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UZAY TEKNOLOJISINDE

AEROJELLER

Samuel Stephens Kistler'in en buyuleyici kesfi, kariyerinin baslarinda yaptidi,
ilk aerqjeli bulmasi olmalidir. Kistler, Charles Learned ile jolelerdeki siviyi
buzilmeye neden olmadan gazla degistirebilecedi Gzerine bir bahse girmistir
[1] ve bunu artik klasiklesen ama daha basing kaplarinin bile kullaniimadigi
bir zamanda, stiper Kritik akiskan kurutma metoduyla basarmistir.[2]

Jole tatlisi hazirlarken kullanilan jelatin tozu ile dolu bir kase dusunun.
Jelatin tozu sicak suyla karistirildiktan sonra karisim donana kadar
buzdolabinda sogutulur ve jel halini alir. Eger o kipir Kipir jel bir firina
koyulur ve kurutulursa geriye kalan tek sey bir toz yigini olacaktir. Fakat

kurutulmus jelatinin, kurutulduktan sonra bile seklini korudugunu hayal
edin. Jelin yapisi kalacaktir ama disik yogunlugu nedeniyle asiri derecede
hafif olacaktir. Bu tam olarak aerojellerin nasil yapildiginin tasviridir.[3]

Aerojeller, insanligin bildigi en hafif kati maddelerdir. Bir jel olusturmak icin bir polimeri bir ¢6zucu ile
birlestirerek ve ardindan siviyi jelden ¢ikarip havayla degistirerek elde edilirler. Baska bir deyisle, bir jeldeki
swvi jel kigulmeden ¢ikarildiginda, geriye kalan sey aergjeldir.

Uzay ucusu sirasinda yasanan buyuk sicaklik
farkliliklarindan dolayi, asiri sicakliklarla basa
¢cikabilen yalitim malzemeleri gelistirilmesi
gerekmistir. 1930 yilinda gelistirilen bu gizemli
mavi duman, yani aergjeller, milimetre mertebesinde
gozenekleri olan bir mutfak stingerinin aksine,
nanometre 6Olcegine gore milyonlarca kat daha
kucuk gozeneklere sahiptir.[4] Bugunlerde ise

bircok farkli bilesime sahip bir aerqgjel kutlphanesi
vardir diyebiliriz. Yukaridaki gorseldekine benzer
silika aerogjeller en yaygin olanidir. Gozenekli bir ag
olusturmak icin birbirine baglanan silikon dioksit
parcaciklarindan olusur. Bir silika aergjelin bulanik
gorunumd, yapisindaki nano 6lgekli gbzeneklerden
dolayidir.

Aergjel ile Kozmik Tozun Yakalanmasi

Aerqjeller, Stardust gorevinde hem kuyruklu

yildiz 6rneklerini hem de yildizlararasi tozu
yakalamak icin kKullanilmistir.[5] Bunu basariyla
gerceklestirmenin temel zorlugu, parcaciklarin

cok yuksek hizlarindan dolayi her biri bir kum
tanesinden daha kicuk olsa da, sekillerinin ve
kimyasal bilesimlerinin degisebilecek ve hatta onlarin
tamamen buharlasabilecek olmalaridir. Bu donmus
parcaciklarin toplanmasi ve analizi, gines sistemimizi
olusturan malzemeleri icerdikleri disunuldugu i¢in
cok 6nemliydi. Stardust Uzay Araci, Wild 2 kuyruklu
yildizi ile karsilastiginda, numune toplamak icin

zit yonlere bakan iki 1zgaradan olusan bir toplayici
kullanmistir. Stardust Uzay Araci'ndaki aerojel,
“tenis raketi" seklindeki bu toplayiciya yerlesik
haldedir. Ugus sirasinda uzaya maruz birakmak

icin toplayicinin bir tarafi Wild 2'deki parcaciklara
donuk iken, tersi veya B tarafi, yolculugu sirasinda
karsilasilan yildizlararasi toz akintilariyla bulusacak

Izgaralar arasinda bir yogunluk gradyani olusturmak
icin farkli hacimlerde 130 hiicre kadar silika aergjel
icermektedir.[6] Asiri hizli partikiller aerogjelde
yakalandiklarinda, ici bos olan dar koni seklinde
havuca benzeyen izler meydana getirirler ve bir
stereo mikroskop kullanilarak oldukca seffaf
aerqjelde kolayca gorulebilirler. Toz parcaciklari énce
dustk yogunluklu aerqjele carpip malzemenin i¢inden
gecerken, yogunluktaki artis parcaciklari yavaslatip
son kisimda onlari toplayicida tutmustur. Bu isleyis,
tozun hangi ydénden geldigini belirlemek icin bir
yontem saglamakla birlikte her iki taraftan hem
kuyruklu yildiz hem de yildizlararasi toz toplamak
icin aerqgjel levhalari kullanmanin temelini olusturur.
Wild 2 ile karsilastiktan sonra, aerqjel toplayici
Sample Return Capsule (SRC) i¢ine geri cekilir ve
NASA Johnson Space Center'daki bilim adamlari
tarafindan detayli olarak analiz edilmesi i¢in Dinya'ya
geri gonderilmektedir.[7]

sekildedir. Tenis raketi seklindeki metal cerceve, 6



Cok Dusuk Sicakliklarda Sivilarin Tutulmasi ve Uzay

Malzemelerinde Aerojeller

Mukemmel yalitim 6zellikleri ile aergjeller, uzay
mekiklerinde Kkriyojenik sivi depolamada da énemli
bir role sahiptir. Uzay mekikleri yakit olarak sivi
hidrojen ve sivi oksijeni yakarlar. Bunlar Kriyojenik
svilardir, yani asiri dusuk sicakliklarda saklanmasi
gereken sivilastirilmis gazlardir. Son zamanlarda
Onerilen aerojel formulasyonlari, bu sivilarin
aktarilmasi ve depolanmasi i¢in kullanilir ve ayni
zamanda da cevresel korozyona direncli hale
getirilebilirler.[8] Uzay arastirmalarinda, ortamdan
izolasyonu saglayan yangina dayanikli uzay giysileri
ve enerji depolama cihazlarini gelistirmek icin karbon
aerqjellerin yuksek ytzey alanini kullanacak aero
kapasitoérler dahil olmak Uzere bircok baska aergjel
uygulamasi gelistirilmistir.[9]

Aerqjeller, silika, polimerler, oksitler, karbon
ve diger malzemelerden yapilabilen 6zel bir kati

formdur. Ultra gézenekli yapilari nedeniyle,
muhendisler tarafindan yalnizca uzay giysileri ve
araclart i¢in 1st yalitiminda degil, ayni zamanda
filtreler, piller, glnes enerjili 1s1 toplayicilari ve

daha fazlasinin tasarlanmasinda olanak saglayan
gelismis malzemelerdir. Ayni zamanda, 1s1gin
gecmesine izin verdigi ancak 1sinin kagmasini
6nledigi distnilduginde yeni nesil glines enerjili 1si
toplayicilarda kaplama olarak da kullaniimistir. EK bir
avantaj olarak, aerojeller o kadar hafiftir ki yapiya
neredeyse hic¢ agirlik katmazlar, bu da onlari uzay
yolculugu i¢in mukemmel kilar ¢tnkd her kilogramin
uzaya tasinmasi belli bir paraya mal olmaktadir.
Aeraqjeller, uzay giysileri icin de esnekligin gerekli
oldugu ince katmanlarda kullanilabilecekleri
mikemmel yalitkanlardir.

NASA'da Aerojeller

NASA'nin Temel Havacilik Programi ve Kesif
Sistemleri Gorev Direktorligi'nden saglanan
finansmanla NASA'nin Glenn Arastirma Merkezi,
aergjel teknolgjisinde devrim yaratan iki modern
metodoloji gelistirdi.

[k yenilik, polimerlerle giiclendirilmis aerojeller
olusturma yéntemidir. Yontem, bir polimer ile
reaksiyona girdiginde i¢ yuzeyinin aerojeli buyuk
Olcude glglendiren ince bir polimer tabakasi
olmaktadir. Ikinci olarak ise tamamen polimerlerden
yapilmig aergjeller elde etme yontemidir. Bu
polimer bazli aergjeller muhtesem derecede guglu
ve esneklerdir. Ayrica bukulebilir ince bir film haline
getirilebilirler.

Glenn ekibi Hipersonik Sisirilebilir Aerodinamik

Yavaslatict (HIAD) adli bir NASA projesi Uzerinde

de calisti. HIAD, bir firlatma aracinin i¢inde katlanip
istiflenen sisirilebilir bir yeniden giris aracidir yani
atmosfere girmeden 6nce HIAD sisirilir ve sertlesir.
Bu, uzay aracinin yavaslamasina, guvenli olarak
alcalmasina ve bir gezegene inmesine yardimci olur.
HIAD, yuku korumak igin izolator olarak aergjel
kullanan Esnek Termal Koruma Sistemi ile kaplidir.
Ekip, bir aerojelin icindeki silikanin, aerojelin esneklik
yetenedini bir 6l¢tde engelledigini belirleyerek
tamamen polimerlerden yapilmis bir aerojel meydana
getirmek istemistir. Tamamen esnek olan ve son
derece ince bir film haline getirilebilen polimer

bazli aergjeller olusturmak icin daha 6nce olmayan
bir yontem gelistirdiler ve boylece aerogjellerde
benzeri gorilmemis bir esneklik sagladilar.[9]

NASA, son yirmi yilda birkag uzay kesif gérevinde
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aerqjel kullanmigtir. Stardust ve HIAD disinda,
Mars Pathfinder, Mars Exploration Rovers ve Mars
Science Lander icin 1s1 yalitiminda kullaniimigstir.
Aerqjelin gelecekteki uygulamalari da insanlari
sasirtmaya devam edecektir. Mars'tan topraga Ust
atmosfer partikillerini geri dondurmek icin bir

numune toplama ortami olusturmak ve karasal atik
IS geri kazanim teknolojisi icin termalden elektrige

Jeneratorlerde 1s1 yalitimi olarak kullanmak gibi

6nermeler su zamanda mevcuttur.[11]

Mars't Kolonilestirmekte Aeorojeller ve Terraforming Mars

Mars't kolonilestirmeye olan ilgi arttikca,
arastirmacilar bu uzun vadeli hedefe yardimci
olabilecek mucize malzemeler bulmak icin
ugrasmislardir. Su buzu yéninden zengin Kizil
Gezegen'in acimasiz glndiz ve gece sicakliklarinin
yani sira, atmosferi herhangi bir canli organizmayi
zararl radyasyondan korumak icin ¢ok incedir.
Ancak yeni bir ¢alisma, bir jel alip sivi bilesenin bir
gazla degistirilmesiyle yapilan sentetik ve ultra hafif
bir malzeme olan bir in¢ "aerqgjel” kullanilarak guncel
kosullarin degistirilebilecegini 6ne strmektedir.
Nature Astronomy'deki bir makalede, aerojelin,
insanlarin bir giin Mars'in orta enlemlerinde, ylUzeye
yakin su buzunun tespit edildigi seralar ve diger

habitatlari insa etmelerine yardimci olabilecedi 6ne
strdlmusttr. Calisma Harvard Universitesi Fen
Edebiyat Fakdltesi tarafindan finanse edilmistir.

Terraforming Mars, yani Mars't Dinyalastirma, Mars
Uzerindeki varsayimsal bir strectir. Mars ikliminde
bilinen, insan yasamina engel olusturan ve yizeysel
Ozellikleri kisitlayarak insan kolonizasyonunun ¢ok
daha guvenli ve sturdurulebilir olmasini saglamay!
hedeflemektedir. Varsayim gezegen ortaminin

yapay yollarla degistirilmesine dayanmakla birlikte
teknolojik olarak da ulasabilir goziken 6neriler
bulunmaktadir.[12]

NASA'nin 2018'de yayinlanan haberine gére Mars'in misafirperver olmayan ortamini, yasam destegdi olmadan
kesfedebilmek ve yasanabilir bir yere donustirmek, ginimuz teknolgjisinin 6tesi olmadan pek mimkin
degildir. Terraforming Mars’in savunuculari, atmosferi kalinlagtirmak ve sicakligi sivi suyun yizeyde sabit
oldugu noktaya yukseltmek icin Kizil Gezegen'deki cesitli kaynaklardan gazlar salmayi éneriyorlar. Bu
gazlara 1siy1 hapsedebilme ve iklimi 1sitma yeteneklerinden dolayi “sera gazlari” denmektedir. Ayrica Mars,

su buhari olusturmak icin kullanilabilecek miktarda su buzuna sahip olmasina ragmen, énceki analizler suyun
tek basina yeterli olmadigini gosteriyor. Ayrica, kloroflorokarbonlarin veya diger flor bazli bilesikler gibi
gazlarin atmosfer sicakligini yukseltmesi 6nerilmis olsa da, bu gazlar kisa 6émurludir ve blyuk Olcekli Gretim
surecleri gerektirir, bu nedenle mevcut ¢alismada dikkate alinmamigtir.

Mars't isitmak icin atmosferik bir sera etkisi getirerek, Mars't degistirme veya “terrafor etme” fikirleri
varligini sirdirdrken son zamanlarda, Mars'taki karbon envanterinin bunu yapmak icin yetersiz oldugu ve
gorunuse gore simdilik bu fikirleri 6ldirdugu belirtildi. Ancak yeni ¢alisma, farkli bir yaklasimi 6ne strdyor.
Mars'in daha klglk alanlarinin ince (2-3 cm) bir aerojel kaplamasiyla kaplanmasi, isiy1 Kilitleyerek bir sera
etkisi saglayabilir. Arastirmacilar, laboratuvar deneylerini kullanarak bunun ytzey sicakligini
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50 °C artirabilecegini gosterdiler. Yazarlar daha

sonra jelin altindaki suyu birka¢c metre derinlige Mars, yasamin baslamis olabilecegi en yakin

kadar sivi tutabilecegini dogrulamak i¢in Mars'in gezegendir. Ancak cevreyi yapay olarak degistirmek,
bir iklim modelini kullandilar. Ayrica, fotosentez doganin yapim asamasinda milyarlarca yildir,

icin yeterli 1s13a izin verirken, UV dalga boylarinda gezegenin olusumundan bu yana evrim geciren
radyasyonu emerek zararli radyasyona karsi da “deneylerinden” birini tehdit eder. Terraforming

koruma saglayacagini belirttiler. Fikir kesinlikle ilging  planlarina devam edilseydi ve daha sonra Mars'ta
ve deneylere gore potansiyel olarak makul olmakla yasayan organizmalar bulunsaydi, bunlarin dogal

birlikte Mars'taki yasami etkileyen diger nemli Mars mikroplari mi yoksa sadece aregjel altinda
sorunu, kozmik radyasyonu, gérmezden geliyor. gelisen Dinya'dan gelen Kirleticiler mi oldugu
Onerilen malzeme olan silika aerojel, cok diisik bilinmeyecekti. Bunun gibi biyuk 6lcekli deneyler,
yogunluklu oldugu i¢in, ultraviyole isiktan daha bozulmamis ortami o kadar etkileyecektir ki,

yUksek enerjili kozmik radyasyon neredeyse hi¢ zarar Dunya’ya yaptigimizi henlz Mars’a yapmamaltyiz.
gérmeden gecebilir. Manyetik koruma olmadan bu [13][14][15]

radyasyon, bugtn oldugu gibi Mars yuzeyindeki olasi

bir yasami blyuk o6lcide tehdit eder.
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ERCIS'TEKI OGRENCILER 110 TON
DEZENFEKTAN URETEREK 2 MILYON LIRA
CIRO YAPTI

Van'in Ercis ilcesindeki Mehmet Murat Isler
Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesinde, yizey ve el
dezenfektani Uretilerek korona virus surecinde 2
milyon 44 bin lira ciro elde edildi.

Ercis ilcesinin Sahil Kent Mahallesi'ndeki Mehmet
Murat Isler Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesinde,
salgin surecinde kurumlarin ve ilge sakinlerinin
ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla dezenfektan
uretimine baslanildi. Kimya bolimunde olusturulan
atdlyede calisan 3 6gretmen ile 12 6grenci, salginin
basindan bu yana 110 ton el ve ylzey dezenfektani
uretimi gerceklestirerek, Van ve Kars'taki bircok
okula, ayrica kamu kurumlarina génderdi. Uretimle
okulun doner sermayesine 2 milyon 44 bin lira katki
saglayan 6grenciler, bu sayede hem meslek 6grendi
hem de kazandiklari para ile aile butcesine destek
oldu. Okulda "Meslek Liseleri Ailelerle Bulusuyor”
projesi kapsaminda ihtiyac sahibi ailelere de Ucretsiz
dezenfektan ve maske yardimi yapildi.

Ekonomiye Katki Sunmanin
Mutlulugunu Yasiyoruz

Okul Mdura Veysel Saglam, 2020 yilinda tim

dunyada bas gosteren korona virts salgini ile ilgili
kimya bolimu alaninda dezenfektan Gretimine
basladiklarini belirterek, “Bu dezenfektan tretimini
Van ve Kars'taki okullar ile kKamu kurumlarina ve
belediyelere sattik. Toplam 110 ton dezenfektan
urettik. 2 milyon 44 bin lira gelir elde ettik. Bu
gelirlerin timinden okulumuz 6gretmenleri ve
ogrencileri faydalandi. Bu arada okulumuz 6gretmen
ve Ogrencilerine Mili Egitim Bakanligt da sessiz
kalmadi. Onlara basari belgelerini sundular. Biz
burada daha ¢ok 6grencilerimizin el becerilerini
gelistirip ileride is sahibi olabilmeleri icin ¢aba
gosteriyoruz. Bu Uretimde bize Kati sunan tum
dgretmen ve 6grencilerime tesekkir ederim” dedi.

Kimya BolUmu Alan Sefi MUmin Pigkin ise Dinya
Saglik Orgiitiinin onayladidi trlnlerle yiizey

ve el dezenfektani Urettiklerini kaydederek,
“Salginin ortaya ¢iktigi ddonemde Uretime basladik
ve idarecilerimizin destekleriyle buyuttik. Bu
sureci avantaja cevirerek 6grencilerimizin meslek
edinmesini de sagladik” ifadelerini kullandi.

Ogrencilerden Ugur Bahadir da, hem Ulkemizde ve
hem de diinyada bas gdosteren salginla mucadeleye
katki saglamak icin 3 6gretmen ve 12 6grenciyle
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birlikte el ve yuz dezenfektan Uretimi yaptiklarini sOyleyen Bahadir, mesledi devam ettirebilecek bilgi
anlatti. Bu dénemde hem kendi ailesine hem de ve birikim kazandiklarina belirterek, desteklerinden
6grenci arkadaslarinin butcesine katki sagladigini dolay1 6gretmenlerine tesekkir etti.
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SEKIL HAFIZALI ALASIM
VE POLIMERLER

Sekil Hafizali Alasim ve Ozellikleri

Sekil hafizali alasimlar (SHA), bir grup metalik
alasimlarin bir grubudur. Hatirlama surecine tabi
tutuldugunda sicaklik veya manyetik alana bagimli iki
dénusum fazi arasinda orijinal bicimlerine (sekil veya
boyut) donebilirler [2].

Sekil hafizali alasimlarda malzeme, harici bir kuvvet
uygulanarak kolayca deforme edilebilir, harici veya
dahili 1sitma ile belirli bir sicakliga isitildiginda ya da
diger uyarict manyetik alan verildiginde buzulir veya
orijinal bicimine geri doéner [2].

Sekil hafizali alasimlarin temel 6zgun 6zellikleri,
yuksek deformasyondan sonra bile disaridan
herhangi bir mudahale olmaksizin, olusan
deformasyonu geri kazanabilmesi (stuperelastisite)
ve yine yliksek deformasyon oranlarindan sonra
malzemenin isitilarak eski halini alabilmesi (sekil
hafiza etkisi) olarak sayilabilir. Yukaridaki iki
Ozellikte de geri sekil kazaniminin ana nedeni,
malzeme icinde gerceklesen kati faz donustmleridir.
Superelastik davranista faz donisimunu saglayan
itici gt¢ kuvvet, sekil hafiza etkisinde ise faz
dénusumundn itici gicd sicakliktir[1].

Sekil hafizali alasimlar iki temel kati faz
icermektedirler. Bunlardan ana faz Gstenit yuksek
sicaklik fazidir ve sicakligin alasim sistemine gore

Diaforme clmug ikizlsrrmi

degisen- belli bir dederin tzerinde olmasi halinde
kararli olur (T>Af, Ostenit bitis sicakligi). Diger

faz ise dislk sicaklik fazi olan martenzit fazidir ve
T<Mf (martenzit bitis sicakligi) olmasi halinde kararli
olur[1].

Sicaklik ile gerceklesen faz donisimu sonucu
olusan martenzit fazidir. Bu tir faz déntstumleri
sonucunda, malzeme icerisinde kafes yapilari stenit
diziliminden martenzit dizilimine dénusur. Malzeme
icerisinde olusan ikizlenmis martenzitler farkl
yonelimlerde olabilir ve bundan dolayr malzemede
makro boyutta bir sekil degisimi gozlenmez. Ikincisi
ise faz donusimunde itici glctn kuvvet oldugu
gerilme-kaynakKli (stress-induced) martenzit fazidir.
Bu dénlisimde gerilme, olusan farkli yonelimlerdeki
martenzit varyantlarini 6nine katar ve tek varyant
olusturmaya calisir. Buda malzemede makro 6lgekte
sekil degisimine neden olur [1].

Sekil 1°de sekil hafizali alagimlarin sicaklik kaynakli
ve gerilme kaynakli faz dénusumleri sematik olarak
gosterilmektedir. DUslk sicakliktaki ikizlenmis
martenzit (twinned martensite) fazinin sicakligi
arttirilinca, malzeme sekil dedisimi gecirmeksizin
yuksek sicaklik fazi 6stenite dontsur. Malzemenin
sicakhgi tekrar dislrallr ise martenzit fazina geri
dénusum goéralir.

B FHarierig

Sicakhk

Sekil 1. Sekil hafizall alasimlarda sicaklik ve yik kaynakli faz déntstmleri[1].
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Sekil 2. Sekil hafizali alagimlarin stperelastik davranis egrisi[1].

Sekil 2'de, egrinin 1 numarali bolimu, éstenit fazinin

elastik deformasyonunu ifade etmektedir. Gerilme
arttikca elastik deformasyon devam eder ve elastik
deformasyon, grafikte dogrusal olarak goraldr.
Dogrusal grafigin A noktasinda egildigi gorulur. Bu
nokta gerilme kaynakli martenzit (stress induced
martensite) olusumunun baslangi¢ noktasidir.
Bundan sonraki 2 numarali boélgede grafik plato
seklinde devam eder ve bu bdlge Ostenit-martenzit

faz donusumunt gosterir[1].

Faz dontsim platosunun bittigi B noktasinda,
3 numarall bolge baslar ve teorik olarak ostenit-
martenzit faz dénistimun bittigini ve dstenitin

tamamen martenzit fazina donistigu anlamina gelir.

3 numarali bolge, gerilme kaynakli olusan martenzit
fazinin elastik deformasyonunu ifade eder ve bu
bolge devam ettirilir ise dogrusal sekilde gorulen

elastik deformasyon grafigi, martenzit fazinin plastik

deformasyonu ile sonuglanir[1].

Malzeme Uzerindeki yukin tamamen kaldiriimasi
durumunda 3 bolgesinde olusan martenzit fazinin
elastik deformasyonu ve daha 6nce yapilan

elastik deformasyon (4. boélge) geri kazanilir.

4 bolgesinin bitiminde bulunan D noktasinda
tekrar bir dogrusalliktan sapma ve yUk platosu
gorualur ve bu kisimda (5 bdlgesi) gerilme kaynakli
olusan martenzit fazi, yikin malzeme Uzerinden
kaldiriimasi ile orijinal fazi olan 6stenit fazina geri
donlslr. Bu faz dontusum E noktasinda sona erer
ve malzeme tamamen Ostenit fazina ge¢cmis olur.
Yikuin kaldiriimasina devam edilmesi ile daha 6nce
olusan elastik deformasyon da geri kazanilir ve
malzeme basladigi noktaya (deformasyondan dnceki
haline) geri dénmus olur. Bu sekilde %10-15 civari
deformasyonlari geri kazanmak mimkuandur[1].

Sekil Hafizali Alasimlarin Uygulamalari

Sekil hafizali alagimlar, uzay ve havacilik
uygulamalarinda 6énemli bir yer
almaktadir.

Sekil 3'te sekil hafizall alasimlarin

ticari bir ucakta mevcut ve potansiyel
kullanim yerleri verilmistir.Aktlatorler
basta olmak Uzere yapisal baglanti
elemanlari, titresim sondmleyiciler,
degisken nozul ve kanat, motor valfleri
vb. mekanizmalar, sekil hafizali alasimlarin
havacilik uygulamalarina érnek olarak
gOsterilebilir[1].

Istikamet
domeni

Kanatgik

Dikey stabilator

Irtif a d Grmeni

Vorleks Oreteclen
Kwnk ‘ " ‘

kanat
Kanat

Mator

Yatay stabilator Govde

Inig | akim

Sekil 3. Sekil hafizali alagimlarin bir yolcu ug¢aginda
mevcut ve potansiyel uygulamalart [1].
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SHA, tamamen ya da kismi olarak sekil degistirebilen
kanat tasarimlarinda da kullaniimaktadir.
Uygulamalardaki amag farkl ortam sartlarina uyum
saglayabilen kanat Uretimidir. Kanat profilinin

sekil degisiminde sekil hafizali teller kullaniimakta
ve uygun kanat seklini elde edebilmek i¢in, bu
malzemelerin ylUksek oranda geri kazanilabilir sekil
degistirebilmesi gerekmektedir.

Sekil 4. Sekil hafizali alagim ile tasarlanmig akttatorun sekil degistirebilen kanatlarda kullaniimasi[1].

Sekil hafizall alagimlarin havaciliktaki kullanim
alanlarina insansiz hava araclari da dahildir.
Sekil hafizali alagimlar kullanilarak insansiz hava
araclari icin uyumlu kanatlar tasarlanabilir ve bu
kanatlar degisebilen hava sartlarina gore sekil
degistirmekte ve aerodinamik optimizasyonu
saglayabilmektedirler[1].

Sekil hafizali alagimlarin diger bir uygulama alani
ise uzay arag teknolgjileridir. Uzay araclarinda
SHA'larin en ¢ok enerji sénumleyebilme ve aktiatér
olarak kullanilabilme Ozelliklerinden yararlanilir.
Atmosferin olmadigi ortamlarda, uzay aracinin inisi
ya da hareketi sirasinda akttatdr mekanizmalarina
ve titresim sOnUmleme sistemlerine ihtiyac
duyulmaktadir. Ayrica bu sistemlerin hafifligini

r

“«—

saglamak icin kiglk olmalari gerekmektedir SHA
aktuatorlerinin frekans degeri ve verimi diger
aktlatorlere gore dusuk kaldigi icin dezavantaj
olarak dusunulebilir. Bu nedenle yorulma
davranisinin ve son urun kalitelerinin iyilestirilmesine
ihtiyac vardir[1].

Sekil hafizali alasimlarin uzay araclarinda diger bir
uygulamasi da hafif esnek solar panel (Lightweight
Flexible Solar Array, LFSA) mekanizmasidir. Bu
mekanizmanin detaylari Sekil 5'te gosterilmistir.
Bu mekanizmada glines panelleri birbirine sekil
hafizali tel ile baglanmistir. Daha onceki bolimlerde
bahsedilen sekil hafiza etkisi kullanilarak, panel
pozisyonlari kolayca ayarlanabilmektedir[1].

-

T—

Sekil 5. Lightweight Flexible Solar Array mekanizmasi [1].
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Bir baska uygulamada ise; ortaya ¢ikan elektronik
kontrolll slrus teknolgjisi, elektromanyetik
aktuatorlere alternatif olarak SHA aktlatorler igin

genis bir firsat sunmaktadir. Mevcut ve potansiyel
SHA uygulamalari binek araclar icin Sekil 6'da
gosterilmistir[2].

Sekil 6. Otomativ zincirinde mevcut ve potansiyel SHA uygulamalari[2].

Sekil Hafizali Polimer ve Ozellikleri

Sekil hafizali polimerler (SHP), hafizalarinda
genellikle iki ya da U¢ sekil tutabilme kabiliyetine
sahiptir. Hafizalarina aldiklari sekillerden birisi
orijinal sekli digeri ise deformasyon sonucu
gerceklesen sekildir. Ortam sicakligi, manyetik alan,
1SIK ya da bir sollsyon gibi degiskenler sekil hafizali
polimerleri etkilemektedir[3].

Sekil hafiza etkisini (SME) gosterebilen yaygin
olarak kullanilan G¢ muhendislik polimeri arasinda
politetrafloroetilen (PFTE), polilaktit (PLA) ve etilen-
vinil asetat (EVA) bulunur[8].

Sekil hafizali polimerler sekil hafizali alagimlar ile
karsilastirildiginda, SHP’nin muhendislik agisindan
malzeme ¢zelliklerini uyarlamanin daha kolay
oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica polimerlerin
malzeme ve isleme maliyetleri disiktur. SHP'ler
daha hafiftir ve SHA'ya gore daha yiksek
kurtarilabilir yaptya sahiptir.Bircok SHP dogal olarak
biyouyumludur,biyolojik olarak parcalanabilir[5].
Sekil hafizali polimerlerde ise erime sicakliginin
yaninda bir de camst gecis sicakligi (Tg)

bulunmaktadir. Sekil hafizali polimerler icin bu camsi
gecis sicakligi olduk¢a 6nemlidir. Cunkl sekil hafizali
polimerlerin kalici ve gecici olmak Uzere iki farkli
sekli vardir. Deforme halindeki gecici sekil, camsi
gecis sicakliginin Uzerinde meydana gelmektedir.
Sonrasinda bu akilli polimerler sogutulmaya
baslandiginda elde ettikleri gegcici sekillerini korurlar.
Polilretan esaslh sekil hafizali polimer materyaller
ornek verilebilir. Camsi gecis sicakliginin tizerinde
poliliretan materyal kaucuk hale gecer ve her hangi
bir sekle kolayca donusebilir. Sekil 7 incelendiginde
sicaklik Uzerinde akilli polimerler siper esnek bir
Ozellige sahiptirler[3].
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Sekil 7. Sekil hafizali polimerler[3].
Sekil Hafizali Polimerlerin Uygulamalari

Sekil hafizali polimerler(SHP); saglik, tekstil veya
gunluk kullanim materyallerdeki uygulamalarin
yaninda, ileri mihendislik uygulamalarinda da

yer almaktadir. Yapilan laboratuvar calismalari
sayesinde polilretan materyallere uyari-cevap ozelligi
kazandirilmistir. Bu gelisme sayesinde politretan
materyallerden kendi kendine esneyerek yara
kapanmasinda etkili olan materyaller tasarlanmistir.
Sekil hafiza 6zelligine sahip politretan temelli

dikis materyallerinin gecis sicakligi insan vicuduna
yakin bir dedere sahiptir. Bu 0zellik sayesinde

insan vicudunda gelisen yaralarin kapatilmasi
gerceklestirilir[3].

Tekstilde ise; kullanicinin viicudundaki isiy1 ve
nemi dizenleyebilen akilli, nefes alabilen giysilerde
kullaniimaktadir[8].

Robotik uygulamalarda sekil hafizali kdpukler,
robotikte nesneleri tutarken yumusak bir tutus
saglamak icin kullanilir. Képukler, sertlesmek ve
sekle uyumlu bir tutus yapmak icin sogutulabilir[8].

Insaat sektdriinde ise binalarda sekil hafizali

kopuUkler pencere cercevelerini kapatmak icin
kullanilir[8].

Saglik alanindaki uygulamalara yonelik
gerceklestirilen bir ¢ok calisma bulunmaktadir.
Politretan esasli sekil hafizali polimer koéptkler,
anevrizma tedavilerinde damar ici tikama araci
olarak kullaniimaktadir[3].

Snyder ve arkadaslarinin yaymladigi bir ¢alismada
ise, CRG (Cornerstone Arastirma Grubu) sirketi
SHP’leri kullanarak; mihimmat,yiyecek, icecek ve
ila¢ gibi cabuk bozulan maddelerin sicaklik (-30 °C
ile 260°C arasinda izlenilebilen) ve neme kimulatif
maruziyetini 6lcerek cevresel maruziyet izleme (EET)
sensorleri gelistirmiglerdir. Termal ve nem uyaranlari
altinda SHP, sert bir termosetten oldukga esnek bir
elastomere dogru koklu bir degisim gostermektedir.
Calismanin amaci ¢cabuk bozulan mali izleyerek
kaliteli tuketim mali elde etmek ve mihimmat
guvenligi saglamaktir.Gorsel inceleme ve radyo
frekans tanimlama (RFID) porotipleri Sekil 8'de
gOsterilmistir[4].

Sekil 8. Gorsel inceleme cevre sensoru (Sol sekil); RFID 6zellikli ¢evre senséri (Sag sekil)[4].
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Endustriyel uygulamalarda, sekil hafizall malzemenin
ilk kullaniminda, deneme yanilma yoluyla parcanin
alacagi son sekil belirlenirken, 4B baski yapilacak
parcanin sekil degisimi matematiksel model
olusturulmasiyla 6nceden tahmin edilebilmektedir.
Ayrica Uretilmesi dusinulen bir yapinin, mimkin
olan en az maliyetle ve sirede elde edilmesi
matematiksel model ile saglanabilir. 4B baskida
matematiksel modele etki eden parametrelerden

bazilart malzeme 6zellikleri olarak; Young moduld,
bukim orani, camsi déntsim sicakligi, uyarici
Ozellikleri olarak; 1st ve 1sIk miktarti, arzu edilen
son sekil 6zelligi ise istenilen uzunluk ve hacim
verilebilir. Bir boyutta tasarlanan ve su uyaricisi
kullanilarak aktiflestirilen hidrojeller araciligiyla
bukulen bir yapinin matematiksel modeli Sekil 9'te
goérilmektedir [6].
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Sekil 9. Sabit diskler arasindak hidrojellerin genlesmesiyle olusan bukim, (b) Bikilen par¢anin matematiksel

modeli[6].

Bir bagka alanda ise, mirekkep puskurtmeli baski
gibi 6zel isleme teknolgjilerinin uygulanmasi gesitli
desenlemelere olanak saglamistir. Ornek olarak

puskirtme teknolgjisi alt katman Uzerinde SHP ile

birlikte bir desen Uretmek icin uygulanmustir (Sekil
10). Bu sekilde karmasik katlama geometrileri elde
edilebilmistir[7].

Sanu T, ,l

Sekil 10. Sol: Alt tabaka tzerinde SHP'nin murekkep puskirtmeli baskisi. Sag: (a) Aktif alanlar (kirmizi-
yesil) ve pasif alanlarla birlikte kendiliginden katlanan kipun yerlesimi; (b) Isitmanin neden oldugu kiptn
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Sekil 11. SHP'li bir spiral sarimin bir denizanasina enjekte edilmesi (a) Orijinal sarmal sekil; (b) ylksek
sicaklikta dogrultulduktan sonra; (c) hazir enjeksiyon; (d) geri kazanilmis sekil [5].

Biyomedikal uygulamalarda Sekil 11°de gorildugu hucrelerin igerisine veya mikrop igerisindeki 6zel bir
gibi termo-neme duyarli SHP'den elde edilmis islem icin ki¢Uk mikrop igerisine ince bir makinanin
spiral bir sarim, denizanasina enjekte edilmigstir. Bu yerlestirilmesi seklinde genigsletilebilir[5].

konsept, gelecekteki hiicresel operasyon igin canli
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KIMYA SEKTORU IHRACATI SUBATTA
YUZDE 12,72 ARTTI

Turkiye kimya sektord, 2021 yili Subat ayinda ylizde
12,72 oraninda artis ile 1,68 milyar dolar degerinde
ihracat gerceklestirdi. Subat ayinda en fazla kimyevi
maddeler ve mamulleri ihracati yapilan tlke Belgika
olurken, onu Almanya ve Irak takip etti. Sektérin

iki aylik ihracati ise yuzde 4,60 artigla 3,32 milyar
dolara ulast.

Istanbul Kimyevi Maddeler ve Mamulleri Ihracatgilari
Birligi'nin (IKMIB) verilerine gére, Turkiye 2021 yili
Subat ayinda 1,68 milyar dolar degerinde kimyevi
maddeler ve mamulleri ihracati gerceklestirdi.

Sektordn iki aylik ihracati ise yuzde 4,60 artigla 3,32
milyar dolara ulasti. Subat ayinda en fazla kimyevi
maddeler ve mamulleri ihracati yapilan tlke Belgika
olurken, onu Almanya ve Irak takip etti.

10 Ulkeden 7'sinde ihracat
Artti

Belcika, Subat ayinda en cok ihracat yapilan tlke
oldu. Belgika'ya yapilan kimya ihracati 2021

yili Subat ayinda 88 milyon 96 bin dolar olarak
gerceklesti. Gegen yil ayni déneme kiyasla yizde

52,67 arttl. Subat ayinda Belgika'ya en ¢ok “mineral
yakitlar, mineral yaglar ve urtnler”, “plastikler ve
mamulleri”, “anorganik kimyasallar” ve “kauguk,
kaucuk esya” ihrac edildi.

Subat ayinda Belcika'yi takip eden ilk 10'da yer

alan diger Ulkeler ise Almanya, Irak, Hollanda,
Yunanistan, Italya, Ispanya, Ingiltere, Israil ve ABD
oldu. Subat ayinda en ¢ok ihracat yapilan 10 tlkeden
7'sine ihracat artisi olurken, Hollanda, Italya ve
ABD'ye yapilan ihracatta azalma oldu. Ik 10 tilke
arasinda en ¢ok artig yizde 148,69 ile Yunanistan'a
olurken ilk 20 Ulke arasinda en ¢ok artis ise ytzde
419,27 ile Nijerya'ya oldu.

2021 yili Ocak-Subat déneminde en ¢ok kimya
ihracati yapilan tlkeler ise sirasiyla Italya, Almanya,
Irak, ABD, Ispanya, Libnan, Belcika, Hollanda,
Yunanistan ve Ingiltere olarak ilk 10'da yer aldi.

En Cok "Plastikler ve
Mamulleri" Ihra¢ Edildi

Subat ayinda kimyevi maddeler ve mamulleri trin
gruplarinda plastikler ve mamulleri ihracati, 619
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milyon 587 bin dolarla kimya ihracatinda ilk sirada
yer aldi. Ikinci sirada 298 milyon 80 bin dolarlik
ihracatla mineral yakitlar, mineral yaglar ve Urtnler
yer alirken, anorganik kimyasallar ihracati 147
milyon 601 bin dolarla G¢lncu sirada yer aldi.
‘Anorganik kimyasallar’i takiben ilk onda yer alan
diger sektorler ise; ‘kaucuk, kaucuk esya’, ‘ucucu
yaglar, kozmetikler ve sabun’, ‘eczacilik Urlnleri’,
‘boya, vernik, murekkep ve mustahzarlarr’, ‘muhtelif
kimyasal maddeler’, ‘organik kimyasallar’ ve ‘yikama
mustahzarlarr’ oldu.

Subat ayinda alt sektérlerde en cok ihracat artisi
ylzde 88,69 ile organik Kimyasallar sektdrinde
olurken en fazla daralma ise ytzde 10,07 ile mineral
yakitlar, mineral yaglar ve Urunleri sektorinde
gerceklesti.

Basvurularin Ont Acild

Kimya sektérinin 2021 yili Subat ayi ihracat
rakamlarini dederlendiren Istanbul Kimyevi Maddeler
ve Mamulleri Ihracatgilari Birligi (IKMIB) Yénetim
Kurulu Baskani Adil Pelister, Turkiye ekonomisinin
pandemiye ragmen 2020'de yizde 1,8 buylmesinin
2021'in daha glglu bir blytume ile tamamlanacagina
isaret ettigini sOyledi.

Kimya sektérinln ise Turkiye'nin en ¢ok ihracat

yapan ikinci sektori olarak yurt ekonomsine buyik
katki sunduguna dikkat ceken Pelister, sektorin
2021 yili Subat ay1 ihracatinin gegen yilin ayni ayina
gore, yuzde 12,72 artisla 1 milyar 683 milyon dolar
olarak gerceklestigini bildirdi.

Ihracatin bu yilin ilk iki aylik strecinde ytzde 4,60
artisla 3,32 milyar dolara ulastigini belirten Pelister,
sunlari sdyledi: "Ulke ekonomimizin kalkinmasinda
ihracatimizin ve Ulkemize yapilacak yerli yatirimlarin
artmasinin ¢cok énemli bir kaldira¢ oldugunu
biliyoruz. Kimya sektoru olarak ¢abamiz bu yéniyle
gerek yeni yatirimlar gerekse de ihracatimizi
artirarak yuksek ve katma degerli Grtnlerin tlkemize
kazandirilmasi. Nitekim yakin zamanda Resmi
Gazete'de yayinlanarak Teknolgji Odakli Sanayi
Hamlesi programina kimya, ilag, tibbi cihaz ve discilik
ile ilgili Urtnlerin de dahil edilerek dncelikli Urlnler
listesine alinmasini memnuniyetle karsiladik. IKMIB
olarak uzun bir emek ve ugras sonucu sektorimuzde
ithalati frenleyecek ve cari agigin azalmasina katki
saglayacak Tirk Kimya Sektori Yatirim Oncelikli
Uriinler Raporumuzdaki Griinlerin cogunun da
aciklanan listede yer aldigini gériyoruz. Sanayi

ve Teknoloji Bakanligimiz tarafindan Mayis veya
Haziran ayinda cagriya cikilacak listedeki trunler ile
ilgili Gyelerimizin proje bagvurusu yapmalarinin 6nu
acilmis oldu. En kisa zamanda yatirimlarin hayata
gecirilmesini bekliyoruz.”
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AYNSTANYUM ELEM

Bir asir 6nce, Albert Einstein adindaki bir Alman
fizikci, 151gin hem parcacik hem de dalga enerjisi
icerdigini kanitlayan fotoelektrik etkiyi kesfederek
bilim dinyasini tersine cevirmistir. Einstein, fizikteki
calismalart sayesinde 1921'de Nobel ¢dultne layik
goéralmustar. Ayrica Einstein, nikleer flzyon ve
fisyon ile ilgili teorilere katkida bulunarak, nikleer
enerjinin yani sira nukleer silahlarin icat edilmesinin
ve patlatiimasinin énund agmistir. Bu nedenle,

daha 6nce kesfedilmeyen element, 69 yil 6nce

bir nukleer patlamanin kimyasal kalintilarindan
kesfedildiginde, bilim insanlari bulduklari elementi
buyuUk fizikci Albert Einstein’a ithafen “Einsteinyum
(Aynstanyum)” olarak adlandirmayi uygun
gérmuslerdir.

Aynstanyum, 1 Kasim 1952'de Pasifik
Okyanusu’'ndaki Elugelab adasinda (Ginumuzde
Marshall adalarinin bir parcasidir) meydana

gelen ilk termonukleer patlamanin Kalintilarindan
bulunmustur. Komsu bir mercan adada toplanan
maddeler, analiz edilmek icin Berkeley, Kaliforniya'ya
gonderilmigstir. Burada Gregory Choppin, Stanley
Thompson, Albert Ghiorso ve Bernard Harvey
tarafindan incelenmigtir. [1] [2]

Aynstanyum (atom numarasi 99), Albert Einstein'in
adini almig nadir bulunan sentetik bir elementtir.
Nikleer elementlerin bozunmasindan elde edilmistir
ve ilk olarak Marshall Adalari'ndaki ilk hidrojen

ENTI
bombasi deneyinin kalintilarindan kesfedilmistir.
GUmusi, paramanyetik metal oldukca radyoaktiftir,
gram basina yaklasik 1000 watt is1 Uretir ve yalnizca
20.47 gunlik yarilanma émrine sahiptir. Bilim
insanlari elementin varligindan haberdar olsalar da
biraz zor bir ¢alisma olmustur ¢tinkd bu element
yalnizca termonukleer bir patlamadan elde edebilir

ve onu elde ettiginizde oldukca hizli hareket etmeniz
gerekmektedir. [2] [3]

Kesfi

1952'de kasim basinda, Mike olarak bilinen ¢ok
gizli bir deneyde Amerika Birlesik Devletleri,
dunyanin ilk hidrojen bombasi olan "Sausage'yi
patlatmistir. Patlama tim Elugelab't yok etmistir,
ancak tim Pasifik adasini tamamen yikmamistir.
Bu deney sonrasinda, aynstanyum ve fermiyum
olarak adlandiracak iki yeni element kesfedilmistir.
Patlama muazzam boyutta gerceklesmistir. I ve I
Dinya Savaslari sirasinda kullanilan tim yuksek
patlayicilardan daha guglu bir patlama olmustur.
Bir anda, bombada kullanilan uranyum atomlarina
muazzam sayida notron eklenmistir (yaklasik
1024 — 1025 cm) ve patlama gergeklesmistir. Bu
atomlardan bazilari 15 nétron yakalamistir ve her
biri hizlica yedi beta bozunmasina ugramadan 6nce
cok agir uranyum izotoplari olusturmustur. Sonug
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olarak, atom numarasi 99 ve atom kitlesi 253 olan
yeni bir element kesfedilmistir.

60 mil genisligindeki bir bulutun i¢inde, patlamadan
sonra 99. elementi de iceren radyoaktif bir

kalinti olusmustur. Termonukleer patlamalar

bilimi hakkinda daha fazla bilgi edinmek isteyen
ABD Hukimeti, kanat tanklarina yapistiriimig

0Ozel filtre kagitlart kullanmigtir ve radyoaktif
dustst 6rneklemek amaciyla buluta ugan savas
ucaklarr gébndermistir. Ayrintili analiz, Albert
Ghiorso'ya ve Kaliforniya Universitesi Berkeley'deki
meslektaslarina dismustir. Ghiorso'ya gore ise
sonuclar oldukga sasirticidir. Ekip, simdiye kadar
bilinmeyen 99. elementten gelmis olmasi gereken
benzersiz bir radyasyon sinyali tespit etmistir.
Daha sonra, komsu adalardan toplanan radyoaktif
kalintilarda da ayni sinyali (ve 100. elementin
sinyalini) tespit etmislerdir. 99. elementinin ¢ok
kuctk miktari (toplamda 200 atomdan az ) kesfi
daha da dikkate deder kilmistir. Ne yazik ki Mike
deneyinin ayrintilari gizlenmistir ve ekibin aciklama
yapmasina izin verilmemistir. Bu sorunu asmak

icin Ghiorso'nun ekibi, 99. elementi baska yollarla
elde etmeye baslamistir. 238U'nun nitrojen iyonlari
ile bombardiman edilmesi sonucunda kisa émarlu
olan 99. element izotopunun elde edilebilecegini
kesfetmislerdir. 1954 'te ise element Uzerindeki
calismalarini yaymlamiglardir. Birkag ay sonra Mike
deneyinin gizliligi kaldirilmistir ve Ghiorso'nun
ekibinin 1956'dan Onceki kesfi rapor etmelerine izin
verilmistir. Ghiorso ve ekibi, ayni zamanda element
icin aynstanyum (Es) adini se¢me serefine de sahip
olmustur.

Gunumuzde bilim insanlari, plitonyumu bir
nukleer reaktdrde nétronlarla bombardiman
ederek ve ardindan ortaya c¢ikan izotoplarin beta
bozunmasina ugramasina izin vererek aynstanyum

uretmektelerdir. Bu yavas bir strectir. Nitekim, bilim

insanlarinin aynstanyumun gimusi metal formunu
gozlemleyebilmesi icin 1961 e (ilk kesfinden dokuz
yil sonra) kadar Uretim yapmalari gerekmistir.

Aynstanyum, kit olmasinin yani sira, kendi kendini
yoK ettigi icin calismak oldukg¢a zordur. Hepsi
radyoaktif olan yaklasik 20 farkli izotopa sahiptir.
En Kkararli olan 252Es'nin yaklasik 472 gunlik

bir yarilanma 6mru vardir ancak tretimi zordur
ve yalnizca kucik miktarlarda mevcuttur. 253Es
en yaygin izotoptur ancak yari dGmri sadece 20
gundur. Bozundugunda gama 1sinlari ve X isinlari
salar, Kkristal kafesine zarar verir ve herhangi bir X
isin1 kristalografik analizini engeller. Yogun enerji
salinimi (gram basina 1000 W) ayrica aynstanyumun
parlamasina neden olur. Ayrica, hizla berkelyum
ve Kaliforniyuma donustugu igin, aynstanyum
numuneleri neredeyse her zaman kontamine
olmaktadir.

Aynstanyum, Ghiorso'nun ekibi tarafindan
253Es'leri alfa parcaciklariyla bombardiman
ederek mendelevyum gibi daha agir elementler
elde etmek icin kullanilmistir. Ayrica bilim
insanlari radyasyonu, hizlandiriimis yaslanma ve
radyasyon hasarint incelemek icin kullanmiglardir.
Ek olarak, ticari olarak olmasa da tibbi tedaviler
icin potansiyelini incelemiglerdir. Temel arastirma
disinda, aynstanyumun pratik bir kullanimi yoktur.
Yani cogumuz yasamlarimizda tek bir aynstanyum
atomuna bile rastlamayacagiz.

Aynstanyum elementinin adlandiriimasindan sonra
unld bilim insanlarmin adlarini yeni elementlere
verme egilimi baglamistir. Ancak Einstein’in

adiyla anilan bu element ironik bir se¢im gibi
gozUkmektedir ¢unkl o bir pasifisttir, hidrojen
bombasinin gelistirilmesine siddetle karst ¢cikmistir.
Hatta Bayan Roosevelt ile ABD televizyon programi
Today i¢in hidrojen bombasinin dinyadaki yasami
yok edebileceg@i konusunda uyardigi bir agiklama
bile kaydedilmistir. Oyleyse, bomba ile olusan bir
elemente onun adinin verilmesi konusunda ne
dustnmustir? Bunu asla bilemeyecediz. Einstein,
Ghiorso’nun aynstanyumu dinyaya duyurmasindan
yalnizca birkac ay 6nce 6lmustur.

Aynstanyum Hakkinda Ilging Bilgiler

* Aynstanyum iceren bir patlama, nikleer fisyon
bombalarindan (1945'te Japonya'ya atilanlar gibi)
dort kat daha fazla enerji ve benzer miktarda
kémurdn yakilmasindan dort milyon kat daha fazla
enerji olusturmaktadir.

* Aynstanyum elementinden sadece 200 tane tespit
edilmistir. Bu da onun ne kadar az bulundugunu
go6stermistir. Bilim insanlarinin laboratuvarda

element 99'u sentezleme calismalari 1961’e kadar
surmustir yani dokuz yillik zahmetli bir ¢alisma
gerektirmistir.

* Aynstanyum elementi asiri derecede sicaktir. 1
gram aynstanyum 1.000 watt enerji Uretmektedir
ayni zamanda zararli gama iginlari da yaymaktadir,
bu nedenle elementle c¢alisan arastirmacilarin her
zaman Koruyucu giysiler giymesi gerekmektedir.[4]
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* Aynstanyumun en sik meydana gelen formu
(atomun cekirdegindeki notron sayisina bagli

olarak Es-253 olarak adlandirilir) yalnizca 20

gunluk bir yarilanma dmrune sahiptir. Bu, 20 gin
sonra aynstanyumun yari yariya azaldigi anlamina
gelmektedir. Baska bir ifade ile, birkac ay sonra bilim
insanlarinin tzerinde calisabildigi kicik miktardaki
element neredeyse yok olmaktadir.

* Aynstanyum, uranyum atomlari birka¢ nétron
yakaladiginda veya bir dizi yakalama ve bozunma
asamalarindan sonra yari émru 20 gun olan
aynstanyum-253 olustugunda elde edilmistir.
1961 yilina kadar ¢iplak gozle gorilebilecek kadar
aynstanyum toplanmistir. 1 gramin yalnizca 10

Aynstanyumun Ozellikleri

Grup: Aktinitler

Periyot:7

Blok: f

Atom numarasi: 99

Elektron Konfigirasyonu: [Rn] 5f11 7s2
Elektron Kabugu Yapilandirmasi :

1s 2

2s2 2pb6

3s2 3p6 3d10

4s2 4p6 4d10 4f14
5s2 5p6 5d10 5f11
6s2 6p6

7s 2

Onemli izotopu: 252Es
Erime noktasi: 860 ° C, 1580 ° F, 1133 K [5]

Aynstanyumun Bilinen Izotoplari

milyonda biri kadar olmasina ragmen tartimistir.

* Abergel ve ekibindeki arastirmacilar deneylerini
gerceklestirmek icin sadece 200 nanogram Es-
254 (275.5 gun yarilanma émru ile aynstaynyum
elementinin nadir bir formudur) kullanmay!
basarmiglardir. Bir nanogram bir gramin milyarda
biridir, bu ytizden bu deneyler inanilmaz derecede
kucuk bir 6lcekte gerceklestirilmistir. Ayrica
arastirmacilar, aynstanyumun bag uzunlugunun
bilim insanlarinin beklediginden daha kisa oldugunu
ancak bunun nedeninin henlz anlagiimadigini
belirtmiglerdir. [5] [6]

Kitle Numaras! | Yanm hayat Bozunma Modu Dallanma Yiizdesi
240 Verl Yok Alfa Bozunmasi (supheli) Ver Yok
Elektron Yakalanmasi (sUpheli) Verl Yok
241 8 saniye Elektron Yakalanmasi Verl Yok
Alfa Bozunmasi Verl Yok
242 17.8 saniye Alfa Bozunmasi % 57.00
Elektron Yakalanmasi % 43,00
243 23 saniye Alfa Bozunmasi % 61.00
Elektron Yakalanmasi B 39.00
Kendiliginden Fisyon <% 1.00

25



244 37 saniye Elektron Yakalanmasi % 96.00
Alfa Bozunmas| Yo 4.00
245 1.1 dakika Elektron Yakalanmasi % 60.00
Alfa Bozunmas) % 40.00
248 7.5 dakika Alfa Bozunmasi % 990
Elektron Yakalanmasi % 60.10
247 4 55 dakika Elektron Yakalanmasi -~ 93 00
Alfa Bozunmasi ~% 7.00
247 w 625 glin Alfa Bozunmasi Ver Yok
248 27 dakika Elekiron Yakalanmasi % 99.70
Alfa Bozunmasi ~%% 0.25
249 102.2 dakika Elekiron Yakalanmasi % 98.43
Alfa Bozunmasi % 067
250 8.6 saat Elekiron Yakalanmasi = % 9700
Alfa Bozunmasi <% 3.00
250 2.22 saal Elektron Yakalanmasi <= % 100.00
251 33 saal Elektron Yakalanmasi % 99.50
Alfa Bozunmasi % 0,50
252 471.7 gln Alfa Bozunmasi % 78.00
Elektron Yakalanmasi % 22.00
253 20.47 gln Kendiliinden Fisyon % 8,7x10*
Alfa Bozunmasi % 100.00
254 275.7 gin Alfa Bozunmasi ¥ 100.00
Beta-eksi Bozunumu % 1,7 *x 104
Kendiliginden Fisyan < % 3,0 x 10°
254 39,3 saat Alfa Bozunmasi % 0,32
Elektron Yakalanmasi % 0.08
Kendiliginden Fisyon < % 0,056
Beta-eksi Bozunumu % 98.00
lzomerlk Gegis < % 3.00
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255 39.8 gln Beta-eksi Bozunumu % 92.00
Alfa Bozunmasi % 8,00
Kendiliginden Fisyan % 41x107
256 295.4 dakika Beta-eksi Bozunumu % 100.00
256 m 7.6 saat Beta-eksi Bozunumu % 100.00
257 .7 gin Beta-eksi Bozunumu Veri Yok
Kendiliginden Fisyon Veri Yok
258 Veri Yok Alfa Bozunmas! (sUpheli) Veri Yok
Elektron Yakalanmasi (stipheli) Veri Yok
Bu yazimizda aynstanyum elementinin kesfine ve hayatimizda daha ¢ok yer alacak bir element olur. L]
ilging ozelliklerine degindik. Bilimin her gecen glinle ~ Kendimize her daim yeni bilgiler katabilmek dilegiyle,
birlikte daha da gelistigi bu zamanlarda hakkinda bilimle kalin, bizimle kalin...

yeni seyler 6grendikce Kim bilir belki de aynstanyum
Kaynaklar

[1] https://theconversation.com/einsteinium-100-years-after-einsteins-nobel-prize-researchers-reveal-
chemical-secrets-of-element-that-bears-his-name-154447

[2] [1] J. Redfern. (2016). Einsteinium Declassified. Nature Chemistry, sf: 1168-1168. doi: 10.1038/
nchem.2676. | Arsiv Baglantisi
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[5] education.jlab.org. It's Elemental - The Element Einsteinium. Alindigi Tarih: 04 Subat 2021. Alindigi Yer:
education jlab.org | Arsiv Baglantisi

[6] L. R. Morss, et al. (2006). The Chemistry Of The Actinide And Transactinide Elements (3Rd Ed.,
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SINOVAC ASISININ TURKIYE'DEKI
ETKINLIK ORANI ACIKLANDI

Cin mengeili bir koronavirus asisi olan Sinovac'in
Turkiye'deki Faz-3 ¢alismalari sonuglari acgiklandi.
Yapilan aciklamalarina gore asi, Turkiye'de ylizde
83,5 etkinlige sahip.

Hacettepe Universitesi, Tiirkiye'deki asilama
calismalarinda da kullanilan Sinovac asisinin Faz-3
sonuclarini agikladi. Yapilan a¢iklamaya gére Sinovac
tarafindan gelistirilen CoronaVac asisi, COVID-19'a
karst yUzde 83,5 etkinlige sahipken, hasta yatisini
engellemede ise yuzde 100 basariya sahip.

Konuyla ilgili resmi ac¢iklamalar bizzat Hacettepe
Universitesi 6gretim Uyesi Prof. Dr. Serhat Unal
ve Prof. Dr. Murat Akova’'dan geldi. Aciklamalara
goére 14 Eylul itibariyla baslayan calismalara 24
merkezden gonulliler dahil oldu. Toplam 11.308
katilimcinin 6.648’ine asi enjekte edilirken, 6.568
Kisiye de plasebo uygulandi.

Coronavac Agisi, Hastaneye
Yatisi Yuzde 100 Engelliyor

Asinin 14 gin arayla iki doz halinde yapildigini
aktaran Prof. Dr. Murat Akova, etkinlik verilerinin
de bu veriye dayandigini belirtti. Calismaya katilanlar

arasinda 41 hasta bulundugunu aktaran Prof. Dr.
Akova, bu hastalardan 32'sinin plasebo, 9 tanesinin
ise asl grubunda yer aldigini belirtiyor.

Hastaligi ya da hastaneye yatisi engelleme konusunda
asinin yuzde 100 Koruyuculuga sahip oldugunu
aktaran Prof. Dr. Akova, semptomatik hastaligi
engelleme konusunda ise yuzde 83,5 etkili oldugunu
aktariyor. Ayrica aktarilan bilgilere gore plasebo
olanlarda hastalik artigi 25. gunden itibaren ¢ok
daha belirgin bir sekilde goralyor.

Coronavac Asisi, Yan Etki
Acisindan Plasebo ile Neredeyse
Ayni

Aktarilan bilgilere gore asi olanlarda en ¢ok gorilen
yan etkiler; yorgunluk, bas agrisi, ates, titreme

ve ishal oldu. Asi bolgesindeki agri gercek asiyi
alanlarda biraz daha fazla. Diger belirtiler ise plasebo
olanlarda daha fazla. Bu da asinin yan etki agisindan
plasebodan neredeyse farksiz oldugu anlamina
geliyor.
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HUCRESIZLESTIME

Doku ve organ yetmezligi dinyamizdaki en

onemli saglik sorunlarindan biridir. Hastalik

veya travmadan kaynaklananabilen doku ve

organ yetmezliginde tam tedavi etkilenen organin
onarilmasini veya degistirilmesini gerektirir.
Geleneksel uygulamalarda bu islem icin canli veya
6lmus dondrlerden alinan organlari kullaniliyor olsa
da yeni bir organa ihtiya¢ son yillarda énemli ¢lgtide
artmustir. Bu sebeple bilim insanlari alternatif yollar
aramaya baslamistir. Hucresizlestirme calismalari
alternatif yollardan biridir. Hlcresizlestirme
calismalart ginimuze dek karaciger, bobrekler,
pankreas, mesane, yemek borusu, deri dahil olmak
Uzere bir dizi doku i¢in potansiyel uygulamalari
arastiriimistir.

e Hucresizlestirme Nedir?

Hucresizlestirme temel olarak hicre disi matrisin
(ECM) korunarak gesitli ajanlar yardimiyla hiicresel
ve nukleer bilesenleri, 6zellikle DNA ve RNA' yi
dokudan uzaklastirma islemidir [1].

e Hlicre Disl Matris Nedir?

Hucre disi matris (ECM), cevresindeki hiicrelere
biyokimyasal ve yapisal destek saglayan, doku ve
ilgili organlari olusturan dogal bir biyomateryal
iskeledir. Hucreler arasi bosluklar1 doldurur ve
bdylelikle hicreleri ve dokulari birbirine baglar.
Hucre disi matris temel olarak glikozaminoglikan
(GAG) olarak adlandirilan polisakkarit zincirlerden ve
fibréz proteinlerden olusur [1].

e Huicresizlestirme Nasil
Yapilir?

Hucresizlestirme protokoll yikama, durulama ve
sterilizasyon olarak 3 asamada incelenebilir. Yikama
asamasl hicreleri parcalamak igin bir deterjan, enzim
veya denatire edici ajan kullanimini icerir. Durulama
asamasl, artik deterjanlarin hicresizlestirilmis

hucre disi matris (dECM) den uzaklastirir ¢inku

bu kirleticiler, genellikle sitotoksiktir ve yeniden
hicrelestirme sirasinda hicre ¢cogalmasini inhibe
eder.

Sterilizasyon asamasinda huicresizlestirilmis hiicre
disi matris (dECM) den antijenik bilesenler ve

bakteriler temizlenir [1].

Yikama asamasi tipik olarak dokudaki dogal

hicreleri ¢ikarmak icin birka¢ metodun kullaniimasini
icerir. Bu metotlar Ug alt gruba ayrilabilir; kimyasal,
biyolojik ve fiziksel [1].

Kimyasal metotlar arasinda iyonik ve iyonik olmayan
yuzey aktif maddeler, asit ve bazlar, alkoller ve
¢oziculer bulunur. Biyolojik metotta ise enzimlerin
kullanilmasi disinda kimyasal ajanlara benzer

sekilde calisir. Fiziksel metotlar, hicresizlestirmeyi
kolaylastirmak icin dokuyu degistirir. Bu fiziksel
degisiklikler, istenmeyen dokuyu ¢ikarmak ve yikama
asamalari sirasinda deterjanlarla temas icin ytzey
alanini artirmak icin kiyma veya dilimlemeyi icerebilir

[1].

Hucresizlestirme isleminin kalitesi evrensel olarak
kabul gormus standartlar ile belirlenmektedir.
Yapilan arastirmalarin sonuclarina gore basarili bir
hucresizlestirme islemi icin minimum Kriterler;

i. <50 ng dsDNA / ESM kuru agirlik (mg),

ii. <200 bp DNA parc¢a uzunlugu,

iii. Histopatolojik doku Kesitlerinde 4',6-diamidin-2-
fenil indol (DAPI) veya hematoksilen ve eozin
boyamalart ile nikleer materyalin gérilmemesi
olarak belirtilmektedir [2].

e Hcresizlestirme Yontemleri
Hucresizlestirme yontemleri perflzyon bazli
hucresizlestirme ve daldirma bazli hicresizlestirme
olmak Uzere iki grupta incelenebilir.
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Sekil 1. Hucresizlestirme Yontemleri [1]

Perflzyon hlcresizlestirmede hucresizlestirme
ajanlari organin damar sistemi yoluyla inflizyonu

ile yapilir [3]. Bu yontem saglam 3D anatomik
yapida, vaskuler yapisi bozulmamis tam bir
hucresizlestirilmis organ elde etme imkani verir [4].
Genel olarak perflzyon huicresizlestirme, 6zellikle
buyUk hayvanlarda veya insanlarda tim organi
hicresizlestirmek icin tercih edilen tekniktir.

Daldirma ile hiicresizlestirmede ilgili doku veya
organ ¢alkalamaya tabi tutulurken hicresizlestirme
¢Ozeltilerinin igine daldirilir. Bu yontem vaskdler
yapiya erisim zor oldugunda veya olmadiginda
kullanilir. K¢k hayvan organlarinin veya
dokularinin ve segmental rezeksiyonlardan elde
edilen insan dokularinin hiicresizlestirilmesinde kolay
ve hizli prosedirdur [3].

Perfuizyon hlcresizlestirme sistemleri tzerinde

cok sayida ¢alisma yapilmistir. Bununla birlikte,
Ozellikle daldirma ve calkalama yéntemlerinin
optimizasyonuna odaklanan daha az ¢alisma vardir.
Bununla birlikte, mevcut sistemlerin ¢ogu,

0zel cihazlar kullanan arastirma enstitilerinde
gelistirilmistir ve hentz ticarilestirilmemigtir.
Ozellikle hiicresizlestirmeye odaklanan ticari olarak
temin edilebilen ¢ok az sayida biyoreaktor vardir [1].

¢ Yeniden Hucrelendirme Nasil
Yapilir?

Yeniden hicrelendirme igin hucresizlestirilmis

hicre disi matris dokusu hucrelerle tohumlanir

[4]. Fonksiyonel bir doku veya organ uretmek i¢in
hucresizlestirilmis hiicre disi matris dokusunun
yeniden hucrelendirilmesi de optimize edilmelidir.
Matrisi yeniden doldurmak icin kullanilan htcre

tipi ve yeniden hicrelendirme yontemi, blyuk

Olctde dokunun veya ilgili organin karmasikligina
baglidir. Deri greftleri veya kan damarlari icin

hiicre tabakalari yalnizca tek bir hiicre tipine ihtiyag
duyarken, kalp veya karaciger gibi organlar birden
fazla hicre tipinin tohumlanmasini gerektirir. Basaril
bir tim organ yeniden hucrelendirilmesi, belirli bir
organin fizyolojik kosullarini taklit eden 6zel bir
ortam gerektirir [5]. Bu nedenle, hlcresizlestirme
ve yeniden hucrelendirme sirasinda fizyolgjik
kosullari ayarlamak ve surdirmek igin biyoreaktorler
gereklidir [6].
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(a)
-
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—— '
Hilcresizlestirme Yeniden
Hiicrelendirme

Sekil 2. Hucresizlestirme ve yeniden hucrelendirme kavrami (karaciger icin bir 6rnek gosterilmistir). (a)
Hucresizlestirme ve yeniden hicrelendirmeyi gosteren sema (b) Sican karacigeri (c) Hucresizlestirilmis sican
karacigeri (d) Yeniden hucrelendirilmis sican karacigeri (e) Dogal sican karacigerinin H&E boyamasi. (f)
Hucresizlestirilmis sican karacigerinin H&E boyamasi. (g) Yeniden hucrelendirilmis sican karacigerinin H&E
boyamasi [6]

OHUcresizlegtirmenin Avantaj ve hicbir dogal veya sentetik malzeme dogal ECM' nin

tim Ozelliklerini tam olarak kopyalayamaz. dECM

Dezavantajlarl yaygin olarak uygulanabilir ve ekonomiktir. Ancak
hucresizlestirme isleminde kullanilan deterjanlarin

Hicresizlestirmeye bir alternatif, sentetik iskele ¢ogunlukla tam olarak temizlenememesi bliyik

malzemelerinin kullaniimasidir. Sentetik iskeleler sorun yaratmaktadir. Her doku kaynag icin

yapi, dinamik, biyouyumluluk ve islev acisindan hucresizlestirme surecinin farkli optimizasyonlar

dECM ile kiyaslandiginda ayrintili 6zellikleri gerektirmesi de islemin dezavantajlarindan biridir

yakalayamaz. dECM bunun icin en uygunudur ¢inki  [3].
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GEBKIM OSB KIMYA SEKTORUNUN

TEKNOLOJI USSU OLACAK

Turkiye ekonomisi igin stratejik énemdeki kimya,
katma deger Uretme potansiyeli ve teknolgjiyi
adapte etme guc ile dikkat cekiyor. GEBKIM Kimya
Intisas Organize Sanayi Bolgesi, bu merkez ile kimya
sanayinde teknolqji ve dijital donistime liderlik
edecek.

Dilovasi'nda bulunan ve Kimya sanayinin dev
sirketlerine ev sahipligi yapan GEBKIM OSB
bunyesinde kurulacak olan Dijital Dontisim Merkezi,
GEBKIM OSB firmalarinin yani sira Kocaeli’'nin
kimya ekosistemindeki sanayi kuruluslarina da
hizmet verecek. GEBKIM Dijital Dontisim Merkezi
projesi hakkinda firmalari bilgilendirmek, beklenti ve
onerilerini almak tizere GEBKIM OSB’de bir toplant
duzenlendi.

Detayli Sunum Yapildi

GEBKIM Kimya [htisas Organize Sanayi Bolgesi
Baskani Vefa Ibrahim Araci’nin konusmasi ile
baslayan toplantida, PMO Partners Kurucusu ve

Genel Mudurtu Bengl Turk, projenin kapsami ve
amaclart ile ilgili detayli bir sunum gerceklestirdi.
Ayni zamanda GEBKIM OSB Program Gelistirme
Birimi Komisyon Uyesi de olan Bengii Tiirk, Avrupa
basta olmak Uzere dinya genelinde Kimya sanayini
de yakindan ilgilendiren 6énemli degisimlerin
yasandigini, djjitallesmenin yani sira surdurulebilir,
yesil bir ekosistem olusturmanin bunlardan en
6nemlileri oldugunu belirtti.

Hizmet Sunulacak

Kimya ihtisaslasma ve teknoloji Uretim merkezi
olmasi hedeflenen Dijital Dontstim Merkezi'nin

pek cok hizmet sunacagini dile getirdi. Kimya
Arastirma Laboratuvari, Pilot Uretim Tesisi, Test

ve Kalibrasyon Hizmetleri, Mevzuat Danismanligi,
Fikri Sinai Haklar Danismanlig, Is Aglari Gelistirme,
Proje ve Fizibilite Danismanlir'nin yani sira dijital
doénusumu saglamaya yoénelik projeler ve hizmetler
verilecek. 3D yazicilar ve Similasyon Laboratuvarinin
da yer alacagi bu merkezde; yapa zeka, buyuk veri,
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makine 6grenmesi ve alinmasi da yer aliyor. GEBKIM Dijital Dontsim
Merkezi'nde, Turkiye'de ve dunyada yaptiklari kimya
N P . calismalariyla 6nemli basarilar saglamis akademi
Yeﬂl FlllZ Slrketler ve sanayi dinyasindan isimlerden olusan danisma
kurullart olacak. Merkezde; doktora ve yliksek
lisans yapan kimya prosesi, temel kimya bilimleri,
nanoteknoloji, biyokimya ve analitik kimya, dongusel
ekonomi ve dijital teknoloji gibi alanlardan uzmanlar
gorev alacak.

Endustri 4.0 simulasyon praojeleri, yeni filiz
sirketlerinin kurulmasi, kiresel yatirim aglarina
ulasim mUmkin olacak. Dijital Donlsim Merkezi'nin
hedefinde yeni teknolojiler Uretilmesi ve patentlerinin
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KIMYA ENDUSTRISININ
GELECEGI: YAPAY ZEKA

Yapay Zeka Nedir?

Bilgisayar biliminde yapay zeka terimi, bilgisayar,
robot ya da baska bir makine tarafindan insan
zekasinin taklit edilmesi anlamina gelir. Yapay zeka,
insanlar gibi deneyimlerden ya da drneklerden bir
seyler 6grenebilir. Cevredeki nesneleri taniyabilir,
bir dili anlayip cevap verebilir. Yapay zeka teknolgjisi
ile karar verme yontemleri olusturulabilir, problem
¢Ozlebilir. Bunlarin yaninda yapay zeka, edindigi
bilgileri birlestirip glindelik igleri de yapabilir.
Ornegin, bir otel misafirini karsilayabilir ya da araba
surebilir.

TUm bu fonksiyonlari yapabilen makinelerin yakin
zamanda hayatimiza girecegi 6ngériliyor. Zaten
yillardir izledigimiz bilim kurgu hikayeleri, gercege
doénusmeye bagsladi. Artik evleri robot stpurgeler
supuruyor, telefonlar yazim hatalarini diizeltiyor, yol
tarif ediyor... [1]

Yapay zeka, glinluk hayatin yaninda, kimya, fizik,
tip, noérolgji, biyoloji, mihendislik, bilgisayar bilimi,
astronomi ve sosyal bilimler gibi bir¢ok alani kapsar.
Bu yuizden, son zamanlarda yapay zekaya olan

ilgi artmistir ve bu alana yapilan yatirimlar, yapay
zekanin hizla gelismesine katki saglamistir.

Kimya Sektorinde Kullanim
Alanlari

Kimya endustrisi yapay zeka kullanimi ve
gelistirilmesi i¢in verimli bir alandir. Cunku, yapay
zeka var olan bir sisteme eklenebilir ve sistemi daha
verimli hale getirir. Ayrica, kimya endustrisi bir¢ok
alani kapsar ve bu alanlarda bir¢ok gérevde yapay
zekadan faydalanilabilir. Yapay zeka,

¢ Proses kontrolu

e Kimyasal Uretimi ve analizi

e Uretim planlama

¢ Atik minimalizasyonu

e Mineral kesfetme

¢ Hata belirleme

e Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD)
e Tibbi tani koyma ve tedavi

e Veri goruntilenmesi ve analizi
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gibi bircok alanda kullanilacaktir. Kimya ve gida, kimya ve malzeme muhendisligi alanlarinda

petrol sektérinde yapay zeka sayesinde Uretim buylk gelisme saglayacaktir. [2] Bunlarin yaninda,
verimliligi artirilabilir, enerji tiketimi azaltilabilir. yapay zeka ylUksek hafiza ve Karsilastirma yetenegi
Bu bilgisayarlarla tretim sureci denetlenebilir ile tuketici tercihlerini daha ayrintili belirleyip, Ar-Ge
ve optimize edilebilir. Yapay zeka kullaniminin, calismalarina yon verebilir.

verimliligi artirmasi sonucu ekonomik blytumeyi de
hizlandiracagi tahmin ediliyor. Akilli makineler ile
kimyasal madde sentezleme yollarinin bulunmasi ilac,

_'- 'f ‘- 0 i 0
— dll k" UK China China

Smart Process Manulaciurning UK 2050 stralegy  China Manufacturing 2025 Artificial Intelligence 2.0

I Apr 2013 I szﬂ15 I
*
2010 Feb 2012 Oct 2013 2018

‘ ' Francs g

Gy

Industiry 4.0 Mew Indusirial Franos Sociaty 5.0 siralegy
Dunyanin en buyuk Ureticilerinden olan ABD, Akilli Zeka Gelisimi Plani ile yeni endustri devrimini
Stire¢ Uretimi projesi ile endiistriyel giincelleme ve yapmay! hedeflemektedir.[3] Dlnyanin teknoloji
degisimi hedeflemektedir. Almanya, Endustri 4.0 ve ekonomide 6nde gelen Ulkelerinin de bu konuya
stratejisini duyurmustur. Benzer olarak, Birlesik verdigi 6nem dikkate alininca yapay zeka ile kimya
Krallik, Fransa ve Japonya da UK 2050 Stratejisi, sektorunde blyuk gelismeler olacagi anlasiliyor.
Yeni Endustriyel Program-Fransa ve Toplum 5.0 Isler hizlanacak, hesaplanmasi zor ya da zaman
isimleriyle yeni nesil teknoloji stratejileri gelistirmeye  kaybettirici parametreler kuantum bilgisayarlar
calismaktadir. Cin Hukumeti ise Yeni Nesil Yapay sayesinde saniyeler icinde hesaplanir hale gelecektir.

Olasl Problemler Nelerdir?

-

lIk akla gelen problem bu gelismelerin neden bu robotik aletlerin sirdurulebilmesi, bakimi ya da
olacagi ongordlen issizlik sorunudur. Ne kadar guncellemesi gibi igleri yapacak insanlar i¢in de yeni
bu durum yakin gelecek icin blyuk bir sorun is Kollar1 doguracagini hesaba katmak gereklidir.
teskil etmiyor gibi gorinse de tekrar eden isleri Bunun yaninda, endistride yapay zeka kullanimi
yapabilen robotik kollar ya da benzer teknolgjilerin veri guvenligi ile ilgili bazi soru isaretlerini de
kullanilmaya baslanmasi igssizlik konusundaki beraberinde getiriyor. Her bilginin dijtial bir sisteme
kaygilari arttiriyor. Robotlarin ilk dnce nitelikli aktarilmasi, bilgilerin izinsiz kopyalanma korkusunu

olmayan iscilerin yerine gececegi disinultyor. Ama doguruyor. Artik bilgilere erismek icin tesisin igine
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girmeye gerek bile yok! Ote yandan, yapay zekanin orantilidir.
neredeyse kusursuz calisacagi ve her zaman guvenilir

sonuclar verecegi beklentisi yanlis anlasiimalara yol Bu durum g6z 6nune alindiinda aciktir ki elde
actyor. Tipki insanlar gibi, yapay zekanin da ne kadar edilen verilerin dogrulugu her zaman guvenilir
editimli ya da deneyimli oldugu hata payi ile ters olmayacaktir.

)/
!'4 .

Dusunen bir yapay zekayi, kimya endustrisinde Ozetle, hayatimizin cesitli alanlarina coktan girmis
kullanabilmek icin ¢ok fazla bilgi yiklemesi yapmak  olan yapay zeka ve robotik teknolgjisinin, kimya
ve egitmek gerekecektir. Clnkd, kimya sektori cok  sektdrinde de kullaniimasi icin bir¢ok girisim

sayida kompleks hesaplama ve parametre icerir. bulunmaktadir. Bu ¢alismalar bir¢ok isi cok daha hizli
Yapay zekanin bir diger problemi, maliyeti olacaktir.  ve Kolay bir sekilde yapabilen ¢dztimler vaat ediyor.
Yapay zeka endustride blyuk projeler disinda ¢ok Gorunen o Ki, yapay zeka (tim artilari ve eksileri ile
desteklenmedigi icin sirketler acisindan maliyeti birlikte), endustride yeni bir devrimi baslatacaktir.

yuksek olacaktir.[4]

Kaynaklar
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AKKIM KIMYA, USK KIMYA'Y! SATIN ALDI

Aydin’da faaliyet gosteren karboksimetil seliloz
(CMC) Ureticilerinden USK Kimya, Rekabet
Kurulu'ndan gelen satin alma onayt ile Akkim
Kimya'yanin blnyesine katildi.

Rekabet Kurulu, Akkim Kimya'nin 63 milyon dolar
degerindeki satin alma yatirimina onay verdi.
Karboksimetil seliloz (CMC) Ureticisi USK Kimya, 1
Mart'ta islemin tamamlanmasiyla resmen Akkim'in
oldu.

Akkim Kimya Ciro Hedefi 600
Milyon Dolar

Sirketin Genel Mudurd Onur Kipri, satin alma
isleminin her iki sirket ¢alisanlart icin de hayirli
olmasini dileyerek yatirimlarin siirecegi mesajini
verdi.

Geride kalan 6 yilda toplam 200 milyon dolarlik satin
alma gerceklestirdiklerini sdyleyen Kipri, “Organik ve
inorganik buytme olanaklarini yakindan takip etmeyi
surddrdyoruz. Blyimeye donlk yatirimlarimizla
gelecek 5 yillik periyotta ciromuzu 600 milyon
dolara yukseltmeyi hedefliyoruz. USK Kimya'yi
bunyemize dahil ederek, yillik ihracatimizi iki katina
cikarma firsati yakaladik. Pazardaki glclu pozisyonu,
yuksek ‘know-how’ kabiliyeti ve ihracat kapasitesiyle
USK'nin aramiza katilmasindan mutluluk duyuyoruz”
diye konustu.
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DOGRU TERCIHIN HANGISI:
METANOL MU, ETANOL MU?

Alkol yuzyillardir sosyal, tibbi, kiltlrel ve dini
ortamlarda kullaniimistir. Alkol, bagimlilik yaratan
Ozelliklere sahip, toksik ve psikoaktif bir maddedir.
Gunumuz toplumlarinin ¢ogunda, alkolli icecekler,
nufusun ¢ogu icin sosyal ortamin rutin bir parcasidir.
Bu ¢zellikle, alkolin siklikla sosyallesmeye eslik ettigi
ulusal ve uluslararasi dizeyde yiksek gorunurlik

ve toplumsal etkiye sahip sosyal ortamlarda olanlar
icin gecerlidir. Bu baglamda, igmenin yol actigi

veya katkida bulundugu saglik ve sosyal zararlari
gozden kacirmak veya azaltmak Kolaydir. Alkol
tlketimi, dinya genelinde her yil 3 milyon 6lime

ve milyonlarca insanin sagligina koti etkiler

yaratmaktadir. Genel olarak, zararl alkol kullanimi
kiresel hastalik yikinin9 5,1'inden sorumlu
olmaktadir.

Zararli alkol kullanimi, kiresel hastalik yukunun
sirastyla% 7,1 ve % 2,2'sinden sorumludur. Alkol,
15 ile 49 yaslari arasinda erken 6ltim ve sakatlik icin
6nde gelen risk faktorddur ve bu yas grubundaki
tim 6lumlerin yizde 10'unu olusturmaktadir [1].
Alkol kullanimin basinda gelen en riskli faktori icerigi
olusturmaktadir. Iceriginde etil alkol bulundugunu
dustnup ya metil alkol bulunuyorsa?

Metanol

Metanol, metil alkol olarak da bilinen en basit
alkoldir. Metil alkolin Yunanca kokleri vardir ve
iki kelimeden olusur: Methumeaning sarabi ve hyel
ahsap anlamina gelir. Metanol, CH30H formuline
sahip kimyasal bir bilesiktir ve hafif, ucucu ve yanici
bir sividir. Havada yanarak karbondioksit ve su
Uretir. Bu bilesik, bircok bakteri tlirinin anaerobik
metabolizmasiyla Uretilir, bu nedenle atmosferde
az miktarda metanol buhari vardir ve atmosferdeki

METHANOL

ETHANOL

metanol, birka¢ gin sonra oksijen ve gines

15191 ile CO2'ye oksitlenir. Etanol ve metanolin
molekuler yapisindaki farki géstermektedir.
Metanol, alkoller arasinda en zayif antimikrobiyal
Ozelliklere sahiptir; Bu nedenle nadiren bu amacla
kullaniimaktadir. Ek olarak, metanol deri, solunum
yolu ve gastrointestinal sistem yoluyla emilebilir

ve formaldehit, format (formik asit) ve COZ2'nin
toksik metabolitleri olarak insan viicudunda
donustirilebilmektedir. Metanol sadece yiksek
derecede toksik olmakla kalmaz, ayni zamanda
alkoller arasinda en az antiseptik 6zelliklere sahiptir,
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bu da dermatit (cilt iltihabr), korluk, bdbrek
yetmezligi, koma ve 6lum gibi g6z hasarlari gibi
komplikasyonlara neden olabilir.

Saf metanol ilk olarak 1661'de Robert Boyle
tarafindan bulundu. 1834'te Jean-Babtist
Cemiyeti'nin Fransiz kimyagerleri elementlerinin
bilesimini elde ettiler ve ayrica metilen kelimesini

d =

OH

h‘ f
H — -

. o |

H

organik kimyaya tanittilar. Metil, 1840 yilinda
metilen kelimesinden turetildi ve metil alkolu
belirtmek icin kullanildi. 1892'de, metil alkol,
International Association for the Naming of Chemical
Compounds tarafindan metanol olarak yeniden
adlandirildr [2].

CH,O

Methanol
Methyl alcohol

Sekil 1. Metanol (metil alkol ) yapisi

Metanol veya odun alkolu, ahsabin tahrip edici
damitiimasindan elde edilmektedir. Ham formda,
odun alkolinun hos olmayan bir tadi ve kokusu
vardir damitilma isleminin daha fazla yapilmasi ile
kokusuz hale gelen metanol (metil alkol) ortaya

cikmaktadir. Metanol; plastikler, filmler, tekstil
Urdnleri, boyalar, patlayicilar, kauguk ve kege
sapkalar dahil olmak tzere ¢ok sayida Urinin
uretiminde de kullaniimaktadir.
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Sekil 2. Vicuda alinan metanoliin reaksiyonu

Metanol'lin gastrointestinal sistemden emilimi
30-60 dakika arasinda gerceklesmektedir. Sistem
tarafindan hizli emilen metanoltn korlik ve daha
ileri dozda kullanimt ile 6limler ortaya ¢ikmaktadir.
Olime neden oldugu bildirilen en kiiciik miktar 15
ml (%40 metanol ¢ozeltisi) veya sadece 6 ml saf
metanolden olusmaktadir. Genel olarak kabul edilen
potansiyel olarak oldurict doz 30 ml iken en dusuk
toksik doz ise 4 ml olarak belirlenmistir. Vicuduna
alinmis olan metanol hakkinda bilgisi olmayan
hastalar igin géstermis oldugu semptonlarin 12-

24 saat arasinda belirlenmis olmasi tedavinin geg¢
baslamasina neden olmaktadir. En yararli teshis

ipucu, gorsel degisiklikler (bulanik, puslu, belirsiz
gorus, Sari noktalar ve merkezi skotomata) olmasina
ragmen bu durum tedavinin tanisi icin netlik
kazandirmamaktadir. Ancak gorsel degisikliklerin
devam etmesi geri dondurulemez korligi de ortaya
cikarmaktadir. Metanol toksisitesinde optik sinirin
secici mekanizmasit ile iligkisi bilinmemektedir.
Metanol toksisitesinin diger belirtileri daha az
spesifiktir. Bas agrisi, bas dénmesi, mide bulantisi,
kusma, epigastrik agri ve halsizlik genellikle
kaydedilen ilk semptomlardir. Koma, kafa karisikligt,
konusma bozuklugu ve olasi nobetlerle birlikte

CNS depresyonu da gordlir. Metabolik asidoz
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siddetlendikce ve hasta bunu telafi etmeye calistikca
hiperne gelisir. Siddetli zehirlenmelerde bradikardi,
miyokardiyal depresyon ve sok gorulebilir. Ense
sertligi ve diger meningeal isaretler bildirilmistir [4].

Etanol

Etanol veya etil alkol veya etil alkol veya meyve
alkol(, belirli bir koku ve atese sahip kimyasal
bir bilesik olan C,H,OH kimyasal formuline
sahiptir. Etanol insanlar tarafindan eski
zamanlardan beri bilinmektedir ve nispeten

saf etanole ayrilmasi, muhtemelen ilk olarak
damitma endustrisini genisleten Jabir ibn Hayyan
tarafindan gerceklestirilmistir. Tabii ki, saf
etanoliin Iranli bilim adami Mohammad Zakaria
Razi tarafindan Uretilmis olmasi daha muhtemeldir.
Amerika Birlesik Devletleri'nde etanol Uretimi
icin en blyuk hammadde musir ve tatl patates
gibi nisastali sebze Urlnleridir. Hasattan sonra
mahsuller "yas degirmen” veya "kuru degirmen”
tesislerinde bitkilere gdnderilir. Her iki bitki turd
de hammaddeleri 6giutme, reaksiyon ve damitma
islemlerinden gegirir ve sonunda saf etanol alkol
verir[2].

CH,CH,O

Ethanol I
Ethyl alcohol

Sekil 3. Etanol (Etil alkol) yapisi

Pediatrik kaza sonucu etanol alimlart haricinde
cogu etanol zehirlenmesi bilincli olmaktadir. Evde
bulunan etanol kaynaklari arasinda: parfimler,

kolonyalar, tirag losyonlari, gargaralar, antiseptikler,

iksirler ve ¢oziictler yer almaktadir. Ozellikle
cocuklarda ciddi etanol zehirlenmelerine viski,sarap,
agiz gargaralari ve kolonyalar sebep olmaktadir.
Etanol, gastrointestinal sistemden hizla emilir ve pik
seviyeleri 30-60 dakika i¢inde gergeklesir. Midede
yemek emilimi geciktirir. Yizde 40'in Uzerinde veya
yUzde 10'un altindaki konsantrasyonlardaki etanol
daha yavas emilmektedir. Karaciger oksidasyonu,

etanol metabolizmasinin ana yoludur (%90), kig¢ik
miktarlarda ekstrahepatik oksidasyon da meydana
gelmektedir.

Etanolden asetaldehit mekanizmasinin olusum
metabolizmasi alkol dehidrojenaz enzimi araciligiyla
gerceklesmektedir. Asetaldehit, asetaldehit
dehidrojenaz tarafindan asetik aside ve ardindan
Krebs donglsi yoluyla karbondioksit ve suya
donastdrdaldr.

Earilir (sevelscnes
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Sekil 4. Vicuda alinan etanolln reaksiyonu
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Yutulan etanoliin kalan %2 ile 10'u bobrekler
tarafindan degismeden atilir. Etanol kan
konsantrasyonlart yetiskinlerde 10 ile 15 mg/saat
oraninda azalir. Bu dusus cocuklarda daha hizli

olmaktadir (28,7 mg/dl/saat). Cocuklarda 6ldurucu
etanol dozu 3 gm/kg iken yetigkinlerde 6ldurdct
doz 5 ile 8 gm/kg'dir [4].

Etanol ve metanolln ayni kimyasallar ailesine ait oldugu disinildiginde, gercekten ¢cok mu farklilar?

Etanol ve metanol her ikisi de birinci grubun alkolleri
olmasina ragmen, Uretim sdreci, uygulama ve
toksisite derecesi acisindan birbirlerinden farklidirlar.

Asagidaki tablo, iki kimyasal arasindaki farklari
gostermektedir[2].

Ethanol

Methanol

Etil grubuna sahiptir

Metil grubuna sahiptir

Suya gore zayif bir asittir.

Sudan daha yUksek asitlige sahiptir.

Keskin bir kokusu vardir.

Ucucudur ve kendine 6zgu bir kokusu vardir.

Acik mavi bir alevi vardir.

Yanarken beyaz alev yanar.

Fermantasyon ile Uretilmistir.

Yapay sureglerle Uretilir.

Tablo 1. Etanol ve metanol arasindaki farklar

Genellikle eglence amacli bir madde olarak kabul
edilmesine ragmen, tahil alkolu (etanol) yine de
toksik bir maddedir, ancak karacigerin seyreltilmis
bir formda kucuk miktarlarda metabolize edebilecedi
bir maddedir. Bununla birlikte, metanolin icecekte
yeri yoktur. Gida Temas YUzeyleri makalelerinden
'‘Bootleg Booze and Toxic Tipples' ve Ulusal

Saglik Enstittlerinin (NIH) bir parcasi olan Ulusal
Biyoteknolqji Bilgi Merkezi (NCBI) tarafindan
siniflandirilan metanol, ‘zehirli alkoller, antifrizde
bulunan toksik bilesik olan etilen glikol iceren bir
gruptur. Aslinda, insan tiketimine yonelik bir Grinde
metanol varligi, potansiyel olarak élumcul bir Kirletici

Kaynaklar

1
2
3
4

Canan Altunbas

olarak kabul edilmektedir. Metanol yutuldugunda
metabolizma yoluyla oksitlenir ve formaldehit haline
gelir ve bu da nefes almada gugluk, bulanik gérme
veya korluk, disuk tansiyon, ajitasyon ve kafa
karisikligi, bag donmesi, bas agrisi, bulanti ve kusma,
nobetler ve karaciger toksisitesine neden olmaktadir

13].

Alkol kullanirken sonuglarini da géz éniinde
bulundurarak degerlendirmek en saglikli yol
olacaktir. Ictiginiz alkoliin ne oldugu ve sonuglarinin
ne oldugu 6nemli...

) https://www.who.int/health-topics/alcohol#tab=tab_1

) https://rayeneh.com/thedifference-between-ethanol-and-methanol/

) https://berkshire.com/toxic-alcohols-101-ethanol-methanol-isopropanol

) Toby Litovitz, M.D, 1986, Pediatric Clinics of North America-Vol. 33, No.2.

Kimyager (Doktora Mezunu)
cananaltunbas@yahoo.com
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KIMYA SEKTORU IHRACATI YUZDE
6.2 ARTISLA 17.2 MILYAR DOLAR
SEVIYESINDE GERCEKLESTI

Ticaret Bakani Ruhsar Pekcan, 2020 yilinda mineral
yakitlar haricindeki kimya sektdra ihracatinin
pandemiye ragmen arttigini belirterek, “Yizde 6,2
artigsla 17.2 milyar dolar seviyesinde gerceklestigini
goéruyoruz” dedi.

Ticaret Bakani Ruhsar Pekcan, Kimya Sektor
Platformu tarafindan dizenlenen “Turkiye Kimya
Sektor Surasi”na video konferans yontemiyle

katildi. Bakan Pekcan, konusmasinda pandemide

ve uluslararasi arenada olup bitenlere ve tim digsal
faktorlere ragmen ihracat servenini dirayetli bir
sekilde sUrdirduklerini belirtti. Pekcan, 2020

yili blyUme ve ihracat rakamlarini hatirlatarak,
“Pandemi ile mucadelemiz basladigindan beri

Ulke olarak diger ulkelerden pozitif ayrismakta
oldugumuzu vurguluyorduk. Nitekim 2020 yilini pek
cok ulkenin aksine pozitif bir biytimeyle, ylizde 1,8
gibi 6nemli bir blytdme orani ile kapatmis olmamiz,
ayni zamanda Ucuncl ve dorduncl ¢eyrekte
yakaladigimiz ihracat artislari bunu net bicimde teyit
etmigtir. Son ceyrekte 50 milyar dolar Uzerinde
ihracat gerceklestirerek bir ilke imza attik. Ustelik
bu sonuclari kiresel ekonominin yuzde 3,5, AB
ekonomisinin yizde 6,4 daraldigi, kiresel mal ve

hizmet ticaretinin yizde 9,6 geriledigi bir ortamda
sagladik”™ ifadelerini kullandi.

Subatta Gecen Seneye Gore
Yizde 9,6'lik Ihracat Artisi
Yakaladik

2020 yilinin ikinci yarisinda yakaladiklari gucli
toparlanma ivmesini 2021 yilinda da strdirdiklerini
animsatan Bakan Pekcan, “Yilin basinda bugtine
kadarki en yliksek ocak ve subat ayi ihracat
degerlerini elde etmis bulunmaktayiz. Subatta gecen
seneye gore ylzde 9,6°lik ihracat artigi yakaladik.
16 milyar 12 milyon dolar ihracatimiz gergeklesti.
PMI ve Ihracat Iklim Endeksi gibi dis ticaretle ilgili
Oncu gostergeler olumlu sinyaller vermeye devam
ediyor. Oniimiizdeki aylarda da sizlerin calismalari,
sizlerin basarilari sayesinde dis ticaretteki bu gtclu
toparlanma ivmemizi strdirecegimizi éngoéruyoruz”
diye konustu.

Bakan Pekcan, Ticaret Bakanligi olarak pandemi
Krizinin en basinda gelismeleri yakinen izleyip
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proaktif adimlar attiklarini, bugln de gelismeleri
buyuk bir hassasiyetle takip ettiklerini belirterek,
“Ureticimizin ve ihracatgimizin lehine olacak sekilde
ulkemizin toplam ticaret dengesini gozetecek sekilde
tlm ticaret politikasi 6nlem ve uygulamalarimizi
hazirda tutuyor ve gerektiginde uyguluyoruz. Bu
cercevede gerek hammadde temini olsun, gerek
diger konularla ilgili olsun kimya sekt6érimuz dahil
olmak Uzere tum sektorlerimizle ilgili dinamikleri
ve gelismeleri yakindan incelemeye devam edecegiz.
Her zaman oldugu gibi bu kritik stirecte de sizlerle
istisare halinde olmayi ve sizlerden gelen talepleri
hassasiyetle degerlendirmeyi surdirecegiz”
ifadelerini kullandi.

Kimya Sektor [hracatimizin
Pandemiye Ragmen Yizde
6,2 Artigla 17.2 Milyar Dolar
Seviyesinde Gergeklestigini
Goruyoruz

Ihracat verileri icinde kimya sektorintn ihracat
performansina vurgu yapan Bakan Pekcan,
“2020 yilinda mineral yakitlar haricindeki

kimya sektdérd ihracatimizin pandemiye ragmen
ylzde 6,2 artigla 17.2 milyar dolar seviyesinde
gerceklestigini goriyoruz. Keza bu yilin ilk 2 ay!
itibariyla da mineral yakitlar kalemindeki Grinler
haric olarak bakildiginda kimya sektorinde ylzde
15,7 artisgla yaklasik 3 milyar dolarlik ihracat
gerceklestirdigimizi goriyoruz. Mineral yakitlar

kalemi ile hesaplandiginda ise artis oranimiz ylUzde
7,5" seklinde konustu.

Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan yuratilen
Teknolgji Odakli Sanayi Hamlesi Programi’'na kimya
sektorinun de dahil edilmesinden memnuniyet
duydugunu ifade eden Pekcan sunlari kaydetti:

“Program kapsaminda saglanacak desteklerin
sektorimuzin yapisal dénusumu ve gelisimine
blyuk katki saglayacagini degerlendiriyorum. Bu
cercevede Sanayi Bakanimiza ve Bakanligimiza
tesekkurlerimi sunuyor, énumuzdeki dénemde ilan
edilmesi planlanan proje ¢agrisinin simdiden hayirl
ugurlu olmasini temenni ediyorum. Sektdrimuzin
cesitli alt faaliyet kollarinin her biri tGlkemiz igin
ihracatimiz icin ayri ayri 6nem tasimaktadir.

Bu cercevede Ulkemizin en stratejik sektorleri
arasindaki kimya sektérimuzin tim aktorleri ile
bugln bir arada olmasindan biylk bir memnuniyet
duydugumu bir kez daha ifade etmek isterim.
Kimya Sektér Suramizin hayirlara vesile olmasini
temenni ediyorum. Surada dile getirilecek gorus

ve dederlendirmelere biyik 6nem atfettigimizi,
Bakanlik olarak suranin ¢iktilarini yakindan takip
edip gerekli degerlendirmeleri yapacagimizin da altini
cizmek isterim.”

Video konferans yontemi ile dizenlenen toplantiya
Bakan Pekcan’in yani sira Sanayi ve Teknolgji

Bakani Mustafa Varank, Trkiye Ihracatgilar Meclisi
Baskani Ismail Giille ve Istanbul Kimyevi Maddeler ve
Mamulleri Ihracatgilar Birligi Yonetim Kurulu Baskani
Adil Pelister de katild.
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Fotografta gordugunuz bir illizyon degil, akustik havada asma
yontemidir. [ki metal sondalar, sivi damlaciklarini havada tutan
ses dalgalarini yayar ve yansitirlar. Franziska Emmerling, kristal
olusum oranini etkileyebilecek konteyner duvarlarindan etkilenmeden
Kristallesmeyi incelemek icin bu yontemi kullanmaktadir. Arastirmacilar,
tipik bir deneyde, belirli bir bilesigin doymus ¢6zeltisini kullandiklarini
ifade etmektedir. Deney sirasinda ¢6zicl, damlaciktan buharlasmakta ve
doygunluk seviyesi arttikca cekirdeklenme ve daha sonra Kristallesmeye
yol agmaktadir. Deneyi net fotograflayabilmek icin, arastirmacilar
burada mavi mirekkebi havada asili birakmiglardir.




