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Yaz mevsiminin en giizel yanlarindan
biridir ilk firsatta deniz kiyisina

gitmek, kendini o serin sulara birakmak;,
dinlenmek ve huzur bulmak.

Zaman hi¢ ge¢mesin isteriz,ama

tatil bitip de eve donme vakti geldiginde
bu giizelligi bize her daim hatirlatacak
bir seyleri de yanumzda gétiirmek
isteriz. Iste deniz kabuklar

tam da bu swrada devreye girerek
denizin o essiz giizelligini,

renkli diitnyasin ve benzersiz kokusunu
bizlere y1l boyunca hatirlatmaya

devam eder. Ozellikle iri deniz
kabuklarumt kulagumiza tuttugumuzda
kwytya vuran dalgalarin ve

denizin sesini duyarnz yeniden.

Bilim ve Teknik Agustos 2018

Denizden gelen miicevherler gibi
kwyulara serpilmis olan

deniz kabuklan, salyangozlar, midyeler,
deniz taraklary, istiridyeler ve diger
deniz yumusakgalart

tarafindan olusturuluyor.

Tirli sekillerdeki, cesit ¢esit bu
kabuklar ytuizyulardir deniz canlilarinin
terk ettigi evler olarak bilinmelerinin,
siis esyast ve para olarak
kullamlmalarinin yam sira
glintimiizde tiptan matematige ve
sanata, agur metallerin
temizlenmesinden kompozitlere

ve malzeme bilimine kadar

daha bir¢ok alanda kullanitliyor.






Deniz Kabugunu Tantyalun

Kemiksiz, yumusak viicutlu deniz canlilart olan yu-
musakcalarin (Mollusca) vicutlarint ¢evreleyen koruyu-
cu, sert tabakall dis iskeletlerine deniz kabugu deniyor.
Bu kabuklar sayesinde yumusakcalarin vucutlart su
icinde olmadiklart zaman bile nemli kalabiliyor. Yumu-
sakcalar, yumurtadan genellikle kabuklart ince de olsa
gelismis olarak cikiyorlar. Kabuk olusumunu saglayan
malzeme, yumusak¢anin viicudundan salglantyor. Sal-
gillanan malzeme sertlestikce kabuk da buytyor. Kabuk
olusumunda kullanllan ana malzeme kalsiyum. Yumu-
sakcalarin kaninda bol miktarda kalsiyum var. Kabugun
altinda bulunan ve i¢ organlart cevreleyen yumusak
dokuya manto deniyor. Kandan ayrilan kalsiyum, man-
tonun belirli noktalarindan salinarak kalsiyum karbonat
kristalleri olusturuyor. Manto, bu kristal katmanlarint ¢e-
sitli kalinliklarda depoluyor. Bu katmanli yapt, kabugun
daha saglam olmasint sagliyor. Manto, aynt zamanda
kabuklarin tizerindeki damar ve diken gibi olusumlarin
gelisimini de sagliyor. Kabuk gelistikce kalinlig1 ve bii-
yukligi de artiyor.

Mantonun bir diger 6zelligi de, kabuga rengini ver-
mek. Mantoda bulunan 6zellesmis hticreler, yiyecekler-
deki boya maddelerini topluyor. Kabuk olusumu sirasin-
da bu boya maddeleri de kullaniliyor. Renk maddelerinin
kabuk olusumu sirasindaki hareketi, kabuklarin tzerin-
deki renkli desenlerin olusmasint sagliyor. Koni bi¢cimin-
de olan kabuklarin kwrimlarinin sarmal sekline bakil-
diginda, hepsinin dolanma yénliniin saat yelkovaninin
doénme yOniiyle aynt oldugu goriliyor.

Yumusake¢alarin kabuklar ti¢ farkli katmandan olu-
suyor. En distaki katman kalsiyum icermeyen ince bir
tabakadan ibaret. Bunun altindaki kistm kalsiyum kar-
bonat kristalleri iceriyor. Istiridyelerde oldugu gibi, bazt
kabuklarin en i¢ kisminda ise incinin ham maddesi olan
sedef yer aliyor.

Binlerce farkli renkte, sekilde ve buiyuklikte olmala-
rina ragmen kabuklular iki farklt tiptedir: Tekkabuklular
(salyangozlar, denizdisleri) ve ciftkabuklular (midyeler,
istridyeler, deniz taraklart). Karada yasayanlarin hepsi
tekkabuklu, ancak denizlerde ve tatli sularda hem tekka-
buklulart hem de c¢iftkabuklulart bulmak mumkin. Tek-
kabuklularin bazilar bitki hiicreleri ile, bazilart ise deniz-
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sakayiklarinin kanint emerek beslenir. Salyangozlarin bir
kismt diger karindanbacaklilarla, 6l baliklarla, kimileri
ise mikroskopik canlilarla beslenir. Ciftkabuklularin bu-
yuk bir kismt ise solungagclart sayesinde besleniyor. Solun-
gaclara giren suyla birlikte besin maddeleri de alintyor.

Yasayan en buyuk deniz kabuklusu guneybatt Pasi-
fik’te yasayan Tridacna dev deniztaragil. Bu kabuklu yak-
lasik 1,5 m uzunlugunda ve neredeyse 250 kg agirliginda.



Bu dev deniz taragi besinini fotosentez yapan bir tiir de-
niz yosunuyla isbirligi yaparak elde ediyor. Pythina deniz
taragti ise karides ve kerevitlerin viicutlarinin alt kismina
yapisik olarak yasayan, yart saydam ve en kicuk deniz
kabuklusu, neredeyse bir pirin¢ tanesi biyukligiinde.

Deniz kabugunun icinde yasayan yumusakca 6lduk-
ten sonra geriye saglam yapilt kabugu kalir. Okyanuslar-
daki, denizdeki akintilar kabuklart deniz kiyillarina tastr.

Tridacna (biyiik fotograf) ve Pythina (Uistte)
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Deniz Kabugu Ticaretinin Tarihi

o A

eniz kabuklar sahille-

rin biyolojik ve jeolojik
sureclerinin ¢ok onemli

bir parcast. Deniz tabanin-

daki organik birikintinin, kal-
kerin ve kirectasinin buyuk bir kismint deniz kabuklart
olusturuyor. Bununla birlikte deniz kabuklart insan kil-
tiiriinde de 6nemli bir yere sahip. Insanlar binlerce yildir
deniz kabuklarint ¢ok farklt amaclarla toplamais. 19. ylizyil
baslarinda Batt Afrika tilkelerinde deniz salyangozu ka-
buklart para yerine kullanilmis. Avrupa’da cesitli magara-
larda yapilan kazilar sonucunda deniz kabuklarinin ¢ok
eski zamanlarda bile insanlar tarafindan siis esyast, ak-
sesuar, ara¢ gerec ve alet olarak kullanildigt belirlenmis.

(e

Fosilbilimcilerin Kuzey Afrika’da ve Israil’de yaptiklart ka-
zilarda bulduklar kolyelerin yapildigt deniz kabuklarinin,
en az 100.000 yillik oldugu santliyor. Bulunan bu 6rnekler
insanlik tarihinin bilinen en eski sanat ve kultur ornekle-
rinden. Cok eski ¢aglardan beri deniz kabuklarimin boya
malzemesi olarak kullanildigi da biliniyor. Deniz salyan-
gozlarindan elde edilen ¢ok 6zel eflatun renkli boyayn, 6zel-
likle Roma ve Bizans kraliyet aileleri kullantyordu. Antik
Yunan mimarisinin inl stitunlar, Leonardo da Vinci’nin
salyangozu andiran spiral merdivenleri, rokoko ve barok
tarzdaki mimari stislemelerin hepsi salyangozlardan ve
diger deniz kabuklularindan ilham alinarak tasarlanmus.

Ozellikle 17. yiizyildan itibaren deniz kabugu koleksiyon-
culugu yayginlasmaya baslamis. Dlinyadaki en zengin
deniz kabugu cesidine sahip tilkeler olan Filipinler’den
ve Endonezya’dan her tiirden ve renkten deniz kabugu
getirtmek yani deniz kabugu ticareti yapmak icin bircok
biyiik firma kurulmus. Insanlar diinyada esi benzeri
olmayan deniz kabuklarina sahip olmak i¢in ¢ok biiyuk
miktarda para harcamats. Bir Rus caricesine ait olan anti-
ka bir denizkabugunun 18. yiizyllda giiniimiiz parastyla
yaklasik 100.000 dolara satildigt biliniyor.
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En ender bulunan ve ¢ok dederli olan deniz kabukla-
rindan biri, bir deniz salyangozu olan Sphaerocyprae
incomparabilis’e ait. Oval ve parlak koyu renkte olan bu
kabugun kenarlarinda dise benzer ¢ikintilar var. Rus bilim
insanlar tarafindan kesfedilen bu kabugun varligi 1990 y1-
linda kamuoyuna a¢iklanmis. Bu kabugun icinde yasayan
canlinin neslinin yaklasik 20 milyon yil 6nce tiikendigi bi-
liniyor. New York’taki Doga Tarihi Miizesi’nde sergilendigi
sirada calinan bu kabugun daha sonra yaklasik 20.000
dolara Endonezyalt bir deniz kabugu koleksiyoncusuna
satildigt anlasiimis. 2009 yilinda bu kabugu caldigt an-
lasitlan agik artirmact Martin Gill yakalanip tutuklanmus.

Glinimiizde de hala profesyonel bir sekilde kabuk ko-
leksiyonculugu ile ugrasan bir¢ok insan ve firma var.
Anlasilan o ki, bin bir ¢esidiyle, rengiyle, gortiintstyle ve
kullanim alanmyla deniz kabuklari, dinden bugtine popu-
lerligini korumaya devam ediyor.



Deniz Kabuklarinin
Cevreye Hizmeti

Vietnam ve Amerika’daki bir grup arastirmact deniz
kabuklarint kullanarak sudaki agur metal ve radyoaktif
atik kirliligini azaltmayt basardi. Atik sular bircok tilkede
pahali filtreleme sistemleri sayesinde temizleniyor. An-
cak gelismekte olan sahil tlkelerinde bu tir pahali filtras-
yon sistemlerini kullanmaya pek olanak olmuyor. Bu ne-
denle, uzmanlar ufalanmis midye ve istridye kabuklarint
kullanarak kadmiyum, kursun, ¢inko, demir ve radyoaktif
madde iceren atik sulart temizleme yoluna gidiyor.

Kabuklarnn yapisinda bulunan kalsiyum karbonat kristal-
lerindeki kalsiyum atomlari, agir metallerle yer degisti-
rerek onlar kristal yapt icine hapsediyor. Kabuklar dogal
olarak bazik formda bulunuyor ve ¢ézulduklerinde pH’lart
8,3 oluyor. Ancak eder pH 7’nin altina diisecek olursa ka-
buklar molekillerinin i¢ine hapsettikleri metalleri sizdur-
maya basliyor. Bu durumda uzmanlar belirli araliklarla
ufalanmis kabuk takviyesi yapilarak pH'nin 7’nin tizerine
¢tkarilmast gerektigini belirtiyor. Calismalarin timit verici
oldugunu belirten uzmanlar, bu sistem sayesinde bircok
insanin daha temiz bir ortamda yasayabilecedini belirtiyor.



Deniz Kabuklar ve Matematik: Altin Oran ve Fibonacci Sayilari

Deniz kabuklarinin geometrik yapisi

bircok matematiksel
modelin gelistirilmesine
onayak olmus.

Altin oran, matematikte ve sanatta,

bir biitlinlin parcalar arasinda gézlemlenen,
uyum agisindan en yetkin buyklukleri

verdigi sanilan geometrik ve sayisal bir oran
bagintisi olarak biliniyor.

Eski Misirlilar ve Yunanlilar tarafindan kesfedilerek
mimaride ve sanatta kullaniimis.

Bir dogru parcasinin (AB) altin orana uygun bicimde
iki parcaya bolinmesi gerektiginde,

bu dogru 6yle bir noktadan (C) bélunmelidir ki
kiciik parcanin (AC) buiyiik parcaya (CB) orani,
bulyuk parcanin (CB) dogrunun tamamina

(AB) oranina esit olsun.

Altin oran: CB/AC=AB/CB=1,618,
yani bu oranin degeri her olcii icin 1,618"dir.

Altin oran, pi () gibi irrasyonel bir sayidir
ve ondalik sistemde yazilisi 1,618033988749894..tur.

Fibonacci sayilan 0, 1, 2, 3,5, 8, 13, 21, 34, 55,

89, 144, 233,377,610, 987, 1597, 2584, 4181, 6765 ...
diye devam eder ve altin oran ile arasinda

ilging bir iliski bulunur.

Dizideki ardisik iki sayinin orani,
sayilar biiyiidiikce altin orana yaklasir.

Salyangoz ve bazi yumusakgcalarin kabuklarinda oldugu gibi,
bircok organizma sarmal biiyime desenleri gosterir.

Bazi durumlarda bu biiylimenin sarmal dogasi ¢cok belirgindir.
Ozellikle sedefli deniz helezonu

(Nautilus pompilius) olarak bilinen yumusakcanin

kabugu cok sayida odaciktan olusur.

Hayvan buytidikge kullanilmayan
daha kiiciik odaciklar kapatarak, sarmal seklinde

giderek blyuyen odaciklar insa eder.

Ardisik odaciklarin géreceli hacimleri altin oranla iliskilidir.



Deniz Kabuklarinin
Kullanim Alanlart

Deniz kabuklart yogun olarak kirectast elde edilmesin-
de, hayvan yemi karisiminda, yol yapum malzemelerinde
ve bazt kimyasal islemlerde kullaniliyor. Hepimizin bildigi
gibisis esyast, mucevher tasarumi ve dekorasyonda da kul-
lantliyorlar. Istiridye kabuklarinda bulunan kalsiyum kar-
bonat nedeniyle, 6zellikle bu kabuklarin yogun olarak bu-
lundugu tilkelerde, kabuklarin 6gutiilerek toprada karisti-
rildid biliniyor. Tarumsal uygulamalarda topragin pH’sini
ve kalsiyum icerigini artirmak amaciyla kullaniliyor.

Danimarkali mimar Vincent Callebaut
Filipinler'de insa edecegi bu yesil binalarin tasariminda
deniz kabuklarindan esinlenmis

Aynt sekilde istridye kabuklarindan elde edilen kal-
siyum, eczactlik faktortinde element takviyesi olarak da
insanlar tarafindan tiiketiliyor. Ilging bir sekilde cok eski
caglardan beri deniz kabuklart miizik aleti olarak da kul-
lanumus.

Ozellikle son yillarda tiptan (implant ve protez) ma-
tematige, sanata, mimariye, insaat ve malzeme bilimine
kadar daha bir¢ok alanda deniz kabuklart ilham kaynagt
olarak da 6rnek alimyor.
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Malzeme Bilimi
Deniz Kabuklarini Ornek Aliyor

Deniz kabuklart gercekten cok saglam bir yapida. Bu
konuda calismalarint surdiiren uzmanlar 6zellikle deniz
kulagt istridyesinin i¢ini kaplayan ve incinin anast olan
sedefin, kabugun icinde adeta tugla dizilisi seklinde ya-
pilandigint ve bu nedenle kabugun bu derece gticlii ve
saglam oldugunu belirtiyor. Bu istridyenin kabugunun
ustteki katmant ¢ok hassas ve kirtlgan. Bu dis katman
bir sekilde zarar gorse bile icteki saglam yapt sayesinde
kabugun i¢indeki canlt korunuyor.

Deniz kabugunun % 95’ini kalsiyum karbonat kris-
talleri olusturuyor. Yani hani su okuldaki tahtalara yazi
yazdigumiz tebesirlerdeki malzemenin aynist. Ama hepi-
miz biliriz ki birazcik fazla bastirilinca bu tebesirler he-
mencecik kirilip ufalanir. Halbuki deniz kabuklar tebe-
sirlerden neredeyse bin kat daha gugli. Kabuklarin ya-
pisint olusturan diger % 5’lik kisum ise yaklasik 30 farklt
proteinden olusan, organik malzeme. Bu proteinler tipkt
demir plakalar ve stittinlar gibi, kalsiyum karbonat kris-
tallerinden olusmus sedef tuglalar bir arada tutuyor ve
kabugun bu derece sert ve saglam kalmasint sagliyor.
Iste size % 100 dogal bir kompozit malzeme.
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Kompozit malzemeler birbirinden ayrt iki ya da
daha fazla malzemenin bir araya getirilmesi ile imal edi-
len bir malzeme tird. Her kompozitte genellikle iki tip
madde bulunur: Matris ve takviye malzemesi. Bu malze-
meler birbirlerinden farkli fiziksel 6zelliklere sahiptir ve
bir araya getirilmeleri ile olusan kompozit malzeme her
ikisinden de farkli ozellikler tasir. Genel olarak takviye
malzemesi tastyict gorev Ustlenir, etrafindaki matris ise
bu malzemeyi bir arada tutmaya ve desteklemeye yarar.
Gunumuzde en ¢ok kullanilan kompozitlerden biri be-
tondur. Cimento ve kumdan meydana gelen malzeme,
matris ¢elik cubuklar ile desteklenir. Cok bilinen bir di-
ger kompozit ise kerpictir. Camurun ve samanin karis-
tirilmast ile olusturulan bu malzeme hayli eskiden beri
bilinen, belki de insanlik tarihinin en eski yapt malze-
mesi. Ancak malzeme bilimcilerin ¢alismalart sayesinde
deniz kabuklar baz alinarak gelistirilen, doday1 yansitan
biyomimetik malzemeler bir¢ok alanda kullanilmaya
baslanacak.



Kabugun icindeki kalsiyum karbonat kristalleri yani
sedef icerik, tugladan Ortilmiis duvarlar gibi minyatir
bir yapt olusturuyor. Her bir kristal 60-130 nanometre
kalinliginda, 100-380 nanometre genisliginde ve sadece
birka¢ mikrometre uzunlugunda. Nanometre metrenin
milyarda biri, mikrometre ise metrenin milyonda biri. Bu
tuglalar kabugun i¢ yiizeyinde 6yle bir sekilde dizilmis-
ler ki bir tanesinin kdsesi tistteki ve alttaki tugla kesitinin
tam merkezine denk geliyor. Bu dizilis, olusan catlaklarin
derinlemesine ilerlemesine engel olarak kabugun sag-
lamligunt arturtyor.

Yapilan calismalar tugla seklindeki bu yapinin dogal
olarak puriizli ve dalgalt bir ylizeye sahip oldugunu da
gosteriyor. Disaridan bir zorlanma oldugunda bu tugla-
lar birbirlerine dogru kayarak kenetleniyor ve zarar si-
rasinda olusan enerjiyi daha genis bir alana yaytyorlar.

Yani bu purtizli ve birbirine kenetlenebilen dalgali yapt,
hassas dis tabakanin biikiilmelere ve esnemelere karst
daha dayanikli olmasint sagliyor. Kabugun dis kisminda
meydana gelen catlaklar ve zararlar bu nedenle i¢ kisma
zarar veremiyor. Iste deniz kabugunun saglamligint acik-
layan bilimsel gercek. Ilging, degil mi?

Deniz kabuklarinin saglam yapisindan ve olusum
mekanizmasindan etkilenen malzeme bilimciler ve mu-
hendisler, bu dayanikliligt 6rnek alarak mimaride ve mu-
hendislik alanlarinda kullanilacak yeni sentetik kompozit
malzemeler gelistiriyorlar. Deniz kabugunun Kkalsiyum
karbonat kristali icerikli sedef yapist taklit edilerek elde
edilen, nano olgekli kompozit malzemelerin Ozellikle
uzayculik calismalarinda, hafif fakat saglam ugak zirhlart-
nin yapiminda, ulastirma sanayisinde ve diistik agurliktaki
yani hafif koprilerin insasinda kullanilmast amaglantyor.

Biyomimetik malzeme yapabilmek i¢in uzmanlarin
her seyden Once ufak kristalleri ve bunlarin ¢aprazlama
dizilimlerini kompozitlere uygulamast gerekiyor. Ancak
bu malzemenin gercek anlamda biyomimetik olmast i¢in
canlt organizmanin ¢ok énemli bir 6zelligini de tasimast
gerekiyor; kendi kendini iyilestirebilme, tamir edebilme
yetenedi. Malzeme bilimciler kesfettikleri bazi polimer-
lerin sicaklik uygulandigi zaman kendi kendini iyilestir-
digini bulmus. Ilerleyen calismalar aynt sekilde kendini
yenileyebilen kristalli kompozitlerin olusumunu da sag-
layacaktir.

Manchester Universitesi'ndeki bir grup arastirmact,
kalsiyum karbonat kristallerini strafor kopuk partikiilleri
ile birlestirerek kirilmaya ve ufalanmaya daha dayanikly,
seramik polimerler elde etti. Bu malzeme catladigt za-
man polimerin catlak boyunca uzadigt ve kirtlmayt en-
gelledigi kesfedildi. Bu sekilde enerjinin emildigi ve mal-
zemenin dayanikliligin artirildigt belirtiliyor. Calismalar
devam ediyor ve uzmanlar bu sayede daha dayaniklt
yapl, protez ve implant malzemelerinin gelistirilecegini
distnuyor.

Uzmanlar dogal malzemeler olan deniz kabuklarinin
detaylt bir sekilde kopyalanan prototipler olarak gorul-
mekten ziyade, doganin insanligin hizmetine sundugu
modern ve yuksek performanslt malzemeler olarak ka-
bul edilip bdyle bir yaklasimla incelenmesi gerektigini
savunuyor. Unlii sanat¢t Leonardo Da Vinci’nin de deyi-
siyle “Isterse ustalarin ustast olsun, her kim dogadan de-
gil de yapay olan bir seyden ilham aliyorsa, tim emeXkleri
bosa gidiyor demektir”. ll

Kaynaklar

http://www.livescience.com/11696-seashells-strength-interlocking-bricks.html
http://www.sciencenews.org/view/generic/id/6030/title/Sea_Shell_Spirals
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