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K ı s a  Ö z e t

D ü n y a  yüzeyindeki a raz i p a rç a la r ın d a n  yük se len  ıs ıla rı, u z a k ta n  
ölçm e tek n iğ in e  T erm o g ra fi den ilm ek ted ir. B u  ölçü k ü ç ü k  b ir  ev  için  
y ap ılab ileceğ i gibi, o k y an u sla r iç in  de yap ılab ilm ek ted ir . T e rm o g ra fi y e r
den  ve h av ad an  o lm ak  üzere  ik i şekilde y a p ılm a k ta d ır . T e rm o g ra fi, b in a 
la rd a n  k a ç a n  ıs ıla rın  sap tan m as ın d a  ku llan ıld ığ ı gibi, k a n se rli h a s ta la 
r ın  seçilm esinde de b a şa r ı ile u y g u lan m ak tad ır .

D o ğ ad ak i o lay la rd a  da im a b ir  ıs ı değ işik liğ i o lm ak tad ır . U çak la rd an  
y ap ılan  te rm o g ra fik  ölçülerle, bu  ıs ı değ iş ik lik le ri s a p ta n m a k ta  ve  yo
ru m la n a ra k  do ğ ad ak i o lay la ra  a i t  b ilg iler elde ed ilm ek ted ir. D oğal k a y 
n a k la r ın  iş le tilm esi de ıs ı değ işik liğ ine sebep o lm a k ta  ve  te rm o g ra fi te k 
n iğ i sayesinde  inceleııebilm ektedir.

H e r can lı çev resine b ir  ıs ı y ay a r, te rm o g ra f i sayesinde  b u  ıs ı u z a k 
la rd a n  ölçü leb ilm ekted ir. F o to ğ ra f  filim leri d a lgaboyu  u zu n  o lan  ış ın la r
d an  e tk ilenm ezler, b u  ış ın la n  inceleyebilm ek için, E le k tro n ik  D ed ek tö r 
denilen  a le t  ku llan ılır . O bjelerden çevreye y ay ılan  ış ın la r, ob jen in  m u tla k  
ıs ıs ın a  ve ış m la n n  d a lg a  bo y la rın a  bağ lı o la ra k  d eğ işm ek ted ir. D algaboyu  
kü çü ld ü k çe  ış ın  ve en e rji y ay m a  o ram  b ü y üm ek ted ir .

O bjelerin  çeşitli ıs ıla rd a  en çok  y ay ın lad ık la rı ış ın la r , d a lgaboyu  3-4 
m ik ro n  o lan la rla  8-14 m ik ro n  a ra sm d a  b u lu n an  ış ın la rd ır . B u  ış ın la r, a t 
m osferden  k o lay lık la  geçm ek ted irler. B u  özellik lerinden  y a ra r la n ı la ra k  o r
m a n  y an g ın la rın ın  incelenm esinde ve y e rle rin in  sa p ta n m a s ın d a  k u lla n ıl
m a k ta d ır la r .

O bjelerin , iç lerinde  b ir ik tird ik le r i en e rjile ri ö lçm ek iç in  «T erm al D e- 
d ek tö r» le rd en  v ey a  «K u an tu m  D edek tö rleri»nden  y a ra r la n ılır , son y ıl la r
d a  çok  g e liş tirilen  bu  a y g ıt la r ın  çok  çeşitli tip le r i y ap ılm ış tır  ve  k u llan ıl
m a k ta d ır . R ad y asy o n u  ölçm ek için  de «T erm al R ad y o m etre» le r yap ılm ış- 
t ır .  U ç a k la ra  m on te  edilen bu  a y g ıt la r  yard ım iy le , a raz id ek i ıs ı fa rk la r ı  
s a p ta n m a k ta , y o ru m u  y a p ıla ra k  d a  a raz in in  üzerinde  ve  içinde ne le rin  b u 
lu n d u ğ u  o r ta y a  ç ık arılab ilm ek ted ir.

1 I.Ü . O rm an F a k ü lte s i O rm an İn ş a a tı,  G eodezi ve F o to g ra m e tr i A n a b ilim  D a lı.

Y a y ın  K o m is y o n u n a  S u n u ld u ğ u  T a rih  : 25.2.1988
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G İR İŞ

U z a k ta n  A lg ılam an ın  (R em ote S ensing), b ir bölüm ü olan  T erm ografi, şu şe 
k ilde tan ım la n m a k ta d ır . Dünya, yüzey in i o lu ş tu ran  a ra z i p a rç a la r ın ın  yay ın lad ığ ı ıs ı
la rı, u z a k ta n  ölçm e yöntem id ir. T e rm o g ra fin in  İlgilendiği alan , k ü ç ü k  b ir  evin d u 
v a r ı o labileceği gibi, çok gen iş a la n la rı k ap lay a n  o k y an u sla rd a  o lab ilm ek ted ir. T e r
m ografi, ye rden  ve h av ad an  o lm ak üzere  ik i şekilde y ap ılm ak tad ır . Y erden y ap ı
lan a  «Y ersel T erm ografi» , h av ad an  y ap ılan a  d a  «H avadan» veya «U zaydan  T erm o
g rafi»  den ilm ek ted ir. «U zaydan T erm ografi»  b ir yö rüngeye yerleşm iş o lan uydudan  
y a p ılm ak tad ır .

T erm ografi, b ir  b inadan  yükselen  ıs ıla rın  ö lçülm esinde ku llan ıld ığ ı gibi, k an se rli 
h a s ta la r ın  seçilm esinde de b a şa r ıy la  k u llan ılm ak tad ır . A şağ ıd a  u ç a k la rd a n  y ap ılan  
T erm o g ra fi üzerinde duru lm uş ve T erm o g rafin in  genel k u ra lla r ı aç ık lan m ay a  ça lı
ş ılm ıştır .

Is ı ölçm e işlem leri, genellik le en e rji tü k e tim in i a z a ltm a k  am aciy le  y ap ılm ak 
tad ır . Son y ılla rda , b in a la rın  ısı k ayb ın ı g ö ste ren  fo to ğ ra f la r  çek ilm ekte , han g i bö
lüm lerin in  d aha  faz la  ısı k a y b e ttiğ i s a p ta n a ra k  ön lem ler a lın m ak tad ır . H avadan  
T erm ografi, ısı k ayb ın ı önlem enin d ış ında  b a şk a  am a ç la rla  da  ku llan ılm ak tad ır . 
D oğadak i fiziksel, k im y asa l ve b iyolojik  o lay la rın  hepsinde çevrede b ir  ısı değ iş ik 
liğ i o lm ak tad ır . Bu değ işik lik  ölçülerek, o lay la  ilg ili b ilg i sağ lan ab ilm ek ted ir. D oğal 
k a y n a k la r ın  iş le tilm esi de, çev re lerindek i ıs ıla rın  değişm esine neden  o lm ak tad ır. Bu 
d eğ iş ik lik le r ö lçülerek, doğal k a y n a k la r  h ak k ın d a  b ilg i elde edilebilm ektedir.

B ir can lın ın  gövdesindeki ısı ö lçülm ek istendiğ inde, ısı ölçebilen b ir  a le tin , bu 
gövdeye değdirilm esi v eya  içersine soku lm ası g e rek ir . B öyle yap ıld ığ ı ta k tird e  «K i
n e tik  Isı» veya  «G erçek Isı» ölçülm üş o lur. G övdenin içersindek i o rg an la rın  ç a lışa 
b ilm eleri için, b ir  m ik ta r  enerji gerek lid ir. A y rıca  gövdenin, kendi sıcak lığ ım  k o ru 
yab ilm esi için, çevresine ısı y ay m ası gerek lid ir. Ç evreye yay ılan  bu ısıy ı veya  en e r
jiyi, u z a k ta n  incelem e ve ölçm e o lanağ ı va rd ır. B una «Ç evreye Y ay ılan  Isı» veya 
«Ö lçülebilen Isı»  den ilm ekted ir.

D ünyam ızın  yüzey in i o lu ş tu ran  a ra z i p a rç a la r ı devam lı o la ra k  havaya, T erm al 
I ş ın la r  y ay m a k ta d ır la r . F o to ğ ra f  filim leri, d a lg a  boyu büyük  olan  ış ın la rd an  e tk i
lenm ezler, T e rm a l Iş ın la rd a n  da  e tk ilenm ezler. Şekil N o: 1 çok zam an, k ızılö tesi 
ış ın la rla  çekilen fo to ğ ra f la  (In fra re d  P h o to g ra f) , Is ı fa rk la r ın ı g ö ste ren  fo to ğ ra f  
(T h erm al Im a g e ry ) , b irb irine  k a r ış tır ı lm a k ta d ır . B u n la r b irb irle rinden  çok fa rk lı  
şey lerd ir. B irincisi, ob jeler üzerinden  y a n s ıy a ra k  gelen  k ız ılö tesi ış ın la rın , sebep ol
duğu  b ir  k im y asa l o lay  sonunda m eydana g e lm ek ted ir. Y a n s ıy a ra k  gelen  k ızılö tesi 
ış ın ların , üzerinde  y an sıd ık la rı ob jelerin  ıs ılariy le , d ire k t ilişk ile ri bu lu n m am ak tad ır . 
D iğer b ir  deyim le; k ız ılö tesi ış ın la rla  çekilen fo to ğ ra fla r , ob jelerin  ış ın la rın ı belirte - 
m ezler.

D a lg a  boy ları uzun olan  T erm al ış ın la rı inceleyebilm ek için « E lek tro n ik  ihedek- 
tö r»  denilen  a le tle r i k u llan m ak  gerek lid ir. « E lek tro n ik  D edektör»den  ç ıkan  b ilg i
ler, m a n y e tik  b a n tla r  üzerine, say ıla r  şeklinde işlenebilir. Gözle görü leb ilm elerin i 
sa ğ la m a k  am aciyle, b ir  filim  üzerine ak ta r ıla b ilir . Bu şekilde elde edilen g ö rü n tü y e  
«T erm al G örüntü» veya  «T erm ogram » den ilm ek ted ir. Bu d u ru m d a  filim , sadece üze
rine  bazı b ilg ilerin  işlendiği b ir a ra ç  o lm ak tad ır, a s la  ded ek tö r o lm am ak tad ır.
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Ş e k il No: 1

F o to ğ ra f f I I İm le r ln i e tk ile y e n  ış ın la r la , « E le k tro n ik  D e d e k tö r» le ri e tk ile y e n  ış ın la r  a ra s ın d a k i fa rk ı g ö s 

te re n  ş e k il.  Y e ry ü z ü n e  ge len  ış ın la r  E , ,  4 g ru b a  a y r ılm a k ta d ır .  B ir in c i g ru p , y ü z e y d e  y a n s ıy a ra k  g e ri 

d ö n e r EB , ik in c i g ru p  o b je  ta ra fın d a n  a b so rb e  e d il ir  E ^ : (e m il ir ) ,  ü ç ü n c ü  g ru p  o b je y i g e çe re k  daha a şa 

ğ ıla ra  g id e r  ET . D a lg a b o yu  k ü ç ü k  o lan  ış ın la r,  o b je le r in  y ü z e y le rin d e n  y a n s ır  ve  fo to ğ ra f f i l im le r in i 

e tk ile r le r .  D a lg a b o yu  b ü y ü k  o lan  ış ın la r  (K ız ılö te s i Iş ın la r ) ,  o b je le r in  iç e rs in e  g ire r, daha sonra ç ık a r 

la r, fo to ğ ra f f i l im le r in i  e tk ile m e z le r , « E le k tro n ik  D e d e k tö rle ri»  e tk ile r le r ,  is te n irs e  daha so n ra  fo to ğ ra fa  

d ö n ü ş tü rü le b il ir le r .

T erm a l Iş ın la r  yard ım iy le  u z a k ta n  incelem e tek n iğ in i an lay ab ilm ek  için, önce 
T erm al Iş ın la ra  a i t  fiz ik  b ilg ilerin i öğ renm ek  gerek ir. T e rm a l ış ın la rın  a tm osfe rde  
n asıl yay ıld ığ ı, to p rağ ın  içersine nasıl g ird iğ i ve ne g ib i değ işik lik lere  u ğ rad ığ ı b ilin 
m elidir. A şağ ıd a  önce bu ko n u lar özetlenm iş d ah a  so n ra  d a ; te rm a l ış ın la rın  to p lan 
m ası h az ır lan m ası ve te rm a l ış ın la rı inceleyen özel a y g ıt la rd a  incelenm esi yöntem ^ 
le ri aç ık lan m ış tır .

S İY A H  O B JE L E R D E N  Y A Y IL A N  IŞ IN L A R

Isısı, M u tlak  s ıf ırd an  y an i —273 dereceden  d ah a  faz la  o lan  h e r  obje, çevresine 
ışm  y ay a r. Y ay ılan  ış ın ın  yoğun luğu  ve d a lg a  boyu, ob jey i o lu ş tu ra n  m adden in  c in
sine ve ıs ıs ın a  bağ lıd ır. Şekil N o: 2 de, s iyah  b ir objen in  ıs ısı değ iş tikçe , çevresine 
y ayd ığ ı enerjin in  n a s ıl değ iş tiğ i, g ra f ik le rle  g ö s te rilm iş tir . G ra fik le rin  b irb irle rine  
çok benzed ik leri gö rü lm ek ted ir. H epsinde, en y ü k sek  n o k ta , k ü ç ü k  d a lg a  boy ların ın  
olduğu ta r a f ta d ır .  A y rıca ; ısı a r t tık ç a , en  y ü k sek  no k tan ın , d ah a  k ü çü k  d a lg a  boy
la r ın a  doğ ru  k ay d ığ ı g ö rü lm ek ted ir. Bu özelliğe «W ien’in K ay m a Y asası»  den ilm ek
ted ir.

B elirli b ir ıs ıd ak i s iy ah  objenin, çevresine y ayd ığ ı to p lam  enerji, a i t  o lduğu g ra 
fiğ in  a lt ın d a  bu lunan  a la n la  be lirlenm iştir. E ğ e r  T e rm a l ış ın la rı inceleyen b ir  dedek- 
tö r  ile, b ir  s iy ah  objeden çevreye y ay ılan  enerjin in  ta m a m ı to p lan ır  ve ölçülebilirse, 
o objen in  ıs ıs ına  a i t  g ra f iğ in  a ltın d ak i a lan  h esap lanab ilir . Bu a lan , m a te m a tik  yön
tem le hesap lan m ış ve «S tefan  - B o ltzm ann Y asası»  o la ra k  d a  fo rm ü le  bağ lan m ış tır . 
F o rm ü l şöy led ir :

W  =  a  T4

F o rm ü l içersindek i değerle r şu n la rd ır  :
W  =  Y ay ılan  en erjin in  top lam ı (W a t/m 2) 
a =  S te fa n  - B o ltzm ann  k a ts a y ıs ı 5,6697 X 10 - s W at/m 2  
T  =  S iyah  objenin  m u tla k  ısısı (K °)
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Form ülde , s iy ah  ob jeden çevreye y ay ılan  top lam  enerjin in , m u tla k  ısın ın  d ö r
düncü  k u v ve tine  bağ lı o la ra k  değ iş tiğ i gö rü lm ek ted ir. B una gö re ; b ir  objen in  yüze
yindeki m u tla k  ıs ısı ö lçülürse, çevresine y ayd ığ ı top lam  en e rji k o lay lık la  h e sa p la n a 
bilir. O bjenin  yüzey indek i ısı, d a lg a lı b ir  şekilde ö lçülecek o lu rsa , «T erm al Işm  Y ar- 
d ım iyle U z a k ta n  İncelem e» yöntem i uygu lanm ış olur. B elirli d a lg a  boyundak i ış ın 
la r ın  y ayd ığ ı en e rji ö lçü lü r ve bundan  y a ra r la n ıla ra k , objenin  yüzeyindeki ısı h esap 
lan ırsa , gene  ayn ı am aca  u laşılır.

D â U ^ a b o y û  (-1

' ' Ş e k il N o : 2

S iyah b ir  o b je d e n , çevreye  ya y ıla n  e n e rjin in , o b je n in  m u tla k  ıs ıs ın a  ve ış ın la r ın  da lga  b o y la rın a  

b a ğ lı o la ra k  n a s ıl d e ğ iş tiğ in i g ö s te re n  g ra f ik le r .  G ra f ik le r in  b irb ir in e  b e n z e d iğ i en y ü k s e k  n o k ta la r ın ın ,  

d a lg a b o y u  k ü ç ü k  ış ın la rd a  o ld u ğ u , ayrıca  o b je n in  ıs ıs ı a r tt ık ç a , en y ü k s e k  n o k ta n ın  daha k ü ç ü k  da l- 

g a b o y la r ın a  k a y d ığ ı g ö rü lm e k te d ir .

SÎY A H  O LM AYAN O B JE L E R D E N  Y A Y IL A N  IŞ IN L A R

Y eryüzünde ta m  an lam iy le  siyah  obje, yok  denecek  k a d a r  a z  o lduğundan, b u ra 
d ak i b a ş lığ a  «G erçek O bjelerden  Y ay ılan  Iş ın la r»  d a  denilebilir. S iyah  objeler, r a d 
yasyon  k u ra lla r ın ın  aç ık lan m as ın d a  y a ra r lı  o lm ak tad ırla r , f a k a t ;  g e rçek te  bu lu n m a
m a k ta d ır la r . G erçek  ob jelerin  yay ın lad ığ ı ış ın la rın  veya  enerjile rin , ayn ı ıs ıdak i siyah  
ob jelerin  y ay ın lad ık la rın a  o ram  daim a ayn ı k a lm a k ta d ır . B u o rana , o objenin «Jünerji 
Y ay m a K a tsay ıs ı»  (E m issiv ity ) den ilm ek te  ve e h a rf i ile gö ste rilm ek ted ir , e değeri 
b ir fo rm ü lle  g ö ste rilm ek  is ten irse

B elirli b ir  derecedeki g e rçek  ob jeden y ay ılan  enerji 
(X) A ynı derecedeki s iy ah  b ir objeden y ay ılan  enerji
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e k a tsay ıs ı, d a im a s ıf ır  ile b ir  a ra s ın d a  b u lu n m ak tad ır . Y an sım ad a  o lduğu  gibi, 
ışın  y ay m a  (R adyasyon) özelliği de, ış ın la rın  d a lg ab o y la rm a  ve eğ im  aç ıla rın a  bağlı 
o la ra k  değ işm ek ted ir. A y rıca  objenin  cinsine ve ıs ıs ın a  gö re  de değ işm ek ted ir.

G ri objelerin , çevrelerine y ay d ık la rı enerjin in  ay n ı ıs ıd ak i s iy ah  objen in  yayd ığ ı 
en e rji m ik ta r ın a  oran ı, da lg ab o y la rm a  bağ lı o la ra k  değ işm em ekte , h e r  da lgaboyun  
d a  ay n ı k a lm a k ta d ır . B u n a  gö re ; belirli b ir  ısı için, g r i objelerin , «E nerji Y aym a 
K a tsay ıla r ı»  y an i e d eğ erle ri ay n ı k a lm a k ta d ır . B una  gö re ; be lirli b ir  ıs ı için, g ri 
objelerin , « E n erji Y aym a K a tsay ıla rı»  y an i e d eğ erle ri ayn ı k a lm a k ta d ır . E ğ e r  b ir 
objenin, « E nerji Y aym a K atsay ısı» , üzerine düşen  ışın ın  da lg ab o y u n a  g ö re  değ işi
yorsa, o objeye «Seçilm iş Obje» veya «Seçilm iş R ad y a tö r»  (S elective R a d ia to r)  de
nilm ek ted ir. Ş ek il No: 3 dek i g ra fik le rde , s iy ah  ve g r i objelerle, seçilm iş b ir objenin

3j

c #f a 
o
>  f

L YV
C '

LU

Ş e k il N o : 3

S iyah ve g ri o b je le r le  ü çü n cü  b ir  o b je n in , e n e rji tu tm a  ve y a y ın la m a  ö z e ll ik le r in i g ö s te re n  ş e k il. 

G ri o b je n in  e n e rji yaym a k a ts a y ıs ı 0,5 s iy a h in k i ise 1,0 d ır .  S iyah o b je  ge len  e n e rjin in  ta m a m ın ı, önce 

a b s o rb e  e tm e k te  ( iç in e  a lm a k ta )  sonra  yavaş ya va ş  d ış a r ıy a  v e rm e k te d ir .  Renk a ç ıld ık ç a  bu oran  d ü ş 

m e k te d ir. Tam  beyaz o b je le rd e  bu oran s ıf ıra  k a d a r d ü ş m e k te d ir .  Y u k a rd a k i g ra f ik  o b je  iç in d e  tu tu la n  

daha sonra  y a y ıla n  e n e rji o ra n la r ın ı,  a ş a ğ ıd a k i ise  hem en y a y ıla n  e n e rji o ra n la r ın ı g ö s te rm e k te d ir. S iyah 

ve g r i o b je le rd e , tu tu la n  e n e rjin in  d a lg a b o yu n a  b a ğ ım lı o lm a d ığ ı,  hem en y a n s ıy a n  e n e rjin in  ise da lg a- 

b ö yu n a  g ö re  d e ğ iş tiğ i g ö rü lm e k te d ir .  Y u k a rd a k i g ra fik , s iyah  o b je y e  gö re  o ra n la n  g ö s te rm e k te d ir: Bu 

o ra n la r  d a lg a b o y u n a  b a ğ ım lı d e ğ ild ir .  A ş a ğ ıd a k i g ra f ik ,  y a y ın la n a n  ış ın ın  ve  e n e rjin in  m ik ta r ın ı g ö s te r

m e k te d ir. Ş e k il No: 2 de o ld u ğ u  g ib i W a t/m 2  c in s in d e n  b ir  d e ğ e rd ir. Bu d e ğ e rin  d a lg a b o yu n a  b a ğ ım lı 

o ld u ğ u  g ö rü lm e k te d ir .
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enerji y ay ın lam a  özellik leri a ra s ın d ak i f a rk la r  gö rü lm ek ted ir. G ra fik tek i g r i ob je
nin, E n e r ji  Y ay m a K a tsa y ıs ı 0,5 d ir. Bu g ra f ik le rd en  y u k a rd a  bu lunan  siyah  objeye 
o lan  o ra n la r ı g ö s te rm ek ted ir . Bu o ra n la r y an i e k a ts a y ıla r ı, d a lg a  bo y la rın a  bağ ım lı 
değ ild irler. O bjenin  ıs ısın ın  değişm em esi koşu lu  ile, h e r  d a lgaboyu  için  ayn ıd ır. A şa 
ğ ıd ak i g ra f ik  y ay ın lan an  ışın ın  veya  enerjin in  m ik ta r ın ı g ö ste rm ek ted ir . W at/m 2 
cinsinden b ir değerd ir. Bu değerin  d a lgaboyuna  gö re  değ iş tiğ i g ö rü lm ek ted ir.

D oğada bu lunan  ob jelerin  büyük  çoğun luğunun  y ay ın lad ığ ı enerji, s iyah  objeler 
gibi, ış ın la rın  d a lg ab o y la rın a  bağ lı o la ra k  d eğ işm ek ted ir. Şekil N o: 4a da, K u a rtz ın  
y ay ın lad ığ ı en e rji ile, s iy ah  b ir objenin y ay ın lad ığ ı en e rji a ra s ın d a k i f a r k  g ö rü lm ek 
ted ir. Ş ek il incelendiğinde; k u a rtzm , dalgaboyu  6 m ik ro n d an  k ü ç ü k  ış ın lan , aynen

D a l g a b o y u  ^

Ş e k il No: 4
K u arz  ve su yu n . T e rm a l ış ın  (e n e r ji)  yaym a ö z e ll ik le r in i g ö s te re n  ş e k il.  Y u k a rd a k i g ra fik d e  (a ),  

600 K e lv in  ıs ıs ın d a k i b ir  kuarz  iie  s iyah  o b je n in  T e rm a l ış ın  yaym a ö z e ll ik le r i g ö s te r ilm iş t ir .  Boyu 6 m ik 

ro n d a n  k ü ç ü k  d a lg a la rd a  g ra f ik le r in  ayn ı o ld u ğ u , daha b ü y ü k le rd e  e ğ r ild iğ i g ö rü lm e k te d ir ;  A ş a ğ ıd a k i gro- 

f ik d e  (b )  300 K e lv in  ıs ıs ın d a k i ıs ı ile , b ir  s iyah  o b je n in  T erm a l ış ın  yaym a ö z e ll ik le r i k a rş ıla ş t ır ı lm ış t ır :  

Her d a lg a b o y u n d a  b irb ir le r in e  u y d u k la r ı g ö rü lm e k te d ir .
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siy ah  obje g ib i y an s ıttığ ı, d ah a  büyük  dalg ab o y la rın d a  ise fa rk lı o lduğu gö rü lm ek 
ted ir. B u n a  göre; K u artz , dalgaboyu  6 m ik ro n d an  bü y ü k  ış ın la rda , «Seçilm iş Obje» 
o la ra k  k u llan ılab ilir. Y ani g ra f iğ in  bu bölgesinden y a ra r la n ı la ra k  k u a r tz  sa p ta n a b i
lir. Şekil N o: 4b de, su  ile siyah  objenin  enerji y an s ıtm a  özellik leri bu lu n m ak tad ır. 
B irb irle rin e  çok y ak m  o ld u k la rı g ö rü lm ek ted ir. Suyun, « E n erji Y aym a K atsay ısı»  
e değeri 0,96 ile 1,00 a ra s ın d a  değ işm ek ted ir.

D algaboyu  8 ile 14 m ik ro n  a ra s ın d a  bu lunan  ış ın la rın  önem li b ir özelliği bu lun
m a k ta d ır . Bu ış ın lar, Şekil N o: 2 de g ö rü ldüğü  ü zere ; ob jelerin  çeşitli ıs ıla rd a  en 
çok y a y d ık la rı ış ın la rd ır. A y rıca ; Şekil N o: 5 de g ö rü ldüğü  üzere, a tm o sfe rd en  ençok 
geçen  ış ın la rd ır . A tm o sfe r bu ış ın la ra  b ir  pencere açm ış g ib id ir. B u ış ın la ra , «Atmosn 
fe r  Penceresi»  (A tm ospheric  W indow ) den ilm ek ted ir. D algaboyu  3 ile 5 m ik ro n  a r a 
sında  o lan  ış ın la r  da  a tm o sfe rd en  ko lay  g eçm ek te  ve ik inci b ir  p encere  o lu ş tu rm a k 
tad ır. F a k a t  asıl büyük  pencere dalgaboyu  8 ile 14 m ik ron  a ra s ın d a  o lan la rd ır. D ün
y a  yüzey indek i ob jelerin  büyük  çoğunluğunun  ıs ısı 300’ K elv in  (27 derece) v ey a  buna 
y ak ın d ır. Bu ıs ıd ak i objelerin , çevrelerine y ay d ık la rı enerji, d a lgaboyu  9,7 m ik ro n  o lan 
İş ın la rd a  en bü y ü k  değere u la şm ak tad ır . Şekil N o: 2 ye bak ın ız . B u sebep lerden  do
layı, T e rm a l enerjiy i inceleyen dedek tö rlerde  genellikle, da lgaboyu  8 ile 14 m ik ron  
a ra s ın d a  bu lunan  ış ın la rd an  y a ra r la n ılm a k ta d ır . O bjelerin , bu  ış ın la ra  a i t  « E nerji 
Y aym a K a tsay ıla r ı»  yap ıld ık la rı m addelerin  c inslerine g ö re  çok değ işm ek ted ir. H er 
m addenin , bu ış ın la ra  a i t  o lan «E nerji Y aym a K a tsay ıla r ı»  sa p ta n m ış tır . Bu k a ts a 
y ılar, g rin in  to n la rı g ib i k ab u l ed ilm ekte  ve ona gö re  işlem  g ö rm ek ted ir. Ç izelge 
N o: I  de, çeşitli objelerin , dalgaboyu  8-14 m ik ron  o lan  ış ın la ra  a i t  « E n erji Y aym a 
K a tsay ıla rı»  v erilm iştir .

_ o
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Ş e k il No: 5

A tm o s fe r in ,  iç in d e n  ge çm e k  is te ye n  ış ın la r ı h a n g i o ra n la rd a  e n g e lle d iğ in i g ö s te re n  ş e k il.  Iş ın la r ın  

a tm o s fe rd e n  g e ç iş  o ra n la r ın ın  d a lg a b o y la r ın a  göre  ç o k  d e ğ iş tiğ i g ö rü lm e k te d ir .  G eçiş  o ra n ı en b ü y ü k  

o la n  d a lg a la r, b o y la r ı 3-4  m ik ro n  a ra s ın d a  o la n la r la  8-14 m ik ro n  a ra s ın d a  o la n la rd ır .  Bu a ra lık la ra  « A t

m o s fe r P e nceres i»  d e n ilm e k te d ir.  D a lg a b o yu  3-4  m ik ro n  a ra s ın d a  o la n  ış ın la r ,  o rm a n y a n g ın la r ın ın  in c e 

le n m e s in d e  8-14 m ik ro n  a ra s ın d a  o la n la rd a  y e r le r in in  sa p ta n m a s ın d a  k u lla n ılm a k ta d ır .

Ş ekil N o: 2 de, fa z la  ıs ıtılan  objelerde, en y ü k sek  en e rji y ay ılm a  oran ın ın , küçük  
d a lg ab o y la rın a  doğ ru  kay d ığ ı g ö rü lm ek ted ir. Bu özellik ten  y a ra r la n ıla ra k , o rm an
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y an g ın la rın ın  y e rle ri sa p ta n m a k ta d ır . A tm o sfe rin  3-5 m ik ro n  a ra s ın d a k i penceres in 
den y a ra r la n ı la ra k  o rm an  y an g ın la rı a ra ş tır ılm a k ta d ır . A yn ı yön tem den  y a ra r la n ı
la rak , çevresinden  d ah a  y ü k sek  ıs ıy a  sah ip  o lan  ob je ler sap tan ab ilm ek ted ir.

A T M O SF E R İN  E T K İS İ

A tm o sfe r h av ad an  çekilen fo to ğ ra f la r ı e tk iled iğ i gibi, T e rm a l ış ın la rı inceleyen 
s is tem le ri de çeşitli şek ille rde  e tk ilem ek ted ir. Bu e tk i, hem  T erm a l ış ın la rın  yoğun 
luğunda, h em  de b irleşm e şek illerinde kend in i g ö ste rm ek ted ir . T e rm a l ış ın la rd an  y a 
ra r la n ırk e n , Şekil N o: 5 de gö ste rilen  «A tm osfer P e n c e re le r in d e n  y a ra r la n m a  zo- 
ru n lu ğ u  va rd ır. A tm o sfe r P encere le rin in  d ış ındak i ış ın la rd an  y a ra r la n a ra k , T erm a l 
lşm  incelem esi y ap ılm ak  isten irse , ış ın la r  yeryüzünden  T erm a l s is tem e gelinceye k a 
dar, y a  bü y ü m ek te  v eya  küçü lm ek ted ir. A tm o sfe r de d iğ er ob jeler gibi, gelen  ış ın 
la r ın  b ir k ısm ın ı ab so rbe  e tm ek te , b ir  k ısm ın ı d a ğ ıtm a k ta , b ir  k ısm ın ı d a  g eç irm ek 
ted ir. I ş ın la r ın  bu  şekilde bö lünm esindeki o ran la r, a tm o sfe r in  yoğun luğunu  ve d iğer 
özellik lerine gö re  çok değ işm ek ted ir.

Çizelge N o: 1

Ç eşitli objelerin , da lgaboyu  8-14 m ik ro n  o lan  ış ın la ra  a i t  « E n erji Y aym a K atsay ıla rı»  

O bjenin  C insi O bjenin  Is ıs ı E n e rji Y ay m a K a tsay ıs ı (e)

în s a n  derisi 32 0,98
V eje ta syon 27 0,98
T em iz su 20 0,96
Buz - 1 0 0,96
K arbon  (S a f köm ür) 20 0,95
Is la k  to p ra k 20 0,95
C am 20 0,94
B oya (16 ren g in  o rta lam ası) 100 0,94
T u ğ la 20 0,93
K uru  to p ra k 20 0,92
B etoıı 20 0,92
K um 20 0,90
Odun 20 0,90
G ran it 20 0,898
F e ld sp a t 20 0,870
D unite 20 0,856
K ar - 1 0 0,85
S af a lim inyum 100 0,55
P as lan m az  çelik 20 0,16
P a rla tı lm ış  a ltın 100 0,02

A tm o sferd e  bu lunan  g a z la r  ve k ü çü k  p a rçac ık la r , a raz id en  gelen T erm al ışuı- 
la rm  b ir  çoğunu  absorbe  e tm ek te , böylelik le T e rm a l s is tem le re  gelen  ış ın la r  a z a l
m ak tad ır . A tm o sferd ek i k ü çü k  p a rçac ık la r , a raz id en  gelen  ış ın la rın  b ir  k ısm ın ı ab 
sorbe eder, d iğ er b ir k ısm ın ı da, çeşitli yönlere  y a n s ı ta ra k  d a ğ ıtır la r . B azen  de bu 
nun  te r s i o lm ak tad ır. A tm osferdek i g a z la r  ve k ü ç ü k  p a rçac ık la r , yeryüzünden  g e 
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len enerjilere , kend ilerinde bu lunan  en erjile ri de ilave eder ve b ir lik te  T erm a l s is 
tem lere  g ö n derirle r. Sonuç o la rak  den ileb ilirk i A tm o sfer; yeryüzünden  gelen T e r
m al en e rjile ri (ış ın la rı) , bazen  so ğ u ta rak , bazen  de d ah a  faz la  ıs ı ta ra k  T erm al S is
tem lere  g ö n derm ek ted ir. A tm osferin , bu değ iş ik lik lerden  han g is in i y ap acağ ı b iline
m em ekted ir. Y eryüzeyin in  ta ra n d ığ ı anda, a tm o sfe rd e  bu lu n an  koşu llar, bu  değ iş ik 
lik lerden  b irin in  o lu şm asına  sebep o lm ak tad ır. Bu d u ru m d a  T e rm a l S istem , b ir işe 
y a ra m a z  hale  ge lm ek ted ir. H er ik i durum da, e tk in in  büyük lüğü , ış ın ın  a tm o sfe r için
de ald ığ ı yola, d iğer b ir  deyim le; obje ile T e rm a l s is tem  a ra s ın d a k i u zak lığ a  b a ğ 
lıdır.

300 m. y ü ksek lik ten , T erm a l sistem le  ölçü y a p ıla ra k  b ir objenin  ısısı s a p ta n a 
cak  o lu rsa , f a rk ı  2 derece veya  b iraz  d ah a  b ü yük ' o lan  b ir değer bu lunu r. B u durum , 
b irinc i derecede m eteo ro lo jik  koşu lla ra , d ah a  so n ra  da  T e rm a l ış ın la ra  e tk i yap an  
k u v v e tle re  bağ lıd ır. Sis ve b u lu t genellik le T erm a l ış ın la rı d a ğ ıtm a k ta d ır . Çok aç ık  
b ir  h a v a d a  dahi, çiçek  to z la rı b u lu n m ak ta  ve T erm a l ış ın la r la  gelen  s inya lle ri e tk i
lem ek ted irle r. T ozlar, k ö m ü r zerre leri, dum an  ve su  dam lac ık la rı, h av ad a  bu lunduk 
la r ı ta k tird e , T e rm a l ış ın la rı e tk ilem ek ted irle r. Bu m addelerin , a tm o sfe rd e  a.z veya 
çok bulunm ası, h av a  koşu llarına , zam ana, yüksek liğe  ve a tm o sfe r in  d iğ er özellik lerine 
bağ lıd ır.

A tm osferin , T e rm a l en e rji üzerindeki e tk isi, k ü çü k  değildir, d ik k a te  a lınm ası 
ve h esab a  k a tılm a s ı gerek en  b ir  değerd ir. Bu değerin  h esap lan m as ı için  çeşitli yön
tem le r g e liş tir ilm iş tir .

A R A Z İ Ö Z E L L İK L E R İY L E , T E R M A L  IŞ IN L A R  
A R A SIN D A K İ İL İŞ K İL E R

T erm ografide  genellik le, yeryüzey in i o lu ş tu ran  a ra z i p a rç a la r ın d a n  yükselen , T e r
m a l en e rjile r ö lçü lm ekted ir. B ir  a ra z i p a rça s ın d an  yükselen  enerji, o p a rçan ın  g ü n eş
te n  ald ığ ı ve içinde b ir ik tird iğ i enerjid ir. B ir objenin, y an s ıttığ ı, abso rbe  e tt iğ i ve 
a şa ğ ıy a  geç ird iğ i ene rjile rin  toplam ı, g ü n eşten  o objeye gelen  en e rji m ik ta r ın a  e ş ittir . 
B u k u ra l, b ü tü n  ış ın la r için doğru  o lduğu gibi, T e rm a l ış ın la r  için de d o ğ ru d u r ve şu 
denklem le aç ık lan ab ilir  (B ak. Şekil N o: 1).

E j =  E a +  E n +  E t

F o rm ü l içersindek i d eğ e rle r şu n la rd ır  :

E r =  O bje veya  a ra z i p a rça s ı üzerine  gelen  enerji
E a =  O bjenin  absorbe  e tt iğ i enerji
E k =  O bjenin  y a n s ıtt ığ ı enerji
E t =  O bjenin a şa ğ ıy a  geçird iğ i enerji

İ
Bu denklem in  h e r ik i ta r a f ı  E r ile bö lünür ve sonuçlar, yüzde o la ra k  belirlen irse
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veya

e (X) +  p (X) +  t  (X) =  I  yazılab ilir .

Bu fo rm üller, h e rh an g i b ir objenin, absorbe  e ttiğ i, y a n s ıtt ığ ı ve a şa ğ ıy a  g eç ir
diği en e rjile re  a i t  o ra n la r ı göste rm ek ted ir .

A ynı k o n u la r la  ilg ili o la ra k  b irde «K ırchoff’un  R adyasyon  Y asası» b u lu n m ak 
tad ır. Bu y a sa y a  gö re ; b ir objenin, çevresine y ayd ığ ı enerjile rin  toplam ı, absorbe 
e tt iğ i ene rjile rin  to p lam ın a  e ş ittir . B una gö re  son fo rm ü ldek i a  (X) te rim in in  yerm e, 
enerji y a y m a  k a ts a y ıs ı o lan  e (X) yazılab ilir , böylelik le fo rm ü l

e (X) + P  (X) +  t  (X) = 1

şekline g ire r.

A yn ı y a sa y a  göre; gelen  enerjile ri k o lay lık la  ab so rbe  eden objeler, k o lay lık la  da 
çevre lerine  y a y m a k ta d ır la r . D oğadak i ob jelerin  büyük  çoğunluğu, en erjiy i a şağ ıd a  
bu lunan  b a şk a  objelere  geçirm em ekted ir. Y a y a n s ıtm a k ta , y a h u tta  absorbe e tm e k 
ted ir. Böyle objelerde, y u k a rd a k i denklem in  üçüncü  te r im i s ıf ır  o lm ak tad ır, t  (X) ı=  0 
a lın ınca  denklem

e (X) +  p (X) =  I

şekline dönüşm ek ted ir.

Bu fo rm ül, b ir objeden doğrudan  d o ğ ruya  y an sıy an  en e rji ile, T e rm a l enerji a r a 
s ındak i ilişk iy i g ö s te rm ek ted ir . D oğrudan  d o ğ ru y a  y an sıy an  enerji azald ığ ında, T e r
m al enerjin in  çoğald ığ ı veya te rs in in  olduğu fo rm ülden  aç ık ça  an la ş ılm ak tad ır . Ö rne
ğin ; su d a  d o ğ rudan  d o ğ ruya  y an sıy an  en e rji yok  denecek k a d a r  azd ır. S u 
yun y ay ın lad ığ ı T erm a l enerji yok denecek k a d a r  azd ır. B una  g ö re ; suyun  y a 
y ın lad ığ ı T e rm a l enerjin in  o ran ı % 100 veya 1 d ir. B una  k a rş ılık ; m e ta l levha la rın  
doğ rudan  d o ğ ruya  y a n s ıtt ık la r ı enerjin in  o ran ı çok y ü k sek tir , y a y d ık la rı T erm a l 
enerjin in  o ran ı ise çok k ü çü k tü r . M adenlerin , çabuk  ısın ıp  çab u k  soğum ası da ayn ı 
an lam a  gelm ek ted ir. B urada , doğrudan  d o ğ ruya  y ay ın lan an  yan i; obje üzerinde y a n 
s ıy a ra k  g iden enerji de, obje içersinde b ir sü re  d u rd u k ta n  so n ra  çevreye yay ılan  
enerji de T erm a l enerjid ir, yan i h e r  ik isi de uzun  boylu d a lg a la rd an  o lu şm ak tad ır. 
G enellikle sadece, obje içinde uzun sü re  bekleyene T erm a l enerji den ilm ekted ir.

B ir objeden y a y ılm a k ta  o lan T erm a l en erjin in  ölçülm esinde, T e rm a l enerji k a t 
say ısı (e) n in  büyük  önem i va rd ır. S iyah  objelere  u y g u lan an  S te fan  - B o ltzm ann 
Y asası gen iş le tile rek , b ü tü n  objelere  u y g u lanab ilir. B unun için, y a say ı aç ık lay an  
fo rm ülün  verd iğ i sonucun, T erm a l E n e rji K a tsa y ıs ı (e) ile ça rp ılm ası gerek ir. Böy 
içlikle fo rm ü l

W  =  e cr T4
şekline dönüşü l1.

B u form ül, B ir T erm al D edek tö rün  sa p ta d ığ ı enerji ile, g e rçek  objenin  ısısı a r a 
sın d ak i ilişk iy i a ç ık lam ak tad ır . Geniş b ir  a raz iy i o lu ş tu ra n  p a rç a la r , y ak la ş ık  o la
r a k  ay n ı ısı derecesinde olduğu halde  T erm a l Iş ın la r ı yay m a  o ra n la r ı b irb irlerinden  
çok fa rk lıd ır .
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T erm a l D edektörün , b ir obje için g ö ste rd iğ i ısı, o objenin  içersinde b irik tirilen  
ve so n ra  y ay ılan  enerjiden  o lu şm ak tad ır. B una R adyasyon  Is ıs ı den ilm ek te  ve T (rad ; 
ile gö ste rilm ek ted ir . G enellikle, ob jelerin  R adyosyon  ıs ıla rı, K in e tik  ıs ıla r ı T (Kin) ile 
ilişk ilid ir, a ra d a

şeklinde b ir ilişk i bu lu n m ak tad ır.

Bu fo rm ü le  göre; ob jelerin  T erm al D edektörle  ölçülen R adyasyon  ısıları, da im a 
K in e tik  ıs ıla rın d an  d ah a  k ü çü k tü r , e değeri, b irden  k ü çü k  o lduğundan  et/4 de, b irden  
k ü çü k  o laca k tır . G izelge N o: 2 de bu lunan  4 objenin, K in e tik  Is ıla r ı T (Kjn), ay n ı ol
duğu  halde, R asy asy o n  ıs ıla rın ın  fa rk lı olduğu gö rü lm ek ted ir. R adyasyon  ısısın ın  
han g i değ işik lik lere  u ğ rad ığ ı ta m  o la ra k  sap tan m ad an , K in e tik  Is ın ın  nasıl bu lu n a
bileceği konusu  üzerinde d u ru lm ay a  ve düşünülm eye d eğ er b ir  konudur.

Çizelge No: 2

4 objenin, K in e tik  ve R ad y an  ıs ıla rı a ra s ın d a k i ilişk iler.

Obje

T erm a l E n e rji 
Y an sıtm a  O ranı 

(e)
K in e tik  Is ı 

T
(K in )

R adyasyon  Is ısı 
T

(r a d )

Siyah  obje 1.00 300 K (27°C ) 300,0 K (27,0°C )

V eje ta syon 0,98 300 K (27 ° C ) 298,5 K (25,5°C )

Is la k  T o p rak 0,96 300 K (27°C ) 297,0 K (24,0°C )

K uru  T o p rak 0,92 300 K (27°C ) 293,8 K (20,8°C )

Son o la rak ; şunu  a ç ık la m a k ta  y a ra r  v a rd ır  : T e rm a l D edek tö rler, a ra z i p a rç a 
la rın ın  yüzey le rindek i ıs ıla rı s a p ta m a k ta d ır la r . Bu ıs ıla r, o a raz i p a rça s ın a  gelen 
ış ın la rın  a n cak  y arıs ın d an  o lu şm ak tad ırla r. Y üzeydeki ısıy ı ölçerek, objenin veya 
a raz in in  içersinde bu lunan  top lam  ısı h ak k ın d a  k a r a r  verm e o lan ağ ı yo k tu r. Ö rne
ğin ; h a v a d a k i ru tu b e t o ran ın ın  düşü k  olduğu b ir  günde; su la r, güneş ışm larm m  e tk i
siy le b ir hay li ıs ın ırla r , f a k a t ;  yüzey le rindek i b u h a rla şm a  nedeniyle, yüzey le ri ayn ı 
o ran d a  ıs ınam az, se rin  k a lır. Bu durum da, suyun  a l t  k ıs ım la rı yüzeyinden d ah a  sıcak  
olur. T erm al D edek tö r ise, sadece yüzeydeki ısıy ı sa p ta r .

TER M A L  D E D E K T Ö R L E R

T erm al D edektörler, g ö rü n tü  verip  verm ed ik lerine  göre, ik iye a y rılm a k ta d ırla r . 
H er ik isin in  de en önem li kısm ı k i buna  d ed ek tö rü n  ka lb i de denilebilir, radyasyon  
d ed ek tö rünün  b iraz  değ iş tirilm iş şeklid ir. D ed ek tö rle r rad y asy o n la rı e le k tr ik  s in y a l
lerine d ö n ü ş tü rm ek te  ve çeşitli şekillerde, b a n tla ra  veya k a ğ ıt la r a  iş lem ek ted irler. 
U ygu lam ada  çok k u llan ılan  dedek tö rler, b ir b a şk a  bak ım dan , ik i bü y ü k  g ru b a  a y rıl
m a k ta d ır la r . B irinc i g ru b d ak ile re  «T erm al D edek tö rler» , ik inci g ru b d ak ile re  de «K uan- 
tum » veya «Foton D edektörler!»  den ilm ekted ir.
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T erm al D edek tö rlerin  iç lerindeki ısı, ab so rbe  e tt ik le r i rad y asy o n a  gö re  d eğ iş
m ek ted ir. B u ısı değişik liğ i, e lek trik  enerjisine  d ö n ü ştü rü lm ek ted ir. T e rm a l D edek
tö rle rin  içersinde, e le k tr ik  geçirm e oram , ıs ıya  bağ lı o la ra k  değ işen  m addeler b u lun 
m a k ta d ır . D iğer b ir  deyim le; e lek triğ e  k arg ı g ö ste rd iğ i direnç, ıs ıya  bağ lı o la ra k  de
ğişen  m addeler, T e rm a l D edek tö rle rin  özünü o lu ş tu rm a k ta d ır . D edek tö re  gelen ra d 
yasyon  değ iştikçe , içindeki m adden in  ısısı değ işm ek te , b u n a  b ağ lı o la rak  geçird iğ i 
e lek triğ in  şidde ti değ işm ek te  ve çeşitli gö stergele rde , bu değ iş ik lik  gö rü lm ek ted ir. 
Bu g ru b a  g iren  d ed ek tö rle rin  en büyük  a v a n ta jla r ı , k u llan ış la rın ın  p ra t ik  oluşudur. 
F a k a t  a lg ılad ık la r ı ış ın la rın  da lg a  boy lariy le  ilg ilenm ezler. D e z a v a n ta jla rı da, s ü r a t 
li sonuç verm em elerid ir, iç le rin e  g iren  enerjin in , içe rdek i m addey i ıs ıtm as ı için uzun 
bir z am a n a  gereksinm e duy u lm ak tad ır. Bu m adde ıs ın d ık tan  sonra, geçird iğ i ak ım da 
değ iş ik lik  o lm ak tad ır. D ah a  önce h e rh an g i b ir değ iş ik lik  o lm am ak tad ır .

ik in c i g ru b a  g iren  «K uan tum  D edektör» leri, b irinc i g ru p d ak ile rle  k ıyaslan ınca , 
çok s ü ra tl i  iş g ö rd ü k le ri sonucuna v a rılır , ik in c i g ru p d ak i dedek tö rle r, b ir  san iyen in  
b indebiri k a d a r  b ir  zam anda, sonucu v e reb ilm ek ted irle r . K u an tu m  D edek tö rlerin in  
ça lışm a p ren sib i şöy led ir : D edek tö rün  içindeki m addeye e le k tr ik  y ü k lenm iş tir. A y g ı
ta  g iren  ış ın la rın  g e tird iğ i fo ton la r, içerdek i e le k tr ik  yük ü n ü n  sü ra tle  değişm esine 
neden o lm ak tad ır. B u değ işik lik leri de g ö s te rg e le r b ild irm ek ted irle r. K u an tu m  de- 
d ek tö rle ri, çok s ü ra tli  ölçü y ap m a la rı nedeniyle, son y ılla rd a  çok y ay ılm ış tır  ve R e- 
m ote S ensing  ça lışm a la rın d a  çok k u llan ılm ay a  b aş lan m ıştır. K u an tu m  dedek tö rlerin - 
de k u llan ılan  ış ın ların , en küçük  d a lg a  boylusu  ile, en b ü y ü k  d a lg a  boylusu a ra s ın 
dak i fa rk , çok k ü ç ü k tü r . D iğer b ir deyim le; K u a n tu m  dedek tö rleri, m a n y e tik  sp ek tru - 
m un k ü çü k  b ir bö lüm ünden y a ra r la n m a k ta d ır la r . B u d ed ek tö rle rin  iç lerindek i ıs ıla 
rının, m u tla k  s ıf ır  derecesinde veya  bu derecen in  y ak ın ın d a  o lm ası gerek lid ir. B u k a 
d a r  soğ u k lu ğ u n  sağ lan ab ilm esi için; dedek tö r, te rm o s g ib i ısı geçirm eyen  özel b ir 
s a n d ık ta  sa k la n m a k ta d ır . Sandığ ın  ç if t k a t  olan  d u v a rla r ı a ra s ın a  sıv ı helyum  veya 
sıvı a zo t k o n u lm ak ta , böylelikle u z a k ta k i b ir  ısıdan, ö rneğ in  k a y n a y a n  b ir sudan  
e tk ilenm esi ön lenm ekted ir.

U y g u lam ad a  en  çok k u llan ılan  3 K u an tu m  d ed ek tö rünün  isim leri ve özellikleri 
3 N o.lu  çizelgede v erilm iştir .

Ç izelge N o: 3 
Çok k u llan ılan  K u an tu m  D edek tö rle rin in  özellikleri.

D edek tö rün  A dı
K ulland ığ ı ışın ın  

S im gesi d a lg a  boy la rı 
(M ikron)

Ç alış tığ ı ısı 
derecesi

M ercury-doped  g e rm an iu m  Ge : H g 3-14 30 K ( —243°C)

Iııd ium  aııtim onide In . Sb 3-5 77 K ( —196°C)

H g. Cd. Te 8-14 77 K ( —196°C)
veya

M eı-cury cadm ium  te llu ride  MCT
veya

T rim e ta l
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T ER M A L  R A D Y O M E T R E L E R

R ad yasyon  ölçen s is tem lerin  en basitle ri, «T erm al R a d y o m e tre le rd ir .  G örüntü  
verm eyen  bu  ay g ıtla r , ob je lerin  y ay ın lad ık la rı T erm a l ış ın la rı ö lçm ek te  ve kay d a  
g eçm ek ted irle r. B ir rad y o m e tre  a şağ ıd a  aç ık lan an  p a rç a la rd a n  o lu şm ak tad ır.

1 —  T oplay ıcı M ercek ler : İncelenm esi is tenen  ob jeden  veya  a ra z i p a rças ın d an  
gelen  ış ın la rı to p la r.

2 —  F il tr e  : Sadece, ay g ıtın  k u llan acağ ı ış ın la rın  içeriye g irm esin i sağ la r, d i
ğ e rle rin i engeller.

3 —  D ed ek tö r : T oplayıcı m ercek lerden  ve filtred en  g eçe rek  gelen  ışın ları, e lek
tr ik  sinya lle rine  dö n ü ştü ren  asıl dedektör.

4 —- E le k tro n ik  A y g ıt veya  A m p lifik a tö r : D edek tö rden  ç ıkan  s in y a lle ri ku v 
v e tlend irir.

5 —  K a y ıt sis tem i : D edek tö rün  verd iğ i sinyalleri, h e rh an g i b ir şekilde k a y ıt 
y ap an  sistem . G enellikle m an y e tik  b a n tla ra  veya  k a ğ ıt  şe r itle re  k a y ıt  yap ılır.

Şekil N o: 6 da  b ir  T erm a l R adyom etren in  şem ası gö rü lm ek ted ir. T oplayıcı m e r
cek le r (2 ), a raz id en  gelen  ış ın la r (1 ) b ir a ra y a  g e tire rek , a s ıl d edek tö re  gönderir. 
M ercek ler, T erm al ış ın la rın  b ir k ısm ın ı abso rbe  ederek  az a lm a la r ın a  neden  o lduk
la rın d an , çok zam an  yerle rin e  «Y ansıtıc ı A ynala r»  k u llan ılm ak tad ır . T oplay ıcı M er
cek le rden  v ey a  Y ansıtıc ı A y n a la rd an  geçen ış ın la r, p e rv an e  şek lindek i b ir a y n a 
y a  (3) g e lm ek ted irle r. E ksen i e tra fın d an  dönen bu ayna , ış ın la rın  asıl d edek tö re  
k es ik  k e s ik  g itm es in i sağ lam ak tad ır . Şekilde g ö rü ld ü ğ ü  üzere, ış ın la r  pervane şek 
lindeki a y n ad an  g e ç tik te n  sonra, ıs ınan  özel m addeye ge lm ek te  (4 ), d ah a  so n ra  f i l t 
reden  (5) g eçe rek  asıl dedek tö re  (6 ) g itm ek ted ir . T e rm a l D ed ek tö rle rin  sak ıncalı 
ta ra f la r ı,  y u k a rd a  be lirtild iğ i üzere, iç lerindek i özel m adden in  geç ıs ınm ası ve bu 
nedenle de, ça lışm a la rın ın  uzun  sürede gerçek leşm esid ir. S o n u ç ta  to p lan an  b ilg iler 
k a y ıt  s is tem i (8 ) arac ılığ ıy le , m an y e tik  b a n tla ra  veya  k a ğ ıt  şe r itle re  iş lenm ekted ir.

Ş ek il N o: 7 de b ir rad y o m etren in  ça lışm a y ön tem i gö rü lm ek ted ir. Ş ek il N o: 7a 
d a  b ir uçağ ın  a lt ın a  m on te  edilm iş radyom etren in , a ra z iy i ta ra y ış  şek li g ö rü lm ek 
ted ir. R adyom etre , uçağ ın  ta m  a ltın d ak i ince şerid i ta ra m a k ta d ır . Bu ş e r it  içe rsin 
den gelen  T erm a l Iş ın la r , Şekil N o: 7b de g ö rü ldüğü  gibi, b ir  ş e r it  ü zerine  g ra f ik  
şek linde iş len irler. B una «T erm al P ro fil»  den ilm ek ted ir.

T e rm a l P ro f i l in  h e r  p arças ın ın , uçuşun  h an g i an ın d a  alınd ığ ı ve bu nedenle de 
nereye a i t  o lduğu a y rıc a  sa p ta n m a k ta d ır . Ş ek il N o: 7a  da  gö rü len  ve uçuş şerid in in  
gen iş liğ in i sa p ta y a n  [3 açıs ın ı d eğ iş tirm e  o lan ağ ı b u lu n m ak tad ır. D edek tö re  gelen  
e lem en t say ısı, bu aç ıya  göre  değ işm ek ted ir. (3 açısı, u çuş şe rid in i g ö ren  koninin  
tep e  aç ıs ıd ır. T e rm a l p ro fille rin , h an g i (3 açısı ile sa p ta n d ığ ı a y r ıc a  belirlen ir. Şekil 
N o: 8 de, T e rm a l R ad y a tö rü n , çok k ısa  b ir a n d a  (b ir  en s tan tan ed e ) incelendiği a lan  
gö rü lm ek ted ir. D aire  şeklinde o lan bu a lan ın  çapı

D =  H(3



fo rm ülü  ile hesap lan ır . F o rm ü l içersindek i d eğerler şu n la rd ır  :

D — A raz idek i a lan ın  çapı

H  =  A raziden  itib a ren  uçuş yüksek liğ i

[3 =  G örüş konisin in  tepe açısı, ra d y a n  cinsinden.
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Ş e k il No: 6

T e rm a l R a d yo m e tre n in  şe m a s ı. Y e ryü zü n d e n  ge len T e rm a l ış ın la r  (1 ) ,  T o p la y ıc ı m e rce k le re  (*2) ça r

pa ra k  b jra ra y a  g e lm e k te  ve Pervane ş e k lin d e k i aynaya (3 ) g ö n d e r ilm e k te d ir .  D e va m lı ge len  ış ık ,  p e rv a 

neden g e çe rke n  k e s ik , k e s ik  b ir  hale d ö n ü ş m e k te  ve b ö y le ce  y u k a r ıy a  g ö n d e r ilm e k te d ir .  K e s ilm iş  o lan 

ış ık  p a rç a la r ın ın  h e rb ir in e , E n sta n ta n e  d e n ilm e k te d ir . Bu ış ın la r  iç in d e  ça b u k  ıs ın a n  özel b ir  m adde  b u 

luna n  s il in d ire  (4 ) g e lm e k te , m a d d e y i ıs ıt t ık ta n  sonra  f i l t re d e  (5 ) g e ç m e k te  ve d e d e k tö re  (6 ) g e lm e k te 

d ir .  D e d e k tö r  bu ış ın la r ı e le k tr ik  s in y a lle r in e  d ö n ü ş tü rm e k te d ir .  D e d e k tö rd e n  ç ık a n  s in y a lle r, b ir  e le k tro 

n ik  a y g ıt ı (7 ) y a rd ım iy le  g ü ç le n d ir ilm e k te  ve g ra f ik  h a lin e  d ö n ü ş tü rü lm e k  üzere, ç iz im  a y g ıt ın a  (8) 

g ö n d e r ilm e k te d ir .  T e rm a l ra d yo m e tre d e n  sadece bu g ra f ik  a lın m a k ta , fo to ğ ra f a lın a m a m a k ta d ır .
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Ş e k il No: 7

T erm a l ra d y o m e tre n in , a raz i ta ra m a  ö z e ll iğ in i ve v e rd iğ i g ra f iğ i g ö s te re n  ş e k il.  Bu a y g ıt la  uçağ ın  tam  

a lt ın d a  b u lu n a n  ince  b ir  ş e r it  ta ra n m a k ta d ır ;  Ş e rit g e n iş liğ i,  ş e r id i gören k o n in in  te p e  a ç ıs ı ve  u çu ş  y ü k 

s e k liğ in e  b a ğ lı o la ra k  d e ğ iş m e k te d ir . Y u k a rd a k i ş e k ild e  bu d u ru m  g ö rü lm e k te d ir .

B in a n ın  d a m ın ı ö rte n  m e ta l levha . T erm a l Iş ın la r ı ç o k  az tu ta n , bu n e d e n le  de ç o k  az ya y ın la ya n  

b ir  m a d d e d ir. T e rm a l Iş ın  tu tm a  k a ts a y ıs ı e ço k  k ü ç ü k tü r .  Irm a k  bu n d a n  b ira z  daha faz la , a ğ a ç lık  a la n 

da ırm a k ta n  daha faz la  y a y ın la m a k ta d ır .  Y o l en faz la  y a y ın la m a k ta d ır :  A lt ta k i ş e k il bu d u ru m u  g ra fik le  

g ö s te rm e k te d ir:  Bu g ra fik , T e rm a l ra d yo m e tre d e n  ç ık m a k ta d ır :

B u rad ak i D çapı, rad y o m etren in  b ir  en stan tan ed e , y an i a y g ıt içersindek i ayna lı 
pervanen in  içeriye  gönderd iğ i b ir  bölüm  veya p a rç a  ış ık ta  incelenen a land ır. B una 
sap tan ab ilen  en k ü çü k  b oyu t da denilm ekted ir.
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Ş e k il No: 8

T e rm a l R a d y o m e tr in in  b ir  e n s ta n ta n e y i n a s ıl s a p ta d ığ ın ı a ç ık la y a n  ş e k il.  T e rm a l R a d yo m e tre  iç in d e k i 

p e rva n e  (B a k . Ş e k il No: 6 ) , ge len  ış ın la r ı keserek  p a rça la ra  b ö ld ü ğ ü n d e n , e n s ta n ta n e le r  o lu ş tu rm a k ta  

ve  u ç u ş  ş e r id in in  iç e rs in i, yanya na  d iz ilm iş  d a ire le r  h a lin d e  ta ra m a k ta d ır .  Y u ka rd a , u çu ş  ş e r id i iç e rs in 

d e k i b ir  d a ire n in  d u ru m u  g ö rü lm e k te d ir .  D a ire n in  ça p ı D, u çu ş  y ü k s e k liğ i H ile , d a ire y i gören (3 a ç ıs ı

n ın  ( ra d y a n  c in s in d e n ) ç a rp ım ın a  e ş it t ir .

T ER M A L  T A R A Y IC IL A R

T erm a l T a ray ıc ıla rla , T erm a l R ad y o m etre le r a ra s ın d a k i en önem li fa rk , T a ra y ı
c ıların  fo to ğ ra f  v ey a  g ö rü n tü  vereb ilm elerid ir. T e rm a l T a ra y ıc ıla r  te k  boyu tlu  bilgi 
v erm ek ted irle r , bu b ilg i sadece uçuş eksenine a it t i r .  T erm a l T a ra y ıc ıla r  ise ,iki bo
y u tlu  b ilg i y an i ta r a n a n  a lana , uçuş şerid ine a i t  b ilg ile r verm ek ted irle r . Ş ek il N o: 9a 
da, U çuş şerid i içinde k a la n  alanın , uçuş eksen ine d ik  ince ş e r itle r  h a linde  n asıl 
ta ra n d ığ ı gö rü lm ek ted ir. Şekil No: 9b dek i ta ra y ıc ı ayna , eksen i e tra f ın d a  dönerken, 
yeryüzey inden  gelen  ış ın ları, y a n s ıta ra k  dedek tö re  gönderm ek ted ir. A ynan ın  p a r la k  
yüzü ta m  o la ra k  a şağ ıy a  b ak tığ ında , çok m ik ta rd a  ışını, dedek tö re  gönderm ek ted ir. 
Y an la ra  ve y u k a rıy a  b a k tığ ın d a  ise hiç ışm  gönderm em ek ted ir. A ynan ın  b ir  dönüşü 
b ir  e n s ta n ta n e  o lu ş tu rm ak tad ır . T e rm a l R adyom etre le rde , uçuş eksen i için  g ra f ik
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çizilm esine k a rş ılık , b u ra d a  ta ra n a n  ince şe r itle r  için  g ra f ik  ç iz ilm ek ted ir. İnce  şe
r i t le r  ta ra n ırk e n , d ed ek tö r sin y a lle r v e rm ek te  ve bunun la  da  Ş ek il N o: 9c de g ö rü 
len  g ra f ik  ç iz ilm ek ted ir. T a ra n a n  ince şe r itle rin  he rb irin d en  gelen  sinyaller, b u  k a 
to t  tü p ü n e  v e rile rek  içersindek i yoğun luk  d eğ iş tirilm ek te  ve b ir  filim  üzerine, yan- 
y an a  çeşitli k a lın lık ta  ç izg iler ç izilm ekte, böylelikle de fo to ğ ra f  elde ed ilm ekted ir. 
Şek il N o: 9d de fo to ğ ra fın  n asıl o lu ş tu ru ld u ğ u  gö rü lm ek ted ir. D edek tö rün  ça lışm ası 
ve fo to ğ ra fla r ın  çekilm esi tam am iy le  uçağ ın  h ız ına  g ö re  a y a rla n m ış tır . A raz ide  boş
lu k la r  b ırak ılm ad ığ ı gibi, şe r itle rin  veya  fo to ğ ra fla r ın  ü s t ü ste  b inm esine de engel 
o lu n m ak tad ır. i

Ş e k il No: 9

T erm a l T a ra y ıc ı s is te m in  p a rç a la r ı ve  ça lışm a  y ö n te m in i a ç ık la y a n  ş e k il.  Ş e k il N o : 7 de g ö rü le n  

T e rm a l R a d yo m e tre  ince  b ir  ş e r id i ta ra m a k ta d ır , y u k a rd a k i a y g ıt  ise b ir  a la n ı ta ra m a k ta d ır .  B u rad a, 

u çu ş  e ks e n in e  d ik  ince  ş e r it le r  a lın m a k ta  ve a y rı a y r ı ta ra n m a k ta d ır .  İnce ş e r itle r in  ta ra n m a s ı, e ğ ik  

d u ra n  ve b ir  eksen e tra fın d a  dön en  T a ra y ıc ı A yn a  y a rd ım iy le  y a p ılm a k ta d ır .  A ra z id e n  ge len ış ın la r  (a ) 

T a ra y ıc ı A y n a d a  y a n s ıd ık ta n  sonra  D e d e k tö r (b )  g itm e k te d ir .  D e d e k tö rd e  e le k tr ik  s in y a lle r in e  d ö n ü ş 

tü rü lm e k te  ve  daha sonra  bu s in y a lle rd e n  y a ra r la n ıla ra k  ta ra n a n  ince  ş e r itle re  a lt  g ra f ik le r  (c )  ç iz ilm e k 

te , hem de f i l im le r  üzerine  İş le n e re k  fo to ğ ra f la r  (d )  o lu ş tu ru lm a k ta d ır :  Ş e k ild e k i ra k k a m la r  s tra s iy le  

ş u n la rı g ö s te rm e k te d ir :  1 —  U çu ş ş e r id in in  e kse n i, 2 —  D önen ayna , 4 5  de re ce  e ğ ik ,  3 —  A ra z id e n  g e 

len, k ız ılö te s i ış ın la r, 4  —  D e d e k tö r, 5 —  D e d e k tö rd e n  ge le n  s in y a lle r, 6 — Irm a k , 7 —  Y o l, 8 —  M e ta l 

ça tı ö rtü s ü , 9 —  D e d e k tö rd e n  ge le n  s in y a lle r i ış ın a  d ö n d ü re n  ve  f i l im  ü zerine  iş le ye n  a y g ıt,  1 0 — F ilim .

T erm a l T a ray ıc ın ın  to p lad ığ ı b ilgiler, n o rm al o la rak , uçuş esnasında  m an y e tik  
b a n tla ra  iş len irler. M an y etik  b a n tla ra  do lduru lan  b ilg iler, filim lere  işlenen lerden  çok 
clalıa fa z la  güven lid irer. Ç ünkü filim lerin  b ilg i s a p ta m a  k ap asite le ri, m an y e tik  b a n t
la ra  k ıyas la , çok d aha  sın ırlıd ır. A y rıca ; m an y e tik  b a n tla rd a k i b ilg ilerin  değerlen 
d irilm esi v ey a  yorum u, b ilg isay a rla rd a  d ah a  k o lay lık la  y ap ılab ilm ek ted ir . U çuş es
n asın d a  m a n y e tik  b a n t do lduru lu rken , çizilen g ra f ik  b ir  e k ran d a  gö rü leb ilir  ve du
y a rlı şekilde h e r  zam an  sap tan ab ilir .
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Şekil N o: 10 da, b ir T erm al T aray ıc ı s is tem in  şem ası gö rü lm ek ted ir. Ş em ada da  
b e lirtild iğ i üzere, e lek tro n ik  a y g ıt ta n  y an i asıl dedek tö rden  ç ık an  bilgiler, ay n ı z a 
m anda, hem  m a n y e tik  b a n tla ra  iş lenm ek te  hem  de osilaskobun  ek ran ın d a  gö rü lm ek 
ted ir. A sıl dedek tö rden  çıkan  sinyallerin  b ir kısm ı, Şekil N o: 9d de gö rü len  ay g ıtm  
b ir benzerine g id e r ve filim  üzerine işlenerek, re s im  o luşm asın ı sağ la r. Şekil N o: 10 
da  T e rm a l T a ray ıc ın ın  p a rç a la r ı ve iş ley işleri gö rü lm ek ted ir. A raz iden  gelen  T e r
m al Iş ın la r  1 no. ile, T a ray ıc ı ay n a  2 no. ile g ö s te rilm iş tir . 3 no. da bu lunan  m e r
cekler, ay n ad an  gelen  ış ın ların , 4 no. d ak i D ed ek tö r üzerine  düşm esin i sa ğ la rla r . Bu 
dedektö ı-, m aden i b ir  s ilind ir içersine y e rle ş tir ilm iş tir , sıv ı he lyum  veya sıv ı n itro jen  
İle so ğ u tu lm ak tad ır . D edektör, kendine gelen  ış ın la rı e le k tr ik  sinya lle rine  d ö n ü ştü 
rü r , 5 no .lu  a y g ıt da  gözle görü leb ilecek  ha le  gelir, 6 no.lu  a y g ıt ta  da  güçlendirilir. 
Bu s inya lle r, ç izg iler halinde  7 no. d ak i m a n y e tik  b a n tla ra  iş len ir ve 8 no. dak i

Ş e k il N o: 10

T e rm a l T a ra y ıc ı s is te m in  p a rç a la r ın ı,  a y r ın t ı l ı  o la ra k  g ö s te re n  ş e k il.  A ra z i y ü z e y in d e n  ge len T erm a l 

İş ın la r  (1 ) ,  ö n ce  T a ra y ıc ı A yn a ya  (2) ç a rp m a k ta , y a n s ıy a ra k  T a ra y ıc ı ve  T o p la y ıc ı O p tik  S is te m e  (3 ) 

g e lm e k te  ve b ir le ş t ir i le re k  D e d e k tö re  (4 ) g ö n d e r ilm e k te d ir .  D e d e k tö r  s ıv ı h id ro je n  veya n itro je n  iç e r 

s in d e  tu tu la ra k  s o ğ u tu lm a k ta d ır .  D e d e k tö r ge le n  ış ın la r ı e le k tr ik  s in y a lle r in e  d ö n ü ş tü re re k  önbe v id e o 

ya (5 ) ve g ü ç le n d irm e  a y g ıt ın a  (6) g ö n d e r ir . Daha sonra  bu g ü ç le n d ir i lm iş  e le k tr ik  s in y a lle r i,  hem

m a n y e tik  b a n tla ra  (7 ) d o ld u ru lu r  hem de o s ilo s k o b a  8) g ö n d e r ile re k  g ra f ik le r  ç iz il ir .  G ü ç le n d ir ilm iş  

e le k tr ik  s in y a lle r i,  b ir  k a to d  tü p ü n e  (11) g ö n d e r ilir  ve ış ın la ra  d ö n ü ş tü rü le re k , f i l im  ü zerine  ince  ş e r it 

le r  h a lin d e  (10) iş le n ir :  K a to t T ü p ü  (11) den ç ıka n  ış ın la r ,  (12) no. d a k i aynada y a n s ıy a ra k  s i l in d ir  

ş e k lin d e  d u ra n  f ilm e  (13) g e lm e k te d ir . S o n u ç ta  hem  g ra f ik  hem de fo to ğ ra f e ld e  e d il ir .  T e rm a l Rad

y o m e tre n in  te k  b o y u tlu  y a n i; b ir  eksene a it  b ilg i v e rm e s in e  k a rş ılık ,  T e rm a l T a ra y ıc ı ik i b o y u tlu , ya n i

b ir  a lan a  a it  b ilg ile r  v e rm e k te d ir .
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osiloskobun ek ran ın d a , boyuna k e s it g ra f iğ i şeklinde g ö rü n ü r. M an y e tik  b a n tla r , ev
lerde k u llan ılan  ses a lm a  a y g ıt la r ı  g ib i ç a lışm ak tad ırla r , ya ln ız  b a n ta  a lm a  sin y a l
leri d ah a  yüksek , f re k a n s la r ı d aha  d ü şü k tü r. 11 no. d ak i K a to t tüpü , dedek tö rden  
gelen  güçlend irilm iş sinyalleri, ış ığa  d ö n ü ş tü rü r  ve 10 no. d a  gö rü len  film e işler. 
F ilim , ta r a m a  ay n asın ın  bağ lı olduğu 1-1 no. d ak i m o to ra  b ağ lıd ır  ve b ir lik te  döner.

T e rm a l T a ray ıc ıd an  ç ık an  film  dedek tö rden  gelen  b ilg ilerin , g ra f ik  haline dö
n ü ş tü rü lm ü ş ve y an y an a  s ıra lan m ış  b ir top lu luğudu r. Y ü k sek  o ra n d a  ış ın  gönderen  
a ra z i p a rça la rı, film i d ah a  çok e tk ilem ek te , az  gönd eren le r ise az  e tk ilem ek ted ir. 
N e g a tif  filim ler k a r ta  basıld ığ ında, y ü k sek  o ran d a  ışm  gönderen  yerler, d iğ erle rin 
den d a h a  aç ık  to n d a  g ö rü lü rle r.

T ER M A L  T A R A Y IC IL A R D A N  A L IN A N  
F O T O Ğ R A FL A R IN  Y ORUM U

T erm a l T a ra y ıc ıla rd a n  ç ıkan  fo to ğ ra fla r , çeşitli a m a ç la r la  İncelenm ekte ve b a 
şa r ılı iş le rin  yap ılm asın ı sa ğ la m a k ta d ır la r . B u b a şa r ılı iş le rin  içersinde, k a y a  tip le 
rin in  sap tan m ası, a raz id ek i fa y  h a tla r ın ın  bu lunm ası, to p ra k  tip le r in i ve to p ra k  ru 
tu b e tin i g ö s te ren  h a r i ta la r ın  yap ılm ası, v o lk an la rın  te rm a l özellik lerin in  sa p ta n m a 
sı, v e je ta sy o n  a lan la rın d an  yükselen  evapo - tra n sp ira sy o n la r ın  incelenm esi, soğuk  ve 
s ıcak  su  k a y n a k la r ı ile G ayzerlerin  bu lunduğu  yerle rin  sap tan m ası, gö l ve dere iç le
rin d ek i s ıc ak  su  a k ın tıla r ın ın  bulunm ası, o rm an  y an g ın la rın ın  y e rle rin in  ve k a p la d ık 
la r ı a la n la r ın  sap tan m ası, to p ra k  a lt ın d a  y a n m a k ta  o lan k ö m ü r y a ta k la r ın ın  b u lun 
m ası, g ib i k o n u la r v ard ır.

T e rm a l T a ra y ıc ıla r la  yap ılan  ça lışm a la rın  büyük  çoğunluğu, doğal k a y n a k la rın  
özellik lerin in  o r ta y a  ç ıkm asın ı sa ğ la m a k ta d ır . Ö rneğ in ; jeo lo jik  h a r i ta la r  ve to p ra k  
h a r ita la r ı,  T e rm a l T a ra y ıc ıla r la  y a p ılm a k ta  ve doğal k a y n a k la r ın  özellik lerin i gö s
te rm ek ted irle r . T o p rak  özellik lerin in  sa p ta n m a s ı için, sadece m u tla k  ısısın ın  ve ışm  
gönderm e özelliğinin bilinm esi y e te r li değildir. B u özellik lerin  z am a n la  ne şekilde 
değ iş tiğ in in  de a ra ş tır ılm a s ı gerek ir. B azen, T e rm a l T a ra m a  işi yap ılırken , m u tla k  
ıs ıy ı sap ta y a b ilm e k  için, to p lan an  b ilg ilerin  k a n ti ta t i f  an a liz in i y ap m a  zo run luğu  
doğar. Ö rneğ in ; D oğal k a y n a k la r ı a ra ş tır a n  b ir  k am u  k u ru m u n d ak i T erm a l T a ra 
yıcı ile, b ir  su  yüzeyinden  yükselen  te rm a l ış ın la r  incelenir, böylelikle y ak ın d ak i 
nü k lee r en e rji s a n tra lı  h a k k ın d a  b ilg i elde edilebilir.

T e rm a l T a ra m a  ça lışm aları, gü n ü n  çeşitli sa a tle r in d e  yap ılab ilir . E n  uy g u n  s a a 
tin  h an g is i olduğu konusunda, genel b ir  k a r a r  verilem ez, b ir  çok  e tken , en  uygun  
sa a t in  sa p ta n m a s ın d a  ro l oyn am ak tad ır . D aha  önce y ap ılan  ta ra m a la rd a  elde edi
len b a n tla rd a n  ve re s im lerden  y a ra r la n m a k  g e rek ir. G enel b ir b ilg i o larak , to p rak , 
k a y a  ve suyun, b ir  g ü n ü n  çeşitli sa a tle r in d e  y a y ın la d ık la rı te rm a l ış ın la rın  m ik ta r 
la r ı Ş ek il N o: 11 dek i g ra f ik le rd e  g ö ste rilm iş tir . G ra fik le r incelendiğinde; güneşin  
doğusundan  b iraz  önce; to p ra k  ve k a y a la rd a n  y ay ın lan an  te rm a l ış ın la rın  sudak in - 
den d ah a  az  olduğu, eğ rile rdek i eğim lerinde az  o lduğu gö rü lm ek ted ir. G üneş doğ
d u k ta n  sonra , to p ra k  ve k a y a la ra  a i t  eğ ri sü ra tle  y ükse lm ek te , öğleden so n ra  en 
yü k sek  n o k ta y a  u la şm ak ta , d aha  so n ra  a lç a lm a k ta  ve güneş b a t t ık ta n  sonra , suya  
a i t  g ra f iğ in  d ah a  a şağ ıs ın a  inm ek ted ir.
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Ş e k il No: 11

T o p ra k , kaya ve su yu n , b ir  ta m  gün d e  y a y ın la d ık la r ı T e rm a l E n e rjile r  a ra s ın d a k i fa rk la r ı g ös te ren  

ş e k il.  S u yu n  g ü n d ü z  ve gece y a y ın la d ığ ı T e rm a l e n e r jile r  ( ış ın la r )  a ra s ın d a k i fa rk  ç o k  a zd ır. Ş e k ild e  

su ya  a it  g ra f iğ in ,  b ir  y a ta y  d o ğ ru ya  y a k ın  o ld u ğ u  g ö rü lm e k te d ir .  T o p ra k  ve k3ya g e ce le ri, sudan daha 

az g ü n d ü z le r i ise  daha çok . T erm a l e n e rji y a y ın la m a k ta d ır la r .  T o p ra k  ve k a y a la rın . T e rm a l e n e rjiy i en 

faz la  y a y ın la d ık la r ı sa a tle rd e , y a n i sudan fa rk lı y a y ın  y a p t ık la r ı sa a tle rd e  in c e le n m e le ri,  g e re k m e k te d ir . 

A k s i h a ld e  su ile  k a r ış ır la r.

Is ın ın  en yüksek , ıs ınm asın ın  ve soğum anın  en sü ra tl i  o lduğu saa tle rd e  yap ılan  
T erm a l T a ram a , obje h ak k ın d a  en a y rın tı lı b ilg in in  elde edilm esin i sağ lam ak tad ır . 
Şekil N o: 11 de g ö rü ldüğü  üzere, suyun  ısısı, to p ra k  ve k a y a la ra  k ıy a s la  çok d aha  
y av aş  değ işm ek ted ir, en y ü k sek  değerine de d iğ e r ob jelerden  1-2 s a a t  d ah a  geç u la ş 
m a k ta d ır . Suyun  ısısı, gündüzleri çevresinden  d ah a  az, geceleri de d ah a  faz lad ır. 
G üneşin  doğuşundan  ve b a tış ın d an  b iraz  sonra , suyun  ısısı, çev resin in  ıs ısına  eşit 
olur. B u saa tle rd e , su la rd a n  yükselen  te rm a l ış ın lar, çev re lerindek i a raz ilerden  y ü k 
selen lere  e ş it o lm ak ta , bu nedenle de b irb irle rinden  a y ır t  edilem em ekted ir.

D ünya  yüzeyinde bu lunan  çeşitli objeleri, b irb irle rinden  ay ırtedeb ilm ek  için, her- 
b irin in  en büyük  değere  u laş tığ ı, y an i T e rm a l en erjiy i en fa z la  yay ın lad ığ ı s a a tle r i 
b ilm ek  ve incelem eyi o s a a tle rd e  y ap m ak  g e rek ir. B ir objenin, içersinde te rm a l enerji 
b ir ik tirm e  k ap asite s in e  «T erm al K apasite»  den ilm ek ted ir. Ö rneğin , T erm a l enerji 
m aden i lev h a la rd an  çok ko lay  g eçm ek te  fa k a t ;  k a y a la rd a n  g eçem em ek te  içlerinde 
b ir ik m ek ted ir. K a y a la r ın  «T erm al K apasite leri» , m aden i levha la rm k inden  d ah a  bü 
y ü k tü r . A ynı şekilde, suyun  T erm al K ap asite s i de, d iğ e r m addelerin  T erm a l K a p a 
s ite le rinden  d ah a  b ü y ü k tü r . T erm a l E n erjin in , b ir  m adden in  içinden geçm e sü ra tin e  
o m adden in  «T erm al C onductiv ity»  den ilm ek ted ir. M adeni levhada  bu değer çok y ü k 
sek tir . B ir m addedeki ısının , te rm a l en erjin in  e tk is iy le  değişm esine, o m addenin  
«T erm al İn e r ta » s ı den ilm ek ted ir. B u değer, m adden in  T erm a l K apasitesine , T erm a l 
C onductiv itesine  ve y o ğun luğuna  bağ lıd ır. Genel o la rak ; T e rm a l In e r tia la r ı  yüksek
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olan  m addelerin  yüzey le rindek i ısı, dü şük  o lan la ra  k ıy a s la  d ah a  ü n ifo rm dur. B u özel
lik  gece ve gündüz, değ işm em ekte, aynen  k a lm ak tad ır .

O bjelerin , gündüz güneş ış ın la rın ın  etk isiy le  ıs ın m a la rı fa rk lı  o lm ak tad ır. Bu 
fa rk la r ;  ob jelerin  T erm a l özelliklerine, güneş ış ın la rın ı absorbe e tm e derecelerine, 
özellikle gözle görü leb ilen  ve y ak ın  k ız ılö tesi ış ın la rın  abso rbe  ediliş o ra n la r ın a  b a ğ 
lıd ır. Y an sıy an  güneş ış ın la rın ın  m ik ta r ı, da lgaboyu  31-5 m ik ron  olan  ış ın ların , gö 
rü n tü  elde etm ede h an g i o ran d a  y a ra r lı  o labileceğini b e lirlem ek ted ir. F a k a t ;  ayn ı 
güneş ış ın la rı, d a lg a  boyu 8-14 m ik ron  olan  ış ın la rın  ay n ı am ac ın  gerçek leşm esine 
n e k a d a r  y a ra r l ı  o labileceğ in i belirliyem em ekted irler. T erm al T a ra y ıc ıla r la  gündüz 
a lm an  fo to ğ ra fla rd a k i gölgeli yerler, çevrelerinden  d ah a  se rin  o lduk larından , fa rk lı 
gö rü n ü rle r. A ğ aç la r, b in a la r  ve d ik  y am aç la r, güneş ış ın la rın ı tu ttu k la r ın d a n , a rk a 
la r ın d a  gölgeli ve se rin  b ir a lan  k a lır, bu y e rle r  te rm a l ta ra y ıc ıla r la  a lm an  fo to ğ 
ra f la rd a  gö rü lü r. Y am açlar, bak ış  yönlerine göre, fa rk lı  şek ille rde  ıs ın ırla r , T erm a l 
T a ra y ıc ıla r  bu fa rk la r ı  belli ederler. K uzey y a rım  kü red e  bu lu n an  ve güneye b ak an  
yam aç la r, kuzeye b ak an  y am aç la rd an  d aha  fa z la  güneş ışm ı a lır  ve d ah a  çok ıs ı
n ır la r . B ü tü n  bunlar, T e rm a l T aray ıc ı ile a lm an  fo to ğ ra f la rd a  kend ilerin i belli ed er
ler. Bu k a rış ık lık la rd a n  k u rtu lab ilm ek  için, jeo log la rın  bü y ü k  çoğunluğu, T erm a l 
T a ray ıc ın ın  güneşin  doğusundan  b iraz  önce ça lışm asın ı is te rle r . B öylelik le hem  gö l
gelerin  e tk is inden  hem  de, y am aç la rın  değ işik  yönlere  b ak m a la rın d an  doğan  aksak-: 
lık la r ı o r ta d a n  ka ld ırm ış o lu rla r. Çok k a ra n lık  o lan  gecelerde, uçuşu  y ap an  p ilo tlar, 
a raz iy i gö rem edik lerinden , uçuş p lan ın ı ta m  o la ra k  u y g u la m a k ta  g ü ç lü k  çekerler. 
E n e rji s a n tra lle rin d e n  yükse len  te rm a l ış ın larda , uçuş sa a tle r in in  sap tan m as ın d a  e t
kili o lu rla r. A ç ık lan an  bu özelliklerin  d ik k a te  a lın a ra k  T e rm a l ta ra m a la r ın  y ap ılm a 
s ı gerek ir.

T e rm a l T a ra y ıc ıla r la  a lm an  fo to ğ ra fla rd a  s iyah  g ö rü len  yerler, se rin  veya soğuk  
a lan la rı, aç ık  re n k te  görü len lerde  s ıcak  a la n la r ı b e lirle rle r . Bu, T e rm o g ra fm  tem el 
ku ra lıd ır, d iğ erle ri k u ra l dışı k a la n  d u ru m lard ır.

Su dolu b ir havuz, gündüzleri çevresinden d ah a  se rin  o lduğundan, T e rm a l T a ra - 
y ıcıy le gündüz a lm an  fo to ğ ra fın d a  s iyah  g ö rü n ü r. A yn ı havuz, geceleri çevresinden 
d ah a  s ıc ak  o lduğundan , ayııı yöntem le a lm an  fo to ğ ra f ta  beyaz g ö rünü r. G ündüzden 
geceye ve geceden gündüze geçerken  havuzun  ren g i g rile şir. Ç evresi devam lı o la 
ra k  buz veya  k a r la  k ap lı o lan su  b ir ik in tile rin in  ıs ıla rı, gecede gündüzde çevrele
rin d en  d ah a  s ıc a k tır . B u şek ildek i su  b irik in tile rin in , T erm a l T a ray ıc ı ile a lm an  fo 
to ğ ra fla r ı, is te r  gece alın sın  is te rse  gündüz, çev re lerinden  d ah a  aç ık  ren k te  g ö rü 
lü rler.

A ğ aç la  kap lı a lan la rın  ve o rm an la rın  T erm al T a ray ıc ı ile a lm an  fo to ğ ra fla rı, 
y u k a rd a  ad ı geçen  hav u zu n  fo to ğ ra f la r ın a  benzem ek ted ir. G eceleri o rm an la r, aç ık  
a raz id en  d ah a  s ıcak  o lduk larından , T erm a l T a ray ıc ı ile gece a lm an  fo to ğ ra fla rd a  
koyu ren k te , gündüz a lm an d a  ise aç ık  re n k te  gö rü lü rle r . A ğ aç la rın  gölgeleri, gündüz 
a lm an  fo to ğ ra fla rd a , se rin  o lduk la rından  koyu  re n k te  g ö rü n ü rle r, gece a lm a n la id a  
ise görü lm ezler. Y ollar, gündüz çekilen resim lerde, çev re lerinden  d ah a  s ıcak  o lduk
la r ın d an  aç ık  ren k te , gece çekilenlerde ise te rs i o ldu ğundan  koyu re n k te  gö rü lü rle r . 
A çık  a raz id e  bu lunan  h ay v an la r, geceleri çev re lerindek i a raz id en  d ah a  s ıcak  o lduk
la rından , gece çekilen  T erm a l fo to ğ ra fla rd a  beyaz n o k ta la r  halinde  gö rü n ü rle r. A ynı 
şekilde, b in a la rın  d am ları, çev relerindek i a raz id en  d ah a  s ıcak  o lduk larından , aç ık
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i'enk te  gö rü lü rle r . Ç evresinden  b iraz  d ah a  s ıcak  o lan ob je lerin  hepsi, gece çekilen 
T erm a l fo to ğ ra fla rd a , a ç ık  ren k li o la ra k  g ö rü lü r ve belirlen irler.
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