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Ozet

Goktaslar Yer atmosferine girdikleri andan itibaren “kirlenmeye” ve tasidiklar bilgiler eksilmeye baslamaktadir. Dustiikleri
yerlerde “bulas” olma durumu da kacginilmaz olmaktadir. Bulununcaya kadar ve sonrasinda kirlilik ve bulas yine devam
etmektedir. Orijinal haline geri doniisii olamayan kirlilik ve bulasin modellenebilmesi icin yiiksek olasilikla en temiz uzayda
Uluslararasi Uzay Istasyonu (UUI) sartlarinda ve en kirli de diyebilecegimiz yeryiizii sartlarinda mesela toz ornekleri
kullanilabilir. Bu amacla, yeryiizii laboratuvarlarindan (IU, 10-C, IBB, Acme-Kanada ve NASA) elde edilen Canakkale
goktasi analiz sonuclarinin, UUi'den elde edilenlerden farkli olup olmayacaginin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu calismada
s6z konusu amac dogrultusunda, (1) UUI uzay tozu élciimii girisiminde bulunulmus ve bunun bilgisi burada paylasilmistir.
(2) 10 Aziz Sancar Deneysel Tip Arastirma Enstitiisii laboratuvarinda farkli konumlarda 6 lam (izerinde 18 dikdértgen
alanda UUI gorevine uyumlu olarak 7 giin (168 saat) siiresince toz birikimine (model girdisi-1) iliskin sonuclar verilmistir.
Elde edilen bulgular secilen sayim istasyonlarinin birbirlerine gére biiyik farkliliklarini ortaya koymus ve ek olarak cevre ve
kullanim sartlarina duyarliligi géstermistir. Sonug olarak, goktaslari gibi hassas inceleme ve élciimlemelerin iyi cevre kosullari
altinda ve kapali mekanlarda yapilmasini zorunlu kilmaktadir. Ayrica, toplanan tozlarin ayni siirede koruma altina alinarak
bulas (model girdisi-2) olup olmadiklarina iliskin toz sayimlari devam etmektedir. Sonuclar, uzay tozu élciimlerine iliskin
devam eden arastirmamizda, lizerinde durdugumuz géktaslarinin incelenmesinde ve yasamin genetik arastirma olciimlerinde
Dinya’nin “kirleticilerini” orijinallerinden ayirmaya yonelik “glivenilirlik sinirlarinin” belirlenmesinde yararli olacaktir.

Abstract

As soon as meteors enter Earth's atmosphere, they begin to undergo “contamination”, causing the information they carry
to degrade. Their eventual “contamination” at the site where they land is unavoidable. Pollution and contamination persist
both before and after it is found. To model pollution and contamination that cannot be reversed to their original state, dust
samples can be utilized-for instance, those collected under the pristine conditions aboard the International Space Station
(ISS) and those from the most polluted environments on Earth. The goal was to determine whether Canakkale meteorite
analysis results from Earth-based laboratories (U, IU-C, IBB, Acme-Canada, and NASA) differ from those obtained under
ISS conditions. For the purpose of this study, (1) an attempt was made to measure ISS space dust, which is reported here.
(2) The results of dust accumulation (model input-1) in 18 rectangular areas across 6 slides, placed at different locations
in the laboratory of IU Aziz Sancar Experimental Medicine Research Institute over 7 days (168 hours), in alignment with
the ISS mission parameters, were presented. The findings demonstrated significant variations among the selected counting
stations and highlighted their sensitivity to environmental and usage conditions. As a result, sensitive examinations and
measurements, such as those involving meteorites, must be conducted under optimal environmental conditions and within
closed spaces. In addition, dust counts are ongoing to assess whether the collected dust samples are contaminated (model
input-2), by preserving them for the same duration. The results will be valuable for our ongoing research on space dust
measurements, our focus on meteorite studies, and in establishing "reliability limits" for distinguishing Earth’s “pollutants”
from original materials in genetic research related to life measurements.

Anahtar Kelimeler: Dust measurement — pollutants — contamination — Canakkale meteorite

1 Giris Bu kirlilige ek olarak, dokunduklar Diinya'ya aitlerle tepkimeye
girerek “bulas” yoluyla da artarak siirmektedir. En az bulasin
adresi Uluslararasi Uzay istasyonu (UUI) en cok bulasin adresi
de tiim yeryiizii olarak ifade edilebilir. Bu arastirmanin bir
kismi “Uluslararasi Uzay istasyonu Toz Olciimii ve Meteorit
Analizi” baslikli 3. Uzay Ekonomisi, Uzay Hukuku ve Uzay

Goktaslari atmosfere girdikleri andan itibaren ister istemez
“kirlenmeye” yani ilizerinde tasidig bilgiyi azaltmaya baslarlar.
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Bilimleri Sempozyumunda bildiri olarak sunulmustur ve baski
asamasindadir (Esenoglu ve dig. 2023).

Bu UAK-2024 calismasi, Canakkale gdktasi arastirmasi
tizerinden kirlilik (model girdisi-1) ve bulasin (model girdisi-
2) modellenmesine dayanir. Modeli olusturmak ve girdilerini
belirlemek icin cesitli asamalardan gecilmis (Canakkale
goktasinin laboratuvar incelemesi) ve siirec (Canakkale
goktasinin yas hesabi, Giines Sisteminin neresinden geldiginin
belirlenmesi, toz sayimi, giivenli saklama ve modelleme)
devam etmektedir. Tamamlanan asamalar §1.1'de (Asama:
Tamamlanan) &zet olarak verilmistir. Devam eden asamalardan
(81.2 Asama: Devam Eden) toz sayimi bu calisma ile verilmistir.
Nispeten iyi sartlarda goriilebilecek kirlilik ve bulas adresi
olarak iU Aziz Sancar Deneysel Tip Arastirma Enstitiisiindeki
laboratuvar ortamlari Slciim istasyonlari olarak kullanilmistir.
Deney diizenegi §2'de ve olciimlenen toz sayim istatistigi de
§3'de yorumlari ile birlikte verilmistir. Toz ve Canakkale goktasi
sonuclarinin iliskili literatiir bilgileriyle karsilastiriimasi §4'de
yapilmistir.

1.1 Asama: Tamamlanan
Canakkale gdktasinin analiz sonuclari asagida listelenmistir:

a. Kimyasal ve petrografik 6zelliklerine gére siniflandinimistir.
Buna gore, Canakkale meteoriti tas goktasi grubuna aittir.
Siradan kondrit ve dusiik metal icerigine sahip L tipi
goktasidir. Petrografik tip 6'ya yerlestirilebilir (Kizilirmak
1965; Aysal ve dig. 2021).

b. Tayfsal analizi yapilmistir (Unsalan ve dig. 2012).

c. Tespit edilen 68 elementin yapisal karakterizasyonu ve
bolluklari belirlenmistir. 6 elementin (SiO,, Fe,O3, Ni, Co,
V ve Cu) bolluklar yiiksek cikmistir (Oztiirk 2019).

d. Petrografik &zellikleri belirlenmistir (Oztiirk 2019; Aysal
ve dig. 2021).

e. Amino asit bolluklar ile kararli izotop O&lciimleri de
belirlenmistir. Eser miktar da olsa dort karbonlu 4 adet
amino asit (D-serin, D,L-beta-aminoizobiitirik, D,L-beta-
amino-n-biitirik ve alfa-aminoizobiitirik) ve iki izotop (glisin
ve D-serin) bulunmustur (Burton ve dig. 2016).

f. Silikat ve opak minerallerin mineralojisi, petrografisi,
jeokimya, mineral bilesimi ve mineral kimyasi, polarizasyon
mikroskobu, XRD, SEM ve LA-ICP-MS yoéntemleri
kullanilarak detayli olarak arastirilmistir. Opak mineralli
camsi-mikro  kristalli matriks icerisinde, boyutlari 2
mm'ye ulasan olivin kondriil, enstatit kondril ve
kriptokristalen kondriilden olusan goktasi parcalarinin
karakteristik 6zellikleri tanimlanmistir (Aysal ve dig. 2021).
Elektron mikroskobunda ince kesitinin merkezinde olivin
kondriilii gériilmiistiir (Oztiirk 2019). Tayfsal analizinden
olivin, piroksen, enstatit ve feldispat tespit edilmistir
(Unsalan ve dig. 2012). Buna gbre, ana mineral bilesimini
olivin, ortopiroksen ve feldispat olusturur. Opak mineral
fazlan troilit, taenit, kamasit ve kromit ile temsil edilir.
SiO,'e karsi Fe,O3(T)+MgO diyagraminda siradan kondrit
alanina dusmektedir. CaO/Al,O5; karsi Fe,O3(T)+MgO
diyagraminda da siradan kondrit o&rnekleriyle uyumlu
bir gidis izler. 8 adet ana oksit (SiO,, TiO,, Al,O3,
Fe,03, MgO, Ca0, Na,O ve K,0) degerleri yizde olarak
belirlenmistir. Primitif mantoya normalize coklu element
6riimcek diyagraminda 8 elementte (Cs, Rb, Th, U, Ta,
K, Pb ve P) zenginlesme ve 6 elementte de (Ba, Nb, La,
Ce, Pr ve Sr) fakirlesme goriilmiistir. Kondrit normalize

oriimcek diyagraminda 6 elementte (La, Ce, Sm, Gd, Tb,
Er ve Yb) hafif zenginlesme ve 7 elementte de (Pr, Nd,
Eu, Dy, Ho, Tm ve Lu) hafif fakirlesme gériilmistiir. Dis
kisminda yaklasik 0.6 mm kalinhiginda kahverengimsi siyah
renkli bir eriyik kabuk bulunur (Aysal ve dig. 2021).

1.2 Asama: Devam Eden

Devam eden goktaslarinin  kirlilik ve bulas modellemesi
calismasinda toz sayimi bu calisma kapsaminda verilmektedir.
UUi'de hem ekosistemin tozu hem de uzay tozunu
birlikte arastirmak ve yerylizii laboratuvarlarindaki sonuclarla
karsilastirmak ilginc olacaktir. Bu yiizden, UUI icin daha 6nce
sundugumuz (Esenoglu ve dig. 2023) “Uzay tozu” deney seti
6nerimizdeki referans bilgilerini asagida listeledik.

Arastirmacinin Teknoloji Tanitimi Rehberi
ISS icin NASA Referans Rehberi

ISS Rus Segmenti Kullanici Kilavuz
KIBO EI Kitabi

Uzay Araci icin NASA Malzemeleri

Uzay Uriin  Giivencesi, Elektrik,
Elektromekanik Bilesenleri

g. UUi'de toz toplama kaplarindan elde edilecek tozdan
ve agar lzerinde cogalmasi muhtemel canlilarin DNA
izolasyonlari oncelikle bu islem icin o&zellesmis kitlerin
tiretici protokolleri kullanilarak yapilacaktir. Gerektiginde
maniiplasyonlar yapilacak veya manuel izolasyon yontemleri
denenecektir. Cinkii Canakkale goktasinda yapilmasi
planlanan molekiiler diizeyde biyolojik arastirmalar icin
elde edilebilecek DNA kalintilarinin yerylizii kaynakh koken
belirlemesi acisindan 6nem tasimaktadir (Burton ve dig.
2016; Nagano ve dig. 2009; Pandey ve dig. 2016; Jiang
ve dig. 2015).

S~ 0 20 T

Elektronik  ve

2 Yontem

Bu calisma, temelde Canakkale goktasi (izerinden kirlilik
(girdi-1) ve bulasin (girdi-2) modellenmesine dayanir. Modeli
olusturmak ve girdilerini belirlemek icin cesitli asamalardan
gecilmis  ve slrec devam etmektedir. Tamamlanmis
asamalardan Canakkale goktasi arastirmasi Giris bolimiinde
ve devam eden asamasi Toz Sayim Deneyi alt bashginda
verilmistir.

2.1 Toz Sayim Deneyi

Devam eden asama olarak bu calismada, nispeten iyi sartlarda
goriilebilecek bulas adresi olarak iU Aziz Sancar Deneysel Tip
Arastirma Enstitiisii'ndeki laboratuvar ortamlari kullanilmistir.
Toz sayim ornekleri, 6 farkh noktadan (toplamda 6x3=18
adet), 2.5x7.5 cm boyutundaki lamlar ile UUI gérevine uyumlu
olarak 12-18 Temmuz 2023 tarihleri arasinda 7 giin (168 saat)
boyunca alinmistir. Tozun kontrolii ve bulas (girdi-2) icin de
yine UUI gérevine uyumlu olarak 19-25 Temmuz 2023 tarihleri
arasinda 7 giin (168 saat) siireligine korumaya alinmistir.
Lamlar, belirlenen noktalara yerlestirilmeden &nce sabunlu
suyla yikanarak, tim ylizeyleri %70’lik alkolden gecirilmis ve
steril bir kagit ile silinip temizlenmistir. Temizlenen lamin
belirlenen vyerlere vyerlestiriimeden o6nce c¢ekilen mikroskop
goriintisiniin fotografi Sekil 1'de lstte verilmistir. 6 adet kalici
leke yuvarlak icerisinde isaretlenmistir. Toz sayimi Image J
yazilim programi ile yapilmis olmakla birlikte, tozlarin yerlerini
takip etmede kolaylik saglayabilecek A-X arasi 24 adet yatay
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Sekil 1. Toz toplama &ncesi temiz lam (istte) ve sebekesi (altta).

eksenli ve 1-14 arasi disey eksenli bir sebeke gorseli de
olusturulmustur (bkz. Sekil 1, alt panel).

Her lamin 3 farkli noktasi 1, 2 ve 3 rakamlari ile toz sayimi
(girdi-1) icin toplanacag dikdértgen alanlar isaretlenmistir
(bkz. Sekil 2, fistte). Laboratuvar icerisinde belirlenen 6
farkli heterojen yere birer tane lam yerlestirilmis ve deney
sonunda dikddrtgenlerin icinde toplanan tozlarin fotograf
cekimleri yapilmistir. Dikdortgenlerin ortalama alani icten
ice 45407 mm? (2.7x1.5 mm)'dir. Toz fotograflarinin
tamaminda dikdortgenlerin kenarlarinda siirekli koyu kalem izi
cizgiler de goriilmektedir (bkz. Sekil 3-8). 1 numarah &lcim
istasyonundaki lamin 1 numarali dikdértgen alani icinde biriken
tozlarin iki fotografi da ornek olarak Sekil 2'nin orta ve alt
panellerinde verilmistir. Tozlarin sayimi (girdi-1), yerlerinin
belirlenmesi ve saklanmasi sonra bulas (girdi-2) durumunun
bilgisi icin sagdaki fotografta yer alan tozlar kirmizi yuvarlak
icerisine alinmistir.

Sekil 3-8 arasinda toplam 6 adet toz toplama lamlarinin
konuldugu olciim istasyonlarinin durum bilgileri ile birlikte
12-18 Temmuz 2023 tarihleri arasinda 7 gin (168 saat)
boyunca toplam 18 dikdértgen alaninda biriken tozlarin
gorintileri verilmistir. Ayrica, s6z konusu 18 dikdoértgen alanda
toplanan tozlar yine 7 giin (168 saat) siireligine kapal ve
kiigiik hacimli “steril ortamlarda/dolaplarda” koruma altina
alinmistir. Bu “saklama/koruma” ydntemi ile de “bulas (girdi-
2)" bilgisi alinma siireci devam etmektedir. Bu amagla, 18
dikdortgen alanda toplanan ve sayimlari gerceklestirilen 6 lam,
saklama/koruma sonrasi ikinci kez tekrar sayilarak bulas olup
olmadiklarinin tespiti yapilacaktir. Sekil 3-8'de (sagda) 19-25
Temmuz 2023 tarihleri arasinda s6z konusu saklama/koruma
altindaki 18 dikdortgen alanlarin goriintileri de verilmistir. Toz
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Sekil 2. Toz toplama laminda iic adet toz sayim alani (listte) ve
bir numaral dikdértgende biriken toz goriintiileri ortada verilmistir.
Alttaki goriintiide tozlar kirmizi yuvarlak icinde belirtilmistir.

toplama deneyindeki 6 lama iliskin bilgiler gorselleri (3, 4, 5, 6,
7 ve 8) ile birlikte asagida siralanmistir.

2.1.1 1 Numarah Sayim Istasyonu

1 numarali lam 2 metre yiikseklikte laboratuvar icerisinde
laminar flow cihazinin Gizerine konuldu (bkz. Sekil 3, sol siitun).
Laboratuvar 30 m?'lik bir alana sahip. Tavan yiiksekligi 3
metredir. 90 m~'liik laboratuvar siirekli hava sirkiilasyonuna
sahip olup yaklastk 10 kisi bu ortamda calismaktadir. 1
numarali lamin 1., 2. ve 3. dikddrtgen alanlarinda toplanan
toz 6rneklerinin fotograflar Sekil 3'de ortada, saklama/koruma
sonrasina ait fotograflar da sagda tarihleri ile birlikte verilmistir.

2.1.2 2 Numaral Sayim Istasyonu

2 numarali lam, laboratuvar icerisindeki laminar flow
cihazinin igerisine (yerden 90 cm yiikseklige) konuldu (bkz.
Sekil 4, sol siitun). 2 numarali lam, 1. lam ile ayni
laboratuvarda (90 m™3) ancak laminar flow cam bir kapakla
ortamdan ayriliyor. ilgili ortamda siirekli bir hava sirkiilasyonu
bulunmamaktadir. Sadece steril deneyler icin bu laminar flow
cihazi kullanilmaktadir. 2 numarali lamin 1., 2. ve 3. dikdortgen
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Sekil 3. (Sol panel) Kirmizi yuvarlak ile gosterilen 1 numarali
lam. (Orta panel, istten alta) 12-18 Temmuz 2023 tarihlerinde
toplanan toz drnekleri. (Sag panel) 19-25 Temmuz 2023 tarihlerinde
saklama/koruma sonrasina ait fotograflar.

Sekil 4. (Sol panel) Kirmizi yuvarlak ile gosterilen 2 numarali lam
(laminar flow cihazi). (Orta panel, Gstten alta) 12-18 Temmuz 2023
tarihlerinde toplanan toz érnekleri. (Sag panel) 19-25 Temmuz 2023
tarihlerinde saklama/koruma sonrasina ait fotograflar.

alanlarinda toplanan toz o&rneklerinin fotograflari Sekil 4'de
ortada, saklama/koruma sonrasina ait fotograflar da sagda
tarihleri ile birlikte verilmistir.

2.1.3 3 Numarali Sayim lstasyonu

3 numarali lam, koridorda yer alan buzdolabin iizerine (180 cm
yiikseklige) konulmustur (bkz. Sekil 5, sol siitun). Koridor 30
m uzunlugunda ve 3 m tavan yiiksekligine sahiptir (hacmi 162
m_3). Giinde 30-40 kisinin gelip gectigi ortak kullanimda bir
koridordur. Ilgili ortam siirekli bir hava sirkiilasyonuna sahiptir.
3 numarali lamin 1., 2. ve 3. dikddrtgen alanlarinda toplanan toz

Sekil 5. (Sol panel) Kirmizi yuvarlak ile gosterilen 3 numarali
lam. (Orta panel, istten alta) 12-18 Temmuz 2023 tarihlerinde
toplanan toz ornekleri. (Sag panel) 19-25 Temmuz 2023 tarihlerinde
saklama/koruma sonrasina ait fotograflar.

Sekil 6. (Sol panel) Kirmizi yuvarlak ile gosterilen 4 numarali
lam. (Orta panel, Gstten alta) 12-18 Temmuz 2023 tarihlerinde
toplanan toz drnekleri. (Sag panel) 19-25 Temmuz 2023 tarihlerinde
saklama/koruma sonrasina ait fotograflar.

Srneklerinin fotograflar tarihleri ile birlikte Sekil 5'de ortada,
saklama/koruma sonrasina ait fotograflar da sagda tarihleri ile
birlikte verilmistir.

2.1.4 4 Numaral Sayim Istasyonu

4 numaral lam rutin laboratuvarda 2 m yiikseklikte dolap
tizerine konulmustur (bkz. Sekil 6, sol siitun). Dolap
laboratuvarin tam orta noktasinda bulunmaktadir. Laboratuvar
30 m?lik alana sahip (hacmi 75 m™2). Giinde maksimum
2-3 kisinin calistigi 4 ayrn kapi ile 4 ayn calisma alanina
ayrilmaktadir. Hava sirkiilasyonu siirekli var. 4 numarah
lamin 1., 2. ve 3. dikddrtgen alanlarinda toplanan toz
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Sekil 7. (Sol panel) Kirmizi yuvarlak ile gosterilen 5 numarali
lam. (Orta panel, istten alta) 12-18 Temmuz 2023 tarihlerinde
toplanan toz drnekleri. (Sag panel) 19-25 Temmuz 2023 tarihlerinde
saklama/koruma sonrasina ait fotograflar.

|

> t i -

Sekil 8. (Sol panel) Kirmizi yuvarlak ile gosterilen 6 numarali
lam. (Orta panel, istten alta) 12-18 Temmuz 2023 tarihlerinde
toplanan toz drnekleri. (Sag panel) 19-25 Temmuz 2023 tarihlerinde
saklama/koruma sonrasina ait fotograflar.

Srneklerinin fotograflar tarihleri ile birlikte Sekil 6'da ortada,
saklama/koruma sonrasina ait fotograflar da sagda tarihleri ile
birlikte verilmistir.

2.1.5 5 Numarali Sayim Istasyonu

5 numarali lam 90 cm yiikseklikte rutin laboratuvarda laminar
flow cihazinin icine konuldu (bkz. Sekil 7, sol siitun). ilgili cihaz,
cok nadir olarak steril deneylerin yapildigi zaman kullanilan
bir laminar flow cihazi. Laboratuvarin hacmi 12.5 m~3'tiir. 5
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Cizelge 1. 6 farkh &lciim istasyonunda lamlar {izerindeki 18
dikdortgen alanda biriken tozlarin sayimi ve cevresel etkiler. N: Toz
Sayisi (adet), n: Toz Yogunlugu (toz m—3), Calisan: Kag kisi calistig1,
Akim: Hava akimi olup olmadigi, Durum: Lamin durumu, h: Lamin
yliksekligi (m).

istasyon N n Calisan  Akim  Durum h
1-1 192 2.1 10 var acikta 2
1-2 196 2.2 10 var acikta 2
1-3 218 2.4 10 var acikta 2
2-1 49 0.5 10 yok kapalida 0.9
2-2 44 0.5 10 yok kapalida 0.9
2-3 34 0.4 10 yok kapalida 0.9
3-1 424 2.6 30-40 var acikta 1.8
3-2 527 3.3 30-40 var acikta 1.8
3-3 494 3.0 30-40 var acikta 1.8
4-1 216 29 2-3 var acikta 2
4-2 1316 175 2-3 var acikta 2
4-3 325 4.3 2-3 var acikta 2
5-1 20 1.6 1 yok kapalida 0.9
5-2 9 0.7 1 yok kapalida 0.9
5-3 8 0.6 1 yok kapalida 0.9
6-1 214 29 3 var acikta 2
6-2 204 2.7 3 var acikta 2
6-3 256 3.4 3 var acikta 2

numarali lamin 1., 2. ve 3. dikdortgen alanlarinda toplanan toz
Srneklerinin fotograflar tarihleri ile birlikte Sekil 7'de ortada,
saklama/koruma sonrasina ait fotograflar da sagda tarihleri ile
birlikte verilmistir.

2.1.6 6 Numarali Sayim Istasyonu

6 numaral lam, 2 m yiikseklikte calisma odasinda dolap iizerine
yerlestirilmistir (bkz. Sekil 8, sol siitun). Oda 30 m?'lik alana
sahip olup, her giin en fazla 3 kisi calismaktadir. Tavan
yiiksekligi 2.5 metredir (odanin hacmi 75 m?). llgili ortam
hava sirkiilasyonuna sahiptir. 6 numarali lamin 1., 2. ve 3.
dikdoértgen alanlarinda toplanan toz &rneklerinin fotograflan
tarihleri ile birlikte Sekil 8'de ortada, saklama/koruma sonrasina
ait fotograflar da sagda tarihleri ile birlikte verilmistir.

3 Sonuclar

UUi gorevine uyumlu olarak 7 giin (168 saat) boyunca
(12-18 Temmuz 2023 tarihleri arasinda) 6 farkli olcim
istasyonunda toplanan tozlarin sayimi Image J programiyla
gerceklestirilmistir. Toplam 18 adet 2.7x1.5 mm dikdortgen
(4.54£0.7 mm?) alanlardaki sayilar Cizelge 1'de verilmistir.
Ayrica, sayr yogunlugu ile kirlilik ve bulasin neden olabilecegi
cevre sartlari parametrelerine de Cizelgede yer verilmistir.
Cizelgenin ilk siitununda 6 adet &lciim istasyonu (lam)
ve toplamda 18 adet dikdoértgen alanlarin  numaralari,
ikincisinde toplanan toz sayis, ticlinciisiinde toz sayi yogunlugu,
doérdiinciisiinde  olciim  istasyonunun bulundugu mekanda
calisan sayisi, besincisinde hava akimi durumu, altincisinda
lamin bulundugu yerin acikta veya kapali ortamda bulunmasi
durumu ve son siitunda lamin konuldugu yerin yerden olan
yiiksekligi verilmistir.

Cizelge 1'deki bilgilerin gorseli olarak, toz sayimlarinin
Olclim istasyonu temelli dagihm grafigi de Sekil 9'da
gosterilmistir. Cizelgeye gore, goktaslarinin incelenecegi bir
arastirma laboratuvarinda farkli biyiikliklerde ve sekillerde

toz yogunlugu acik alanlarda ortalama 4.14+4.3 toz m™3 ve
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Sekil 9. 12-18 Temmuz 2023 tarihleri arasinda 7 giin (168 saat) boyunca toplanan toz &rneklerinin 8l¢iim istasyonlarina gére sayr dagilimi.

kapali mekanlarda 0.740.4 toz m~2 oldugu belirlenmistir.
Acik alanlarin  kapali mekanlara goére yaklastk 5.6 kat
kirletici oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde, tozlanma acik
alanlarda ortalama 381.84317.9 (saatte 2.27) adet toz ve
kapali mekanlarda 27.3+17.6 (saatte 0.16) adet toz oldugu
belirlenmistir (bkz. Sekil 9). Burada da acik alanlarin kapali
mekanlara gore yaklasik 14 kat kirletici oldugu goriilmektedir.
Her iki ortalama degerin standart sapmalari (£317.9 ve £17.6)
cok biyiik cikmistir. Bu durum, secilen sayim istasyonlarinin
birbirlerine gére biyuk farkliliklarini belirtir ki cevre ve kullanim
sartlarina duyarliligini géstermistir. Sonuc olarak, géktaslari gibi
hassas inceleme ve 6lciimlemelerin iyi cevre kosullari altinda ve
kapali mekanlarda yapilmasini zorunlu kilmaktadir.

UUi'de toplanacak hem ekosistemin tozu hem de uzay
tozunu birlikte arastirmak ve vyeryiizii laboratuvarlarindaki
sonuglarla karsilastirmak ilging olacaktir. Bu yiizden, UUI icin
daha énce sundugumuz (Esenoglu ve dig. 2023) “Uzay tozu”
deney seti 6nerimiz gelecekte herhangi bir uzay gorevinde tekrar
kullanilacaktir. Toz toplama orneklerinin sonuclar s6z konusu
deney setinde yer alacaktir. Goktaslarin kirlenme ve bulas
modellerinde toz sayimlari bulgularimiz girdi parametresi olarak
kullanilacaktir. Boylece, iizerinde durdugumuz goktaslarinin
incelenmesinde ve yasamin genetik arastirma olciimlerinde
Diinya’'nin  “kirleticilerini” orijinallerinden ayirmaya yonelik
glivenilirlik sinirlarinin belirlenmesinde yararli olacaktir.

1964 yilinda Canakkale'ye diisen gdktasi (enlemi 39748’
kuzey, boylami 26236’ dogu, Kizilirmak 1965) Béliimiimiiz
envanterinde kayithdir (Esenoglu 2024). Canakkale goktasinin
toplu sonuglan  Giris  boliminde verilmistir  (Asama:
Tamamlanan). Devam edecek asama olarak da (Asama:
Devam Eden) Canakkale goktasinin yasi ve geldigi Giines

Sistemindeki ailesi belirlenecektir. Yas hesabi (radyometrik
tarihleme yéntemi) icin Istanbul Universitesi-Cerrahpasa ve
Fatih Sultan Mehmet Vakif Universitesi laboratuvarlarinda
kullanilmak (zere kesilerek kiiciik bir parcasi ayrilmistir. Giines
Sisteminin neresinden geldiginin yoriinge hesaplamasi da Bilgi
Birikimi ve AR-GE siireci gerektirdiginden is birliktelikler ve
literatiir kullanilacaktir. Her iki siirec icin istanbul Universitesi-
Cerrahpasa, Fatih Sultan Mehmet Vakif Universitesi ve
Akdeniz Universitesinden 3 arastirmacinin yer alacagi bir proje
baslatilacaktir.

4 Tartisma

Bu boliimde kirlilik ve bulas modeli icin girdi parametresi
olabilecek toz sayimi istatistigi, uzay tozu karsilig: literatir ile
tartisiimasi verilmistir. Ayrica, Canakkale goktasi lzerine de
benzer bir tartisma sunulmustur.

4.1 Toz Sayim

UUI yaklasik 25 yildir gérevini siirdiirmektedir ve 24 yildir da
icinde insanoglunu barindirmaktadir. UUI ekosistemi icinde en
az yani “temiz oda” seviyesinde bile olsa yine de diinyadaki
gibi “kirleticilerin” olmamasi diisiinilemez. Kullanilan esyalarin
eskimesi, insan viicudunun trettikleri, diinyadan tasinan kargo
ve yolcu trafigi gibi daha bircok “bulas” etkeni sayilabilir.
Bununla birlikte, UUi'nin ayni zamanda Giines Sistemimize ait
tozlardan da dogrudan etkilenecegini belirtmeliyiz.

Toz genellikle can sikici ve Olciilmesi zor olan kir ile
es anlamlidir. Bu ayni zamanda gezegenlerarasi toz icin
de gecerlidir. Gilines Sistemi tozu ince bolinmis parcacik
maddedir, gezegenler arasinda bulunur. Bu tozun kaynaklan
daha biiyiik meteorlar, kuyruklu yildizlar, asteroitler, gezegenler
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Sekil 10. Canakkale goktasinin gorildigi ve dustigi yerleri
gosteren haritalar. En iistte, goriildiigii Istanbul-Nisantasi'ndan
itibaren diistiigii noktaya dogru yonelen kirmizi cizgi Marmara Bolgesi
tzerinde gosterilmistir. Ortada, ok yoéniinde ilerleyen kirmizi cizgi
Turkiye haritasi ile birlikte Ege Bolgesi lizerinde isaretlenmistir. En
altta, ok yéniinde ilerleyen kirmizi ¢izginin sonlandigi yer (enlemi
39048’ K, boylami 26°36’ D) Canakkale-Bayramic ilce haritasi
lizerinde belirtilmistir.

ve uydulari ile halkalandir. Bu tozlar Giines Sistemi araciligiyla
yildizlararasina sipirilir. Bu kozmik toz parcaciklar ayni
zamanda siklikla mikrometeoroidler olarak da adlandirilir
ve blyikliikleri birka¢c molekiilden on milimetreye kadar
biytkliikteki topluluklardir.

Gezegenlerarasi uzaydaki toz parcaciklar Giines Sisteminin
yasina gore cok daha kisa omiirlere sahiptir. Cesitli dinamik
etkiler malzemeyi uzayda dagitir ve boyut olarak da genellikle
biiyiikten kiiciige dogru giden parcaciklara doniistiiriir. Bu
nedenle gezegenlerarasi tozun yeni olmasi gerekir (Griin 2007).
Kozmik toz, Giines Sistemi (izerindeki genis dagilimi sayesinde,
ebeveynleri (kuyruklu yildizlar, asteroitler ve hatta yildizlararasi
madde) hakkinda bilgi ediniyoruz.

Toz parcgaciklari yalnizca Giines'in ve gezegenlerin cekim
kuvvetini takip etmekle kalmaz, ayni zamanda gezegenlerarasi
manyetik alani ve elektromanyetik 1simayi da algilar. Ayrica
Glines riizgan ve uzayda karsilastiklar diger toz parcaciklariyla
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da genellikle yiiksek hizlarda etkilesime girerler. Bu carpismalar
her iki parcacigin asinmasina veya parcalanmasina neden olur ve
boylece cok sayida kiiciik parcacik olusur. Gezegenlerarasi tozun
dinamikleri yalnizca konum ve hiz acisindan tanimlanamaz;
boyutlari veya kiitleleri de dikkate alinmahdir. Bu hizlandirilmis
ve biiyiik boyutlu tozlara karsi UUi’deki korunma kalkani hayati
oneme sahiptir.

Modern toz dedektorleri, ayda tek bir darbeden saniyede
bin darbeye kadar toz darbe oranlarini giivenilir bir sekilde
Olcebilmektedir. Derin uzay uydulari, gezegenler arasi uzayda
Glines'ten 0.3 ila 18 AB uzaklikta mikrometeoroidleri tespit
etmistir. Diinya yoriingesindeki insan yapimi uzay enkazlari
nedeniyle toz tehlikesi ancak son zamanlarda yeniden &nem
kazandi. Uzaya tasinan her ekipman, arizalanan bataryalar
veya yakit sistemleri nedeniyle meydana gelen patlama veya
carpma sonucu bozuldugunda, diger uydulari tehlikeye atan
kiicik mermilerin kaynagi haline gelmektedir. Bazi tahminler,
50 yil icinde insan yapimi uzay faaliyetlerindeki siirekli artisin,
Diinya'ya yakin uzay ortamini insanlar ve ekipmanlar icin
yasanmaz hale getirecek bir kontrolden cikma etkisine yol
acacagini gostermektedir (Griin 2007).

4.2 Canakkale Goktasi

Ana oksit degeri %2.23-2.39 araliginda cikan aluminyumun
(Al,03) varligi, Canakkale goktasinin 1600 K'e varan yiiksek
yogunlasma sicakligini gosteren kanittir. Bu mineral daha sonra
isinma gecirmedi, bu da Canakkale goktasi gibi goktaslarin
soguyan Giines bulutsusunda yogunlastiklari anlamina gelir
(Bless 1996).

Radyometrik tarihleme ydntemi ve iliskili teknikleri ile
bir goktasinin yasi, olusum siireci ve sonraki dénemlerde
neye doniisebilecegi arastinlir. Bu kapsamdaki arastirmalar
Giines Sisteminin ve gezegenlerin tarihine, nasil olustugu
ve sekillendigine iliskin bilgiler saglar. Giiniimiizde goktasi
disiisleri tim gokylzii kameralariyla gbzlenmekte ve carpma
noktasinin hesaplanmasinin ardindan goktasina ulasiimaktadir
(Ceplecha 1961). Bu teknikle alinan goriintiiler hem taslarin
yerdeki vyerini belirlemekte hem de daha &nemlisi goktasin
yoriingesini hesaplamak icin kullanilabilmektedir (McCrosky
ve dig. 1971; Oberst ve dig. 2004). NASA, giineydogu ABD
lizerinde goktaslarini tespit eden ve yoriingeyi, blyikligind,
yer izini ve diger parametreleri hesaplayan otomatik bir sisteme
sahiptir ve bu sistem genellikle her gece bir dizi olay! tespit
eder. Bu konuda, lilkemizde 2014-2017 yillari arasinda “Tirkiye
Meteor Takip Sistemleri Ag1 Kurulumu” baslikh bir TUBITAK
1001 (113F035 MFAG) projesinin basarildigini belirtelim.

Canakkale goktasinin diismesinin lizerinden yaklasik 60 yil
gecmistir. Eskiye doniik goriintiileme bilgisi bulunmamaktadir.
Bununla birlikte, Sekil 10'da Canakkale goktasinin dustiigi
harita ayrintilandirilarak  verilmistir.  Goérgii  taniklarinin
bilgilerinden faydalanilarak Canakkale gdktasinin yaklasik yere
diisme yonii kirmizi ok ile belirtilmistir. Her iki parametrenin
(yasin ve yoériingesinin) bilimsel ciktisi, Canakkale géktasinin
tiimiyle arastirilmasini tamamlayacaktir.
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