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Tarlmsal bitkileri giibrelemek i¢in kulla-
nilan sentetik azotlu bilesikler gittikce
artan diinya niifusunu beslemek bakimin-
dan 6nemli rol oynuyor, ancak ayni zaman-
da atmosferi, toprag ve suyu kirleterek ya-
sadigimiz gevreye ¢ok biiyiik zarar veriyor.
Natureda yayimlanan ve 21 tlkeden 200
uzman tarafindan ortaklaga gerceklestirilen
bir ¢alismada, azot kirliliginin Avrupaya
zararinin yillik 70-320 milyar Avro arasin-
da degistigi belirtiliyor. Azot kirliliginin
kiiresel 1sinmaya ve biyogesitliligin azalma-
sina olan etkisi de dikkate alinarak hesapla-
nan bu ekonomik kayip, azotlu giibrelerin
kullanilmas: sonucu elde edilen kirdan ne-
redeyse iki kat daha fazla. Uzmanlara gore,
dogada kendiliginden olusan azot dongiisii
gegtigimiz son yiizyllda uygulanan tarimsal
faaliyetlerden hayli etkilendi. Agiga ¢ikan
zararli azotun yaklagik % 80’1 tarimsal faa-
liyetler, 6zellikle de hayvancilik sektérii icin
yetistirilen yem bitkilerinin giibrelenmesiy-
le olusuyor. Aslinda soludugumuz havanin
% 78inde bulunan ve viicudumuzun yak-
lasik % 3’tinii olusturan azotun kendisi so-
run yaratmiyor. Havada bulunan azot, dur-
gun molekiiler azot (N,) halinde ve higbir
kimyasal tepkimeye girmiyor. Sorun olan,
yasadigimiz cevreye biiyilk hasar veren

azot, yani reaktif azot olarak adlandirilan
bilesiklerdeki azot. Reaktif azot bir baki-
ma serbest oksijen radikallerine benziyor.
Serbest radikaller, dis yoriingelerinde en az
bir ¢iftlenmemis elektron olan, nétr ya da
iyonize tiim atomlar ya da molekiillerdir.
Degismis elektron yapisina sahip olan bu
reaktif azot bilesiklerinin baslica kaynag:
sentetik giibreler ve ayni1 zamanda karbon
kirliligine de neden olan yanmus fosil yakat-
lar. Tim bitkiler bityiimek igin reaktif azota
ihtiya¢ duyar. Ancak giibrelerdeki azotun
yaklagik % 50%ini bitkiler alir, bitkilerdeki
azotun % 10-15 kadar1 insanlar tarafindan
alinir. Geri kalani topraga, yeralti sularina
ve nehirlere karisir, buradan da okyanus-
lara kadar taginir. Bu bilesikler yiiziinden
atmosferdeki ozon tabakasi da biiyiik zarar
gormiis durumda. Bunun sonucunda da
kiiresel 1s1nma, insanlarda solunuma bagh
rahatsizliklarin artmasi, tarimsal iiriinlerde
verim kaybi, biyogesitliligin azalmasi, asit
yagmurlar1 ve okyanuslarda oksijeni tiike-
ten alglerin baskin hale gelmesiyle deniz
tirtinlerinin azalmasi gibi ¢ok onemli za-
rarlar meydana geliyor. Azot kirliligi okya-
nuslarin biyiik bir kismini 6li alan haline
gevirebilir. Bunun en canli 6rnegini Meksi-
ka Korfezinde gorebiliyoruz. Azotlu giibre
atiklar1 yiziinden Meksika Korfezinde
yaklasik 15 km? lik bir alanda olusan azot
protoksid (nitrous oxide, bir cesit sera gaz1)
sonucunda tiim bu alanda biyolojik yagam
sona ermis durumda. Uzmanlar, duyarl ve
etken bir sekilde yapilan tarimsal uygula-
malarin bu sorunu birazcik olsun ¢ozebi-
lecegini diisiinityor. Ornegin, giibrelenecek

alanin ne kadar azota ihtiyact oldugunu
hesaplayan bilgisayar programlar: kullani-
labilir, giibre ve pis su atiklarinin daha et-
kin bir sekilde geri doniisiimii yapilabilir,
organik tarim uygulamalar1 artirilabilir.
Bazi uzmanlar ise genetik olarak havadaki
azotu alip kullanabilecek gekilde tasarlan-
mus bitkilerin {iretilmesinin de bu konuda
yardimci olabileceginden bahsediyor. Hatta
bazilari, hayvansal proteinin tiiketiminin
azaltlmasindan yana. Oyle ya da boyle,
insanoglunun sebep oldugu azot kirliligini
azaltmak maalesef karbon kirliligini azalt-
maktan daha da zor goriiliiyor. Endiistriyel
azot salimini azaltmak yeterince zorlayici
bir faktor ancak, gida iiretiminin sebep ol-
dugu salimi azaltmak, hizla bityiiyen diinya
niifusunun gida talebi karsisinda imkansiz
gibi gériiniiyor.

Sivi fotonlara

dogru

Yunus Can Esmeroglu

On yllardir bilim insanlarinin kafa
yordugu konulardan biri kuramsal
Luttinger sivilar1 ve 6zellikleridir. Luttinger
swvis, kavramsal olarak, tek boyutlu iletken
tizerinde etkilesim halindeki elektronlarin
davraniglarini agiklayan kuramsal bir mo-
deldir. Bu modelde tek boyutlu iletken tize-
rindeki parcaciklar birbirlerinden ayrilarak
farkli hizlarla hareket eder.

Crete Teknik Universitesi (Yunanistan)
aragtirmacilarindan Dimitri Angelakis ve
¢alisma arkadaslar1 laboratuvar ortaminda
Luttinger sivis1 iiretmeye bir adim daha yak-
lastr. Deney diizeneginde, Iki farkl tiirdeki
atomu bir ¢ukurda yakalayip karsilikli iki
lazer 1511 setine maruz biraktilar. Bu lazer
giftinden birinin kapatilmasi ile fotonlarin
bu optik tel {izerinde ayrisip hareket ettigi
gozlenmis. Tipki Luttinger sivis1 modelinde
onerildigi gibi.



