UYDULARLA
MADEN ARANMASI

Tilrkiye'nin ve TUBITAK'in gelecek 20 yil-
lik bilim politikasi, Tiirkiye'de uydular aracili-
g1 ile maden aranmasinm 6ngdérmektedir.

1972'de Amerikalilann uzaya firlatti§i Ik uzaktan algila-
ma uydusu Landsat 1°den bu yana, Diinya'nin uzaydan pek-
ok resmi gekildl. Bu resimler jeolojik haritalann gizilmesin-
de, maden ve petrol aranmasinda, su kaynaklanmn deger-
lendiriimesinde ve yersarsintilanmn incelenmesinde kullanil-
maktadir. Uzakian algilama bir cismin veya olayin dzellikle-
rini uzaktan dederlendirmek demektir. Omegin Dinya'nin ya-
pisinin ve okyanustann dibinin incelenmesinde kullanilan man-
yetik, akustik vb, yontemler uzaktan algilamaya girer. Fakat
uzaktan algilama deyince asil anlagilan; cisimlerin yaydiklan
veya yansittiklari elektromanyetik dalgalann toplanip, deger-
lendiriimesidir. Kullanilan elektromanyetik dalgalarin dalga-
boylan 400 nanometre ile cm.ler (radar mikro dalgalan) ara-
sinda degigir. Uzaktan algilama, ugaktan resim gekimleriyle
1945'de baslamigh, bu tip resimler, renklere ve enfraruj isin-
lara duyarli 6zel banyolarda develope edilirdi. Ugaktan geki-
len resimlerin gok dnemii bir sakincasi vardi, bu resimlere
bakanlar bir sinemada en on sirada oturaniar gibi idi, ayrin-
tilani farkeder; fakat objenin bitlnGnd gdremezlerdi, bu ne-
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Fransa'da Marsilya bolgesinin, uzaktan algilama
uydusu (SPOT) ile gekilmis resmi.

denle ucaktan belli aralarla pek cok resim gekmek ve sonra
bunlan mozalk taglar gibi bir araya getirmek gerekiyordu
Bu yOntem son derece pahall idi. Bu nedenle 1965'den iti-
baren Gemini ve Apollo uzay kapsillerindeki astronotlar, Din-
ya'nin uzaydan resimlerini gekmeye basladilar. Bu tip resimler
ugakla gekilenlere gore gok daha ucuza gelir, giink tek bir
fotografa Dlnya‘nin genig bir alam sigdiindan, gok sayida
resim gekmek gereksizdir. Ugak resimleri ibi bunlanin da bir
sakincasi, niceliksel dedil, niteliksel bilgi vermeleridir.

1972'de firlatilan Landsat 1, belli dalgaboylaninda elek-
tromanyetik enerji kaydediyor (Multi Spectral Scanner, MSS),
Diinya yiziinden yansiyan gines iginlanni dort bantta (go-
rindr 1giktan enfraruja kadar) algilayarak, imge (imaj) yara-
tiyordu. Uydu, Dinya'dan gelen igimalan sayisal veriler ola-
rak algilayip, yine Diinya'ya radyo dalgalan olarak yollar, Din-
ya'daki parabolik antenler bu dalgalan alarak bir bilgisayara
verir ve bilgisayar uydunun gektidi resmi noktasi noktasina

Kayalardan yansiyan giines isifimn, uydunun kullandigi spectrum bandlarinda, siddetini digen radyvo-
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Uzaktan algilama uydusundan gelen sayisal ve-
riler, renkli TV ekraninda bigim ve renklere dénistil-
riilebilir, béylece Diinya'nin renkli bir jeolojik hari-
tast olusturulur,

Dinya'da yeniden olugturur. Uydu ayni bolge Gzerinden en
azindan her 18 glinde bir gectiginden, resimler tekrar tekrar
cekilebilir. Uydulardan gekilen resimler birinci planda tarim-
sal amaclara yonelik oldugundan, kayalari ve mineralleri ta-
mimak kolay degildir. Bu tip uydulann en 6nemli balimi, Din-
ya'ya gevrilmis antenleridir. Bu antenler, uydunun Dinya (ize-
rinde gorebilecedi en kiiglk alam belirler; bu en kigik alana
Fransizca “'tachele”" (tache elementaire), Ingilizce *‘pixel’ (pic-
ture element) denir. Pixel, uydunun uzaysal rezollisyon (iki
noktay! ayirt edebilme) giicind belirler. Antenin 2. Gzelligi,
spectral rezol(isyon gicdddr (Birbirine gok yakin 2 rengi ayirt
edebilme),

Uydunun pixel'i gok kiigiik olmali ve uydu bu kigik alan-
da bir kumtaginin kermiz mi oldugunu (dalgaboyu 800 nm),
balarla kangtigi igin yesil mi oldugunu (500 nm) ayirtedebil-
melidir. Uydu Dinya’dan ne kadar genis bir kesimi inceler-
se, uzaysal rezolisyon o kadar azalir; ne kadar genis bir banti
analiz ederse, spectral rezolisyon o kadar dlser,

Uydularin alcaktan uguruimasi ile (Amerikan uzay meki-
@inde Diinya'dan 300 km  yilksekie) daha net resimler geki-
lebilecedi disinilebilir. Bu, iki nedenle olas: degildir: (1) Al-
ak uydular kisa sirede atmosfere girerek yanar veya Din-
ya'ya dondrillmek zorunda kalir. Oysa ekonomik nedenler-
le uydulanin uzayda yillarca kalmasi beklenir. (2) Resimlerin
hep aymi aydinlatma ile gekilmesi gereklidir, bunun igin on-
larin *'heliosynchrone™ (gdreceli hizn Giines’inki kadar olan)
yoringelerde olmasini gerektirir, bu ise 800 km yiikseklikte
olasidir. Bdyle bir ybriingedeki uydu igin aydinlanma, yalniz
yilin zamanina ve Diinya'nin enlemine baghdir.

Fransa'min son zamanlarda uzaya firlattifi algilama uy-
dusu SPOT, Landsat MSS'e gore gok daha giiglidir. MSS'in
bir pixel'inde 64 SPOT pixel'l vardir. SPOT Uydusunun gi-
c0 su drnekle befirtilebilir: SPOT"un ayirt etme giicd Paris'de
uygulansaydi, Marsilya'daki bir yelkenli g&rdlebilirdi.

U degerii Fe igeren kayalar 600-800 nm dalgaboylu gi-
neg iginlanni yansittiklar icin uydu resimlerinde pas rengi
gordlarler (Fe madenlerinin kesfi). Toprakta bakirin artisi yap-
raklardald klorofilin rengini dedistirir, boylece ormanlann uydu
resimleri alinarak Cu madenleri bulunabilir. Benzer dlgmeler
yeryiziinde radyometri cihazlan ile yapilabilmektedir. Bugin
icin askeri olmayan uydulann spactral rezoliisyonu gok zayif
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(50-100 nm) olup, jeologlann her madeni veya minerali ta-
nimasina yetmemekte, resimde daha ziyade farkl kayalanin
kangimina karsilik olan bir renk belirmektedir.

Atmosterdeki su buhan 1.3-1.5 ve 1.8-2 mikron dalga-
boylan arasindaki gines iginlanni emer. 0.4-2.5 mikron arasi
dalgaboylaninda, kayalar, iclerindeki titanyum, vanadyum,
krom, manganez, Fe,Co,Ni ve Cu oranina gore renk verir,
Bunlar arasinda en bol olani Fe'dir (% 90). Fe'in bol oldugu
bolgeler yerkabugunun kirima ve gatlama bdlgelerine karsi-
liktir, béyle bdlgelerde kayalann igindeki metaller serbest hale
gegerek maden yataklan olusturmus olabilir. Danimarkali D.K.
Conradsen ve 0.Harpoth (Economic Geology, 79.1229,1984).
1984'de Landsat MSS aracihidi ile alinmig Gronland resimle-
rini inceleyerek Fe'li kayalara komsu bir molibden madeni
buldu, Bu amagla, uydudan her pixel igin gelen sayisal veri-
ler, bir renkli televizyon ekramina verilerek ekranda renkli
bir jeolojik harita olugturulur; molibden minerali, gevre-
sinden farkli renk verdigi igin bulunabilmistir, Benzer yon-
temle Fransizlar Fas'da S,Co,Ni,Cu ve Ur madenlerini bul-
dular (Kettara, Bou Azzer ve Argana'da), Uydudan ali-
nan resimlerie belirienen bolgelerde radyometri yapiimakta
ve buralardan alinan Ornekler laboratuvarda spectrometri
ile incelenmektedir. Bou Azzer'de Co ve Ni bulunusu sbyle
olmustur: Landsat MSS'in ¢ektigi resimler bu bdlgede
“‘serpantin’’ denen kayalar gbstermistir; bunlar Fe++ ve
Mg iceren yaprak yaprak yesil kayalardir. Co ve Ni yikanip
gitmis oldugundan resimlerde ozel renk vermemistir; fakat
bu madenler sik olarak serpantin kayalar ile beraber bulun-
duklarindan kesfedilebilmislerdir. Landsat MSS Argana'da kir-
mizl kumtaglan gostermig ve buralarda Cu ve Ur bulunmus-
tur.

Landsat TM (Thematic Mapper) kayalan tamimada en et-
kin uydudur (rezolisyonu 70 nm, digerlerinin 100 nm).
1983'de California Teknik Universitesi'nden Abrams ve ar-
kadaslari, bir ucafia Landsat TM'in 7 bandini taklit eden bir
spektroradyometre yikleyerek bakir tasiyan porfir maden ya-
taklarinin kesfedilebilecedini gosterdiler, bu maden yataklan
Cu, Mo, Ag. Pb, Sn ve Zn icermektedir.

Kayalar drten bitkiler ve ormanlar, madenin kesfini dne-
yebilir veya buna yardim eder. Omegin Ganey Karolina gam
ormanlarindaki klorofil renginin dedisikliginden, burada Cu,
Mo ve Sn bulundudu anlagiimistir. Fransa'da Massif Cent-
ral’de tahil ve orman bdlgelerindeki renk degismesinden, bu-
rada Li, As, Sn ve tungsten bulundugu belirlenmistir. Bu ye-
ni bilim dalina jeobotanik denmektedir.

Killi kayalar, enfraruj bandinda OH titresimleri nedeni ile
siddetli bir absorpsiyon yapmaktadir; Misir'da bu yontemle
killi mineraller bulunmustur. Amerikan uzay mekiginde bu-
lunan SMIRR cihaz (miltispectral enfraruj radyometresi) 2-2.5
mikron aras dar bantlan inceleyerek karbonath ve killi kaya-
lan bulabilmektedir.

10-13 mikron bandinda enfraruj resimler geken HCMM
(Heat Capacity Mapping Mission) uydusu, Diinya'nin 1sisal
(termik) haritasini gikarmaktadir. Bazi jeolojik olugumlar (kal-
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ker, dolomit, Ca ve Mg karbonat, granit ve volkanik kayalar)
Dinya s haritasinda belli olmaktadir.

Uydu lle uzaktan algilamada 23 ¢m. dalga boylu radar
dalgalanmin kullaniimasi ise (Seasat Uydusundaki SAR=
Synthetic aperture radar ve Amerikan uzay mekigindeki SIR—
A=Shuttle Imaging Radar A) Diinya‘daki yizeyin diz md,
engebeli mi oldugunu gostermektedir, boylece denizlerde iri
dalgalar ve collerde kum tepeleri belirlenebilir. Ayrica radar
dalgalari, maddenin dielektrik konstant'ini digerek kayalarin
su miktarimi ve gdzeneklilik (porozite) derecesini belirlemek-
tedir. Radar dalgalannin difer dalgalara bir 0stdnldgi de bu-
lutiardan gegebilmesi ve bitki drtiisinden fazla etkilenmeme-
sidir. Bu iki ozelligi nedeni ile radarla uzaktan algilama Ama-
zon havzasi haritasmin olugturulmasinda kullanimigtir. Ra-
dar dalgalan birkag metre kum tabakasindan da gegebilmek-
tedir, boylece Misir'da byik Arbain Goll altinda 6-7 m de-
rinlikte kurumusg yeralt) golieri ve irmaklan bulunmustur. De-
mek ki bir zamanlar buralarda nemli bir iklim vardi.

Gelecegin en biy(k maden bulucusu uydular olacaga
benziyor. Yazimizi eglenceli bir siirimizle bitirelim;
Uydu uymadi demeyin,
Madenlerin hakkini yemeyin,
Firlatin uzaya bir spektroskop,
Demirler, bakirlar kucaginizda hop...

TORNADA LAZER CAGI

M.I.T. (Massachuset Institue of Technology) arastirmacila-
. plastik ve seramik kesme icin prototip bir lazer tomasi
gelistirdiler. 1200 watt'lik CO; lazerinde, Iki kesici dikey 1sin
meveut. Bu iginlar, Argon silikon aynalar vasitasiyla, ome-
@in kesmek icin materyalin yan tarafina, halka yapmak igin
de on tarafina yansitiliyor. Gindmize kadar ki lazer tornas
denemeleri, genellikle malzemenin erimesiyle sonuglandifin-
dan, bu yeni sistem mikemmel olarak niteleniyor. Gankd bu
iginlar, kesme odzelligini asla kaybetmiyor.

GUNES ENERJILI ARACLAR

Avrupa’nin ilk giines enerjili araglar rallysini, **Solar Gimas
Ok adli arag kazandt. *'Gumis Ok' tamamen giines enerji-
siyle ¢ahsan araglar kategorisinde yangti. Bu kategoride, sa-
dece giines enerjisi veya giines enerjisi ile arj edilen gimis-
ginko pil fle galisan araglar bulunabiliyordu. “'GOmas Ok,
saatte ortalama 37 millik bir rekor sdrate ulasti. Ug vitesli
1,2 beygir gicinde iki adet elektrik motoru olan araba, fi-
berglas gbvdesi (istiindeki 432 adet giines paneli ile birlikte,
toplam 180 kg geliyor. Aynca, aracin gelik tplerden olu-
gan iskeleti, aerodinamik sirtinmeyi de azaltiyor,

POPULAR MECHANICS'den gev.: M.Fatih CINAR

MATEMATIK:

1) Bir ABC dicgeninin BC, CA, AB kenar dog-
rulan iizerinde sirasiyla D, E, F noktalan alinsin,
D', E', F' sirastyla D, E, F noktalannin [BC], [CA],
[AB] kenariannin orta noktalarina gére bakigikian
(simetrikleri) ise, DEF ve D'E'F’ Giggenlerinin alan-
fannin esit oldufjunu ispat ediniz.

2 1+2+ .. +k=(k+1)+(k+2) + ...+N ko-
sulunu saflayan sonsuz tane (k, N) pozitif tamsayi
Ikilisinin varlifim gésteriniz.

Fizik:

1. Diiz bir gblde yiriiyen 1.60 m boyunda bir
adam, 250 m kadar llerde, gokylziinin yansimasi
olan bir serap gdriyor, Adamin bas) yilksekligin-
de hava sicaklifii 30° kabul edilebilir. Havanin ki-
niima indisl n(T) =1+ (0.08/T) olarak veriliyor. Bu
formillde T, ortamin Kelvin cinsinden sicakhgdir.
Yer diizeyindeki sicaklik ne olmalidir?

2. 2 adet esit direnc ile yine 2 adet esit kapa-
sitansimiz var. Bunian 2 giris ucu ve 2 cikis ucu
olacak sekilde bajlayacafiz. Girls uclanina v, al-
ternatil gerilim kaynafi bafjlandifinda, gikis ug-
lannda Glciilen v, gerlliminin agafidaki egriyi ver-
mesini istiyorsak, bafjlant sekli nasil olmalidir?
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Mart sayimezdaki sorvularm yanitlarmi ve odil kazanan
okwyucularimizin isimierini 38. sayfamizda bulabilirsiniz.

Madem ki iyiliginize inamilmasim istiyorsunuz, o halde ondan bahsetmeyin.
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