Sizden Gelenler

Sanayi Atiklari ve Yan Uriinleri Geri Kazanim

Diinyada vildan yila artan sa-
nayi iiretimi beraberinde ¢ok
biiyiik boyutly ¢evre kirliligi
problemlerini de gedrmekeedir,
Gielisen cevre bilinal, siki ku-
rallar ve vakin kontrol her gegen
glin veni auk depolama sahala-
nmn bulunmasing  giiglestir-
mekte ve buna bagh olarak da
depolama malivetlen artmakru-
dir, Atk depolama maliyetlering
digtrecek en ctkin yintem
miimkin oldugunca az atk de-
polamakor ki, bu da ancak auk-
larmn gen kazanmim voluvla de-
serlendirilmesi ile  milmkiin
olabilmektedir. Bu volla bir
vandan ank depolama sorunu
azalulirken, bir yvandan da veuz
mineral kavnaklan varatlmak-
tdir. Geri kazamm voluvla auk
depolama alanlanndan kaynak-
lanan gevre kirliligi azalmakea,
ank malzeme kullanimiviy do-
fal malzemelere olan talep diig-
mekte ve bu dogal malzemele-
rin lrerilmesi igin gevrenin th-
rip edilmesi dnlenmekredir. Ci-
mento yerne ugneu kil kullani-
mi gibi, ank malzemelenn yo-
gun enerji titketilerek {iretilen
bir mulzeme verine kullumilma-
stenerji tsarrufu suglamakea-
dir. Eneni tasarrufu da cevrenin
duha az larletulmes: anlamina
gelmekredir. Anklar; tarrmsal
atiklar. evsel auklar, sanavy atik-
lar ve mineral atiklar olarak si-
niflandirlabilirler. Bunlardun
konumuzla ilgili olan anklar
soyledin: Sanayi anklary; kimiir
curnfir, uguen kil, ingaat molo-
2, vitksek linn curofu, dikiim
endiistrist atilclan, silikat duma-
i, stilfar avklan, kireg anklare,
cam atiklar, serumik sanayi
attklan vb auklardan olugmak-
tadir. Mineral atuklar ise; kiimiir
attklan, vikama anklan, fosfo-
jips ve maden cevherlerinin is-
lenmesi sonucunda olusan auk-
lar ve benzen malzemelerdin

Her vil milvonlarca ton fire-
tilen bu atklir depolama suaha-
lanna gomillmekte, yakilmakta
veya ger kazanlmakeadr, Bii-
yilk oranda auk, depolama sa-
halarma gitmekeedirn, Eski de-
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polama sahalanmin ¢ofiu kapasi-
telerini agmiy ve yeni depolama
sahalannin agilmas: hem siki
gevre koruma knterleri nede-
niyle hem de ekonomik agidan
zorlagmaktadir. Auk depolama
malivetlent sanayi kuruluglan-
min avhik giderlerinde artan
oranlarda ver almaktadie. Dahy
inee bu konuda highir tnlem
almayan isletmeler bile auk de-
polama malivetlerini azaltmak
1in ciaba gostermeve baslamig-
lardir.  Coziim. viiksek oranlar-
da gen Kazammdir. Meveut ank
miktarlan ancak bu volla azalu-
libilir. Geligmiy iilkelerde geri
kazanim yolunda olumlu gelis-
meler olmasing ragmen, her yil
artan ank mikearkn problemin
boyutlarim ayni oranda bibviit-
mekeedir. Auk depolama mali-
vetlerinin artmasi vaninda, gev-
re koruma kanunlan ve vinet-
melikleri ve anklinn daha stk
bir sekilde denetlenmesi, sana-
vi kuruluglan igin kan atk yo-
netimini giin gegrikge zorlasur-
makradir. Ank vonerimi viinet-
meliklerinde geri kazunim ola-
nagt olan atklarin ank depola-
mi alanlarma aolmasi Kisithan-
mukeadir, Geligmis iilkelerde,
sanavi kuruluslarmim atuklannin
belli bir viizdesini geri kazan-
mak amactyla resis kurmast ka-
nunlarla ayarlanmakradir. Sana-
vi kuruluslan acklanini nasil
azaltacaklaring belli bir prog-
ramla devlet kuruluglarina il-
dirmek zorundadirlar. Yeni ku-
rallar, atk véinetmi ve geri ka-
zamm vollarnda yeni ¢oziimler
gerektrmekte ve uzman bilgi-

lerine ihtivag duvulmakradir
Yeni vaunm icin uluslirarast ku-
ruluglara kredi amaciyla yapilan
bagvurularda basvuran kurulug-
lara, atklan ile ilgili stratejilen
sorulmakeadir. Geligmis filkeler
sadece kendi ilkelerini ilgilen-
diren konularda degil. kendile-
rine ihracat yapan diger iilkelen
de gevre Kanunlanna uymaya
zorlayan yeni bir vapilusma sii-
reci baglarmiglardir, Ornegin,
gevreyl kirletren bir kurulug
AT ve tiriin saamayacakur, Ayv-
mi kurallar belirh oranda angim
peri kazanmavan endiistrilerin
de etkilenecefi sekilde diizen-
lenmektedir. Sanavi kuruluglan
veni korallara adapre olabilmek
win gimdiden caligmalara bagls-
mali ve gerekli dnlemlent alma-
lidr.

Yeni Teknoloji
Gelistirilmesi Thtiyac:
Kanun ve yinermeliklerle
gen kazanimin tesvik edilmes
veya zorunly hale genrilmesi,
bilhassa btiviik ormnlarda ank
degerlendirilmest  konusunda
veni teknolojilerin gelistirilme-
sini gercktirmekredin, Bu amag-
la Kaynak ayiran sanayi kurulos-
lan, fayda/maliyer oranlan yiik-
sek olan uygulamalar savesinde
hem arastrma masraflaning gika-
racak hem de aoklanm defer-
lendirdigi igin vergiden tasarruf
edecek ve driiniini pazarkaya-
rak karma deger elde edecekrir,
Tiim bu olumlu gistergelerin
yaninda, sanayi kurulusu gevre
dostu imajim da yararacags icin
iriinlert halk rarafindan daha

goniil rahath@vla kullamilacak.
saniglun artacaknr. Bogazigi (ni-
versitesi Sanavi Yan Urfinleri
Gert Kazanim Ulygulama ve
Aragtirma Merkezi (SYG), sana-
vi kbroluslanmm atklanm gen
kazanmak amacivly vapacaklan
gabalan vinlendirmek ve firtin
bazinda ¢oziimler fircemek lize-
re kurulmustur. Bu ¢oziimler
diinvada kKollanthin teknoloji-
lerden biri olabilecegy gibi, ta-
mamen orijinal olarak gelistr-
len veni bir reknoloji de olabil-
mekredir. Geri kazamm amaciv-
la yapilan calismalar mikroyapi-
mithendislik performans iligki-
sinin aragunlmasiyls baglimuk-
ta, malzemeye ovgun alanlar
bulunmakta veya ank malzeme
belli bir islemden gecinldikien
sonra kullanilabilirligi aroinl-
makta ve degigik alanlarda de-
gerlendinlebilecek duruma ge-
tirilmekeedir,

Insaat Sanayinde Yiiksek
Oranh Geri Kazamm

Ingaar sanayi viitksek oranlar-
da malzemeye gerck duvdugu
igin, atklann degerlendirilmesi
agisindan gok uygun bir sekeir-
diir. Hem gelismiy hem de ge-
liymekte olan dlkelerde, ingaat
sanayi emel sanavilerinden bi-
ridir. Ingaar endilstrisinin diger
bir avantaj ise, mithendislik
performans zelliklen agisindan
gok genis bir velpazeve vavilan
malzeme gereksinimidi (dolgu
malzemesi, tufila, briker, beton,
asfalt, ver karolary, vapy panelle-
1, viitksek dayanimli beron, ank
depo kaplamasy, temel, alttemel
malzemesi vs.).

Atiklar, dizelliklerine gire in-
gt sektdriinde highir igleme
tabi tutulmadan kulkintdabildig
gibi, kirma, tgiitme, peletleme,
kanlagtirma, kacki maddelen ile
modifikasvon, sinterleme gibi
tzel tesis isteven gesitli rekno-
lojilerle islenerek de kullaml-
maktadir, Her gecen giin veni
degerlendirme dlunlan bulun-
masi zorunlulugu, yeni teknolo-
jilerin gelistirilmesini de gerek-
tirmektedir,

Bilim ve Tokmik



Uygun teknologi segilirken;
atth maddelenn tirll ve mikeirn,
elde edilmek istenen mulzeme-
nin mithendislik dzellikleri, do-
fal malzemelerin bulunma ko-
lovhign ve Avatlan, enerjr mali-
ver, voredeki mevour igilik ka-
litest, lilkedeki gen kazamim ile
ilgili Kanun ve tesvikler gz -
niinde bulundirulmalidie, Seqi-
len teknolofi ¢evreyy kirdetme-
meli ve ekonomik olmahdir,
Dederlendirme  konusundy
diinvada birgok reknoloj mey-
cutenr ve ckonomik olamk kul-
lantlmuokradie. By weknolojiler
patent ve lisans fleretleni verile-
rek aypen veva defisunlerck
kullindlabilecesi gibi, viireve ve
degerlendinlecek mulzemeve
uvgun olark vemi reknolojiler
de gelisnnlebilin. Her iki von-
temde de malzemenim mikroya-
prsinin detavh alarak incelen-
mesi ve mithendislik Gzellikler
ile kulitanf ve yan kantiwnf ola-
utk iliglilendiilmest, hem eko-
nomik bem de givenli bir ¢o-
zitm saglavacakor.

Sanavi van firiinlen ve auk-
lurindan {iretilen malzemeler,
gelencksel vapr malzemelennin
verint kolayeas alailmekedir.
Gelismekre olun iilkeler, penel-
likle vapr malzemesi olauk de-
gerlendinlebilecek, eesili ups
lerde ve mikurlarda ank mulze-
melere sahiptirler. Konut ve ale-
vapt yapim reknalojileninde ve
ekonomisinde yapiluin disipli-
nlensras aragtirmular, geliytirile-
cek veni teknolojilerin viiresel
pazarlurda kabul girmesing ko-
laylagtrmakeadie. Umiversiteler
nitfusu hizls aremakea olan vire-
lerde deviete ve beledivelere
yardim ederek konur ve altvapi
problemimin giziimiine katkida
bulunabilirler, En Gnemli alun-
Tardun birsi ise konut ve ultyapy
alunindy kollanilscak  diigiik
malivetll altemanl yapr malze-
meleri tretimidic. Boziigh Uni-
versitest Samavi Yan Urdinleri
Gen Kaganmimg Uyguluma ve
Araytirmy. Merkez sanayi ank
malzemelen ve van driinlenmim,
yapr malzemesi alurak diger-
lendinlerek (ke ckonomisine
geri kazandiwilmust amaciyla ge-
sith sragtrmular vapmakuadir.
Bu aragtirmalarn, disiplinkerarus)
wzmunlar grubunce liniversite
lahoraruvardin ve gerekriginde
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iimversite disindaki lubomrn-
vittlarels gergeklesrinlmektedin
Aragtirma ekibi, jeoteknik, v
malzemesi, toz metalurjist, en-
diistri, viizey Kimyasy, miihen-
dislik jeolojisi, gevre ekonomist,
tmnm ve efitm ugmanlann-
dun olusmakwdi. Bir yandan
attk  malzemelerin mekanik
bzelliklering dulte vl anlamak
igin gesith orjingl deney dletle-
n geligtinilirken, bir vandan da
ank malzemelerin mikroyamsi
aragunlurak milhendishk per-
formans Gzelliklenvle iligkilen-
dirilmektedin. Bu sayede dene:
me-vanmlmu voluvls degil, tanis-
men malzemenin i¢ yap deel-
liklenne gore dogrir alunlirda
deperlendirme salunmalkeadse,
Caligmalar sudece mithendishik
performansivia kisith olmarmak-
. projelenn fizibilitest, uvguola.
miss ve konerolu ile de ilgili ga-
Igmadir yapilmiktadic pilor te-
s15  tusanmlun gergeklestril-
mekredin. Merkes de anklinn
mekanik izelliklen ve geginim-
liliklerinin sapranmasy igin orji-
nil deney aletlert, ve viintemle-
i gelisinlmistr. Laboratmvar-
lirdda bulunan klusik deney alet-
len atklann Ozelliklennm sap-
tanmasindi vererh olmumaka-
dir. Yeni aletler, bzellikle farkly
bovutlira ve dzelliklere suhip
ank ve van itriinlerin milhendis-
lik performans dzellikleninin
dofirn olarak saptanmasi veva
atklunin islenmesi amucivia ge-
listirilmiglerdir. Etkin b proje-
lendirme igin mithendislik Gzel-
liklerinin dofiru supranmas gok
anemlidie.  Bovlece anklunn
uzun donemide gilvenle kulls-
ntlmalan sadlinacakoe. Uzun
dinem  performanst dzellikle
durnbilite sgmmdun Ginem k-
dmmakeadi. Bu deney aletlen
yivle siralunabilic

temle uygulanyor,

Biiyitk Boymlu Kesme De-
ney Alert (TUBITAK INTAG
627) [Avklimn Kayma mukaves
meth patwmetrelennim sapran-
mass)y Bovik Bovatdu Konsoli-
dasyon Permeamerresi (B0 AR-
FON) iAuk-zemin kompozitle-
nnin geginmlilik dzelliklennin
saptanmast iz Peletleme “Tambui-
e (TUBITAK INTAG 627)
[ Peler agrega Uretmil; Silindirik
Anylizey Deney Aled (B AR-
FON) (Jeosentenk urk-kum
stirtlinme agisinn sapranmast;
Tekrarly Yk Uvgulamas Aleri
(B ARFONY (Auklann tekrarli
vilklere maruz Kalmasi duru-
munda performunslanmin sap-
s Sekilll Aprega Kaliby
CTURITAK INTAG 606) (Ozel
amagly agrega retimi),

Bogurigi Universitesi Sanavi
Yun Uriinlen Geri Kazanimm Ulv-
guluma ve Amstrms Merke-
simde gerceklestirilen argtirma
gahgmalaondan bir Ko asag-
da tzetlenmekredir

Altyapr galismulanndu temel
theivaglardan bire kalieeli dolgu
mulzemest saglunmasidir, Servis
smsinda gesithi zanumlarda bo
dolgy malzemest kazilitrak alt-
yapi tesislennin onanm ve baki-
mr yupilmakeadi, Ak dolgo
son yillarda ditnyadis bk ka-
bul ghrmiis malzemelerden bi-
nisichin Akier dolgu, alevapr gahis-
mulannda su borusu, Kaoalizas-
vin borulan, dofalgiz boralan
wgin agtlan gukurlann doldurul-
musinda, dilsemelerde ve yol-
laridy remel ve temelilet tabaka-
st olurmk kollonlmakedie. Aks-
ot dolgy uygulumasi komplike
ckipmun gerektirmemekte ve
diistik seviveliis glicit kullanila-
fak gerpeklestirilehilmekeedir,
Ak dolgu kullanmi ingaat sil-
resini de Onemli blglide pzalta-
rak, sy ekonomi saglumakea-
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din. En onemli avanolarnda
bir tanesi de Koz iwinde g ga-
ligmusing gerekeirmediio igin
vitksek iy glivenhigadin, Yilksek
oranda sioageren uguen kil,
Kum ve gimento kansimi pom-
pulanarak kazr doldurnlmakes
ve zamanls kansimin kanlisma-
st sonucunda dolgn elde edil-
mektedit. Ugneu kil kbmiirle
galigan termik sinemthrds ké-
milriin ypmmas sonvcunds baca
gz winden roplanan mineral
malzemeye denmekredir. Dike-
mizde wilda 15 milyon ton ugu-
cu kil elde edilmekie ve bu
kiiller ank sahalarinda depolan-
mukeadirlir, Ugnen Killin vam
endiistrisinde deferlendiriimesi
sonucunde, hem depolama my-
liven azalucak hem de veni bir
malzeme kaynad yararlong old-
caknr. Diinvadaki ovgulamalar-
di kum ve gimento katkisi kal-
fanidmakeadie. Universitemizde
yipilian peagtirminca maliver da-
ha da diglirmel igin kil yaloee
alarsk ve kiree katkili olurak
kullanalongor, Katgimda agir-
likga %45 kil, %35 kireg kullo-
mlmig ve su oram da %30 ile
60 arasinda degistirlmistir.
Daahi diigiik maliveti akier dol-
i elde etmek in ayncs sade-
ce kil de kullanitmsor Katilug-
ma sonundg veteri busing mus-
kavemeti elde edilmisar. Ak
dolgu basing mukavemen dol-
gunun elle kazlibilmesine ola-
nak verceek sekilde degerlen-
dirilmekredir. Akicr dolgunun
binm hactm aBuligs sudin ok
wz yiiksek gilkmistir,

Alrvap tesislert ve konut in-
saaclarinda en dnemli mulzeme-
lerden bin agrepalardic. Biivilk
sehirlerde kaliteli ugrega remini
genellikle vakin hilgelerden
suBlanamamikea ve uzakean ge-
len mulzemede de ulagim mali-
vetleri on plang gtkmakeadir,
Ank mulzemelerden peletleme
yontermivle agrega liretmek
mitmkindiin. TUBITAK tara-
findan desteklenen bir aragtirma
projesi kapsaminda Kireg katkady
ugnen killden peletleme vinre-
mivle hafif agrega elde edilmiy-
ur. Bu peler agregalar drenaj
mulzemest olarak, vapy blogu
tirerimi igin, vol remel ve teme-
liltr mulzemesi olarak ve beton
winde agress olirtk kullundabil-
mekredir. Suni malzemenin kul-
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Amerika'dakl bir ugucu kil barajindan cam kirecik geri kazanimi

lnulmasi ile nehir, gol ve deniz-
lerden agrega elde etme geredi
orradan kalkmakea ve biviece
olusabilecek ekolojik problem-
ler énlenmekredir. Avnea, pelet
agreganin mithendislik ozellik-
leri diretim esnasmda dnceden
belirlendigi igin, yitksek perfor-
mans ¢elde edilebilmekte ve bu
du malivetlen disiirmektedir.
Is1 ve ses valiomi, vangina karss
davamkhhk ozellikleri peler ag-
regalan daha da ¢ekicl hale ge-
tirmekeedir. Bogazigi Universi-
tesi Sanavi Yan Uriinleri Geri
Kazanimi Merkezi'nde gelistini-
len yeni teknolojivle, pelet iire-
timinde sinterleme gerefi orta-
dan kaldinlmg ve daha diistik
ener)i kullanimi nedenivle mali-
vetler distiriilmiiseiin. Bovlece,
ditsiitk maliverten dolayr potan-
sivel kullamm alunlar daha da

artrgtir. Pelet agregalann hafif

olmasi da, avoied yapinin tagima-
s1 pereken viiklerl azalvnf icin,
gerekll donan mikeanm azala-
rak tasarruf saglamakradir. Pe-
letlerin vapr blogu, panel iireti-
minde Kullanthmast veyva beton
inde dogrudan agrega olarak
kullamlmast vapr malivetlenn
diigiirecekrir,

Geligmis iilkelerde hane ba-
sina her vil iki ader otomobil las-
tigi anlmaktadie. Savian viiz
milvonlan bulan ank lastikler
bityiik daglar olusturmak ve

vangm, sivrsinek @b problem-
lere sebep olmaktadir, Lastikle-
nn ger kazanimy problemin bo-
vutlanim biraz da olsa kiigiilee-
cektir. SYG Uveulama ve Aras-
turmi Merkezi'nde gelistirilen
bir teknolofi hem petrol tankln-
rindan olusan sizinnyy finlemek-
te hem de ank lastiklenn gen ka-
zamm voluvla degerlendirilmesi-
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ni suglamakeadir. Sehirlerde in-
sanlar sanayi bislgeleninin hemen
vanndy veva riskli blgelenn va-
ninda tank alanlan gibi, ev yap-
makrachrlar, Avnica benzin 1sras-
yonlan da evlerle ig i¢e bulun-
maktadirlar, Tanklardan sizacak
petrol iiriinlen veya diier kimya-
sal  malzemeler veraltusuyunu
kirleterek biiyitk riskler olugtur-
maktadir, ABDde yapilan bir
aragurmaya gore, meveut Lg mil-
von tanktan viizde otuzunun si-
2t vapugy tahmin edilmekre-
dir. Sizan petroliin yeralt suyung
ulagmasim engelleyecek bir ge-
cirimsiz tabakaya thtiyag duyul-
makeadir, Bu tabaka kilden insa
edilirse, petrol sizmnus duru-
munda petrol uriinlennin diigiik
dielekerik sabiri; kilin permeabi-
liresinin ditgiik olmasimi sagtlayvan
diftize dipol wbukayt bilzerek,
stzmaya sehep olmakradirn, Geliy-
tirilen ve patent korumas altin-
da olan yintemde, nguen kiil ve-
va kil. eski oromobil lastiklerin-
den elde edilen fiber seklinde
atk kaugukla karnistnlmakea ve
stkgunlarak, veralo tanklan et-
rafinda veya viizeydeki eanklarin
alondi, gecirimsiz bir tabaka
olugturulmaktadir, Petrol sizino-
st durumuonda sisen kaunguk par-
gilan gegirimsiz bir perde olus-
turarak sty engellemekee-
dir. Kendi haeminin iki misline
sisebilen Kauguk pargulan aym
zamanda sizan petrolil iginde tu-
tabildigi g veralt suvunun
kirlenmesini de dnlemekredir,
Kirlenme risklerinin azalulmas
sigorta malivetlerini dilgiirmek-
tedin. Geligtirilen kauguklu siz-
dirmaz perdenin galisma prensi-
Dint dalia 11 anlayabilmek icin
tizel bir deney aleti imal edilmis-
tir. Aynica, ramandy kaucuk ze-

Biyiik boylu kesme deney aleti (TUBITAK INTAG 627)

min kompoziti sonlu elemanlir
vintemiyle modellenerek, sisme
strasinda olusan basing dagilim-
lart ve deformasvonlar incelen-
Mistit,
Bazi ozel durumlarda 1se
herhangi bir teknoloji kullanimi-
na gerck kKalmadan ank viinetimi
ile biiyitk mikeurlarda geri kaza-
mm miimkin olmakeadie. Ornek
alarak, Bogazigi Universitesi Sa-
navi Yan Uriinleri Geri Kazaninn
Uygulama ve Arasurma Merkezi
tarafindan Istanbul igin dnerilen
ve atk depolama sahalannda
giinliik ortil olarak kullanilan kil
yerine sitma amaciyla yakian
kiimiir coruflanmin kullanlmas
gisterilebilin. Auk depolama sa-
halanmin iglermesi  agisindan,
hergiin depolanan ¢iplin iizen
giinliik oreil tabakasi ile trtitlme-
lidir. Genellikle bu amacla kil
kullantimakeadir, Kilin yakin ci-
vardan temini biiyiilk problem
teskil ermektedin. Yakinda kil
bulunmamast duromunda ulas-
trmia malivetlen giinlitk Grei a-
bakasi malivetlerini ¢ok artr-
maktachr. Giinlitk dreil igin kul-
lamilacak hacim, depo servis Hm-
riinii kisalomakeadie, Disiik kali-
tell kimir vakildiginda viizde
otuzlara varan bir kil avk olarak
elde edilmekredir. Araguirma
Merkezi'nde vapilan bir aragtir-
mada, bu kiiliin ank depolama
sahalarmdy giinltik el olarak
kullanfabilecefs tnentmekeedir.
Ulkemiz diinvadaki dnemli k-
milt idreticiletinden birisidir, Is-
tanbuol evannda da diistik kalive-
li Kivmiir iireumi vaprimakeadir.
Bu komiiriin Istanbul igerisinde
kullamilmas: durumunda biivitk
aiktarlarda kill ank ortaya ¢ik-
makeadie. Auk kiiller toplanarak
ank depolama sahalanna kon-

maktadirlar. Ozellikle kis avla-
nnda bityiik hacimlerde olusan
Kiimiir kiilii avuk depolannin ser-
vis Gmiitlerint azaltmakeadir, Ore
vandan hem saghik hem de stabi-
lite agisindan depolanan ¢iip
ghinliik ortii tabakast ile kaplan-
mahdir. Komiir kitliniin giinlitk
fireii malzemesi olarak kullantla-
bilirhg SYG Merkea tarafindan
incelenmig ve Istanbul’da wpla-
nan kimilr killiiniin genel dzel-
liklerinin gonlitk reii olarak kul-
lamimaya gok elverish oldugu
suptanmustir. Biivlece ank depo-
larmm servis dmiirlert yilzde
otuZa varan oranlarda arorlmak-
tadir, Normalde depo alanina an-
larak Dbilyiik hacimler kaplayan
bir ank malzeme, giinlilk Ortil
olarnk kullamlmakta ve pahali
kil oreii thtivacr orradan kalk-
maktadir, Istanbul civanndaki
killerin kazilargk gevrenin tahrip
edilmesi ve ekolojinin bozulmas
da biylece tnlenmig olacakur.
Yukanda bahsedilen galigma-
lann vamnda, difer alanlarda da
arastirmalar devam etmekredir.
Geri kazamm voluvla iilke eko-
nomisine yeni kaynak yaranl-
mig olmaktadir. Arastrmy ve
uygulama bir arada yiiririildigii
zaman verimll projeler (irerile-

hilmekredir.
Giivkhan Baykal
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Tiirkiye'deki
“El Nino
Yagmurlart”

Sicuklik, yagy, toprak nemi,
tizgdr, vh, iklim degiskenlenini
konrrol eden anu kuvver, aunos-
fer dolagmudie. Bu degiskenle-
rin birgodundaki degisimler, ut-
mosfer dolasimimin genig dlgekli
relliklen kudar, kara ve okya-
nuy yizeylen amsindoki etkile-
simlerle de yakmdan thgkilidir
Iklimsel degisebilitlik esas ula-
rik, bir ot eolem olavidie. Bu
purily, dzellikle kuzey vanmkil-
redeki ban rilzgirlannda ve
Rosshy  dalgast konunsdarinda
giizlenen defigimler ve onlarn
iklimsel degiyebilidik Grennde-
ki etkisi dikkure alimdiginda
dogrudur, Kuzev vanmkiirenin
orta ve vitksek enlemlen, diin-
varn baghea ana karalanng oluy
turmaktadr, By vllzden, okva-
nuslann iklimsel deigeliliclik
fizerindeki etkisi, giiney vanm-
kiireve oranly duby zavittr, Bu,
tropikal iklimleede degisebilirlik
bulunmadi® anlomime gelmez;
onlar da defiskendir. Bu bijlge-
lerde vagayun toplumlar, yiizyil-
lurdan ben vetersiz yafuglar so-
nucunds kumakhk olavian ile ya
da qok yiddetdi vagiy nedenivle
pok yagsl mevsimlerle, sonruki
tagkin ulaylanyla ve onlann do-
gurdogy hasarlarla birlikie vaga-
makrathe. Tropikal kugaktiki
degiyehilirligin bir bislimdl, ban
rikegirlan  kugafunin  gilneve
dogru pemyleverck ekvator lze-
rindeki vugiy kuguklunn ekvato-
ra vaklastirdigy dénemler ile ilis-
kil olabilir. Ban rizgirdannin
alugturdugu bu digsal defisebi-
lirligim yam st tropikal biilge-
terde igsel bir degisebiliclik de
belirgindir.

Geniy Olgekli  armosferik
Ozelliklenn oldukga iyt bilinen
iki drnegy, El Nino-Giineyh Sa-
limim (ENSO) ve Kuzey Atlan-
tik Salmim (NAOFdir. Ovellik-
le 196071 yillurda baglavan Kilre-
sel ve biilgesel analizler, ENSO
ve NAO'nun, bigok alundaki
iklimsel degigimlerle vakmdan
ihgkili olduguno orava koymug-
tur. Bu galigmada, esas olurak
ENSO Konusunduki degerlen-
dirmelerden, vayvimlurdan  ve
kendi gahgmalanmuzdan yararls-

K 1907

nuruk, hem El Nifo-Giinevli Su-
linim Konustinda temel bilgler
verilecek hem de bu denizeat-
moster alayimn Avrupa ve Tiir-
kiye yadiglars fizerindeki olas)
etkileri degetlendirilecektir

El Nifo-Giineyli
Salimim Olay:

Normil kogullarda Walker
dolugimi, ckvatoral Biiyilk (Pisi-
fik) Okyunusu Bzerinde gelisen
bir atmosfer dolugim hileresidir
(Sekal 1a). Ritzgdr, Gliney Ame-
rika kiyilanndan okyanusy dog-
i eserck, dip sularmin yozeve
yikmasina ve ban Pasifik'ten
vaklagik § C daha sofiuk olma
efilimi  gistermesine  neden
alur, Flavs bu bilge (izennde ka-
rarh oldugu ve yitkselmedigi
igin, normul Hadley dolaginma
kaulmaz. Bunun verne, glinev
Pasifik’'te giinevdogu alize riiz-
girlarn ulogrurmak banva dog-
i oeser. Glinevdogu alizeleri
ulastiklan sicuk ban Pasifikee
nem ve st kazanarak wekrar yitk-
selitler. Yikselen havamn b
biilllimb doguva vonelir ve hilere
tamamlame Bu dolagin mode-
linde, her 2-5 (eski yavinlara go-
re, 2-7) vildd bir agmostenik kan-
stklik olugur. Pern agiklunnda
deniz vilzevi sicukhg (SST),
uniden vaklugik 43 °C kadur

a} Normal
Dolagim

vilkselin, Bu olav vaklasik olurak
Noel zamanma Karsihik geldigan.
den. Perv’lu balikgilarea uzun
villardugy heri. B Nifio (1sa'nin
gocuzu) olak adlandinie. Bu
olufmndigt winma, besinee en-
g (st sulardy fukirlegmeye ve
buna bogh olsrak du Geellikle
Peru'lu balikgilann en dnemlbi
gegim: kaynagi olan hamsi ben-
reri buliklanm wplu allimine
neden olmakradie Herhang bir
F1 Nifio ofayinda, Wilker dolagi-
rnn ters wrnd zayit oldudy gz
fenir (Sekil 1h), Hadley doluyimi
ise kuvvedenin. Hadley dolusi-
mimndaki kuvvetlenme, ziamanla
vilzey alizelenni Kovvetlendinr,
Kuvvetlenen alizeler ise. Pasifik
flzeninde stirilklenen sicak suvu
cutar ve Kl Nifio oluying son ve-
i, Sogik su dogu Pasifik e wk-
rar oreavd gikoginds, Hadley
hiicresi zayiflar ve kosullar, sicak
st akinnlaninm démiisi in k-
mr uvgunlasie,

Onceleri El Nido, yalnizea
bilgesel énemi olan bir okyanus
olayr higiminde kubul edilmisti.
Ancale zamanls, Ginevii Salinim
(SCH larak bilinen bir armosfe-
rk ozellikle baglanuli oldugu
anlugthin bu doga olave, Kilresel
iklim sistemini kavmyabilmemi-
2t sndlavan en dnemh adimior-
un bint olmugtur. SO'nun tarih-

Yilku iviye bali rargatar
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Sekil1. wmmwmam Walker dolagimminin, (a)
dénemierindeki

normal ve (b) El Nifio

‘davraniglar. Walker dolagimi, Ei

Nifio ddneminde normal akigimun tersine caligir. Yizeyde, altzelerin yeri-
ne zayif bati ruzgarian eser. Sicak yuzey sulan Guney Amerika agikiann-
da yigiir. Deniz ekosistem| bozulur; baxz tiirter yok olur.

gest Sie Gilberr Walker'in Hine
musont fizetine 1920Merde vap-
tigs gabymalara nzanmakeadin
Walker, Hindistundiki muson
vagmurlinnin meysimsel degi-
sebilidhiging agiklamuk ve Gingor-
mek istemistir. By amagly, or-
piiney Pasifik ve Hinr Okvinu-
su'ndun Dogu Afnka've kadar
olan geniy bilgedeki basing ko-
sullunny incelemigtir. By aragtir-
milar sonucuncly, bastnem Pus)-
fik Okvanusu'nun dogusundy
ortalamanin fizennde oldudn 2a-
man, kuzey Avuseralva ve Hint
Okvanusy boyunea ormlamanin
altmdu oldigunu bulmugtue. Ye-
m galigmalardi, Darwin (kuzey
Avustralyie) ve Tahier (o Pasie
fik) sseasyvonlunndakt basing ko-
gullurr temel slinarek, bu basing
salmm daha somue b bigimde
rmmbnmokuadie. Bu ranmla
ma, Darwin ve Tahiti'deki bu-
wing anomalilennin: kasgilagtinl-
st ile vapdmaktadin Bi ik is-
wisyondaki basmg anomalisi ani-
sinduki fark, Goneyli Salinim In-
dist (SO olnrule sdlandirlmuste,
Durwin-"Fahiti anomahsi negaaf
oldugunda indis ‘vitksek”, pozinf
oldugunda “diigiik’tiir. Indisin
herbang bir vil iin olugturulmas
simda, goBuntukly kiy avlan w-
mel ahinmakeadi,

El Nifo-Giineyli
Salimm'da Gozlenen
Degisimler

Yukanda tzetlendidi gibi.
ENSQL 2-5 yilda bir olusan
dnemli bir iklimsel degisebilir-
lik olwadie. ENSOQ deveesiyle
badlancily gzli s salimi, kliresel
sicukhfy erkiledigi mbi, vitkseli-
e okyanus sulunnda ona bagh
alinik oluyan degiyiklikler de
atmosfer etkilemekredin, Bu
viizden, ENSO'nun ethi silresi-
ni, weun sitrell ve anlamb degi-
simler sergileyip sergllemedigi-
ni sapramak dnembidin EN
SO'va iligkin wleth kavitlar, an-
cnk 19 yiizvilin sonuna Kadar
tzanch@imdan, ENSO olayhiri-
nin bie tariheesinl olugturmak
g gesith yardimer/dolavh
araglur kollumlmakeadir. ENSO
desiyebilidiinin wnhlemesin
vapmak igin, tropikal mercan-
lar. agag halkalan, denn buz or-
nekleri ve buzul gil gokeller
gibi eski iklim Kayitlarmdun va-
mrlanilmakeadie.  ENSO'daki
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olust dedigikliklen argrirmak
amaeryla aledi kayitlar da mee-
lenmekeedin, Bu amagly, dneeki
bitiimde de anlanldigs gibi, SOI
pehistintmistie. SOFmin vilksek
olust, Pasifik Okyanusiu'ndaki
alize rilzghthanmin kuvveden-
mest  anlanmma gelmekeedin
Kuvvetlenen alize riizgdelarn,
Giiney Amernka'mn ban Kivisi
agiklanndukt soduk okvanus
ukintisinn viizevsel akiging des-
tek olmaktadir. Bu dinemde
SSTlerin duha soguk olugu,
azalan buharligmays bugh ola-
mak. konveknf (yilkselici) hara-
ketlerin diha nz olugmasing ne-
den olmakradie. By da; Fadley
hiteresinin kuzevdeki ve giinev-
deki etkinliinin sfirmesi agin
gerekli olan, armosfere dogr
dathin az gizli s akvanme anliimi-
m tugimakradie Tersine diigik
bir SOI, alize siizgidrlanmn zavil-
lamast ile badlanohdi. Bu viiz-
den, viikselion hareketlerdeki ar-
uy ile birlikee, viizey sulannm
buniya dogru harckeri de zaviflar
ve Pasifik Okyvanusicnun doga-
sundaki yiizey sulin sinmaya
baglar, Bunun sonuei, duba fazls
buharlagma, vafusta bir artg, giz-
1v 151 salimn ve konveksivon olu-
sumudur, Bunlar ise, Hadley
hiicrelerinin kivvetlenerek be-
lirginlesymesini ve Ekvatot vak-
lusminsint su@lur,

Ozetle, sseak olavlar (ya da El
N devrelen), SOVUdeki bi-
vilk negant anomaliler ile, ekva-
toral ors ve dopu Pasifikie’ka
normalin gok  lizerindeki
SSTlerle baglannhdie Ekvaro-
rul togu Pasifik senn oldufunda
etkin olun sofuk oluylur (va da
La Nifia devreleri) ise, SO mn
pozitif anomali deferleriyle ihs-
kilidir. ENSO'duki 2-3 willik dis-
nemselliklen, uzun sdreli SO di-
sileninde belirgin olark abiriile-
bilmeketedir (Sekil 2), EN-
SO nun diinemsellifinde
1950 den sonma Gnemli degiyik-
likler olugmugtur.  1950-1965
arusinda ENSO olave 5 villik bir
dinem  gosterirken,  1963%ten
sonta diinem hiraz Kisalank 4 yi-
la vaklugmigue. En belirgin ve
vavgin ENSO  sinvalleri, 19,
vilzvilin sonunds ve 1940°dan
sonraky  dénemde  (Gmegin,
1972(73 ve 1982/83 olaylan)
olugmugtur, ENSO'duki en be-
lirgin degisiklik 1976/77 vihnda
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Sekit2. Ganeyll Salimm Indisi'nin mart-mayis aras: donemdeki anomall
degerlerinin dedisimi. Darwin ve Tahiti'nin basing degerlerinin bulunma-
dign yillarda, anomaliler gbsterilmemigtir (Nicholls ve arkadastan, 1996).

oravi gllemigur (Sekil 2). EI Ni-
o oluvlan, o zsmandon sonm
girel olamak diba sk ologmus-
tor. Bagka sizlerde. SO1 kalan
dimemde neganf olma egilimin-
de oldugu g, El Nifo deviele-
n Lo Nifa devrelerinden daha
uzun siemilgtiie. Bu dinemde,
orte ve ckvatordl Pusifikteki
S5 1Mer, tnceki on villam gire
tnemlbi Blgiide vitksek olma egi-
limindeydi, Endonezyn ve ku-
reydofu Avastralya gibl, kurak
kogullanin genellikle El Nifio
devreleri ile ayny zamanda olus-
rugn kara alunlunnduki yagiglar,
normalin altindavdi. Son villar-
daki ENSO davruniglan ve fizel-
likle 198%den sonraki karatl
negatil SO'er, gegen 120 vil ile
kargtlagtinldh@inda  olagundig
olarak  degerdendinilmekeedin
Ozellikle Darwin verileri incele-
nerek, nepatif SOI anomalileri-
nin gegen 120 vilda highir zaman
bu kadar vzon stireli olmadig
anlagitmugur, Istatistiksel anatie-
ler. ENSO'nun 1990-1995 dijne-
mindeki  daveamginin - dogal
olugme alasithfim 2000 vilda
hir oldugunu gostermuyrir,

ENSO'nun Tiirkiye ve
Avrupa Yagislar
Uzerindeki Etkileri
Tropiklerdigi dolagionin. EN-
SO olaylarna vermiy oldugu ya-
nith iliskin galismalar, penis 61-
yekli or enlem dolagiminin,
tizellikle kigm, tropikal Pasifik
Okvanusu'ndaki atmaosferik de-
gisimler ile yukmdan ilisikili ol-
dufunn gistermigtir, ENSO olu-
yina iligkin wopiklerdisi sinyulin
defusebibielii dikkate ahnarak,
bir ENSO olayimn olgunluk ev-

resine karsilik gelen kig mevsim-

lerinde, Alent algak basineinin
belirgn olarik derinlesme (sid-
detlenme) egliminde oldugn so-
nucuna ulagitmigty (Emery ve
Hamilton, 1985). Ropelewski ve
Halpest (1987), ghreli olurak ge-
nig ENSO iligkili uyumli yvagis
hitlgelerinin. Kuzey  Afrika-Gi-
ney Aviupa ve Dogu Akdeniz-
Orta Dodu iizennde bulundugu-
nu gostermistir. Aynca b amgoir-
macilur, adh gegen billgelerdeki
ENSO iligkising anlsmanin va du
hilinen herhangt bir ENSO ilis-
kili armosfer dolagmina bagla-
mamn gig olduBunu belirmmy-
lerdi. Hamilton (1988), kuzey
yanmkiiredeki tropiklerdisi vae
mitin kuvvetlenmesindeki ana
etmenin. uzak ban Pasifik/En-
donezyva bolgesindeki SST ler
oldugunuy ve ENSO oliylan ile
kuvvetli tropiklerdist baglann-
mn, wzak ban Pusifik’te S8 nin
cok sicak oldugunda daha sk
oligtugy sonucuna varmgr. Ro-
pelewski ve Hulpert (1989), ayni-
ca, gtk SO indisi ile iliskili va-
islann gozlendigy gegitli biilge-
ler igin. SO'nun yitksek indis
devresi ve vagislr arasinduki
iligkilen incelemiglerdir. Ayni
aragtrmacilar, bu balgelenn ¢o-
funun SO'nun vitkksek indis ev-
resinde kamkteristik vafg uno-
muliletinmn delillerini gosterdif-
ni ve yitksek SO indisi vagg ihy-
kilerinin digiik indis evresine
gore zu sinyale sship oldugunu
ortayn gikarmiglardir.

SO ekstremlen ile iliskili ik-
lim sinyallerinin belifenmesin-
de, SO yllanimin yany i, on-
dan bir bnceki (yil -1) ve onu iz-

« leven (yal +10 yillarm iklim ano-
mulileri de incelenmektedir,
Omegin, Kiladis ve Diaz

(1989), anlamh sinyallere sahip
genty uyumluluk balgelerninin
SO ekseremlerimn her ikisinde
de olugtufuny, swak olay sin-
vallerimin genel olarak soguk
ulaylar siiresince oliganlara gi-
re 21t oldugunu ve wvil -1 do-
nemlerindeks ikKlim anomalile-
rinin vl () diinemlerine gire 2t
olmy efiliminde oldugunu bul-
muglardit. Onlarm sonuglan, ki-
sin Tiirkive'nin glinevdogn bi-
liimiini gerceek higimde Ora
Dogu lizerinde normal sicak
olavidan dahy kuruk anomalile-
nn olduken v ammlanan bir
bislge olugturdugunu ve vil +1
dineminde normal sicak olay-
dan dubu nemlt kosullarin Mar-
mar Bilges) ve Balkanlar iize-
nnde etkin oldugunu ortayae
koymakeadir.

Fracdrich (1990), sinoptik
klimatolopi kogullannm ENSO
olavlanng verdigi yanutlun belir-
lemek amucivia, Avrupa’nin al-
qak ve viiksek basingli hava up-
lerimi analiz ermisur. Bu galis-
mi, sicak donemlenn, Avrupa
flzerindeki algak basing kogulla-
nmin etkin oldufin giinler sayi-
sinda, sofuk dbnemlerin isc
vilksek basinglann savisinda bir
artisa karsthk geldiging poster-
migtir. Bu duram en vaygin ola-
rak. bir sicak va da sofuk SO
olavt vilint izleven ocak ve subat
ayluninda ortava  gikmakradin
Fracdrich ve Miiller (1992), s1-
cak olay kiglan boyunca Bun ve
Orta Avrupa istasvonlanmdaki
negatil basing anomahlennin
pozitil sicaklik ve yagig anoma-
lilert ile iskili-oldugunn ve tors
sinyallenin Kuzey Avnupa iize-
ninde ghzlendifing ortaya koy-
muglardhir. Yine bu urastirmic-
lr, Avrupa’nin ban ve giineyba-
u bilimlennden Karademz'e
uzanan alamin, vagiy getiren
cephesel algak basinglarm Avru-
pa fizerinde szalmasi nedeniyle
softuk olaylar silresinve daha ku-
rak: Tirkive'nin giineyini de
igerecck bigimde Dogu Akde-
niz Havzasi'min ve Iskandinay-
va'min, Atlantk algak basing yo-
lunun Avrupa btiliimiiniin gline-
ve kavmast ve Akdeniz algak
basing volunun sofuk olaylar
dinemine gire Kuzeye dogru
kaymas nedenivle, sicak olaylar
sliresinee daha kurak oldugunu
da giistermiglerdir.

Midim v Tekaik



Tlirkiye'nin 48 istsyonundy
kg vafs dizilert igin gergeklesti-
rilen galigmada, SO'nun gesitli
evreleri siiresinee sicak ve soguk
alavlar igin elde edilen birlesik
vty anomalilerinin baz pyum-
I Biiflgeler gisrerdigh ortava ko-
nulmugtur (Tirkes, 1996), Yil 0
sicak ve souk olaylar arasindaki
ait iyaretler, birgok  istasvonda
belirgindir. Ancak, vil 0 sicak ve
sopuk SO alivlinna kargilik ge-
len vafiy anomalilerimn ortala-
malanimin ighirist, wzun slireli
attulamadan normal vafigtan)
istatistiksel olurak anlamb bir
fark gostermemekredir, Sicak ve
soguk olsy vagsg anomalilen ara-
sincuki isarer ziehin vil <) sfire-
since oldukea azdin. Bu esis ola-
rak, istasyonlurm biiyiik bir hi-
limiiniin, vil <1 sicak ve sopuk
olaylan siiresinee pozitif bir ano-
muli gistermis olmusivla iliskili-
dir. Bagka sozletle, Tiitkive nin
kis vaislan, SO'nun sicak (1
Nino) ve sofuk (La Nifw) olay-
lanndan bir énceki vilda genel
olarak bir amg epilimi gister-
mekredit. Yil -1 birlesik sicak
olay orwlamalan, istsyonlann %
17%inde uzun sirelt orclama-
dan istatistiksel olarak  daha
nemlidie. Yil =1 pozrif sicak olay
vamtlan, Kuzey ve ban hillgele-
nnde daha belirgindin. Normal
vaggtan daha nemli kogullar, vl
-1 sofiuk olaylar déneminde do-
ha vuygimdir, Bu donemde, istis-
vonlann vaklagik % 25 inde nor-
malin gok fizerinde yags kosul-
lan olusmugtur (Sekil 3a). Bu
durum, tzellikle kirasal Iy Ana-
dolu Bilgest'nde dikkar gekici-
dir. Yil +1 sofuk alayler siiresin-
ce ise, normalden kurak kosul-
lar. Koradeniz kaivi kusad digin-
da, istasyonlinn neredeyse i+
miinde egemen olmustur (Sekil
3.b), Yil 41 sofuk olaylar stire-
sinee, wusyonlunn viklugik %
15%inde  normnal  yugiga  gire
dnemli derecede daha kunik ko-
sullar olugmugtur. Bagka sozler-
le, kis yaguglan, La Nifia olayla-
rindin bir sanraki vilda belirgin
olamk azdlmake ve kiy kurak-
liklan vasanmukeadir,

Sonug
1996 ve 1997 ilkbahar ve yaz
mevsimleninde  Tirkive'nin

azellikle Marmara, Kamdeniz
ve Dofiu Anadolu blgelerini et-

Kaniin 117

kileyen kuvvetli yugsglar ve
bunlam bagh olamk olugun sel
ve tugkin olaylan, bu yagsstann
nedenlen Konusunda bazi eiddi
savlann ortava atlmasing neden
olmugtur. 1996 ilkbahar ve vaz
aylarindi olugan Kuvyetli yagiy-
Lir seurla iklim degsikliginin
bir sonucu oluruk deéperlendin-
lirken, 1997 ilkbahar uylsnndaki
kuevetl yagiglar ve sellerftay-
kinla iklm degsiklitine, agus-
ros avinda ctkili olin serin, yi-
fash ve riizgirh hava Kogullan
ise, birdenbire E1 Nifin'va bag-
lsnmugur. Stiphestz bunda, bi-
limsel aragrema sonuglanndan
gok. vabaner vavin kuriluglarin-
du ve popiiler bilim ve magazin
dergilerindeki, 1997 vazindu
kitzey vanmkiirede etkili alun
senn ve vagish hava kogullani
EI Nifio ile thskilendirme gaba-
Larsnun ve Tirkive deki bazt ku-
niluglann “vemunlarmes” vapi-
lan agklamalann du etkisi ol-
mugtur. Cofu kez bilimsellikien
wzak ve yanly olan bu buglann-
lar ve apiklamalas, sansasyonel
haber vapma ve hilgi verme
duveamglanndan kaynaklon-
rmakradir,

Yukaridaki bolimlerde, El
Nifa-Giineyli Salinim olavlan-
i ok belirgin sinvaller g
mamukis birlikee, Avrups ve

Tiirkive'deki iklim anomaliler
{izennde de etkili oldugu agik-
Lanmmgon Basinda gikan, *E1 Ni-
o geliyor’, *El Nifo wkadi vur-
du', "EI Nifio vagmura’,vh. bag-
likl habetlerin ve vazlann ana
Kaynafi se, ENSO alayvlanmdi
1980'1 villann sonlanndan ben
gizlenen dilzensizlikler ve geg-
ngimiz yildun ben Giiney Ame-
rika agiklarmdy deniz suvu s
cakliklarmdaks Il Nifio msinma-
st fizda oliuguna iliskin genel-
likle yurrchginda vapilan gesitli
angariller ve agiklimalardie. Bu-
alinkii lgilenmizle, SST ano-
malisi olusumlanmin, atmosfer
dolagim tuplerinin kesintiye ug-
ramast tle uyumlu oldugunu ve
Rossby dalgas konumlannm bu
unomililere karg ¢ok duyarh ol-
dugu stvlencebilin. Ancak, buri-
da finemli olan, ckvatorl Bii-
yitk  Okvanus'un  dogusunda
Gliney Amerika agklunndaki
buasimanin., kuzey vanmkiine-
deki iklimsel de@isehilitlik fize-
rinde nasil bir etki yapacaginin
(va di vapuimin behirlenmesi-
dir, Bu cie buglanolang kunla-
bilmesi, gergekte ok emek ve
bilimnsel bir yaklasim isteyen ay-
ontile gabigmalar e miimkin
olabilmektedir.

ENSO ve NAOdaki va du
genel olurak atmosfer dolagt-

Sekii3.a) Ganeyll Salirum'm yil -1 soguk olaylan doneminde, kis yagisla-
kahn arti igareti ile gostenlmigtir.

Sekil.b) Géneyli Sahnim'm yil +1 soguk olaylar déneminde, kis yagrsla-
ninda azalma gazlenen istasyonlann dagilisi. Onemii negatif sinyaller igi

dolu daireler ile gésterilmigtir.

mindikl degigimlerin ve degi-
sikliklenn uzun sitreli ve kap-
sumli olarak izlenmest, gok ge-
iy kara ve okvanus alanln fze-
rnde gozlenen yesitli iklim de-
Eiskenlerinin bilimsel viintem-
ler fle analizini gerckurie. At-
moster dolugrmnduki degigim-
lerin doZasimi ve biivilklGgini
ortaya grkarmuk g vapiimasy
gereken bu tp wnalizler ise,
vitksek kalireli tuzun siireh, ck-
stksiz, dogini ve homojen) istas-
von verilerine dayinan analiz-
lerle dogrulinma gereksinimi
gistermektedir. Ote yandan, b
whanlam ihskin analizlen ulusul
mefeoroloyi kuruluslannea hava
whmint amacivly hergiin vapil-
mukrudir. Ancak, analiz prog-
rambaty, analizlere temel alugtu-
rn ghalem aghin ve hatw teonk
meteorolof bilgr ditzeyi, son 20-
30 yilda eidddi bir bigimde de -
migtir. Bu vilzden, sozil edilen
bu ginlik analizler, vzun za-
mundan beri armosfer dolagi-
mindaki degisimlerin ve desi-
yikliklerin incelenmesi agism-
tun vl siaele bie kullenim
olanug sunmaktadir,

Murat Tirkey
D Deedir Mispdealufs Ipleet
foowel Wddurlifu
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Avrupa

Birinciliginin
Ardindan

Geenifimiz birkag vildy o
Kadar gok sey oldu ki.. Yasgu-
havatimzm en
Aslindy
biltmsel sertvennmzm ik giin-

tiklurimizim
elizel denevimlenvdi

lerninde nasl bir volun basinda
oldugumuzdan habemsizdik, Ve
hiz  bivoloji 6fretmenimizin
tesviki ile biraz bilingli birz da
Inhingsie armgtk dk adimmipas.

Kurulug wmacr lim adam
vetstirmek olun e okula, An-
kara Fen Lisesi'ne baslanmisuk
Fakar ogrendiklenmiz bir vifin
teorik bilgiden tharetn, Ne yi-
k. ki, einm sistemimizdeki
garpikliklur fen hiselilere bile
denevimsel b

bilimin silreg

oldugonu  unuttirmusty, Bu
dingiiniin bir pwrgasy olmak ve-
nne, voniinden sapan hedefle
iz vemden bulmamiz gere-
kivordit, Bu nedenle bizim ilk
amacimiz, Falancy Universitenin
Mlanen Gakilesine wirmek de-
fil, gergekren fen hsell oldugu-
muzu hisserorecek birsevler
viupmakn. Bovlece diigiineele-
rimizic cesith dniversitelerdeki
wzmanlatla turtisip, bize yol
shistermelerim sagladik, Ve tlgi
alunimrar belirledik

Gielisen dilnyamin en bitvilk
sorunt olun gevee Kirlili@inm
son villirda msan safhfzm da
aiddi bovutlanda rehdiv eder ha-
le gelmesi bizt bu konuda galis-
maya yiineln. Ote vandun pro-
jemie gerek teonk hilgilerin
ccinitlmest, gerckse Liborstuvar

l".!li':'l'l'l'.i].llllllll tamumianmasin-

i Orra Dopu Teknik Univer-
sitesi'nin desteklenyle gekil-
lend:

Projemiz

Cevre kirliligine neden olan
atiklardan
endilstrivel ve tanmsal lagly-

sentetik Kimyasal
e, dogadan vok edilmesinde
brvolojik pargalunma erkin bir
mekamzma olarak bilinmekte-
dir. Dogal cevrenin korunma-
sinelie bu mekanizmadan varr-
lamilmasy, calismamzan temeli-
mt olugtordo, Yapisinda bulus
nun plazmidler savesinde Pye-
udamenys  puatila mn Klorly
hidrokarbonlurn - pargalavabilc-
& sapranmsor Projemizde, P
putida’dan izole edilen degm-
dutif plazmidlerin Escherichia
volt've tnsformasyonuyly, £
colt’'ve toksik Mdrokarbonlun
pargalavabilme veteneginm k-
zandirimasiny amagladik

lki senchk Gzvenli bir cali-
ma doneminin ardindan olumlu
suntg veren deneylernimiz, do-
gnl bakten poptlasvonlunndun
hulojenls hdrokarbon yikim k-
pasitesie sship olwnlann wzole
cdilerek
sonea, kirlenmiy hillgelere uy-

gopalulmalapindan

gun vontem ve sirtlardn venl-
mest, i do ik dzelligine si-
hip genledn klonlanarak bo ka-
positelenmim geligtinlmesi saye-
sinde gevre kidihiginin Onlen-
mesimn va d'.' meveut i\tffCIl‘
melenn gidenlmesmin miim-
kiin olabilecezini gisterdik
Ore vandan toprakaan ek
karbon Kaynag olarak  toksik
idrokarbonlardan MCA (M-
nokloroascrikasit)  kilanarak

wole etafimiz 11 Pseudomonay

Almanya, Kasim 1996, YEER Odul Toreni

prtida susunun 3 Nesinm mie
lekitler abirhzi vitksek plaz-
werdiklering bulduk

Cienellikle 2% putida suglarmdu

midler

hidrokarbonlan pargalama Geel-
liklerimn pluzmmidlerce tasinan
genler tarafindun belirlendii
rpor edilmektedir. Biz de ca-
hismamiz da bu bulgulan dog-
tuladik

Stz konusu  plazmidlenn
Idrokarbonlan pargaloma Gzel-
hgme salip olduklan gen rrans-
fer voluyla asputlanmiy. Bu ga-
liymuda dua, P, patida suslann-
dan tzole ettufimiz plazmid
PDINATars
Ouclligh olmuavan bir . alf su-
aktardsgimuedy, b coli
MOAY ek karbon kaynagg
olarak kullunabildi

Hentiz okulun 1k hafmsim-

hidrokarbon vikim

sunu

davken. tiim fen hiseliler giln
bilimsel  galtsma  yinteminin
her Basumagint sular seller 2ibi
crberennstk, Ama uyguluma
beklediFimizden ok duba zor-

du, Tecrithesizhiimizden dola-

vilizerinde galistigimiz her de-
nevi defularen tekratlamak zo-
runda Kalworduk. Fukar Kinlan
her deney tipl yarmrog haval
kiikhigimg ragmen bizdeki ba-
sanva uluyma arzusunu  bitaz
duha k.lllll‘lil\ln'lf}_l.

TUBITAK
Proje Yarigmasi
FUBITAK, vetenckli ve is-
teklt, lise ve dengr okul Ggren-
cilenns temel ve uvgulamali n-
lim dallaninda ¢uliymaya Gzen-
dirmek igin her vil proje vansg-
mast diizenler, Dogrusu bizi
proje supmava iten nedenler-
den biri de TUBITAK oreami-
ni girelnlmek ve irkive'de
Inlimy, lim adamm destekle-
ven, ilgivle okudugumuz Bilim
ve lTeknik dergisimin yavinlun-
masin saglavan bu Kuramu da-
b vakindan tamyabilmekn
TUBI-

FAK i olusturdugu bilimsel

Proje  ruporlan,

kurul tarafindan mcelendifin-
de g¢alismaniz sergive deger

Sofda, Almanya, Kasim 1996, YEER, Bremen, Sadda, Young Europeans Environmental Research Sergi Salonu
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Almanya Donligh, Ocak 1997, Cumhurbaskanhg: Késkdnde Oddl Téreni

bulundi Yaklasik bir hafra sii-
ren sergl bovunen Tiirkive'min
dare bir vanidan vapban birbi-
rindden ilging caligmulirs incele-
vebilmis ve bilimin sicak ortis-
mundy kurdugumur giizel arka-
daghiklar suvesinde tiim vor-
gunluklanmz  unurmuseuk.
1996 vilinin Mavis avinda vapi-
lan bu sergt sonunda projemiz
ikincilik 8dilo ile beraber Cey-
re Ozel Odili'ne deger giriil-
dil. Bovlece her yil Almanya'da
diizenlenen Geng Avrtipalilar
Cevre Arasurmalon Proje Yans-
masi (YEER) nu kariima hakk:-
i kazandik. Agustos avinda da
Gebze'de dizenlenen TUBI-
FAK Ulusal Bilim Olimpivatks-
rt Yaz Kumpina, filkemizi en iy
sekilde remsil edebilmek win
cafinlmisnk, [ki hafta boyuncy,
alimpivargr  arkadaslanmazla
bilgr ahs<vensi vapabilmy ve
Hacettepe Universitesi Bivolo-
i Boliimii'niin deterli dfretim
tyelen savesinde bilgi dugarct-
iz gentgletmiseik,

i

Kasim avmda, Almanya'nin
Bremen kenr, 35 dlkeden top-
lam 60 projevie kanlan 92 6g-
rencivi misafir edivardu. TT-
BITAK ile baslavan bilimsel
valeulugumuz YEER (7. Young
European Enviranmental Re-
scarch) tle hez kaganmugn, RBu
vansmada, tlkemizi temsil er-
menin mutluluguno adabil-
menin vans sira farkh kuldirler-
den bircok insanla ramisip, de-
figik verlen gezebilimenmn he-
vecumng da yagadik

12 profesirden olugan olus-
lararas Jiini hevetnin degerlen-
dirmelen sonncunds bimneilik
hize verilmist. Avrupa Birinci-
ligi... Bu bir riiva olmahvili!
Gelecein: Avrupa’sing model
olugtormak amaceyls Kurulmuog
bir oreanizusvonds  Tiirkive
achim iy dilovays duvarmus-
tuk. Ulkemiz ading  vasadikla-
nmiz sozetiklerle anlanlamava-
cak kadar giizel ve gurur veris
vivel, Ore vandan  birincilik
Dl olan 70000 DN, peleceii-

Ingittere, Temmuz 87. Stonehenge (dinyamn itk bilgisayari)

Rassiin (V07

mizin karanlitk olmadi@imin bir
pistergesividi

Serlivenimiz hentiz birme-
migty, Conkil hayatrmizim en
glizel 15 wiind, 1997 vilimin
lemmuz avinda, Londia'da bi-
z1 beklivardu

TUBITAK i hize verdigi
en bilvik ddal LIYSE (London
International  Youth
Forum) igin vamlacak clemele-

Seience

re bt de aday gostermesividi,
(OS8S'vi heniiz atlarnusken
clemeleri geememiz bize moral
kavnath oldi OYS sonmast ise
Londra Uluslararest Genglik
Bilim Formimu-47
hem mubtesem bir tanildi hem

bizim igin
de Inlim setlivenimizin bir son-
raki basamud i

15 giin bovanea diinvamn
70 lkesmden geng bilim 6f-
rencilen ile her konuda bilgi
ahgvernsi yapabildik, Onlar sa-
dece bilimsel viinlenvle degil,
at olduKlne tarkh killedirlenyle
de mmdik,

Birtbinnden ilging konula-
oivla diinvava bakig agimin ge-
msleten, denevsel gizleme da-
vt gesitll gisterilerle sfislen-
miy konferanslam, seminerlere
Katlmamn vam simt milkem-
miel by organizasyonun pargas
olural sosyal erkanliklerden vo-
raclanma ve pek gok glizel ven
gorme nlanafimmz ol Pek ¢o-
gumuz buslangig mendyenin
Gireenwichten gegti@ing bilir,
fhknr pek azmmz avm anda
dilnyuning hem dofu hem de
banr vankiresinde oldugunu
lusserme yansina sahip olmus-
rur. Biz de gok sanshiviz...

Gerive dontip bukugimizda
tiim yasanlanbinn archinds ka-
aantlan Odilllerden ¢ok  ditha
degerl, deigen bir gevler oldi-
funu portivorz: Cok sz msanin
sahip oldugn, wnfsiz ghzlem
ve hilimsel ditsincelen kivasla-
vabilme verenetin kiunmak,

Gelisen diinvave avak ov-
durmak
desteklemekle

hilimsel  ¢aliymulun
milmkindfir.
Claligmulunimz sitresinee nzle-
re viin gisteren ve destek olun
herkese sansuz tesekkiirler.
Bize gelince; seriiven bit-
medi., Unnemavalim K vasa-
vibilecegimiz en gilzel dencyi-
mi heniiz bilmivoruz.
“Funtlu Pepeiil - **V. Ozan Kotan

W Tip Fad ey Hessrtid Somly Ogress

MU Tep Fad tlagh Beevacl Somel Difreneesi

Nano-Faz
Malzemeler

Nune=faz malzemeler son vil-
lurdy skademik alands ve en-
dilsen alaninda gierikee artan bir
dneme sahiptir. Nano-faz metal-
ler, seramikler, kampozitler, van
letkenler ve dier Kan malzeme-
malzemeletin
lormlannda oldugn

ler, bu vaven

wibn avni
arom veva molekiiller wamfindun
olugtarulurlar. Bu atomlar nano-
faz malzemeler iqinde nano-met-
re (10 metre) boviitunds tane-
cikler meydana geunsler, Malre-
me by taneciklenn ar arayn geg-
mesivle alugue. Ovsa stradiun mul-
eemelerde mnecikler mikron ile
milimetre arusinda bir bovuta sa-
hrprirler ve her bir ranecik vakla:
stk milvar memehesinde atom
werie Fakar nuno-faz malzeme-
lerde tane biiyUkIGER 100 nano
metreden kiglikein denegin, 30
nanometre apinda bir tane vik-
lagik D00 wrom werr ve bir nokra
isaretinin milvonda binnden da-
ha kigitk bir bovita sahiptie. Di-
fer hir devigle, vaklasik 5 metre-
lik bir teknemin diinya ile karsi-
lagtindmasy gibidie. Yapilan galis-
malar gostermistir Ry, bu malge-
melern duvamm, clastk, opuk
ve clekk Ozelliklen, mikron
veva milimetre bovutunda taneli
mitlzemelere giire oldukea farkl-
dir; imedin, nuna-fhz bakr sin-
ditn bukara ghire 5 kat daba dava-
mimlidir, Nano-faz seramik mal-
remeler bitvilk maneli malzeme-
lere gire duba fazly kinlma di-
rencine sahiprirlen biwlece tican
dnemi bitvik olan b malzeme-
lenn davammlare renklen veva
plastik Bzelliklen tane boyutlan-
min Koneroli ile dilzenlenebilir,
Birkag vil dncesine kadur an-
cuk miligrim mertebesinde ve lu-
bomatuvar kesullannda {irenleb-
len bu malzemelern su an tican
olarak tonlirca Oredilebilmekie-
dir. Nano-laz malzemelerin trihi
Bayiik Patlama ile irlikee bagha-
migtir, il merearlar nuno-faz ya-
prvasahip, vogun maddeler tars-
findan  olusturulmuslirdi. Avnn
zamanda deniz kabuklar, iske-
letler ve dumant olusturan parga-
ciklur dia nano yapiva suhipeirler,
Ancak nano-faz malzemeler ilk
defn akademik olurak 19539 duk)
American Physical Society'nin



villik toplantsinda tartigihr. No-
bel Odiiltii fraikgi Richard Feyne
man malzemenin gok geniy bir
spektrinmdy degisiklik gisterchi-
lecegmi ihidia ermigr 60 yills-
nn basglaemda Ryogo Kubo, Tok-
vo [lniversitesi'nde gok kiiglik
atom kiimelennden (cluster) ulu-
sin milzemelerin Kmantum me-
kanigine gire davrumishiting he-
suplamuya varvan bir mode] ga-
ligmast vapmigtr. Sonnki 20 se-
ne igerisinde guligmalar devam
crnusne. Benzer aragunmalar Sov-
vetler Biligi'nde askeri alunda
siirdiiriililyordi, Risa Narional
Laboratuvarkinnda, Alman Her-
bert Gleiter nani-Kristul mulze-
meler hukkinda birgok  vayin
vaptr. Dahu sonra Prof.Gleieer'in
dokrora Gprencisi Hore Hunn ve
su an Rensselear Polviechic Tns-
titute’'de malzeme milhendislig
biitiim bagkan olan Prof. Richurd
Sicgel nano-far  malzemelenn
vayzm hirsekilde Giretimiyle -
I galismalanna bagludilar, [k ola-
ruk nano-fuz pranw C1OE sen-
mifiini 10 nanometre bovutunda
iiretmeyi bagandilar. Kurdukian
Nuno-Phase Technology adinda-
ki gitket ile de ukademik alandi-
ki haganlunm ficin slang tagima-
i bagardilar, “Tieania boya dren-
minden kadin Gretimine Kadar
birgok ulunds kullamlmykudir,
Nano-faz malzemelerin iire-
tim metodu su sekilde basitge
anlanilabilie. Suguk bir Kig giinil
bir pencetenin vaninda sobamn
fizennde kuynayan bir mikuar su
ditgtinelim, Buharfugan su mole-
kiilleri hove molekiillen ile qur-
prgtigindn yogunlesurak Kiiglik
atom kiimelen sekhnde lavada
astle Kalirlur, Bu hava daha sonra
dugal konveksiyonls suguk pen-
cere cami lizerine dofru taginee
ve burada bigz knsollerd seklinde
birikie. By knsuller camydun Ka-
zndhgmda kartopu seklinde nu-
no-faz yapiva salip malzeme el-
de cdilebilie. Ayni yekilde, metal
erime sieakhiginds veyva duha
yitksek sicakliklarda iken ylize-
vinden atomlar bubarlagir. Nano-
fur mplzeme tiretmek g duhg
sonra by bubarlssan aromlur so-
gutulmak amacivla helyom gibi
asal gazlura maruz birakiliclar
Gazla heehangt bir kimyasal re-
aksiyona  girmeden  soduvan
atombir gok kogilk bovutlerdy
(yaklagk 1-100 mmometre) he-

90

men hemen kiiresel kiimeakler
seklinde vogunlagiclar, Atomlann
Intharlagma b, ang malzeme ri-
pr, sofutma gaamn basing by
arom kiimeciklennin vevy mne-
ciklerinin bovutlanny etkileyen
lakrorlerdir. Eger, amay nuno-
metul liretmekse. gaz olark usal
gz kullambir ve tiretim hiloresin-
de herhungi bir Kimyasil tesksk
yonu engellemek gerekin Ancik,
amuy nano-foz sermmik mulzeme
irermekse, metal atom kilmecik-
leri ile reaksivona girecek uygun
bir gaz sofutoy, gaz olak kul-
lanilmalihie. Omegin, titanin e
rimi win. oksijen @ibi. St an me-
taller, sermikler, van-iletkenler,
polimerler, kampozitler gibi bie
cuk malzemelern nano-faz for-
mu (rerilebilmekeedic,

Nano-fuz yupiva sahip malze-
meler duha dilgitk sicakliklarda,
daha kisn zamanlards daha yogun
biir sekilde sintetlenebilmektedir.
Nano-faz titania olduken sinek ve
oda sicakliginda presleme yoluyla
mee disk formlanna sekillendin-
lebitmekedir. Ozellikle, mabee-
me exas boyurunda kesn zamands
ve kolavhikls sekil venlebilmek-
te (ner shape forming) ve ba vilk-
sk slineklik Gnemli bir tican
avant) saflamakadin Yiksek sy
caklign ve komoaif atmosferlens
karyt dayunsmy (otomaobil motarn
wibi) dzellikle bu memllen olduk-
gayekici hale getimmekredir,

Hahn mrafindan yaplan anig-
trmalin gire, 800 °C! bir sscaklek-
oo seamik melzemesine
kinlmadan % 60 omnmda sekil
verilehilmektedir, Bu izlem sira-
dan sepumik malzemelende gev-
rek Kirtlmava sebep olmakeadin
Bivlesine kirtlgan malzemeler
nastl bu Kadar bisyiik omnlirds,
herhangi bir husar meydany gels
meden yekil degisurehilmekee-
dir. Bumun sebebi, vilk alunda
nanometre boyurundaki wncle-
tin gok rahat biryekilde birbirinin
(izerinde  kavabilmesidin. Bu 15
lem, wnelerrase Ruyma (griin
houndury sliding) olaruk du bilinge
ve pano-faz sermmik mulzemele-
rin esns sekil defistime meks-
nizmast meydang getine. Nuno-
metre bovutunduki tane ne kadar
kilgitkse, sekil defistirme esna-
sttt olugan Kieklien ve gatlk-
larm tamin igin atomlann harcket
ctmesi gercken mesife o kaday
kiigiikrilr ve bu nedenle kinlma-

din yekil degignrehilme kabiliye-
ti de o Kadar artar, Bu-avantaj o
catl fretim esnasindi son boyura
sekal verme zamanmm ok Kisa

stirelere mdirilebilmesmin esas

sehebini tegkil etmektedir,

Prol. Weenmun'in, dzellikle
bukir ve pulladium lizerinde vap-
i galigmalar gostendi ki, efier w-
e hovutu 50 nunometre civarinda
olursa, malzemenin dayanimi sifa-
dan malzemeye gire ki Kat artag-
labilmektedin. Bu sekilde sadece
tane hoyutunun kontrolil ile 5 Jae
by diovanimb malzemeler Grer-
mek miimkiin  olabilmektedir.
Bunun scbebi alamk. itk dnee ar-
tn tplim tine smirlan mikun-
i dislokasyonlann  hureketini
disha etkin bir sekilde engelleme-
stoakly gelse de, b mekanizma-
i sehebinin nano-fwe malzeme-
lerde aldikga furkh olduga gbril-
dii. Ozellikle transmisvon eleke-
ton mikioskop incelemelert, tane-
cikledn disfokasyonlumn olustur-
dugu gerilmelen destekleyeme-
vecek kadar kuglik olmusindin
duluyr vupuds dislokasvon yogus-
lugunun gok dilgtik olmasing by-
nun da vitksek davamima neden
aldugunu ortays kovdu

Nano-fuz malzemelern uptik
Geelliklen de oldukga tarkli ofus
bilmekredie. Gordilebilie is@in
dullga boyn 380 - 765 nanometre
evanndodir ve hareken 50 nuno-
metre tane bovituna sahip bir
malzemenin icvapisr tarafindan
unemli omnda etkilenmemekie-
din. Rutgers Univensitesi'nde va-
prlen bir angtirmada, yieda'nin
(Y0 nano-fie formdayken sef-
tuf” bir gorlintme sahip oldug
ghriildii. Oyvsa simdun veena mar
bir gariintime sahiprir. Buoa kar-
sin, kiigitk dalgs boviu morditesi
il nano-fuz formdaki denie
¢inkooksit ve demiroksit gibi
mulegmeler ig vapilanndaks tane
stnitlury hovonea yansimalar sebie-
hivle emebildikleri igin pines
filtrelert gibi uvgilamalanda bu
sl siz0lmest amicrvla kal-
linthmgkedilar, Bilindig Dzere
malzemeletin reng tine boyutie
i da baghdi (Quantam Confi-
nement  etkisi) ve  izellikle
ATET laborruvarlnnds ve Co-
lumbia Fnivensitesi'nde yapilan
ealymahirds kadmivom selenit.
tne: boyutima bugh olarak he-
men hemen her renkee dretilebil-
mistr,

Nuno-fuz mulzemelenn kim-
vasal dzelliklen de oldukga umur
vericidit. Geneml Mutor Labora-
tuvarlar ndit yapilan aeagtienjular-
da, nano-faz Tormdake plitin ve
rodyimun gok erkilevici bir kata-
liglk potansivele sahip oldugu wis-
rillmilgeiie. Avnica, oromobillerin
ekzos sistemlennde kullantlun
Karalitik kenverterlerde titania-
nin hidrmjen sl tiemi kapasi-
tesi 5 kar daho arunlubilmekredir.
Il Bakges, bunon asil sebebinin
oz metallupisivie fretilmg, fazly
kompake ofmavan bir vapia s
hip malzemelerde, aneles mili-
metre veya mikmn mertehesi ve-
rine nanametre hovutundivken
toplam yiizey alamfroplam hicim
orinimn oldukes blviik olmas
digtmiliirken, gergek sebebimin
farkh aldugn giriilmtistire, Trta-
niz tanelerinde eksik olan oksijen
wonlwrmm verden kiikim atomla-
n tarafindan oldukea kolay bir se-
Kilte doldurulabilmekeedin, -
B sonns bu weomlar tane elenne
duogrn difiize olarak ekrar bosluk
raksrlar. Buiglem kathuk kon-
verterde toplum huenin wma-
men kitkurde dovmusma dek sii-
rer Toplam dovma zamam kon-
yertern Gmrinll-belider

Nano-fue mulzemelerin eleke-
nk ve nmanyenk tzelliklen de ee-
kileviewir, Ozellikle ¢nkooksi
varletken uvgulamalunnde gol
fatkdi katkalurly doping vapilabil-
mektedin. Bu imkin, bu malze-
melere voltag hafimb direng ve
varistor firetimini milmkiin Kil-
maktadie, Bu lirinlerde lineer ol-
mavan (ivrany tane smirlanmn
clekrrik Gzelliklerinden ilern gel-
mektedic 'Tane bovuru ve buna
bagh olsrak da tane simin bu
iiriinlerde cyik (treshuld) volta;
degenni etkilemekeedin,

Suun nano-fae malzemelesin
kurukeenze edilmesi ve farkly
Ozelliklennin keshi kanusunda
birgok srugurma - yapilmakradie,
Girtikge artan bir oneme sahip bu
malzemeler gelecefin malzeme-
len olarak ghriimekredin Malze-
me alanimda ¢aliymuldar mulzeme-
lerin, aromlarmm wk ek kantro-
10 ve bunlunn akillica ve verimli
bir gekilde dizlmesiyie eldeedil-
mesine dogru vonelmektedir,
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