bu dizilisleri kristal
yapilarina gore dizilip birim hlcreyi olusturuyorlar. Metaller genellikle hacim merkezli kubik,
yuzey merkezli klibik ve siki paket hegzagonal sekillidirler. Birim hucreler buylyerek taneyi
olusturuyorlar.

Ancak bu tanelerin buyUmesi komsu
taneyle temas edene kadar suruyor. Yan
taraftan veya on taraftan baska buylyen bir
tane ile temas edince buyume duruyor. Yani
komsu tanenin sinirini ihlal etmiyor. Ancak
sinir ihlallerinin goéruldagu durumlarda yine
insan mudahalesi ile gerceklesiyor. Eger bir
tanenin enerjisi yuUksek ise o durumda
enerjisi yuUksek olan tane enerjisi dusuk
olanin sinirini ihlal ediyor. Tanenin enerjisi
de disardan verilen IsI enerjisi ile artiyor. Ya
da mekanik zorlamalar ile soguk sekil
degistirmeye zorlandiginda sekil degisen
bdlgede tanenin ic enerjisi artiyor ve sinir
ihlali gerceklesiyor.

Tim evren adil bir sistemle denge
halindedir. Adaletin bozulmasi dengesiz
ve kararsiz yapilarin ortaya cikmasina
sebep olmaktadir. Kisaca dogal denge
insanlar tarafindan ihlal edilmektedir.
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Goriinmeyeni

2.sayl

GORUNUR KILAN TEKNOLOJI

Taramali elektron mikroskobunda (SEM),
enerjileri tipik olarak 40 keV'ye kadar olan
ince bir elektron probu numuneye odaklanir
ve paralel cizgiler deseni boyunca taranir.
Goruntu olusturmak veya numune yuzeyini
analiz etmek icin toplanan elektronlarin
carpmasl sonucunda cesitli sinyaller Uretilir.
Bunlar esas olarak birkag on eV'lik enerjilere
sahip ikincil elektronlar (SE), birincil isindan
geri sacilan yuksek enerjili elektronlar (BSE)
ve karakteristik X isinlaridir. Hazirlanan yazi,
fiziksel etkilesimlerin pratik bir aracta
kullanilmasina olanak taniyan ve SEM'i
malzeme ve yasam bilimlerinde bugun
oldugu kadar guclu bir enstruman haline
getiren en onemli gelismeleri incelemeyi
hedeflemektedir.

Taramali elektron mikroskobunun (SEM)
tarihi, elektron optiginin gelistiriimesiyle
baslamistir. 1926'da Busch, yuklu
parcaciklarin eksenel simetrik elektrik ve
manyetik alanlardaki yorangelerini
inceledi ve bu tur alanlarin parcacik
mercekleri gibi davranarak geometrik
elektron optiginin temellerini attigini
gosterdi [1]. Neredeyse ayni dénemde,
Fransiz fizikci de Broglie parcacik-dalga
kavramini tanitti. YUkIU parcaciklar ile bir
frekans ve dolayisiyla bir dalga boyu
iliskilendirildi: dalga elektron optigi
basladi [2]. Elektron optigi alanindaki bu
iki kesfin ardindan elektron mikroskobu
fikri sekillenmeye basladi.

Malzemelere

DERINLEMESINE BAKIS

1931 yilinda, de Broglie'nin birkag sene dnce
1925 yilinda, tanimladigi "madde dalgas!"
hipotezinden bagdimsiz olarak Ruska ve
Berlin'deki arastirma grubu

elektron mikroskopisi Uzerinde
calistyordu. Elektronlarda dahi

bir dalga boyunun bulunmasi,
¢ozunurlugu sinirlayacagini

ogrenmeleri onlari hayal

kirikhgina ugrattl. Ancak de

Broglie denklemini kullanarak

elektron dalga boylarinin, optik
mikroskopta kullanilan isigin

dalga boyundan neredeyse

bes kat daha kucuk oldugunu

buldular. Bu nedenle, elektron
mikroskoplarinin hala isikli

daha iyi cézunurluk

saglayabilecegdi dusunuldu ve bu hedeften
vazgecmek icin bir neden yoktu. 1932 yilinda,
Knoll ve Ruska elektron mikroskobunun
¢ozUuNUrluk sinirini tahmin etmeye calistilar.

Isik mikroskobunun ¢ézunurluk sinir
formulunun malzeme dalgalariicin hala
gecerli oldugunu varsayarak,
elektronlarin dalga boyunu
75 kV hizlandirma geriliminde
Isik dalga boyunun yerine
koydular. Teorik olarak 0,22
nmM'lik bir sinir belirlendi, ancak
bu dedere deneysel olarak 40
yil sonra ulasilabildi. Her ne
kadar bu hesaplamalar, yuksek
buyutmelerde calisirken i1sik
mikroskobundan daha iyi bir
¢ozunurluge ulasmanin
mumkun oldugunu
kanitlamis olsa da [3], bircok
teknik sinirin asilmasi
gerekmekteydi. Ruska

ve Knoll, Busch'un mercek formulunu
deneysel olarak uygulamaya calistilar.

Calismalari, 1931'de 16 kat buyUtmeye sahip ilk

gecirimli elektron mikroskobunun (TEM)
yapimiyla sonuclandi [4].
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Sekii 1. Daglanmis aliminyumun oksit
replikasinin ilk TEM gérintdsu
(Mahl, 1940).

grerini

gellflml daha cok
gozlemlemeye yonlendirildi.
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Sekil 2. Knoll elektron igini tarayicisinin sematik
diyagrami (Knoll, 1935).
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Knoll, 1935 yilinda ilk
"taramali mikroskobu"
yapti. Ancak;, ince bir prob
Uretmek igin kuigultlicti
mercekler
kullanmadigindan dolayi
odaklanmis isinin numune
Uzerindeki capi nedeniyle
¢ozuinurlik sinin yaklasik
100 pm idi.

ienne,

digimiz taramal mikroskobun
acitkca ortaya koydu.
numuneler icin elde edilen ¢ézinirlikte TEM ile
rekabet etmek zor oldugundan, aramal mikroskopi
numunelerin

Sekil 4. 1940 yilinda, Von Ardenne tarafindan
SEM i¢in ikincil elektron dedektorii olarak
onerilen berilyum bakir dinotlu elektron
tabancasi. Cizim, elektron tabancasinin ilk ti¢
asamasini ve objektif mercek ile 6rnek
arasindaki konumunu gostermektedir.

2.s5ay!

Sekil 3. Von Ardenne'nin STEM
kolonunun kesiti (von Ardenne, .-
1938b). U

Zetrierdiew [ § |
r’nﬂ)’.nSMf,Ed
Hrdeerungsgetih [

ince

ylizeyini

ekil 5. Von Ardenne'in bir
yuzeyin ikincil elektron (BSE)
gorintilemesine
iligkin tartismasini gésteren
diyagram (von Ardenne, 1940).
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§ topografik kontrast
sagladigini gosterdi.

Baslica iyilestirmelerinden biri, ikincil elekiron emisyon akiminin &n yukselticisi olarak bir
elektron cogattici tupu kullanmakt. TEM'de elde edilebilen performans ile
karsllastinidiginda hald dusuk kabul edilen 50 nm'lik bir cozanurage ulastt (5). Aslinda TEM
toplulugundaki bircok mikroskopist, TEM'den daha dusuk ¢cozunurtge sahip bir cihaz icin
yalnizca sinirl uygulamalar gérayordu. Neyse ki bircok bilim insani ve teknolog, SEM'in
genis bir uzunluk dlcedi aralginda toplu numunelerin yldzeylerinden Ug boyutlu bilgi elde
etme yetenegini hizia fark etti.

Ik gercek SEM, 1942
ylinda Zworykin
tarafindan fanimlandl
ve gelistirildi. Zworykin,
ikincil elektronlann (BSE)
tfoplayiclyt numuneye
gore pozitif yonlendirilmis

1948 yiinda Oatley, femelinin
Zworykin mikroskobuna dayanan bir
taramall elektron mikroskolbu (SEM) : Ly

olusturmaya bagladi. Bu gelismeyi — | SPECIMEN
takioen Smith (1950), sinyal islemenin SLE L TLL R == I
mikrogrdfileri iyilestirmek icin P e
kullanlabilecegini gdsterdi. Dogrusal - FLUoRESCENT SCREEN —- — — - 11-[. R e ey
olmayan sinyal amplifikasyonunu rl\_’ - FULTIPLIE &
tanith ve tarama sistemini gelistirdi. A :
Aynca, SEM'deki mercek silindirik :
kusurlarnni duzeltmek icin ilk defa ) -
stignatéru kullanan kisiydi, — oSy 380 EALENS
d _ BCANMING DEFLECTIO

GiZEMLi LIMITING APERTURE . '-||}’_ FIELD
U I = ENE
CBOYUTLU = | = e

o0

A TING APLRTURE
j\ | L kA0
.\“'\. |
/

LEGEMD A% f

HEIDEMT [LECTEOM
BEAKS — - — - \
ECOMDASY :u.n'rlﬂu I !

gy TSNS )% T LW LEMS
¥

IHT BEAM = == = T
ukITME APLETURE

Zworykm tarafindan
n SEM'in elektron optigi
worykin, 1942).
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LSS REN
| Se/at 7.

CP4 ile kaznmis bir germanyum
yuzeyindeki kristalografik dzellikler
(Allen & Smith, 1956).

Sekil 8b. ——

1 r, —
i y ) | T
5 .

L

~ Zworykin SEM fle GUMUs czidinin kUeUk bir
géruntilenen ignesinin kismi <gozunmesi
daglanmis pirncin (Smith, 1956).

mikrografisi (1942).

ahf

1960 yilinda Everhart ve Thornley, ikincil
elektron algilama yontemini buyuk ol¢tde
gelistirdiler. Yeni bir dedektor, elektronlari

toplamak icin pozitif bir polarize 1zgara, onlari
ISIga donusturen bir sintilatdr ve 15191
dogrudan bir fotomultiplikatdr tupune

aktarmak i¢in bir 1sik borusu kullanilarak

olusturuldu [5].

1963 yilinda, Pease ve Nixon tum bu
gelismeleri birlestirerek ¢ manyetik
mercekli ve bir Everhart-Thornley
dedektoru (ETD) iceren SEM V cihazini
gelistirdiler. Bu cihaz, 1965 yilinda
gelistirilen ilk ticari SEM'in (Cambridge
Scientific Instruments Mark | "Stereoscan")
prototipiydi [6-8]. Bugun kullandigimiz
SEM'lerin, gelistirilen ilk cihazdan pek farki
yoktur.

ilk ticari rakip, yaklasik alti ay sonra JSM-

1 SEM'lerini pazarlayan ve kisa sUre sonra

baskalari tarafindan takip edilen Japon
firmasi JEOL'du [9].

Cambridge Instrument
Company'nin Stereocscan
Mk | prototipi (Stewart &
Snelling, 1965).

Sekil 9. Bir Alimina seramiginde
meydana gelen sinferleme hatasinin
yuzeyini 1.5 keV elekironlar ile

: ? Kaynakea bkz SEd07 goérantuleme (Thomley, 1960).
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METALS N OTHERS 2.sayI

Ses Duvarini Asan Hayal:
Concorde’un Oykusu

1950'lerde Atlantik Uzerinde Londra'dan New
York'a yapilan bir ucus yaklasik 15 saat
sUruyordu. Bu sure boyunca piston
motorlarinin  titresimlerini  ve gurdltdsund

dinlemek zorundaydiniz cunku jet motorlari —ngm
henuz sivil havacilikta kullaniimiyordu. Jet cagi / .
basladiginda, sivil havacilik buyUk bir sicrama Q-
yaparak bu sUreyi yariya indirdi ve bulutlarin New York
Uzerinde, firtinalardan onceki ucaklara gore

cok daha az etkilenerek, ayni mesafeyi 7 saatte

katedebiliyordunuz. Bugun hala jet ¢adinda

yaslyoruz. Otesine gecilmedigini

dusunebilirsiniz.

Peki ya Gecildi ama Sonra Sessizce Geri Cekildiyse ve Siz Bunu Fark
Etmediyseniz?

14 Ekim 1947'de ABD hava kuvvetlerinden

Charles Yeager, (Bell X-1) isminde roket B
motorundan guic alan deneysel bir ucakla
ses hizini asti. Bu saatten sonra hiz
rekorlari farkli Ulkeler tarafindan surekli
olarak guUncellendi ve artik havacilikta
lider Ulkelerin hepsinin stpersonik ucuslar
hakkinda bir fikirleri olusmustu. Zamanla
askeri maksatla kullanilan ucaklarda ses
hizini asmak artik bir standart hale
gelirken bunu sivil havaciliga tasima fikri
olusmustu ancak bir girisim olarak bunu
uygulamak ve buna butce ayirmak ulkeler

ve sirketler icin hala mantiksizdi. Teorik Supersonik ugusu yolcu jeti gibi buyuk bir
olarak supersonik bir ucusla yazinin aracta gerceklestirmek icin ihtiyag
basinda belirttigim ugusu duyulan motorlar c¢ok daha guglu
gergeklestirmek sadece 4 saat alacakti olmalyd ve aerodinamik olarak gereken
yatinm c¢ok yuUksekti ama en buylk
problem stpersonik ucus icin

tasarladiginiz kanatlarin dustuk hizlardaki
verimsizligi sebebiyle yeterli kaldirma
kuvvetini Uretememesiydi ve ucaklarin
kalkis inis aninda problem yasama
ihtimaliydi. Bir kesim bunu bir devrim
olarak gdérurken yaklasik 10 wyil once
pervaneden jet motoruna gegisteki teknik
sorunlari érnek gosterirken 6blr kesim ise
zaten oturmus, para kazandiran ve
glvenligini ispatlamis sistemi daha da
gelistirmeyi destekliyordu.
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ingiliz havacilik sirketi de Havilland'in 1949'ta
tanittigr Comet wucagl jet motorunu sivil
havaciliga ilk kez sokmustu. Bu tarihten sonra
ingilizlerin  havacilik sektérinde bir  tekel
olacagl dusunulurken, Comet'in tasarimindaki
hatalar sebebiyle kazalar gecirip ucagin yere
cekilmesiyle diger uUlkeler ve markalar bu
sektorde ingilizlere yetisecek zamani bulmustu.
Comet gerekli arizalar giderilip tekrar satisa
¢ikarildiginda Amerikan markalari olan Boeing
ve Douglas (1967 sonrasi McDonell Douglas
olarak hayatina devam edecek) sektéru ele
gecirmisti. ingilizler elindeki avantaji coktan
kaybetti. SUpersonik cagi bir geri dénlus ve
sektorde yeniden liderlik sansi olarak goéren
ingilizler kollarini sivadi.

Eski Rakipler Bir Arada

ingilizler ile birlikte eszamanli olarak Fransa da bu amac icin calisiyordu. Bu ikili bu kadar zor
bir teknolojide ilerlemek ve Amerikan dominasyonuna kafa tutmak icin gucbirligi saglama
karari aldilar. Bu anlasma sirketler UstU olarak devletler arasinda imzalanmisti ve 1962 yilinda
Concorde programi bu sayede basladl. Ay'a gerceklestirilen Apollo ucguslarindan sonra
Concorde yuzyillin projesi olarak aniliyordu. Ses hizinin 2 kati duzeyinde Atlantik okyanusunu
gecmek gunumuz sartlan igin bile yUzyilin projesi olabilirken o dénem basinin ve ilgili
markalarin dikkatini fazlasiyla cekmisti ve siparisler oldukga iyi duzeyde gidiyordu.

e

Dunyanin llk Jet Ucadgi COMET

Concorde, Mach 2 hizina ulasabilecek sekilde
tasarlanmistl. Ugagin ucacadi irtifada baska
bir ucak bulunmadigl icin tirmanis izni
almalarina gerek yoktu. Bu irtifada hava
akimlar ve firtinalarin UstUnde ucgulacad
icin turbllanstan etkilenmeyecekti.
Concorde'u diger ucgaklardan ayiran en
blUylk tasarim detayl belki de burnuydu.
Ucagin burnu hareket edebilir sekilde
tasarlanmisti  cunku  seyir suratlerine
cikildiginda en yuksek aerodinamik verimi
saglayacak olan ince ve uzun burun yapisi
inis ve kalkis esnasinda pilotlarin gérusunu
En buyuk ozelligi hizi olan bir ucakta kisithyordu.

karsilasilabilecek en buyuk sorun ise hava
sdrtinmesi ile olusan isiydl. Isinma
nedeniyle u¢adin boyunun 75 santim
uzadigl hesaplandl ve tasarimda genlesme
paylari birakildi ayrica titanyum kaplama ile
Isi sorunu c¢ozuldu. Rolls Royce tarafindan
Soguk Savas donemi bombardiman ucaklan
icin gelistirilen Olympus 593 motoru, yuksek
hizda surtunmeye dayanirken  dusuk

hizlarda gerekli kaldirma kuwvetini
saglayacak delta tipi kanatlariyla Concorde
artik hazirdi.

Rolls-Royce/Snecma ,__m__pus 593
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[¥isor AnE Wosi conricuraTion ]

APFROACH/LANDING AND TAXYING TAKE.OFF AND SUBSONIC CRUISE
NDSE DOWN - VISOR DOWH) INOSE 5° - VISOR DOWN]

% | T

. \\\ SUBSONIC CRAUISE SUPERSONIC FLIGHT
(NOSE UP - VISOR DOWN) INOSE UP = VISDR UP)

Concorde tanitim uguslarina basladiginda

[ J o
sikayetler hi¢ beklenmeyen bir yerden geldi.
Halktan. Concorde sUpersonik ucuslar icin
tasarlandl.  SUpersonik ugusta olusacak ses
patlamalar ugus rotas! altinda kalan sehirlerde ve

- - ozellikle sehrin iginde bulunan havalimanlarinin
KISA BILIR cevresinde bulunan insanlar tarafindan protesto
edildi ve bazi havalimanlan ugada yasak
uygulamaya basladi. Ucak kanat tasarimi sebebiyle
o L kalkis esnasinda yeterli kaldirma kuwvetini elde
7 etmek i¢cin motorlarini gok daha yUksek gucglerde
® kullanmak zorundaydi. Bu da akil almaz gurulttlere
sebep oldu. Bu mukemmel makine desibel rekorlari
kiriyordu.

Gelen sikayetlerle firmalar tek tek concorde siparislerini iptal ederken dlnyada sadece 2 firma concorde
kullanmaya devam edecekti. ingiltere ve Fransa'nin bayrak tasiyici hava yollari olan British Airways ve Air
France. Milli gurur meselesine getirilen Concorde bu iki firma tarafindan kullanilmaya devam edildi ancak
ortada olan ve ¢ozulmesi belki de imkansiz olan bir problem vardi. Concorde para kazandirmiyordu.
Normal bir yolcu jetinden 4 kat fazla yakit yakan Concorde ayni zamanda daha az yolcu tasiyordu. Bu iki
havayolu zararlari azaltmak ve belki de kar etmek adina ucagi sadece zenginlere hitap eden, icinde ozel
servisler ve ikramlar bulunan istediginiz yere en kisa sUrede géturecek arag¢ olarak pazarlayarak bilet
fiyatlarini yukseltti. Concorde havacilikta bir devrim yaratamadi ancak Unlulere ve ultra zenginlere hitap
eden yeni bir sinifi havaciliga kattl. Concorde'un New York-Paris ucusunun bileti tam 12 bin dolard.
Dénemin rock yildizlarini ve kraliyet ailelerini tasimak artik Concorde'un isiydi ¢Unku baska kimse bu
butcelere ugus yapmak istemiyordu.

Concorde 27 yillik servisinin ardindan 2003 yilinda servisten gekildi. Yuzyilin en istekli ve teknolojik
projesi bekleneni sadlayamadi ancak tarinte cok buylk bir iz biraktl. Concorde istanbul Ataturk
Havalimaninin teknik yetersizliklerinden dolayl Ulkemize ticari ve dlUzenli bir ugus yapmadi ancak tanitim
ucuslari ve charter uguslari ile birkac kez istanbul'a geldigi biliniyor. En son 1999 yilinda gerceklestirilen
dunya turu kapsaminda Turkiye'ye teker koymustur.

Kaynakca
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BU SAYFALARDA,

Her biiyiik basari, sahne arkasinda sessizce calisan gizli bir
emek gerektirir. Biz de bu yazida, o gdriinmeyen
kahramanlari siz degerli okurlarimiza tanitmayr amagladik.
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Herkesin meslegine baslarken bir

hikayesi vardur...

RIMISI BABASINDAN GORERER O ISE BASLAR, RIMISININ AKLINDA BILE
YORTUR VE HAYAT YOLUNU TESADUFI SERILDE BIRLESTIRMISTIR. BENIM
HIKAYEMSE BUSBUTUN BIR ASK HIKAYESI ILE BASLADI DIYEBILIRIM.

Yil 2009, henuz daha 4 yaslarindayken ucaklara

fazlasiyla 6zel bir ilgim vardi. Bir cocugun
oyuncaklarina karsi duydugu heyecan ve baglilik ne ise
benim icin de ucaklar dyleydi. Sadece ucaklarin
goérkemi ve buyuleyiciligi degil, ucmak fikri de her
zaman karsl koyulamaz bir heyecan yaratfirdi icimde.
Zaman gectikce ucaklara kurdugum bag bir cocugun
oyuncaklarina duydugundan 6teye gecmis duygusal
bir baga ddnusmeye ve hayatimin tamamini
kaplamaya baglamisti. Alcaktan gecen buyuk ucaklari
goérdukce tuylerimin diken diken olmasi, rzgdari ve
adrenalini tenimde hissetmeye basladigim zamanlarda
"Bu ucaklarin pilotu olmak nasil bir his? * diye
dusunmekten hicbir seye odaklanamaz hale gelmistim.
Artik benim icin tek bir yol vardi, bunu biliyordum.

Bu meslege duydugum ask, arfik daha saglam adimlar
atmam gerektigini ve bu yolda harekete gecme
zamanimin geldigini anladigimda yani,
profesyonellesmeye baslamaya karar verdigimdeyse
istikrarh bir sevdaya dénusmustd. “Pilot olmak icin neler
yapabilirim?” dusunceleri zihnimi kusatiyordu.

2.sayl
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Ortaokul dénemlerinde isin iyice teknik
kismina girerek benden yasca buyuk,
mesleki tecrlbeleri olan insanlarin
yaninda dahi [HA konusunda fikirlerimi
6zgurce onlarla tartisabilecek
konumdaydim. Ailemin de destegi ile
kendimi bu yolda gelistirerek IHA pilotu
olmaya karar verdim. Benim i¢in
kelimelere sigmayacak ve benligimin
tfamamini olusturan bu meslege benim
de ilk basladigim nokta olan "Model
Ucaklar” a hizli bir giris yapalm.

Ulkemizde cok bilinmese
de global capta
fazlasiyla ilgi gdsterilen
bir kategoriyle birlikteyiz;
model ucaklar. Kategori
diye ayirmamizin sebebi
ise IHA sektérandn
baslangict olan model
ucaklar ulkemizde az da
olsa son yillarda kendini
gostermeye basladi.

Yabanci topraklarda spor olarak
hatta meslek olarak yer alsa da
ulkemizde cogunlukla kucuk bir
hobi olmaktan 6teye gecemiyor.

BUsbdtun pilotajin, seyir zevkinin son raddesini sizlere
yasatabilecek, futkudan ve heyecandan olusan
mUkemmel bir spor, meslek, nefes alma bicimi... insanli
bir hava aracinin aksine burada akrobasi yapmak biraz
daha farkliliklar gbsterebiliyor.

Ucak ve siz arasinda dokunsal bir bad olmayan tam hissedemediginiz sadece
gdérme, isitme duyularinizi, biraz da ritim becerilerinizin ahengiyle havada
kalabiliyor olmak cok keyif verici. Duyularinizin famamini ucak ile batdnlestirerek
onu gormek, nefesinizi ucadin hareketleriyle eslestirerek havada suzulmek belki
de bu kadar haz alinmasini ve duyulan heyecanin doruklara ¢ikmasini sagliyor.

23



METALS N OTHERS

Simdi ise isleri biraz daha
karmasiklastirnp kelimenin tam
anlamiyla “13-14 G kuvvetleri
ile oynanan” 3D UCUS tan
bahsedecegiz. Genelde bu isin
en ekstrem noktalarindan biri
olarak bilinir. Bazen
gdzumuzun bile yanildigr "Bu
hareketi nasil yapti?” diye
dusundugumuz, seyirciyi hatta
belki de pilotlari bayuleyen bir
ucus taradur. Saate 400 km hiz
ile giden jetler, insanli pilotlarin
sadece birkag tekrar
yapabilecegi hareketfleri
yapan ucaklardir. Rifle roll, flat
spin, no name roll... Bu
hareketlerden yalnizca birkag¢
fanesi. Bu muazzam ucguslari
yazarak, izlediginizde aldiginiz
ve benim igcinse ucururken
aldigim hazzi tarif etmenin
yakinindan bile
gecemeyecedimi bildigimden
hepinize muhakkak izlemenizi
tavsiye ederim.

Elbette bu ucaklarin ve pilotlarin boy gosterdigi
yarismalar da olduk¢ca ragbet gérmekte. Bu tip
ucaklar icin oldukca dnemli olan ve dahi
Ulkemizde de yarislar yapilan IMAC ve F3A
yarismalarindan biraz bahsedecegdim. Birbiri ardina
hareketlerin geldigi sanki her seyiyle uyumlu bir

ciftin tango yapmasini izlemek kadar karmasik

ancak bir o kadar sizi seyir zevki ile icine alan guzel
yarisma. F3A denince akla ilk olarak hassas ucus
gelse de harekete basladigimiz noktada bitirmek,
tUum parkuru sabit bir hizda tamamlamak ve stabil
ucabilmek puan
kazandiran esas
noktalardir. Belli
bir standardin
disina
cikilamayan ucak
tipleriyle disaridan
izlemesi benim
icin pek keyifli
sayllmasa da pilot
icin asiri odak ve
hassasiyet
gerektiren bir
yarismadir,

A

Benim icin anlatmakla bitmeyecek bu
meslegin ana temalarina biraz degindikten
sonra icinizde bir merak uyandigina eminim.
Yani artik siz de minik bir arastirma ile kendi
arkadas ortaminizin Solo Turk pilotu
olabilirsiniz.

Total K = 37¢
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MTA Sehit Cuma Dag Tabiat Tarihi Miizesi ve Anadolu
Medeniyetleri Miizesinde

wuzwnea b dogledc

Tugce Hilal SARIASLAN - Alper ACAR:
Hocam oncelikle teknik gezi teklifiniz
icin cok tesekkur ederiz. Anlatacaginiz
seyleri yerinde gdrerek dinlemek bizim
icin paha bigilemez bir deneyim olacak.
Okurlarimiz i¢cin de agiklayici olmasi
adina  akistan biraz  bahsetmek
istiyoruz. Ilk olarak sizi, meslege
baslangicinizi ve bu bransi (arkeometri
ve arkeometalurji) soracagiz. MTA Sehit

Cuma DAG Tabiat Tarihi Muizesi ve
Anadolu Medeniyetleri Muzesi'ni
gezmeden O6nce ise bizi en c¢ok
heyecanlandiran kismi, yani

“Anadolu’da Metalurjinin Dogusu’nu
tabiri caizse bir giris dersi seklinde
anlatmanizi isteyecegiz. O bolum igin
oldukg¢a sabirsizlaniyoruz  acikgas.
isterseniz  sorularimiza  gecmeden
once, soylesimize sizi  taniyarak
baslayalim.

Atalay KARATAK: ismim Atalay
KARATAK. Arkeolog kdkenli bir metal
arastirmacisiyim. Su anda Ankara Hacl

Bayram Universitesi bunyesinde,
Kaltar Varlklarint Koruma Anabilim
Dali'nda doktora yapiyorum. Asil

uzmanlik alanim ve arastirma konum,
arkeolojik ve tarihi nitelikteki metaller
ve bunlarin Uretim suregleri.

Ancak son yillarda metaller arasinda daha ¢ok demir esasli malzemelere,
Uretim suUregleri icerisinde de ana Uretim artiklari olan cuUruflara
yogunlastim. Ayrica ogrenciligimden beri bircok arkeolojik kazida
calistim ve cesitli goérevler aldim. Onun disinda birka¢ farkli alan ve
bolgede agirlikli olarak metaller ve curuflar Gzerinde analitik ¢calismalar
yapma firsati buldum. Hepsi benim icin ¢ok kiymetli tecrtbeler oldu.
Geleneksel arkeolojik yontemlere ek olarak; arkeolojik metallerin fen
bilimlerine ait yontemlerle kimyasal ve fiziksel acidan karakterize
edilmesi Uzerine ¢alisiyorum. Bu Ulkemiz ve dUnyada ¢ok spesifik bir
arastirma alani. Fen bilimlerinin gelistirdigi analitik yontemlerin
arkeolojik malzemelerin tanimlanmasi, tarihlenmesi ve karakterize
edilmesi icin kullanildigr multidisipliner nitelikteki bu alanin genel adina
arkeometri denilmektedir. Gergi dunyada bu alan, galisilan konuya,
amaca ve c¢alismanin yapildigl Ulkeye goére archaeological sciences,
heritage science, conservation science gibi baska isimlerle de aniliyor
ama en kapsayici tabiri caizse semsiye terim yine arkeometri bana gore.
Bugunku soylesimizin  konusu olan arkeometalurji ise aslinda
arkeometrinin bir¢ok alt bransindan yalnizca birisi.

Tugce Hilal SARIASLAN: Peki arkeometri calismaya sizi iten en énemli
sey neydi? Neden bu alani segtiniz?

Atalay KARATAK: Soyle ki, 2008 yilinda lisans 2. sinif égrencisiyken
arkeometri ¢calismalarinin sunuldugu bir sempozyumda (24. Arkeometri
Sonuglari Toplantisi) gérevliydim. O sempozyumda biraz da gorevli
oldugum icin mecburen dinlemek zorunda kaldigim arkeometri
bildirilerden hicbir sey anlamamistim. Hatta arkadaslarim Gobeklitepe
ve Hattusa gibi cok 6nemli kazilarin sunuldugu salonlarda gérevliyken,
bu bildirileri dinlemek zorunda kalmak oldukga can sikiciydi benim igin.
Her ne kadar anlamamis olsam da metallerle daha dogrusu eski bir
maden isletmesiyle ilgili bir sunum merakimi cezbetti.
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Alanimiza ¢cok énemli katkilar sunan, ki
biraz sonra muzede (MTA Sehit Cuma
DAG Tabiat Tarihi Muzesi)
gosterecedim arkeometalurjik
kalintilarin bircogunu bilim dudnyasina
kazandiran rahmetli Ergun Kaptan'in
sunumuydu bu. Sorular sordum,
cevaplar aldim. Ondan sonra,
madencilik ve metallere ilgi duymaya
basladim. Ertesi yil da calistigim kaziyi
ziyarete gelen arkeometalurjinin
Ulkemizdeki duayen ismi Prof. Dr.
Unsal Yalcin hocayla tanistim. Zaten
Turkiye'de arkeometalurji c¢alismak
isteyen herkesin ilk okuyacagi yayinlar
genelde bu isimlerin yayinlaridir.
Okumaya basladim, okudukca
anlamadim, anlamadik¢a iyice merak
ettim, merak ettikce okumalarin
devami geldi.. Metallerin dunyasina
girdikce daha ¢ok sevdim. Aslinda biraz
da soyle oldu; once bir seye merak
salarsiniz. Sonra merakiniz buyur ve
kafanizda bircok soru belirir.
Etrafinizda bu sorulari cevaplayacak
pek fazla kimse olmayinca da bazi
seyleri bir yere kadar, tabii biraz da
mecburiyetten, kendiniz 6grenmek
zorunda kalirsiniz ya hani. iste benim
de arkeolojik metallerle olan
munasebetim tam olarak bu sekilde
basladi. Zaten bu baslangi¢ surecinden
sonraki bir noktada, anlamakta
zorlandigim  seyleri yavas yavas
ogrenip, okudugumu anladigimi fark
etmeye basladigimda; isler muthis
keyifli bir hal almaya basladi. Zor, fakat
olukca keyifli bir surecti diyebilirim.
Zaten o ogrenme suUreci hala devam
ediyor. Her gun yeni seyler 6grenmeye
devam ediyorum.

Tugce Hilal SARIASLAN: Peki calisan
az saylda insan olmasi sizi korkuttu
mu? Yani yardim alabileceginiz Kisi
sayisi kisitlydi cUnku.

2.sayl

!! En dnemlisi cesur olmalarti
ve yilmamalari

Atalay KARATAK: Korkuttu evet. Hele de bir “sdzelci” olarak durum
benim icin hi¢ i¢c acici degdildi. Benim basladigim yillarda arkeoloji
s6zelden 6grenci aliyordu. Gergi artik sozelcilikten ¢ok baska bir yerde
duruyorum. Zaten arkeolojinin kendine &zgu yontemleri var. Arkeoloji
denilince insanlarin aklina ilk olarak kazi geliyor ama kazi arkeolojinin
temel yontemlerinden yalnizca bir tanesi. Tipoloji, analoji, stratigrafi,
kronoloji gibi faktorler Uzerinden kuramsal alt yapi kurma, iliskilendirme,
degerlendirme yapma ve yorumlama gibi.. Buna karsin Ulkemizdeki
arkeoloji formasyonlarinda geleneksel yontemlerin disina pek
cikilamiyor ve ne yazik ki fen bilimlerine dair cok bir sey oégretilmiyor.
Dunyada 6zellikle son 20-30 yildir kKimya, malzeme muuhendisligi, fizik,
jeoloji, cografi bilgi sistemleri vb. branslar arkeoloji egitimlerine dahil
ediliyor. Bu nedenle de sadece geleneksel yontemleri bilen birisi icin
arkeometri ¢cok korkutucu geliyor ilk basta. O korkuyu lisans ve yuUksek
lisans dgrencisi arkadaslarda da sikilikla gériyorum. Fakat dunyada Ust
duzey islerin yapildigi projelerde isler artik arkeometri olmadan
yUrimuyor. Avrupa ve Kuzey Amerika'daki prestijli Universitelerde
verilen egitimlerde ve gelistirilen projelerde arkeometri ve arkeoloji
arasindaki ayrim artik eskisi kadar net ve keskin degil. Dolayislyla
korkmanin bir anlami yok. Bir an once bir seyleri 6grenmeye bir yerden
baslamak gerek.

Alper ACAR: Peki sizce bu sektdor gelecek agisindan daha da
degerlenebilir mi ve ilk basladiginiz zaman ile su an arasinda ne kadar
fark var?

Atalay KARATAK: Sdyle ki biz sektdér demiyoruz. Turkiye'de sektorden
ziyade yUksekogretimde, akademik camiada, bilim camiasinda
gecerliligi olan bir brans bu. Ayrica bu alanda ¢cok uzun yillar ¢alismis
duayenler varken, benim ge¢cmis ve gunumuz hakkinda
dederlendirmeler yapmam, amiyane tabirle ahkam kesmem pek dogru
olmaz diye dusunUyorum. Fakat maden sordunuz, kisaca kendi kisisel
deneyimlerim élglUstiinde anlatayim. ilk basladigim zaman ile su an
arasindaki en buyUk fark arkeometri bir populer bilim temasi olarak
eskisinden ¢ok daha fazla ilgi gekiyor. Sevindirici bir bicimde de gittikce
artiyor bu ilgi. Bana gore ilgi artisindaki temel sebep; bilgiye erisimin
kolaylasmasi, acik erisimli veya ¢evrimici bilimsel mecralarinin artmasi,
bu alanda c¢alisan insanlarin artmasi ve dolayisiyla da yapilan yayinlarin

artmasl.. Artik teknolojiyle beraber, ozellikle de pandemi sureci
sonrasinda; insanlar aldiklari tek yonlu egitimlerin disinda online
egitimlerle, seminerlerle vs. kendilerini gelistirip daha genis

pencerelerden bakabiliyorlar olay, olgu ve durumlara. Gelecek agisindan
pbakildiginda ise arkeometriyi once o6grenmek, bir de 6gretmek lazim.
Fakat biz, yani kendi jenerasyonum i¢cin konusuyorum, henudz égrenme
asamasindayiz ve &gretecek nesli henlUz yetistiremedik. Aslinda bu
konudaki ilk girisimler dunyadan cok da ge¢ kalmadan yapilmisti
Ulkemizde. 1960'larin sonunda ODTU'nldn Keban Baraji yapim calismalari
kapsaminda gerceklestirdigi Keban Bolgesi Tarihi Eserleri Kurtarma ve
Degerlendirme Projesi bu konudaki erken girisimler arasinda en
onemlisidir.
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Daha sonrasinda bu projede elde
edilen c¢cok onemli sonuglarin itici
gucuyle de 1990’da Turkiye'de ilk defa

“arkeometri” adi altinda bir anabilim
dali  kuruluyor ve egitim vermeye
basliyor. Simdi ise calisilabilirlik ve

yayginlik olarak baktiginizda biraz
daha bilinen bir alan olma yolunda

ilerliyor. Son yillarda cesitli
Universitelerde acilan lisansustU
arkeometri programlari var. Ancak
toplasaniz 5-6 yerde bulunan bir

program bu. Programin icerisinde de
hem arkeologlar hem sanat tarihgileri
hem koruma onarim uzmanlari hem
de fen bilimciler butunlesik bir bigcimmde

disiplinlerarasi bir egitim o6gretim
veriyorlar. Fakat binlerce yil boyunca
yUzlerce medeniyete ev sahipligi
yapmis kadim topraklar Uzerinde

kurulu Ulkemizde, arkeometri alaninda
olmamiz gereken yerden ¢cok uzaktayiz
maalesef. Buna karsin ilerleyen yillar
icin olduk¢a umutluyum. Zira bransi
fark etmeksizin ben ve benden
oncekilerin aksine teknolojiyle barisik,
bilgiye erisim becerisi 6lcusunde bilgi
achgini da artan c¢ok iyi bir kusak
gumbur gumbur geliyor.

Tugce Hilal SARIASLAN: Peki hocam
bize biraz su anda yaptiginiz
calismalardan bahsedebilir misiniz?

Atalay KARATAK: Esasen su an doktora tezimle alakali
calismalar yaplyorum. Bunun disinda, Kutahya ilinin
sanayilesme o&ncesi donemdeki madencilik ve metalurji
faaliyetlerinin arastirildigr bir baska projede calisiyorum.
Doktora tez konum Ayanis Kalesi'nde bulunmus demir esasli
arkeolojik buluntularin arkeometrik analizleri. Ayanis Kalesi,
Van Golu'nin hemen dogu kiyisinda, eski adi Ayanis olan
Agarti kdéyu sinirlari icerisinde yer alan Urartu Donemi'ne ait
kale nitelikleri barindiran bir kent. Bu kale kent, MO 685-650
tarihleri arasinda hUukum suren Urartu krali bazi kaynaklarda II.
Rusa olarak da gecen Argisti oglu Rusa tarafindan
yaptiriimistir. 30 yili askin sUredir devam eden kazi ¢calismalari
neticesinde, cesitli metallerden yapilmis oldukca fazla
arkeolojik buluntu gun yuzune c¢ikarilmistir. Kazi ekibinin
ozverili calismalariyla bu buluntularin cesitliligi ve sayisi
gunden gune artiyor. Ben bunlar arasindan yalnizca demir
esasl silahlarin  agirhkli  oldugu, silah deyince akliniza
gunUumuzdeki atesli silahlar gelmesin |Utfen, mizrak ve ok
uclarindan bahsediyorum, bir grubu calisiyorum. Calismalarim
bu buluntularin kimyasal ve fiziksel karakterizasyonu Uzerine
suruyor.
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Q¥  kocakoca taslar1 cok sevmistim

Alper ACAR: Hocam bu tutkunuz nereden geliyor, her
sey nasil basladi?

Atalay KARATAK: Aslinda tam kaynagini bilemiyorum
ama dogup buyudugum topraklarin etkisi var sanirim.
Ben Corum Alacaliyim ve Alacahoyuk gibi cok dnemli
bir kultdrel mirasin  cok yakinindanim. ilkokul
ogretmenimizin Kisisel gayretleriyle oraya bir gezimiz
olmustu ve o koca koca taslari cok sevmistim. Ben
arkeolog olacagim gibi bir fikir veya hedefim Universite
tercihlerini yapana kadar yoktu acikcasi. Fakat tarih,
arkeoloji ve cografyayl hep ¢cok sevdim. Tarih hocamla
da derste ve ders disinda hocay| bosta yakaladigim tim
zamanlarda c¢ok fazla fikir alisverisinde bulunurduk.
Biraz da hocama olan sempatimden kaynakli olarak
Universitede tarih okumayi dustnuyordum. Fakat tarih
° hocam, “Sen duragan islerde calisamazsin. Senin dag,
S bayir, arazi gezmen lazim. Senin icin arkeoloji okumak
cok daha iyi olur.” dedi. Beni de buna ikna etti.
== Boylelikle de adini bizzat Atatlrk'an verdigi Dil ve Tarih-
“" Cografya FakuUltesi (Ankara Universitesi) catisi altinda,
Ulkemizdeki en koklU arkeoloji ekollerinden birisinde
ogrenim goérdum. Bundan da hep kivang duyuyorum.

Tugce Hilal SARIASLAN: Hocam peki ilk arkeolojik
kazinizi hatirliyor musunuz? Nasil bir deneyimdi sizin
- icin?

Atalay KARATAK: ilk arkeolojik kazim tabii ki
Alacahoyuk’tu. Zaten simdi baktigimda hayatimda
arkeoloji hatta arkeometalurjiyle alakali bircok seyin
orayla dyle ya da bodyle bir baglantisi var sanki. Aslinda
“Ben buraya tekrar gelecegim!” diye bir s6z verip,
kendime verdigim sdzU tutmak gibiydi. Fakat ikinci
gidisimde kazi ekibi uyesi olacagimi hic
dusunmemistim. Bu biraz da “mikro milliyetcilik”
eksenine giriyor. CUnku kendi atayurdunuzun
gecmisini arastirmak, onun ortaya c¢ikarilmasinda bir
nebze de olsun bir payinizin olmasi ya da birileri
cikartirken orada olmak insana guUzel hissettiriyor.
Benim ilk deneyimim dedigim gibi Alacahoyuk
kazisiydi ve butun hikaye orada basladi desem yeridir.
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Erken Donem Metalurjisine Giris

Anadolu “Madenciligin ve Doékumun
Besigi” olarak bilinen, jeolojik yapisi

geregi cok fazla metalik madenin
bulundugu bir cografya. Ozellikle
madencilik diyorum, zira belirtmek

istedigim bir diger nokta ise arkeolojik
metal calismalarinda  “madencilik,
metalurji ve metal isciligi bazen bilingli,
bazen de bilingsiz olarak birbirlerinin
yerine kullanilabilen terimler.
Dolayisiyla arkeolojik bir c¢alismada
“madencilik” terimini goérdugunuzde,
sadece madencilikten degil, cevher
zenginlestirme ve metalurjik
uygulamalarin bir bolumundn de dahil
edildigi bir sudrecten bahsedilmek
istendigini bilmenizde fayda var. Bu
nedenle akliniza gunumuzdeki
mekanize operasyon surecleriyle
gerceklesen buyuk olcekli madencilik
faaliyetleri gelmesin lUtfen. Cunku
insanlik tarihinin metallerle hasir nesir
oldugu sdrenin kabaca %98'lik
kisminda baskin Uretim modeli, kUguk

Olcekli atolyelere dayali hane halki
ekonomisinden ibaret. Bu iktisadi
durum Bessemer'e ve Sanayi

Devrimi'ne yani 19. yUzyillin ortalarina
kadar hemen hemen ayni bicimde
devam ediyor. Tabii ki c¢cok &énemli,
ancak Sanayi Devrimi ile karsilastirilinca
cok da c¢igir acici sayllamayacak bazi
gelismeler de olmuyor degil. Ondan
sonrasini zaten biliyorsunuz. Bambaska
bir Uretim bicimi ve cok cesitli iktisadi
modeller ortaya cikiyor.

Sayet civayl saymazsak, metalurjinin
erken  evrelerinde yaygin  olarak
kullanilan topu topu 6-7 metal var.
Bunlari en eski kullanimindan yeniye
dogru sayacak olursak: oncelikle bakir,
altin, gumus-kursun, kalay, demir ve
daha sonralari da ¢inkodur. Sunu da
belirtmek gerekir ki bu siralama bizim
arkeoloji terminolojisinde Yakindogu
veya Onasya olarak tanimladigimiz,
kabaca Anadolu yarimadasini ve yakin
gevresini kapsayan cografi kesim igin
gegerlidir.

DUnyanin farkli yerlerinde bu siralama degisiklik gosteriyor. Ornedin
Sahraalti Afrika'da metalurji dogrudan demirle basliyor. Hatta Tung
Cagl denebilecek bir surecin hi¢c olmadigi bdlgeler bile var. Yani
geleneksel siniflandirmayla degerlendirecek olursak Demir Cagi, Tung
Cagr'ndan once geliyor ya da Bakir Cagi veya Tun¢ Cagdi denilebilecek
keskin ayrimlari olan belirgin bir sdre¢ yasanmiyor. Tastan demire
gegiyorlar veya demir ve bakira ayni anda gegiyorlar yani. Bu arada
soyledigim ¢ag isimleri de basitge insanlarin kullandigi hammaddeler
ve bu hammaddelerin zaman igerisindeki degisimi esasina gore
yapllmis bir ayrim Uzerinden veriliyor aslinda. 19. yUzyilin ortalarina
dogru Danimarka Ulusal Muzesi'nden Thomsen; Kuzey Avrupa’'nin
cesitli bolgelerinden gelmis tarihi eserlerin dénemlerini Tas Cagi, Tung
Cagl ve Demir Cagi olarak siniflandiriyor. Bu siniflandirma arkeologlar
arasinda “Uc Cag Sistemi” olarak bilinir ve o gun bugundur
adlandirmalar genis dlgcekte bu siniflandirmaya goére yapilir genelde.
Konumuza donecek olursak; bu 6-7 metale ek olarak arsenik ve
antimuan gibi metal ve metaloidler de bazen bilingli bir bicimde, bazen
de metalin elde edildigi cevherlesmedeki mineral turlerinden kaynakli
olarak bilingsiz bicimde alasimlarda kullaniimistir.

e Metalurji tarihinin derinliklerine
indiginizde, insanhigin ilk metal ustalari
valnizca topragin sirlarint degil, ayni
zamanda elementlerin gizemini de

cozmeye cahlistyordu. 23
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iste asil hikdye burada basliyor. Clinkli bu metallerin tamami Anadolu’da var. Ustelik de bol miktarda. O nedenle
Anadolu bu anlamda cok 6nemli bir yer. Bu o6zelliginin de katkisiyla, gunumuzden kabaca 10.000 yil kadar
oncesinden itibaren, Anadolu'da metalden Uretilmis objeler bulmaya basliyoruz. Bunlar bakirdan, daha dogrusu
nabit bakirdan oldukca basit formda kicuk boyutlu objeler. Nabit bakir ise bakirin mineral/cevher formu dedil, cok
nadir de olsa dogada metalik formda bulunan hali. Yani kaynagindan al, kullan. 10.000 yil 6ncesini de sdyle anlatayim;
daha seramik Uretimi yok, yani aletler ve kap kacaklar tas ve ahsaptan yapiliyor heniz. iste bdyle bir dénemde
piroteknoloji ya da isil teknolojiyle alakali Uretimler ilk olarak metal ile basliyor. Bu doneme Canak Comleksiz Neolitik
veya Akeramik Neolitik de deniyor. Arkeolojik terminolojideki haliyle Neolitik ise ortadgretim mufredatindaki Yenitas
Cagi'na, toplumda daha ¢ok bilinen haliyle ise Cilalitas Devri'ne karsilik gelen zaman dilimi. Neolitik Cag’'dan itibaren
GUneydogu Anadolu’'da basliyor ilk metalurjik faaliyetler. Yalniz ilk zamanlarda bilingli bir Uretimden bahsetmek cok
mumkudn degil. Aslinda bu kismi, yani ilk metal kullanimindan Demir Cadr'na kadar gecen slUredeki (MO 8200-1200)
ilk adimlari Prof. Dr. Unsal Yalcin hocanin siniflandirmasina gére anlatmakta fayda var. Zira Unsal hocanin
siniflandirmasi oldukga yalin ve net. Ayrica ceyrek asirdir genel hatlariyla gecgerliligini koruyor. Ben karisiklik olmamasi
adina milattan énce olarak ifade edecegim ama sdyleyecegim zamansal araliklarin Uzerine 2000 yil daha
eklediginizde gunuimuzden takriben ne kadar énce oldugu genel yaklasik olarak ortaya c¢ikacaktir. Zaten az sonra
verecegim tarihsel araliklar kolay anlasilmasi acisindan basitlestirilmis ve yuvarlatilmis araliklar. Ayrica Anadolu gibi
cok genis bir cografyada her gelismenin veya yeniligin tum bodlgelerde ayni anda ve senkronize bir bicimde
gerceklesemeyecegini hatirlatmakta fayda var. Tum &énemli noktalarin altini cizdigimize gore Eski Anadolu'nun
metalurjik gecmisindeki gelisim evreleri ve bu evrelerin ayrimi konusuna gecebiliriz. Unsal hoca Eski Anadolu’nun
madencilik ve metalurjiye dair gecmisini teknolojideki sicramalar veya bir baska deyisle donum noktalarinin esas
alindigi bir siniflandirmayla 5 temel evreye/asamaya ayiriyor. Bu agamalar sirasiyla:

1. Hazirhk Asamasi; yani MO
8200 oOncesinde, metalik
minerallerin/cevherlerin
yalnizca renkli sus taslari ve
boyar madde muamelesi
gordugu metalsiz dénem.

2. Baslangi¢ Asamasi; yani

MO  8200-5000 zaman
araliginda, metal olarak
yalnizca yuzeydeki veya
yuzeye cok yakin

derinliklerdeki nabit bakirin
toplanarak kullanildigi tek
metalli donem.

3. Gelisme Asamasi; yani MO 5000-4000 zaman araliginda, ikincil kaynaklar olan
metalik minerallerden, yani maden cevherlerinden metal elde etmenin yolunun
bulunmasi, potalarla yapilan oldukca klcuk 6lcekli izabeler ile ekstraktif metalurjinin
ve yassl objelerin Uretildigi acik kaliplarla yapilan ilk dokim uygulamalarinin
basladigi donem.

4. Yapilanma/Deneyim Asamasi; yani MO 4000-2800 zaman araliginda, yUzeyden
cevher toplamakla yetinmeyip, galeriler acilarak daha derinlerden cevher
cikartilmaya baslanildigl, ilk bilingli alasim olan arsenikli bakirin Uretildigi, yeni
metaller olan gumus, kursun, altin ve kalayin kullanilmaya basladigi, birden fazla
metalin bir arada kullanildigi kompozit metal objelerin ilk érneklerinin Uretildigi, ilk
gergek tung alasiminin (Cu-Sn) yapildigi, nispeten geliskin bir metalurjik altyapinin
olusturuldugu dénem.

5. Endlstri Asamasi; yani MO 2800-1200 zaman araliginda, metalurji ve metal isciliginde yeni tekniklerin gelistirildigi,
madenlerin daha organize ve endUstriyel dlzeyde isletildigi, ¢cikarilan cevherlerin artik yerlesimlerde degil de maden
ocaklarina yakin alanlarda izabe edilmeye baslandigi ve kulgeler halinde yerlesimlerdeki atdlyelere getirildigi,
dogrudan indirgeme yonteminin gelistiriimesiyle meteor kdkenli demir ile baslayan demir kullaniminin yayginlastigi,
metalurjide ve metal ticaretinde belirli standartlarin gelistigi, seri Uretimin dogdugdu, metalin bUyUk olgekli ticaretinin
Ustelik de deniz yoluyla yapildigi ve bu vesileyle elit ya da seckin siniflarin ortaya ¢iktigi dénem.
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Bu 5 evreyi sirasiyla kisa kisa anlatmaya baslayayim. MO 8200 tarihine kadar biraz sonra muizede (MTA Sehit Cuma
DAG Tabiat Tarihi Muzesi) gérecediniz malahit ve azurit gibi bakirin géz alici renklerde olan cesitli minerallerini
baslangicta taki, sUs esyasli, boncuk olarak kullaniliyor. Neolitik Cag'da iskan gdéren Batman'daki Hallan Cemi Hoyugu,
malahitin bu sekilde bir kullaniminin oldugu bilinen yerlere cok iyi bir drnek. Bunun yaninda, bakirdan daha ziyade
hematit gibi demirin oksit mineralleri de pigment ya da boyar madde olarak kullaniyor. Ayrica tam kullanim amacini
bilmedigimiz ama o6zellikle biriktirilmis demir (I1l) oksit kalintilari da var. Ki bu tur kalintilara bence en glzel érnek
Antalya'daki Beldibi Ma@arasi'nin Epi-Paleolitik Dénem’e (Paleolitik/Yontmatas Deuvri ile Neolitik/Cilalitas Devri'nin
arasindaki donem) tarihlenen tabakalarinda tespit edilen demir (lll) oksitten yapilmis topaklar. Dogada her yerde
gorulmeyen, daha dogrusu diger taslar kadar kolay bulunamayan bu renkli taslar ilgilerini ¢cekiyor insanlarin. Cok
guzel, dikkat cekici renkleri var ¢cunkl. Zaten bu mineraller gunimuzde de takilarda sevilerek kullaniliyor ama
kuyumculuktan ziyade bijuteri Grlnlerinde rastliyoruz daha cok. Bu durum ilk kullanimlardan MO 8200 dolaylarina
kadar bu sekilde devam ediyor.

MO 8200 dolaylarinda yani Baslangic Asamasi
olarak tanimlanan asamada, ki arkeolojik olarak
Canak Comleksiz Neolitik'e denk gelen bir sureg,
ozellikle GUneydogu Anadolu'da insanlar ylzeyde
bulduklari nabit, yani mineral olmayan, bildigimiz
metal formundaki bakiri, baska malzemelerden
elde ettikleri bilgi ve godrguleri olgUsinde daha
onceden renkli taslardan yaptiklari objeleri
Uretmekte kullaniyorlar. Zaten elimizdeki veriler,
Canak CoOmleksiz Neolitik'in B ve C olarak ayrilan
evrelerinde, diger bircok seyin yaninda ozellikle
meskenlerin mimari planlarinda bariz bir degisim
oldugunu gosteriyor. Yuvarlak planh ve ktguk capli
meskenlerden, teknik agidan insa etmesi daha zor
olan dértgen planli ve genis odall meskenlere gegis
var. Yani belirli bir teknik seviye asilmis ve bir Ust
seviyeye gegilmis teknik olarak.  Yenilikler
yasanmaya baslanmis. Bu yenilikler arasinda
piroteknoloji de var. Su anki bilgiler isiginda
piroteknolojinin  en erken &rneklerini Cayonu
Hoylugu'nde (Diyarbakir-Ergani) gorlyoruz. Bunun
yaninda, Ust Paleolitik Cag'dan itibaren baskilama
teknigiyle yapilan dilgi Uretimlerinde, Uretim
zincirinin bir asamasinda ¢cakmak tasl ara Urinun
1sitildigi da biliniyor. Ayrica son yillardaki galismalar,
Cayonu’'nundeki yontmatas endustrisi icerisinde bu
tip bir Uretimin yapildigini gdsteriyor. Nabit
bakirdan Uretilmis 100’'den fazla diye hatirliyorum
ama simdi sayilari daha da artmis olabilir, kigUk
olgekli bakir obje ve boncuk bulunuyor

Cayonu’'nde. Taki ya da baska amagclarda kullanilmak tzere imal edilmis boncuklarin yapiminda hem metalik yani
nabit bakir hem de mineral formdaki bakir tercih ediliyor. Yani daha 6énceki dénemlere ait boncuklarla islev ayni,
hammadde farkli. Zaten “yesil tas” aradiklari yerlerde gérdukleri nabit bakir parcaciklari ya da digerlerinden “degisik”
goérunen bu taslar; olasilikla daha 6nceleri de dikkatlerini cekmistir. Fakat simdilik kaydiyla MO 8200'lerden daha
oncesine ait nabit bakir kullanimina dair elimizde herhangi bir veri yok. Bir de DiyarbakirErgani, Elazig-Maden ve
Adilyaman-Gerger gibi birbirine ¢ok yakin alanlarda kimelenen ve nabit bakir barindiran yataklar ile Anadolu’nun en
erken bakir buluntularinin bulundugu arkeolojik yerlesimlerin hemen hemen hepsinin ayni akarsu havzasinda yer
almasi da tesaduf degil. Bu yerlesimlerin en buyUk 6zelligi, konar-gogerlikten, yerlesik yasama gegisi temsil etmeleri.
Childe'in “Neolitik Devrim” olarak tanimladigi Neolitik Cag'daki en esasl degisimler; bazi bitki ve hayvan turlerinin
yapay secilim yoluyla ve kontrollU sartlar altinda yetistirilmesi, klltdre edilmesi ya da daha basit haliyle sdyleyecek
olursak evcillestirilmesi. Bunun yaninda da konar-gdger yasam biciminin yerini yavas yavas yerlesik yasam bigimine
birakmasi. Yerlesik yasam bicimi, mevcut teknik bilgi birikiminin kusaktan kusaga kesintisiz olarak aktarilabilmesinde
buyuk rol oynamis olmalidir. CUnku daha 6nceleri bu tur bir birikimin kusaktan kusaga kesintisiz bir bicimde ve
Uzerine ekleyerek aktariimasi her zaman mumkun degilmis gibi goézUkUyor. Zira konar-goéger yasam biciminde, tabii
ki istisnalar olmakla birlikte, ustalarin/zanaatkarlarin “alet cantasinl” yaninda tasidigi ve konduklari yerin bir
PolumuUnu Uretim islerine ayirdigr kabul ediliyor. Zaten ortalama omur cok kisa. Kisa derken, 33-34 yastan
bahsediyorum. Bu nedenle hem yasam bicimi hem de ortalama yasam suresi, sizin teknik bilgiyi edinmeniz,
edindiginiz bilgiyi pratikte uygulamaniz, bu bilgiyi saglikli bir bicimde baskasina aktarmaniz, Ustline bir de mevcut
teknik bilgi dagarcigina eklemeler yapmaniz konusunda pek de destekleyici kosullar sunmuyor.
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Fakat yerlesik yasam bicimi boyle
degil. Dedesine veya ustasinin
ustasina ait yerlesik bir islikte
kendinden  onceki  kusaklarin
birikimi alan bir kisiyle, sezonluk
iskanlarin  bir kosesinde, gida,
barinma, iklim ve guvenlik gibi
sorunlari asmak zorunda olan yari
gogebe birinin  teknik  bilgiyi
edinmesi elbette ayni dUzeyde
olmayacaktir. Ustelik de uzun
mesafeli yolculuklarda kolay
tasinabilir olmasi gereken basit
aletlerin bulundugu, kisith bir alet
edevat envanteriyle. Konumuza
donecek olursak, yerlesik hayatla
birlikte surekli buyUyen teknik
bilgi dagarcigi, hammaddeye
yakinlik, hammaddedeki cesitlilik
ve insan dogasinin merak

birlesince; Neolitik Cag insanlarinin nabit bakiri kullanmasi i¢cin tum kosullar saglanmis oluyor. Tabii ki ilk basta,
bakirin cok stinek bir metal olmasinin da etkisiyle, “Aaa bu bildigimiz taslardan baska bir seymis” dedikleri bakirin
islenebildigini goéruyorlar buyuk olasilikla. Zaten nabit bakirt soguk sekillendirebilirsiniz. Dolayisiyla bu yeni
malzemeden cok rahat kanca, igne gibi ufak objeler yapilabildigi gibi olduk¢ca nadir olmakla birlikte neredeyse
yumruk boyutunda, masif objeler de yapildigi biliniyor. Can Hasan Hoyugu (Karaman) kazi calismalarinda tespit
edilmis bir topuz basi var. Yaklasik MO 6000-5500 dolaylarina, yani arkeolojik olarak Kalkolitik Cag dedigimiz zaman
diliminin erken evresine tarihlenen, cok guzel bir 6rnek. Tabi nabit bakiri yassiltarak, ki buyUk olasilikla bu is icin daha
once tas yontmak icin kullandiklari vurga¢ dedigimiz taslari kullandilar, ortasi bos kalacak sekilde bUkerek basit
boncuklar da yapabilirsiniz ki o dénemin insanlari da tam olarak bunu yapiyorlar. Neden sonra, soguk doévdukleri
bakirin ¢atladigini, i1sitip dévduklerinde ise bunun olmadigini fark ediyorlar. Fakat bu fark etme surecinin net bir
aciklamasi yok. Bunun icin cesitli gorusler var ama yazili belgeler olmadigi icin higbirini kesin olarak bilemeyecegiz.
Fakat en bilinenlerden birisi Kamp Atesi Teorisi. Teori, nabit bakirin tesadlfen bir atesin icine atilmasi, dusmesi ya da
nabit bakir olan bir zeminde ates yakilmasi sonrasinda, bakirin plastik sekil degistirme kabiliyetinin arttiginin fark
edilmis olabilecegini 6ne surUyor. Daha dnce de ifade ettigim gibi, yontmatas alet Uretiminde islenecek taslar
Uretimin bir evresinde isitiliyor. Bu durum nabit bakir icin de gecerli olabilir. Zira ilk tavlama islemlerine daha 6nce
baska bir hammadde Uzerinde edindikleri bu tecrtibeden faydalanarak baslamis olmalari da ihtimal dahilinde. Tabii
teorik olarak.

Metalurjinin hentz emekleme slUreci olarak gérmemiz
gereken tek metalli bu ilk asamadan sonra; yaklasik
olarak 3000-3200 yil boyunca insanlar ve metaller, daha
dogrusu sadece bakir arasindaki iliski bu duzeyde
devam ediyor. Tabi bu suUre¢ igerisinde bu yeni
hammadde Guneydogu Anadolu bdlgesinden yavas
yavas cevre bdlgelere dogru yayiliyor. Fakat sunu da
sdylemek lazim ki Eski Dunya'nin onemli
medeniyetlerinin ortaya c¢iktigi Mezopotamya'da bakir
ve diger metalik madenler neredeyse hi¢c yok. O
bolgeye Anadolu disindaki en yakin bakir yataklari,
kabaca Dogu Akdeniz'in dogusundaki kiyi seridine
tekabul eden bizim Levant Bodlgesi olarak
adlandirdi§imiz (kuzey-giney aksinda Hatay'dan israil
ve Urdin'e kadar inen bir hat cektigimizi varsayin)
bélgede var. Tabii bir de gindmuzdeki iran
topraklarinin kuzeybati kesimlerinde var. Fakat

Anadolu disinda kalan bu bdlgelerdeki bakir, nabit bakir yani metalik formmda degil, mineral formunda. Bu nedenle de
henlz ekstraktif yontemlerin kesfedilmedigi icin tabii ki, o donemin insanlarinin buralardaki bakir kaynaklari mevcut
teknik becerileriyle kullanabilmeleri mumkun degdil. Yani o kaynaklar var ama isleyecek teknik bilgi yok. Bu yUzden de
Anadolu'da obsidyen vb. diger metalarin degis tokusu sayesinde ¢ok dnceden beri kurulmus uzak mesafeli iletisim
aglari ve glUzergahlar araciligiyla bu yeni malzemenin varligi bilinmeye ve yavas yavas kullanimi yayginlasmaya
basliyor. Tung Caglari’'nin sonlarina kadar, Anadolu bu misyonunu surdudruyor. Daha sonra tabii Levant Bdlgesi'ndeki
yataklar isletilmeye basliyor. Ge¢ Tung Cagi'nda Kibris butin Dodu Akdeniz'de 6nemli bir merkez oluyor. Hatta bakirin
Eski Yunancadaki adi olan “kupros” bile Kibris'tan aliyor adini. O derece énemli bir yer yani. Fakat en erken sUregte
Anadolu metalurjideki teknolojik gelismelerde de basi ¢cekiyor.
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“"OO dolaylarina geldigimizde ise
" tabii ki net yillar degil yaklasik
rihler), yani Gelisme Asamasi olarak
inimlanan ve arkeolojik olarak kabaca Orta

g'ln  bitimine kadar olan zamani
bu asamada, artik pismis
topraktan kap kacaklarin  ¢ok rahat
yapilabildigi ama firin teknolojisinin henuz
cok fazla gelismedigi, piroteknolojiye dayal
uretimlerin hala acik ateste yapildigi bir
ortam karsimiza cikiyor. Fakat insanlarin
piroteknolojide gittikge uzmanlastigr bir
donem. Acik ateste istedikleri sicakliga
¢lkamadiklarinda, yilmiyorlar. Atesi
canlandirmak ve sicakligi artirmak icin uzun
kamislarin ucuna pismis toprak hamlaclar
takarak basit Uflecler yapiyorlar.

Yaklasik 3500 yil 6nce Misir'daki ergitme atesi.
Gerekli1si ayakli kéruklerden saglanan ufleglerle olusturulmaktadir.

Bu Ufleclerle birkag kisi birlikte Ufleyerek yapacaklari cok daha yuksek sicakliklar elde ediyorlar ki daha sonra bu is igin
cesitli tiplerde korukler yapacaklar ve onlari kullanmaya baslayacaklar. Tabi yUksek sicakliga duyulan gereksinim
temelde izabe islemlerinin dogurdugu bir gereksinim. Zira agik ateste en fazla 600-700 °C duzeyince sicakliklari
gorebilirsiniz. CUnkld gunumuzdeki gibi kok komurl yok, yakit olarak odun kdmurud kullaniliyor. Ayrica baca firin veya
yuUksek firin gibi firin teknolojileri de henuz gelistiriimemis. Ancak buna ragmen ekstraktif metalurji doguyor. Bir
sekilde birileri, nabit bakir disindaki bakir minerallerini ki olasilikla yuksek bakir iceren oksit minerallerini, Isiya maruz
birakmis ve yapisal olarak degistigini, yeterli sicaklik saglanirsa da mineralden metal formuna donusebildigini fark
ediyorlar. Bu da Kamp Atesi Teorisi benzeri bir durumla acgiklanabilir tabii ama daha dncesinde de soyledigim gibi
bunu kesin olarak bilmemiz mimkuan degil. iste tam olarak bu surecte isler artik daha kolaylasiyor ciinkl ekstraktif
metalurjinin ilk uygulamalarini gérmeye basliyoruz. Bu dénemde sadece GUneydogdu'da degdil Anadolu’'nun diger
bolgelerinde de Uretimler bashyor.

Ekstraktif metalurjinin baslangiciyla birlikte artik cevherden metal elde etmeye basliyorlar. Fakat buyuk olcekli bir
Uretim gelmesin akliniza, ic hacmi ortalama bir corba kasesi kadar olan pismis topraktan yapilmis potalarla yapiyorlar
bu islemleri. Yani elde edilen miktar gunimuzden geriye dogru baktigimizda ¢ok ¢ok az. Bir de tabii Uretimde
kullandiklari bakir minerallerini/cevherlerini hala yUzeyden toplayarak elde ediyorlar. Bir sonraki asamada ise galeriler
acip, daha derinlerden cevher elde etmenin yolunu bulacaklar. Ancak oraya daha var. Kurugay HoyuUk (Burdur) ve
Tepecik Hoyuk (Elazig) gibi Kalkolitik Cag yerlesimlerinde bulunan potalar bu dénem icin oldukgca 6nemlidir. Her ne
kadar oksitli ya da sulfurlt bakir mineralleri Anadolu’'da nabit bakira nazaran oldukga fazla yerde olsa da henlz cok
fazla Uretim yapilmasi pek mUmkun degdildi. Cunku bu asamada yataklardan toplanan maden cevherleri yerlesim
yerlerine tasiniyor ve izabe islemleri yerlesim icerisindeki islik veya atdlye diye adlandirabilecegimiz tUretim alanlarinda
yapliliyordu. Ekstraktif metalurji ile birlikte hammaddeye erisim oldukc¢a kolaylasiyor ama hala yaya veya binek
hayvaniyla tasinabilecek dlzeyde cevher yerlesim yerlerine getiriliyor haliyle. Daha sonraki asamada bu durum da
degisecek tabi. Onun da kolayini bulacaklar.

Ekstraktif metalurji sayesinde sinirli kaynaklara bagh kalinmadigi icin
Uretim miktari artiyor. Bununla birlikte de Uretilen objelerin boyutlari,
tdrleri ve Uretim teknikleri ¢esitlenmeye basliyor. Artik kiglUk ignemsi
objeler, boncuklar, basit sUs esyalarindan ziyade alet yapmaya
basliyorlar. Bu ¢ok onemli bir gelisme bana goére. CUnku daha
dayanikli ve daha keskin, hatta babadan ogula bile kalabilecek kadar
saglam el aletlerinin Uretilmesi teknik gelismenin hizlanmasina neden
olmus olmali. Zira bu aletleri dokim yaparak Uretiyorlar. Daha 6nce
sadece dovme teknigi varken, artik acik kaliplarda ve sadece yassi
objeleri yapiyor olsalar da dokumun ilk orneklerini bu asamada
gérmeye basliyoruz.

(1nping) nAoH Aodninyy

Bu objeler icerisinde yassi balta olarak tanimladigimiz aletler, ki her
kesici aletin dogasi geregi silah olarak da kullanilmis olabilirler, en
onemli grubu teskil ediyor bana gore. Bu tip baltalara érnek olarak da
Corum’da bulunan Buyuk Gullucek Hoyugu'ndeki ornekler verilebilir.
Olabildigince farkl sehir ve bdlgelerden 6rnek vermeye calisiyorum.
Yoksa tek 6rnekle gectigim yerler tek érnekle sinirli degil.
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Hacksmith Industries?

Hacksmith Industries, YouTube'da teknolojik yenilikleri ve popiller kiiltiirden ilham alan projeleriyle taninan alt kisilik bir ekipten olugur.
Kendilerini “Mithendislik milkemmeliyetine adanmig cesitli ve tutkulu bireylerden olusan bir grubuz.” diye tamitan bu ekip, film ve
dizilerdeki ikonik nesneleri gercek diinyada uygulayarak dikkat cekici projelere imza atmaktadir. Hacksmith Industries, yaraticilik ve
miihendislik alaninda sinirlar zorlayarak hayali konseptleri gercege déniistiirme konusundaki yetenekleriyle taninmaktadir.

Hacksmith Industries 1sin kiliclarini gercege donistirmekle mihendislik diinyasinda biiyiik bir yanki uyandirdi. Bu stirec, sadece bir
prototip gelistirmekle kalmadi, ayni zamanda bircok miilhendis ve milhendislik 6grencisine de problem ¢ézme zorlu hedeflere ulagsma
konusunda ders niteliginde bir deneyim sundu.
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Birka¢ sene once ¢ok da uzak olmayan atolyede...

' 2017: Yeni Bir Umut

Projenin ilk ve en dnemli asamasi, kilici olusturacak yapidayd..
Bunun igin ilk basta filmdeki gibi kabzadan c¢ikan bir 1gin
yapamayip plazma yayi kullandilar. Asil dnemli olan ise 1sin kilicinin
yiiksek sicaklikta calismasini saglamak icin dogru malzemelerin
secilmesiydi. Bu noktada, Hacksmith ekibi plazma yayl igin
tungsten kullammima ydneldi. Tungsten, 3422°C'lik son derece
yiksek ergime noktasi sayesinde plazma gibi asin sicaklik
kosullarina dayanabilen ideal hir malzeme olarak secildi. Ancak
tungstenin bu avantaji, bazi zorluklari da beraberinde getirdi.

TUNGSTEN PLAZMA
Yavi

Tungstenin en biyik sorunlarindan biri, oksijenle reaksiyona girerek okside olmasiydi. Yiiksek sicakliklarda calisirken, bu oksidasyon
siireci malzemenin yizeyinde bozulmaya yol agabilir ve malzemenin dayaniklilhgini azaltabilirdi. Hacksmith ekibi, bu sorunu ¢ézmek igin
asal gazlar kullanarak bir cozim gelistirdi. Bu asal gazlar hem tungstenin oksidasyona ugramasini engelleyerek plazma yayinin stabil
bir sekilde calismasini saglarken hem de plazma yayini besleyen harici bir giic kaynagiydi. Her ne kadar projenin ileri asamalarinda
Hacksmith ekibi plazma yayini kullanmasa da bu gelisme projede bilyiik bir dnem tasiyordu.
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2020: Plazma’nin
Yukselisi

Plazma yayini cesitli sekillerde daha verimli hale getiren ekip, aradan gecen 3 yil ardindan plazma yayini kaldirdi. Plazma yayi ortadan
kalktigi icin de daha yogun bir enerji kullanmalari gerekiyordu. Ilk basta plazma yayina enerji veren lityum-polimer pil yerine LPG
kullanmaya karar verdiler. Yilksek oranda propan iceren LPG, lityum-polimer pile gire kilogram basina 50 kat daha fazla enerji
verecekti.

PekiPropan gibi“bir gazi asirn 1sitilmis bir plazma
Isinina nasil dénistirebiliriz?

Yanit, akiskanlar mekaniginde dnemli bir kavram olan laminer
akista yatiyor. Temelde, bir plazma isini olusturmak igin yogun
hir gaz akisi saglamak amaciyla genis bir laminer akis nozulu
dizisi gerekiyordu. Bunu saglamak iginse cam iifleme
endiistrisinde de kullanilan ozel ‘mirage nozul'lar kullanildi.
Gaz akisini optimize etmek igin bakir tiipler kullanildi. Bakir
tipler, esnekligi ve sekil alabilme yetenegi, korozyona karsi
dayanikli olmalari ve 1000 psi basinca kadar dayanabilmeleri,
bu tiiplerin ideal bir segim olmasini sagladi.

MIRAGE NOZUL
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Renkli Isin Kiliclan:
Farkli Renkler Nasil
Elde Edildi?

Isin kiliclarinin farkli renklere sahip olmasinin ardinda yatan temel :
neden, kullamlan Kyber kristalleridir. Star Wars evreninde, Jedi ve E \
Sith'lerin 1sin kiliglan, bu  kristallerin 15181 biikerek enerji -
yaymasiyla calisir. Kristallerin rengi, i1sin kilicinin yaydigi 1sik ve

plazma rengini belirler. Ornegin, mavi ve yesil 1sin kiliclar }
genellikle Jedi'lar tarafindan tercih edilirken, kirmizi kiliclar !
Sith'lerin  karanhk tarafla olan baglantisini simgeler. Ancak, '
giinimiz dinyasinda Kyber kristalleri olmadigl icin ekip /
¢ogumuzun da asina oldugu bir ¢oziim buldu.

Bildiginiz gibi, farkli tuzlar atese atildiginda alevin rengini degistirebilir. Hacksmith ekibi de bu prensibi kullanarak 1sin kilicinin plazma
rengini kontrol etmeyi basardi. Plazmanin ¢iktigi yere cesitli tuzlar dokerek 1sin kilicinin rengini degistirdi. Ornegin, borik asit 15in
kilicinin rengini maviden yesile, kalsiyum kloriir ise maviden kehribara doniistiirdd. Stronsiyum kloriir maviden kirmiziya, sodyum
kloriir ise maviden sariya gevirdi.

Heniliz bu islem tam anlamiyla kullanici miidahalesi olmadan gerceklestirilmiyor olsa da siirecin teknik acidan gelismesi, 15 kilici
projesine hem yaratici hem de dgretici bir boyut katiyor.
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2022: Guc, Kucuk
Boyutta Uyaniyor

Ekip, aradan gecen 2 yil icerisinde 1sin kilicini daha kiiciik, hafif, giivenilir ve kullanimini daha kolay hale getirmeye odaklandilar. Yakit
sisteminden, atesleme sistemine ve elektroniklere kadar daha optimize edilen kil toplamda boyutunu %70 oraninda kiigliltmeyi
basardilar.

Eskiden sirtlanina taktiklan biyik bir canta ile tasinan glic kaynagi, artik bele takilabilen bir alet cantasi hoyutuna kadar indirilmisti.
Bu kiigiilmeyi saglamak igin bakir tiiplerin kapladigi alan azaltildi, performansta tutarlilik saglamak amaciyla ise yumusak paket pil ve
tam dolu bir 1sitic kullamld. Kilict daha giivenli hale getirmek icinse tiipteki gazin cikisini saglayan “salter” eklediler.

Istedikleri 1sin kilici gériintiisini elde edebilmek igin ne kadar
oksijen ve propan gidecegini tam olarak ayarlamalan lazimdi. Bu
ayar sayesinde kilicin uzunlugu artacak ve alabilecekleri en yiiksek
sicakligl alacaklardi. Ancak, gaz akisini manuel olarak agmak hala
zaman aliciydi ve 1gin kiicinin estetigine uymuyordu. Bu sorunu
cozmek icin Hacksmith ekibi, tek tusla calistinlabilen bir sistem
gelistirdi. iki adet PCB (baskili devre karti) kullanarak bu islemi
otomatiklestirdiler. Bir devre 1gin kilicinin giic kaynagini yonetirken,
digeri kilicin kabzasinda yer aldi. Bu devreler, sadece 1sin kilicini
tek bir digmeye basarak agmakla kalmayip, ayn zamanda
istedigimiz oksijen ve propan miktarini ayarlayan vanalarn da PCB
kontrol etti. Ayrica, filmdeki gibi etkileyici ses efektlerini ekleyerek

1sin kilicinin deneyimini daha da gercekgi ve eglenceli hale getirdi.
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~ 2023: Giicte
Son Durak

Isin kilicinin bagh oldugu plazmay beslemek icin harici bir giic kaynagina bagliydi. Bu, hareket dzgirligini sinirlamakla birlikte
bildigimiz 1gin kilict gbriinimiini saglamiyordu. Peki 1gin kilicini giic kaynagindan nasil ayirdilar?

Kullandiklar tiipleri kabzaya ek bir iinite olarak
ekleyerek. Bunun icin daha Kkicik tipler
kullanmak zorundaydilar ama saf oksijeni yiiksek
basingh alanda tutmak cok tehlikeli. Yiiksek
sicakliklara kadar ulagmaya yarayan saf oksijen
yiizeyleri rahatca kesmekle kalmayip kilicin
kendisini bile yakabilirdi.

THLE ©

EATER g =
2 ’ Bu sorunu cézmek icinse {i¢ adet cift tarafl
karbon fiber silindir tiip kullandilar. Bu ic tipi
birbirine bagladiktan sonra bir ucuna regiilator ve
diger ucuna ise quick connect fittingeklediler. Bu
sayede saf oksijen daha korunakli bir sekilde

saklanabilir hale geldi.

Isin kilici deneyimini daha uzun kilmak icinse tipler arasina batarya
eklediler ancak karbon fiber tiipler iletken oldugu icin bataryalar
korumak icin elektrik ve 1s1 yalitimh ince bantlar kullamildi. Bu
bataryalar 1sin kiicinin 30 dakika kadar durmadan calisabilmesini
sagliyor.

Karbon fiberden olan bu ek initeyi paslanmaz celikten olan kabzaya
baglamak icinse naylon karbon fiber katkili filaman ile 3D yazicidan bir
baglanti iinitesi yapiyorlar. Naylon karbon fiberi kullanmalarinin nedeni
ise PLA ve ABS filamentlerinden ¢ok daha fazla isiya dayanabiliyor
olmalar.

Bu sayede 1sin kilicini ekstra bir giic initesi olmadan calisabiliyor. Ne
kadar 1gin kilicimin boyutu yaklasik 2 metre civarina gelse de giic
kaynagina bir kabloyla bagli olmamasi aslinda bu projedeki nerdeyse en
bilyiik gelismelerden biri oldugunu séyleyebiliriz.
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2030'a Dogru: Sonraki
Adim Ne?

Hacksmith Industries 1sin kilicini daha da optimize etmek icin calismalara devam ediyor. Oksijen ve yakit sistemlerinin kiiciltilmesi,
laminer akisi saglayan sistemin daha kompakt hale getirilmesi gibi nemli hedeflerle ekip, teknolojiyi daha tasinabilir ve verimli hale
getirmek icin strekli yenilikler yapiyor. Hacksmith Industries, 2030 yilina kadar tam fonksiyonlu bir 1sin kilici gelistirmeyi hedefliyor.

Mihendisligin 6zii, karmasik sorunlara yaratict ¢biziimler bulma, teknolojiyi ileriye tasima ve imkansiz gibi goriinen hedefleri
gerceklestirme yeteneginde yatar. Hacksmith ekibi, bilim kurgunun sinirlarini zorlayarak gergek diinyada elle tutulur sonuglar Gretmistir
ve bu da miihendisligin giiciinii bir kez daha ortaya koymaktadir.

Her bilyiik bulug kiigiik bir fikirle baglar. Eger tutkuyla baglandiginiz bir hedefiniz varsa, teknoloji ve bilim dinyasinda sinirlari zorlamak
sizin icin sadece bir baslangic olacaktir. Mithendisligin diinyayi nasil sekillendirebilecegini gérmek icin, siz de bu yolculugun bir parcasi
olun ve her adimda kendinize inanin. Unutmayin, bu yolda Gii¢ her zaman sizinle olacak.
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“Sapkalarin, ceketlerin, dizliklerin i¢ine koyuldugunda
kullanicinin varligindan haberi bile olmayacagt kadar yumugsak bir
koruma malzemesi diisiniin... ve bu malzemenin darbelere karst bir

kask kadar koruma sagladigini...”

YAZAR: Ulag Sarioglu
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Esnek Koruma | Maksimum Guvenlik!
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Richard Palmer, D3O malzemesinin gelistiriimesinde dnemli bir rol oynamis
Birminghamli bir mUhendis ve girisimciydi. 1999 yilinda Alplerde kayak yaparken,
koruma ekipmanlarinin yetersizligini fark ederek daha, iyi bir koruma malzemesi
gelistirme fikrini ortaya atti. Bu surecte, Hertfordshire Universitesi'nde takim
arkadasi olan Dr. Philip Green ile is birligi yaparak D3O Lab adli bir sirket
kurdular. Palmer, tUm birikimlerini harcayarak D3O'nun gelistirilmesi icin gerekli
fonlari sagladi ve bu surecte bircok zorlukla karsilasti. Richard Palmer, D3O'nun
cBgeIi§’ririImesi surecinde kor§|lo?’r|g| zorluklarr asarak, Ingiliz Savunma
akanh@gi'ndan 100.000 sterlinlik 6dule layik goruldd.

D>ONUNMUCITLERI

Dr. Philip Green, Richard Palmer ile birlikte D3O'yu gelistiren bir diger dnemli
isimdir. Hertfordshire Universitesi'nde arastirmalar yaparken Palmer ile tanisti ve
birlikte D3O'nun temellerini attilar. Green, muhendislik ve bilimsel bilgi birikimi ile
D30O'nun formulasyonunu gelistirmeye katkida bulundu. D3O, baslangicta cocuk
oyuncaklarinda kullanilan bir sivi olan Dilatant akiskanin 6zelliklerini kullanarak
tasarlandi. Green, bu malzemenin ticari potansiyelini fark ederek is dunyasina
adim atti ve D30O'yu global bir marka haline getirmek icin ¢calsti.

Ingiliz malzeme bilimciler ve tutkulu kayakc¢ilar Richard Palmer ve Philip Green
hem mutfaklarinda hem de laboratuvarlarinda yillarca suren deneme yanilma
sonrasinda esnek ancak darbe aninda sertlesen bir malzeme gelistirdiler.
Geniileﬂci sivilarin enerjiyi absorbe etme ve dagitma konusundaki alisiimadik
6zellikleri, bu bulusu cok cesitli koruyucu uygulamalar icin mukemmel hale getirdi.
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D30 malzeme
araya getirir.

saglarken, Ney

kazandirir. B

hareketlidir, §

D3O ile

2.sayl

D30 diye adlandirilan bu
malzeme temelde
Newtonyen olmayan
sivilar ve polimerlerin bir
kombinasyonundan
olusur. Newtonyen
olmayan sivilar,
uygulanan strese veya
deformasyona tepki
olarak bilinen s1v1
davranigindan sapan
ozellikler gosterir.
Kuvvete maruz kaldiginda
ise Newtonyen olmayan
sivilardaki molekiiller
yeniden diizenlenir ve
malzemenin ozellikleri
belli bagh degisiklige
ugrar.
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Dayanikhlik

D30, dayanikliigi ve uzun émdurlt
performansiyla bilinir. Malzeme,
koruyucu 6zelliklerini kaybetmeden veya
bozulmadan tekrarlanan darbelere ve
streslere dayanacak sekilde
tasarlanmistir. Bu dayaniklilik, D3O
iceren Urunlerin uzun sureli kullanimdan
sonra bile etkinligini korumasini
saglayarak kullanicilar icin kalici koruma
saglar.

Sicaklik Direnci

D30 cesitli sicakliklara karsi kararli bir
yapidadir, yani performansi cesitli
sicakliklarda tutarl kalir. Asir sicaga
veya soguga maruz kalsa da D30
esnekligini ve darbe direncini koruyarak
cesitli cevre kosullarinda guvenilir
koruma saglar. Bu 6zellik, malzemenin
degisen sicakliklara maruz kalabilecegi
uygulamalarda ¢ok énemlidir.

Ince Profil

Mukemmel darbe korumasi sunarken
ince bir profilin korunmasi D30'yu diger
koruyucu malzemelerden ayirir. D30,
koruyucu 6zelliklerinden 6dun vermeden
ince profiller halinde tasarlanabilir. Bu
ozellik, akilli telefon kiliflar veya
motosiklet giysileri gibi alanin sinirli
oldugu veya ince bir tasarimin istendigi
uygulamalarda fayda saglar.

Hafiflik
Malzemelerin kullanisliigr esas
alindiginda en 6énemli 6zelliklerden biri
hafifliktir. Darbeye karsi direncliligine
ragmen D30 hafifligini korur. Bu
0Ozellik, spor malzemeleri ve giyilebilir
teknoloji gibi agirigin dnemli oldugu
uygulamalarda kullaniclya avantaj
sunar.

Darbeye Karsi Dayaniklilik
D30, olaganistlu darbe direnci
saglamak uzere tasarlanmistir ve bu
da onu ani darbelerden veya
soklardan gelen enerjiyi emme ve
dagitmada oldukca etkili bir hale
getirir. Kuvvete maruz kaldiginda,
D30 icindeki molekdillerin hizla
birbirine kenetlenmesiyle malzemeyi
sertlestirir ve enerjiyi daha genis bir
alana dagitir. Bu 0zellik, yaralanma
veya hasar riskini azaltmaya yardimcl
olur ve D30O'yu koruyucu ekipman ve:
donanim icin tercih edilen bie se(;.enek
hallne - getirir.

w. :

e 5 ‘Esneklik

D30'nun 6ne Qlkan ozelliklerinden biri
esnekligidir. Etki altinda olmadiQ

zamanlar D30 yumusak ve esnek

kalir. Sagladigi bu esneklik

kullanicilarina hareket 6zgurlugu ve
kullanishlik saglar.

D30'nun
Ozelllklerl

Esneklik, Darbe D|renc| ve
Daha Fazlasn..

KAYNAKGCA:
-Chhabra, R. P. (2010). Non-Newtonian fluids: an introduction. Rheology of complex fluids, 3-34.
-https://profabix.com/d3o-material-all-you-need-to-know/

-https://www.sciencelearn.org.nz/resources/1502-non-newtonian-fluids
-https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/pseudoplastic-fluid
-https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S002074621100062X
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METALS N OTHERS

A

1805 ile 1812 yillari arasinda, tam yedi yil
suresince kitap ciltgisi olarak goérev yapan
Faraday, ciraklik ddéneminin sonlarina
yaklastiginda, Riebau'nun musterilerinden
biri olan ve Kraliyet Kurumu'nda (Royal
Institution) kimya profesoru olarak gorev
yapan Humphry Davy'nin son dort
dersine katilmasi icin kendisine bilet
temin edilmistir. Bu biletler ile derslere
katilma firsati bulan Faraday, 1812 yilinda
bilime olan derin ilgisini ve tutkusunu

pekistirerek, Davy'ye kapsamli ders
notlarini sunarak bir is basvurusunda
bulunmustur. Davy, Faraday'in

notlarindan etkilenmis ve 22 yasindaki
Faraday'l asistani olarak ise almistir. Bir yil
sonra, Davy'nin Avrupa'daki bilimsel
kurumlarini gezme seyahatine katilan
Faraday, 18 ay boyunca kendisine eslik
etmistir.

MICHALL

FARADAY, 22Eylal 1791 tarihinde,

ingiltere'nin  kuzeybatisindan Newington
Butts, Southwark'a goéc¢ etmis olan bir
demircinin oglu olarak dunyaya geldi.
Ailesinin ekonomik kisitlamalari nedeniyle
sistematik ve uzun sureli bir egitim alabilme
firsatindan mahrum kalan Faraday, yalnizca
pazar gunleri kilisede sunulan egitimler ile
okuma, yazma ve temel aritmetik
becerilerini 6grenebilmistir. Faraday, on
dort yasinda Londra'da kitap cilt¢isi olarak
calisan George Riebau'nun yaninda c¢irak
olarak gbéreve baslamistir. Riebau'nun
sagladigl bu ciraklik firsati dénemin gazete,
kitap ve dergilere erigsiminin oldukg¢a sinirli
oldugu bir baglamda, Faraday'a bircok eseri
okuma imkani sunmustur. Bu zengin okuma
deneyimi, Faraday'in bilime duydugu derin
ilgiyi ve tutkusunu sekillendirmede kritik bir
rol oynamistir.

1816 ve 1817 yillarinda, madenci emniyet
lambasinin  yapiminda zaman zaman
Humphry Davy’ye yardimci olan Faraday, bu
surecte bilimsel bilgi arayisini sirdurmus ve
Brande'den bilimsel egitimine devam
etmistir. 1820'li yillarda ise celik alasimlari

Uzerine gerceklestirdigi kapsamli
incelemeler ile bilimsel metalurji ve
metalografinin ~ temellerinin  atilmasina

onemli katkilarda bulunmustur. Optik cam
kalitesini artirmaya yonelik calismalarinda,
1845 yilinda yuksek kirilma indisli bir cam
Uretmis ve bu bulus, onu diamanyetizmanin
kesfine goturen édnemli bir adim olmustur.
1821 yilinda Sarah Barnard ile evlenmis ve
1825 yilinda Laboratuvar Direktéri olarak

atanmisgtir.  Alti yil sonra, Faraday igin
Fullerian Kimya Profesorligii unvani
olusturulmustur.
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1820'Ierin

ortalarinda, Michael Faraday, Kraliyet Kurumu'nda
baslattigl ve gunimuze kadar suregeldigi Noel
derslerinde, en son bilimsel kesifleri halka a¢ik bir
bicimde sunarak bilim dinyasinda énemli bir yer
edinmistir. Bu derslerde, deneylerle
zenginlestirilmis  bilgileri  halkla paylasarak,
bilimsel bilgiye olan katkisini artirmistir. Ayni
dénemde, cuma aksami soylevlerinde de bilimsel
dusuncelerini genis bir kitleyle paylasarak, bilimin
yayllmasina katkida  bulunmustur. 1815'ten
1826'ya kadar Humphry Davy'nin asistanligini
ustlenen Faraday, Davy’nin 1827'deki emekliligiyle
Kraliyet Kurumu'nda Kimya Profesérld olarak
atanmis ve boylece kuruma kalict olarak
yerlesmistir. Bu atama, onun bilimsel kariyerinde
bir ddnim noktasi olmus ve Kraliyet Kurumu'nda,
fizik biliminin paradigmasini degistirecek olan
elektrik ve manyetizma Uzerine derinlemesine
arastirmalara yonelmesine olanak saglamistir.

Faraday’in yakut altin (ruby gold) Uzerindeki
calismalari, sadece bilimsel metodoloji ve
deneysel yeniliklerle desteklenen bir bulus
degil, ayni zamanda modern nanoteknolojinin
temellerinin atilmasinda kritik bir yapi tasi
olmustur. Faraday’in bu kesfi, hem dénemin
bilimsel anlayisinin sinirlarini zorlamis hem de
nanoteknolojinin gelisiminde yeni bir ¢agin
kapilarini aralamistir. Ruby gold UGzerindeki bu
derinlemesine arastirmalar, Faraday’in bilime
olan katkilarinin ne denli kalict ve genis
kapsamli oldugunu gozler 6nline sermekte ve
onun bilimsel mirasinin gunimuz teknoloji
dunyasinda hala etkili oldugunu
gostermektedir.

Sekil 1. Faraday'in kolloidal yakut altini.
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“Michael Faraday'in
1857 Royal Society
Konferansinda
Bilimsel Devrim”

Michael Faraday'nin 5 Subat 1857'de Londra'daki
Royal Society'ye verdigi Bakerian konferansina
dayanarak “Felsefi Islemler’de yayimlanan
“Altinin (ve diger metallerin) 1sikla olan deneysel
iliskileri” baslikli makaleden, Faraday'nin kolloidal
altinin yakut renginden buyulendigi aciktir.
Arastirmalarinin amaci, 1sigin metal parcaciklari
ile etkilesimini incelemekti ancak bu yaznin
buyuk bir kismi yakut altinin olusumu, dogasi ve
ozelliklerinin cesitli yonlerine odaklanip ve bu
sistematik calismalar ve algisal yorumlar, modern
kolloidal kimyanin dogusunu isaret etmektedir.
Bu durum, altin nanobilimi ve nanoteknolojisinin
guclu bir sekilde ortaya ¢ikmasina yol acmistir,
oysa Faraday, vitray pencerelerde yuzyillardir
kullanilan yakut cami biliyordu ve kalay varliginda
altindan yapilan “Cassius'un Moru” on yedinci
yuzyildan beri cam ve emayeleri renklendirmek
icin kullanilmisti.

Faraday'in konferansinda anlatilan calisma,
madde ile elektriksel, manyetik ve optik
fenomenler  arasindaki iligskileri  inceleyen
arastirmalarina  uyuyordu. Faraday, “insan
zihninin o muhtesem ardnd olan, Isigin dalga
teorisiyle ve sonuglariyla celisebilecek,
dogrulayabilecek, genisletebilecek veya
degistirebilecek deneysel denemeler ne 6élclde
tasarlanabilir?...” sorusunu soruyordu. Isik dalga
boyuna kiyasla ki¢lk olan parcgaciklar Uzerindeki
Isigin etkisi ilging sonuglar Uretmelidir. Altin bu
baglamda dikkat cekicidir c¢unkd  “bilinen
fenomenler, parcacik boyutundaki basit bir
degisikligin cesitli sonu¢ renklerine yol agtigini
gosteriyor gibiydi.”
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Sekil 2. Faraday'in kolloidal yakut altini.

Sekil 3. Soldan-saga: “yakut (ruby) sivisi”,
altin klorar ¢ozeltisi ve sentezlenen
altin nanoparcacik ¢cokeltisi.

Faraday bircok metal ile yapilan calismalarini
sunmus olsa da, “boyutlari ¢ok kiicik” olan ince
altin parcaciklari tarafindan '¢ozelti'de uretilen
yakut rengi ve c¢esitli pratik yaklasimlarla
hazirlanan  bu renk, konferansinin ana
konusuydu. Tipik bir hazirlama yéntemi, NaAuCl4
gibi bir altin bilesiginin sulu ¢bzeltisini kullanmak
ve bunu, iki fazli bir sistemde Karbon disulfar
icindeki fosfor gibi bir indirgeme c¢obzeltisi ile
islemeyi iceriyordu. NaAuCl4 c¢ozeltisinin sari
rengi, birkac dakika icinde kolloidal altinin koyu
yakut rengine dénustU. Faraday, yakut rengindeki
sivinin, o dénemde mevcut olan mikroskoplarin
hicbirinde goérinmeyen, c¢ok ince bélinmus
metalik bir formda sivi icinde dagilmis altin
oldugu sonucuna vardi.

Yaklasik 100 yil sonra Turkevich ve grubu [3,5],
elektron mikroskobu ile yaptiklari incelemeler
ardindan Faraday'in hazirlama yontemleriyle
elde edilen yakut renkli kolloidlerin ortalama 6 *
2 nm boyutlarinda altin parcgaciklari Urettigini
ortaya koydular. Faraday'in orijinal altin
kolloidleri oldukgca stabildi ve en az bir ornek,
ikinci Dunya Savasi'na kadar dayanmis olup,
dusman saldirisi sonucu kazara yok edilmistir ve
bir 6rnek Sekil 2'de gosterilmistir.

John Turkevich [5], 1985 yilinda Altin Bulten'de
yayinlanan bu konuyla ilgili iki cokca atif yapilan
incelemede, Faraday'in yakut altin kolloidi
hazirlama konusundaki basarilarini
vurguladiginda, “simyacilarin ilgisini ceken” yakut
altinin o6zelliklerinin anlasilmasinda o dénemde
gerceklesen gelismeleri 6zetledi. 19. yuzyilin son
ceyregi ve 20. yuzyilin basinda kolloidal altina
olan ilginin artmasini Bredig'in hazirlama yéntemi
olarak yay yonteminin gelistirilmesi,
Zsigmondy'nin yarik ultramikroskopu icat etmesi,
Mie'nin kolloidal altinin rengine teorik bir
aciklama getirmesi, Schulze ve Hardy'nin farkl
degerlikteki iyonlarin varliginda kolloidal altinin
stabilitesini incelemeleri, Einstein'in Brown
hareketi teorisini sunmasi ve Smoluchowski'nin
pithtilasma sureci teorisini formule etmesi olarak
tanimladi. Guzel yakut-kirmizisi rengi, 520
nm'deki oldukc¢a dar bir absorpsiyon bandindan
kaynaklanmaktadir.
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Turkevich, Mie'nin &6nceki hesaplamalarini
deneysel olarak dogrulamak icin farkli pargacik
boyutlarina sahip homojen dagilmli altin
solusyonlarinin derecelendirilmis bir setini
kullandi. Turkevich, altin nanoparcgaciklarinin
boyutunun katalitik aktiviteleriyle iligkili
olabilecegini tahmin etmis olmasina ragmen,
altin  nanoparcaciklarinin  oksit destekler
uzerindeki yuksek katalitik aktivitesini gézden
kacirdi; sunlari séyledi: “Elektron mikroskobu
ile kolloid calismalar icin tercih edilen
malzeme kolloidal altindi.

Ancak hidrojen peroksitin ¢ozeltide ayrismasi
ve etilenin gaz fazinda hidrojenasyonu gibi iki
standart reaksiyon icin zayif bir katalizérdur.

Ancak platin, her iki reaksiyon icin de  gekjl 4. “Sitrat” altin kolloidi (sol) ve altin klorar

olaganustd  bir  katalizordur”.  Yigin  ve cozeltisi (sag). Dar isin demeti, kolloitte
nanoparcacik platin katalitik olarak bircok “Faraday-Tyndall Etkisi”ni gésterir
benzerlik gosterir, ancak nanoparcacik altinin ancak cézeltide gostermez

boyutu, kutle altindan c¢ok farkli katalitik
Ozelliklere sahip olmasina neden olur [3-7].
Eger Faraday 20. yUzyilda yasasaydi yenilik¢i
dusuncesi onu altin katalizi alaninda bir 6éncu
haline getirebilirdi!

Faraday, genis bir yelpazede bilimsel
fenomenler ile ilgileniyordu; elektromanyetik
indUksiyon (1831) ve benzenin (1825) kesfi gibi
birbirinden ¢ok farkli alanlara énemli yenilikgi
katkilarda bulunmustur. Faraday'in yaklasimi,
herhangi bir denklem icermeyen, c¢aga
damgasini  vuran c¢ikarimlarda  bulunan
muUtevazi ve yetkin bir deneycinin yontemiydi.
21. ylzyilda ruby (yakut) altinin tam &énemi
yalnizca altin nanoteknolojisiyle ilgili yayinlarin
artisiyla anlasilmaktadir.
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ESRA ICACAN iLE GAZILi OLMANIN
AYRICALIKLARINI KONUSTUK

ROPORTAJI YAPAN: RUVEYDA UNAL

R.UNAL

Oncelikle roéportaj teklifimizi
kabul ettiginiz icin  c¢ok
tesekkir ederiz. ik sorumuz
ogrencilik  yillarinizla  ilgili
olacak. Nasi| bir
ogrenciydiniz, o yillar nasll
gecti?

B en tesekkur ederim.
Acikgasl dergiyi goérdugum
zaman c¢ok mutlu oldum,
bizim zamanimizda boyle
olusumlar yoktu. Hep baska
Universitelerin malzeme
gunlerine, etkinliklerine vs.
giderdik. Toplulugun,
bolumun bu yonde aktif
olmasi ¢ok guzel.

Peki nasil bir 6grenciydim
bahsedeyim tabii. Herkes gibi
liseyi bitirmistim ve bir okul

arayisim vardi.  Bolumlere,
okullara, kampuslere
bakiyordum. Kesinlikle

muhendis olmak istiyordum,
hatta o zamanlar enduUstri
muhendisligi cok
dustnduruyordu beni. Ancak
Gazi Metalurji ve Malzeme
muhendisliginde karar
kildim. ilk baslarda dedigim
gibi okulda fazla faaliyet
yoktu ama guzel bir arkadas
ortamim vardi, derslerimizi
calisiyorduk. Sonra pandemi
¢iktl tabii. Bu sureci Nasill
degerlendireyim derken
okulu uzatmak pahasina
stajimi Erasmusla yaptim.
Nasil  sirket buldum diye
soracak olursaniz da biraz zor
bir sUire¢c her seyi kendiniz
ayarladiginiz icin ama
herkese mail attim ve geri
donus aldim en sonunda bir
yerden

Kesinlikle yaptigim en iyi seydi ve herkese tavsiye ediyorum. Ben
muhendislik icin ¢ok uygun oldugunu dusundugimden Almanya'ya
gittim. En baslarda calisma ortamina laboratuvara alismam zaman aldi
ama sonrasinda c¢ok keyifliydi. Baska insanlarin c¢alisma kultdrdnd
gormek, onlara ayak uydurmak ¢cok kiymetli bir deneyimdi. Yaptigim bir
diger glzel seylerden biri ise TUBITAK 2209 projesi yazmak oldu. Hem
bdyle bir sureci gecirmis olmak, proje yonetimi gibi becerilerinizi is
hayatina girmeden énce hazirlamaniza yardim ediyor. Ozgecmislerinizde
de cok dikkat ceken bir detay oluyor kesinlikle.

R.UNAL

LinkedIn'inize baktigimizda 6grencilik yillarindan beri LinkedIn'i cok aktif
kullandiginizi gérduk. Bircok etkinlige, bircok egitime katilmissiniz ve
network olusturmak, bizim i¢cin su gunlerde oldukca 6nemli bir konu.
Akademik tarafiniz ne kadar guclU olursa olsun, dogru insanlarla dogru
yerde, dogru zamanda karsilasmanin énemi bUyuk. Bu network agini
hangi kanallarla kurdugunuzu, daha iyi nasil olabilirdi ve biz ne
yapabiliriz, bunlardan bahseder misiniz?

Verebilecegim tavsiyelerden biri su olabilir; belki buradaki ¢ogu kisinin
haberi olmayabilir ama ben Mimar Sinan MuUhendisler Birliginde bir
kariyer gelisimi kursuna katildim. Bu kurs hem erkekler hem de kadinlar
icin duzenleniyordu. Kurs dort yil boyunca surdU ve her hafta cumartesi-
pazar gUnleri toplandik. Sektdérden insanlar geliyordu, mesela ODTU
Elektrik-Elektronik mezunu, NASA'da calismis, ardindan Turkiye'ye donup
su anda TUSAS'ta olan birisi gelmisti. Bize elektromanyetik dalgalari
anlatmisti, hala hatirhyorum. Her hafta farkli kisiler geliyordu ve onlardan
ilham aliyorduk, network kurma imkanimiz oluyordu. Bizi teknik gezilere
de gétirtyorlardi; mesela TUBITAK Uzay'l ziyaret etmistik. Ancak network
kurmayi herkes genelde staj ya da is bulma araci olarak goéruyor. Herkeste
bdyle bir beklenti olmamali bence. O kisi size illa ki staj veya is firsati
sunmak zorunda degil. Belki herkesin kariyeri farkl gelisir ama benim igin
en buyuk network, Mimar Sinan Muhendisler Birligi'nde, staj yaptigim
yerlerde ve belki de kaderin karsima c¢ikardigi insanlarla olustu.

Ornegin sertifikall kurslar veya projelere katilmak, énemli birer firsat.
Network, sadece gelecekte is bulmak icin kurulan bir sey degil. Katildigim
muUhendislik kamplari, kongreler ve projeler sayesinde de farkli insanlarla
tanistim. Bilginizi sunarken, diger insanlar sizi fark ediyor, siz de onlari fark
ediyorsunuz. Yani network olusturmak, aktif bir sUrectir ve sadece “bir gun
ise yarar diye dusunerek yapilmaz. Benim icin en buyuk faydayr okul
sagladi ve en iyi network hocalarim oldu; 6zellikle Prof. Dr. Ferhat Gul
Hocam bana ¢cok yardimci oldu.
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R.UNAL

Lisans bitirme tezinize
baktigimizda, dékim alanina.
Biz de tez yazma

dénemindeyiz ve savunma
sanayisinde calismayi
hedefleyen pek cok
arkadasimiz var. Lisans
bitirme tezi konusunun,
ileride calisacaginiz sektoru
dogrudan etkiledigini
dudsunuyor musunuz?

Aslinda bu konuda ben de

cok dusindim proje
sUrecinde. Benim projem
dokium malzemeler

Uzerineydi ve ben dokim
malzemeler Uzerine calismak
istemiyordum. Evet, savunma
sanayiyle ilgiliydi ama igerigdi,

dokum malzeme
gelistirilmesiydi. Dokim
malzemeler savunma

sanayinde kullaniliyor ama
projeye kisa bir bakis atan biri
bunu farkli
degerlendirebilirdi. Tezim
Uzerine cekincelerim vardi

cunkl  mdulakatlarda  "Bu
alanda c¢alismissiniz, neden
farkli bir sektore
basvuruyorsunuz?" gibi
sorularla  karsilasirm  diye
dusuntyordum. Fakat
mulakatlarda gérdum ki

aslinda projeyi nasil
aktardiginiz, ne yaptiginiz
daha onemli. Yani projede
konudan ¢ok, o projede nasil
calistiginiz, surecgleri  nasill
yonettiginiz énemli oluyor.
Maliyet hesaplamalari, risk
yonetimi, takvime uyma,
takim arkadaslariyla
koordinasyon ve projeyi bir
drdne donuUsturebilmek gibi
konular o6n plana cikiyor.

R.UNAL

Peki, TUSAS'ta staj yapip ardindan orada calismissiniz. Roketsan'da da
devam etmissiniz. Savunma sanayiinde staj yapmanin ise alim surecglerine
katkisI oluyor mu? Size arti bir deger katiyor mu yoksa diger adaylarla ayni
mulakat sUrecinden mi gegiyorsunuz?

Aslinda is bulma sUrecim ¢ok farkl gelisti. Ocak 2023'te mezun oldum ve
eve dondum. O donemde higbir ise basvuru yapmadim ¢unku ise girmeyi
dusunmuyordum. Daha once CES Kompozit is yeri egitimi yapmistim ve
is hayatini o deneyimle degerlendirdim. Ancak CES Kompozit stajim bana
cok sey kattr; is hayatinin nasil isledigini orada gérdim ve mezun
olduktan sonra is basvurusu yapmadim. Yuksek lisans yapmayl ve
ozellikle yurt disinda devam etmeyi planliyordum. Subat ayinda deprem
olunca planlarim altust oldu. Bu surecte acilen is aramaya basladim. Hem
buyuk firmalara hem de dis kaynak firmalarina basvurdum. TUSAS gibi
buyUk firmalarin ise alim surecleri uzun surdugu icin dis kaynak firmalar
daha hizli ¢6zUm sundu. Dis kaynak oldugunuzda, bir yil sonra kadroya
gecme ihtimali var ama bu kesin degil. Bu belirsizlikler nedeniyle baska
firmalara da basvurular yaptim, Baykar ve Makine Kimya gibi. Roketsan’da
da mulakatlara katildim. TUSAS'ta konfigUrasyon ydnetim muhendisi
olarak calistigim icin Roketsan mulakatinda bu bana referans oldu ve is
teklifi aldim. Ayni anda birkag is teklifi aldim, karar vermek zor oldu ama
su an Roketsan'da calisiyorum ve cok mutluyum. is hayatinda grup icinde
olsaniz da bireysel hareket etmek gerekiyor. Hayatimda her sey su an
guzel gidiyor, isimden memnunum. Umarim herkes hayal bile edemedigi
yerlerde olur.

Verebilecegim tavsiyelerden biri su olabilir; belki buradaki ¢cogu kisinin
haberi olmayabilir ama ben Mimar Sinan Muhendisler Birliginde bir
kariyer gelisimi kursuna katildim. Bu kurs hem erkekler hem de kadinlar
icin duzenleniyordu. Kurs dort yil boyunca strdU ve her hafta cumartesi-
pazar glnleri toplandik. Sektérden insanlar geliyordu, mesela ODTU
Elektrik-Elektronik mezunu, NASA'da calismis, ardindan Turkiye'ye dénup
su anda TUSAS'ta olan birisi gelmisti. Bize elektromanyetik dalgalari
anlatmisti, hala hatirhyorum. Her hafta farkl kisiler geliyordu ve onlardan
ilham aliyorduk, network kurma imkanimiz oluyordu. Bizi teknik gezilere
de gétirtyorlardi; mesela TUBITAK Uzay'l ziyaret etmistik. Ancak network
kurmayi herkes genelde staj ya da is bulma araci olarak géruyor. Herkeste
boyle bir beklenti olmamali bence. O kisi size illa ki staj veya is firsati
sunmak zorunda degil. Belki herkesin kariyeri farkli gelisir ama benim icin
en buyuk network, Mimar Sinan Muhendisler Birligi'nde, staj yaptigim
yerlerde ve belki de kaderin karsima ¢ikardigi insanlarla olustu.

R.UNAL

Biz de umuyoruz ki hepimiz istedigimiz alanlarda, istedigimiz yerlerde
calisabiliriz, mezun olmamiza ¢ok az kalmisken. Esra Hanim, sunu sormak
istiyoruz: Konfiglrasyon yénetim muhendisi ne yapar? Malzeme
muhendisligi ile bunun baglantisi nedir?
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Konfigurasyon yonetim muhendisligi aslinda anlatilmasi zor bir pozisyon. Cok duyulan, bilinen bir pozisyon
degil. Ben mezun olacagim zaman is ilanlarina bakiyordum. O dénem ilanlarda konfiglrasyon ydnetim
muhendisligi cok aranan bir pozisyon degildi. Ancak su anda bu mUhendislik dali icin ¢ok fazla ilan var. Cunku
artik her firma bircok Urln Uretiyor ve bu Urln ailelerini ydnetmek gerekiyor. Her GUrlnun bir yasam doéngusu
var; Urun ilk tasarlaniyor, Uretiliyor, bakimi yapiliyor ve sonunda elden ¢ikariliyor. Yani bir Urdn Uretildigi anda
sUre¢ bitmiyor, onun bakimi ve diger hizmetleri devam ediyor. Roketsan’da da bodyle. Biz musteriye urunu
teslim ettikten sonra hala hizmet vermeye devam ediyoruz. Ornedin, silah sistemleri gibi Urlinlerin bakim ve
onarimi da bize ait. Konfigurasyon yonetim muhendisi, bu UrlUnlerin yasam dongusunu yonetiyor. Bu nasil
oluyor? Her UrUnun bir Urun agaci dedigimiz yapilari vardir. Bu Urin agacinda o urunu olusturan parcalar yer
alir. Her parcaya kalem adi verilir ve bu kalemlerin her biri bir araya gelerek bir Grind olusturur. Ornegin, bir
flze dUsunun. FUzenin harp bashgl, durum kompleksi, motoru ve kanatlari var. Bunlarin her biri Grin agacinda
yer aliyor ve konfiglUrasyon ydnetim muUhendisi bu Urln agacini yonetiyor. Bunu yaparken farkli birimlerdeki
kisilerle surekli ara yuz olusturmaniz gerekiyor. Konfiglrasyon yonetimi pozisyonunda calismak &zellikle yeni
mezunlar icin ¢ok guzel bir firsat. Cunku sistem muUhendisligi, Uretim muhendisligi, tasarim muhendisligi,
proje yonetimi gibi farkli birimlerle iletisim halindesiniz. Herkesle Grlne dair bilgi paylasiyorsunuz ve her birinin
bildigini siz de 6greniyorsunuz. Bir Urun Uretilirken tabii ki ilk tasarlandigi sekilde Uretilmeyebiliyor. Revizyonlar
yapilabiliyor, bazi degisiklikler gerekebiliyor. Ornegin, bir parcay degistirip farkli bir parca kullanabiliyorsunuz.
Bu Urun agacindaki bir parganin cikarilmasi ve yerine baska bir parcanin eklenmesi gerekiyor. Belki size bunlar
soyut gelebilir ama bir firmaya girdiginizde bir GrinUn aniden ortaya ¢ikmadigini ve bu surecte birgok kisinin
emegi oldugunu goérlyorsunuz. Ben de eskiden dusunurdim ki, Urun tasarlanir, Uretim kisminda uretilir ve
sorunlar ¢ézUulur. Uretim mihendisleri bu sorunlarla ilgilenir, Grin devam eder. Ancak aslinda bu slrec sanal
bir ortamda yonetiliyor ve bana bu basta ¢ok uzak gelmisti. Belki su an anlattiklarim da size uzak geliyor
olabilir ama her firma artik bir konfiglirasyon ydnetim muhendisine ihtiya¢ duyuyor. Cunku Uretimler artt,
talepler cogaldi ve her firma seri Uretime basladi. Seri Uretim arttikca kalite de 6nem kazaniyor. Kaliteyi artiran
sey ise konfiglUrasyon yonetim muhendisinin Urin agacini ne kadar iyi takip edebildigidir. MUsteriler de bazen
bu Grin adacinin ciktisini isteyebiliyorlar. UriinG satan firma da sattigi Grandn ne oldugunu gérmek istiyor.
Ornegin, musteri "Bu fuzede harp bashdinin icinde ne var? Bunu gérmek istiyorum." diyebilir ve bu bilgiyi
yoneten kisi konfiglrasyon yénetim muhendisidir. Bu sUrecte PLM (Product Lifecycle Management) dedigimiz
araclar kullaniliyor. Bu egitimler, Grin yasam donguUsunu daha ideal bir sekilde nasil yonetebilecegimizi
ogretmek icin. Konfigurasyon yonetim muhendisi de bu Urunun bir pargasi oluyor.

Bu anlattiklarim size belki soyut geliyor olabilir ama isin icine girince cok daha asina oluyorsunuz. Urlin size ilk
basta uzak gelebilir, ben de staj yaparken havacilik Grunlerini gozlerimle gormustum. Ancak bir roketi, fUzeyi
Roketsan'da calismaya baslamadan o&nce hic merak etmemistim. icinde neler var, hangi malzemeler
kullaniliyor bilmiyordum. Ancak zamanla 6greniyorsunuz. Konfiglrasyon yénetim muhendisligi ile malzeme
Mmuhendisligi arasinda dogrudan bir baglanti kurmam gerekirse, sunu sdyleyebilirim: Bir Urinln ortaya
¢lkmasinda bir mUhendisin her zaman bir baglantisi vardir. Ancak konfiglrasyon yénetimi tamamen metalurji
ve alzeme muihendisligi ile ilgili diyemem. Uretimde bazen hatalar olabilir, bu hatalar malzemeden
kaynaklaniyorsa bu konuda bilgi saglayabilirsiniz. Ancak bu tamamen sizin is taniminiz olmayabilir. Atislar
sirasinda bazi sorunlarla karsilasabiliyoruz, flUze havada patlayabiliyor. Metalurji ve malzeme muhendisligi
acisindan bu sorunun nedenlerini degerlendirebilirsiniz. Ancak konfiglrasyon yonetiminde dogrudan
malzeme muhendisligi ile ilgilenmezsiniz, bu pozisyonda her muhendis c¢alisabilir.

R.UNAL

Bu soruyu aslinda tum réportajlarimizda soruyoruz ve dergimizde klasiklestirmeye calistigimiz bir soru. "Ben
muhendisim galiba ve bu isten de anliyorum sanirrm" dediginiz, meslege basladiginiz ya da Universite
doneminizde yasadiginiz unutulmaz bir aniniz var mi?
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Soyle, "Ben muhendisim"
dedigim ilk an, bir sorunla

karsilastigimda co6zUm
Uretebildigimi ve bunu
yaparken dogru kisilerle
iletisim  kurabildigimi fark
ettigim zamandi. Bence
muhendislik, sorunlari

cOzebilme ve bunu yaparken
baskalariyla  etkili iletisim
kurma becerisi gerektiren bir
alan. Su an yaptigim iste,
bircok kisiyle iletisim kurmam
gerekiyor; her gun farkl
insanlarla konusuyorum,
anlasmaya calisiyorum.
Aslinda her gun yaptigim isin
bir muhendislik oldugunu
dustnUyorum c¢unku surekli
sorunlarla basa ¢lkmaya
calisiyoruz. Uretimde ya da
Urun agacinda ¢ikan sorunlari
¢cozmeye calisirken "Evet, bu
isin icindeyim" diyorsunuz.
TUBITAK projesi kapsaminda,
zirhli bir arag icin yeni bir
dokim malzeme
gelistirdigimizde bu duyguyu
yogun olarak hissettim. Yeni
bir malzeme gelistirmek, her
metalurji ve malzeme
muhendisinin isteyebilecegdi
bir seydir. Tabii ki ben bu
malzemeyi sifirdan
yaratmadim ama farkh bir
teknikle Uretmis olmamiz ve
bu ihtiyaci karsilamis
olmamiz beni gergcekten cok
mutlu etti. Malzemenin
kullanilmasini  gérmek ve
bunun somut bir sonucu
olarak bir makalenin c¢ikmasi
hem benim acimdan hem de
projeye  katki  sagladigim
Kisiler acisindan cok
degerliydi. Bu an,
muhendisligin gergekten ise
yaradigini hissettigim onemli
bir aniydi.

R.UNAL

Dediginiz gibi, bir muhendisin en haz aldigi duygulardan biri,
yaptiklarinin gergekten ise yaradigini gérmek. Esra Hanim, ¢cok tesekkur
ederiz. Verdiginiz cevaplar aklimizdaki bazi soru isaretlerini kaldirdi. Sizi
tanidigimiza cok memnun olduk.

Tesekkur ederim, katilmak istediginiz icin. Ben de ¢ok memnun oldum.
Yardim edebilecegim bir sey olursa her zaman seve seve yardimci
olurum. Ogrenciyken sektdrdeki birine soru sordugumda yanit
alamayinca ¢ok kizardim ve "Ben boyle olmayacagim" derdim. O ylzden
simdi iletisim kuranlara yardimci olmaya c¢alisiyorum. Umarim
konustuklarimiz faydali olmustur.

R.UNAL

Gayet keyifliydi ve ¢cok faydaliydi. Cok tesekkUr ederiz.

Gorusmek Uzere. Hosgakalin.
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FIBER OPTIK KABLOLARIN iCi BOS

MUDUR??

Fiber optik kablolar, verileri sik sinyalleri
araciligiyla ileten ve genellikle cam veya
plastikten yapilmis ince liflerden olusan
kablolardir. Bu kablolar, yUksek veri aktarim hizi
ve dusuk sinyal kaybi ile dikkat ¢ceker, bu da uzun
mesafelerde etkin veri iletimine olanak tanir.
Elektromanyetik parazitlere karsi  dayanikl
olmalari, fiber optik kablolari glvenli iletisim igin
ideal kilar. Fiber optik teknolojisi, internet
hizmetleri, kablolu televizyon sistemleri, tibbi
goruntileme cihazlari ve askeri iletisim sistemleri
gibi bircok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ayrica, havaalanlarinda ugus kontrol sistemleri ve
petrol sondaj operasyonlarinda yer alti veri
iletimi icin de kullanilir, bu da onlarin genis
uygulama yelpazesini gostermektedir.

Fiber optik kablolarin iginin bos oldugunu
dusunuyorsaniz, yaniliyorsunuz! Bu kablolarin igi,
¢ok ince ve esnek cam veya plastik liflerle
doludur. Bu lifler, 1sik sinyallerini tasir ve bu
sayede veri iletimi gerceklesir. Yani, fiber optik
kablolarin ici bos degildir; aksine, icleri
teknolojinin harikalariyla doludur!

Fiber optik kablolar, 1sik sinyallerini tasimak Uzere
tasarlanmis ¢ok katmanli bir yapiya sahiptir. En
icte, cekirdek (core) bulunur; bu kisim genellikle
cam veya plastikten yapilmis olup, Isik
sinyallerinin tasindigi yerdir ve capi genellikle
birkag mikrometre kadardir. Cekirdegi cevreleyen
kilif (cladding), cekirdekten daha dusuk bir kirilma
indisine sahiptir. Bu farklilik, 1sigin ¢ekirdek icinde
kalmasini  ve toplam i¢ yansimg oluyla
iletilmesini saglar. Kilifi dis etkilere karsi kortea
kaplama (coating) ise mekanik hasarlari énler ve
kabloyu dis ortamdan izole eder. Ayrica, fiber
optik kablonun dayanikliligini artirmak igin aramid
iplikler veya metal teller gibi guclendirme
elemanlari bulunur. Kablonun en dis kisminda yer
alan dis kilif (outer jacket) ise genellikle plastik
veya benzeri dayanikli malzemelerden yapilmis
olup, kabloyu cevresel etkilere karsi korur,

ber optik kablolarin en bilyiik avantajlarindan
Diri, yuksek bant genisligi ve dusuk kayip oranidir.
Bu kablolar, cok daha fazla veriyi ¢cok daha uzun
mesafelere kayipsiz bir sekilde iletebilir. Ayrica,
elektromanyetik girisimlere karsi da

; dayaniklidirlar. Bu, fiber optik kablolarin daha
- guvenilir ve kesintisiz bir veri iletimi sagladig

anlamina gelir. Fiber optik kablolar, verileri 1sik
hizina yakin bir hizda iletebilir. Bu, geleneksel
bakir kablolara gére ¢cok daha hizli ve verimli bir
iletim saglar. Bilginin bu kadar hizli iletilebilmesi,
internet hizlarinin artmasinda ve daha iyi
baglantilar kurulmasinda 6nemli bir rol oynar.
gin, bir e-posta goénderdiginizde veya Dbir
\\ izlediginizde, bu veri i1sik hizinda fiber optik
[aRaraciliglyla size ulasir.

——
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FIBER
OPTIK KABLOLAR

Teknoloji hizla ilerlerken, fiber optik kablolar da
bu ilerlemenin merkezinde yer aliyor. 5G aglarinin
yayginlasmasi ve yuksek hizli internetin her gecen
gin daha da talep goérmesiyle, fiber optik
kablolarin 6nemi giderek artiyor. Gelecekte, akilli
sehirler, otonom araglar ve nesnelerin interneti
gibi yenilikci teknolojilerin hayatimizin bir pargasi
olmasiyla, fiber optik kablolarin roli daha da
6nemli bir hale gelecek.

Sonug¢ olarak fiber optik kablolarin icinin "bos"
oldugu dustncesi, kablonun icindeki ¢ekirdek ve
kiifin olduk¢ca ince ve seffaf olmasindan
kaynaklanabilir. Ancak fiber optik kablolarin igi
kesinlikle bos degildir. Cekirdek ve kilif, isik
sinyallerini tasimak igin gereklidir ve bu bilesenler
olmadan fiber optik kablonun galismasi mimkun
degildir. Bu kablolarin icindeki isik sinyalleri, tipki
bir balerin gibi yansimalar yaparak ilerler. Bu
yansimalar, i1si8in ¢ekirdek boyunca yol almasini
saglar ve veri iletimi gerceklesir. Yani, fiber optik
kablolarin i¢cinde surekli bir 1sik dansi vardir!




3 banyoda, is

Plastiklerin hayatimizin her alanina nasil
sizdigini hi¢ disiindiniz mu? Mutfakta,

yerinde, hatta
otomobillerimizde bile onlarla ic iceyiz.
Peki, bu kadar yaygin olan plastikler
nedir ve gercekten sonsuz dayanikliliga
sahipler mi? Bugln, bu sorunun cevabini
birlikte kesfedecegiz. Hazirsaniz,
plastiklerin bayult dinyasina dogru bir
yolculuga cikalim!

Plastikler, organik polimerlerden olusan
sentetik malzemelerdir ve karbon,
hidrojen, oksijen, azot gibi elementlerin
atomlarinin birbirine kovalent baglarla
baglandigi uzun zincirler seklinde
yapilandiritlmistir. Plastiklerin kimyasal
yapisi, monomer adi verilen basit
molekullerin polimerizasyon adi verilen
bir strecgle birlesmesi sonucu olusur. Bu
zincir yapilari, plastiklerin  esneklik,
mukavemet, dayaniklilik ve diger fiziksel
ozelliklerini belirler.

Plastikler, polimer adi verilen uzun
molekuler zincirlerden olusur. Bu
zincirler, plastige esneklik ve dayaniklilik
kazandirir. Ancak, bu zincirlerin gucu bile
sonsuz degildir. Zamanla, c¢evresel
faktorler ve kullanim kosullari nedeniyle
plastiklerin dayanikliigi azalabilir ve
kirilabilir.  Plastik malzemeler, cesitli
cevresel faktorler nedeniyle zamanla
zayiflayabilir ve kirilgan hale gelebilir.
GUnesin ultraviyole 1sinlari, plastiklerin
molekller yapisini zayiflatarak onlarin
kirilganlasmasina yol acabilir. Ayrica,
asiri sicak veya soguk hava kosullari,
plastiklerin genlesmesine veya
buzilmesine neden olarak catlamalara
sebep olabilir. Kimyasal maddeler de

plastikler  Gzerinde olumsuz etki
yapabilir; 6rnegin, aseton, hidrojen
peroksit ve tiner gibi maddeler,
plastiklerin yapisini bozarak

dayanikliligini  azaltabilir ve onlari

kirilgan hale getirebilir. Yani plastikler
sonsuz dayanikliiga sahip degildir.
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s i i donusimiin 6nemini bir
Plastiklerin sonsuz dayvanikliiga sahip olmamasi, geri donugumun
Kez daha gozler oniine seriyor.

Bunlar geri
dondigiim
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NEDEN KUCUX
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Cam, kirilinca neden bu kadar kiguk pargalara ayrilir? Bir fincan dusup yere
mi ¢arpacak, yoksa bir pencere kirilacak mi, hemen herkes bu sorunu merak
etmistir. iste camin neden bu sekilde kirildigini anlamanizi saglayacak yaziya
hos geldiniz!

CAMIN YUKSEX'STRESI: CAMIN igINDEK] GizLi GERILiM

Qam, sert ve kirilgan bir malzeme olarak Bilinir; ancak, bu 6zelliklerin
ardinda amorf yapisinin etkileri yatar. Camin atomlari, belirli bir dizéhle
dizilmemis olup, duzensiz bir sekilde dagilmigtir. Bu amorf yapi, camin
kristal olmayan, duzenli bir periyodik yapiya sahip olmamasini ifade eder
ve bu durum, camin saydamugini ve kinlganligini etkiler. gCamin
kirnlganligi, igindeki atomik, baglarin kuvveti ve yapisindaki® mikro
catlakl@n buyumesiyle iliskilidir. Darbe veya gerilim uygulandiginda, bu
mikro ¢atlaklar hizla bayuyerek camin @hiden kinlmasina neden olabilir.

Camin kuguk parcalara ayfnlmasinin
ana nedeni, camil@ ic yapisindaki
gerilimin nasil yayildigiylafilgilidir. Cam
kinlmadan o6nce, bir catlak olusturur.
Bu catlak, camin icindeki gerilimi hizla
yayar ve bu yayilma, camin kuguk
parcalagayrilmasina neden olur. Cam,
bir darbe aldi@inda veya strese maruz
kaldiginda i¢ yapisinda bir catlak
olusur. Bu catlak, camin molekulleri
arasinda bir bosluk acar ve gerilimin
hizla bu catlak boyunca yayilmasina
neden olur. Bu vyayilma, catlagin
buyumesine ve camin kirilmasina yol
acar. Catlak ilerledikce, camin diger

bolgelerinde de gerilimler olusur ve bu
yayilan gerilimler camin daha kucuk
parcalara a‘rllmasma neden olur.

Cafhin tzerinde olusan gerilim, amorf yapisi nedeniyle enerjiyi emebilecek
bir duzen eolmadigindan, catlaklarin hizla genislemesine ve camin
kinlmasina yol acgar. Bu nedenle, camin sertligive kirilganligi, amorf yapisi
ve guclu kovalent.baglar arasindaki etkilesimlerle belirlenir.

.® , (

" Bir dusakabin camini ve bir otomobilin
&n ,camini  kirarsaniz ortaya c¢ikan
parcalarin ayni boyutlarda ve sekillerde
otmadigini gdrursinuz. Dusakabin cami
genellikle mperli camdan yapilir.
Temperli cam, darbe aldiginda kuguk,
'dUzensine daha az keskin parcalara
aynla?ak yaralanma riskini azaltir. Bu,
camin isil islemle guclendirilmesi sonucu
elde edilen bir 6zelliktir.
Otomobil camlar ise genellikle lamine
camdan yap@r. Lamine cam, iki veya
dalf8 fazla cam tabakasinin arasinda bir
plastik (genellikle polivinil butiral - PVB)
tabaka ile birlestirilmesiyle olusturulur.
Bu vyapi, cam kinldiginda pargalarin
plastik tabakaya yapismasini saglar ve
buyuk, keskin pargalarin olusmasini
engeller. Boylece, yolcularnn yaralanma
risﬁ minimize edilir ¢




-
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Futbolda Euro turnuvasl Avrupa’nin en prestijli spor
organizasyonlarindan biri olarak her 4 yilda bir
duzenleniyor ve Ulkemizde FIFA'nin UEFA
konfedarasyonunda bulundugu icin bu turnuvaya
katilabiliyor ve bu sene uzun bir aradan sonra
adimizdan sdz ettirdigimiz bir turnuva gecirdik.
Sahalardaki guclu ve seyir zevki yuksek oyunumuz,
Mert ve Arda'nin imza golleri, diger Mert'in
kurtarislari bazi zamanlar da hakemler bizim -
aklimizda kalan anlardi. Hepimiz gorduk ki yerel ve
uluslararasi haber kaynaklari zaten bu kisimlara
yeteri kadar zaman ayirdilar. Biz bu turnuvaya bizi
bu alanda daha c¢ok ilgilendiren bir kisimdan
bakacagiz. Metalurji ve Malzeme muhendisligi

Uzerine bir dergi oldugumuza gore, hadi futbol
sahalarinda en ¢cok gordigumuz UrunU malzeme
muhendisi olarak inceleyelim.

Bu seneki turnuvada ilk kez denenen ve topa uygulanan kuwvveti, gittigi yonu, topun donus
hizini, darbeye verdigi tepkiyi dlcen sensorler iceren bu topun ilk hali 1800'IU yillarda aslinda
hayvan derisi ve mesanesiyle hazirlaniyordu ve sert vuruldugunda oldukca kolay dagiliyordu.

..__

1838 yilina gelindiginde Charles Goodyear vulkanizasyonu tanitti ve Kauguk kullanilan her
sektorde oldukca cabuk yer edindi ve o6zellikle otomobil lastigi endustrisini hic tahmin
edilemeyecek duzeyde gelistirdi -Soy isminden dolayi Goodyear'in kurucusu oldugu
dusunulebilir ama Lastik markasi onu onurlandirmak adina kurulurken bu ismi aldi- . Bu
yontem ile kaucugun dayaniklihgl, elastikiyeti ve direnci oldukca fazla artiyordu ama
beklenmeyen bir sekilde vulkanizasyon islemi topun sekmesini arttirip topa vuruldugundaki
gidisini iyilestirdigi icin o dénem vulkanize kaucuk futbol toplarinda vazgecilmez oldu. Dis
yapida hala deri malzeme kullanilsa da i¢ yapida hava basinci ile sisirilen bir kaucuk balon
kullanildi.



1930'da ilk dUnyasi kupasi duzenlenirken futbol toplari hala dista deri, icte |-, * =2

kaucuk ile yoluna devam ediyordu. Bu durum 1950lerde de bu sekilde : _
devam etse de dis deri topun seklini koruyacak sekilde guclendirilmisti t __/
ve su gecirmezlik Uzerinde calisiyorlardi. Bu déneme kadar toplarin en bUyuk '

sorunu yagmurlu havada topun suyu cok fazla emmesi ve asiri agirlasmasiydi.

Bazi arastirmalara gore bu dénem futbolcularinda demans hastaligina yakalanma

riski 3.5 kat daha fazladir. Agirlasan topa tekrarlayan kafa vuruslari bu artisin sebebi olarak

goruluyor.

80'li yillara gelindiginde modern futbol toplarina artik yaklasmaya basliyoruz ve toplarin dis
yUzeyi artik Politretan ile kaplaniyor. Polilretan istege gore hem sert hem yumusak olarak
Uretilebilen polimerlerdir. Uzun zincirli alkol bazh bilesikler olan polioller ve reaktif
diizosiyanattan olusan Politretan’in reaksiyonu egzotermiktir ve katalizor yardimiyla ilerler.
Politretan kopuk Uretiminde su veya sisirici gazlar kullanilarak kopuk olusturulur , Belki artik
lisede bu deneyi yaptiginizi hatirlamissinizdir, Otto Bayer ve is arkadaslari PoliUretani
neredeyse 50 yil 6nce gelistirmisti ve zamanla oldukg¢a fazla kullanildi. Biz mutfaklarimizda
bulasik sungeri olarak gérsek de 2.dunya savasinda ucak kaplamalarinda tercih ediliyordu.
Polidretan Almanya tarafina savasi kazandirmasa da futbol sektérine énemli bir katki verdi ve
su gecirmez, hafif, dayanikl yapisiyla gunumuzde bile futbol toplarinda kullanilmaya devam
etti. 3

GUnUmuzde Politretani hala kullansak da zamanla TPU dedigimiz
yani termoplastik politiretani da bu sektdérde oldukca fazla
gorebiliriz. TPU malzeme PU’'dan daha iyi olarak mUkemmel bir su s
gecirmezlik sunarken isi ile kolayca sekillendirilebiliyor. Futbol :
Toplar iki malzememizden birisi ile kaplanirken icinde bulunan
hava balonunu da hala koruyor. Toplari satilacagi segmente gore |
el dikisi veya termal kapatma ile Uretilirken gorebiliriz.

Bu yazida bir suru spor dali arasindan sadece birinde kullanilan tek bir ekibmamn malzemeleri
incelenmisken bize glzel bir dergi yazisi ¢cikardi ve malzemelerin genis dunyasinda ufak bir yer
hakkinda bilgi edinmemizi sagladi. Sadece buradan bile malzeme alaninda yapilacak
calismalarin ugsuz bucaksizligini goérebiliriz. Modern Futbolun baslangicindan gunumuze
kadarki sureg¢ olan son 200 yilda malzeme alanindaki galismalar futbol topunu gunimuzdeki
haline getirdi. Acaba 6nUmuzdeki 200 yilda nasil bir hale getirecek?

" https://scoutlife.org/features/151034/how-the-footbhall-has-changed-since-1869/
https://www.britannica.com/biography/Charles-Goodyear




PERFORMANSINDAKI

ROLU

Yazar: Zeynep ULUSES
-Simultra-

Kalinti Gerilim
Muhendisi

alinti gerilmeler, yapisal
bilesen veya malzeme
Uzerinde herhangi bir dig
yuk olmadan olusan ve
malzemenin proses
gecmisine  bagl  olarak
kumulatif olarak biriken bir
) gerilme cesitidir
Imalat prosesi esnasinda olusabildigi gibi,
sonrasinda olusma ihtimali vardir. Bu
yazida kalinti  gerilmelerin  olusum
mekanizmalarindan,  neden  olduklari
durumlardan, o6lcim ydntemlerinden ve
giderilmeleri icin yapilacak islemlerden
bahsedilecektir.
Cesitli imalat prosesleri, termal stresler
sonucu olusabildigi gibi mevcut
hammadde icerisinde de kalinti gerilmeler
ile karsilasmak mumkundur.

Bunun yani sira kalintt gerilmelerle
malzeme dinamik yUk altinda calistigi
zaman araliginda karsilasmak s6z
konusudur. Kalinti gerilmeler malzemenin
yerel akma noktasi (malzeme icerisinde
belirli  bir bdlgede baslayan plastik

deformasyonun basladigi nokta)
mertebesinde olusabilmektedir bu
durumda bolgesel olarak plastik

deformasyon baslar ve dogrudan servis
omruna etkiler.

Kalinti gerilmenin bayukltga ve dagilimi
malzemelerin performansini, servis
omrund  direkt olarak etkiledigi icin
carpilmaya sebep olur. Bu durumun
nedeni olusan plastik deformasyonda
gerinim dagiliminin Gniform olmayisidir.
Kalinti gerilmeler, tasarim asamasinda
buyuk ©6nem arz etmektedir. Olusum
mekanizmalarint  G¢ gruba ayirabiliriz:
mekanik, termal, kimyasal.

Mekanik olarak Uretilen kalinti gerilmeler
genellikle, plastik deformasyonun olustugu
Uretim sureclerinin  bir sonucudur. Bu
gerilmeler, isleme sirasinda dogal olarak
gelisebilir veya bir bilesende belirli bir
gerilme profili gelistirmek amaciyla kasitli
olarak da uygulanabilir. Cubuk veya tel
¢ekme, kaynak, isleme ve taslama
istenmeyen ylzey ¢ekme gerilmeleri veya
kalinti ~ gerilme  gradyanlari  Ureten
islemlerdir
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Makroskopik seviyede, isinin lokal olarak olustugu imalat
yontemleri ve 1sil islemler sonucundaki homojen olmayan
Isima, soguma ve hizl sicaklik degisimlerine bagl ortaya
cikmaktadir.  Ornek olarak celik veya alliminyum
alasimlarinin su verilmesi (quenching) islemini verebiliriz, bu
islem ylzeyde basma ya da ¢ekme tipi gerilmelere yol acar.
Mikroskopik seviyede ise Uretim veya isleme gibi prosesler
sirasinda farkll fazlar veya alasim gruplari arasindaki isil
genlesme katsayisi uyumsuzlugunun bir sonucu olarak
malzeme icinde kalinti gerilmeler gelisebilir [1].

Kimyasal yuUzey islemleri ve kaplamalar, bilesenin ylzey
tabakalarinda 6nemli kalintt gerilme gradyanlarinin
olusmasina yol acabilir. Ornegin; nitriirleme, nitriirlerin
¢Okelmesi nedeniyle difuzyon bdlgesinde sikistirma
gerilmeleri Uretir; karbonlama da benzer bir etki yapar [2].
Kalinti gerilmeler nihai parcanin émruna cesitli yonlerden
etkilemektedir. Bu etkiler olumlu veya olumsuz y6nde
olabilmektedir. ~Malzemelerde korozyon catlamasina,
carpllmaya, suUrunmeye, asinmaya, kirlmaya ve bu
fenomenlerin ilerlemesine ya da gerilemesine karsi etkileri
mevcuttur. Cekme tipinde olan kalinti  gerilmeler,
malzemelerin yorulma dayanimini ve korozyon direncini
dogrudan olumsuz olarak etkiler. Basma tipinde olan kalinti
gerilmeler ise tam tersi bir etki yaratirlar. Catlak baslangicini
ve ilerlemesini geciktirir ve yorulma dayanimini ise artirdigi
yonde etkilerini gérebiliriz. Orneklerle aciklayacak olursak:

Baglanti elemaninda dokiim kaynakli kalint: gerilmeler
nedeniyle yikilan Silver kopriisii (Ohio/Amerika) (Totten et
al. 2009)

Sekilde goérulen koprunun yikimina, dokim yoéntemi ile
Uretilen baglanti ekipmanin zaman icerisinde korozyona
ugramasl, bunun sonucunda da yuzey catlaklari meydana
gelmistir. Bu catlaklarin ilerlemesinde malzeme icerisinde
bulunan kalinti gerilmelerin buyuk bir etkisi vardir. Dokim
prosesinden sonra malzemede mevcut durumda bulunan
kalnti gerilmeler korozyon etkisiyle birlikte geri donulmez
kazalara sebebiyet vermistir. [3]

Dokiim alimiinyumda kalinti gerilme kaynakli ¢atlaklar (Courtesy of
Alcoa Inc.)

Aluminyum kutuklerde dokum prosesi sonrasinda herhangi
bir isleme maruz kalmadan depolanma sirasinda catlaklar
meydana gelmistir. Zaman icerisinde sekil bozuklugu,
catlama gibi olaylar kalinti gerilme sonucudur.

Boeing 737'deki percin deliklerindeki ¢cevresel ¢cekme kalinti
gerilmeleri nedeniyle meydana gelen yorulma kiriimalart,
gOvdenin Ust yarisinin kopmasina ve bir hostesin dlimune,
65 yolcunun ise yaralanmasina neden olmustur (Mcclree
1993). Havacilik sektorinde eritme kaynakli birlestirmeler
cok tercih edilmemektedir. Lokal olarak EBM (Electron
Beam Melting) yontemi gerekli durumlarda kullanilabilse de
mekanik birlestirmeler daha c¢ok tercih edilmektedir
(percinleme gibi). Bu noktada ise birlestirme deliklerinin
acildigr noktalarda kalinti gerilmenin kontrol edilmesi buyuk
Onem arz etmektedir.
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Islemeden sonra klempler gevsetildiginde deforme olmus ugak paneli (Courtesy
of Boeing INC.)

Gorselde verilen ucak paneli masif bir malzeme blogundan
freze ile islenmektedir. Isleme esnasinda parcanin
catlamamasi igin klempler ile sabitlenmektedir. Isleme bitip,
klempler agildiktan sonra goéruldugu Uzere carpilmalar
meydana gelmektedir. Bu carpiimanin nedeni kalinti
gerilmelerdir. Boyle bir durumda ham malzemeden gelen
kalnti gerilmeleri de ihmal etmemek gerekmektedir.

Kalinti gerilmelerin tespiti ve olcimu, malzemenin saghgi
acisindan olduk¢a ©6nemlidir. Kalinti gerilmeler, parca
geometrisi ve alasim grubu ihtiyaclarina goére farkli
yontemler ile Olculebilmektedir. Bu yazida mevcut
yontemler arasinda en yaygin olarak kullanilan turlerden
bahsedilmistir.  Kalinti gerilmelerin dlcimunde kullanilan
yontemler, tahribatli ve tahribatsiz olarak iki ana kategoriye
ayrilir.

Tahribatsiz Yontemler:

X- ISINI KIRINIMI

X-Isini Kirmimi (XRD), Ozellikle yuzey kalinti gerilmelerin
Olcimu icin cok yaygin kullanilan bir tekniktir. X-1sini
kirinimi  yéntemi  malzemenin kristal yapisindaki atom
dazlemlerinin araliklarini degistirmesinden faydalanir. X-
isinlari, kristalin  atom duzlemlerinde kirinim yaparak
gerilmelerin belirlenmesine olanak tanir. Olctim yapilirken,
X-1sini demeti malzeme yUzeyine vurur ve dedektorler ile
toplanan veriler kirlnim piklerini elde etmeye olanak tanir.
Bu sayede Bragg yasasi kullanilarak, kirnim agilari ile
duzlemler arasi mesafeler (d-araligi) arasinda bir iliski
kurulur [3].

ULTRASONIK YONTEM

Ultrasonik gerilim 6lctim teknikleri, akustik-elastisite etkisine
dayanmaktadir; bu etkiye gére, kati icerisindeki elastik
dalgalarin yayillma hizi, gerilimle iliskilidir. Kaln kesitli
malzemelerin dlcimlerinde de kullanilabilmektedir. [4,5]
Ultrasonik ses dalgalari malzeme icerisinde bulunan
geriimelere bagh olarak farklilik gosterecektir. Malzeme
icerisinde gerilme durumunda farkli, gerilmesiz durumda
farkli olacaktir. Kalinti gerilmelerin buyukligu ve yonleri
dogrudan ultrasonik dalga hizina etki etmektedir.

mig-welding.co.uk

MIG kaynakli gelik plakalarinin deformasyonu (Courtesy of MIG-Welding UK)

NOTRON KIRINIMI YONTEMi

Notron kirimimi yontemi, diger difraksiyon teknikleri gibi, ¢ok
kristalli bir malzeme icindeki elastik deformasyonlara
dayanarak atom duzlemleri arasindaki mesafelerdeki
degisiklikleri dlcmektedir. Olciim siireci, X-isini kirnimi ile
oldukca benzerlik gostermektedir. Dedektdr, numune
etrafinda hareket ederek yuUksek yogunluklu difrakte
isinlarinin konumlarini tespit eder. Notronlarin X-isinlarina
gOre en buyuk avantaji ¢cok blyuk penetrasyon derinlikleri
elde edebilme yetenekleridir. Bu sayede nétron kirinimi,
aliminyumda yaklasik 0.2 mm derinlikte yuzey alti
Olcimlerinden, celikte 25 mm ve aluminyumda 100 mm'ye
kadar kalinliga kadar kalinti gerilimleri belirleyebilir.
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TAHRIBATLI
YONTEMLER

DELIK DELME YONTEMi

Bu yontem ile oldukca etkili ve kullanighdir. Bu yontemde
derinlige bagl kalinti geriime profili oldukca hassas bir
sekilde olculebilir. Dogru bir 6lcim almak icin adimli delme
onem arz etmektedir. Delme islemi sirasinda yuzeyde mikro
Olcekte carpllma ortaya cikmasi beklenmektedir. Bu mikro
carplimalar, gerilim Olgerler (strain gauge) ile bizlere veri
akisl saglar. Elde edilen veriler 6zel cihazlar ile toplanir ve
kalinti gerilme dagilimi hesaplanir.

RING CORE YONTEMi

Metal veya diger malzeme O6rneklerinde derinlige bagh
kalinti gerilme dagiimini belilemek amaciyla, bir halka
seklinde katman kaldirma 6l¢im esasina dayanir. Ring core
yontemi, Ozellikle kaynakli yapilar gibi kritik yapisal
elemanlarin analizinde énemli bir rol oynamaktadir [6].

Ring core yontemi Ornegin yuUzeyinden belirli bir halka
seklinde bir bolgenin kesilmesiyle baslar. Bu kesim iglemi
sirasinda, i¢ gerilmeler serbest kalir ve buna bagl olarak
yuzeyde olugsan mikro duzeyde carpilmalar dlculerek kalinti
gerilmeler belirlenebilir. Yéntemin temel prensibi kesim
islemi sonrasinda ortaya c¢lkan mikro carpiimalarin
Olcilmesi ve bu carpiimalarin  kalinti gerilmeler ile
iliskilendirilmesidir.
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Kalint1 gerilmelerin giderilmesi ve imalat
yontemleri boyunca kontrol edilmesi,
malzemelerin beklenen servis omriinti uzatmak
ve yapisal giivenligi saglamak i¢in onemlidir.
Kalint1 gerilmeleri gidermek icin uygulanan
baslica yontemler sunlardir:

‘Isil islemle Gerilme Giderme (Gerilim Giderme Tavlamasi):
Kalinti gerilmelerin giderilmesinde en c¢ok bagsvurulan
yontemlerden biridir. Tavlama sicakligi olarak malzemenin
yeniden kristallenme sicakligina yakin bir deger secilir.

‘-Termomekanik Yontemler: Malzemenin kontrolll olarak
Isitilip, islenmesi esasina dayanir. Malzeme icersindeki
gerilmeler dengelenir ve mikroyapisal 6zelliklerinde iyilesme
gorular.

-Vibrasyonlu Gerilme Giderme (Vibrasyonlu Tavlama):
Malzeme, yUksek frekansta titresimlere maruz birakilarak
gerilmelerin homojenlesmesi ve azalmasi saglanir. Buyuk
parcalarin gerilim giderme islemlerinde tercih edilir.

Kalinti  gerilmeler, malzemelerin  servis omru ve
performanslari agisindan kritik éneme sahiptirler. Uygun
Olciim yontemleriyle bu gerilmeleri belirlemek ve gidermek
icin uygun yontemin tercih edilmesi gerekmektedir. Modern
muhendislik surecleri, kalinti  gerilmelerin  tespiti ve
minimuma indirmesi Uzerine ¢alismalar yapmaktadir.
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Doga ile Teknolojinin Bulusma
Noktasi

‘,
T

Tleri Sentez Yontemleri ve Karakteristik Ozellikleri

Nanomalzemelerin Sentez Yontemleri

Genellikle nanomalzemelerin dretimi icin iyi bilinen iki yontem bulunmaktadir:
yukaridan asagiya (fop-down) ve asagidan yukariya (bottom-up). Bu ki
yaklasim, daha spesifik yontemlere siniflandiriimistir. Yukaridan asagiya yaklasim
fiziksel yontem olarak anilirken, asagidan yukariya yaklasimlar kimyasallarin ve
yesil/biyolojik  maddelerin  kullanildigr  yédntemlerdir.  Bu  siniflandirmalar,
nanomateryal gelistirmede kullanilan malzemelerin tarlerinden
kaynaklanmaktadir. Yukaridan asagiya yaklasimin temel amaci, istenilen
nanopartikdl yapilari dretmek icin toplu nanomalzemeleri parcalamaktir (top-
down), oysa asagidan yukariya sentez yontemi istenilen nanopartiktl yapilarini
uretmek icin daha ku¢uk boyutlu nanomalzemelerin birlestiriimesini icermektedir
(bottom-up). Her iki yontem de belirli uygulamalar icin istenilen 6zelliklerin elde
edilmesi amaciyla dikkatli optimizasyon sdrecini gerektirir. Tablo 1'de
nanomalzemelrin sentezindeki ydntemler ve gelismeler siralanmaktadir.
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Tablo 1. Nanopmalzeme Sentezi

Yaklasimlar ve Y6ntemlerin|in Ozeti

Bitki Ekstraktlar

Biitiin Bitkiler

Mantar

oz

Antonomiset

Bitkiler

Maya

Polenler ve Enzimler

(dp-wonog)
eALeyny uepigesy

NMATINAINOA ZALINAS NIMATAWAZTVINONVN

Hidrotermal
Sol-jel
Kimyasal Buhar Yogunlagmasi
Sonikasyon
Sputtering
= Lazer Ablasyon
E 'E Litografi
?U E' Mekanik Veya Bilyali Frezeleme
\% % Darbe Teli Desarji
Eﬂf Ark Degsarji

Elektron Patlamas:

Elektrospinning
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Nlanomalzemelerin B BHZ@\FSIHZ
arakterist

Nano-dlgcek  seviyesindeki  maddenin
Ozellikleri, toplu (hacimsel) muadillerine
kiyasla dnemli 6lctde farklidir. Boyut bagimli
etkiler nano seviyede daha belirgin hale
gelir. Ormegin, Au ¢ozeltisi hacimsel olarak
san renkte gorunurken, nano-6lgekte mor
veya kirmizi gortndr. Nanomalzemelerin
ozellikleri, nanomalzeme boyutunu
ayarlayarak degistirilebili.  Nano-Olgekte,
elektronik &zellikler hacimsel malzemelere
kiyasla dnemli 6lctide degismektedir.

Ornegin, hacimsel formdaki bor metal olarak
kabul edilmezken, iki boyutlu bir bor ag
(borofen) mukemmel bir 2D metal olarak
gérinmektedir.  Hacimsel — muadillerine
kiyasla, nanomalzemelerin mekanik
Ozellikleri, kristal mukemmelligindeki  artis
veya kristyografik  kusurlardaki  azalma
nedeniyle dnemli dlgtide iyilestirilmistir. 1-10
nm araligindaki yar iletkenlerin elektronik
ozellikleri, kuantum mekanigi dikkate alinarak
kontrol edilir. Bu nedenle ¢aplan 1-10 nm
araliginda olan nanokUreler  kuantum
noktalan olarak bilinir. Kuantum noktalari gibi
nanomalzemelerin optik ozellikleri blyUk
dlctide morfolojilerine baglidir.

Fotojenlenmis bir elektron—delik ¢ifti, 1-10 nm 6lgeginde bir eksiton ¢apina sahiptir. Boylece, 1sigin yan iletkenler
tarafindan emilmesi ve emisyonu, nanopartikll boyutunun bu aralikta ayarlanmasiyla kontrol edilebilir. Ancak
metallerde elektronlarin ortalama serbest yolu yaklasik 10-100 nm'dir; bu nedenle, elektronik ve optik etkilerin de
yaklasik 10-100 nm aralidinda gézlemlenmesi beklenir.

Metal nanopartikillerin  sulu ¢dzeltilerinin - renkleri, belirtilen orani ayarlayarak degistirilebili.  GUmus
nanopartiktllerin (Ag NPs) sulu ¢ozeltileri, farkli oranlarda farkli renkler gosterir. Oran arttikga, absorpsiyon
bandinda bir kirmizi kayma gézlemlenir.

Sekil 1. Glimis nanopartikiillerin sulu ¢ozeltileri, sentezlenen nanopartikiillerin oranina bagli olarak genis goriiniir renk
varyasyonlari gosterir. Fotografin en solunda, sonraki reaksiyonlarin baslangiclari olarak kullanilan giimtis nanokdireler (4 nm
capinda) gosterilmektedir, (a—f) ise oranlari 1-10 arasinda artan giimiis nanocubuklar gostermektedir. (a—f) icin karsilik gelen

gorlinlr absorpsiyon spektrumlari da sol panelde gosterilmektedir. Copyright: r2002, WILEY-VCH Verlag GmbH, Weinheim,
Fed. Rep. of Germany.
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Mikemmel Mekanik
Ozellikler

Nanomalzemeler, makroskobik
benzerlerinde bulunmayan miikemmel
mekanik 6zellikler sergiler.

Katalizorler icin
Mikemmel Destek

Cesitli nanomalzemelerden oluSan 2D
katmanlar, aktif katalizor
nanopartikiillerinin homojen bir $ekilde
da@ilmasini saglayarak katalizor
performansini 6nemli 6l¢tde arttirir. Son
zamanlarda, katalizorler performansi
artirmak amaciyla nanomalzemelerin 2D
katmanlarina atomik olarak dagilmi
gerceklestirilmektedir.

Yiksek Termal ve
Elektriksel
[letkenlik

Nanomalzemelerin doJas1 gere§i, nano
seviyesinde hacimsel muadillerine kiyasla
olaganistt termal ve elektriksel iletkenlik

sergilenebilmektedir. Bunun bir 6rnegi

grafitten elde edilen grafendir.

Kaynakga: bkz. sy. 107

Yuzey Alani

Nanomalzemelerin yiizey alanlar1 genellikle
hacimsel muadillerine kiyasla oldukc¢a yiksektir
ve bu 6zellik tim nanomalzemeler ile iliSkilidir.

Manyetizma

Elementlerin manyetik davrani$i nano-olcek
seviyesinde deQisebilir. Manyetik olmayan bir
element nano-6l¢cekte manyetik 6zellik
kazanabilir

Kuantum Etkileri

Kuantum etkileri nano seviyesinde daha
belirgindir. Ancak bu etkilerin ortaya ¢ikacag:
boyut, yar1 iletken malzemenin yapisina
baglidir.

Antimikrobiyal
Performans

Bazi nanomalzemeler antiviral, antibakteriyel ve
antifungal 6zelliklere sahiptir béylece patojen
ile iliskili hastaliklar ile miicadele etme
konusunda mikemmel bir kapasiteye sahiptir.

Genel olarak, yukarida belirtilen 6zellikler
nano-O6lcekli malzemeleri geni$ bir uygulama
yelpazesi i¢cin deQerli hale getirerek cesSitli
alanlardaki c¢esitli cihaz ve malzemelerin
performansini 6nemli 6l¢iide artirmiStir.[1][2]
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Ay’a Dair Bilinen
Her Sey Yanhs

Olabilir mi?

Malzeme Bilimi’'nin Nobel Odiillii Basarisi
Olarak ya da ‘Mucize’ Malzeme Olarak Bilinen
GRAFEN, Ay'In Topraginda Kesfedildi!

Bu Kesif Bilim DUnyasini, Ay'a Dair Bilinen Her Seyin Yanlis Olma ihtimalini DUstndurtlyor. Bu
calismayi ve ortaya koyabilecegdi sonuclari konusmadan dnce grafenin ne oldugundan kisaca
bahsetmem gerektiginin kanisindayim.

Bildigimiz Uzere grafit, karbon atomlarinin altigen bir dlizen halinde ve 3 boyutlu katmanlar
olarak dizilmesiyle meydana geliyor ve karbonun en kararli yapisini olusturuyor. Grafen ise bu
karbon katmanlarinin her biri.

Grafen, iki boyutlu malzeme olarak kabul edilir yani en basit * ,—*"‘" R Ny N
tanimiyla genisligi ve yuksekligi mevcut fakat kalinligi yoktur. M\//«-—\/‘ P e P
Bu sebeple grafenden oldukg¢a hafif malzemelerin Uretimi ; ‘ : _

b B -~ N . ) r.—«-ﬁ— —~; . A L
muUmkundur. Ornek vermek gerekirse grafen aerojeller )"/* '// id M 4 7

dunyanin yapilmis en hafif ikinci malzemesi olarak bilinir. ,//“\..-_,//u\..,,’M“‘,,’ B “ =S
Boyle bir hafiflige ragmen celikten 200 kat daha < = = S S .
mukavemetli ve buna ragmen olduk¢a esnektir.Bu o ‘_"f w ik "
6zelliklerinin yani sira karbon atomlarinin mikemmel dizilimi Ak - Nt -
sebebiyle elektrik ve termal iletkenligi cok yuUksektir. Hatta -/ v/ W v/
termal iletkenligi o kadar yuUksektir ki kendi vucut isinizla '
elinize bir grafen kagidi aldiginizda bir buzu kolaylikla = o™ e N

. vy \ o 4 Sy

kesebilirsiniz.

Grafen hakkinda daha bircok 6zellik sayilabilir ancak 2004 yilinda grafeni diger malzemelerden
izole edip bUtlun karakteristik ozelliklerini tanimlayan ve bu kesifle Nobel Odull kazanan
Manchester Universitesi'nden Andre Geim ve Konstantin Novoselov ikilisinin sozleriyle grafeni
anlatmak en dogrusu olur:

“Dlnyamiz, bir avu¢ malzeme tarafindan sekillendirilmektedir. Binalarimiz, celigin glicu
tarafindan belirlenmektedir. Silikon, bilgisayarlarnmizin calisma prensiplerini dikte
etmektedir. Aliminyum, ucaklarimizin neye benzeyecegini belirlemektedir. Simdiyse
kompozit malzemeler hayatlarimizi iyilestirmeye basladi. Ornegin karbon fiber
dayanikliiginda ama plastiklerin esnekliginde malzemeler uretebiliyoruz. Grafen
durumunda ise s6z ettigimiz su: Kompozit malzemelerin en list diizey reenkarnasyonu
olan, iki boyutlu bir malzeme disinin. Bunu, dogada bulunmayan ¢ boyutlu
malzemelere doénistiurebiliyoruz ve bu malzemelerin 6zelliklerini atomik boyutta bile
kontrol edebiliyoruz.”
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Boyle bir malzeme nasil oluyor da tum
bilim dUnyasina Ay'in Buyuk Carpisma
Teorisl ile olustugu bilgisinin ve buna
bagli olarak Ay'a dair bilinen her seyin
yanlis oldugunu dusundurtebiliyor?

Cin'in uzay araci Chang'e-5 (CE-5), Aralik 2020'de Ay'a inis yaptl ve Ay topragindan numune
toplayarak Dunya'ya geri dondu. Cin Bilimler Akademisi Metal EnstitUst’'ndeki arastirmacilar,
Raman spektroskopisiyle 2,9x1,6 mm buyukligundeki numuneyi incelediler ve bu calismayi
Natural Science Dergisi'nde yayimladiklari “Discovery of natural few-layer graphene on the
Moon” adli makale ile tum bilim duUnyasina soyle bildirdiler:

“Toprak orneklerinin analizi, Ay'In bilesimini ve
yapisini belirlemek ve jeolojik koékenlerini ve
tarihgelerini arastirmak icin mevcut en kesin
yontemdir. Chang'e-5 (CE-5) ay topraklari, su ana
kadar bildirilen en genc ‘mare basalt’ érnekleridir.
Son calismalar, CE-5 ay topraginda ilmenit
(FeTiO3), pentlandit, amorf o6zellikler ve hatta
fotosentetik katalizorleri tanimlamistir. Daha ileri
arastirmalar astronomi, cografya, kimya ve
malzeme biliminde 6nemli bilimsel kesiflere yol
acabilir. Burada, cesitli karakterizasyon
tekniklerini kullanarak CE-5 ay topragi
orneklerinde dogal birkac katmanh grafenin
kesfini ve dogrudan mikroskopi gériintiilemesini
bildiriyoruz.”

Yapilan bu calismadaki numuneden alinan parcacigin birka¢ kisminda yuksek karbon
tespitiyle bu formlarin grafite benzedigi goruldld ancak goéruntlu buyutulup yakinlastikga bu
kisimlarin grafit degil grafen yapraklarinin oldugu goruldu. En son olarak ise mevcut karbonun
bir kismi grafen seklini ald.

Bazilari iki ila yedi katman kalinliginda pullardan olusurken, bazilari diger mineralleri
cevreleyen bir karbon kabugunun parcasiydi. EKip, bu kabuklardaki grafenin, grafitten sadece
ayriimadigini ve bunun yerine muhtemelen yUksek sicaklik gerektiren baska bir islemle
olustugunu gosterdigini soyluyor. Bu da arastirmacilara Ay'in yuzeyinde bir karbon yakalama
sureci olabilecegini 6ne surduruyor.
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Sekil 1. CE-5 ay topradl &érnegindeki az katmanli grafenin yapisal ve kompozisyonel
karakterizasyonu. (a) Lazer taramali konfokal mikroskopi géruntisu ve yukseklik dagilimi. (b)
Geri sacilmis elektron SEM goéruntusu ve (c) Farkli alanlara karsilik gelen Raman spektrumlari.
(d) Temsili dustuk buyutmeli parlak alan transmisyon elektron mikroskobu (TEM) géruntusd,
Cs-duzeltmeli yuksek acili halkasal karanlik alan (HAADF)-STEM gdruntUsU ve farkli alanlar igin
karsilik gelen elektron enerji kaybi spektroskopisi (EELS) Fe L-kenar spektrumlari. (el-e3) Cs-
duzeltmeli ylUksek ¢cozUnurlUkli TEM (HRTEM) géruntuleri. (f) Bol miktarda birkagc katmanli
grafen iceren bir gekirdek-kabuk yapisinin HAADF-STEM gorudntdsu (sol Ust ek: ilgili alanin
parlak alan TEM géruntusu), (g) Elementlerin mekansal dagilimlarini gdsteren EDS element
haritalari ve (h) (f)'de isaretlenen ilgili alanlardaki (h1-h4)'Gn Cs-dUzeltmeli HRTEM goéruntuleri.
Birkac katmanli grafenin hem katman sayisi hem de ortalama duUzlemler arasi bosluk
etiketlenmistir.
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Grafenin Ay’in jeolojik olarak
hala aktif oldugu tarihin erken
donemlerindeki bir volkanik
faaliyet sirasinda olusmus
olabilecegi iddia ediliyor.

Grafenin oraya nasil ulastigina gelince, ekip grafenin Ay'in jeolojik olarak hala aktif oldugu
tarihin erken donemlerindeki bir volkanik faaliyet sirasinda olusmus olabilecegini dne surdu.
Ayrica grafenin, karbonun atomik yapisini dénustirmeye yardimci olabilecek ay regolitini ve
demir iceren minerallerini tekmeleyen glUnes ruzgarlar tarafindan katalize edildigi
varsayiminda bulunuyorlar.

Ayrica, volkanik aktiviteye benzer yuksek sicaklik ve yuksek basincli ortamlar yarattigi bilinen
meteor carpmasi olasiligina da izin veriyorlar. Makalelerinde belirttikleri gibi;

“Grafen, tek tek pullar halinde gémiiliidir veya mineral parcaciklarini cevreleyen bir
karbon kabugunun parcasi olarak olusur. Elde ettigimiz sonug, Ay’'daki yerli karbonun
tipik bir yapisini ortaya koymakta ve olusum mekanizmasi 6nerilmektedir. Bu bulgu, Ay’in
kimyasal bilesenleri, cografi bélimleri ve tarihinin anla§|lria:::?eniden kesfedebilir.”

o
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Big Bang Teorisi
yanhs olabilir.

Bu bulgular, grafenin elektronik ve mekanikten malzeme bilimine kadar cesitli uygulamalar
icin arastirildigi Dunya'daki arastirmalar Uzerinde de muazzam bir etkiye sahip olacak.
Arastirmacilarin galismalarinda belirttigi gibi, bu calisma malzemeyi ucuza Uretmek icin yeni
yontemler gelistirilebilir ve Ay'in olusumu igin bilim dunyasinda ¢cogunlukla kabul géren ‘Big
Bang' teorisinin degisebilme olasiliginin da mevcut oldugunu gosteriyor.

“Grafenin cekirdek-kabuk yapisinda tanimlanmasi, genellikle yliksek sicaklikta katalitik
bir reaksiyon iceren pul pul dokiilmeden ziyade asagidan yukariya bir sentez siirecine
isaret etmektedir. Bu nedenle, burada az katmanl grafen ve grafitik karbonun olusum
mekanizmasi 6nerilmektedir... Buna karsilik, dogal grafenin mineral katalizérli olusumu,
yuksek kaliteli grafen igcin disik maliyetli Olceklenebilir sentez tekniklerinin
gelistirilmesine isik tutmaktadir. Bu nedenle, yeni bir Ay kesif programi tesvik edilebilir ve
ileride bazi atiimlar beklenebilir.”

Bu yazida da goruldugu Uzere bilimde kesfedilen her bilgi eski bilgiyi curutebilir veya
tamamiyla onu destekleyebilir ya da yeni bir bilginin dogmasina sebep olabilir. Carl Sagan ile
Isaac Asimov ise bu dusUnceyi soyle aciklar:

“Bilim, surekli bir kesif yolculugudur.”
~Carl Sagan

“Bilimde kesinlik yoktur, sadece dogruya yaklasma vardir.”
~lsaac Asimov
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Samsung, uzun sUredir beklenen akilli
yuzigu Galaxy Ring'i nihayet tanitti.
MWC 2024'te duyurulan bu inovatif
urin, saglik takibinde yeni bir ¢igir
acmayl hedefliyor. Galaxy Ring,
kullanicilarina saglik verilerini izleme
konusunda kapsamli bir deneyim
sunuyor.

Teknik olarak tasarimina ]
dayanimina bakacak olursak, Galaxy
Ring, siyah, gimuis ve altin olmak
Uzere Ug farkli renk segenegi sunuyor.
5-13 arasi ABD yuzuk olcllerinde ve
5. sinif titanyum alasimindan Uretilen
yuzuk, icbukey tasarimiyla sik bir
goérunum  sagliyor. Tuam  saglik
sensorleri, batarya ve sarj pinleri
epoxy regine kaplamanin altinda
gizlenmis durumda.

kosulunda ve ylzmeg@ktiviteleri :
rahatlikla kullanilabiliyor.

~_kullanimi igin bir,Sam

© Samsu Health
_ ‘gerekiyor™SHerhangi bir ek abe
a Ucreti olma kullanilabile

Galaxy Ring, farkli boyutlarda pil
kapasiteleri sunuyor ve tek sarjla 6 ila
7 gune kadar kullanim suresi
vadediyor. Sik sarj kutusu ise kiguk
yuUzuk olguleri icin 20 defaya kadar
tam sarj imkani sagliyor.

Galaxy Ring'in en kuacuk boyutlu
versiyonu 70 mm x 2.6 mm
boyutlarinda ve sadece 2.3 gram
agiriginda. Yuzugun farkli élculerini
denemek isteyen kullanicilar igin
Samsung, Ucretsiz bir olgulendirme
seti sunuyor.

Bluetooth LE 5.4 ile eslesen Galaxy
Ring, Android 11 veya UGzeri surimlere
sahip android isletim sistemine sahip
telefonlarla ve Samsung Galaxy
telefonlarla uyumlu calisiyor. Ring'in

sabl ve
uygulamasi
elik
UzUk

‘ullamcdara___' genis . bir
elpazesi sunuyor.
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Saglik konusunda birgcok o6zelligi barindiran Galaxy Ring, optik PPG sensoruyle kalp atis hizini ve dahili
sensoruyle cilt sicakligini izleyerek standart saglik verilerini kaydediyor. YizUgun rahat tasarimi sayesinde 7/24
takilabilen Galaxy Ring, kullanicilarin hareket, uyku siresi, kalp ve solunum hizi gibi birgok saglik élcimun
kolayca takip etmelerini sagliyor. Samsung'un yeni Galaxy Ring'i, saglik takibi ve teknolojiyi bir araya getirerek
kullanicilarina modern bir yasam tarzi sunuyor. Sik tasarimi, dayaniklilig| ve kapsaml saglik 6zellikleriyle Galaxy
Ring, gunluk hayatta kullanicilarin vazgecilmez bir pargasi olmaya aday. Son zamanlarda piyasaya surllen ve
dunya genelinde bulyik ilgi géren Galaxy Ring, teknoloji tutkunlar tarafindan merakla bekleniyor. Detayli
testler ve kullanici deneyimleri ise yakin gelecekte bizlerle olacak.

Gelecekte pek cok alanda bizlere hizmet etmesi beklenen bu akilli yGzikler bizlere gelecekte neler
vadedecegini dustinecek olursak Uzerinde bulunan bir¢ok farkli sensér grubundan faydalanarak saglik alaninda
pek cok verimizi okuyarak bazi hastaliklarin dniine gecilmesi veya erken teshiste ¢ok etken bir rol oynayacagi
tahmin edilmekte. Giyilebilir teknoloji kategorisinde bulunan bu yuzikte bircok ekosistem cihazina entegre
edilerek saglik sektérundn bir kontrol cihazi olarak da kullanilmasi planlar arasinda.

> &

KAYNAKGCA:

https://www.technopat.net/2024/07/10/samsung-galaxy-ring-tanitildi-iste-ozellikleri/
https://www.donanimhaber.com/samsung-galaxy-ring-tanitildi-iste-fiyati-ve-ozellikleri--179320
https://tr.mashable.com/giyilebilir-teknoloji/13852/samsung-galaxy-ringin-rakibine-gore-5-avantaji
https://www.samsung.com/us/rings/galaxy-ring/
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Metaller, tarih boyunca insan hayatinin
ayrimaz bir parcasi olmustur. Bu
metallerin kullanimi, yazil kayitlarin
olmadigr dénemlere kadar uzanir hatta

tarinin belirli ddnemleri, metallerin

isimleriyle anilmistir. Metalurjinin ilk
yillanina dair yazil kayitlarin eksikligi
nedeniyle, metalurji calismasi yapan
isimleri belirlemek zordur. Tarih éncesi

ve antik ddnemlerde metalurji genellikle
zanaatkarlar ve uzmanlar tarafindan
yapilmis ve bu kisilerin isimleri tarihsel
kayitlarda pek yer almamigtir.

YAZAR: Tugge Hilal Sariaslan

Yakin Tarihte
Metalurjiye
Yon Verenler

Ancak, metalurjinin gelisiminde dnemli
rol oynayan bazi kulturel ve tarihi
figUrlere dair bilgiler edinmek
mumkundur. Bu figarler, metalurjinin
evrimindeki kritik adimlari anlamamizda
onemli rol oynamistir.

Yazil kayitlarin tutulmaya baslamasiyla
birlikte, metalurji calismalarina ve

metalurjicilere dair bilgi edinmek daha
kolay hale gelmistir. Bu kayiflar,
metalurjinin gelisim surecini daha iyi
anlamamiza ve bu surecin ardindaki
kisiler hakkinda daha fazla bilgi sahibi
olmamiza da yardimcli olmustur.
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19.YUzyilin ortalarinda ingiltere’de metalurji dinyasi adina cok blyUk bir devrim

yasandi. Bu devrimin mimari, Henry Bessemer adinda bir muhendisti.

-
G e I I k Bessemer, ¢elik Uretiminde devrim
]

niteliginde bir ydntem olan pnématik igslemi
icat ederek, metalurji tarihini kOklU bir

| |
sekilde degistirdi. Bessemer’in gelistirdigi
pnématik islem, demirin celige

doénustdrulme sdresini gunlerden dakikalara
[ - indirdi. Bu yenilik, sadece Uretim suresini
kisaltmakla kalmadi, ayni zamanda buyuk
miktarda yakit tasarrufu sagladi. Celigin
maliyetini 6nemli 6lcUde azaltarak, onu
kdépruler, gemiler ve binalar gibi buyuk

Bessemer’'in metalurji danyasina insaat projeleri icin ideal bir yapi malzemesi
olan katkilari bununla da sinirli haline getirdi. Bu sayede, sanayinin
kalmadi. 1870'lerde elektrigi toplu ilerlemesi ve altyapi projelerinin gelisimi
olarak kullanilabilir hale getiren bUyuk bir hiz kazandl.

dinamonun icadi, elektrik
endustrisinin gelisiminde bir
ddnum noktasi oldu. Bu bulus,
elektrik enerjisinin genis capta
aretimi ve dagitimini mumkun
kildi. Ayrica, bu yenilik,
aluminyumun elektrolitik dretimini
de mumkun kildi ve aliminyumun
endustriyel uygulamalarinda
devrim yarattl. Henry Bessemer’in
calismalari, sadece c¢elik
uretiminde degil, genel anlamda
endustriyel Uretimde dnemli bir
ddénum noktasi olusturdu. Onun
yenilikgci ydntemleri, metalurjiyi ve
sanayiyi dénusturdd ve modern
muhendisligin temel taslarindan
biri haline geldi. Bessemer’in
mirasi, metalurji dunyasinda kalici
bir etki birakmis ve onun adini
endustri tarininde
Olumsuzlestirmigtir.

Henry §
(1813-
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“Rlagim Biliminin Devrimeisi™

<

Ledebur’un en bilinen katkilarindan
biri, "Alloys and Their Constituent
Metals" adli eseridir. Bu kapsamli
kitap, metal alasimlarinin &zellikleri ve
uygulamalari hakkinda ayrintili bilgiler
sunarak, bu alanda ¢alisanlar icin
degerli bir kaynak olmustur. Kitap,
alasimlarin yapisal ve termodinamik
Ozelliklerini inceleyerek, metalurjinin
temel prensiplerine dair derin bir
anlayis kazandirir. Ledebur’un
gelistirdigi teoriler, alasimlarin nasil
olustugunu ve hangi kosullarda
karigabilecegini anlamada buyuk bir
rol oynamistir. Ozellikle, Ledebur
karisimi olarak bilinen bir teorik
model, demir ve karbon alasimlarinin

Almanya kékenli metalur]
uzmani Adolf Ledebur, metalurji
ve malzeme bilimi alaninda
6nemli bir etki birakmistir.
Ozellikle metal alasimlarinin
yapisal ve termodinamik
Ozelliklerini derinlemesine
inceleyerek, demir-celik
alasimlarinin anlasiimasinda
6nemli teoriler gelistirmistir.

ebur (1850-1917)

yapisal analizinde énemli bir yer tutar.
Bu model, demir-celik alasimlarinin
cesitli &zelliklerini ve davraniglarini
anlamada énemli bir ara¢ olmustur.
Ledebur'un bu karigimi, demir-celik
endustrisinde uygulamali bilgilerin
gelismesine ve daha verimli alasimlarin
uretimine olanak saglamigtir. Adolf
Ledebur’un metalurji bilimine olan
katkilarl, hem teorik hem de
uygulamall alanda énemli etkiler
yaratmis ve metalurji literaturande
kalici bir iz birakmigtir. Onun
calismalari, metal alasimlarinin daha
iyi anlasiimasina ve sanayideki
uygulamalarinin gelistiriimesine katkida
bulunmustur.
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BILIMSEL

K ovuewse

William*ume-
Rothery (1899-1968)

William Hume-Rothery, metalurji ve malzeme
bilimi alaninda énemli katkilarda bulunan bir
ingiliz bilim insanidir. Akademik ve endustriyel
kariyerinde metal alasimlari ve malzeme bilimi
Uzerine derinlemesine calismalar yapmistir.
Hume-Rothery'nin en bilinen katkilarindan biri,
metal alasimlarinin termodinamigi ve yapisal
Ozellikleri Uzerine gelistirdigi teorilerdir. Metal
alasimlarinin faz diyagramlarini ve ¢6zunurluk
Ozelliklerini anlamak icin gelistirdigi teoriler,
metalurji alaninda buyuk bir etki yaratmistir.

Hume-Rothery ve William McFarlane tarafindan
gelistirilen bu teori, metal alagsimlarinin atomik
yaricap, kristal yapi uyumu ve atomik oranlar
gibi faktoérlere bagh olarak nasil davrandigini
aciklar. Teori, "¢cdzucud" ve "c6zUnmus"
metallerin etkilesimlerini ve bu etkilesimlerin
alasimin &zelliklerine etkilerini inceleyerek,
alasimlarin sertlik, dayaniklilik gibi ézelliklerini
tahmin etmemizi saglar. Bu bilgiler, daha
dayanikli ve verimli malzemelerin tfasarimi i¢in
kritik bir tfemel olusturur.
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ilk Metalurji Miihendisi

Celigi Bicimlendirmek Ve Celikle Bicimlenmek

Selahattin Sanbasoglu, wwenn
metalurji alanindaki ilk ®énctlerinden biridir. istanbul MUhendislik Mektebi’'ne

(bugunku iTU) basladiktan sonra Almanya'nin Karlsruhe sehrine gitmis, burada
altl ay suren bir fabrikada ¢alisarak deneyim kazanmistir.

Makina muhendisligi egitiminin Kirikkale Celik Fabrikasi’'nda calismaya
ardindan metalurji disiplininin yeni ve baslamistir. Bu dénemde Turkiye'de ilk
TUrkiye icin gerekli bir alan oldugunu ray Uretimi 1932 senesinde bu

fark ederek bu alana ybénelmistir. fabrikada gerceklesmis ve yine celik
1932°'de Aachen’da metalurji kumu, bentonit ne bilinmezken ilk celik
muhendisligi egitimini tamamlayip kuma doékum ve ardindan 1935-1950
yurda dénduUkten sonra, Turkiye'nin ilk  arasi 1560 cesit celik yine bu tesiste

ve o zamanki tek celik tesisi.olan yapilmistir.

Uygulamal metalurji alanindaki calismalari, Turk sanayisinin modernlesmesine ve
uluslararasi standartlara uyum saglamasina yardimci olmustur. Bu katkilar,
ulkemizin metalurji sektérundeki rekabet gucunu artirmig ve yerli Uretimin
kalitesini yukseltmistir.

Selahattin Sanbasoglu’nun metalurjiye ve Ulkemize
yaptigl bu é6nemli katkilar, onun bu alandaki derin bilgi
birikimi ve &zverili calismalarinin bir yansimasidir.
Metalurji mUhendisliginde bir &ncu olarak, hem

akademik hem de pratik alanda sagladigi katkilar,
Turkiye'nin bilim ve sanayi dunyasinda guclu bir etki

yaratmigtir, '.-rl"'-

Selahattin




METALS N OTHERS 2.sayl

. T T
Fathi Habashi, metalurji alaninda édnemli bir figur
olarak taninmaktadir. Misir dogumlu olan Prof.
Dr. Habashi, doktora derecesini Viyana Teknoloji

Universitesi‘'nde inorganik Kimyasal Teknolojiler
alaninda yapmistir.

"Metalurjiye
Adanmis Bir
Hayat"

Ekstrakftif metalurji konusundaki kapsamli
calismalari, 75'ten fazla arastirma makalesi, 110
degerlendirme makalesi ve 30 civarinda kitabi
icermektedir. Cevherlerden metal kazanimi
uzerine kapsamli bilgi arayisinda olan Habashi,
ekstraktif metalurji konusunda ilk kitabi kaleme
almistir. "Bazi ilgin¢ kitaplar buldum fakat hepsi
ya olduk¢ca temel ya da akici halde kaleme
alinmayan kitaplardi," sbzleriyle kitabini neden
kaleme aldigini aciklamigtir. Kitabr "Principles of
Extractive Metallurgy" olarak  adlandiran
Habashi, bu eserinde cevherlerin  metal
kazanimina dair hem ftfeorik hem de pratik
bilgileri kapsamli bir sekilde ele almigtir.

Prof. Dr. Habashi,
metalurji alaninda énemli
katkilar saglamis ve 2014
yihinda da "Madencilik

Kitap, ekstraktif metalurji alanindaki temel
prensipleri anlasilir bir dille sunarak, hem
akademik hem de endustriyel uygulamalar
icin degerli bir kaynak olmustur.

Turkiye" dergisine verdigi
roportajda bu katkilarini

Habashi'nin eseri, metalurji biliminin detaylandirmigtir.

derinlikleringinmek isteyenler icin
vazgecilmez bir referans olarak kabul
edilmektedir. Kaynakca: bkz. sy. 107
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Savunma Sanayinin Butunlesik Mimarisi:

c E LI K KU B B E Yazar: Dilay Kiigiik

Turkiye'nin mevcut ve gelistirmekte oldugu flzelerin entegre calisacagl hava
savunma sisteminin ismi “Celik Kubbe” olarak ag¢iklandi. Farkli irtifada hava savunma
sistemlerinin birlikte calistigl butunlesik bir mimari olarak tarif edilen Celik Kubbe,
Turk savunma sanayinin hava ve fuze savunma segmentindeki gelismelerinin dogal
bir sonucu olmasi ile beraber; cok fazla silahtan, cok katmanli bir yapi olusturma
cabasinin ismi seklinde de ifade edilmektedir.

Celik Kubbe; "¢cok alcak irtifalardan en
yuksege" , "cok kisa menzilden uzun
menzile" kadar degisen tehditlere yanit (CELIK KUBBE
verecek sekilde ve Turk hava sahasinin
tamaminl kapsayan adeta bir “guvenlik
semsiyesi”  seklinde  tasarlanacaktir.
Ayrica butin hava savunma silah, sensor
ve komuta-kontrol altyapisinin tek bir
aga baglanmasini ve birliklerin gdrev
sorumluluklarina gore ilgili birlikleri bu
ag Uzerinden komuta etmesini
saglayacak olan Celik Kubbe Turkiye'nin
hava ve flze savunmasina odakll bir
stratejiyi ortaya koymasi bakimindan da
oldukca 6nemli bir konumdadir.

Savunma Sanayi Baskani Prof. Dr. Haluk
Gorgun Celik Kubbe ile ilgili su
aciklamalarda bulundu: “Suphesiz alinan
6nemli kararlardan bir tanesi de
sistemler sistemi olarak ifade ettigimiz
Celik Kubbe sistemi. Yerli ve milli
projemiz Celik Kubbe katmanli savunma
sistemlerimizde tum  algilayict  ve
silahlarimizin bir ag altyapisi altinda
birbirleriyle entegre c¢alismasini ortak
hava resminin olusturulmasini gercek
zamanl olarak harekat merkezlerine
ulastiriimasini ve yapay zeka destekli
olarak karar vericilere sunulmasini temin
edecektir. Celik Kubbe Aselsan'imiz,
Roketsan'imiz, Tubitak Sage’'miz ve MKE
gibi firmalarimizin ortaklasa
calismalariyla yurutulecek.”
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Bu kapsamda, ASELSAN tarafindan gelistirilen anti-drone sistemi olan IHTAR; 40mm fiziksel
imha sistemi olan SAHIN; mobil lazer silah sistemi olan GOKBERK; hareketli unsurlar ile
mekanize birliklerin hava savunmasinin etkin sekilde gerceklestiriimesi amaciyla gelistirilmis
bir hava savunma sistemi clan KORKUT; ¢ok alcak ve alcak irtifa hava tehditlerine karsi etkili bir
savunma saglayan bir hava ve flze savunma sistemi olarak éne ¢ikan GURZ; otonom algak
irtifa hava savunma flze sistemi olan HISAR-A+; orta irtifa hava savunma flze sistemi olan
HISAR-O+ ve uzun menzilli bélge hava ve flize savunma sistemi olan SIPER gibi hava savunma
sistemlerinden yararlanilacaktir.

ROKETSAN mini/mikro insansiz hava araci surdlerini glvenli bir menzilde etkisiz hale
getirebilen, lazer sistemiyle gelistirmis ALKA, mobil hava savunma sistemi BURC, hava
savunma flze sistemi SUNGUR, yakin hava sistemi LEVENT, hava savunma fuze ailesi HISAR ve
uzun menzilli bélge hava savunma sistemi SIPER ile Celik Kubbe'de yer alacaktir. TUBITAK
SAGE sistemlerin muhendislik ve prototip Uretimlerini iceren arastirma, gelistirme, élcum, test
ve iletisim faaliyetlerini ylUrUtmektedir. SOM flzelerinden hassas gudum kitine, BOZOK
fuzesinden nufuz edici bombaya kadar sistemleri Ureten SAGE, hava savunmasina yerli ve milli
fuzeler GOKDOGAN ve BOZDOGAN ile katkida bulunmaktadir. Ayrica, askeri 6zelliklere sahip
kUresel konumlama sistemi KASIF, KKS Anten, ataletsel dlcum birimi ATLAS gibi elektronik
sistemler, Turkiye'nin savunmasinda aktif rol oynuyor. Celik Kubbe Projesi'nde de SAGE'nin
Urettigi sistemlerden yararlanilmasi planlanmaktadir.

Makine ve Kimya Endustrisi (MKE), Turk Silahli
Kuwvvetlerinin her tarla silah, mGhimmat, roket,
arac ve gerec ihtiyaclarini karsilamaktadir.
Sirketin gelistirdigi Yakin Hava Savunma
Sistemi, roket sistemleri gibi teknolojik Grunler
Ulkenin savunmasinda kalkan rolu oynuyor. S6z
konusu silahlarin Celik Kubbe Projesi'nde de
gérev almasi beklenmektedir. Icinde birgok
hava savunma silah sistemi, radar, elektro-optik
sistemi, haberlesme modulleri, komuta kontrol
istasyonlari ve yapay zekayl barindiracak Celik
Kubbe, Turkiye'nin hava savunma alanindaki
muhafizi olacak. Ayrica proje, gok kubbede
saglayacad kalkan rolunun yani sira disman
unsurlar icin caydiricilik da olusturacaktir.

Kaynakca: bkz. sy. 108
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ELEKTRIKLI ARACLAR VE
PILLERE GENEL BAKIS

Yazar: Merve SAHIN

Kuresellesen, nufusun fazlalastigi,
teknolojinin hizla gelistigi ayni zamanda
cevreyi koruma bilincinin artugr bir
dunyada elektrikli araglarin gelisimi 180010
yillara dayanmaktadir. PetrolUn Uretilmesi,
elektrikli araglarin yavas ve pahall olmasi,
menzilinin az olmasi, kullanilan pilin sarj ve
dusuk enerji yogunluguna sahip olmasi
gibi etkenler nedeniyle elektrikli araclar
yerini benzinli araclara birakmistir.

1970li yillarinda yasanan petrol krizi ile devletler, yenilenemeyen enerji kaynaklarinin bir gun
tukenebilecedini, icten yanmali motorlarin atmosfere yaydidi zehirli gazlarin cevreyi Kirlettigini
fark etmislerdir. Cevreyi ve elektrikli araclar olan ilgiyi artirmak icin &zel politikalar
yurutmuslerdir.

Elektrikli araglarin gelisimi tam elektrikli araclar (TEA),
hibrit elektrikli araclar (HEA) ve yakit hUcreli elektrikli
araclar(YHEA) olmak Uzere 3 farkli sekilde gelisim
gostermistir. Tam elektrikli araglarin yapisinda elektrik
motoru, gug¢ donusturuculeri iceren kontrolcl ve batarya
Unitesi bulunmaktadir. Elektrik motoruna iletilen gucg
batarya sayesinde karsilanmaktadir. Hibrit elektrikli
aracglarda ise iki adet guc¢ kaynagl bulunmaktadir. Bu
araclarda igten yanmali motor ve elektrik motoru
beraber calisir. Yakit pilli elektrikli araclarin c¢alisma
mantig diger elektrikli araclardan biraz daha farkli olup
hidrojen ve oksijenin tepkimesinden yararlanir.

Hibrit aracglarda bulunan elektrik motoru, icten yanmall
motora seri veya paralel baglanabilir (Leitman & Brant,
2009). Aracta bulunan hibrit glic duzenleyicisinin gérevi
arac¢ sebeke beslemesini yUksek gerilimli aku ile elektrik
motoru arasindaki baglantiyl yaparak saglamasidir.
Elektrik motoru enerjisini, yUksek voltajli lityum-iyon
pillerden alir. Ayrica rejeneratif teknolojili frenleme
sistemi sayesinde yavaslama aninda kaybedilen enerjinin
bir kismi geri kazanilarak lityum-iyon pilde depolanir. Bu
Ug farkh arag teknolojisinin ortak noktasi arag sisteminde
kullanilan ve elektrik enerjisinin  kimyasal olarak
depolanmasini saglayan bataryalardir (Ting vd., 2015).
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Gunumuzde gelistiriimeye ve yayginlastirilmaya baslanilan elektrikli araclarda daha cok tercih
edilen lityum-iyon pillerdir. Lityum-iyon pil enerji depolamak icin tekrar sarj edilebilme
kabiliyeti olan bir pil taradur. Ayriyeten sebekelerdeki enerji depolama olgeklerinde, yluksek
enerji yodunlugu, yUksek sicaklik performansina ve bunlara bagh olarak yUksek sarj/desarj
ozelliklerine sahip oldugu icin havacilik sektoérinde ve askeri sanayi de kullanilir. Farkli tdr
bataryalarla ve teknolojilerle karsilastirildiginda, bu pillerin diger pillere kiyasla daha fazla tercih
edilme sebebi nedir? Lityum-iyon pillerinin 6zellikleri sadece bu kadar mi? Bu yazimizda
lityum-iyon pillerine genel bir bakis yapacagiz.

DNEITYUMEIYON PiLLER

Lityum-iyon bataryalar pozitif, negatif elektrot ve elektrolit olarak U¢ ana yapidan
olusmaktadir. Hem anot hem de katot lityum-iyonlarinin gecislerini engellemeyen mikro
gozenekli polimer membran olan bir ayirici ile ayrilmaktadir. Katot genellikle katmanli ya da
oluklu yapilara sahip metal oksitlerden meydana gelir. Anot da katmanl yapilardan meydana
gelir. Anot ve katotun bu sekilsel yapilari sayesinde bataryanin sarj ve desarj oldugu anlarda
lityum-iyonlari anot ve katot arasinda iki yénlu olarak hareket edebilmektedir. iki yénlU olarak
gerceklesen bu hareket topotaktik tepkimesi olarak adlandirilir. Topotaktik olarak adlandirilan
bu tepkimede aktif maddeler pozitif ve negatif elektrotlar olarak lityum i¢in bir nevi konak
gorevi gorur lityum ise anot ve katot arasinda hareket etmektedir (Polat ve Keles, 2013).

Katot LiIMOZ22 Li1-xMO2+xLi++xe—
Anot 6C + xLi+ 2 LixC

Toplam Reaksiyon  LiIMO2+ 6C 2 LiC6+ Li1-xMO2

Sekil 1: ikincil lityum pillerin sarj-desarj mekanizmasi [2].

Sarj esnasinda lityume-iyonlari pozitif elektrottan koparak elektrolit vasitasiyla ayiricidan gecer
ve negatif elektrot ile bilesik meydana getirirler. Buna benzeyen bir bicimde pozitif elektrottan
kopan elektronlar dis bir devre yoluyla negatif elektrot tarafindan yakalanirlar (Miller, 2015). Bu
reaksiyonlarin tersinir olmasindan dolayi, sistem desarj edilebilir olarak gegcmektedir (Nitta vd.,
2015). Sarj ve desarj devam ederken elektrotlardaki potansiyel dalgalanmalari alt seviyelerde
kalmalidir. Bahsedilen kimyasal surecler boyunca olusan redoks reaksiyonlari Denklem (3), (4)
ve (5)'te gdrulebilir (Scrosati ve Garche, 2010).
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Lityum-iyon piller suphesiz yakin gelecekte de hayatimizda olmaya devam edecektir. Fakat
zamanla daha dusuk maliyetli, verimliligi yuksek olan sodyum iyon piller, lityum-iyon pillerin
yerini alacak mi1? Oncelikle biraz sodyum piller hakkinda fikir sahibi olalim.

2.sayl

Celecek dénemde Na-iyon batarya Uretiminin
Li-iyon batarya alt yapisini kullanarak daha
hizh ve kolay bir sekilde yapilabilecegi 6n
gorulmektedir. Bunun en onemli
sebeplerinden biri Sodyum iyon (Na-iyon)
bataryalar, Lityum-iyon pillere gore daha
dusuk maliyetli, daha emniyetli ve daha uzun
yillar kullanimina devam edilebilir bir secenek
olarak goérulmektedir.

Dunya'da lityum cevherinin yaklasik 1000 kati sodyum cevheri var oldugundan ayrica sodyumu
deniz suyu gibi tuzlu su olarak adlandirdi§imiz sulardan da basitce aciga cikarabildigimizden,
sodyum ile lityum surdurulebilirlik agisindan kiyaslandiginda sodyum tercih edilmektedir
(Slater vd., 2012). Ek olarak da lityum-iyon bataryalarda negatif elektrotta elektron toplayicisi
olarak calisan bakirin yerine daha dusuk maliyetli aliminyum tercih edilebilmektedir

(Yabuuchi vd., 2012).

Aliminyum kullaniminin nedeni, sodyum

ve aliminyum arasinda alasim
gerceklestirmek  Uzere herhangi  bir
tepkime  gerceklesmemesidir.  Na-iyon

bataryalar Uzerinde 1si firarlarinin daha
nadir gérulmesinden dolay! yapisal olarak
bakildiginda emniyet olarak daha ustln
olduklari kabul edilmektedir (Xia ve Dahn,
2012). Ayrica, sodyum iyon bataryalarin
enerjisi bosalmis haldeyken sarj edilebilirler,
diger piller tamamen  bosaldiginda
kapasitelerini kaybetmeye baslarlar.

Enerjisini  tamamen bosaltabilme o6zelligi
sayesinde sodyum iyon bataryalarin transfer
islemleri daha guvenli olmaktadir. Bir diger
kayda deger avantaj ise iki tek degerlikli iyon
meydana getiren alkali metallerin birbirine
yakin kimyasal &zelliklere sahip olmasindan
dolayl daha hizi bir sekilde Uretilebilecek
olmasidir. Sodyum iyon piller dusuk maliyet,
yuksek verimlilik, stGrdurebilirlik, ylUksek isiya
dayaniklilik, guvenilirlik acisindan lityum-iyon
pillerden ¢ok daha avantajli oldugu ve

gelecekte lityum-iyon pillerin yaninda cokca
goérebilecedimiz pillerdir.

Kaynakcga: bkz. sy. 109
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OTOMOBILIN GELECEGI
CIN’'DE MIi?

Yazar: BAHRI BURAK KARACA

"Cinli otomobil devleri, Turkiye'yi
Avrupa'ya acilan kilit nokta olarak
goruyor."

Dunya Uzerinde elektrikli otomobil
kullaniminin artmasiyla birlikte
otomobil pazarinda bir¢cok yenilik
ortaya ciktl. Bunlardan en dnemlisi de
aslinda beklenen bir yaklasimla Cinli
otomobil firmalarinin yukselisi oldu.
Elektrikli otomobillerin yayginlagsmasi
ardindan Cin'in bircok geride kalan ve
pek tercih edilmeyen markalari buyuk
yatirimlar, yenilik¢ci  bakis acilari,
inovatif yenilikler ve agresif fiyat
politikalari ile birlikte sektére hatiri
sayllir bir konuma ulasmalari saglandi.
Bircok yenilikle birlikte dUnyaya acilan
bu firmalar sadece elektrikli
otomobille degdil fosil yakith modelleri
ile de dunyaya boy gbstermeye
baslasa da genel olarak buyuk
yatirrmlarini  elektrikli  otomobiller
tarafinda kullanmak tercihleri oldu.

BuUyuk basarilarin nasil ortaya ciktigina bakildiginda, dinyanin en buyuk otomobil
parca fabrikalari, pil fabrikalari, kaporta fabrikalari ve motor fabrikalari gibi otomobil
uretiminde kullanilan bircok parcanin Uretimine ev sahipligi yaptigi gérulmektedir. Bu
bilgi birikimi ve tecrUbe sayesinde, durumu bu noktaya getirmek pek de zor
olmamistir. Cinli markalarin genel Uretim politikasi, yuksek kalitede parcgalar
kullanmadan ‘premium’ hissi verme Uzerine kuruludur. Ellerindeki fabrikalar, ucuz
hammadde ve iscilik sayesinde bu politikayl emin adimlarla uygulamaktadir.
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Uygulanan bu politikalar neticesinde de Cinli
otomobil firmalari Avrupa'ya acilan bir kapi
olarak Turkiyeyi gdrmekte ve yapilacak
yatinmlar  konusunda Turkiye'ye sicak
bakmaktadir. Bunun en buyuk etkisini BYD
otomobilin  Turkiye'ye acacadi fabrikadan
goérmekteyiz. Manisa'da 2026 yilinda faaliyete
gecmesi  hedeflenen 1 milyar dolarlik
yatinmla birlikte yilda 150 bin adet elektrikli
arag Uretmeyi hedefleyen BYD,

bu tesisi Avrupa Birligi satislarina olan
erisimini artirmasi dustnulmektedir. Turkiye
pazarinda son senelerde ylUzde onluk bir
satis basarisi elde eden Cinli otomobil
firmalarinin yapilan bu yatinmla birlikte cok
daha fazla pazar payina sahip olmalar
muhtemel gdzukme. Yapilan bu yatinm
sonrasinda Turkiye'ye yapilan otomobil
yatirnmlarinda bir kelebek etkisi
beklenmektedir.

2.sayl

Cinli otomobil devlerini temsil edecek bir 6rnege bakacak olursak;

HONGQI E-HS9:
Cin'in Luks SUV Amiral Gemisi

HONGQI E-HS9, performans konusunda etkileyici bir tablo sergiliyor. Dort ceker
sistemine sahip olan arag, ¢ift motorlu gug¢ Unitesiyle 551 beygir gucu (405 kW) ve 750
Nm tork Uretiyor. Bu etkileyici gug, E-HS9'un 0-100 km/s hizlanmasini sadece 4,9
saniyede tamamlamasina olanak taniyor. Bu performans, aracin yuksek hiz ve dinamik
surus ozelliklerini desteklerken ayni zamanda lUks segmentteki rekabeti de artiriyor.

Elektrikli araclar arasinda dikkat ¢ceken E-HS9, batarya teknolojisiyle de 6ne cikiyor.
Arag, taban bolumune yerlestirilen 99 kWh kapasiteli lityum-iyon bataryalar ile
donatilmis. Bu bataryalar sayesinde E-HS9, tam sarjla 510 kilometrelik bir menzil
sunuyor. Bu menzil, uzun yolculuklarda kullanicilarin konforunu artirirken elektrikli
arac¢ sahiplerinin sarj istasyonlari arasinda daha rahat bir yolculuk yapabilmelerini
sagliyor.
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2.sayl

Cin’in Liiks SUV Araci
Turkiye’de Sahneye

Cikiyor

HONGQI E-HS9, Turkiye'ye resmi
olarak 2023 yilinda giris yapt..
LUks SUV segmentte yer almasi
ve sundugu ozelliklerle dikkat
cekmesi, otomobil severler
arasinda buyuk bir ilgi

uyandirdi. Bu nedenle, E-HS9'un
pazarinda hedefledigi
rakamlarina ulasmasi

Turkiye
satis
merakla bekleniyor. Ozellikle IUks
otomobil segmentinde yer alan
kullanicilar icin cazip bir secenek
sunan bu model, pazarin nabzini
tutmaya devam ediyor.

KAYNAKCA:

Genel olarak HONGQI E-HS9,
guclu performansi, uzun menazili
ve |uks donanimlariyla dikkat
cekiyor. Cin otomotiv
endustrisinin  en Ust seviyede
temsilcisi olarak 6ne ¢ikan E-HS9,
lUks SUV pazarindaki rekabeti
artirmakla kalmayip
kullanicilarina dstun bir sdrus
deneyimi sunmayl hedefliyor.
Celecek donemlerde Turkiye
pazarinda nasil bir performans
sergileyecegi ise buyuk bir merak
konusu olmaya devam ediyor.

-https://www.dolubatarya.com/honggi-e-hs9-exclusive-ozellikler

-https://www.honggi-auto.com/pages/cartype/cartype E-hs9.html

-https://www.honggi-auto.com/pages/cartype/cartype E-hs9.html

-https://www.bloomberght.com/cin-markalarinin-turkiye-otomobil-pazarindaki-payi-artiyor-2349019

-https://www.dunya.com/sektorler/otomotiv/byd-turkiye-yatirimiyla-batili-rakiplerine-uyari-atisi-yapti-haberi-735962
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|j|tal Sinir Sistem

/7 /“INTERNET"m
\_A

Yazar: Emre ERGUL

Oncelikle internet nedir onu tanimlayalim. Nedir bu "internet"? Kisaca 6zetlersek
dunya genelindeki bilgisayar aglarinin birlesimiyle olusan buyuk bir iletisimn agidir.
Daha somut olarak tasvir etmek gerekirse tipki vucudumuzdaki sinir sistemi gibi
dusunulebilir. Bu sistem sayesinde vicudumuzun her bir pargasi ve farkli organlarimiz
bilgiyi beynimize aktarabilir. iste internetin de bize sagladigi dunyanin her kdsesine
ulasan guclu iletisimi sayesinde farkl sistemlerin baglanarak veri alisverisi yapmasini
saglar. GUnUumuzde artik bir temel ihtiya¢ olarak dahi siniflandirilabilir.

Temelleri ilk olarak ABD Savunma Bakanhgi'nin ARPANET (Advanced Research
Projects Authority Net) yani Turkge karsihgi ile "Gelismis Arastirmna Projeleri Ajansi Ag1"
ad| altinda bir proje ile atildi. Bu proje ilk basta bilgisayarlari birbirine baglayarak veri
saglamak amaciyla gelistirildi ve devaminda ilk baglantilar 1969 yilinda genis alan agi
(WAN) olarak kuruldu. 1980'lerde gelistirilen TCP/Ip protokolu ile farkl aglarin iletisimi
kurulup kuresel olmasi saglandi. 1989'da Tim Berners-Lee araciligiyla gelistirilen World
Wibe Web (WWW) cok daha fazla taninmasini sagladi. Ancak internetin bu hale
gelmesin de CERN'in de katkisi olmustur. Cunku Tim Berners-Lee'nin World Wide
Web'i kurmasindaki énemli amaclarindan biri de CERN'deki bilim insanlarinin bilgiyi
paylasma ihtiyacina bir ¢6zUm arayisidir. Bu ¢6zUmuUun daha genis kitleler tarafindan
taninip kullanilmaya baslanmasiyla gelistirilen bu sistemin sadece askeri ve akademik
cevrelerde degil tum dunyada kullanilabilecegi gozler énunde serildi.
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Peki ya internetin Asil Amaci “Veri iletimi”
Nasil Saglaniyor?

YUksek hizlarda veri iletim avantaji dolayisiyla kullanilan fiber optik kablolar, veri iletimi
agisindan buyuk bir. 6neme sahiptir. Elektronik sinyaller degil, elektriksel parazitlerin
olusmasini engelleyen 1s1d1 iletir. icinde cam veya plastikten yapilmis ince fiberler bulunan ve
1IsSIgIn yansiyarak ilerlemesini saglayan fiber optik kablolar, ayrica yuksek bant genisligi ve
dUlsuk gecikme sureleri sunmasiyla bilinir. DUsuk gecikme surelerindeki pozitif etkisi sayesinde
kitalar arasinda internet trafigini de mumkun kilarak buydk bir onem tasir. Dayaniklihgi ve
verimliligi yuksek olan fiber optik kablolar gunumuzde internet altyapisi, telekomunikasyon
sistemlerive tibbi cihazlarda yaygin olarak kullantlir.

GuUunumuze kadar ve gunumuz de dahil
hala etkilerini surduren fiber optik
kablolarin gelecegin teknolojisinde de
onemini surdurmeye devam edecegi
dusunuluyor. Ozellikle tum dunyada yodun
talep goren internet ve bu kadar yogun
veri iletimini arz edebilecek sistemlerin énu
fiber optik kablolarin yUksek hiz ve
kapasitesi sayesinde daha acik goéruluyor.
5G teknolojisi ve otesi olan '6G gibi diger
ileri mobil iletisim teknolojileri de fiber
optik aglar sayesinde mumkun olacaktir.

Citgide teknolojiye ayak ' _uyduran
insanligin  beraberinde getirdigi akill
sehirler ve altyapilan icin  dusuk
gecikmeleri sayesinde gercek’ zamanli
uygulamalar  saglayacak fiber optik
kablolar, trafik kontrolu, enerji yonetimi ve
guvenlik sistemleri gibi bir ¢ok -alanda
yogun katki saglamaya devam edecektir.

icat edildigi ve yayginlasmaya basladigindan beri yavas yavas ama etkili bir sekilde
hayatimizda kritik yerler edinen internet ayni zamanda yasami ve isleri ¢cok daha kolay hale
getirdi. Bir mektubu gonderip cevap-almak icin gunlerce beklemek mi, internet sayesinde
gercek zamanli, aninda cevap alarak konusmak mi? Sadece bunlarla sinirh degil tabii ki.
ihtiyacimiz olan bilgiler, uluslararasi -ticaretler, bankacilik, saglk hizmetlerinde kullaniimasi
amaciyla ulasilan veriler gibi dahagsayamadigimiz bir-¢cok alanda kullanilarak hayatimiz
kolaylastirdi. Bu kadar onemli, kritik bir durumu anlatsak: da bu buzdaginin sadece gérunen
kismi desek yalan olmaz. "Peki nedir bu gorunmeyen kismi?2" "Fiberoptik kablolar'. Fiberoptik
kablolar iste ilk basta bahsettigimiz dunyanin her kosesine verilerin iletimini guvenli ve hizl
bir sekilde iletilmesini saglayan sinir.sistemimizdeki néronlardir.
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CrowdStrike

Your PC ran into a problem and needs to restart. We're
just collecting some error info, and then we'll restart for
you.

20% complete

For more information about this lssue and possible fixes, visit https:/Awww.windows com/stopcode

Kriz esnasinda milyonlarca Windows tabanli
cihazin karsilastig| hata

KAYNAKCA:

* https://sps.columbia.edu/news/crowdstrike-crisis-anatomy-digital-catastrophe-0

« https://deltatema.com.tr/fiber-optik-kablo-nedir/

« https://turk.net/blog/fiber-optik-kablo-nedir-nasil-calisir-ve-avantajlari-nelerdir/

« https://www.siberay.com/internet-
nedir#:~:text=internet%20biitiin%20dlinyada%20kullanilan%2C%20bilgisayar,bilgisayarlara%20mesajlar%20gdnderilip%20mesajlar%20alinabilir.

« https://tr.wikipedia.org/wiki/internet

* https://internet.btk.gov.tr/internetin-getirdigi-firsat-ve-faydalar

« https://www.softech-tr.com/blog/internetin-
tarihcesi#:~:text=1lk%20internetin%20temelleri%201950%271i,1989%20yi1l1%200larak%20kabul%20edilmektedir.




Gelecege ‘“Yon”
Veren Malzemeler

Yazar: BAHRI BURAK KARACA

Nanokompozitler:

Nanokompozitler
Hangi Sektorleri Degistiriyor?
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METALS N OTHERS 2.sayl

Nanokompozitler:
Gelecegin Malzemeleri

Nanoteknolojinin hizl ilerlemesi, malzeme biliminin sinirlarini genisleten nanockompozitleri
on plana cikariyor. Bu yenilikci malzemeler, nanometre olcegindeki partiktllerin bir matris
icinde dagilmasiyla olusturuluyor ve essiz mekanik ve kimyasal oOzellikler sunan
Nanokompozitler, hafiflikleri ve dayanikliliklari sayesinde havacilik ve uzay endustrisinde, enerji
depolama sistemlerinde ve saglik uygulamalarinda devrim yaratma potansiyeline sahip.
Nanokompozitler, yuksek performansli bataryalardan antibakteriyel kaplamalara kadar genis
bir uygulama yelpazesi sunarak, bilim ve muhendislik dinyasinda heyecan verici bir gelecedin
habercisi oluyor. Bu minyatir malzemelerin sundugu firsatlar, gelecegin teknolojilerinin

sekillendirilmesinde énemli bir rol oynayacak.

Yapisi ve Bilesenleri

Nanokompozitler, iki temel bilesenden
olusur: matris ve dolgu maddesi. Matris,
genellikle polimer, seramik veya metal
gibi geleneksel malzemelerden
olusmaktadir ve nanomalzemelerin
dagildigi bir ortam saglar. Dolgu maddesi
ise nanometre boyutunda olup, karbon
nanotUpler, grafen, nanokil veya metal
oksit nanoparcaciklari gibi farkl
nanomalzemelerden olusabilir.

Bu nanomalzemeler, matrisin 6zelliklerini belirgin bir sekilde iyilestirir. Ornegin, karbon
nanotlpler, polimerlerle birlestiginde malzemenin mukavemetini artirirken, grafen katkil
nanckompozitler Ustun elektriksel ve termal iletkenlik saglar. Nanokil ise, gaz bariyer
ozelliklerini gelistirerek ambalaj malzemelerinde buyuk avantajlar sunar.

Nanokompozitlerin Uretim Yéntemleri

Nanokompozitlerin Uretiminde kullanilan yontemler cesitlilik géstermektedir. Melt blending,
polimer matrislerin erimis durumda nanomalzemelerle karistirilmasini icerir ve bu surec,
homojen bir karisimin elde edilmesini saglar. Sol-gel yontemi, inorganik nanomalzemelerin
sentezini ve bu malzemelerin polimer matrisle entegrasyonunu mumkun kilar. In situ
polimerizasyon yoéntemi, monomerlerin nanomalzemelerle birlikte dogrudan polimerize
edilmesi ile gergeklestirilir, bu da malzeme icinde nano olcekli yapilar olusturur. Laminasyon
yéntemi ise katmanlh yapilarin olusturulmasina olanak tanir, bu streg¢ sayesinde ¢ok katmanli
kompozitler elde edilir.

Bu yontemler, nanomalzemelerin matris icinde homojen bir sekilde dagitilmasini saglar.
Boylece, nanokompozitlerin istenen ozelliklere sahip olmasi garanti edilir.
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Nanokompozit Malzemelerin
Genis Uygulama Alanlari

Nanokompozitlerin ~ sundugu  olagdanustu - j
ozellikler, onlari genis bir yelpazede kullanisli 10,000 \-—::-'
kilar. Otomotiv endustrisi, bu malzemeleri hafif . =S

1,000

ve dayanikl yapilar olusturmak icin kullanirken,
havacilik sektoru ucak govdelerinde
nanokompozitlerin  Ustin mukavemet/agirhk
oranindan faydalanir. Elektronik sektorlUnde
esnek devreler ve yuksek performansli

Hand- or
machine-
laid laminate

Moulded
100~ nanccomposite G

(Ed&}l‘, SNNpo

Tape or sheet

Mechanical strength (MPa)

—_— 3 5 e Building
bataryalar icin nanokompozitler tercih edilir. blocks
Tibbi uygulamalarda ise biyouyumlu implantlar 1 10 100
3 - 5 SR Relative cost (US$)
ve ilag tasima sistemleri gibi alanlarda Nanokempozitlerin kullanim alaniarin dayanim ve maliyete
kullanilirlar.  Ayrica, ambalaj sektorinde bagli ifade eden kiigik bir tablo

nanokompozitlerin gaz bariyer &zellikleri,
gidalarin daha uzun sure taze kalmasini saglar

Nanokompozitlerin Potansiyeli

Nanokompozitler, malzeme bilimi ve nanoteknolojideki son ilerlemelerle hizla gelisen bir
alan olarak dikkat cekmektedir. Bu yenilikgi malzemeler, tGstin mekanik ve kimyasal &zellikler
sunarak birgok endUstride devrim niteliginde degisiklikler yapma potansiyeline sahiptir. Ancak,
nanokompozitlerin genis ¢capli kullanimi, birkagc énemli zorlugu beraberinde getirmektedir.

Nanokompozitlerin basarili bir sekilde kullanilabilmesi icin nanomalzemelerin polimer
matris icinde homojen bir sekilde dagilmasi kritik 6neme sahiptir. Nanomalzemelerin yuksek
yuUzey alanlar ve aglomerasyon egdilimleri, bu homojen dagilimi saglamak igin zorlu bir engel
teskil eder. Bu sorunun ustesinden gelmek icin, gelismis dagiima teknikleri ve matris-ozel
islem parametrelerinin optimize edilmesi gereklidir. Ayrica, nanomalzemelerin islenebilirligini
ve stabilitesini artirmak icin yuzey modifikasyonlari ve dispersiyon tekniklerinin strekli olarak
ivilestirilmesi gerekmektedir.

Nanokompozitlerin Uretiminde kullanilan
nanomalzemeler genellikle yuksek
maliyetli olabilir. Nanoteknolojinin

karmasikligi ve olcekleme zorluklar, bu
malzemelerin ticari Uretimini pahali hale
getirebilir. Maliyetleri dustrmek icin, Uretim

+ sureclerinin daha verimli hale getirilmesi,

. NaCl solution +Polymer . 3
DC — el daha ekonomik hammaddelerin
"nanocompome

I | kullaniimasi ve buyuk &lcekli Uretim

supply = s i s e : o
* \ €=~ Aluminium foil yontemlerinin gelistirilmesi  gereklidir.

Ayrica, nanomalzemelerin  dretiminde
kullanilan tekniklerin ve ekipmanlarin
standartlastiriimasi da maliyetleri énemli

olcude etkileyebilir.
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"Nanokompozitler, malzeme biliminin
sinirlarini zorlayarak gelecegin teknolojilerini
sekillendirme potansiyeline sahip."

Nanokompozitlerin ¢evresel ve saglik risklerini minimize etmek, bu malzemelerin
guvenli bir sekilde kullanilabilmesi i¢in hayati éneme sahiptir. Nanomalzemelerin
cevrede nasil davrandigi ve canli organizmalar Uzerindeki potansiyel etkileri hakkinda
yeterli bilgiye sahip olmak, risklerin ydnetilmesi agisindan gereklidir. Bu baglamda,
nanomalzemelerin guvenlik profillerinin belirlenmesi ve uygun yonetim stratejilerinin
gelistiriimesi dnem arz eder. Ayrica, bu malzemelerin geri dénusum ve bertaraf
yéntemlerinin iyilestiriimesi, ¢cevresel etkilerin azaltilmasina yardimci olabilir. TUm bu
zorluklara ragmen, nanokompozitlerin gelecekte daha da yayginlasmasi bekleniyor.
Yenilikgi uygulamalari ve Ustun 6zellikleri ile nanokompozitler, gelecegin malzemesi
olmaya aday gérunuyor. Arastirmacilar ve endustri uzmanlari, bu malzemelerin
potansiyelini kesfetmeye devam ederken, bizler de nanokompozitlerin hayatimiza
katacagi yenilikleri heyecanla bekliyoruz.

KAYNAKCA:

-https://scholar.google.com/scholar?
g=Polymer+Nanocomposites%3A+Processing%2C+Characterization%2C+and+Applications+Joseph+H.+Koo
-https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/556295
-https://scholar.google.com/scholar?q=Nanocomposite+Science+and+Technology+Pulickel+M.+Ajayan
-https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/722261
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