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Degerli Okurlar,

iTU Kimya Kuliibii tarafindan hazirlanan ‘ORBITAL dergisi kim-
ya bolimu oOgrencilerinin kimyayla ilgili yaptiklari bilimsel
arastirmalarin, kimya sektora ile ilgili haberlerin ve akademik
calismalarin yer aldigi, kar amaci gitmeyen kimya dergisidir.

ilk sayisi Mart ayinda, iTU KSB destegiyle yayimlanan Orbital,
Ulkemizde kimyaya olan ilginin arttirilmasi amacini misyon edin-
mistir. Su anda bilimsel anlamda lisans diizeyinde Tirkiye’ deki
tek kimya dergisi olma 6zelligine sahip dergimizi stirekli bir yayin
akisiyla birlikte Gniversite sinirlarindan cikararak genis kitlelerle
de bu degeri paylasmak istiyoruz. Bu amacla dergimizi Gniver-
sitemizdeki kuliip odamizdan elde edebildiginiz gibi, artik inter-
net ortaminda da sizlerle paylasiyoruz. iTU Kiltiir Sanat Birligi
resmi web sitesinden dergimizin pdf formatina ulasabilirsiniz.

Dergimizin ikinci sayisinda kapak konusu sekil hafizali po-
limerler disinda radyoaktivite, her biri sadece 1 nanomet-
re capindaki buckminsterfullerenler, Anestezi, Insanog-
lunun bildigi en hafif maddelerden biri olan aerojeller,
mutlulugunkimyasive dahabirgokfarklikonudayazikalemealindi.

Tdam yogunluklarina ragmen bizlere yazi yazarak destekte bu-
lunmus degerli arkadaslarimiza, ¢ikarilmasina karar verilen ilk
glinden beri buyuk emekler harcayarak vakitlerinin cogunu der-
gimiz icin ayirmis olan yonetim kurulu Uyelerimize tesekkiri
bir borg biliyoruz. Ayrica bu sayimizda destekleriyle bizi yalniz
birakmayan saygideger hocamiz Prof. Dr. Nurseli Uyanik’a, PA-
GEV ve ART-YOL Mihendislik sirketlerine tesekklir ediyoruz.
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ICINDEKILE

5 mutluluga Rimyasal bir baRus

Eger siz de mutlulugun hormonlarinin neler oldugunu ve islevlerini merak edi-
yorsaniz, sizleri norotransmitterlerin diinyasina davet ediyoruz.

13 milyarda birlik gelisim:nanoteknoloji

insan sag telinin ¢apinin yiiz binde birine karsilik gelen maddelerin yarattig
muhtesem gelismeler: nanoteknoloji ve uygulamalari.

16 sayisal nesne tanmimlayici: DOI

Online bir kitaba, makaleye, bildiriye erismek icin kullanilan DOl humarasini anlatan
ITO Kimya Boliimi’nden degerli hocamiz Uzm.Dr.Barbaros Akkurt’un yazisi...

18 roportaj: bilim.org

“Tiirkiye’nin Bilim Sitesi” slogani ile yayin hayatina 11 yili agkin siiredir devam eden
Bilim.org’un site yoneticisi Umit Biiyiikyildirim’la sizler igin bir roportaj yaptik.
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21  sinla gelen degisim: radyoaRtivite
Diinya ve giines sistemimizin meydana geldigi yaklasik 4.5 milyar yildan beri var
olan radyoaktif maddelerin ve niikleer enerjinin diinyasina yolculuk...

32 seRil ﬁafzza[z polimerler

Sahip oldugu seklini hafizasinda koruyarak, gegici olarak deforme olmus seklinden,
sicaklik, pH, 1sik gibi ¢evresel uyaranlarin etkisiyle kontrollii bir bigcimde orijinal sekli-
ne donebilen akilli malzemeler.

36 sik tiiketilen qidalardaki tehlike: Rafein

ilk sayimizda kabartma tozuna degindigimiz ve giinliik hayattaki kimyadan o6r-
nekler verdigimiz “Kimya; Hayatimiz” kosemizin yeni sayimizdaki konusu olduk-
¢a sik tiikettigimiz kafein.

47 mucize materyal: aerojel

Adi jel olmasina ragmen jellerin fiziksel 6zelliklerini gostermeyen kati, sert ve kuru
olan, gozle gorilmeyen gézenekli yapisindan dolayi oldukga iyi yalitkan o6zellik goste-
ren malzemeler.

51 element Rimyast: hidrojen

Bilinen 118 elemente yer vermeyi diisiindiigiimiiz “Element Kimyasi” késemizin ilk
konugu: Periyodik cetvelin ilk liyesi, evrenin %75’ini olusturan, suyun ve yildizlarin
yapitasi hidrojenin hikayesi ve tarihgesi.

57 Rimyanin ddhileri

Bu sayimizda ilk kadin kimyager Prof.Dr. Remziye Hisar’1 agirlarken, bundan sonra her
sayimizda yer alacak nobel 6diilii alan kimya kesifleri ve kasiflerini de ele aldik.



Deney Tasarimi

 Deney Nedir?

e

Unutulmamalidir ki bagimsiz dedisken zaman serisinde her
zaman badgimh dediskenden dnce gelir

Deney tasarimi ilk olarak 1920’lerde iinlii ingiliz istatistik¢i R.A.Fisher ve arka-

daslan tarafindan gelistirilmistir.Deney tasarimi, deneyi yapmadan 6nce tasar-

layarak deney maliyetini dusiirmek ve sonuglari optimize etmek i¢in kullanilan
bir yontemdir.

Deneyi direk sahada yapmaya kalkarsak istedigimiz
sonuca ulagmak igin bir cok kez tekrar etmek ve nu-
mune harcamak durumunda kalabiliriz. Bu durumda
deney tasarimini kullanarak belirli istatiksel hesapla-
malarla deneyi sahaya inmeden 6nce tasarlayarak en
iyi hale getirebiliriz. Bu durumlarda basvurulabilecek
ideal yol minitab’dir. Bu ticari paket programla tasar-
ladigimiz deneyde kullanacagimiz kosullarimizi ve de-
neyimizi girerek bilgisayar ortaminda analiz ederiz.
Yaptigimiz analizin sonucuna gore tasarladigimiz mo-
delimizin glven derecesine gore gosterdigi uygun-
luga bakarak modelin kullanilabilir olup olmadigina
karar veririz. Modelimiz kullanilabilir ise yapacagimiz
deneylerde veya Uretimlerde bundan sonra mode-
limizde elde ettigimiz optimum degerlerle galisir ve

hem sireden hem maliyetten kazang saglamis olu-
ruz. Ayrica deney tasarimini kullanarak paket prog-
ramlarin uzun sliren analizler sonrasinda ulasacagi
degerleri kisa ve ucuz yollarla elde edebiliriz. Ornegin
bir lazanya deneyinde o lazanyanin tadinin tim seri
Uretimlerde ayni olmasi igin en iyi pisirilmesi gereken
sicaklik, kullanilmasi gereken malzemelere ulasiriz ve
eger olusturdugumuz model uyumluluk gosteriyorsa
bundan sonraki Uretimlerimize direk bu degerlerle
devam ederiz. Parametreler deneye iki sekilde etki
eder: kullanici tarafindan kontrol edilebilen(mal-
zeme cesitleri, sicaklik farkhliklari, karisim oranlari
vb.) ve kullanici tarafindan kontrol edilemeyen(gev-
re sicakligl, nem orani, sicaklik degisimi, nakliye vb.).



Deney tasarimi, endistride genis kullanim alani olan popdiler bir kalite gelistirme yontemi olarak 6n plana ¢ik-
maktadir. Deney tasariminda ‘kalite Grinle birlikte tasarlanmall’ anlayisi mevcuttur. Yeni triinlerin dizayni veya
mevcut trlnleringelistiriimesisirasindadeneysel calismalarylritmek mihendislik biliminin temeliniolusturur.
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deney tasarimi genel modellemesi

Yukaridaki sema deney tasariminin genel mo-
dellemesidir.Burada amac¢ y'yi en c¢ok etkile-
yen degiskenleri belirlemek, y’nin nominal de-

gere vyakin olmasini saglayacak x degerlerini
belirlemek, y’nin degiskenligini en kiiclik dizeyde
olmasini saglayacak x degerlerini belirlemek ve
kontrol edilemeyen degiskenlerinin en kiiclik diizey-

Kaynaklar:

Deney Tasarimi, Kalite igin Deney Tasarimi, http://www.slideshare.
net/HabipTaylan/deney-tasarm-10014223

Bir, A.A., Deney Tasarimi,ikna ve lletisim Psikolojisi Deney Tasarimi,
http://www.slideshare.net/ctbayraktar/deney-tasarimi

ICS Proje Miihendislik Danismanlik EGitim Merkezi, INV-07 Deney Tasa-
rimi http://www.icsturkey.com/106-inv-07-deney-tasarimi.html|
inotec Teknoloji Yénetim Danismanhgi, Deney Tasarimi DOE, http://
www.inoteconline.com/presentations/einv0700.pdf
http://www.inotecakademi.com.tr/egitimler.asp?id=12

Matris danismanlik Deney Tasarimi Calistayr 2013

de olmasini saglayacak x degerlerini belirlemektir.

Deney tasariminin amaci sonuglardan bekle-
nen ortalamay! iyilestirmek ve hatalardan kay-
naklanan belirsizlikleri minimize etmektir. De-

ney tasarimi sadece arastirmalar icin degil ayni
zamanda enddstri icin de hem zamandan hem ma-
liyetten kazanimlar saglayacak bir uygulamadir.

Ezgi Uyanik

istanbul Teknik Universitesi
Kimya Bolimu

Lisans Ogrencisi

uyanik.ezgi@gmail.com




MUTLULUGA KIMYASAL BIR BAKI

DOPAMINES u

200

Bir iliskinin, mekanin ya da olayin “kimyasinin iyi oldugu” konusunda sik sik konu-
suruz. Birgok tibbi bilimci, “iyi bir kimyanin” olumlu duygular ve saglik anlamina
geldigini; “koti bir kimyanin” ise olumsuz duygulari ve sagliksizligi ifade ettigini
kabul eder. Duygularin ve saghgin fizyolojisi, bizi olumlu ya da olumsuz etkileyen
cok sayida unsurla degistirilebilir. Ozellikle en ¢ok énemsedigimiz duygu duru-
mumuz olan mutlulugumuzu etkileyenler yani mutlulugun kimyasini belirleyen
unsurlar viicudumuzda iiretilen bazi hormonlardir. Eger siz de bu hormonlarin
neler oldugunu ve islevlerini merak ediyorsaniz, nérotransmitterlerin diinyasina
hosgeldiniz.

o0

ncelikle norotransmitterlerin ne oldugun-
Odan bahsedelim. Norotransmitter; iki sinir

hiicresi arasindaki bosluga yerlesmis ve bu
sinir hicreleri arasi baglantiyi saglayan kimyasal bir
maddedir. Sayesinde milyarlarca sinir hiicresi birbi-
ri ile baglanti kurar. Kalp atislarini ve kan akisini hiz-
landirmak norotransmitter kimyasallarinin  6nem-
li gorevlerindendir. Sizin de tahmin edebileceginiz
gibi, eksikliginde kanimiz sinir sistemine ulasmakta
zorluk cekecegi icin dogrudan sinir sistemini etkile-
yemez. Norotransmitter maddenin azalmasi veya
¢ogalmasi sinir sisteminde ve dolayisiyla ruh hali-
mizde, vicudumuzda karisikliklara neden olabilir.
Gun icinde karsilastigimiz her olay icin farkh tepkiler
vermemizi saglayan ve duygu durumumuzu dogru-
dan etkileyen 6nemli norotransmitterlerin basinda;
dopamin, seratonin ve endorfin hormonlari gelir.
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Viicudumuzdaki herseyin bir denge halinde oldugu-
nu ve disaridan etkilerle bu denge ile oynandiginda
olumsuzluklar yasayabilecegimizi hepimiz biliyoruz.
Duygularimizi, hareketlerimiz, zevk ve aci algilari-
mizi etkileyen nérotransmitter olan , bey-
nin derin orta bolgesinde substantia nigra denilen
kisimda bulunur ve sinir sistemini dogrudan etkiler.
Eksikligi halinde; dikkat daginikligl, depresyona ne-
den olurken, sizofreni, parkinson, huzursuz bacak
sendromu dedigimiz hastaliklara da zemin olustu-
rur. Dopaminin fazlaliginda da ayni rahatsizliklar
daha siddetli olarak karsimiza ¢ikar. Bununla birlik-
te dopamin kimyasalinin salgilanmasini arttirmak
ve duygu durumunu iyilestirmek icin tabiiki yapi-
labilecekler bulunmakta. Uzmanlarca hareket et-
mek, balik, findik ve fistik gibi besinleri tiketmek
dopamin salgisinin artmasina yardimci olmaktadir.



SEROTONIN & DOFAMINE
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Kimyasal FormlG: C H N,

Adlandirmasi: 5-Hidroksitriptamin/
3-(2-aminoetil)-1H-indol-5-ol

Uc Boyutlu Yapisi:
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ikinci olarak; mutluluk hormonu adiyla da bildigimiz

hormonu duygu durumu, uyku ve istah
Uzerinde 6nemli rol oynar. Yorgunluk, stres, yemek,
bulunulan ortamdaki 1sik dlizeyi gibi faktorlerin ta-
mami viicudumuzdaki serotonin dizeyini etkilemek-
tedir. Ozellikle stres ve kan sekerinin azalmasi mut-
luluk hormonunun Gretimini minimuma dusurirken,
oksijen ve icinde aminler bulunan gidalar Gretimi art-
tirmaktadir. Ginlimizde yapilan ¢alismalar sonucun-
da depresyon, migren, obsesif kompulsif bozukluk,
obezite ve hiperaktivite gibi bircok hastaligin teme-
linde de serotonin diizeyindeki dengesizligin oldugu
dislintilmektedir. Bu olumsuzluklardan kurtulmak
icin vicuttaki serotonin salgisini arttirici gidalar al-
mak gerekmektedir. Serotonin yapimini arttiran besin
Ogeleri omega-3 yag asidi, triptofan (bir amino asit),
magnezyum ve cinkodur. Triptofan iceren besinler
ise, yumurta, badem,tavuk, soya, sit ve sut Urlnleri,

Kimyasal Formli: (C6H3(OH)2-CH2-CH2-NH2)
Adlandirmasi: 4-(2-aminoetil)benzen-1,2-diol

Uc Boyutlu Yapisi:
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mandalina, muz, kakao, susam, fistik, biftek, un, kah-
valtilik tahillar ve tatlilardir. Tam olarak nérotransmit-
ter olmasa da yine ayni baslik altinda bulunan endor-
fin de, dopamin ve serotinin ile tamamlayici islevler
gdren bir kimyasaldir. Ozellikle, viicuttaki agri ve aciyi
azaltmak icin beyin dokulari tarafindan Uretilen en-
dorfin, viicuda disaridan gelen etkiler dogrultusunda
uyarici etkisi yapan duygulara karsilik vermek lzere
dizayn edilmistir. Bu duygular 6zellikle, stres, korku
ve acidir. Bu duygulara karsi viicudun glicli olmasi-
ni saglayan endorfin hormonunun goérevini kesintisiz
bir bicimde devam ettirebilmesi icin spor yapmak ¢ok
onemlidir. Yapilan arastirmalara gore 30 dakikalik bir
spor, endorfin salgisini 5 kat daha fazla arthrmakta-
dir. Gida olarak ise meyveler endorfin hormonu sal-
gisina yardimci olmakta 6n plana cikar. Meyvelerden
en etkili olani muzdur. Bunun yaninda cilek, Gzim ve
portakal da mutluluk veren meyvelerdir. Endorfin ve
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mutluluk ile ilgili bilinmesi gereken 6zelliklerden bi-
risi de nikotin ile aralarindaki iliskidir. Dlinyada 30
yildan fazla, Turkiye’'de ise yaklasik 10 yillik bir gec-
mise dayanan calismalar neticesinde, endorfin sal-
gisini etkileyen unsurlardan birinin nikotin oldugu
tespit edilmistir. Nikotin bagimlilarinda endorfin sal-
gisi engellenir ve viicut endorfin yerine nikotin kul-
lanmaya calisir. Endorfin salgilanamadigl icin viicuda
nikotin alinmadiginda endorfin eksikliginde yasanan
duygularin aynilari ortaya cikar. Bu sebeple, viicu-
dun normal seyrine donmesi ve Uretim tepkimele-
rine reaktif olarak nikotin yerine endorfinin girebil-

mesi icin bagimliliktan kurtulunmasi gerekmektedir.
Mutlulugumuzun kimyasini olusturan bu kimya-
sallar tabii ki de ylUzimuzlin glilimsemesinin tek
nedeni degildir. Bununla birlikte saglikh insan-
lar mutlu olmaya daha egilimli olmalari goz ardi
edilemez. Dopamin, Serotonin, Endorfin ve daha
nice hormonu vicudumuzda denge halinde ol-
masina yardimci olmaktan daha iyi bir yaklasim
yoktur. Clnkd bu hormonlardaki dengesizlik yi-
zinden kimyamizin iyi olamamasini higbirimiz is-
temeyiz. Bunu ¢6zmenin sadece basit egzersiz-
ler ve yiyecekler olmasi da biylk bir sansimizdir.

Serotonin ile ilgili gerceklerden bazilar

y

Kaynaklar:

Maximino, C. (2012) ,Serotonin and Anxiety. New York.

Atay, B. (12 Ocak 2010), Saglikli Yasam, Milliyet Gazetesi.
Roots Yayin Grubu, Cambridge Universitesi Yayinlari, The Brain,
http.//www.roots.group.cam.ac.uk/brain2.html

Scheve, T. (2009) , What are Endorphins?, How Stuff Works,
http.//science.howstuffworks.com/life/endorphins.htm
Joanna, A. (2009), The Chemistry of Happiness, Moodstep,
http.//www.moodstep.com/the-chemistry-of-happiness/
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ANESTEZI

Cerrahinin yapitaslarindan olan,anestezi nasil bulundu?Anesteziden 6nce uyutu-
cu olarak ne kullaniliyordu? ilk anestezi uygulamasi nerede ve ne sekilde yapildi?

Gegmiste insanlarin agrilarinigidermek ve onlariuyut-
mak igin bitkisel yontemlere bagvurulmaktaydi; fakat
bu yontemler yeterli gelmemekle birlikte ilkel ame-
liyat kosullarinda hastalar aciyi ¢ok fazla hissetmek-
teydi. Orta Cag Avrupasi’nda ise hastalara, bogazlari
sikilarak ya da baslarina vurularak bilin¢ kaybi yasati-
lirdi.1540 yilinda eterin kesfiyle operasyonlarin veri-

JosEPH PRIESTLEY,
Boiraa—i. 1804 A, I,

mi arttr. ingiliz kimyaci M. Faraday, 1818'de eteri kok-
layarak, maddenin uyusturucu ve keyif verici etkisini
kesfetti.1830’lu yillarda tip 6grencileri kendi aralarin-
da eter koklama partileri diizenlerdi. Partilerde, eteri
bardaklaigen 6grencilerarasindayanmaveyaralanma
olaylari ¢ok fazla olmasina ragmen aci hissetmezlerdi.

Joseph Priestley, Dr.Humprey Davy, Dr.Horace Wells (sirasiyla)

Karbonmonoksit, amonyum ve silflurdiok-
sit gibi maddelerin hazirlayicisi olan
ingiliz bilim adami ve rahip Jo-
seph Prietley, demir dolgu-
larla yaptigl bir arastirma
esnasinda tesaduf ese-
ri nitrusoksit gazi elde
etmisti. 1772 yilinda
gerceklesen bu olayin
Uzerine Humprey Davy
denemeler  yapmistir.
Ayni zamanda nitrusok-
siti ilk soluyan isim olan
Davy, koklayan kisilerdeki
gevsetici ve glldiricu etkisini
goz oninde bulundurarak nitrusok-

side “kahkaha gaz!” adini vermistir. Kahkaha
gazl, karnavallarin ve gezgin tiyatrolarin vazgecilmez

eglence araciydi. Amerikali tip 6grenci-
si Gartner Quincy Colton, 1844’te
kahkaha gazi ile dizenledi-
gi gOsteri sayesinde zen-
gin olmustur. Colton’in
gosterisini  izleyenler
arasindaki dis hekimi
Dr.Horace Wells, kah-
kaha gazi koklamaya
gonullh olan arkadasi
Colley’in gazi kokla-
diktan hemen sonra
sahnede vyaralanip, ka-
namasinin ¢ok olmasina
ragmen hicbir sey hissetme-
mesi dikkatini ¢ekmistir. Olayin er-
tesi glinti, Wells, nitrusoksit gazi soluyup,

meslektasi Dr. Riggs’e disini cekmesini soylemistir(-
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sekilde goruldugl gibi). Operasyon sirasinda hicbir aci hissetmedigi kayitlara gegmistir.Dr. C.V.
Long da tipki Dr. Wells gibi eterin ve nitrusoksidin insanlar (izerindeki etkilerini gézlemlemis ve
1842 yilinda bir hastasini eter ile bayiltip ameliyat etmistir; fakat bu olayl duyurmadigi icin 1846
yilindaki operasyonu ile dis hekimi Dr. W.T. Morton, anestezinin patentini alan isim olmustur.

Dr. W.T Morton’in anestezi uygulamasi:

16 Ekim 1846 yilinda Harvard Universitesi tarafin-
dan Massachussetts Genel Hastanesine davet edilen
Morton, boynunda kist olan hastayi eter ile uyuttu.
Ameliyatin ardindan eterin viicutta yarattig etki onay-
landi. Harvard Universitesi Tip Fakiiltesi Dekani Dr.
J.C. Warren, 16 Ekim 1846 tarihini “eter glini”, ame-
liyatin gerceklestigi amfisi ise “eter kubbesi” ilan etti.
Gilnlmuizde ise anestezik bilesik olarak nitru-
soksidin yani sira enfloran ve isofloran gibi mad-
delerle  karsilasiyoruz.  Enfloran ve tirevleri
genel anestezi uygulamalarinda kullanilirken nitru-
soksiti ise genelde dis cerrahisi tercih etmektedir.

Dr. W.T. Morton

Massachussetts Genel hastanesindeki ameliyat.

Kaynaklar: F.ipek AYDIN

Clark,Morris,”Diinden Bugtine Nitrusoksit”
http://www.bilinclisedasyon.com/data/bpc/Dr%20
Clark%20D%C3%BCnden%20Bug%C3%BCne %20
N20.pdf

Akbulut,Ural,”Anestezinin 6000 yillik Macerasi”
http://www.uralakbulut.com.tr/wp-content/uploa-
ds/2009/11/anestezi.pdf

istanbul Teknik Uni.
Kimya Bolimu
Lisans Ogrencisi

aydinf@itu.edu.tr




Nanoteknoloji, arastirmacilarin biyoloji, fizik, kimya gibi alanlarda ¢alismalar
yaptigi gliniimiiz modern bilimidir. Nanometrenin ne kadar kiigtik bir 6lcek oldu-
gu, insan sa¢ telinin ¢apinin yaklasik 100.000 nanometre olmasiyla anlasilabilir.
Nanoteknoloji, fizik, kimya, biyoloji ve miihendislik gibi disiplinlerarasi bir bilim
olmasinin yaninda; endiuistri, savunma, ilag, elektronik, tarim, saglik alanlarinda
da uygulamalara olup gelismekte olan yeni bir teknolojidir ve arastirmacilara bu
yonuyle bir¢ok avantaj sunmaktadir. Nano boyutlarda ¢alisiimasinin farkinin ve
nanoteknolojinin arastirmacilara sagladigi ¢calisma alaninin, yapilan ¢alismalar
sayesinde olumlu yonde artis gosterdigi goriilmektedir. Nanoteknoloji sayesin-
de 6nceden imkansiz denilebilecek yenilikler gliniimiizde gerceklesmektedir.

Nanoteknoloji Nedir?

Sozclik olarak nanoteknolojinin “nano” ve “tekno-
loji” kelimelerini igerdigi gorilmektedir. O halde
“nano” ne anlama gelmektedir? Nano ve nanotek-
noloji terimleri ile gozle goriilemeyecek yapilar-
dan soz edilmektedir. Nano s6zctigli Yunanca clice
anlamindadir. Bir nanometre uzunluk olarak met-
renin milyarda biri kadardir. Ornegin; 3 atom yan
yana geldiginde bir nanometre uzunlugunda olur-
lar. Nanoteknolojinin ortaya cikigiyla birlikte aras-
tirmacilar kicik boyutlu maddelerle calismaya bas-

lamiglardir. Nitekim boyutlar kuglldikce Taramali
Tunelleme Mikroskobu (Scanning Tunnelling Mic-
roscobe, SEM), Atomik Kuvvet Mikroskobu (Atomic
Force Microscobe, AFM) gibi nano boyutlarda 6lglim
yapabilecek Ozellikte mikroskoplar da gelistirilmistir.
Nanoelektronik, nanoteknolojinin elektronik alanin-
dakicalismalarinaverilengenelisimdir.Nanoelektronik
bilimi, elektronik cihazlarin agirligini ve gli¢ tiketimini
en azaindirmek konusunda arastirmalar yapmaktadir.
Az miktarda glic harcayan nanoelektronik teknolojisiy-
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le Gretilmis bir mikrogip, stiperbilgisayar diizeyindeki bir islem giiciinli bir cep telefonu boyutlarina getirecektir.

saglhk ve tipta da verini
arastirmalarinda, ilag  salinim
taswyicilar  ile  duslk
ilacin toksisitesi azaltilip,

Nanoteknoloji,
lar  kanser
larda  Uretilen
si saglanmaktadir.

almistir.
sistemlerinde
¢Ozinurlikteki
vicutta daha verimli

Nanoteknolojik  boyutlarda  pargacik-
kullanilmaktadir.  Nano  boyut-
ilaclarin ~ ¢ozindrliginin  arttrilma-

ilac dagilimi saglanmaktadir.

Nanoteknolojinin Tekstil Alanindaki Uygulamalari : Akilli Kumaslar

nanotekstil Uriinleri

Nanoteknoloji, tekstilde kullanilan malzemeleri nano
boyuta indirgemis ve onlara farkh 6zellikler kazandir-
mistir. Nanoteknolojinin tekstilde uygulama alani bul-
maslyla beraber, suyu sevmeyen kumaslar Gretilmeye
baslanmistir. Bu gelismeyle giysiler Gzerinde kir tutma
engellenmisolacaktir. Suve deterjan tiiketiminiazalta-
cak, ileriki yillarda Gtl ve gamasir makinelerinin islevi-
ni ortadan kaldiracak bu yenilik nasil ortaya ¢tkmistir?
Teknolojinin esinlenme noktasi niltfer giceklerinin su

tutmayan ylizeylerindekiyapilarin olusturdugu “Lotus
Effect” olmustur. C6 floro kimyasallari kumasin yiize-
yinde kullaniimistir. Yiizeyde olusan milyonlarca nano
yap! sayesinde ise ylzeyde tutunmaya karsi direng
azaltilmistir. Kumas Uzerinde tutunacak partikiller
ylzey tarafindan itilebilir hale gelmistir. Su tutmayan
kumaslarin zamanla asinmaya karsi direngli olmalari
bu teknolojiyi ileride daha da cazip hale getirecektir.

Su tutmayan kumaglar

Ozon tabakasinin incelmesi, ultraviyole radyas-
yonu arttirmistir. Nanoteknoloji mucizesiyle du-
siuk UV gecirgenligine sahip, nano liflerden ure-
tilmis yazlik giysiler, spor kiyafetleri Uretilmistir.
Tekstil Urlinlerine nanoteknolojik 0Ozellikler kazan-
dirildiginda birgok fonksiyona sahip Urlnler elde
edilebilmektedir. Kumaglarda renk degistirebilme,
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antimikrobiyalllik, UV isinlarindan koruma, yanmaz
ve kir tutmaz 6zellikler bulunduran giysiler yayginhk
kazanmaya baglamistir. Bazi firmalar ev tekstili, gu-
nes gozligu, spor giysileri gibi nanoteknoloji triin-
lerini tliketicinin kullanimina sunmustur. Gelecekte
vicut fonksiyonlarimiza cevap verebilen giysilerin
Uzerinde arastirmalar yapilmaktadir. Nano boyutlar-




daki kristal parcaciklarin kumasa aktarilmayla meka-
nik kuvvetlerin elektrik sinyallere aktarimi saglanir.
Boylece kalp ve nabiz fonksiyonlari izlenebilir hale
gelmis olacaktir. Yakin bir gelecekte nano malzeme-
lerden Uretilmis, kalp atislarimizi, vicut 1simizi, kan
sekerimizi kontrol edebilecek bir giysiler giyebilecegiz.
Massachusetts Teknoloji Enstitlisi (MIT), 21. yy'in
askerleri nanoteknolojiyi kullanarak “stper tUniforma-
lar” gelistirmektedir. Askeri amacla kullanilabilen na-

Nanoteknolojik Kumaslarin Kimyasi

Nano-tekstil, nanoteknolojik uygulamalar sonucunda
elde edilen tim tekstil ylzeylerini ifade etmektedir.
Dogal ve sentetik yollardan Uretilmis tiim tekstil Grin-
lerinde yapitasi olan molekillerin dizilmesiyle lifler
olusur. Lifler ise iplik tGretiminde kullanilir. Nano bo-
yutlarda Uretilmis nano-lifler genel olarak bir mikron-
dan daha
disiik capa
sahip olan
liflerdir.
Nano- lif-
ler yay-
gin  olarak
kullanilan
lif Uretim
yontemle-
riyle  Gre-
tilemedigi
icin elekt-
ro-egirme
(electros-
pinning)
teknigiyle Uretilmektedir. Nano-lifler biyomedi-
kal, elektriksel ve optik, tarim, filtrasyon gibi uy-
gulamalarda ve kompozitlerde malzeme kuv-
vetlendirici gibi islevler de kullanilmaktadir.
Tekstilde kumaslari nanoteknolojik boyutlara tasimak
icin kullanilan nano parcaciklarin kimyasi ¢ok cesitli-
dir. GorlinUr bolgedeki i1s1gin dalga boyu araligindaki
boyutlardaki Core-shell (6z kabuk) 6zellikte parcacik-

KAYNAKLAR
http.//www.sdergi.hacettepe.edu.tr/nanotekstil.pdf
http.//www.biltek.tubitak.gov.tr/bdergi/yeniufuk/icerik/
turkiyenano.pdf
http://www.mmo.org.tr/resimler/dosya_ek-
ler/388bd976685064b_ek.pdf?dergi=535
http://www.mmo.org.tr/resimler/dosya_ek-
ler/388bd976685064b_ek.pdf?dergi=535
http://mbn.etu.edu.tr/tr/mbn/content/nano-yapili-kumaslar

nosensorler iceren kumaslar, yarali askerin viicut sin-
yallerini saghk merkezine ileterek miidahale siresini
kisaltacaktir. Nanoteknoloji yontemiyle Uretilmis Gni-
formalar daha hafif ve ortamdaki biyolojik veya kimya-
sal tehlikeye karsi adapte olabilecek 6zellikte olacaktr.
Gunlmuzde hayal olarak adlandirabilecegimiz bu ge-
lismeler ileriki yillarda nanoteknoloji biliminde mey-
dana gelen ilerlemelerle, uygulama alani bulacaktr.

lar, kelebek kanadina benzer karisimda renkler elde
edilmesinde kullaniimaktadir. Akilli kumaslara asin-
maya dayaniklilik kazandiran ise seramik 6zellikteki
nano parcaciklardir. Kumas tizerinde optik 6zelliklerin
degistirilmesi ve karisim renklerin elde edilmesinde
yine gorinir 1si8in dalga boyu araligindaki boyutlar-
da krista-
lize olmus
nano-dis-
persiyonlar
gorevlidir.
Polipropi-
len (PP) ve
polietilen
(PE) kapla-
mal  Si02
ve AlI203
nano par-
caciklar,
kumasla-
ra astan
su iticilik
ozelligi kazandirmaktadir. Boylece su kumas yu-
zeyinde dagilmamakta ve ylizeyi terk etmekte-
dir. indiyum-kalay oksit nano parcaciklar EM/IR
koruyucu giysi yapiminda kullanilir. TiO2 ve ZnO
parcaciklar kumaslara UV korumasi, lif koruma-
siI saglarken, Fe- nano parcaciklar iletimli manyetik
ozellik ve uzaktan isitma islevi kazandirmaktadir.

Nilay Kahya

istanbul Teknik Universitesi
Kimya- Kimya Miihendisligi
Lisans Ogrencisi

kahyan@itu.edu.tr
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DOI PROGRAMI

d ' SYSTEM

Resolve A DOI Name

—

Tyvpe or paste a DOI name ito the text box. Click Go. Your browser will take you to a Web page (URL) associated with that DOI name.

Send questions or comments to doi-help@doiorg.

DOI nedir?

DOI, digital object identifier kelimelerinin kisaltmasi
olarak, internet lizerinde yayinlanan bir bilimsel ca-
lismaya yapilan gondermedir. Tipik bir DOl numarasi
suna benzer: 10.1016/j.poly.2012.12.039. Buna gore
bir DOl numarasi 10 ile baslar, derginin yayinevi oldu-
gunu sandigimiz bir kod ile devam eder, boli isareti ve
dergi ile yayin tarihini aciklayan degerler ile sonlanir.

DOI kodunu makaleye nasil doniistii-

rebilirim?

DOI kodunu makaleye donistiirmenin en kolay (ve
bildigimiz kadari ile tek) yolu, DOI kodunun basina
http://dx.doi.org/ ifadesini eklemektir. Alternatif ola-
rak bu web sayfasini sik kullanilan web sayfalariniz
arasina kaydederek arama cubuguna DOl numarasini
yazmak da ise yarar. Biz bu isi biraz daha kolaylasti-
ran ve takip olanagi saglayan bir ¢cozim gelistirdik.

DOI programi nedir?

DOI programi, Python isimli bir programlama
dili ile yazilmis, bir txt dosyasina her satirda bir
tane olacak sekilde kaydedilmis DOI numarala-
rindan ilgili belgelere kolay ve sorunsuz bir se-
kilde gecmek icin hazirlanmis bir programdir.

DOI programi nasil ¢calisir?

doi_html_win.py isimli dosya cift tiklanarak calisti-
rilir. Calismasi icin sisteme Python 2.x serisinin ku-
rulmasi gerekmektedir. Python serisini yiklemek
icin http://www.python.org adresine girilir ve Py-
thon 2.7.3 (2.x serisinin en son slrimdi) yuklenir.
Cift ttklama sonucu siyah ucbirim ekrani Gizerinden
bazi aciklamalar gérilir. ingilizce olan agiklamalara
gore yalnizca txt dosyalarinin siralanacagi, DOl numa-
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rasi bulunamayan kayitlar icin sirayr bozmamak igin
#aciklama seklinde agiklama yapilabilecegi ve bunla-
rin tarama sirasinda atlanacagi belirtilmektedir. Bun-
dan sonra Python programi ile ayni yerde bulunmasi
gereken ve her satirda bir DOl numarasi veya #acikla-
ma seklinde satirin bulundugu txt dosyalarinin bir lis-
tesi verilir. Uzun uzun dosya adi verilmemesi igin her
dosya adina bir numara tahsis edilir. Bu numara belir-
tilerek dosya acilir. Daha sonra bu txt dosyasl igin 6zel
HTML belgesi olusturulur ve ismi yazilir, bu dosyanin
aciimasi gerektigi ifade edilir ve program sona erer.

HTML dosyas! acildiginda okuma kolaylhgi icin ar-
kaplan renginin griye, karakter renginin ise beyaza
ayarlandigi gorulir. Her satirda DOI ismi ve CTRL
tusuna basilarak tiklanmasi gereken bir baglant
bulunur. CTRL tusuna basilmasinin sebebi ayri bir
pencere acgllmasini saglamak igindir. HTML kodla-
rinda uygun degisiklik yapilarak normal tiklamada
da ayri pencere agilmasini saglamak muiamkindur.

Arama isleminin, iTU agina mensup bir bilgi-
sayarda calistirilmasi tavsiye edilir, ¢linki bir-
cok vayinevi iTU IP adreslerini taniyarak size
PDF dosyalarini indirme sansi vermektedir.

Python programlari kamu lisansina sahiptir, yani de-
gistirilmesi, degistirilerek sunulmasi mimkinddir.
Tek sart orijinal kodlarin da yeni kodlarla beraber
gonderilmesidir. Python dili hizl, temiz, basit ve an-
lasilir kodlara sahip olmasi nedeniyle cokga tercih
edilmektedir. Kodlarla ilgili olarak yazara ulasmak
icin akkurtb@itu.edu.tr adresine basvurulabilir.

Hatirlatma: Programin calismasi icin DOI nu-
maralarini tercihen 50’li gruplar halinde her sa-
tirda bir DOI numarasi olacak sekilde bir txt dos-
yasina kaydedin. Belli bir sira takip ediyorsaniz ve
herhangi bir yerde DOl numarasini bulamadiysaniz,



#aciklama satiri ile hangi numaradaki DOI dosyasini
bulamadiginizi yazabilirsiniz. Bu txt dosyasi olmadan
programin calismasi mimkin degildir. Programin en
biylk avantaji, HTML belgelerinde baglantilarin “ha-
tirlanmasi” ve tiklanmis veya tiklanmamigs baglantila-
rin farkh renklerle kodlanmasidir. Bu da size o bilgisa-
yarda bu belgeler aranmis mi, onu gosterir. Her tirli
ihtimale karsilik, ayni belgeyi bircok defa kaydetme-

mek igin dnerimiz, DOl numaralarini dosya ismi ola-
rak kullanmanizdir. Bunu dizgln olarak yapabilmek
icin kiiguk bir degisiklik yapmak zorunda kalacaksiniz.
Bu da, DOl numarasiiginde mevcut olan bir veya daha
fazla “/” isaretini tercihen “_" isareti ile degistirmek
olacaktir. Ozellikle uzun yillari kapsayan biiyiik bir li-
teratlr taramasi projesi ile ilgileniyorsaniz PDF dosya-
larinin takibi bu sekilde ¢ok kolay bir hale gelecektir.

Hazirlayacaginiz txt dosyasindan birkag¢ 6rnek satir verelim:

Son olarak, bu isi yapan Python programinin giktisini gérelim:

Program hakkinda danismak istedikleriniz ve 6nerilerinizi bekliyorum. GNU/Linux ve benzeri Windows disi
isletim sistemleri icin yapilacak kiiclik ayarlamalar vardir, bunlar igin yazara basvurabilirsiniz.
Programi begeneceginizi umar, sevgiler ve saygilar sunarim.

Barbaros Akkurt

istanbul Teknik Universitesi
Kimya Bolimu

Uzman Doktor

akkurtb@itu.edu.tr




Roportaj: bilim.org

Bilim.org, 2002 yilinda bir bilim forumu olarak yayin hayatina basladi. Belli bir
takipgi seviyesine ulasan site, 2005 yilindan itibaren diizenli i¢erik de yayinla-
yan bir portala doniistii. Uzun bir siire ayni formatta yayinina devam eden site,
2012 basindan itibaren altyapi ve tasarim yenilemesinin yani sira genis bir ekip
kurarak daha ciddi bir yayin anlayisina gegis yapt.Tiirkiye'nin en eski ve en kok-
li bilim sitelerinden birisi olan Bilim.org’un bir ¢ok takipgisi ilk yillarda lise ve
Universite ogrencisi iken, bugiin ¢ogu okullarindan mezun oldu, hatta yliksek
lisans ve doktora yapiyor. Bu sekliyle Bilim.org’un bir nesli mezun ettigini de
soyleyebiliriz. “Tuirkiye’nin Bilim Sitesi” slogani ile yayin hayatina 11 yili askin
siiredir devam eden Bilim.org’un site yoneticisi Umit Biiyiikyildirim’la sizler igin
bir roportaj yaptik.

Bilim.org sitesini kurmaya nasil karar verdi- ve bir internet sitesi kurma kosullari bugtinki ka-
niz? dar kolay olmadigindan dolayi igerik Uretimi kisit-
liydi. Baslangicta aklimda boyle bir siteye sahip
olmak yoktu. Bilime merakli olmamdan otlri iyi
bir bilim sitesi arayigina girmistim ancak ¢ok faz-
la kaliteli secenek olmadigini farkedince kendi bi-
lim sitemi olusturma fikri olustu bende. Ve 2002
yilinda bir forum olarak yayin hayatimiza basladik.

2000’li yillarin baslari Tarkiye’de internetin yeni
yeni yayginlasmaya basladigi, kisisel bilgisayar sa-
hipligi oraninin yeni yeni artmaya basladig yillardi.
O siralar internet Uzerinde Tiirkge kaynak sinirliydi
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Siteyi kurarken kag kisiydiniz? Yaninizda
kimler vardi?

Kurulus doneminde siteyi tek basima idare edi-
yordum. O zamanlar da bunu yapmak kolaydi. An-
cak daha sonraki dénemlerde bilim forumumuz-
dan tanistigimiz bazi arkadaslari ekip Uyesi olarak
aramiza dahil ettik. O zamanlardan bu yana hala
ekipte olan Dr. Barbaros Akkurt var mesela. 11
yih askin siredir varolan sitemizde, benden son-
ra en fazla siredir hizmet veren kisidir kendisi.

Herhangi bir finansal yardim aldiniz mi?

Sitenin masraflariile ilgili herhangi bir finansal destek
almiyoruz, kendi imkanlarimizla finanse ediyoruz. Bu-
nun disinda sitemizin hosting
sponsoru DGN Bilisim var. On-
larla uzun yillardir ¢alisiyoruz.

Site ile ilgili isler ne ka-
dar zamaninizi aliyor?

Bilim.org’la yari-zamanl ola-
rak ilgilebiliyorum. Ekip de
diger arkadaslar da ayni se-
kilde. Siteyle ilgilenme slire-
miz glnine gore degisiyor.
Ancak ben kendim igin soy-
lersem, glinde en az bir kag
saatim siteyle ilgilenmekle
geciyoruz. Hafta sonlar ise
bundan c¢ok daha fazla bir
slreyi siteye ayirdigim oluyor.

Bilim.org’un hedef kitlesi nedir?

Biz herseyden 6nce anlik olarak giincellenebilen bir
bilim portaliyiz. Fizik, kimya matematik gibi 0lgl-
lebilir bilimlerden, tarih, sosyoloji ve psikoloji gibi
sosyal bilimlere kadar hemen hemen her alana yer
veriyoruz. Ancak konularimizin arasinda bilisim, bi-
limkurgu, egitim gibi farkli alanlar da var. Basta bi-

Site Yoneticisi Umit Biiyiikyildirim

lim olmak Uzere sitemizin kapsamina giren konular-
da ortak zevkleri olan genis bir kitleyi hedefliyoruz.
Genel formatimiz popller bilim, ancak daha aka-
demik dizeyde haber ve yazilara da yer veriyoruz.

Biraz da ekibinizden bahseder misiniz?

Site yoneticisi olarak benim haricimde 3 editoriimiiz,
15 kadar yazarimiz ve 2 de teknik arkadasimiz var eki-
bimizde. Ben dahil tim ekip bu isi herhangi bir maddi
karsilik beklemeden gonilli olarak yapiyor. Amator
bir ruhla, ancak ortaya c¢ikan is itibariyla profesyonele
yakin bir dijital yayincilik hizmeti sunmaya calisiyoruz.

Yazarlarinizi hangi kriterlere gore segiyorsu-
nuz?

Yazar adayi olmak isteyen ar-
kadaslar icin bir basvuru for-
mumuz var. Burada adaylarin
kendi egitim altyapilari, bilgi
ve tecribe dizeyleri hak-
kinda fikir sahibi olacagimiz
sorular bulunuyor. Dis kay-
naklardan ceviri icin, basta
ingilizce olmak (izere yeterli
diizeyde yabanci dil bilgisi,
kendi alanindaki yetkinlik di-
zeyi ve yazarhk konusundaki
onceki deneyimleri de bizim
icin onemli bir kriter oluyor.

Ayrica  vyazarlardan ne-
den Bilim.org’a katilmak is-
tediklerinin de cevabini bek-
liyoruz. Herhangi bir egitim veya yas alt sinirimiz
yok. Yeterli ozelliklere sahip, Bilim.org icin bir sey-
ler yapmayi gercekten isteyen ve buna vakit ayi-
rabilecek arkadaslari ekibimize dahil ediyoruz.

Yazarlik disinda ekibimize farkli alanlarda katki sag-
lamak isteyen arkadaslar da oluyor. Onlar da ken-
di yetkin olduklari alanlarda eger ki bizlere faydal
olabileceklerse, kendilerini ekibe dahil ediyoruz.
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Yazarlarinizin genel profili hakkinda bilgi
verebilir misiniz?

Genel olarak lisans ve yiiksek lisans dizeyinde olan
arkadaslarimiz var. Bunun yani sira doktora 6gre-
nimi goren veya doktorasini tamamlamis yazar-
larimiz da var. Yazarlarimiz Bilim.org’a katki sag-
lama anlamlinda da farkh profillerde olabiliyor.

Bilim.org olarak dijital yayincihiginizin disin-
da gesitli faaliyetler ve etkinlikler diizenliyor
musunuz?

Tabi ki. Firsat bulduk¢a yazarlarimizla topluca
veya grup olarak toplantilar dlzenliyoruz. Biz-
ler sadece bir ekip degil, ayni zamanda da ar-
kadasiz. Bu vyuzden de Bilim.org c¢atisi altinda
farkl faaliyetleri de birlikte yapiyoruz. Siki takipgileri-
mizin bizlerle tanisabilecegi toplantilarimiz da oluyor.

Sitenin yazarlari disinda, ziyaretgilerimizle de yap-
tigimiz faaliyet ve etkinlikler oluyor. Ge¢miste kitap
kampanyalarimiz olmustu. Zaman zaman sponsor
destegi ile Ucretsiz Grlin ve hizmet dagitimi da ger-
ceklestiriyoruz. Son olarak NASA Sergisi icin 13 Nisan
Cumartesi glinl 80 adet Ucretsiz bilet dagitimi yaptik.

Site ile ilgili olarak ileriye doniik planlariniz-
dan bahsedebilir misiniz?

Daha ozgiin ve kaliteli icerik olusturulmasi igin
bazi ¢alismalarimiz olacak. Daha fazla videolu et-
kinlik, roportaj ve tanitimlar olmasini hedefliyo-
ruz. Sosyal etkinliklerimizi ve sponsor destegi ile
gerceklestirilen faaliyetleri de artirarak devam
ettirmek istiyoruz. Orta vadede amacimiz, daha
profesyonel bir Bilim.org olusturmak. Bunun ilgi-
li olarak gerekli sartlari olusturmaya calisiyoruz
ve her gegen glin bir adim daha ileriye gidiyoruz.

Tiirkiye’de bilime olan ilgiyi nasil buluyorsu-
nuz?

Bilimsel Uretim konusunda gelismis Ulkeler kadar
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sansli olmadigimiz ortada. Ancak bilime ve 6gren-
meye merakli da genis bir geng kitle var. Bu insan-
lara eger dogru seyleri sunarsaniz, karsihigini alabi-
liyorsunuz. Ornegin NASA Sergisi ceyrek milyonun
Uzerinde insan tarafindan ziyaret edildi. National
Geographic gibi belgesel kanallari da her yastan in-
sanimizin ilgisini cekebiliyor. Demek ki bilime o ka-
dar da ilgisiz degiliz. Ancak katihmcilik ve Gretkenlik
anlaminda yogun bir ilgiden ne yazik ki s6z edeme-
deyiz. Bunun da zamanla degisecegini umuyoruz.
Bizim de Bilim.org olarak amacladigimiz hedeflerden
birisi, Glkemizde bilimi sevdirmek ve yayginlastirmak.

Tirkiye’nin egitim sistemi bilim ile ne kadar
ic ice? Sizce hangi 6nlemler alinirsa egitimi-
mizdeki bilim icerigi artabilir?

Pratikten ziyade teorik ve ezberci bir egitim siste-
mimiz var. Pratik 6grenim icin de okullarimizd,a
Universitelerimizde yeterli altyapi ve ekipman yok.
Bilim, hem imkanlariniz hem de yetismis beyin gi-
ciintiziin dogru kullanimi ile uretilebilir. Ozellikle
imkanlar acisindan cok sansli degiliz. Bilimsel ge-
lismeyi bir Ulke politikasi haline getirerek zaman-
la bunu asabiliriz. Su an bireysel cabalarla ve ki-
clk basarilarla devam eden bir slire¢ bizim igin.

Ulkemizin giderek daha gelismis bir iilke
olmasi icin bilime daha ¢ok yatirim yapmasi
gerektigine katiiyor musunuz?

Kesinlikle! Dinyadaki en degerli yatirim, insana ya-
pilan yatirimdir. Yetismis insan glici bulunan Al-
manya ve Japonya, Il. Dinya Savasi'nin bitmesin-
den 15 yil sonra yine birer stiper gii¢ haline gelmeyi
basardilar. Bunu da basta yetismis insan kaynagi ve
sonra da ¢ok calisarak basardilar. Bizim de insana
yapacagimiz yatirim, gerekli uygun calisma kosulla-
rini sagladigimizda bize olumlu olarak doénecektir.

Kapanis olarak séylemek istediginiz sozleri
alabilir miyiz?

Orbital Dergisi’ne bize zaman ayirip yer verdigi icin
tesekkiir ediyorum.



Radyoaktivite, bir atom ¢ekirdeginin, tanecik ya da elektro-
manyetik 1isima yayarak par¢alanmasidir. Bu par¢alanma, ken-
diliginden (dogal radyoaktiflik) veya uyarilma yoluyla (yapay
radyoaktiflik) olusabilir ve sonucunda enerji a¢iga ¢ikar. Rad-
yasyon yasamin gergegi veya bir pargasi kabul edilmek zorun-
dadir. Dogal olarak, diinyanin her yerinde kag¢inilmaz sekilde
bulunan radyoaktif maddeler veya kaynaklar araciligiyla, hem
dis hem de i¢ 1isinlanma olmak iizere radyasyonlarla yasantimizi
siirdiirmekteyiz. Ote yandan, niikleer fiizyon ya da niikleer kay-
nasma-birlesme seklinde adlandirdigimiz, giineste vuku bulan
niikleer reaksiyonlar vasitasiyla olusan giines isinlari diger bir
deyimle giines radyasyonlari ve sicaklik, insanoglunun yasam-
sal ihtiyaglari olarak varligimizin temelini olusturmaktadir. Rad-
yoaktif maddeler veya izotoplar; diinya ve giines sistemimizin
meydana geldigi yaklasik 4.5 milyar yildan beri mevcuttur. in-
san viicudu, dogal radyasyon kaynaklari, 6rnegin, karbon-14
(C-14), potasyum-40 (K-40) ve polonyum-210 (Po-210) gibi rad-
yoaktif materyalleri dogasi geregi icinde bulundurmaktadir. Yer-
yiiziindeki tiim yasam, bu radyasyonlarin varligi ve de insanin
viicuda gelmesi ile birlikte, es zamanli ig ige siiriip gitmektedir.
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Isinla Gelen Degisim; Radyoaktivitenin Dogusu

Radyoaktif isimayi ilk olarak gozlemleyen Henri Becquerel

Ginlmuizden tam 117 yil 6nce Becquerel tarafin-
dan kesfedilen radyoaktif 1sima, pesinden gelecek
pek cok arastirmanin 6nini agcmis ve yasantimizi
etkileyen teknolojik aletlerin fikir kaynagini olustur-
mustur. Henri Becquerel, Rontgen’in 1895’te X-isin-
lariyla ilgili makalesini incelerken isinlarin, camin
floresanslandigi bolgeden saliverildigini 6grenmisti.
Becquerel’in, X-isinlari ile floresanslama arasinda bir
iliski olup olmadigini arastirmasi; onu Radyoaktivite-
yi kesfine gotiirecekti. Becquerel’in aklina hemen X
isinlari ile goriinir 1sik arasinda temel iliski var mi?
Isildayan madde X isini yayabilir mi? sorulari geldi.
Bu dogrultuda fotograf filmini, 15tk gecmeyen siyah
kagitla kapladi ve filmin Gzerindeki uyarilmalari goz-
lemek icin kristaller yerlestirdi. Ancak ilk deneyler
olumsuz sonug verdi. Denenen floresansli maddeler,
X 1sinlari yaymamisti. Becquerel, Poincare’nin “Hem
Xisint hem de gorinir 1sik yayan maddeler floresan-
si yeterince kuvvetli cisimlerdir.” tezini kabul ederek
deneylerine yeniden basladi. Bir uranyum tuzu olan
uranil potasyum sulfati kullandi. Uranyum bilesikleri
floresanslandiginda gercekten de X isinlari yayiliyor-
du. Paris’te havanin kapali oldugu bir glinde deneyi
tekrarladi. Glin 15181 olmadigindan, film Uzerinde go6-
rintiinin negatif olmasi beklenirken uranyum tuzu
glin 15181 olmadan siyah kagittan gecen isinlar yay-
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misti. iste yaraticilhgin; sans, rastlanti ve zekayla bu-
lustugu anda “Radyoaktivite” kesfedildi. Hikayenin
bundan sonraki kisminda Curieler devreye giriyor.

Radyoaktivite kavraminin bas mimarlari;
Pierre ve Marie Curie gifti

Hayatini arastirmalara adamis, gencliginde 6zel ders-
ler vererek gecimini saglayan Marie Sklodowska,
Piezoelektrik deneyiyle bilimsel Gne kavusan Pierre
Curie ile evliliklerinin 2.yiindaydilar. Pierre Curie’nin
Onerisiyle Marie Curie, doktora tezi olarak Becque-
rel’in 1sinlarini se¢ti. Madam Marie, deneylerinde
esinin yaptigl elektrometreyi kullandi. Bu aletin en
degerli 6zelligi; temel pargaciklarindan birinin piezo-
elektrik kristal olan kuvars kristalini dengelemesiydi.
Uranyum tuzu yaydigi isinlarla havayi iyonlastiriyor;
iyonlasan hava iletken hale geliyordu. Havanin iyon-
lasmasi cismin yikiini kaybetmesini sagliyor ve cis-
min ylUku de elektrometre ile 6lgllebiliyordu. Marie
Curie, isinlarin uranyum atomlarinin 6zelliginden
kaynaklandigini kesfetti ve diger elementleride dene-
meye basladi. Sonunda toryumun da benzer isinlari
yaydigini buldu. Beklendigi gibi; uranyum ve toryum
iceren mineraller radyoaktifti. Fakat bazi filizler icle-
rindeki uranyum ve toryum miktarlarina gore; gok
daha fazla radyoaktiftiler. Curieler, bu durumu uran-
yum ve toryumdan glgcli bir elementin varligiyla
acikladilar ve bu elemente Marie’nin anavataninin
ismini “Polonyum”u verdiler. Bu elementte ilging
bir izlenimde bulunmuslardi. Polonyum, zaman-



la kendi kendine baska bir elemente dontsliyordu.

Uranyumun yaydigi isimalar

1904 yilinda Rutherford, bu degisimi radyoaktif mad-
delerin belirli stireyle yarilandigini belirterek; yari-6-
mur kavrami ile acgikladi. Radyoaktif maddeler yari
omir sureleri icerisinde bulunduklari kitlelerinin
yarisina inerler. Uranyum-238’in yari dmr 4,5 milyar
iken; polonyum-212’nin yari émri s.’nin 10 milyon-
da 3’0 kadardir. Uranyum ve toryumun yari dmdirleri
Dlinya’nin yasi mertebesinde olmasi maddenin orta-
ya cikisinin ilk yillarindan bu yana bu elementlerin
varligini gésterir. Ayrica uranyumun ve toryumun bo-
zunum surecleri, niikleer fizikte ve simdilerde enerji
devamliligi icin nikleer enerjinin temelini olustur-
maktadir. Belki de uranyum-235’in yari-omri cok
uzun olmasaydi nikleer silahlar olmayacakti. Marie
Curie, yillarca ¢alisarak elde ettigi 1 g. radyumu, zen-
ginligi elinin tersiyle iterek, insanlar icin “Radyum
Enstitlisi”ne bagislarken; 1903 yilinda Becquerel ve
Curielere Nobel 6dillini getiren radyum hakkinda
Pierre Curie , “Radyumun cani ellerde ¢ok tehlikeli
olabilecegini dislnebiliriz.” demistir. Gercekten de
canilerin eline gecen bu sihirli element, atilan atom
bombasi ile Pierre Curie’yi maalesef hakli ¢cikardi. Si-
rekli insanlari diisiinen Curie c¢itlerinden dahi Pierre,
1906 yilinda at arabasi altinda kalarak can verdi. Ma-
rie Curie tek basina kalmasina ragmen; insanlar igin
calismalarina devam etti ve saf metal halinde radyum
eldesiyle bir Nobel 6diline daha layik gorilerek iki
kezNobelodiltalanilkbiliminsaniolaraktarihe gecti.

Dunden Bugiine Niikleer Calismalar

Yapay radyoaktivite

Radyoaktif i1sinimin dikkatle izlenimi sonucu nik-
leer atom ve nikleer fizik kavramlari gelismeye
basladi. 1934 yilinda Marie ve Pierre’in kizi ve da-
madi Irene ve Friedrich Joliet Curie, “yapay rad-
yoaktiviteyi” yani dogal radyoaktif olmayan bir
maddenin radyoaktif bir maddeye donustlirtlebile-
cegini buldular. Bu kesifleri ile anne ve babalari gibi
1935 yilinda Nobel Kimya odilline layik goraldiler.
Boylece Irene Curie, annesi Marie Curie’den son-
ra bu odile layik gorilen 2. kadin bilim insani oldu.

Irene Curie ve Albert Einstein

Radyoaktif izotoptan bomba yaratma fikri

Atom bombasinin temsili resmi
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ilk olarak 1932 yilinda James Chadwick, cekirdek
donldsiminin notronlar tarafindan gerceklestigini
buldu ve hidrojenden uranyuma kadar bilinen tim
elementlerin radyoaktif izotoplari elde edildi. 1939
yilinda Otto Hahn’in (agir gekirdeklerin bolinmesi
kesfi ile 1944 Nobel Kimya odiline layik goriimis-
tir.) calismalari sonucu ortaya cikan, notron etki-
siyle cekirdegin bolinmesinin (fisyon) radyoaktif
izotoplar elde etmek icin en Onemli slire¢ oldugu
goruldu. Bunu 1941’de, kendiliginden gekirdek fis-
yonunun kesfi izledi. Bazi agir gekirdekler disinda
enerji gereksinimsiz, cekirdek arttk hemen hemen
iki parcaya bolinmekteydi. Fisyon tipi cekirdek tep-
kimesi, 1940’h yillarda atom bombasi yapimi igin
kullanilmis ve yiiksek saflikta ki uranyum ile olustu-
rulan atom bombalari, 6 Agustos 1945 sabahi ilk kez
Enola Gay isimli bir bombardiman ucagi ile Hirosi-
ma’ya, 3 glin sonra da Nagasaki'ye atilarak milyon-
larca insanin hayatini yitirmesine ve pek ¢ok hasta-
liklara 6mir boyu katlanmasina sebebiyet vermistir.

Atom bombasinin tesiri ile yiiziinii kaybeden Japon

Bu olaydan sonra, “Pierre Curie soylemisti.” demek-
ten bagka elden ne gelir.

Atom bombasiyla gozbebeginin merkeze dogru say-

damlagmasi hastaligi “atom bombasi katarakt”’
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Tarihin tozlu sayfalarina radyoaktif yolculuk
Radyoaktif bir maddenin etkinliginin ol¢iilmesi, mad-
denin yasinin saptanmasini saglar. Ancak bu yontem,
radyoaktif izotoplara ya da boyle izotoplar iceren ci-
simlere uygulanabilmektedir. Boylece kazilar sirasinda
toplananbaziradyoaktifmaddeler,bumaddeleriiceren
jeolojikolusumlarintarihinibelirlemek Gizere kullanihr.

Flores adasindaki kireg tagi magarada radyokarbon yon-
temiyle 12000 yillik kalintilar bulundu

C-14 yontemi ile tarihleme: ABD’li fizik¢ci Willard Lib-
by tarafindan bulunan ve 1960 yilinda Nobel Kimya
odulina de almasini saglayan bu yontem, 4. zaman
jeoloji uzmanlari tarafindan siklikla kullanilmaktadir.
Radyoaktif C-14, atmosferin yukarilarindaki kozmik
Isin notronlariyla, havanin azotunun isil bilesimiyle
olusur. Isil bilesim siresince, bitkiler tarafindan kar-
bondioksit gazi halinde sogurularak, dogal yolla canli
varliklarin timane iletilir. Canl varhiklar da C-14/C-12
sabittir. Buna karsiik 6lim olayindan sonra C-14,
artik yenilenmez ve fosillesme yoluyla korunmakta
olan maddeler icindeki orani giderek azalir. Bir Gei-
ger bulucusu ile karbonun dk. da ve g. da ki parcalan-
ma sayisi Olcillr. Boylelikle yasayan ya da yeni 6Imis
bir organizmaya ait bir 6érnek icin, dk. da 1g. icinde
ki parcalanma olcilidr. Bu yontem ile 5600-50000
yil 6nceki devir hakkinda bilgi edinmek kolaylasir.

Toryum-230 yontemi ile tarihleme: 1965'te je-
oloji uzmani C.E. Stearns ve fizik¢i D.L. Thurber,
yumusakca fosillerin kabuklarinda bulunan Tor-
yum-230 ile Atlas Okyanusuyla Akdeniz’in 50000-
250000 yil 6ncesine dayanan eski kiyr cizgilerinin
tarihlerini saptayabilmemizi sagladi. Bu yontem-
ler 4. zaman hakkinda tim bilgileri, uygarlik-
lardan kalma kalintilari bulmaya yardimci oldu.



Uranyum filizinin yasi: Bir uranyum filizinin iger-
digi kursun oraninin bilinmesinden, filizin vyasi-
nin ¢ikarilmasi saglanir. Clinki kursun, ard arda
uranyum parcalanmalarinin  bitimini  olusturur.

Organizma izleyicileri

1923’te Macar fizik¢ci George von Hevesy, radyo-
aktifligin biyokimya alaninda kullanilisini baslat-
ti. Canh organizmadaki radyoaktif elementin var-
hgini sezmek icin; izleyici adi verilen bir element
organizmaya vyerlestirildi. izleyiciler, &zellikle ta-
rimda kimyasal gubrelerin en uygun bilesiminde
kullanilmasinda biiyiik énem tasidi. Ornegin kim-
yasal glbrede ki fosfora izleyici olarak katilan rad-
yoaktif fosfor-32 araciligiyla, bitki icindeki glbre
yayllimi kesin bir bicimde artik izlenebilmektedir.

Niikleer Eneriji

Agir radyoaktif maddelerin,disaridan nétron bom-
bardimanina tutularak daha kiglik atomlara parca-
lanmasi olayina fisyon, hafif radyoaktif atomlarin bir-
leserek daha agir atomlari meydana getirdigi ntikleer
tepkimelere ise flizyon tepkimesi denir. Flizyon tep-
kimeleriyle, fisyon tepkimelerinden daha fazla enerji
elde edilir. Glines patlamalari flizyon’a, niikleer sant-
rallerde kullanilan tepkimeler, atom bombasi tekno-
lojisi gibi faaliyetler de fisyona 6rnek olarak gosterile-
bilir. Bir nikleer santral kurmak icin; zenginlestirilmis
uranyuma ihtiyag vardir. Uranyumun fisyon tepkime-
sine girerek bolinmesi sonucunda, ¢ok yliksek mik-
tarda enerji ac¢iga cikar. Bu boliinme igin, nétronlar
yuksek bir hizla uranyum elementinin cekirdegine
carpar. Bu carpisma, cekirdegin kararsiz hale gegme-
sine ve sonrasinda blylk bir enerji a¢iga cikartan fis-
yon tepkimesine neden olur. Gergeklesen tetikleyici
ilk fisyon tepkimesi sonucunda, ortama ndétronlar
yayilir. Bu nétronlar diger uranyum cekirdeklerine
carparak fisyonu, elementin her atom cekirdeginde
gerceklestirene kadar devam eder. Ortaya cikan ener-
ji kontrol edilmedigi takdirde 6limcul boyutlardadir.
Kontrol etmek icin, reaktorlerde fazla nétronlari tu-
tan ve tepkimeye girmesini engelleyen Uniteler var-
dir. Bu sayede kontrollli bir fisyon tepkimesi zinciri
saglanir. Niikleer enerji tretimi, glinimizin ve ge-
lecegin en 6nemli enerji kaynaklarindan biri olarak
kabul gormektedir. Petrol ve dogalgazin bazi llkede
genis rezervler halinde bulunmasi ve bu kaynaklarin
yenilenemez olusu, bircok tlkeyi niikleer arastirmala-
ra ve niikleer enerjiden faydalanmaya yonlendirmis-
tir. Buglin bakildiginda Diinya Uzerinde 400’den fazla

nikleer enerji santrali vardir ve bunlar diinyanin top-
lam elektrik ihtiyacinin %15’ini saglayacak kapasite-
de calismaktadirlar. Ornegin Fransa, elektrik ihtiyaci-
nin %77’sini nikleer reaktorlerinden saglamaktadir.

Sinop’tan Yayilan Niikleer Dalga

iTU-Triga Mark Il reaktor elemanlari

Ulkemizde Cernobil niikleer santral kazasindan son-

ra niikleer enerjiye karsi duygusal bir tavir olmasina

karsin, dinyanin enerji gereksiniminin blytk kismini
nikleer enerjiden elde etmesi, simdilerde yetkilileri-
mizi harekete gecirdi.

Akkuyuda yapilmasi planlanan niikleer tesisimizin yayinlanan
ilk fotografi
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Hatta Sinop ve Akkuyu’da, niikleer santral kurma giri-
simi baslatildi bile. Akkuyu’nun 1970’lerde yer lisansi
var ve yetkililer buglin karar verse Akkuyu’dan, 8 yil
icinde enerji Giretimi baslayabilir. Bu soziin sahibi, Gl-
kemizde etkin halde ¢alisan iki reaktérden biri olan
iTU-Triga Mark Il reaktériinii 2008 yilinda, yeniden
aktif hale getirmekte 6nemli rol alan eski reaktor mu-
durd Prof. Dr. Ahmet Baylilken’e ait. Prof. Dr. Bayil-
ken, tGlkemizin niikleer geleceginin nasil sekillenmesi
gerektigini bakin baska hangi climlelerle ifade ediyor.
“Nukleer glic reaktorleri icin 2 tane genel teknoloji
vardir. Biri dogal uranyum ile calisanlar, digeri de zen-
gin uranyum ile calisanlardir. Su anda iran’in yaptigi
da uranyum zenginlestirme. Uranyum zenginlestir-
meyi biz yapamayiz ve bunu yapma teknolojisini bize
vermezler. Yani zengin uranyum alma agisindan disa
bagimli olabiliriz. Biz Uretemeyecegimiz icin bunu
Ureten bir yerden, ABD, Rusya ve Fransa’dan almak
zorunda kalinz. Ancak kurmak icin dogal uranyum ile
calisan reaktorler secilirse, o zaman yakit acisindan
disa bagimli olmayiz. Neden olmayiz? Cinki Tirki-
ye’de uranyum var. En azindan 2 reaktorii 6mur boyu
calistiracak miktarda uranyum var. Bu uranyumu is-
leyecek teknoloji de var. Dolayisiyla islenen bu uran-
yum madeninden yakit yapma olayr da miimkiin. Bu
durumda yakit acisindan disa bagimlilik olmaz ama
teknolojik acidan yine bagiml oluruz. Bu nedenle
Tarkiye'ye sadece nikleerin gelmesi yeterli degil.
Nukleer teknolojinin de gelmesi lazim. Nikleer tek-
noloji de 1-2 reaktor kurulmasi icin gelmez. Bu konu-
da Guney Kore glizel bir 6rnek. Giiney Kore, reaktor-
lerini basta anahtar teslimi yaptirdi, sonra her reaktor
yapilirken bir seyler 6grenip buglin tim niikleer sant-
ralini kendi kurabilecek duruma geldi. Tirkiye icin de
bu lazim. ‘Tirkiye’de 5 tane niikleer reaktor kurayim,
5’ini de disaridan alayim. Onlari da birileri isletsin,
sonra da ya bana devretsin ya da kendi isletsin’ dog-
ru bir mantik olmaz. Uzun vadeli bir plan yapilmasi
lazim ve niikleer teknoloji asama asama Tirkiye'ye
girmeli. Tlrkiye mutlaka nikleer enerjiye gecmeli.”
Ne dersiniz Ulkemizde nilikleer santraller kurulmus
olsa yalnizca istanbul Teknik Universitesi’nde niik-
leer egitim gormuis 300’den fazla elemanin varligiy-
la, biz de Dinya’da bir nikleer glic olamaz miyiz?

Cagkan Yurtsever

istanbul Teknik Universitesi
Kimya Bolimu

Lisans Ogrencisi

yrtseverc@gmail.com
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Isin Tedavisi

Embriyo 1sinlanmaya karsi olduk¢a duyarlidir. Bir
radyoaktif elementin sogurulmasi ya da yerlesme-
sinin yol ac¢tigl i¢ i1sinlanma hastaliklari, ivegen ya
da sliregen olabilir. Atom bombasi kurbanlarinda
ve laboratuarlarda maruz kalinan isinlanmalar ive-
gen sekilde insan Uzerine tesir eder ve mide, ba-
girsak kanamalariyla birkag saat icinde 6lime dahi
yol acabilir. Stregen isinlar ise, hasar géren doku
veya timorli organlarin tedavisinde siklikla kulla-
nilir. Radyum kemikler Uzerine, polonyum bdbrek-
lere, dalaga ve karacigere, iyot tiroid bezlerine yer-
lesir ve bu radyoaktif izotoplar veya cisimler kanser
hicrelerini yaydiklari isinla etkisiz hale getirirler.

Radyoaktif 1sinin hastalikli dokuyla etkilesimi

Tumorlerin Gzerine génderilen i1sinlari ilk olarak Pier-
re Curie, parmak derilerinde ki dokilmeye karsilik
kullanmis ve bu tedavi “Curie Tedavisi” veya simdiler-
deki yaygin kullanimiyla “Isin Tedavisi” adini almistir.
Ylzyihmiza damgasini vuran, bircok Nobel 6duala-
nd arastirmacilarina kazandiran Radyoaktivite, ha-
yatimizi daha pek c¢ok konuda degistirmeye acik
oldugunu bizlere gosteriyor. Saghgimizda, tarihsel
arastirmalarimizda, organizmalari kesifte, enerji ihti-
yacimizda bizlere yardimci oluyor. Bizleri bilinmeyen
konularda bir isinla aydinlatiyor. Unutmamak gere-
kir ki; her bilimsel arastirma 6nce insanlik igin yapi-
lir onlari gikarlari ugruna koétiye kullananlari bilim
dislar; Becquerel ve Curie’leri de saygl ve minnetle
anar. Bize bu ufku acan bilim insanlarini bizde unut-
mayalim ve radyoaktifligi insanliktan ayirmayalim.
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Yakit Pilleri icin Hidrojen Tasiyici Metanol

Bircok kimyager ‘hidrojeni
vakit olarak kullanmanin en
verimli yolu’ sorusunun ceva-
bini bulmak i¢in onlarca yilini
harcamistir. Gelin bu sorunun
cevabini bulmak icin caba gos-
termis olan Matthias Beller ve
arastirma grubunun yeni ¢alis-
masi olan gelistirilen katalizor
ile metanolden yiiksek verim-
de hidrojen eldesi yontemine
bir goz atalim.

Kristal formdaki yeni katalizor metanolii verimli bir sekilde
hidrojene ceviriyor.

Sivi yakitlarin ekstrakte edilmesiyle hidrojen eldesi
prosesleri, enerji agisindan hidrojen eldesi karsisin-
daki biyuk bir engeli ortadan kaldirabilir. Glinimizde
yakit pillerinde elektrik eldesi yan Uriin olarak sadece
su kullanilarak hidrojen gazi tiiketimine dayaniyor. Bu
konu Uzerine egilen bilim adamlari ¢oziinebilir ruten-
yum kaynakli ‘pincer’ cinsi katalizor ile diistk sicakhk
ve basingta metanolden hidrojen gazi elde etmenin
bir yolunu buldular. Simdiye kadar metanolden hid-
rojen eldesi prosesi, daha ¢ok bilinen adiyla ‘refor-
ming’, sivi metanol 200°C de isitilarak 25-30 kere
tekrarlanarak atmosfer basinci altinda gergeklestiri-
liyordu. Bu zor kosullar bu prosesin kullaniimasi igin
ciddi sorunlar barindiriyordu. Katalizor kullanilarak
uygun kosullara indirgenen hidrojen elde yontemi
ile araglarda bulunan proton degisimli membran ya-
kit pillerinde kullanilan hidrojenin metanolden daha
verimli olarak elde edilmesine de katki saglayabilir.

Beller, ‘Ne kadar enerijiyi kurtarabilecegimizi tahmin
etmek ¢ok glic. Proses henliz baslangi¢c asamasinda ve
ticarilesmesi icin 6niinde uzun bir yol var’ diyor. An-
cak eger istenilen amaca ulasilirsa metanoliin mobil
cihazlarda, bilgisayarlarda hatta arabalarda bile hidro-
jen taslyici gorev alarak kullanilabilecegini distintyor.

Arastirma grubu merkezinde rutenyum metali
olan ¢evresinde organik gruplarin yani sira nitro-
jen ve iki fosfor grubu tasiyan organometalik ya-
pida ¢ok Onemli bir ¢oziinebilir katalizor gelistir-
di. Gelistirilen bu katalizor, su ve sodyum hidroksit
varliginda metanolin hidrojeni serbest birakarak
formaldehite donismesini sagliyor. Reaksiyonun de-
vaminda formaldehit kataliz varliginda formik asite
donlslr. Son asamada hidrojen ve karbondioksit
olarak ortama verilir. Rastlanmadik sekilde bu re-
aksiyonda tek bir kataliz 3 substrata etki ederek re-
aksiyon ilerletici gorevi goriyor ve biltiin metanol
¢Ozeltisi harcanarak 3 mol hidrojen acgiga cikiyor.
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Rutenyum kompleksi metanolii 3 agamali oksitleyerek hidrojen agiga cikariyor.

Oxford Universitesi’nde metanol iceren sivilardan
hidrojen eldesi ile ilgi arastirmalar yilrten kimya-
ger Edman Tsang, yapilan calismayl buylik kesif
olarak yorumluyor ve bu reaksiyonun 65-95°C nin
altinda bir sicaklikta ve uygun basingta ylrime-
sinin, bu yontemle calisan pratik yakit sistemle-
rinin kullanilmasina avantaj sagladini belirtiyor.
Reaksiyonda harcanan kataliz molekiline oranla
elde edilen hidrojen molekili sayisinin ve hidro-
jen Uretim ylzdesinin basarili oldugunu séyleyen
bilim adami yontemin gelistirilmesi gerektiginin de
altini c¢iziyor. Beller, organometalik kimyanin gu-
zelligini sisteminizi ¢ok farkli yollarla degistirerek
uyumlu hale getirebilmek olarak tanimliyor ve ufak do-
kunuslarda ¢alismasinin verimininartacaginainaniyor.
Yiksek Enerji ihtiyacinda Disiik Verim Engeli
Metanoliin hidrojene dénlisimu reaksiyonu, hidro-
jenli yakit pillerinde verimi yaklasik iki katina ¢ikarabi-
lir ancak ylksek enerji gerektiren 6rnegin arabayi ¢a-
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listirmak icin gerekli olan enerji icin saniyede 24 litre
hidrojen gerekmektedir. Beller ve grubu laboratuvar
sartlarinda mililitre diizeyinde hidrojen elde edebil-
mislerdir. Ayrica gelistirilen katalizoriin 4 aydan bir yila
kadar dengede kalmasi gerekirken kullanilan katalizor
sadece 3 hafta gibi kisa bir siire icinde dengededir.
Bir baska etken ise reaksiyon sonucunda ag¢iga ¢ikan
karbondioksit. Bu karbondioksit tutulmazsa atmosfe-
resaliniyor. Asil biziilgilendirenise karbondioksitin baz
olarak kullanilan alkaliyle birlikte metanol-hidrojen
donlsimiini yavaslatiyor olmasidir. Bunu engellemek
amaciyla karbondioksit tutularak metanolden hidro-
jen donldsimu icin bir dongl olarak kullaniimalidir.
Nobel Odiilii kazanan (inlii kimyager George Olah’a
gore, 'Enerji karsilama noktasinda eksiklikleri de olsa
kesfedilen katalizor ile gerceklestirilen metanol-hidro-
jendoénlsim,geleceginekonomisindemetanollnsivi
yakit olarak direk kullanilmasi fikrine 6ncilik ediyor’.

Ozan KARTAL
istanbul Teknik Uni.
Kimya Bolumu
Lisans Ogrencisi

kartaloz@itu.edu.tr




MiKROORGANIZMALAR:
MiKRO BOYUTTA MAKRO iSCILER

Yasadigimiz ekosistem icerisinde boyutlarinin aksine biyiik ve yeri doldurula-
maz bir oneme sahip canlilar olan mikroorganizmalar, ¢evresel atiklari ayris-
tirmakta temel unsur olmaktan, azot dongilisiinde gaz haldeki azotun dongiiyu
tamamlamasinda anahtar birim gorevi gormeye kadar bircok hayati gorevi Ust-
lenmisglerdir. Sanilanin aksine mikroorganizmalarin yaklasik %95’i yararlh iken
valnizca %5’i insanlar lizerinde hastalik ve benzeri etkiye sebep olabilmektedir.
Bir ¢esit mikroorganizma olan Penicilia fungi mantarindan dogal antibiyotik elde
edilmesi(tip), mayalanma(gida), atiksularin temizlenmesi(¢cevresel aritma), kar-
bon ve azot dongiisiiniin tamamlanmasi(biyokimyasal dongii) gibi farkh bircok
alanda faal olan bu canlilar, dogal denge siireci icin 6nemini korumaktadir.

Mikroorganizmalarin Tarihgesi :

Tek hiicreli mikroorganizmalar, yerylzinde yaklasik
olarak 3-4 milyar yil 6nce olusmus ilk canli bicimle-
ridir ve dinya tarihinin blyuk bir kisminda tek canli
bicimi mikroorganizmalardi. Birgcok mikroorganizma,
hizlica yenilenebilir ve bakteriler gibi mikroplar, ¢cok
farkli tirler arasinda, konjugasyon,transformasyon ve
transdiksiyon ile serbestce gen transferi yapabilirler.
Yiksek bir mutasyon orani ve gen cesitlemesi-
nin bircok baska yoluyla bitistirilmis olan bu ya-
tay gen transferi, mikroorganizmalarin hizla, yeni
ortamlarda vyasayabilmelerine ve ortam baskila-
rina karsi direnmelerine olanak saglamaktadir. Mikroorganizmalarin Gériiniisii
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Siniflandirma

Temelde mikroorganizmalar prokaryotlar, 6karyot-
lar ve cansizlar olarak Ug¢ sinifa ayrilsa da, bu sinif-
landirmanin derinliklerine inildiginde prokaryotlar
bakteriler olarak, virlsler cansizlar olarak, fungi,
alg,protozoa,rotifer ve solucanlar ise Okaryot can-
lllar olarak ayrilmaktadirlar. Bunlardan tek hicreli
mikroorganizmalar olan prokaryot bakteriler, top-
rakta, deniz suyunda, okyanusun derinliklerinde,
yer kabugunda, deride, hayvanlarin bagirsaklarinda,
asitli sicak su kaynaklarinda, radyoaktif atiklarda ki-
saca akla gelebilecek her ortamda bulunmaktadirlar.
Tipik olarak bir gram toprakta bulunan bakte-
ri hicrelerinin sayisi 40 milyon, bir mililitre tat-
Il suda ise bir milyondur; toplu olarak diinyada
bes nonilyon (5x1030) bakteri bulunmaktadir,
bunlar dilinyadan biyokitlenin c¢ogunu olusturur.

Animals Fungl Gram-positives

Chlamydise
Slime moulds ]
. | Gresn nonsulfur bacteria
Plants .\~ [ ([ Actinobacteria
Agae -/ '
- Planctomycetes
b 0a i Spirochaetes
{— Fusobacteria
Crenarchasota ' Cvanohacharis
e Cya 2
Manoarchasota } [Blug-green algse)
Euryarchaeola e, N The B
Solmemeed= N sulfate-reducers
' Acidobacteria

Proteobacteria
Mikroorganizmalarin Siniflandiriimasi

Bakterilerin dongulerdeki yeri :

Azot Dongilisu

Biyokimyasal azot donglisiinde prokaryotik organiz-
malar dominant bir role sahiptirler. Nitrojen dongu-
stinin temel prosesleri olan NH,* asimilasyonu, N,
fiksasyonu, NO, indirgenmesi gibi bircok kimyasal
reaksiyonu bakteriler gergeklestirirler. N, fiksasyonu
yani azot gazini azotlu bilesiklere dontistirme gore-
vini serbest yasayan veya simbiyotik prokaryotlar,
NO, indirgenmesini fungi,alg ve archaea bakterileri,
amonyumun nitrite ve nitritin nitrata donidsmesini
amonyum oksitleyici bakteriler saglarlar.
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Azot Dongiisii

Tim bu kimyasal reaksiyonlar temelde canlilarin
yasamini slrdurebilmesi icin gereklidir. Clinkli bazi
azotlu organik bilesikler (NO, hidroksilamin, hidra-
zin, siyanat vb) inaktif olduklarindan ve proteinlere
zarar verdiklerinden amonyuma cevrilmesi ve asimi-
le edilmesi gerekir. Cevresel su aritmasinda da yine
ayni nedenle mikroorganizmalara ihtiya¢ duyulur ve
su kaynaklarinin azotlu organik bilesiklerden bertaraf
edilmesi icin saprofilik bakterilerden yararlanilir. Bu
bakteriler azotlu organik bilesikleri inorganik amonya-
ga donustlrurler ve zararsiz hale getirirler. Bakterile-
rin bunu yapabilmesi icin temel gereksinimleri O, dir.

Atiksu Bakterileri



Karbon Dongilisii

Ayni  zamanda karbon donglsinde de yer
alan mikroorganizmalar olan mikroalgler, te-
mel olarak fotosentez yaparak CO2 ’i absor-

be eder ve su canhlarina oksijen temin eder.
Bakteri ve fungilerin temel amaci organik maddeyi
parcalayarak zararsiz hale getirmek ve su kaynagini
temiz tutmaktir. Fakat oksijen yoklugunda bazi or-
ganik dekompozisyon ve fermentasyon reaksiyonlari
gerceklesebilir ve zararli gazlarin (hidrojen sulfur ve
metan) aciga ¢cikmasina sebep olabilir. Bazi durum-
larda ise bakterilere anaerobik ortam kosullari sag-
lanarak metan gazi eldesi de gerceklestirilmektedir.

Gida Dongiisli

Bakteriler gidalarin geri
ti bir O6neme sahiptirler ve gida dongllerin-
deki cogu Onemli adim bakterilere baghdir.
Bakteriler, ¢ogu zaman laktobasil tirleri, maya ve
kiiflerle beraber fermante edilmis gidalarin(pey-
nir, tursu, soya sosu, sirke, sarap ve yogurt gibi)
hazirlanmasinda binlerce yildir kullaniimaktadir.

donidsimi icin  haya-

Tipta mikroorganizmalar

Tip alaninda bir donem ¢igir agmis olan ve birgok
agir hastaliga etki eden tek ila¢ olan dogal penisi-
lin antibiyotigi, Penicilia fungisi tarafindan Uretil-
mektedir. Dogal penisilin tlrevleri (penisilin G,pro-
kain penisilin, benzatin penisillin, ve penisilin V),
bakterisel enfeksiyonlarda, 06zellikle gram pozitif
bakterilerin yol actigl hastaliklarda oldukca etki-
li olsa da, bakterilerin gen transferi yapmasi so-
nucu bagisikhk kazanmaya bagladigr gorilmustur.
Bunun vyanisira, insan bagirsagindaki yasayan
1000’den fazla bakteri, bagirsak bagisikligina, bazi
vitaminlerin (folik asit, K vitamini ve biyotin) sente-
zine, st proteinlerinin laktik asite donustirilme-
sine katkida bulunur, ayrica sindirilmemis komp-
leks karbonhidratlarin fermantasyonunu saglar.
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Penisilin G Molekiilii

Endistride Mikroorganizmalar

Biyolojik hasare kontroliinde hasare ilaglarinin ye-
rine bakteriler kullanilmaktadirlar. Bunun en yay-
gin Ornegi, gram pozitif bir toprak bakterisi olan
bacillus thuringiensisdir. Bu bakterinin alt tlr-
leri, kelebeklere 06zgll bir bocek oldiricli ola-
rak kullanilir. Spesifik olmalarindan dolayl bu bo-
cek olduricller cevre dostu olarak kabul edilir;
insanlara, yabani hayvanlara, polinasyon yapan ve
diger faydali boceklere etkileri ¢cok az veya hictir.
Bakterilerin cesitli organik bilesikleri pargalayabilme
yetenekleri dikkate degerdir ve atiklarin islenmesi
ve degerlendirilmesinde kullanilmaktadir. Petrolde-
ki hidrokarbonlari sindirebilen bakteriler cogu za-
man petrol sagilmalarinin temizlenmesinde kullanilir.

Genel Degerlendirme

Mikroorganizmalarin dogal doéngilerin temel tas-
larindan olmasinin yanisira, bircok kritik alan-
da sagladiklari kolaylklar onlari vazgecilmez kil-
maktadir. Bir sistemde temel prensip, bitlnde
dengeyi saglamak icin sistemin en kiguk birimleri-
nin dengesini ve kontroliini saglamaktir. Ekosiste-
min temel birimi kuskusuz mikroorganizmalardir.

Malhun FAKIOGLU

istanbul Teknik Universitesi

Kimya - Cevre Miihendisligi BolUmu
Lisans Ogrencisi

fakioglu@itu.edu.tr
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SEKIL HAFIZALI POLIMERLER

Sekil Hafizali Polimer Nedir?

Sekil hafizali polimerler, sahip oldugu seklini ha-
fizasinda koruyarak, gecici olarak deforme ol-
mus seklinden, sicaklik, pH, 1sik gibi cevresel uya-
ranlarin etkisiyle kontrolli bir bicimde orijinal
sekline donebilen akilli malzemelerdir. Sekil hafi-
zali polimerler (SHP), cevre sicakhgi, elektrik akimi,
manyetik alan, pH, UV, 1sik, belirli bir kimyasal veya
herhangi baska bir uyaran tarafindan tetiklene-
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rek ilk sekilleri gecici olarak deforme edilebilir ve
bu ikinci sekil disaridan bir etkiye maruz kalmadi-
g1 slirece uzun bir stre kararli bir sekilde korunur.
Sekil hafizali polimerlerin genel formu, kalici ve ge-
cici olmak Uzere iki cesit sekle sahiptir. Klasik ya-
pidaki bu sekil hafizali polimerler ikili sekil hafizali
polimerler olarak bilinir. Kalici sekil capraz baglar
tarafindan belirlenirken, gecici sekli donlisim seg-
mentleri belirler. Sekil hafizali polimerler arasinda



en poplleri sicakhga duyarli olanlaridir. Bu poli-
merler icin gecis sicakligi denilen dnemli bir sicaklik
vardir. Gegis sicakligindan once sekil hafizali poli-
merler, diger polimerler gibi davranir, gecis sicak-
hgr asildiktan sonra dis etkenlerle polimere ikinci
(gecici) bir sekil verilir. Ayrintili olarak sekil hafiza
mekanizmasi dort basamaktan olusur (bkz: Sekil 1).

1. Gegis sicakhgi Gizerinde polimer esnek bir yapida-
dir ve sabit bir kuvvet ile kolayca sekil verilebilir.
2. Gegcici seklin verildigi sabit kuvvet altinda, polimer
direk sogutuldugunda (gecis sicakhiginin altina
dustruldtgiinde) gecici sekil oldugu gibi korunur.
3. Sogumatamamengerceklestiktensonramalzeme-
ninseklinikorumasiicin herhangibir diskuvveteih-
tiyaciyoktur.Bugecicisekilde, polimerkativeserttir.
4. Gegici sekilden kurtulmak icin gecis sicakli-
g1 Uzerine 1sitilir ve malzeme ilk sekline geri
doéner. Bu sirada polimer esnek ve yumusak-
tir.  Hicbir kuvvet uygulanmadan sogutulur-
sa kalici sekliyle sert ve kati hale donUsir.
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Sekil hafiza etkisi ilk olarak 19401 yillarda rapor edil-
mistir. Endistriyel uygulamasi 1950’lerde Raychem
sirketinin kurucusu Paul Cook’un polyetilen malze-
mesiyle sentezledigi i1si ile kii¢lilen borulardir. Ancak
“sekil hafizali polimer “ terimi Fransiz CdF Chimie
Company tarafindan gelistirilip, Nippon Zeon Co. tara-
findan Norserex markasi ile ticarilestirilen, 35°C-40°C
arasinda cam gegcis sicakligina sahip poli(norboren)
ile kullanilmaya baslamistir. Giniimizde poli(norbo-
ren) kauguk endustrisi kapsaminda demiryolu, insaat
malzemelerinde, kisisel koruyucu giysilerde, ayakkabi
parcalarinda, tamponlarda, fotokopi makinelerinde,
oyuncaklarda ve yaris motorlarinin lastiklerinde kul-
lanilmaktadir. Daha sonra, 1987de cam gecis sicakhgi
67°C olan trans-poliizopren bazli sekil hafizali poli-
merler gelistirilmistir. Uclincii nesil sekil hafizal poli-
merler ise, stiren bitadien bazli olup cam gecis sicak-
liklari 60°C ile 90°C arasindadir. Bu iki tiir polimerler
de yiksek cam gecis sicakliklarina sahip oldugundan
kullanim alanlari sinirh, islenebilirlikleri dasaktir.

3. Shape Keeping 4. Shape Recovery

Sekil hafiza etkisinin ¢alisma mekanizmasi

ilk Sekil Hafizali Polimerler

Mitsubishi Heavy Industry tarafindan daha sonra
gelistirilen poliliretan bazli termoplastik sekil hafi-
zali polimerler ise -30°C ile 65°C arasinda genis bir
camsi gecis sicakhk araligina sahip oldugundan daha
onceki polimerlere gére mekanik 6zellikleri oldukga
yuksektir. Bu nedenle yaygin kullanim alanlari vardir.

Norboren Molekiilii
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Sekil hafizali polimerler kisisel koruyucu giysilerde

kullaniilmaktadir.

Sekil Hafizali Polimerlerin

Biyomedikal Uygulamalari

Sekil hafizali polimerlerin en
onemli uygulama alanlarindan
biri biyomedikal alanidir. Bu uy-
gulamalara ilk 6rnek, lazer aktiveli
stentler olarak verilebilir. Klgik
bir operasyon ile damara gegici
sekliyle yerlestirilen stent, hedef
bolgeye ulastiginda lazer ile aktive
edilerek kalici seklini alir ve dama-
rigenisletir (bkz. Sekil 5). Baska bir
ornek, diinyadaki en 6nemli saghk
problemlerinden biri olan obezi-
teye karsi gelistirilmis sekil hafiza-
Il polimerlerdir. Cogu vakada asiri
yeme obeziteye sebep olup, istah
azaltic metotlarla tedavi edilebi-
lir. Buna yonelik ¢dziim, belli bir
sire sonunda sismeye ayarlan-
mis, biyolojik olarak ¢ozlinebilen
polimerlerdir ve hastada az mik-
tar yemek yedikten sonra bile tok-
luk hissi uyandirabilmektedirler.
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3. RecoveryC— B
Heatto 56 °C

Uclii Sekil Hafizali Polimerler

2006’da Bellin ve arkadaslari sentezledikleri ¢apraz
bagh polimerin yapisinda iki farkli termal gegis kesfet-
mislerdir. Bulduklariiki farkh gegis sicakhgiyla polimerin
bir kalici ve iki gegici olmak tizere toplam Ug sekle sahip
oldugu gorilmustiir ve olusan bu etkiye Ucliu sekil hafi-
za etkisi denilmistir. Bilimin gegmisine bakildiginda se-
kil hafizali polimerlerin sasirtici bir tarihi bulunmakta-
dir fakat glinimuzde Ugla sekil hafizali polimerler yeni
taninmakta ve teknolojik ilerlemelerde daha etkileyici
sonuglar verecegi distintilmektedir. Sekil 4’te gegis sI-
cakhklari 38 oC ve 75 oC olan Ugli sekil hafizali polimer
(TSMP) goriilmektedir. Kalici sekli gubuk olan TSMP, Tt-
ransl (75 oC) sicakligi tstiinde deforme edilmis ve Tt-
ransl (75 oC) ile Ttrans2(38 oC) arasindaki herhangi bir
sicaklikta sogutularak birinci gegici sekil sabitlestirilmis-
tir [1.basamak]. Bu sicakliklar arasinda polimer tekrar
farkl bir sekle deforme edilip Ttrans2(38 oC) altinda
sogutularak ikinci gecici sekil sabitlestirilmistir [2.ba-
samak]. En sonunda ikinci gegici sekil, Ttrans2(38 oC)
ile Ttrans1 (75 oC) arasinda bir sicakliga konuldugunda
birinci gegici sekline donerken [3.basamak], hemen ar-
dindan Ttrans1(75 oC) Ustlndeki bir sicakhiga getiril-
diginde ise kalici sekline geri donmustir [4.basamak].

1. FixingA—B
Deform at 90 °C;
Cool at 56 °C

Aixing B—C

Deform at 56 °C :

Coolto 22 °C

4. Recovery B— A

Heat to 90 °C




Sekil hafizali polimerlerin biyolojik olarak ¢6ziinme yetenegine sahip (biodegradable) olmalari da dis
etkiye cevap verme yetenegi yaninda biyomedikal uygulamalarda biylk avantaj saglar. Bu malzeme-
lere 6rnek olarak, biyolojik olarak ¢oziinen sekil hafizali polimer yapidaki dikisler verilebilir. Sekil hafi-
zas| etkisiyle bu malzemeler yarayi, belirlenmis bir gerilme uygulayarak birlestirebilmektedirler. Cogu
uygulamada, belli bir sire sonunda tamamen c¢oziindiklerinden dikislerin alinmasi gerekmemektedir.

20 37C 41°C

Sekil hafizali dikislerin sicaklik ile degisimi

Sekil Hafizali Polimerlerin Gelecekteki Uygula-

malari

Biyomedikal alaninda kullanimlari artacagi gibi, uzay ala-
ninda uygulamalari da yayginlasacaktir. Bir diger potansi-
yeluygulamaalaniise akillikumaslardir. Aynikiyafetin hava
sicakligina gore sekil degistirerek hem yazlk, hem de kislk
kullanilabilmesi projesiarastirmalardan biridir. Ayrica, eski
elektronik cihazlarin geri dontisim problemine karsi da
gelecekte kendi kendine yikilabilen sekil hafizali polimer-
ler kullanilarak ¢6ziim bulunabilecegi diisiiniimektedir.
Sekil hafizali polimerlerin bir diger arastirma alani ise
alternatif dis etkilere tepki vermelerini saglamaktr. Or-
negin, elektrik alan, manyetik alan, 1sik (6zellikle gori-
ndr 151k), basing, ses, mekanik gerilme, kimyasallar gibi
dis etkiler ile uyarilabilir, kullanim alanlari oldukga genis
sekil hafizali polimerler ile ilgili calismalar yapilmaktadir.
Bunun yaninda iki termal gecise sahip Ug sekil hafizali po-
limerlerin de teknolojik ilerlemelerde daha etkili sonug- Giiniimiizde yaygin kullanima sahip olan

lar verecegi disiunilmektedir. sekil hafizali yastiklar
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Sik Tuketilen Gidalardaki Tehlike: Kafein

HOW IT EFFECTS
OUR BODY AND MIND

Gegmisten bu yana, beslenme canlilarin yasamlarini siirdiirebilmeleri icin ¢ok
onemli bir ihtiya¢ olmustur. insanlar tarafindan tiiketilen gidalar kati ve sivi ola-
rak gruplandirilmistir. Kahve, ¢ay, maden suyu ve kola gibi icecekler giinliik tii-
ketilen gidalarin basinda yer almaktadir. Ozellikle kahve birgok insan igin vazge-
cilmez icecekler arasinda yerini almistir. Ote yandan kahvede oldugu gibi, diger
kafeinli iceceklerde sinir sistemini uyarmasi ile insan lizerindeki bagimhhk etki-
sini artbhrmistir. Son zamanlardaki deneysel ¢alismalara gore kahve, kola, yesil
cay gibi kafeinli icecekler insan saghgina ciddi 6lgilide zarar veriyor ve o6lumciil
sonuglara yol agiyor.
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Kafeinin en temel olumsuz etkilerinin basinda kalp hastaliklari gelmektedir. Kafeindeki uyarici kimyasal ile

dengesiz kalp atislari meydana gelir. Yani her kahve, soda ve cay tiiketimi sonunda santral sinir sistemindeki

adenozin reseptorleri etkilenir ve kafein sayesinde bu reseptorler bariyerlenir. Kafein tiketimi ile, kardiyovas-

kiler sistemde adrenalin hormonal dengesi degisir. Kafeindeki epinefrin uyarici molekdili ile kan basinci artar
ve kalp atislari temposunu arttir.

Kafein agik formiilii

Kafeinin insan saghgi tzerindeki diger ciddi bir sonu-
cu bobrek hastaliklaridir. Kafeinin indikleyici etkisi ile
32 /39 oraninda, kafein Ca/Cr ile Na/Cr iyonlarina
baglanir. Bunun sonucunda renin bolgesinde bobrek
yetmezligi ortaya gikar. Yine kalpte oldugu gibi adeno-
zin reseptorlerinin kafein tarafindan kaldirilmasiyla
bobrek yetmezligi meydana gelir. Bobregin renin sal-
gisinin arttirmasi ve Ca iyonunu indiiklemesi, kafeinin
bobrek yetmezligini tetiklemesinde basrol oynamak-
tadir. Bobrek yetmezliginin yani sira, uzun sireli ve
termo notral egzersizler sonucunda meydana gelen
sivi kaybi ile kafein kullanimi sonrasi meydana gelen
sivi kaybi arasinda pek goze carpan bir fark olmadigi
deneysel ¢calismalar sonucunda ortaya ¢ikmistir. 1990
yilinda, kafeinin vicuttaki sivi dengesi Gizerindeki et-
kisini arastirmak amaciyla yapilan deneyde oranlar

Uykusuzliga neden olan kafein

Adenozin ile olusan kalp ritim artisi

1376 +/- 176 ml ile 1141 +/-158 ml arasinda ¢ikmis-
tir. Kafenin dehidrasyonu arttirmasi sonucunda, sivi
emilimi azalan bobrekteki renal bolgede bobrek
taslar olusmaktadir. Bu nedenle sporcular igin gay,
kahve ve kafeinli diger iceceklerin tiiketimi bobrek-
teki sivi dengesinin bozulmamasi igin yasaklanmistir.

Kafenin insan saghg! Gzerindeki diger bir olumsuz
etkisi ise psikolojik bozukluktur. En 6nemlisi kafe-
in zihinsel istikrarda azalmayi beraberinde getirir.
Ornegin; depresyon kafein tiiketimi ile ivmelenir.
1983 ve 1984 yilindaki Cherek’ in calismalari kafe-
inin saldirgan ve endiseli davranislara yol actigi yo-
nindeki bulgulari dogrulamaktadir. Ayni zamanda
uykusuzluga yol actigi kafein icin bilinen bir gercektir.

Baslica kafein deposu kahve
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Diger onemli bir noktada kafein iceren yesil cay mip-
telalari igin gbze carpmaktadir. Belli bir seviyeyi astik-
tan sonra asiri yesil cay tiketiminde, kafeine karsi du-
yarli biinyelerde biitlin bir gece boyunca uyku kaybi,
uyku bozukluklari, hipertansiyon, anksiyete, sinirlilik,
kalp carpintisi, sik idrara ¢ikma, mide bulantisi, titre-
me ve deri dokintileri meydana gelebiliyor. Ayrica
yesil cayin kafein haricinde de zengin miktarda oksa-
lik asit icermesi bobrek taslarina neden olabilecegi
distnidlmektedir. Aslinda dengeli miktarda tiketilen
yesil cayin vicut icin faydali oldugu gergegi bilinse de,

icindeki kafein ile psikolojik rahatsizlarin tetiklenme-
si diger bozukluklari da beraberinde getirmektedir.

Ozetle kafein tiiketiminin ana sonuglari kalp hastalikla-
ri, bobrek hastaliklari ve psikolojik bozukluklar olarak
ifade edilebilir. Yapilan deneysel calismalar ve gozlem-
ler dikkate alinacak olursa, agiklanan bilimsel rapor ve
sonuglar etkilive uyariciolacak sekilde kahve, yesil cay,
maden suyu, kola, sicak ¢ikolata gibi glinliik yasamda
sik tiketilen kafeinli iceceklerin insan saghgini olum-
suz yonde etkiledigini acikca gbzler 6niine serilmistir.

Main side ei:l’wl.s of
Caffeine

Eyes:
- Blurred vision

Sense of balancoe:
- DizEiness

Mouth:
- Dryness

Skin:
= Flushing

- Cold sweats
- Pallor

Heart:
- Fast heartbeat

Respiratory:

- Fruit-like
breath odor

- Troublad
breathing

Intestinal:
- Diarrhaa

Ceaentral:

- Drowsiness

- Decreased or
increased hunger

= Thirst

- Anxiety

- Confusion

- Irritability

- Insomnia

= Systemic:
L - Hyperglycemia

Muscular:
= Trarmaor

Gastric:
- Mausea
= Ache

Urinary:

= Increased
urination

- Ketones

im urine

Kafeinin insan viicudundaki baslica yan etkileri
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Benzersizligin Simgesi Parmak izi

Adli kimya, kriminalistigin 6nemli dallarindan olup, bir sug ile ilgili tiim bulgulari
temel bilimler dogrultusunda laboratuvar analiz ve incelemeleriyle tanimlaya-
rak su¢ veya suglarin aydinlatilmasina yardimci olan bilim dalidir. Son zamanlar-
da adli kimyaya olan merak televizyon ve gazete gibi yayin organlari sayesinde
artmis durumda. Ozellikle adli kimyada bulgularin analizinde kullanilan yéntem-
ler arasinda bulunan parmak izi belirlenmesi, insanoglu tarafindan merakla kar-
stlanmistir. Peki nedir bu parmak izi, ne zaman ortaya ¢ikmistir, nasil tespit edilir
ve hangi alanlarda kullanilir? Hep beraber bu sorulara bir g6z atalim.

Parmak izi

Parmak izi, parmaklarin son eklemi ve u¢ kismindaki mi evraklariimzalamak amaciyla kullanilmistir.
kivrimlarin meydana getirdigi izdir. Bu izler herkes-

¢e bilindigi Uzere benzersizdir, bu izleri; dugimli, 1891 yilinda ise ilk kez kriminal bir olayin tespi-
kavisli ve helezonlu olmak Uzere 3 sinifa ayirabili- ti amaciyla Juan Vucetich sayesinde Arjantin Po-
riz. DUgimll yapi ise dairesel ve basit olarak ayrilir. lis Teskilatinda kabul goérmis ve 1892 vyilinda
Rojas cinayetini aydinlatmak igin kullaniimistir.
Fransiz antropolist Alphonse Bertillion tarafindan,
1882 yilinda kisisel 6zellikleri siniflandirip kayit alt-
na alma amaciyla Bertillion sistemi tasarlanmistir

Parmak izi Tarihi
Parmak izi ilk olarak 1858 vyilinda Hindistan bol-
ge vekili ingiliz William Herschel tarafindan res-
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Fakat bu sistemin 1903 yI-
linda West davasiyla birlikte
yetersizligi gdzlenmistir. Will
West, 1903 yilinda isledigi
sug sebebiyle Leavenworth
hapishanesine génderilmistir.
islemler sirasinda kriminal
suglarda siniflandirma ama-
ciyla kullanilan Bertillion sis-
temine ve alinan fotograflara
gore Will West hapishanede
gorilmekteydi. Oysaki hapishanede goriinen kisi
William West’ti. Bu can sikici olay Bertillion siste-
minin yetersizligini ortaya cikarir ve parmak izi gibi
benzersiz bir kavrami Bertellion sisteminde alinan
Olgller icerisine dahil eder.

Alphonse Bertillion

= .-!‘r'xl'.-" - i
- ..fr .—...n. ﬂ-r s “'
o 1a7F lmmem g i S0
T i-p—-w-ﬂ!' il lp'f

T

Bertillion sisteminde alinan bilgiler

Parmak izi Tespit Yontemleri

Ninhidrin, DFO (1,8-diazafluoren-9-one), Gimis
Nitrat, Gentain Moru, Sudan Siyahi, Amido Siya-
hi ve lyot parmak izi tayininde kullanilan kimya-
sallardandir. En sik olarak ise Ninhidrin ve DFO
(1,8-diazafluoren-9-one) teknikleri kullaniimaktadir.
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How Fingerprints Work

Double

Parmak izi turleri

Ninhidrin ile Tayin

Amonyak yada primer ve sekonder aminlerle reak-
siyon veren ninhidrin, serbest aminlerle reaksiyona
girdiginde Ruhemann moru olarak bilinen koyu ma-
vi-mor renk meydana gelmektedir. Ninhidrin, amino-
asit kalintisi olan parmak izindeki aminlerle reaksiyon
verir. Renk degisiminin nedeni reaksiyon sonunda
meydana gelen schiff bazidir. Amonyak ve primer
aminde mavi-mor renk olusurken, sekonder amin-
lerle sari-turuncu renkli iminyum tuzu meydana gelir.

I
¢ 0+ 00,4 4H0
YR l H7

Ninhidrin reaksiyonu



DFO (1,8-diazafluoren-9-one) ile tayin

Parmak izindeki aminoasitlerle reaksiyona girdigin-
de yiksek floresans 6zellige sahip tlirevine dons-
mektedir. 470 nm’ de uyarilan bu madde, 570 nm’
de 1sima yapmaktadir. Parmak iziyle etkilesmesi
sonucunda olusan mavi- yesil 1si8In sebebi budur.

DFO (1,8-diazafluoren-9-one)
DNA Parmak izi Tespit Yontemi

PCR ve RFLP ile tayin

DNA parmak izleri, PCR veya RFLP yontemleri kul-
lanilarak da belirlenebilir. Restriksiyon fragmenti
uzunluk polimorfizmleri (RFLP), tek genlerin normal
kopyalarini mutant kopyalarindan ayirmakta ve es
baskin kalittimlari durumunda genetik isaret (mar-
kir) olarak kullanilirlar.RFLP yonteminde, 6rnek DNA,
restriksiyon enzimleri ile kesildikten sonra Southern

.rfr_; [ = '
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Blot teknigi kullanilarak analiz yapilirken, PCR yonte-
minde,lrlnleri agaroz jel elektroforezi ile ayristirilip
ultra viole isikta goriintiilenerek sonuclara ulasilir.
Kriminal olaylarda, su¢ yerinde bulunmus bir doku
orneginden elde edilen parmak izlerinden yalnizca
birinin saniga uygun olmasi, sanigin suclu oldugu-
nu kanitlamak icin yeterli degildir. Hatay! azaltmak
icin, farkh amplifikasyon primerleri kullanilarak en
az bes ya da daha fazla DNA parmak izi Uretilmelidir.

Son zamanlarda, DNA parmak izi analizinde, PCR
yontemi, Southern Blot yontemine tercih edil-
mektedir. Aralarinda c¢ok kigclk fark olan alelle-
rin ayirt edilebilmesi, radyoaktif maddelerin kul-
lanilmamasi ve daha az maliyet gibi ayricaliklar
PCR yoOnteminin baslica Ustlnlikleri arasindadir.

Parmak izinin Kullanim Alanlari

Parmak izi, benzersizligi sebebiyle kriminal arastirma-

larda en buyik yardimci unsur iken gelisen teknoloji
sayesinde bircok alanda da kullanilmaya baslandi.

Parmak izli gecis kontrol, parmak izli personel kont-

rol, parmak izli kapi agma gibi sistemler giiniimizde

blyuk sirketler tarafindan aktif olarak kullaniliyor. Ay-

rica bankacilik gibi ileri glivenlik gerektiren alanlarda

sifre olarak kullanilan parmak izi, ilerleyen gilinlerde

ilging sektorlerde ve amaclarda bizi daha da sasirta-
cak gibi duruyor.
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Gecmisten Giiniimiize ilag

Mideniz bulaninca nane limon iger misiniz? Ya da uykunuz gelsin diye papatya ¢ayi?
Size daha ilging ve eski olanlarini s6yleyeyim, eskiden basi yarilan kisilerin kafasina
seker suruliirmis, kesiklere tiitiin koyulurmus, bocek isingina kiiflii peynir sarilirmis,
unutkanlik sorunu olanlara a¢ karnina elma yedirilirmis, basi agriyana biberli su igiri-
lirmis ve daha niceleri... Simdi birgcogu bize komik ve batil gelen tiim bu ilaglarin, gi-
niimiz tedavi yontemlerinin temelini olusturdugunu biliyor muydunuz? Her ne kadar
o donemdeki pek ¢ok ilacin iddia ettigi tedaviyi ger¢eklestiremedigi bilinse de, kabul
etmeliyiz ki, bu deneme yanilma metodu, ¢esitli maddelerin etkilerinin ve yarattiklar
sonuglarin arastiriimaya baslanmasinin ve farmakolojinin var olabilmesinin sebebidir.

Agrisini hafifletmek icin afyon cigneyen insanlar
veya koka yapragiyla calisma glicind artiran Giiney
Afrikali yerlileri aslinda farkinda olmadan ilag kul-
laniyorlardi. ilag denilince bir hastaligin tedavisi,
teshisi veya onlenmesi amaciyla kullanilan madde-
ler gelir aklimiza ve ilaglar hayatimizin ayrilmaz bir
parcasidir. Teknolojinin ve bilimin henliz emekleme
safhasinda oldugu ve hastalarin eczaneye gidip ates
duslirtct isteme imkanlarinin olmadigi glinlerde

42

insanlar careyi dogada aramislar ve deneme yanil-
ma yontemiyle bir hastaliga hangi bitkisel veya hay-
vansal maddenin iyi gelecegini bulmaya calismislar.
Tarihte bilinen ilk ilac M.O. 3000 yilina aittir. Simerli
bir hekim tarafindan bir araya getirilen receteler 1slak
topraga cizi yazisiyla yazilip tablet haline getirilmis
ve icerigi tam olarak ¢ozilememis bu tablet, ilacin
uzun yillar stirecek olan seriivenine baslangic olmus-
tur. Daha sonralari Misir, Cin, Hint, Arap ve Acem



yazmalarinda da pek cok receteye rastlanmistir.

Tarihin ilk recetesi 16 cm uzunlugunda ve 9,5 cm genisligin-
deki bu tablete yazilmis.

Eskiden ilaclarin tamami dogal kaynaklardan elde
edilerek yapilirmis ama simdi durum biraz fark-
l. ilaglar sentetik, yari-sentetik veya dogal kay-
nakli olabilir. Sentetik ilac tamamen laboratuarda
sentezlenmis olan ilactir. Yari-sentetik ilaclar bir
dogal kaynaktan ekstrakte edilen bir etken mad-
denin modifiye edilmesiyle olusur. Dogal kay-
naklar ise degistirilmeden ila¢ olarak kullanilirlar.

Dogal kaynak yasayan herhangi bir organizma olabi-
lir. En ¢ok kullanilan kaynaklar, bitkiler, deniz canli-
lari ve mikroorganizmalardir. Bu kaynaklardan elde
edilmis olan etken maddeye dogal rin denir. Dogal
ardn belirli bir biyolojik veya kimyasal aktivitesi olan
ve ilacin tasariminda veya sentezinde kullanilan mad-
dedir. Ginlmiuizde hangi dogal kaynaktan ilag etken
maddesi yapilacagina karar verilirken epidomolojik

( epidomoloji: hastaligin bir bolgedeki yayginhgini,
sikhgini inceleyen bilim dali) incelemeler esas alinir.
Ornegin, Karadeniz bélgesinde yaygin bir aga¢ olan
karayemis agaci (Prunus laurocerasus) meyvesinin
seker hastaligina iyi geldigine inanihirmis. Uzun yil-
lar boyunca bu amacla meyveleri tliketildikten ve
iyilesmeler gozlendikten Unla bir ilag firmasi tarafin-
dan tip Il seker hastaligi ilacinin Giretiminde kullanil-
masina karar verildi. Bunun gibi pek ¢ok 6rnek var
ama en bilinen 6rneklerden bahsetmek istiyorum.

Atropin

Atropin, glzel avrat otu(Atropa belladonna) denilen
bir bitkiden elde edilir. Tarih boyunca cesitli amac-
larla kullanilmis bir alkaloiddir. 4. yizyillda mandrake
otu (Mandragora officinarum ) ile karistirilarak uyku
verici agri kesici ve anestezik olarak kullanilmis. Ozel-
likle Avrupa’da eter ve kloroformun anestezide kulla-
nilmaya baslanmasina kadarki zamana kadar bir hayli
ragbetgdérmuisbuyontem. Amaasililgingligi, antik Mi-
sir kraligesi Kleopatra tarafindan gozlerinin daha et-
kileyici ve blylk goziikmesi amaciyla kullanilmasidir.
Atropin goze damlatildiginda g6z kaslarini uyararak
g0z bebeklerinin blylimesine sebep olur. Bu gelenek
Rénesans donemi kadinlari arasinda da yayginlagsmis
ve Alman kimyager Friedieb Ferdinand Runge tarafin-
dan midriatik( goz bebegini genisleten) etkileri kesfe-
dilmis. 1901 yilinda Alman kimyager Richard Wills-
tatter tarafindan ilk ilag formu tropin ve tropic asitin
HCI ortamindaki reaksiyonundan sentezlenen atro-
pin, atropin silfat formunda g6z muayenelerinden
once goz bebeklerini bliyitmek amaciyla kullanihr.

—N OH

o

Atropin
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Atropin, goz bebeklerinin biiyiimesine sebep olur.

Aspirin

Aspirin, diger adiyla asetil salisilik asit ufak agrilari gi-
derici, ates diisirlict ve bazen de kan sulandirici ola-
rak kullanilir. Tarihgilere gére M.O. 2. yiizyilda roma-
tizma ve sirt agrisi icin kurutulmus sogut agaci( Salix)
kullanildigi ve SGmer ve Misir kayitlarinda agri ve ates
tedavisinde kullanildigi bilinmektedir. Ayrica Hipokrat
tarafindan da ayni amacla kullanilmistir. Bunun di-
sinda 1763’te ingiliz Edward Stone tarafindan ségiit
agaci kabugunun tozundan elde edilen cayin hastala-
ra agri kesici olarak verildigi de kayitlara ge¢mistir ve
sonuc olarak Alman kimyager Felix Hoffman 1897 ta-
rihinde ilk saf aspirini elde etmistir. SOglt agaci yap-
raklari salisilik asit barindirir. Yaprak ve kabuklardan
dogal olarak elde edilen salisik asit asil agriyi kesen et-
ken maddedir. Asetil salisilik asit ise bir onilactir. Asit
ozelliginin zararli etkilerinden korunmak icin salisilik
asitin asetil ile esterlesmis hali kullanilir. Yani aslinda
salisilik asit aspirinin viicuttaki metabolitidir ve viicut-
taki agrilara sebep olan prostoglandin adindaki mad-
denin sentezlenmesini saglayan enzimi inhibe eder.

COOH
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Asetilsalisilik asit molekiili bir onilactir.

44

Kinin

Amazon ormanlarinda yetisen Cinchona adli bir agac-
tan elde edilen bu alkoloid sitma ilaci olarak kullanil-
maktadir. Sitma hastaligi Anofel cinsi disi sivrisinek-
lerde bulunan plasmodyum adindaki mikroskobik bir
parazit sebebiyle ortaya c¢ikan ve 6limcil olabilen
bulasici bir hastaliktir. Afrika’da hala yilda en az 2 mil-
yona vyakin kisinin 6limine sebep olan bu hastalik
icin tedavi arayislari cok erken dénemlere uzanir. Bu
hastalik icin ilk detayli bilgileri M.O. 5. yy’da Hipokrat
vermistir. M.O. 2700lerde Cin imparatoru Shen Nung
da bir kitabinda bu hastaligin tedavisinden bahset-
mistir. Kininle ilgili en meshur hikaye ise sudur; 1638
yilinda Peru Genel Valisi’'nin karisi Chinchon sitmaya
yakalanir ve Ekvator’da bulunan Loja sehrinin valisi
bir kutu kinin gonderip kontesin iyilesmesini saglar.
Sonrasinda ila¢ Kontessa tozu adiyla meshur olur.
1742 yilina gelindiginde botanikci Karl von Linne bu
hikdyeden esinlenerek Chinchona ismini verir bu aga-
ca. 1820 yilinda kinin alkoloidi Ginlt Fransiz bilim ada-
mi Pelletier ve Caventou tarafindan elde edilir. Tarih
boyunca sitma, tarihi etkileyen bir hastalik olmustur.
Biiyiik iskender dahil pek cok lideri 8ldiirmiis, cogu
zaman ordulara diismandan c¢ok zarar vermistir. Af-
rika’daki Avrupa kolonilesmesinde, Panama kana-
linin acilmasinda, Venezuella ve Borneo’da petrol
kulelerinin kurulmasinda dahi etkilidir denilebilir.
Kinin molekili sitma ilacinin molekil modelleme-
sinde kullaniimis ve bilyik basari elde edilmistir.

H

Kinin agacinin kabuk ve yapraklarindan elde edilen tozdan
ekstrakte edilen kinin molekiilii sitma tedavisinde kullanilir.



Taksol

Son yillarin en cok satan kanser ilacidir Taksol ve sa-
dece Pasifik’te ve Avrupa’nin belirli bolgelerinde ye-
tisen porsuk agaci ( Taxus) adindaki endemik bir tir-
den elde edilir. Taksolun bulunma hikayesi 1960larin
basina uzanir. O yillarda Amerika’da bulunan Ulusal
Kanser Enstitlisi’nln, potansiyel anti-kanser ilac ola-
rak kullanilabilecek bitkilerin arastirilmasiyla ilgili bir
projesi varmis. Bu proje kapsaminda epidomolojik
hikayeler incelenerek derlenen calismalarin icinde
biri dikkate deger bulunmus ve 1962 yilinda bir grup
Amerikali botanikginin Pasifik’te topladiklari ornek-
lerden ve uzun ¢alismalardan sonra 1964 yilinda bi-
ylk capta etken maddenin ekstraksyonu saglanmis.
Siradaki hedef ise yapinin aydinlatiimasi olmus. X- ray
kristalografisi ile 1971 yilinda yapisi tamamen ¢ozi-
len Taksol’'un ,cesitli kanser hiicrelerine karsi aktifligi

incelenmis. Buraya kadar her sey glizel ama sdyle bir
stkint1 var; 100 yasindaki bir porsuk agacindan elde
edilen 300 mg’lik 6zUt sadece tek bir doza esdeger. Bu
da demek oluyor ki her bir doz igin bir agag kesecegiz.
Bunun yani sira yazinin baginda bahsettigim gibi bu
bir endemik tiir ve zor yetisen kolay bulunmayan bir
agac. Ustelik sifirdan sentezlemek ¢ok pahali ve yoru-
cu bir islem, prosesin yavasligindan ve ¢ok basamakh
olmasindan dolayi. Peki yaklasik 30 basamakli bir re-
aksiyonlar zincirinden elde edilen verim ylizde 1’den
az iken, Taksol nasil simdi en ¢ok satilan kanser ilaci
oldu? Cevap yari-sentetik Taksol. Avrupa’da bulunan
bir tlr porsuk agaci ( Taxus Bacata)’ ndan elde edilen
10-deacetylbaccatin Ill isimli madde, 3 basamaklh ve
yluzde 50 verimli bir reaksiyonla etken madde olan
Taksolun sentezini saglamis. Boylelikle yari sente-
tik bir sekilde basarili bir kanser ilaci sentezlenmis.

Taksol(solda) ii¢ basamakl bir reaksiyonla yiizde 50 verimle 10-deacetylbaccatinden(sagda) sentezlenebilmektedir.

Morfin

Morfin ve tirevleri ( 6rnegi eroin morfinden 2 kat
daha kuvvetlidir) dinyada kesfedilmis en giicli agri
kesicilerdir. Hashas( Papaver somniferum) bitkisin-
den elde edilen 50 farkh alkoloidden bir tanesidir
morfin.ismi Yunan mitolojisindeki Morfeus( uyku
Tanrisi) ‘dan gelir. Gegmiste pek ¢ok savasta yarali
askerlerin agrilarini kesmek icin kullanilmis ama as-
kerlerin yaralari iyilestikten 6lmeleri uzun siire agik-
lanamamis. Hatta Osmanli’nin istanbul’'un fethinde

ve Amerika i¢ Savas’nda da kullanilmis yan etkileri
bilinmeden. Amerika i¢ Savas’nda élen 400.000 as-
kerin 6lim sebebi “asker hastaligl” olarak adlandiril-
mis. Morfinin bagimlilik yapici etkisinin anlasiimasi
uzun seneler almis. Morfin ilk 1805’te Friedrich Wil-
helm Adam Serturner tarafindan izole edildiginde,
Serturner denek olarak kendisini se¢mis ve tabii ki
morfinin yan etkilerini bilmiyormus. Alkol bagimhlig

ilaci ve agri kesici olarak tanimlamis morfini ama ¢a-
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lismalari pek dikkate deger bulunmamis. 1818 yilinda
Fransiz fizikci Francois Magendie tarafindan morfi-
nin agr kesici ozelligini gbzlemlemesi ve 1820lerde
Bati Avrupa’da bu gorisiin yayginlasmasiyla morfin
kullanimi artmis. 1850lerde ameliyatlarda ilk glive-
nilir ve standart morfin uygulamalari baslamis. Gi-
niimizde ise morfinin bagimhlik yaptigi ve olimcil
oldugu bilindiginden morfin ancak semptomatik te-
davide iyilesmesi miimkiin olmayan hastalarin agri-
larini azaltmakta, uyusturucu bagimhligi tedavisinde,
ciddi yaralanma ve yaniklarda agri kesici olarak ve
buna benzer durumlarda kullaniliyor. Morfin viicu-
dumuzdaki mutluluk hormonu olan endorfini taklit
eder, endorfin agriyi ve aciyi hissetmemizi engeller,
rahatlama hissi verir. Burada esas mesele dozdur. Az
miktarda kullanildiginda tedavi edici olan bir madde
fazla alindiginda zehir olabilir. En basitinden broko-
li cok faydali bir sebzedir ama icerisinde mikrogram
mertebesinde kansere sebep olan maddeler vardir
Amerikall biyolog James Watson’a gore eger kilolar-
ca brokoli yedigimizde DNA bozulmalari ve timorle
karsi karsiya kalma ihtimalimiz ylksektir ama az mik-
tarda yenildiginde iyi bir antioksidandir brokoli icinde
bulundurdugu serbest radikallerden dolayi. Her ne
kadar bazi televizyon kanallarinda ¢ikan kendi deyis-
leriyle “modern aktarlar” , bize ila¢ yerine devamli

Morfin kan-beyin bariyeri adi verilen lipid engeli gecgebil-
mek igin lipofilik yapidadir ve endorfin molekiliine benzer
sekli boylelikle bir bakima viicudumuzu kandiririz.
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bitki caylari icmemizi, devamli brokoli yememizi salik
verse de, aslinda ¢éziimin bu olmadigi asikar. Bir do-
gal kaynak, ilac olabilecegi gibi zehir de olabilir clink{.

Bu drnekler daha da cogaltilabilir; hayvansal serum-
lardan elde edilen difteri ve tetanoz ilaglari, deniz hi-
yari gibi deniz canlilarindan ekstrakte edilen kanser
ilaclari, penisilinden yapilan antibiyotik, digitalis pur-
purea adl bitkiden elde edilen digitoxin adl kalp ila-
cl,sedum acre ciceginden yapilan ve merkezi sinir sis-
temi Gzerinde etkinligi olan homosedinone, yine bir
kanser ilaci olan ve Streptomyces caespitosus adli bir
bakteriden izole edilen miyomycin c ve daha niceleri.
Burada amac ekstrakte edilen bilesigi oldugu gibi ve
ya kismen kullanmak olabilecegi gibi, ilag tasarimiicin
kullanmak da olabilir. Peki, bu durum, madem ilaglar
dogadan elde ediliyor direkt kaynagindan tiketelim
ilag icmeyelim anlamina gelir mi? Bunu kigik bir
ornekle izah etmek gerekirse, ispanagin bir porsiyo-
nunda yaklasik 6 mg demir bulunur ve demir eksikligi
anemisi olan birinin glinde birka¢ porsiyon ispanak
yemesi gerekir. Ama o kisi, demir(ll)silfat formunda
270mg lik bir depo draje aldiginda yeterli miktarda
demir tiketmis olacaktir. Tipki morfin 6rneginde bah-
settigim doz meselesi gibidir bu durum da. Bazen de
almamiz gereken etken madde dogada suda ¢ozi-
nir halde bulunmaz, ekstrakte edilip suda ¢ozinir
hale getirmek icin modifiye etmemiz gerekebilir veya
merkezi sinir sistemi ilaglari icin kan-beyin bariyerini
gecsin diye yagda ¢oziinen hale getirilebilir. Cesitli ya-
pi-aktiflik calismalari sonucunda en ideal ila¢g formu
tasarlanabilir ya da cesitli yan gruplar takilarak hedef
organa yoénelik calismalar yapilabilir. Ozetle, ilag ya-
piminda hem dogaya hem de kimyaya ihtiya¢c duyu-
yoruz. Bu yazimda sizlere ila¢ etken maddelerinden
bazilarinin kisaca hikayelerini anlatmak ve gecmisten
bu yana ilacin kat ettigi mesafeyi gostermek istedim.
Simdilerde, teknolojinin gelismesiyle bulunan pek
cok spektroskopi ve kromatografi cihazi sayesinde
tamamen sentetik ilaclar da basariyla sentezlenmek-
teyse de dogaya olan bagimliligimiz kismen devam
ediyor. ilacin seriiveni hala siirmekte ve bundan son-
ra neler olacagini zaman gosterecek. Saglikla kaln...
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MUCIZE MATERYAL: AEROJEL

Aerojeller insanoglunun bildigi en hafif maddelerden biridir. Bu madde bir po-
limer ve ¢oziicliniin birlestirilip daha sonra sivinin jelden ¢ikarilarak yerine hava
doldurulmasiyla elde edilir. Son derece gozenekli ve diisiik yogunluga sahip olan
bu yapilar dokunuldugunda kati hissi verirler. Aerojeller ilk defa 1931 yilinda
Stefan Kistler tarafindan iiretildi. ilk olusturulan aerojel silika jeldi. Bu madde
ilk 1930’lu yillarda icat edilmesine ragmen son yillarda Cleveland NASA Glenn
Arastirma Merkezi, bizim diisiindiigiimiiz yalitm malzemelerinin yerini alabile-
cek aerojellerin gesitlerini elde etme metodlar lizerinde ¢alisiyor.

Tipik aerojellerin hacmini %95-96’sini hava olusturur-
ken dislk yogunluktaki aerojellerde bu oran 99.98'i
buluyor. Yalnizca bir gramin ylizey alani 250-300
m2’ye kadar ¢ikabiliyor. Adlarinin jel olmasina ragmen
jellerin fiziksel o6zelliklerini gostermeyen kati, sert ve
kuru malzemelerdir. Yapisal olarak ¢ok gicltudirler ve
dendritik mikroyapilarindan dolayi etkileyici bir yik
tasima kapasitesine sahiptirler. Genel olarak aerojel-
ler kirilgan yapidadirlar. inorganik aerojeller biikiild -
glinde kirihyor itildiginde ise diizensiz bicimde boli-
nlyorlar. Kendi yogunluklarina bagh olarak genellikle
kendi agirliklarinin 2000 kati agirligindaki maddeleri
kaldirabilirler. Organik polimer aerojeller ise anorga-
nik aerojellere gore daha az kirilgandirlar. Isigi gegir-

gen narin yapisi, ona ‘donmus duman’ adinin verilme-
sine sebep olmustur. Aerojeller ¢capi 1-100 nanometre
araligindaki gozle gérilmeyen gozenekli yapilarindan
dolayi ¢ok iyi yaliim saglarlar. Bu gézeneklerin varligi
onu izolasyon konusunda énemli bir yere sahip olma-
sini sagliyor. Glenn’de arastirmalarina devam eden
Kimya Muhendisi Mary Ann Meador’un arastirma-
larina goére aerojellerin gdzenekleri ¢ok kiglk ve gaz
fazi 1s1 iletiminde oldukg¢a zayiftir. Hava molekdlleri
aerojellerle seyahat edemezler. Bu nedenle isi trans-
feri kotidir. Oyle ki, oksijen kaynagiyla direkt verilen
atesi bile yalitabilmektedir. Bu da yalitm malzeme-
si olarak dustndlmesini saglayan nedenlerden biri.

47



Aerojeller 15181 gegiren saydam maddeler olup atesi yalitan ve etkileyici yiik tagima kapasitesine sahip olan materyallerdir.

Mavi Duman Kimyasi

Aerojeller, silika esasli bir jelin yiiksek 1si1 ve basing
altinda kurutulmasiyla elde edilirler. Kistler’in yonte-
mine gore ilk basta aerojel jel halindedir. Daha sonra
bu jel etanol veya silika gibi sivi ¢éziiciiden gegirilerek
silikon alkoksitin bir ¢6ziicu iginde suyla polimerize
edilmesi sonucu elde edilen alkojeli olusturur. Tep-
kimede alkoksit molekulleri hidroliz sonucu bir ara-
ya gelerek silikon-oksijen baglariyla jelin kati kismini
olusturacak olan minipolimerleri (oligomer) olustu-
rur. Aerojel, alkojellerin kurutulmasi ve kati silika bi-
leseninden sivinin gikariimasiyla elde edilir. Bu sivinin
buharlagmasi demek hacminin kiiglilmesi yani yogun-
lugunun artmasi demektir. Bu durumda ¢6zlicliniin
buharlastiriimasi yerine stiperkritik noktada kurutul-

RF Sol RF Gel

masi daha tercih edilen bir yontemdir. Alkojelin ku-
rutulmasi sirasinda jel igindeki kritik sicakliga ulagmis
sivi ayristirilir ve onun yeri gazla doldurulur. Ortaya
mavi renkli kati bir madde ¢ikar. Meador, bu basama-
gin aerojelleri diger gdzenekli yapilardan ayiran en
onemli adim oldugu savunuyor. Meador’a gore bu ba-
samak ayni zamanda jelin yapisini koruyan en énemli
sey. Gegtigimiz yirmi yilda, stperkritik karbondioksi-
din organik ¢oziclyu iceren jellerin kurutulmasinda
kullanilmasi bu slireci daha givenli ve ekonomik yap-
mistir. Boylece alkol kullanimindan dogabilecek tehli-
keler de blylk oranda azaltilmistir. Peki neden mavi
renkli ? Bunun nedeni tamamen gokyulzinin mavi
olmasiyla ayni ilkeye dayaniyor; Rayleigh Sagilimi.

RF
Aerogel

Carbon
Aerogel

T

- .

Supereritical
CO, Drying

Pyrolysis
N, 1050°C
10 hrs

rezorsinol formaldehitten karbon aerojel olusumu
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Rayleigh Sacgilimi

Beyaz 1si8in ya da elektromanyetik
radyasyonun, dalga boyundan daha
kiicik tanecikler tarafindan sacilimi
anlamina gelir. Bu yasaya gore; isik
dalgalari molekiillere carptikca hep-
si farkh oranda saciliyor ve mavi ile
mor 1sik digerlerine gore daha fazla
sacilim gosteriyorlar. insan gdézii mavi
dalga boyuna duyarh oldugu icin mavi
rengi gorlyoruz sadece. Ayni gokyi-
zUnUn mavi gériinmesi gibi bu neden-
den aerojeller de mavi gorintyor.

Opelsan camda Rayleigh dagilimi

Aerojeller Giiniimuizde Nerelerde Kullaniliyor?

Aerojeller sadece bilimsel arastirmalarda degil pek
cok ticari uUrinde de kullanilmaktadir. Aerojelle-
rin 1si iletimine izin vermemesi I1sI yalitm malze-
mesi olarak kullanilmasina olanak saglamaktadir.
Aerojeller ginlik hayatta kullandigimiz aydinlat-
malara saydam paneller olusturmak icin cam bol-
melerin arasini doldurmasinda kullaniliyor. Karbon
aerojellerin yogunluga bagh elektrigi iletebiliyor
olmalari, kapasitorler gibi elektronik devre eleman-
larinin yapimina katki saghyor. Aliminyum aerojel-

ler ise katalizor olarak kullaniimaktadir. Aerojellerin
hayatimizda diisindigimuzden daha gok yer kapla-
digini boru tesisatinda, battaniyelerde, yeraltindaki
buhar hatlarinda, deniz konteynerlerinde, ev ze-
minlerinde 1sI tasarrufu igin, petrol yakith gemiler-
de, bilgisayarlarda, ayakkabi ve mont tabanlarinda
ve uyku sistemlerinde kullanimi ile 6rneklendirebi-
liriz. Aerojeller ile yapilan 6nemli ¢alismalardan biri
de hafif ama etkili silahlarda aerojel kullanimidir.

Aerojeller
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Aerojel Uzerine Yapilan Calismalar

Gulnlmuzde Nasa’ya ait Propulsion Laboratuarlarinda
aerojel konusunda ciddi arastirmalara yer veriliyor. Nasa,
coklu kullanimlar icin cesitli aerojeller arastirmis ve iki
yontem gelistirmistir. Bunlardan birincisi polimer takvi-
yesiyle aerojel Uretebilmek. Jel, polimerle reaksiyona gir-
dikge jelin ylizeyi degisiyor ve sonug olarak i¢ ylizeyi ince
bir polimer halini alan aerojel biylk 6l¢tide gliclendiril-
mis oluyor. Meador’a gore eger ayni yogunluktaki silika
jel ve polimer takviyeli jel karsilastirilirsa polimer takviyeli

Uzaytozu toplayici

Aerojeller konusunda baska bir ¢alisma ise Cinli bilim
adamlari tarafindan gergeklestirildi. Cinli bilim adamlari
kirlilikle micadelede 6nemli rol oynamasini bekledikle-
ri diinyanin en hafif maddesini gelistirdiklerini agikladi.
Oyle ki madde, cicegin lzerine yerlestirildiginde cicegin
yapraklarinin bikilmedigi gozlemlenmistir. Hongzhou
Universitesi’'nde Prof. Gao Chao ve ekibi tarafindan gelis-
tirilen bu malzemenin en 6nemli 6zelligi Gretim kolaylig
ve petrol-yag emme glicli. Mevcut petrol-yag emici Grlin-
ler genellikle kendi agirhginin 10 kati organik ¢oziictyi
absorbe ederken yeni gelistirilen karbon aerojel kendi
agirliginin 900 kati organik c¢ozlicliyi absorbe edebili-
yor. 1gram aerojel saniyede 68.8 gram organik absorbe

aerojel digerinden iki kat daha glicli oldugu gozlemle-
nebilir. Polimer takviyeli aerojeller silika aerojellerle ayni
yaliim Ozelligine sahip hatta daha az kirilgan yapidadirlar.
ikinci ydntem ise tamamen polimerlerden yapilan aero-
jeller. Polimer tabanli bu aerojel tipi son derece gliclQ,
esnek ve bilkulip bant haline getirilebilir. Son zaman-
larda, uzayda dolasan kozmik tozlarin toplanmasi igin
Spacedust Gemisi‘'nde aerojelden yapilan paneller kul-
lanilmakta. Bu sayede bu tozlar diinyaya getirilebilecek.

Diinyanin en hafif maddesi

edebilir. Bu da denizlerdeki petrol kirliliginin giderilmesi
icin uygun madde olabilecegi fikrini destekliyor. China-
daily’de yayinlanan Chao’nun ropdrtajina gore, aero-
jellerin sadece petrol kirliliginde degil su ve hatta hava
kirliligini kontrol altinda tutmada ve ses emici olarak
enerji depolamada 6nemli rol oynamasi bekleniliyor.
Aerojellerin  kinetik enerjiyi emmesi sonucu kursun-
gecirmez yapisi, 6nimizdeki yillarda givenlik ve yali-
timda kullanilacaginin gicli bir gostergesidir. Bunun
yani sira ilerde dizisti bilgisayarlar ve elektronik kont-
rol mekanizmalari gibi degerli malzemelerde aerojel-
lerin kullanimini gérmek pek sasirtici olmasa gerek.

Yasamimizi kolaylastirirken, bilime katkida bulunurken dogayi diisinmemek bencillik olur. Hayatimizin her
alanina girebilecek bu kimyasalin, her kimyasal gibi dogaya kattigi olumlu yanlari kadar olumsuz yanlari da
vardir. Peki, aerojeller dogaya ne kadar zarar veriyor? Parcalanan bir aerojelden geriye sadece dogada her
zaman bulunabilen tamamen dogal bir madde kaliyor, kum. Dogaya zarar vermeyen bu yapisi, aerojel ko-
nusundaki calismalarin artmasinda cesaretlendirici bir etken olmus anlasilan. Bugiin pek ¢ok bilim adami
bu muhtesem yapinin farkina varmis ve bu konuda ciddi calismalara devam etmektedirler. Kursun ve ates
gecirmez yapisi ile celik yeleklerden tutun da itfaiyeci elbiselerine, elektronik esyalardan yalitm malze-
melerine bircok alanda kullanilabilmesi de bu arastirmalarin uzun siire daha devam edecegini gosteriyor.
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Element Kimyasi: Hidrojen

Oyle bir element diisiiniin ki gezegenlerin atmosferlerine bakildiginda Merkiir’de
%22, Jupiter'de %86, Satiirn’de %94, Uraniis’te %85, Neptiin’de %80, Diinya’daise
%80 oraninda bulunmakta. Renksiz, kokusuz, tatsiz, yanici, yogunlugu en disiik
olan; diger bir degisle en hafif olan element. Ametal olmasina ragmen alkali me-
tallerinin bulundugu 1A grubunun basi. Schrodinger denkleminin analitik olarak
¢ozulebildigi tek notral molekiil oldugundan kuantum mekaniginin; tek bir pro-
tonu oldugundan ise atomla ilgili tiim arastirmalarin yapitasi. Yerin en altindaki
toprak katmanlarindan gokyiiziiniin en yukarisindaki yildizlara kadar her yerde
bulunan, gelecegin yakiti olarak goriildiigiinden bilimin en 6nemli arastirma ko-
nusu olan hidrojenin hikayesini merak ediyorsaniz gelin bu yaziya bir géz atin.
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Hidrojen

Yunanca idrogono, Osmanlica mivellidilma olarak
adlandirilan ve kelime anlami olarak su yapan (hyd-
ro-genes, ingilizcesi water-generator, Tiirkgesi su-ya-
pan) anlamina gelen hidrojen havadan 14 kat daha
hafif olan biatomik bir gazdir. Periyodik cetvelin 8A
grubunda yer alan, tabiri caizse etliye sitliiye karis-
mayan asal gazlarin disinda var olan her elementle
bilesik verebildiginden evrende en ¢ok bulunan ele-
menttir. Ancak burada bahsettigimiz hidrojen daha zi-
yade biatomik halde bulunan hidrojendir ¢tink{ hid-

Hidrojenin nasil elde edilebilecegi ya da nasil kul-
lanilabilecegine de birkag cumleyle deginelim.
Elde edilme: Az miktarlarda hidrojen elde etmek
icin c¢ogunlukla c¢inkonun silflrik asitle islenmesi
yonteminden yararlanilir. Sanayi ¢apindaki tGretimin-
de ise, metan gibi bazi hidrokarbonlarin Gzerinden
su buhari ya da oksijen gecirilmesi teknigi uygula-
nir. Hidrojen ayrica gesitli mayalama ve petrol arit-
ma islemlerinde ve elektroliz yoluyla sudkostik ve
klor Giretiminde yan Uriin olarak elde edilir. Elektrik
enerjisi kullanilarak oldukga ylksek verimlerle Ure-
tilebilen hidrojenin dogrudan gilines enerjisinden
uretimi yani fotoelektrokimyasal ve fotobiyolojik

Hidrojenin Tarihi

1520 - Phillipus Theophratus Bombastus von Hohen-
heim (Paracelsus)

Hidrojen gazi ilk olarak 16.ylizyilda, 1520 yilinda is-
vigreli doktor ve kimyager, modern tibbin ve far-
makolojinin kurucularindan biri sayilan Philippus
Aureolus Paracelsus tarafindan kesfedilmistir. Pa-
racelsus bu kesfi asitlerin bazi metaller Uzerinde-
ki etkisini arastirirken elde etmistir. Paracelsus de-
neyinde asitlerin metal Uzerinde olusturduklari bir
gaz kutlesi kesfetmis ve bu kitleyi “rlizgar gibi ile-
ri dogru patlayan bir hava” olarak tanimlamistir.
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rojen monoatomik halde bulunmayi sevmez ve zaten
monoatomik halde de oldukca az miktarda bulunur.
Hidrojenin en bilinen bilesigi elbette ki diinyanin da
4’te 3’Uni olusturan sudur. Topragin temeli organik
bilesiklerin yapisinda bulundugu gibi glines basta ol-
mak Uzere yildizlarda plazma halinde bulunan hidro-
jen, evrenin bircok dnemli maddesinde yer alarak ele-
ment sinifinin en giriskeni olarak degerlendirilebilir.

Hidrojen dogada Uc¢ kararli izotopunun birlesimi
halinde bulunur. Bunlardan hidrojen-1, protyum,
%99,985 ve hidrojen-2, déteryum, %0,015 oraninda,
hidrojen-3, trityum, ise eser miktarda bulunur. Prot-
yumun yapisinda bir proton ve bir elektron varken,
doéteryumun yapisinda bir proton ve bir nétron var-
dir. Déteryumun oksijenle verdigi bilesik D20 agir su
olarak da bilinir. Trityum ise yapisinda 2 nétron bir
proton bulundurur ve yapay olarak Uretilebilir. Yari-
lanma slresi 12,26 yil olup radyoaktif bir elementtir.

Uretim prosesleri yogun sekilde arastirilmaktadir.
Kullanilma: Alevli yanma, katalitik yanma, elekt-
rokimyasal donltisim ve hidrirlesme gibi pek cok
yontemle etkin bir sekilde enerji Giretiminde kullani-
labilir. Hidrojen en ¢ok biresim yoluyla amonyak ve
metanol Uretiminde, petrol GrlinG yakitlarda kikirt
giderilmesi islemlerinde ve bazi rafineri yan Uriinle-
rinden ugucu, kararh Griinler elde edilmesinde tlke-
tilir. Ayrica, organik bilesiklerin hidrojenlenmesiyle
cesitli sanayi Urunlerinin ve ¢ozicllerin Gretiminde,
ornegin benzenden sikloheksan elde etmede, hay-
vansal ve bitkisel yaglardan kahvaltilik ve yemeklik
yaglar gibi gida Grlnlerinin hazirlanmasinda kullanilir.

1625 — Johannes Baptista van Helmont

Paracelsus ve tiim canhlarin kimyasal olusumlar oldu-
gunu, dolayisiyla canlida meydana gelen degisiklik ya
da bozukluklarin kimyayla aciklanabilecegi ve tedavi-
nin kimyasal maddeler ve yollarla mimkin oldugu-
nu ileri stirdGgl tezi “iatrokimya” lizerine ¢alisamalar
yapan ve pnomatik kimyanin(hava ile ilgili, basingl
hava, sikistiriimis hava kimyasi) kurucusu sayilan ve
“gaz” terimini bilim diinyasina sokan Flemenk kimya-
ger ve fizikci van Helmont, hidrojen gazinin bir cesit
hava oldugunu disinmustiir. van Helmont, hidrojeni
metan ve karbondioksit gibi gazlara benzetmis ve hid-
rojen icin “gaz” kelimesini kullanan ilk isim olmustur.



1650 — Theodore de Mayerne

17.yGzyihn  6nemli bilim adamlarindan, Paracel-
sus’un gorislerine oldukga 6nem verip onun ¢als-
malari ve gozlemleri lzerine ¢alismig, pigment ve
kozmetik kavramlarini kimyaya sokarak tibbi bir ¢ok
basari elde etmis isvicre dogumlu Mayerne, dene-
yinde demirin stlfurik asit icerisinde ¢ozlinmesiyle
aciga cikan bir gaz kutlesi gozlemis ve bu gazi “ko-
laylikla alev alan/tutusan hava” olarak tanimlamistir.

1672 — Robert Boyle

Basing ve hacim arasindaki iligskiyi agikladigi mes-
hur Boyle Kanunu’yla herkesin yakindan tanidigi,
koklerini simya biliminden alan ¢aginin en 6nemli

kimyager, fizik¢i ve filozofu olan Boyle, Mayerne ve
Paracelsus’un da gozlemledigi gibi derisik asitlerle
metalleri tepkimeye sokmus ve 1671 yilinda hidro-
jeni elde etmistir. Gozlemlerini 1672 yilinda “New
Experiments touching the Relation between Flame
and Air” (alev ve hava arasindaki iliskilere dair yeni
deneyler) ismini verdigi makalesinde duyurmustur.

1700 — Nicolas Lemery

1700 vyilina gelindiginde ise asit-baz teorile-
rinin en o©nemli gelistiricilerinden biri olan
Fransiz kimyager Lemery, silfirik asit ve de-
mirle yaptigi c¢alismasindan hidrojenin  hava-
da patlayict bir gaz oldugunu 06ne sirmustir.

Soldan saga: Paracelsus, van Helmont, Boyle

1766 — Henry Cavendish

Teorik fizikgi ve kimyaci olarak 6nemli basarilara imza
atmis olan itme-cekme kuvvetleri, suyun sentezi,
atmosferik hava tanimi ve dinyanin yogunlugu gibi
onemli kesifleriyle adini duyurmus olan Cavendish,
1766 yilina kadar hakkinda oldukga sey bilinmesine
ragmen hep gazolaraktanimlanan, ayribirelementol-
dugunun farkina varilamayan hidrojeni havada yanan
ve yandigl zaman su ¢ikaran bir element olarak tanim-
layan ilk bilim adami olmustur. Cinko ve hidroklorik
asit kullanarak yaptigi calismalarinda aciga cikan, izole
ettiginde havadan 7ila 11 kat arasinda daha hafif oldu-
gunu gordigu hidrojeni “yanici hava” diye adlandiran
Cavendish, gozlemlerini “On Factitious Airs” (yapay
hava Uzerine) adini verdigi makalesinde toplamistir.

1783 — Antoine Lavoisier

‘Modern kimyanin babasl’ olarak adlandirilan, met-
rik sistemin yapilandirilmasina yardimci olan, ilk defa
elementleri listeleyerek periyodik cetvelin olusum
fikrine katkida bulunan, kimyasal adlandirmada ye-
nilikler yapilmasini destekleyen, silfiri elementini
kesfeden, maddenin sekli degisse de kitlesinin hep
ayni kaldigini ispatlayan ¢aginin en dnemli kimyageri
Lavoisier, oksijene ve hidrojene isimlerini veren bilim
adamidir. Cavendish’in makalesinde “yanici gaz” ola-
rak tanimlanan ve su olusturdugunu bildigi maddeye
hydro-su ve genes-yapan,olusturan kelimelerinin bir-
lesimi olan hidrojen ismini vermistir. Ayni yil icinde
matematikten asina oldugumuz, Laplace diferansiyel
operatoriniin sahibi Unli matematikgi Pierre Lap-
lace’la buz kalorimetresi kullanarak yaptiklari galis-
ma sonucunda hidrojenin yanma isisini 6lcmdstur.
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Antoine Lavoisire

1783 — Jacques Alexander Cesar Charles

Gazlarin 1sitildiginda genislemeye olan egilimleri-
ni anlatan GnlG Charles Kanunu’nun sahibi Fran-
siz matematikci, bilim adami ve baloncu Charles,
“Charliere” adini tasiyan ilk insansiz hidrojen balo-
nunu ucguran kisidir. Ayni yil icinde bir sonraki de-
nemesinde ise kendisinin ve yardimcilarinin oldu-
gu ilk insan iceren hidrojen balonunu ugurmustur.

1800 — William Nicholson ve Anthony Carlisle

ingiliz arastirmaci ve kimyager Nicholson ile cer-
rah Carlisle voltaik pil kullanarak yaptiklari deney
sonrasinda elektrik akimi verdikleri suyun kendisi-
ni olusturan elementleri olan oksijen ve hidrojene
ayrildigini gérmus ve ileride elektrokimya olarak
adlandirilacak kimya alaninin oncileri olmuslardir.

1839 - Christian Friedrich Schonbein

Pamuk barutu ve ozon Uzerine yaptigl calismalarla
bilinen Alman-isvicreli bilim adami Schéenbein, kim-
yasal enerjiyi elektrik enerjisine ceviren, hidrojen
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Henry Cavendish

ve oksijen gazlarinin birleserek su ve elektrik akimi
Uretmesine yarayan sistem “fuel cell”in mucididir.
Ayni yil icinde Schoénbein’in arastirmalarina da-
yanarak William Grove ilk fuel cell’i gelistirmistir.

1845 — William Grove

1839 yilinda ilk fuel cell’i olusturan, enerjinin korunu-
muyla ilgili arastirmalariyla 6ne ¢ikan bilim adami ve
yargic Grove, cinko ve platin elektrotlarin kullanildigi
yenitip birelektrik hiicresiolan Grove celladiyladabili-
nen “gaz voltaik bateri”yi gelistirmis ve fuel cell tekno-
lojisinin ilerlemesinde bas aktor olarak gosterilmistir.

1885 - Zygmunt Florenty Wréblewski

Karbonik asitle yaptigi calismalar sirasinda kar-
bondioksit hidratini kesfeden ve adini hidrojenin
fiziksel ozelliklerini bulmasiyla duyuran bilim ada-
mi Wrdéblewski, hidrojenin kritik sicakhgl olan 33
K’i, kritik basinci olan 13,3 atm’yi, ve kaynama
noktasi olan 23 K’i bilim diinyasina duyurmustur.

1900Ia yillar

1900IU yillara gelindiginde, 16.yy’da baslayan hidro-
jenin hikayesinin ozellikle 1800lerde 6ne sirilen ve
1874’te de Jules Verne’nin dile getirdigi “hidrojenin ya-
kit olarak kullanilmasi” tizerine yapilan ¢calismalarin hiz
kazandigini gériiyoruz. 20.yy’a kadar hidrojen hakkin-
da 6grenilemeyen tek sey yakit olarak nasil kullanilaca-
giydi. Gliinim{ze gelindiginde ise hidrojenle ilgili basa
cikilamayan en biiyik problemin depolama oldugunu
goriuyoruz. Bircok bilim adamina gore hidrojeni nasil
depolayabilecegimiz kesfedilirse cagimizin en buyik
problemlerinden biri olan enerji ihtiyacina hidrojen
care olabilecek. Asagida hidrojenin 1900lU yillardan
glinimiize kadar giden hikayesine deginilmis olup co-
gunun yakit calismalari oldugu rahatlikla gorilecektir.



1874 —Denizler Alinda Yirmi Bin Fersah, Diinyanin Merkezine Yolculuk, Seksen Glinde
Devr-i Alem gibi kitaplariyla yanidigimiz Fransiz yazar ve gezgin Jules Verne 1874 yilinda

cikardigi Esrarli Ada kitabinda hidrojene ve yakit olarak kullanimina su sézlerle deginmis-
tir: “Hidrojen ve oksijenin birlesiminden olusan su, bir giin yakit olarak kullanilacaktir”

1900 - Ferdinand von Zeppelin ilk hidrojen zeplini “Zeppe-
lin LZ1 airship” hava gemisini ugurdu.

1909 - Ferdinand von Zeppelin “Zeppelin LZ5” le ilk uzun
mesafe ucusunu gerceklestirdi.

1910 — “Zeppelin LZ7"” ile ilk yolcu tasiyan zeplin ugusu
gerceklestirildi.

1912 — “Zeppelin LZ13” le ilk programlanmis uluslararasi
yolcu tasiyan zeplin ucusu gerceklestirildi.

1913 — Bohr atom modeliyle taninan Niels Bohr, hidrojen
elektronunun klasik orbitalleri Gzerine 6rnekleme yapa-
rak Rydberg formilinid hidrojen spektrumu icin acikladi.

1926 - Wolfgang Pauli and Erwin Schroédinger yeni kuan-
tum mekanik yontemlerden yola cikarak hidrojen spekt-
rumu icin Rydberg formulinin uygulamasini gosterdi.

1938 - Igor Sikorsky likit hidrojeni yakit olarak kullanmayi
onerdi.

1939 - Rudolf Erren yakit olarak hidrojenin kullanildig ig-
ten yanmali motoru gelistirmistir.

1943 — Likit hidrojen Ohio Universitesi tarafindan roket ya-
kit olarak test edildi.

1958 — Amerika Birlesik Devletleri hepimizin asina ol-
dugu uzay arastirma merkezi National Aeronautics
and Space Administration (NASA)’y1 kurdu. NASA’nin
uzay programlarinda roket yakiti olarak ve fuel cell

yakiti olarak c¢ogunlukla sivi hidrojeni kullanmakta.
1959 — Cambridge Universitesi'nden Francis T. Ba-
con ilk pratik hidrojen-hava fuel cell’ini, yakit hiicre-
sini, yapti. Bacon cell’in yapimindan sonraki birkag¢ yil
icinde ise Harry Karl Ihrig, ilk fuel cell tasiti olan bir
traktorli yapti. Fuel cell tasitlari, ozellikle GnliG Apol-
lo ve uzay kesiflerinde kullanilan diger araglar igin
elektrik, 1s1 ve su Uretmek amaciyla kullaniimakta.

1961 -RL-10sivi hidrojenyakitliroket motor—uilk defa ugtu.
1966 - J-2 (roket motoru) sivi hidrojen roket motoru ugtu.
1970-JohnBockris“hidrojenekonomisi” teriminiortayaatt.

1974 — Miami Universitesinden Prof. T. Nejat Ve-
ziroglu, hidrojen enerjisinin tartisildigi The Hyd-
rogen Economy Miami Energy Conference (THE-
ME) isimli ilk uluslararasi konferansi gercgeklestirdi.
Konferansakatilanbilimadamivemiihendislerdahasonraln-
ternational AssociationforHydrogenEnergy(IAHE)’yikurdu.

1975 - John Bockris — Giines enerjisinden yararlanilacak
hidrojen alternatifini ortaya atti.

1990 — ilk glines enerjili hidrojen tiretimi bitkisi Solar-Was-
serstoff-Bayern operasyonel hale geldi.

1999 — Avrupa’nin ilk hidrojen yakit istasyonu Almanya’nin
iki sehri olan Hamburg ve Miinih’te agildi.

2000 - Peter Toennies hidrojenin 0,15 K’'de siliperakiskan
ozellik gosterdigini ispatladi.

Kisaca Ozetlemek gerekirse, ge¢misten bu yana bir¢ok bilim adaminin arastirmalarina konu olmus,
bircok maddenin vyapisinin acgiklanmasinda 6nemli rol oynamis hidrojenin tarihgesi, yalnizca bura-
da yazilanlarla sinirla kalmayacak; gin gectikce Uzerine yapilan arastirmalar artacak ve ozellikle ya-
kit olarak kullanimi yayginlasacak olan hidrojen, elementlerin en 6nemlisi olma israrini siirdirecektir.

Kaynaklar

Ana Britannica Ansiklopedisi, Cilt 15, Hidrojen
http://www.schydrogen.org/documents/Factsheets/factSheet_his-
tory.pdf
http://www.making-hydrogen.com/history-of-hydrogen.html/
http://www.webelements.com/hydrogen/history.html|
http://tr.wikipedia.org/wiki/Hidrojen#Tarihi
http://en.wikipedia.org/wiki/Timeline_of hydrogen_technologies
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Ilk Kadin Kimyagerimiz

“REMZIYE HiSAR”
(1902 - 1992)

Dergimizin bu sayisinda hem Kimya bilimi hem de Tiirkiye Cumbhuriye-
ti icin ¢cok onemli bir kimyagerin Remziye Hisar'in hayatini ele alacagiz.

Remziye Hisar Tirkiye 'nin ilk kadin kimyageridir.
1902 yilinda Uskiip te dogan kimyager, sahip oldu-
gu Ustlin zekas! ile Davutpasa’daki lg¢ yilhk Mekteb-i
iptidayiyi sadece 1 yilda bitirdi bu sirada daha 9 ya-
sinda idi. Daha sonra ittihat ve Terakki Mektebine,
oradan da Emirgan Ristiyesi’'ne gegti. 1919 yilinda
da yatili olarak okudugu Capa’daki istanbul Dariil-
muallimat’tan mezun oldu. Fen 0Ogretmenleri bir
mifettisle tartisip istifa ettiginden dolayr Darlilmu-
allimat’taki fen dersleri iki sene kadar bos gecti. Bu
sirada cok iyi bir 6grenci oldugundan, kiglk siniflara
geometri ve matematik dersi verdi. Mezun olmasi-
nin ardindan Darilfiinun’un kimya boélimiine kaydini
yaptiran Remziye Hisar, kimya bolimiini yeglerken
Turkiye'yi temsil eden bir ismin bulunmamasinin ken-
disini Gzmuis olmasindan 6tlri segtigini yakinlarina
anlatirdi. Okulda arkadaslarinin midir beyle birlik-
te Baki'ye gitmeye karar vermesi lizerine kendisi de
onlara katilarak, 6gretmen olarak Azerbaycan’a gitti.
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Bakii’de sonradan esi olacak Doktor Resit Silireyya
Gursey ile tanisti ve bir siire sonra birlikte bolgedeki
politik karisikhiklar nedeniyle yurda donddler. Ogullari
Feza Gursey’in dogdugu yil ise 1921’dir. Bir yil sonra
mektepten 2 hocasi olan Kazim Nami Bey’den Adana
Darilmuallimat’ina midir ve edebiyat hocasi olarak
atandigina dair bir mektup aldi ve Adana’ya gitti. Kisa
bir stire sonra, Remziye Hanim buradan istifa ederek
fen alaninda ¢alismak ve Tiirkiye’nin adini diinyaya
tanitmak tizere Paris’e Sorbonne Universitesi’ne gitti.
Sorbonne’da o yillarda Langevin, Madam Curie gibi
¢ok dnemli hocalar vardi. Biyokimya sertifikasi alan
Hisar, Paris’'te Maarif Vekaleti'nin verdigi bursla 6g-
renim gordli. Doktorasina baslayacagi donemde bur-
su kesilen Hisar, Erenkdy Lisesi'ne kimya 6gretmeni
olarak atandi. Ogrenimini yarim birakmak zorunda
kalarak yurda donen Remziye Hisar, zorlu bir ¢aba
sonucunda doktorasini yapmak lizere 1930 yilinda
yeniden Paris’e gitti. Doktora hocasi Paul Pascal’dl.



Sorbonne - 1927

Paris’te 3 yil kaldiktan sonra,doktorasinin bitme-
sine U¢ ay kala maasini kestiler. Fakat araya eski
matematik hocasi, Sivas mebusu Rahmi Bey gir-
di ve maasl tekrar baglandi. Fransa’da o siralarda
doktora yapmak icin iki tez vermek gerekiyordu.
Bu nedenle Remziye Hanim, birinci tez olarak elekt-
rolitler teorisi ve ikinci tez olarak da metafosfatlarla
ilgili hazirladigi ¢calismasini verdi. Bu doktora ¢alisma-
larindan dolayi jlri 6zel mansiyonunu aldi. Tezini ta-
mamladiktan sonra 1933 yilinda, dogent adayi olarak
yurda déndii ve istanbul Universitesi’nde calismaya
basladi. 1933’den 1936’ya kadar genel kimya ve fizi-
kokimya dogentligi yapti. Daha sonra Ankara’da Hifzi-
sihha muiessesine Farmakodinami bélimiine Hayati
Kimya Mutehassisi olarak atandi ve burada 1942’ye

KAYNAKLAR
http.//etkinkimyagerler.wordpress.com/tag/remziyehisar/
http.//www.genderandscience.org/doc/CGR_Southern.pdf

http.//www.biltek.tubitak.gov.tr/bilgipaket/biliminsanlari/turkbilimada-

mi/S-333-56.pdf

http://kimya.uzerine.com/index.jsp ?objid=2494
http.//www.meta.uni-bremen.de/forscherinnen/Hisar.html,kasim-2007
Bilim ve Teknik, Bir Calikusu Oykiisii... ilk Kadin Kimyacimiz, Remziye
Hisar, Agustos 1993, Syf 56 http.//www.bilimtarihi.org/bilimadamlari/
biyografiler/biyografiler.htm

Erenkdy Kiz Lisesi - 1930

kadar ¢alisti. 1942’de dogentlik imtihanini vererek Ec-
zaci Okulu’nda analitik kimya ve toksoloji dogentligine
getirildi. 1947 yilinda ise istanbul Teknik Universitesi,
Makine ve Kimya Fakiltesi’nde Kimya Dogentligi'ne
basladi. 1956 yilinda ise Fransa Hik(meti tarafindan
kendisine “Officer de 'Académié” nisani verildi. 1959
yilinda profesor oldu. 1963-1973 tarihleri arasinda
ayni lniversitenin Kimya Fakultesi’'nde Analitik Kim-
ya kirslist baskanhgl yapt.1973 yilinda ise emekliye
ayrildi . Remziye Hisar, 1992 yilinda vefat eden oglu,
Unlu fizik profesori Feza Glirsey’den sadece iki hafta
sonra aramizdan ayrilmistir. Unlii kimyagerin kimya
Uzerine yazdigl bir ¢ok eserin ornekleri fakultemi-
zin analitik kimya bolimi katinda sergilenmektedir.

“Kadinlarin sadece ogretmenlik
yapabildigi genclik glinlerime donlp
baktigimda ne ¢ok yol aldigimizi daha
iyi goriyorum.Bir Kadin Sesi’ni tari-
hinicinden duyabilmekicin, bu sesiiyi
dinlemek gerekiyor. Belki bu ses, ba-
sariya ulasmak icin hala erkeklerden
dahafazlacalismasigereken hemcins-
lerime yol gésterici olur!” R. HISAR

Merve Suna

istanbul Teknik Universitesi
Kimya Bolimu

Lisans 6grencisi

mervesuna77@gmail.com
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Nobel Kosesi: Buckminsterfullerenler

Diger adiyla Buckyball, C,, molekiil formiiliine sahip olan kiiresel fulleren-
lere verilen isimdir. Kafese benzer birlestirilmis, futbol topu gibi yirmi alt-
gen ve on iki besgenden olusmus halka yapilarina (diger adiyla kesik iko-
zahedral) verilen genel addir. Bu geometrik cisimde her bir ¢okgen kenari
boyunca bir bag, her tepe bir karbon atomunu temsil eder. Her biri sadece 1
nanometre ¢apindadirlar. 1 nanometrenin ise, 1 milimetrenin milyonda biri ol-
dugu diisiiniiliirse, bu bir insan tirnaginin her saniyede uzadigi miktar kadardir.

1985 yilinda Texas, ABD’de bulunan Rice Universite-
si‘nden Harold Kroto, James R. Heath, Sean O’Brien,
Robert Curl ve Richard Smalley tarafindan tasarlana-
rak hazirlanmistir. buckminsterfullerenin ve bunun-
la iligkili olan fulleren isimli molekillerin kesfindeki
emeklerinden 6tlirti 1996 yilinda Kroto, Curl ve Smal-
ley Nobel Kimya Odiili'ne layik gériilmislerdir. C60
molekilinin ismi Amerikali mimar, yazar, tasarimci,
mucit, felsefeci gibi bir cok dnada sahip Buckminster
Fuller’in patentine sahip oldugu, bir mekani en az ge-
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recle 6rtme olanagi saglayan, jeodezik kubbelerine
benzedigi icin O’na ithafen buckminsterfulleren ola-
rak konulmustur. Buckminsterfullerenler dogada na-
diren karsilasilan fulleren molekdlleri olmakla bera-
ber evlerimizin bacalarini kaplayan islerde de kiiglik
miktarlarda bulunur. 2010 yilinda fullerenlerin varh-
g1 Hubble Uzay Teleskobu yardimiyla gezegen-bulut
arasl bir formda kati ve gaz fazlarinin kizilétesi goriin-
tuleri ile tespit edilmistir. Fullerenler boylece diin-
yadisi en blyuk kanitlanmis molekiller olmuslardir.



Buckyball C,, fulleren ¢ézeltisi

Buckyball molekiillerinin teorik 6ngorileri Japon kimyager Eiji Osawa tarafindan 1970 yilinda yapildi. Eiji Osawa
teorik yontemler ile Fullerenlerin kararl olabileceklerini tahmin etti. Bu ve diger yayinlari Japon dilinde oldugu
icin, diinya capinda taninmadi ve Kroto, Curl ve Smalley Nobel Kimya Odiili’'nii kazanirken, Osawa gbzardi edildi.

Gelistirilmis sentezi, basinci50ile 100mbar ara-
sina indirilmis bir kapta bulunan grafit cubuk-
lardan yuksek siddette elektrik akimi gegirerek
grafit buharlastirilmistir. Bu karbon gazi tizerine
helyum gazi verilerek sogutuldugunda karbon
ceperlerine %10fullerenigerenisyogunlasmis-
tir. Bu isten fulleren, benzol ile ¢ozilip alinmis
ve ¢ozeltiden benzol uzaklastirildiginda geriye
madde miktarinca zengin fulleren kalmistir.

Isin mikroskobunda fulleren

Fullerenlerin kesfi, yakin tarihe kadar yalnizca elmas ve grafit olarak bilinen karbon allotroplarinin sayisi-
ni blyik olcekte artirmisti. Modern petrokimyanin yapitasi olan benzol halkasinda alti adet karbon atomu
bulunurken buckyballlarin bunun on kati kadar karbon atomu icermesi 6nemini bir hayli artirmistir. Buck-
yballlar ve silindirik hali buckytubeler kendilerine 6zgli kimya ve teknolojik uygulamalarindan o6tliri 6zel-
likle malzeme biliminde, elektronikte ve nanoteknolojide yogun arastirma konusu haline gelmislerdir. Ful-
lerenlerin lantan, baryum, kalsiyum ve stronsiyum gibi metallerle ¢ok kararh bilesikler olusturdugu tespit
edilince tipta, insan vucuduna verilmesi gereken izotoplari fullerenlerin icine koyup, onu sanki bir tasiyici
kap gibi kullanma fikri 6ne sirilmustlr. Ayrica C60 molekili yapisi bozulmadan her bir karbon atomuna bir
hidrojen atomuna kadar baglayabildigi icin hidrojen yakiti kaynagi olarak kullanilabilmesi de giindemdedir.
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MARIE CURIE: Bir Bilim kadininin Olaganiistii Oykiisii

Madam  Curie’nin  kizi Eve Curie tarafindan ka-
leme alinan roman karsilastigi  gugliklere  rag-
men amaglarindan vazge¢meyen bir bilim insa-

ninin,Marie Curie’nin, biyografisi niteligindedir.
Polonyal Marie Sklodowska’nin  Madam Curie’e déniisme
hikayesi olarak yorumlayabilecegim kitap; Cruie’nin, esi Pier- HIHIE I:“HIE

re ile yaptigl arastirmalar sonucu ortaya cikan kesiflerinin
yol actigi sonuclari okuyucunun yizine vurmaktadir. Ma-
rie Curie, esinin trajik 6liminden sonra kendini tamamen
calismalarina adamis ve radyumu diinyaya kazandirmistir.
Curieler, bilimin kapitalist sistemin bir unsuru olmamasi ge-
rektiginiyasamlariboyuncavurgulamislardirbuylizdenMarie
Curie,Nobelodultaldigikesiflerinindahipatentinialmamistir.
Kitabin Yazari Eve Curie romaninda ailesinin bu konuya karsi di-
renislerini kendi aralarinda oynadiklari bir oyun ile Kitabin Kapag
vurgulamaktadir. S6z konusu oyundan, annesinin

ve babasinin nicelikten nitelige donistirme eyle-

mi olarak kullandigi bir imge olarak bahsedilmektedir.
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* Gigclendirme Projeleri ® Gi¢lendirme Uygulamalari ® FRP (Karbon Fiber) Uygulamalar
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ART-YOL Mihendislik yaptigi analizler sonucunda Tarihi yapilarin deprem riskini belirler, uygun cézimler iretir,
son tekno|oii ile ge|i§tiri|mis orinler kullanarak depreme karsi gi.'|<;|endirirA




Bulmaca

1) Bilimin kokeni

2) Sogan dograndiginda ugucu kukiirt bilesigine donliserek gz yanmasina sebep
olan madde

3) Halk arasinda glildlirme gazi olarak isimlendirilen bir gaz

4) Dogal bir penisilin gesidi

5) Friedich Ferdinand Runge tarafindan bulunan, diger adi guaranin olan gtinlik
yasamda sik tikettigimiz organik bilesik

6) Nikotin bagimliligi durumunda vicutta salgisi azalan hormon

7) 1963 yilinda kiiglk bir ilkogretim 6grencisinin kaynar siitlin sogumus sitten daha
cabuk dondugunu gozlemlemesiyle ortaya ¢ikmis bir kuram - ipucu: ”..... etkisi”
8) Tamamen karbon atomlarindan meydana gelmis genellikle kire veya silindir sek-
lindeki bir tir molekiil

9) Muzda bulunan bir element

10) Kimyanin yanisira baris Nobel 6dli sahibi Gnli kuantum kimyacisi

11) Tantal elementinin simgesi

12) Polimerlerin yapitasi

13) Kremlerde raf 6mri uzatici olarak kullanilan kanserojen iceren kimyasal

14) Ameliyatlarda kullanilanilan uyusturucu tirid bir madde

15) Periyodik tabloyu bulan bilim adami(1869)

16) Gokyuzinun ve aerojellerin mavi gériinmesinin sebebi olan sagilim

17) Ferromanyetik bir element

18) Mandalinaya eksi tadi veren kimyasal

19) Genellikle bir karisimdan suyu uzaklastirmak amaciyla kullanilan bulan bilim
adaminin adiyla anilan distilasyon teknigi

20) Sicaga ve soguga dayanikhhgi artirllmis kauguk

21) Halojen sinifina ait yesil renkli bir element

22) Maddenin yapisini atomik diizeyde degistirerek yeni Grtnler gelistirmeyi amacg-
layan bilim dal

23) Lavrensiyum elementinin simgesi

24) Sudaki hidrojen baglarini kuvvetlendiren bir etki

25) 1911 yilinda nobel kimya 6dillne layik goriilen kimyaci
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