TEKNOLOJi

Sanayinin lokomotifi

YENILIK

yeniligin kaynagi

TEMEL
BILIMLER

Bilimin ihtiyaclar yenilik (inovasyon) gerektirir,
: enilikler endiistriyi besler, endiistri de
Hltemel bilimler i¢in daha giiclii araclar sunar. il

Uzun yillar boyunca denenen bu ortak yagamin,
kanitlanmis bir bilgi ve yenilik saglama sicili vardir.

ERN'e yillar 6nce Turkiyeden gelen bir yetkilinin “Blytk Hadron Carpis-
tincisinin kilosu kag para?” sorusunu duydugumuzda temel bilimlerin de-
gerini kilo ile 6lgcme fikri 0 an biz fizikcileri saskinliga striklemis olsa da, bu
soru zaman icinde baska ufuklar acti.

Bugin ise ayni soruya bambaska bir gozle bakabiliyoruz. Turkiye yaklasik 700
bin ton yillik Gretim ve ylzde 18 pazar payiyla diinyanin en buytk kayisi Greticisi-
dir. Bir ugak gemisinin sadece maliyetini' karsilamak icin, satistan ylzde yiz
kar saglansa bile, dinyadaki bitin kayisi Gretimini tek basi-
‘ na Turkiye'nin yapmasi gerekir. Satin alinmak iste-
nen teknolojik Grintin son fiyatinda (eger alinabi-
lirsel), kesif Ar-Ge'sinin maliyetinin ve Uretenlerin
maaslarinin birkag katiyla 6denmek zorunda kali-
nacagini da unutmayalim. Bu hesap da bize yik-
sek teknoloji Grin olan, yUksek katma degerli Ure-

tim yapmanin dnemini gosteriyor.

SATIN ALMAK MI YOKSA URETMEK Mi?

Satin almak mi yoksa Gretmek mi sorusuna yanit veren deneyimler yakin tarihte bu-
lunabilir. Zirhlr gemiler icat oldugunda Osmanli Devleti'nde bunlari tretecek bilgi ve tek-
noloji yoktu. Ancak topraklarr genisti ve basit Urlinlerden elde ettigi karla bu yeni gemi-
lerden satin almayi denedi. Halktan da yardim toplayan Osmanli Devleti, ingiliz Vickers
sirketine iki zirhli siparis etti, Sultan Osman ve Resadiye gemileri. I. Dinya Savasl basla-
diginda, yapimi bitmis olan bu gemilere, parasi édenmis olmasina ragmen Ingiliz hiki-
metince el konulmasi, ekonomik olarak yikici ve devlet igin de gurur kirici oldu. Bu 6rnek
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teknolojik Griind satin almanin insanin kendi kafasi-

na tabanca dayayip tetigi baskasina vermekle esde-
Jer oldugunu gosteriyor.

1) ABD Nimitz sinifi eski model bir ugak gemisi Gretim maaliyeti
yaklasik 5 milyar dolardir, daha yeni Ford sinifi gemilerin maliyeti ise

9 milyar bulur. Yas kayisinin tonu 1350 dolar, toplam diinya tretimi ise
3 bin 800 kiloton alinmistir.



i

® ChipsEtc.com

Ya teknolojiyi satin almak? Bu distnceye de
karsi drnek, yine tarihten, Nasir zamaninda gelisme-
ye calisan Misirdan bulunabilir. Batili danismanla-
rinin dnerisiyle o glinuin ytksek teknolojisini satin
alan Musir, “Vakum TupU” fabrikasi kurmaya bagladi.
Fabrika bitip calismaya basladiginda ise ABD diin-
yaya en son teknolojik yeniligi tanitiyordu: Transis-
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etkisine bir ornek: GPS

Ik defa gittigimiz bir sehirde
veya trafik sikistiginda kendi
sehrimizde yol bulmamiz
saglayan arabamizin, belki de
telefonumuzun vazgegilmez
aksesuari olan GPS (Kiiresel
Konumlandirma Sistemi) hangi
temel bilimlere dayaniyor
dersiniz?

GPS’in uydularla
haberlestigini bildigimiz i¢in,
1800°1ii yllarin “temel bilimi”
olan elektromanyetizmay1
tahmin etmek zor degil. Ancak
sadece bu kadarla kalsayda,
GPS yerimizi asla diizgiin bir
sekilde bulamazdi. Newton'un
kanunlanyla yapilan hesaplar 1969 yilinda aya gitmemize olanak saglad: ama
21. yiizyil insanum siipermarkete yénlendirecek kadar hassas degildi. Buna olanak
saglayan kuramsal fizigin en zor konularindan biri olarak kabul edilen Einstein’in
genel gorecelik kuramidir. Benzer sekilde 1900’11 yillarin en basinda giindemdeki
arastirma konusu olan kuantum fizigi de olmasaydi, GPS’in i¢indeki yan iletken
yongalar ve genel olarak biitiin elektronik sanayi var olmazdi.

tor. Vakum tlpu fabrikast 610 dogmus, yapilan yatirm bosa gitmisti. Bu drnekten de en
son ve en yUksek teknolojinin satin alinamadigini, sadece énceki basamaklardan basla-
yip Uretilebildigini 6greniyoruz. Ayrica kiresel yarista ilk siralar yakalayabilmenin yolu-
nun, yUksek teknolojiyi retirken 6grenmek oldugunu anliyoruz.

URETIMI KAMCILAYAN ETKEN: DOGAYI ANLAMA GUDUSU-TEMEL BiLIMLER
Teknoloji Gretmenin sirrini ise “KigUk Prens’in yazan Saint-Exupéryden dinleyelim:
"Dinya bize kendi hakkimizda butin kitaplarin 6grettiginden daha fazlasini 6gre-

tir. CUinkd bize direnir. insan kendini ancak bir engelle karsilastiginda bulur. Engeli asmak

icin de ona bir alet gerekir. Bir keser veya bir saban gibi. Tarlasini stren kdylU, azar azar do-

Janin gizlerini soker alir ve elde ettigi gercek evrenseldir”

GUntmuzde de doganin sirlarini en temel diizeyde arastiran bilim, pargacik fizi-
gidir. Parcacik fizigi maddeyi olusturan temel yapi taslarini ve bunlarin arasindaki et-
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mamor: 2007 yilinda endiistriyel
hizlandairici piyasasi (ESGARD)

Toplam Sistem | Yilda satilan Yillik satig Sistem fiyat1

Cyeulang adedi sistem adedi (milyon €) (milyon €)
Kanser tedavisi 9,100 500 1,800 2.0-5.0
Iyon yerlestirme 9,500 500 1,400 1.5-2.5
Elektron demetiyle kaynak ve kesme 4,500 100 150 0.5-2.5
Elektron ve X-1s1m 1s1nlayicilar 2,000 75 130 0.2-8.0
Radyoizotop iiretimi 550 50 70 1.0-30
Tahribatsiz inceleme 650 100 70 0.3-2.0
fyon ¢oztimlemesi 200 25 30 04-1.5
Nétron tretecleri 1,000 50 30 0.1-3.0

kilesmeyi inceler. Bunu yapmak icin hizlandiricilar, algiglar kullanir, bilgisayarlar topla-
nan verileri coztmler.

PARCACIK FiZiGINDE URETILEN BAZI TEKNOLOJILER VE FARKLI
ALANLARA GETIRILERI

ALGIC (DEDEKTOR) TEKNOLOJISI: Mikron mertebesinde hassas olan algiclar sinir ve hava-
alani gtvenliginden, timaorlerin goérinttlenmesine kadar pek ¢cok alanda kullanilir. G-
numdizde korler icin kismi gorts saglama, beyin etkinligini gorintileme, kanser tedavi-
sinin etkinligini 6lcme gibi konularda ¢alismalar devam etmektedir.

BiLiSiM (BILGISAYAR) TEKNOLOJISi: Buiyiik isbirliklerinde bilgi paylasmak icin CERN'de
90l yillarin basinda WWW'nin gelistiriimesi sayesinde ginimuzde e-devlet ve GRID
dogmustur, ayrica e-ticaret ve sosyal medya denen uygulamalar mimkun olmustur. Ge-
lismis Ulkelerin ulusal hesaplama merkezlerinde hava tahminlerinden kimyasal ve biyo-
lojik modellemelere kadar pek ¢ok konuda calisiimaktadir.

HIZLANDIRICI TEKNOLOJISI: Tipta kullanilan tani ve tedavi aletleri tiretiminden, tarimda
kullanilan yeni yontemler gelistiriimesine, sebze ve meyvelerde uzun raf émri saglan-
masina kadar pek ¢ok alanda hizlandiricilar kullaniimaktadir. Ayrica, nanoteknoloji alet-
leri gelistirilmis, hedeflenen atomlar tek tek dizilerek istenen yapinin olusturulmasi sag-
lanmistir. Var olan nikleer atiklari dénustirip yok edebilen dizeneklere ve atiksiz dene-
bilecek kadar temiz ve glvenli yeni nesil nikleer santrallara yonelik Ar-Ge calismalari da
devam etmektedir. Ekonomik Forum Dergisi'nin Temmuz 2012 sayisinda tanitilan hizlan-
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dirnci piyasasinda 2007 yili durumu Tablo I'de goru-
lGyor. EndUstriyel hizlandiricr piyasasi her yil ylizde
10 bUyUmekte.

PARCACIK FiZiGi VE TIP

Gok kisa omurld radyoaktif malzemeyi, kar-
s madde yayacak sekilde hazirlayip insan viicudu-
na enjekte etmek, karsi maddenin de vicut i¢inde-
ki maddeyle etkilestigi anda yok olmasiyla Urettigi
fotonlar saptayarak daha 6nce hayal bile edileme-
yen bir duyarlilikla beyin fonksiyonlarini takip edebil-
mek kulaga bilim kurgu gibi geliyor degil mi? Oysa
1970'lerde fotonlari algilamak glnlik islerinin bir
parcasi olan parcacik fizik¢ileriyle, doktorlarin bir ara-
ya gelip, ilk pozitron yayilim tomografisi (PET) cihazi-
ni Uretmeleri ve Cenevre Hastanesine teslim etme-
leri zor olmadi. 10 yil sonra yapilan yeni nesil parca-
cik fizigi deneyleri “parildayan kristaller” adi verilen
yeni nesil foton algiclarinin ve dolayisiyla yeni nesil
PET tarayicilarinin gelismesine neden oldu. 1990lar-
da ise Buyuk Hadron Carpistiricisi (BHQ) icin gere-
ken algiclarr Gretmek icin bilim insanlar ve endust-
ri isbirligi yapti. Sonugta temel arastirmalar icin yeni
ve daha gUclU bir arag ve tibbi gortnttleme enddist-
risi icin, PET'in ve manyetik rezonans gortinttleme-
nin (MRI) tamamlayici tekniklerini birlestiren yeni bir
tarayici gelistirme firsati dogdu. GUnumuze bu aygi-
tin klinik calismalari devam etmektedir. Bu 6rnek ¢a-
lisma pek cok benzerlerinden sadece biri.

Belki de ticari agidan en karli uygulama yine tip
sektorinde bulunabilir. Yukarida bahsedilen ¢ok
kisa omurlt radyoaktif malzeme olarak en sik Flor-
18 kullanilir. Bu yapay elementin yart &mri yaklasik



20 dakikadir. Flor-18 bozunarak oksijene dontsur.
Bu da Uretildikten 20 dakika sonra, Griinden geriye
sadece yarisi kalir anlamina gelir. PET tarayicisi sahi-
bi laboratuvarlar, Urin kendi kendine bozundugu
yani depolanamadigi icin, devamli olarak Flor-18
Uretmek veya satin almak zorundadir. Flor-18 par-
cacik hizlandircilar kullanilarak Uretilebilmektedir.

PARCACIK FiZiGININ
ENDUSTRIYE KATKILARI

ELEKTRON DEMETLERi: Kullanim alanlari icinde
verimli bir sekilde polimerlerin capraz baglanmas,
murekkeplerin iyilestirmesi, yapiskan ytzeylerin ha-
zirlanmasi sayilabilir. Bu teknoloji en az ener-
ji tiketimiyle ve cevreye en az zarar vererek
en ylksek hizda Uretim yapmaya izin verir. Ay-
rintilar yine Ekonomik Forum Dergisi'nin Tem-
muz 2012 sayisinda bulunabilir.

iYON DEMETLERI: Yari iletken endustrisinde
ve ozellikle elektronik yongalarin tretiminde
cok etkin ve kesin yontemler sunar. Bunun di-
sinda tahribatsiz inceleme yontemi jeolojiden
arkeolojiye ve hatta uyusturucu aramaya ka-
dar bircok alanda kullanilir.

LAZERLER: Geleneksel olarak barkod (Urtin
imzasi) okuyuculardan, CD ve DVD c¢alicilara,
yazicilara kadar pek cok yerde kullanilan lazer-
ler, artik mikro-makina parcalarini yapmakta,
yeni tani aletlerinde ve hassas ameliyatlarda
da yer almaktadir.

ENERJI: Hizlandina strimli- sistemlerde,
ylksek akimda bir proton demetiyle toryum
elementinin yakilmasi ve bu sayede elekt-
rik elde edilmesi hedeflenir. Bu tir yeni ne-
sil santraller, hizlandiricr kapatildigi anda dur-
duklarn yani nukleer yakit kendi kendine yan-
madigi icin geleneksel nikleer santrallere gére cok
daha glvenlidir. Insanhigin enerji sorununu tama-
men ¢ozmek icin ise olasi bir yol, glineste oldugu
gibi, hafif elementlerin bir araya getirilip kaynasarak
enerji acida ¢ikarmasidir. Hizlandirici ve parcacik fi-
zigi teknolojilerinin kullanildigi bu arastirma, ulusla-
rarasi bir calisma olarak Fransa'nin glineyinde ITER
projesi adi altinda devam etmektedir. Tlrkiye bu ca-
lismada yer almamaktadir.

CERN, SIRKETLER ICIN DE iLERI BiR
ARASTIRMA MERKEZI

GUnumuzde bir diinya laboratuvari haline ge-
len ve Turkiye'nin de tam Uyelik stirecinde oldugu
CERN, hizlandincidan yeni enerji kaynaklarina, bili-

Collaboration

Science isbirligi
Giln) o o (Isbirligi)
o Uniting People Ed B
ucation
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(Aragtirma) Innovation

(Yenilik)

(] o
CERN, yenilik,
1sbirligi
Hizlandiric1 ve pargacik
fiziginde bir miitkemmellik
merkezi olan CERN, yillik 2.1
milyar TL olan biitgesinin yaklagik
yarisini, aragtirmalar i¢in gereken
malzemeyi endiistriden saglamak
icin kullamir. CERN’le i§ yapabilmis
sirketler bunu bir referans olarak
kullamip bagka ihalelerde avantaj
kazanmaktadir. Bu sirketler aldiklan
her 1 liralik proje i¢in ortalama
3 lira geri doniis sagladiklarim
belirtmislerdir.

simden algiclara kadar pek cok konuda enileri
arastirmalarin yapildigi bir mtkemmellik mer-
kezidir. Ayrica, CERN, calismalarda Uretilen bil-
gilerin teknoloji transferi ile uygulamaya do-
nustdrdlmesinde de sirketlere yardimci olur.
Ornegin hizlandincilarda gereken ok yiksek
vakum teknolojisiyle CERN'de yeni nesil gu-
nes panelleri tasarlanmis ve yapilmistir. Gele-
neksel panellerin &tesinde 350°C'ye kadar Isi-
da dahi calisabilen bu paneller, glines enerji-
sini elektrige cevirmenin yani sira 1si aligveri-
sine de engel olur. Ornedin panelin dis ylze-
yi karla kapliyken bile, korudugu i¢ yapi 80°C
olabilir. Avrupa'daki toplam enerji tiiketiminin
yaklasik yarisi 1sitmaya veya sogutmaya har-
candidi icin, bu sayede fosil yakit tiketimin-
de ciddi bir azalma beklenmektedir. Bu tekno-
lojiyi transfer eden sirket (SRB Energy-ispanya)
2012 yilinda Cenevre Havaalani terminal bina-
sinin ¢atisini bu panellerle kaplamak tzere bir
ihale kazanmustir.

TEMEL BiLIM ARASTIRMALARI VE TOPLUMLARIN ILERLEMESI

BiRBIRLERINE BAGLIDIR

Bilimin ihtiyaclari yenilik gerektirir, yenilikler endUstriyi besler, endustri de temel bi-

limler icin daha gUclu araglar sunar. Uzun yillar boyunca denenen bu ortak yasamin, ka-
nitlanmis bir bilgi ve yenilik saglama sicili vardir.

2023 yilinda Turkiye'nin 500 milyar dolar ihracat hedefine ulasabilmesi icin devlet, bi-
lim ve sanayi el ele vermeli ve bu ortak amaca dogru yirimelidir. Devletin en basta hiz-
landirici ve parcacik fizigi olmak tzere temel bilimleri desteklemesi, bilim insanlarinin bi-
riktirdikleri bilgi ve deneyimlerden Urettikleri yenilikleri sanayiye aktarmasi, sanayinin de
uzun vadeli dustnerek her zorlugu bir firsat, her firsati da blydmek ve gelismek icin bir
olanak olarak gérmesi bu yoldaki en dnemli adimlardir.

Kaynakga:

1) Kesif isildaklan, http.//www.interactions.org/beacons/tr/home

2) "Particle physics, a key driver for innovation’, https.//cdsweb.cern.ch/record/1431474
3) M. Abdus-Salam, “2000 Yilinda Tiirkiye” Sempozyumu, Istanbul, 5-7 Nisan 1986.
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