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Degerli Okurlar,

“..Gegen cuma yaptigim deneylerin nedeni LSD idi. Sadece alg1 degisimle-
rim daha yogundu. Anlasilir konusmakta giicliik ¢ekiyordum. Asistanimdan
bana evime kadar eslik etmesini istedim. Eve giderken durumum daha tehli-
keli bir hal almaya baslads. Goriis alanimdaki her sey titriyordu ve sanki ¢ar-
pik gosteren bir aynaya bakiyor gibiydim. Oliiyor muydum? Bu bir doniisiim
miiydii? Bazi zamanlar bedenimin disinda oldugumu ve bu trajediyi disari-
dan izledigimi net bir sekilde hissettim. Aileme veda bile etmemistim. Korkum
ve garesizligim yogunlasti, sadece geng bir aile babasiz kalacag icin degil, ay-
rica boylesine umut verici gelismelerle dolu ve benim igin ¢ok sey ifade eden
bu arastirmay: yarida birakmak zorunda kalacagim icin de korkuyordum...”

Kimyager Albert Hofmann tarafindan kaleme alinan ve bu sayida deva-
mini okuyabileceginiz bu climleler; spesifik bir deney icin yazilmis olsa
da, tiim bilim insanlarinin ve onlardan biri olmaya ¢alisanlarin yeni bir
seyler ortaya koyarken yasadig1 devinimleri 6zetliyor bizce. Bu yeni bir
madde, bir analiz veya heniiz emekleme déneminde olan bir dergi ola-
bilir; mesela Orbital gibi. Size dergimizin {iglincii sayisini sunmak igin
ne kadar hevesli olsak ve ¢ekirdek kadromuz onca dersin arasinda elin-
den gelenin en iyisini yapiyor olsa da; Orbital, maddi problemlerden
dolayi, basima hazir durumda aylarca beklemek zorunda kaldi. Niha-
yet sizlere yeni sayimizi takdim ederken, artik bir yazi havuzu olustur-
dugumuz ve Orbital'in formatina uygun olmas:i sartiyla yazilarinizin
degerlendirmeye alinip yayimlanabilecegi miijdesini vermek istiyoruz.

Lisans diizeyindeki ilk ve tek kimya dergisi olan Orbital'in ¢ikis amaci
kimyay1 tanitmak ve sevdirmekti. Saniyoruz ki her sayida gittik¢e profes-
yonelleserek ve yazar kadrosu olarak biiyiiyerek amacimiza bir adim daha
yaklasiyoruz. Bu sayimizda, solunabilir sivilar, bagimlilik yapan kimyasal-
lar, stiper kritik akigkanlar teknolojisi, diinyay1 kirdiran kimyasallar, kan
izleri gibi ilginizi ¢cekecegini diisiindiigtimiiz farkli konulari ele aldik. Ay-
rica kapak konusu olarak pek de 6nemsemedigimiz bir duyumuzu sectik.
Koku denilince aklinizda neler canlaniyor bir diisiiniin, derin bir nefes alin
ve Orbital'in i¢indeki seriiveninize baslayin. Keyifle okumaniz dilegiyle...
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ICINDEKILER,
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Lekelerin bas dismani, annelerin goz bebegi... Yuzey aktif maddeler hakkinda ya-
zilmis ayirntili ve bir o kadar da bilgilendirici bir yazi sizlerle...
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15 giinesten korunma yollari: uv Rorumali Rremles

Her ne kadar sicak bir yazi geride birakmis olsak da 6numuzdeki yaz aylari icin bu
yazinin faydali olacagini disuntyoruz.
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20 adli kimva: kan izler
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Dikkat ¢ekici adli kimya kosemizin bu sayidaki konugu adli vakalari aydinlatma su-
recinde bilinen en blyuk yardimci delillerden biri olan kan izleri...

24 bagimlilik yapan Rimyasallar
28 LSD

Yirminci yuzyihn ortalarina dogru dinya yeni oyuncagi ile tanisti. Cogu zaman
renkli ambalajlarda insanlara sunulan ve onlarin hayal giicintn sinirlarini zorlayan
kimyasal bir oyuncak; Liserjik asit dietilamit.
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33 stiperRritik akiskanlar teRnolojisi
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Bazi kokulari koklayabilmek icin para harcarken bazisindan uzaklasmak igin ¢aba-
lamamizin sebebi nedir? Dinyada kag¢ tane koku var ve ne kadarini koklayabiliriz?
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Kullaniilmali mi kullanilmamali mi? Zararlari neler? Yalniz Glkemizin degil diinya-
nin tartisma konusu biber gazinin kimyasina bir bakalim...
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Cikardigi makaleler ve koordinasyon kimyasindaki etkin calismalari ile Turkiye’nin
onde gelen kimyagerleri arasina girerek, tulke capinda isminden soz ettiren degerli
hocamizla cok keyifli ve gercekci bir roportaj gerceklestirdik.
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ACD ChemSketch 12.0 ile kimyasal formdllerin nasil cizildigini 6grenmek isteyen-
ler, buyurun...
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1931 yilinda Amerikan bilimadami Harold Urey tarafindan kesfedilmis ve Urey’e bu
bulusundan 6tiirt 1934 Nobel Kimya Odiili’ne kazandirmis doteryumun hikayesi.



Dan Brown’in 2009 yilinda yayinlanan Kayip Sembol (The Lost Symbol)

adli romaninda simge bilimci Robert Langdon’in doniip dolasip vardigi

nokta, solunabilir sivi ile dolu bir tankta kapali kalmakti. Peki kimyasal

olarak boyle bir sivinin varligi ne kadar olasidir? Kitapta oldukca karan-

lik bir yani gosterilmis olan solunabilir sivilar (daha kimyasal bir deyisle

perflorokarbonlar), hali hazirda var olan medikal uygulamalarinin yani
sira gelecekte, dalislarda da karsimiza ¢ikacak gibi goriintyor.




Perflorokarbonlar

Perﬂorokarbonlar, yitksek oksijen tasiyi-

c1 Ozelliklerinden dolayr solunabilir sivi

olarak kullanilan kimyasal maddeler-
dir. Bir hidrokarbonda hidrojenlerin yerine flor
atomlarinin ge¢mesiyle olusurlar. En yayginla-
r1 arasinda, perflorodekalin, perflorohekzan ve
perflorooktil bromiir sayilabilir. Yine en yaygin
olarak kullanilanlarindan, oda sicakliginda gaz
halinde bulunan tetrafloroetilen, polimerlesti-
ginde politetrafloroetileni yani teflonu olusturur.
Perflorokarbon sivilar1 renksiz ve kokusuz olma-
sinin yani sira, yogunluklar: da yiiksektir (yak-
lagik olarak suyun iki kat1). Diisitk molekil i¢i
etkilesimleri sebebiyle viskoziteleri, yakin kay-
nama noktasina sahip sivilara gore dusiiktiir.
Ayrica pek ¢ok ¢oziiciiyle (etanol, aseton, kloro-
form gibi) karismamalarina ragmen bazi hidro-

karbonlar (hekzan gibi) ile karisabilmektedirler.
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Perflorohekzan molekiilii

Medikal Uygulamalari

Perflorokarbonlar ile solunabilir sivi teknolojisi
hala deney asamasindaki bir teknik olmasina kar-
sin hastanelerde siv1 ventilasyon (liquid ventilati-
on) uygulamalarinda kullanilir. Bu uygulamalar
toplam sivi ventilasyonu ve kismi siv1 ventilasyo-
nu olarak ikiye ayrilir. Toplam siv1 ventilasyonu
tekniginde akcigerlerin tamamui siviyla dolduru-
lur. Daha avantajli bir yontem olmasina ragmen,
karmasik (pompa, 1sitici, oksijenleyici vb. igeren)
bir sistem gerektirdiginden kullanilmamaktadir.
Kismi siv1 ventilasyonunda ise akcigerlerin top-

Bebeklerde s1v1 ventilasyon sistemi

lam kapasitesinin yaklasik %401 solunabilir siviy-
la doldurulur. Bu teknik yeni dogan yogun bakim
tinitelerinde, prematiire bebeklerde solunum yet-
mezligi tedavisinde ve akciger hacimlerinin ge-
nisletilmesinde kullanilir. Yetiskinlerde de ileri
derecedeki solunum yetmezliklerinde kullanimi
arastirilmaktadir. Ayrica, perfloro-n-oktan, perf-
loroetilsiklohekzan, perflorodekalin, perflorook-
tilbromid, perflorofenantren, perflorotribiitilamin
ve perflorotri-n-propilamin gibi bazi perflorokar-
bon tiirevleri retina yirtiklarinin dikilmesinde
kullanilmaktadir. Diisiik viskoziteleri, sudan farkli
refraktif indekse sahip olmalar1 ve yiiksek kararli-
liklar1 sebebiyle bu tarz ameliyatlara uygundurlar.

Siv1 ventilasyon cihazi



Derin Dalislar

Perflorokarbonlarin  muhtemel kullanim
alanlarindan biri de derin dalislardir. De-
rin dalislarda, kara hayvanlar1 vurgun yeme
olasiligiyla karsi karsiya gelir. Bunun yanin-
da oksijen zehirlenmesi (molekiiler oksijenin
yiksek kismi basinglarda solunmasi sonu-
cu ortaya c¢ikan zararli etki) ve azot narko-
zu (bazi gazlarin yiiksek basinglarda aneste-
zi etkisi yaparak, geri dondiiriilebilir olarak

Solunabilir ~sivilar bu noktada daha iyi

bilin¢ kaybina sebep olmasi) da meydana
gelebilecek etkiler arasindadir. Bazi gaz ka-
risimlar1 vurgun yeme olasiligini azaltmakla
beraber, tamamen ortadan kaldirmaz. Ay-
rica, Ozel atmosferik dalig kiyafetleri inigte,
cikista ve yiizeyde nefes almakta olusabile-
cek problemleri ortadan kaldirmasina rag-
men, oldukga pahali ve hacimli olup hareket
kabiliyetini kisitladigindan kullanimi azdir.
bir segenek

olarak karsimiza c¢ikmakta-

dir. Daha esnek kiyafetlerle kullanilabilir ve riskleri de en aza indirebilirler. Akcigerler-
de sivi bulunmasi yiiksek basing degisiminin oldugu bir ortamda, i¢ ve dis basinci dengele-
yebilmesi sebebiyle daha avantajlidir. Bu sebeple inis ve ¢ikistaki yavaglama ihtiyacina gerek
kalmamaktadir. Ancak, solunabilir sivilar derin daliglarda ¢ok avantajli gibi goriinse de karbondi-
oksit uzaklastirma yeteneklerinin diisitk olmasi sebebiyle kullanimlar1 ancak toplam ventilasyon ci-
haziyla miimkiin olup, araci bir makine olmadan serbest olarak nefes almak simdilik olas1 degildir.

Atmosferik dalis kiyafeti
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YUZEY AKTiF MADDELER

ve
DETERIAN KiMYASI

Diinya belki modernlesmis ve insanlarin yasantisi degismis olabi-
lir ama degismeyen bir sey var aslinda; insanoglunun yiizey aktif
maddelerle iliskisi. Boyle soylendiginde ¢ok a¢ik olmuyor. Ama bu-
giin en ilkel yasam kosullarinda bile insanlar kirli camasirlarini, es-
yalarini ya da en 6nemlisi kendilerini temizlemek igin yiizey aktif
maddelerden yararlaniyorlar. Ayrica, giinimiizde ev ekonomisinin
bliyuk bir kismini temizlik giderleri olusturmaktadir. Peki, bir anlam-
da kullanmaya mahkum oldugumuz bu yiizey aktif maddeler aslin-
da nedir? Nasil ¢alisiyorlar? Hijyen saglama giicleri neye gore de-
gisiyor? Neden hepsinin asil islevi ortakken, birden fazla temizlik
uriiniine ihtiya¢ duyuyoruz? Gelin, bu sorulara birlikte yanit arayalim.



Yizey aktif maddeler nelerdir?

Suda veya sulu bir ¢ozeltide ¢6ziindiigii zaman ylizey ge-
rilimini etkileyen bilesiklerdir. Yiizey aktif madde yerine,
Ingilizce “surface active agent” sdzciiklerinin kisaltilma-
sindan meydana gelmis “surfactant” kelimesi, Tiirk¢ede
“surfaktan” seklinde kullanilabilir. Yiizey aktif maddeler
yanisurfaktanlar,sudaveya¢oziindiigiisivida, yiizey ener-
jisinin degismesine neden olur. Bu degisim genel olarak
yiizey geriliminin azalmasi olarak ortaya ¢ikar. Yiizey aktif
maddelerin en genel 6zelligi, uzun hidrokarbon zincirler
ve polar gruplar icermeleridir. Uzun hidrokarbon zincir
molekiile hidrofobik 6zelligi verir. Yiizey aktif 6zellik ise
hidrofobik kisimdan gelir. Hidrofobik suyu sevmeyen,
suda ¢oziinmeyen anlamindadir. Polar grup, hidrofilik
(suyu seven) yapisi sayesinde suda kolaylikla ¢oziinebilir.

Bir surfaktanin sematik olarak gosterilmesi

Yiizey aktif maddeler sivilarin ylizey gerilimini
degqistirirler.

O halde ylizey gerilimi nedir?

olan birim uzunluk basina kuvvet olarak tanimlanabilir. Yiizey gerilimi baz1 boceklerin su
lizerinde durmasina imkan saglar. Thomas Young, sivinin yiizeyinin mekanik ozellikleri-
nin ince bir zarin mekanik oOzellikleriyle benzedigini séylemistir. Sivinin ylizeyi kaplayabilecegi
en kii¢iik alan1 kaplamak i¢in daima kii¢iilme egiliminde olan ince bir zar olarak da diisiiniilebilir.

Yiizey gerilimi, ylizeye paralel olarak etkiyen ve yiizeyde, sivinin yiizey genislemesine zit

Sivilarda molekiiller aras1 ¢ekim kuvvetleri bu-
lunur. Sivinin igerisinde kiiresel sekle sahip bir
stvi molekiilii diistinelim. Kiiresel olarak bu sivi
molekiiliine her taraftan esit olarak uygulanan
kuvvetler birbirini dengeler. Bu kuvvetlerin bi-
leskesi sifirdir. Molekiil eger siv1 yiizeyinde bu-
lunursa, sadece sivinin iginde kalan kismina
kuvvet uygulanacaktir. Stvinin st yiizeyinde-
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ki gaz faz ile siv1 fazin temas ylizeyinde, birim
hacimdeki sivi molekiilii sayis1 gaz faza oranla
swv1 fazda daha fazla oldugundan molekil sivi
fazin igine ¢ekilme egilimi gosterir. Molekiil bu
cekilme sebebiyle de kiiciilme ya da biiziilmeye
ugrar ve sivinin yiizti gerilmis bir zar seklini alir.
Sivi damlaciklar: alanlarinin hacimlerine orani-
n1 en kiiciik olacag kiiresel sekli tercih ederler.
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Yiizeydeki ve sivinin icerisindeki molekiiller arasindaki ¢ekim kuvveti

Bir sivinin kendi molekiilleri arasindaki ¢ekim
kuvvetleri kohezyon, farkli tiir molekiiller ile
arasindaki ¢ekim kuvveti ise adhezyon kuvvet-
leri olarak bilinir. Stvinin serbest yiizeyini ge-
nisletebilmek i¢in siv1 igerisindeki bir molekiilii
yiizeye ¢ikarirken kohezyon kuvvetlerine kars:
is yapilmis olur. Mesela, civa cam tiip igerisine
konulacak olursa cam tiipiin ytlizeyinde leke bi-
rakmaz. Civanin bulundugu cam tiipii 1slatma-
masinin sebebi de kohezyon kuvvetlerinin ad-

hezyon kuvvetlerinden daha biiyiik olmasidir.
Yiizey aktif maddelerin, yiizey gerilimiyle olan
iligkisini agikladiktan sonra yiizey aktif mad-
delerin smiflandirilmasindan bahsedelim. Yii-
zey aktif maddeler birkag sekilde siniflandi-
rilabilirler. Ornegin bu siniflandirma, yiizey
aktif maddenin molekiil biyiikligi, dogada
bulunusu, hidrofobik grubun zincir yapisi ve
hidrofilik grubun tasidig: yiike gore yapilabilir.

Yuzey Aktif Maddeler

[ I_l_l ]

Anyonik| | Katyonik

lyonik

Amfoterik
Olmayan

Anyonik Yiizey Aktif Maddeler: Suda yiizey aktif anyonik ve onun karsit iyonu katyo-
nik olarak c¢ozliniirler. Genis kullanim alanina sahiptirler. Ayni zamanda distk ire-
tim maliyetine sahip olmalar1 nedeniyle iretilen yiizey aktif maddelerin %49unu olus-
tururlar. Anyonik yiizey aktif maddelere Ornek verilecek olursa; sabunlar, alkil benzen
stilfonatlar, alkil naftalin siilfonatlar, primer ve sekonder alkali siilfatlar, siilfosiiksinatlar bu
gruptandir. Kullanim vyerleri; sampuanlar, banyo jelleri, dis macunu, sabun, deterjanlardur.
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Katyonik Yiizey Aktif Maddeler:
Hidrofilik kismi1 suda ¢oziindii-
glinde, suya katyonik surfaktan
ve anyonik karsit iyon geger. Al-
kil aminler, heterosiklik amon-
yum tuzlari, alkilimidazolinler,
etoksilat alkil aminler, esterles-
mis kuaterner yapilar katyonik
yizey aktif maddelerdendir.
Katyonik surfaktanlar kir tut-
ma kapasiteleri zayif ve paha-
i maddelerdir. Anyonik aktif
maddeler ile bir arada kullanil-
mazlar ¢linkii birbirlerini notra-
lize edeceklerdir. Katyonik yii-
zey aktif maddeler dezenfektan
ozellik gosterirler. Camasgir yu-
musaticisi, korozyon inhibito-
rii, adhezyon attiricy, sa¢ bakim
trlinlerinde yumusatma islevi,
¢amasir sularinda dezenfektan
gibi amaglar i¢in kullanilirlar.

Amfoterik Yiizey Akftif Mad-
deler: Asidik ve bazik grubun
ikisini de igerirler ve hidrofilik
grubu ortamin pH degisimine
gore anyonik ve katyonik yiik
gosterebilir. En az kullanilan
yiizey aktif maddelerdir ve tire-
tim olarak %2,9’luk bir paya
sahiptirler. Alkil betainler, acil
etilendiamin ve tiirevleri, siilfo-
betainler, N-alkil amino asitler
veya imido diasitler amfoterik
yizey aktif maddelerdendir.
Sampuanlar, sivi savunlar, bazi
temizleyici losyonlarda beta-
inler kullanilir. Yiiksek temiz-
leme giiciine sahip olmalar:
yaninda cilde zararsizdirlar.

DETERJAN

Iyonik Olmayan Yiizey Aktif
Maddeler: Iyonik grup igermez-
ler. Alkoksilat alkolleri, EO/PO
blok polimeri, etoksilat yag asit-
leri, amin oksitler bu gruptan-
dir. Kopiik ayarlama, emiilgator
ve dispersiyon ozellikleri vardir.
Deterjanlarda temizleme ajani,
tekstilde antistatik etki, kopiik
ve viskozite arttirma gibi uygu-
lamalarda kullanilirlar.

iceren sentetik yapili maddelerdir. Deterjan kelimesi kir sokiicii anlamindadir. Deterjan de-

D eterjan, petrol tiirevlerinden elde edilen, temizleme islevi i¢in kullanilan, yiizey aktif madde

nilebilecek ilk maddenin tiretimi, Alman bir kimyaci tarafindan 1917 yilinda, naftalinin alkil-

lesmesiyle elde edilen bilesigin siilfolanmasi seklinde elde edilmistir. Deterjanlar kompleks yapili kim-
yasal maddelerdir. Bu sebeple deterjan, yiizey aktif madde olarak tanimlanacak olursa bu ¢ok genel bir
tanim olur. Temizleme sekilleri sabun ile benzerlik gosterir fakat 6zellikleri ve i¢erdikleri bilesenler sa-
bundan farklidir. Deterjanlar basta yiizey aktif maddeler olmak tizere, beyazlaticilar, korozyon 6nleyi-
ciler, kopiik ayarlayicilar, nem ¢ekici ve topaklanmay1 6nleyici maddeler, dezenfektanlar, parfiim, en-
zimler gibi katki maddelerini igerirler. Deterjanlar; sivi, toz, krem, bar, graniil, tablet seklinde olabilir.
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Kirler nasil temizlenir?

Camasir ve bulasiklardan, yikandiginda giysilerden, ellerimizden kirlerin nasil ola-
rak temizledigi merak konusudur. Kirlerin uzaklasmasini su mu yoksa deterjan mi
saglamaktadir? Temizleme islevinde deterjan ve sabunun, suyla ortak bir gorevi

vardir. Oncelikle molekillerin yapisini aciklayalim.

Bir molekiil birbirinden farkli
atomlardan olusuyorsa, atomlarin
elektronlara olan ilgileri de farkli
olur. Molekiiliin bir ucunda elekt-
ron fazlaligina bagli olarak kismi
negatif yiik olusur. Diger ugta ise
elektron eksikligi ortaya ¢ikar ve
kismi pozitif yiitk meydana gelir.
Boyle molekiiller polar molekiiller
adin1 alir. Eger molekiilde yiiklere
bagli kutuplagsma goriilmiiyorsa
bu molekiiller polar olmayan veya
apolar molekiillerdir. Su polar bir
molekiildiir. Hidrojen ve oksijen
atomlarindan olusan su molekiili,
oksijen atomu iizerinde kismi ne-
gatif, hidrojen atomlar1 {izerinde
ise kismi pozitif yiik icerir. Ayni
tirden atomlardan olusan H,, N,
gibi molekiiller de apolar molekiil-
lerdir. Ornegin CH, molekiilii ise
iki farkl tiir atom igermesine karsin
molekiiliin dipol momentinin sifir
olmasindan dolay1 apolar tiirdedir.

Molekdiillerin birbiri igerisinde ¢6-
ziinmesinde “benzer benzeri ¢ozer
(similia similibus solvuntur)” ilke-
si gecerlidir. Polar molekiiller polar
¢oziiciilerde, apolar molekiiller ise
apolar ¢oziiciilerde kolayca ¢ozii-
niir. Yag, kir gibi istenmeyen mad-
deler apolar ozelliktedirler. Temiz-
leyici gorevi listenen su ise polar bir
molekiildiir. Kirler ile su birbirine

karismaz. Sabun ve deterjan gibi
yapisinda hem apolar hem de polar
gruplar iceren yiizey aktif madde-
ler kirlerin suda ¢6zlinmesini sag-
larlar. Apolar yag, kir molekiilleri
ylzey aktif maddenin apolar hid-
rokarbon ucuyla etkilesir. Yiizey
aktifin polar kismi ise su molekii-
liine tutulur yani suda ¢6ziinmiis
olur. Ortaya ¢ikan misel, emiil-
sifikasyon ile suda ¢oziinmeyen
yag1 ve kiri ortamdan uzaklastirir.

Deterjanlarin Cevreye
Etkileri

Deterjan giinliik hayatta temizlik
i¢in vazgegilmeyen bir madde ol-
mustur fakat her kimyasalin ¢ev-
reye olumsuz etkileri oldugu gibi
deterjan kullaniminin da vardir.
Deterjanlarin atiklar1 deniz, gol ve
su kaynaklarinda birikmektedir.
Marmara Denizinde gozlenmis,
asir1 plankton iiremesinden kay-
naklanan kirmizi su (red tide) olay-
larinaneden olan kimyasal atiklarin
onemli bir kismini da deterjanlar
olusturmaktadir. Camasir deter-
janlar1 insan viicuduna zararli olan
bircok madde barindirmaktadir.

ABD ve Avrupada yasak olan for-
maldehit ve fosfat kaynakli c¢a-

masir ve bulasik deterjanlar: il-
kemizde kullanilmaktadir. Fosfat
iceren bilesikler suyun sertligini
gidermek, temizleme giiclinii art-
tirmak igin deterjanlara katilmak-
tadir. Denizlerin kirlenmesinde
o6nemli rol oynayan bu maddeler,
otrofikasyona neden olur. Otro-
tikasyon, fosfat kirlenmesi olarak
bilinir. Fosfat igeren giibre, temiz-
lik maddesi artiklar1 deniz ve gol-
lerde birikmesiyle asir1 besinden
dolay1 ¢ogalan organizmalar yii-
zeyde kaplanarak oksijen emili-
mini engeller. Bu durum deniz alt1
yasamu1 icin tehlike ortaya ¢ikarir.

Cevre kirliligini 6nlemek i¢in ya-
pilan arastirmalar sonucunda, de-
terjanlarda biyolojik olarak par-
calanabilen bir madde olan LAB
(lineer alkil benzen siilfonat) kul-
lanimina gegilmistir. Petrol tiirevi
olan, deterjanlarda kullanilan DDB
(dodesil benzen) bakteriler tara-
findan biyolojik olarak par¢alana-
mayan bir maddedir. Sularda bi-
rikme yapmayan sentetik kaynakli
bu bilesiklerin deterjanlarda kulla-
nimi! yasaklanmaya baglanmustir.
Klorlu bilesikler iceren deterjan
artiklar1 suya karistiklarinda triha-
lometanlar1 olusturur. Sulari kirle-
ten bu bilesikler ise canli ve insan
saghigina tehlike arz etmektedir.

Deterjan kullaniminda bilingli olunmasi gerekmektedir. Camasir ve bulagiklarda kalan de-
terjan artiklarint minimum seviyeye indirebilmek i¢in, iyi durulanmalar1 gerekir. Viicuda
alinan deterjan miktaribuyolla azaltilabilir. Bulasik yikarken eldiven kullanimiyla deterja-
nin cilde temasi 6nlenmis olacaktir. Deterjan kullaniminda konsantre olanlar tercih edile-
bilir. Ayni temizleme kapasitesiyle daha az deterjan kullanimi konusunda biiyiik bir yenilik
olan konsantre iirtinlerin kullanilmasi ¢evre sorunlarinin 6nlenmesine yardimci olacaktir.
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Sabun ve Deterjan Farki

Deterjan siselerinden yapilmis 6zgiin bir tasarim

Sabun ve deterjanin kirleri nasil giderdigini agikladik. Iki yiizey aktif madde de temizlik i¢in ortak
kullanim amacina sahip olmasina ragmen kimyasal olarak farkli yapidadirlar.

Sabun

Uzun-zincirli bir yag asidinin soydum ve potasyum tuzu-
dur.

Suyun yapisinda dogal olarak bulunan kalsiyumla ¢6ziin-
meyen bilesik meydana getirir. Bu da kirlerin ortamdan
uzaklastirilmasini zorlagtirir.

Sabunlar suda ¢oker ve ortamda leke birakirlar. Ciinkii sa-
bun suda dogal olarak bulunan mineral ve asitlerle reaksi-
yona girince; ¢oziilmesi ve suyla ortamdan uzaklagtirilma-
s1 zor molekiiller olusur.

Kullanma sularinin yapisinda kalsiyum ve magnezyum
bulunur ve sertlikleri orta derecedir. Sabun yanlizca yu-
musak sularda en iyi temizligi gergeklestirir.

Sert sularda kopiirmez.
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GUNESTEN KORUNMA YOLU:
UV KORUMALI KREMLER

Atmosferdeki hayatin ana kaynagi olan Giines’in yaydigi UV isinlarinin,
insan viicudunun en genis parcasi olan cildimizden fazla emilmesi ha-
linde, melanin pigmenti liretimini olumsuz etkiledigi uzun yillar 6nce
farkedilmistir. Tenimizde renk tonu degisikligiyle de kendini gosteren
zararh 151n emilimine ¢are olmasi amaciyla tarihte bilim adamlari tara-
findan bircok arastirma yapilmis olup, ¢oziimler giinden giine daha ba-
sarili olmus ve UV korumali giines kremleri iiretilmistir. Ozellikle giinii-
miizde sik¢a duydugumuz kiiresel isinma faktoriine bagh olarak giines
korumali kremlerin 6nemi artmistir. Her ne kadar kisin ortasinda olsak
da onuimiizdeki yaz aylari icin bu yazinin faydali olacagini diisiiniiyoruz.

hinden bahsedecek olursak; ilk olarak Kimyager

Franz Greiter tarafindan 1946 yilinda iretilen ve
2 faktorliik ‘Gletscher” adli krem, gliniimiizde kullanilan-
larin temelini olusturmaktadir. Daha sonra eczaci Benja-
min Green, iiriin iizerinde gelistirme ¢aligmalar1 yaparak
ultraviyole radyasyonuna fiziksel bir engel olusturmay:
basarmuistur.

Z ararli giines 1s1nlarindan koruyan kremlerin tari-
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Ultraviyole (UV) Radyasyonlari :

Giinesten gelen 151k enerjisinin bir sekli olan, ult-
raviyole (UV) radyasyonlar1 dalga boylarina gore
siniflandirilir. En fazla enerjik olan radyasyon, en
kisa dalga boylu olandir ve UV 1sinlary; 320-400
nm arasinda dalga boyuna sahip UV-A radyas-
yonu, 280-320 nm dalga boylu UV-B , 200-280
nm dalga boylu olan UV-C radyasyonu olmak
lizere 3 gruba ayrilmistir. Bununla birlikte ¢ogu
UV-A sinlar1 ozon tabakasindan dogrudan gege-
rek yeryiiziine ulagir. Radyasyon potansiyel ola-
rak ¢ok zararli olan UV-B isinlarinin ise bir kismi

ozon tabakasinda emilmesine ragmen, uzun siire
maruz kalindiginda cildimize zarar verir. UV-C
radyasyon ise yeryiiziine ulasmadan stratosferde
emilir. Biitin UV-C stratosferde ozon ve oksi-
jen tarafindan yutuldugu i¢in UV'nin en zararli-
s1 olan UV-C bizi dogrudan etkileyemez. Maruz
kaldigimiz A ve B tiirii ultraviyole radyasyonla-
rindan korunabilmek amaciyla yapilan aragtir-
malar, giinimiizde kullanilan UV-A ve UV-B
korumali kremlerin ortaya ¢ikis sebebi olmustur.

Gunesten Koruma Faktori (SPF = Sun Protection Factor)

SPF’lerin test edilmesi amaciyla, giinesten
koruyucu krem test edilecek alana 2 mg/
cm?2 kalinhiginda sirdlir. Farkli dozlarda
UV 1sinina maruz birakilan alanda SPF be-
lirlenir. SPE, giines koruyucu siirtilmiis de-
ride kizariklik olusturan en diisiik dozun,
glines koruyucu siiriilmemis deride kizarik-
lik olusturan en diisiik doza oranidir. Ornek
verecek olursak, krem siiriilmiis deride 200
mJ/cm2de kizariklik olusurken, korumasiz
olan deri kisminda 6000 mJ/cm2 kizariklik
olusuyorsa bu kremin SPF’si 30dur. Kizarik-
lik olusumuna asil katki saglayan 151n olan
UV-B % 80-85 etkilir. Bu sebepten otiirii
bir kremin SPF’si arastirilirken UV-Bde-
ki etkisi asil olarak g6z 6niine alinmalidir.
Giines koruma faktorleri 6, 10, 15, 20, 25,
30, 50 ve 50+ olarak belirlenmis olup bu
sayllarda kalinmasi konusunda kisitlama
getirilmistir. Bununla birlikte SPF’si 15 ve
tizeri olanlar yeterli koruma saglayabilen
kremlerdir. Fakat dikkat edilmesi gereken
bir nokta vardir ki g6z ardi edilmesi halin-
de kremlerden yeterli verim alinamaz. La-
boratuvar kosullarinda SPF belirlenirken,
kremler kalin siiriiliir. Buna karsilik giin-
lik kullanimda cildimize kremi ince bir ta-
baka halinde yayariz. Bu nedenle pratikte
dogru kullanim ¢ok az bir ol¢iide gercek-
lesmektedir ve 15ten daha yiiksek faktor-
lerdeki kremleri kullanmamiz cildimizi ko-
ruyabilmek acisindan daha yararli olacaktir.
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Giines koruma kremlerinden gerekli verimi alabil-
mek icin kullanim sirasinda bazi hususlara dikkat
edilmesi gerekmektedir. Bunlar, 2-3 saatte bir kre-
mi tekrar siirmek, sudan ¢ikinca ya da terleyince
yenilemek ve bol miktarda stirmektir. Dogru kul-
lanilan ve kaliteli olan bir giines koruma kremi, 6r-
negin 30 SPF’ye sahipse normalde giinese maruz
kalindiginda 10 dakikada kizariklik olusan ciltte,
bu stireyi 300 dakikaya uzatabilir. Yani kirmizi-
lik 30 kat daha uzun bir siirede ortaya ¢ikacaktir.
Alaninda uzman Kkisilerce, diizenli krem kullani-
minin melanom riskini azalttigini belirtilmistir.



Unesten korumsa
kremleriiki farkl
gruba ayrilmistir

Fiziksel olanlar

/J/ Fiziksel kremler: K
Titanyum dioksit ve ¢inko dioksit

gibi dogal mineraller iceren kremlerdir. Bunlar
cildi kaplayarak cilt iizerinde fiziksel bir bariyer
olustururlar. UV-A ve UV-B isinlarini geri yan-
sitarak koruma gergeklestirirler. Eger yiiksek
korumal1 bir fiziksel SPF tiriinii kullanilmiyor-
sa, viicudun istiinde duramayacak kadar kalin
ve daginik olabilir. Siirtilmesinin ardindan bir

beyazlik birakir. Bununla birlikte goze-
N nekleri tikayabilir. /f/

Guvenilir Glines Koruma Kremi Ozellikleri:

Kimyasal olanlar

J Kimyasal kremler: K
Temel olarak oktilkrilen, aveobenzon,
oktinoksat, oktisalat, oksibenzon, homosalat,
salisilik asit, helioplex, 4-MBC, meksoril SX
ve XL, tinosorb S ve M, uvinul T 150, Uvinul
A+ igerikli kremlerdir. Bu kremler giinesten
gelen zararli 1s1nlar1 absorblayarak is goriir. Bir
kismini ise dagitir. Kimyasal kremler, fiziksel
olanlara gore daha etkin bir koruma saglar. En

etkili kullanim yolu, giinese ¢tkmadan 20
\ dakika once cilde siirmektir. W

Yapiminda titanyumdioksitile cinkodioksit kullamlan ve mineralli
olanlar,

Manoteknolojiile kictltilmis olan parcaciklarasahip olmayanlar
(wiicuda kremin emilimi minimum olmali),

Kokusuz olanlar veya bitki esansi ile koku eklenmis olanlar,

Losyon seklinde olanlar,

Suya karsidayanikliolanlar,

OICIOIOISIO

Ozellikle UV-A ve B'ye karsi dengeli ve genis spektruma sahipolanlar
secilmelidir.
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FDA Monograph
Sunscreen Ingredients

Amount of
Ray Protection

Chemical (C)
or Physical (P)

uUvAa uUve
Aminobenzoic acid (PABA) C =21 C
Avobenzone = &) C
Cinoxate o L C
Dioxybenzone LB & L
Ecamsuile L] & C
Homosalate k=) L e
Menthyl anthranilate LB @ C
Octocrylene o @ C
Octyl methoxycinnamate o & -
Octyl zalicylate D @ C
Oxybenzone O =] =
Padimate O O L e
Phenylbenzimidazole o @ C
Sulisobenzone LB ] C
Titanium dioxide L b & P
Trolamine salicylate @) L C
Zinc Oxide & <] P

Protection Level: @ = extensive @ = considerable #) = limited () = minimal

FDA (Food and Drug Administration)’nin yayinladig: giines kremi igerikleri

Uzmanlara gore, sprey ve toz halinde olanlar ter-
cih edilmemelidir. Ayrica “Enviromental Working
Group” tarafindan incelenerek yayinlanmis ve 0-2
arasindanumaralandirilangiinestenkorumaiiriin-
leri kullanilabilir (www.ewg.org/2013sunscreen).
Eger hem UV-A hem UV-Bdan koruyabilen krem
bulunamazsa ya da kimyasal korumali olanlar cil-
dinizi tahris ederse genis spektrumlu olan ve tiim
UV’lere kars1 koruyan kremler tercih edilmelidir.
Ayrica genel olarak SPF’nin, diisitk oranda UV-A,
yiiksek oranda UV-Bden korunmay1 gosteren bir
faktor oldugunu unutmamak gerekir. UV-A i¢in
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tarkli 6l¢tim teknikleri 6nerilmektedir, fakat rutin
kullanima girmediginden, ¢ogu giines kremleri-
nin iizerinde UV’ya kars1 koruma derecesini be-
lirten bir deger yoktur. Ancak ideal giines kremin-
de UV-A ve UV-B korumalar1 dengede olmalidir.
S6z konusu kremlerin D vitamini sentezini en-
gelleyip engellemedigi de merak konusudur. Bu
sorunun cevabi cilt hastaliklar1 uzmanlar: tarafin-
dan verilmis olup, kremlerin sentezi engellemedi-
gi gosterilmistir. D vitamini eksikliginin giineste
uzun siire kalarak degil agizdan vitamin takvi-
yesi alarak giderilmesi gerektigi de Onerilmistir.
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Koruyucu kremlerin faydalarinin yani sira, zararh etkilerinin olabilecegi de tar-

tisiimaktadir. Fakat tartismalara ragmen dogru secildiginde ve kullanildiginda,

en etkin ve glivenli korunma yollarindan biridir. Cagimizda kullaniminin liiks

degil gereklilik oldugu baslica kozmetik tiriinlerden biri olan giinesten korunma

kremleri yaz aylarini saglikli gecirmemize yardimci olmaktadirlar. Bununla bir-

likte giinesten koruyucular bize gereksiz bir giiven vermemeli ve gilineste kalma
stiremizi arttirmamalidir.
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Kimyanin 6nemli dallarindan biri olan adli kimyanin hayatimizin iginde
olan adli vakalari nasil aydinlathigina dair bilgileri 6nceki sayilarimizda
da sizlerle paylasmistik. Bu yazimizda ise adli vakalari aydinlatma siire-
cinde bilinen en buyuk yardimci delillerden biri olan kan izleri hakkinda
bilgilendirecegizsizleri. Kisabir onbilgilendirme sonrasiadlikimyaninilgi
cekicioldugu kadar soguk olanyiiziiyle karsi karsiya gelmeye hazir olun...

Kan, atardamar, toplardamar ve kilcal damarlar-
dan olusan damarlar aginda dolasan akiskan yapi-
ya sahip bir sividir. Kan, 2 temel yapidan olusur;
1) Kan hiicreleri; eritrosit (alyuvar), 16kosit (akyu-
var) ve trombosit (kan pulcuklar1) olarak adlandi-
rilan 3 yapidan olusurken,

2) Plazma; kan hacminin %50-60’lik kismin1 kap-
sar ve protein, glukoz, yag asitleri, hormonlar ve
inorganik tuzlarindan olusur.

Kirmizi kan hiicreleri
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GOREVLERI

En ¢ok bhilinen dzelligi, alyuvarlarin yapisinda bulunan hemoglobin
sayesinde viicuttaki O, ve CO, dolasimini saglar.®

Yapisinda bulunan akyuvarlarsayesinde bagisiklik sistemine yardime

olurlar.

Pihtilasma &zelligiyle viicudu dis etkenlere karsi korur.

Hiicreler arasi madde alisverisini saglar.

* Hemoglobin yapisinda bulunan Fe+2 iyonu hem bu dongiideki en biiyiik yardimci hem de kanin karakteristik

rengi olan kirmizinin var olma sebebidir.

Kanin yapisi ve gorevleriyle ilgili bilgilerimizi taze-
ledikten sonra sizi gercek bir olay mahalline gotiir-
mek istiyorum. Cinayet mahallinde var olan ya da
silinmis olan kan izleri hangi yontemlerle tespit edi-
liyor? Kan varliginin tespiti i¢in hangi kimyasal kul-
laniliyor? Kullanilan kimyasallar ve kan arasinda ne
gibi bir etkilesim sonucu kanin varligini 6grenebili-
riz? Gelin sorularinizin cevaplarini gergek bir cina-
yetin aydinlatilmast stirecinde beraberce arayalim.
2006 yilinda ileri yasta bir adam, emekli maasi-
n1 ¢alma amagh olarak evine giren mechul kisiler
tarafindan defalarca bigaklanarak ve ayni zaman-
da darp edilerek canice 6ldirilmiistiir. Kan izleri
o kadar cok ve ¢esitlidir ki olay yerini aragtirmak
icin gelen adli tip uzmanlar1 sokak boyunca aralik-
l1 olarak devam eden kan damlalarini takip ederek
cesedin bulundugu yatak odasina kadar ulagmaistir.
Bu kan izleri en ince ayrintilarina kadar incele-
nir, hatta olas1 gézden kagabilecek kan izleri i¢in
katalitik yontem olarak kan tespitinde kullanilan
Kastle-Meyer yontemi kullanilir. Kastle-Meyer Re-
aktifi ile ayn1 miktardaki hidrojen peroksit cinayet
mabhallinin gesitli yerlerine uygulayarak kanda bu-
lunan metal iyonunun varliginda kirmizi-pembe
bir renk olusumunun olup olmadig: gozlemlenir.

o

CH,
rl|l-

Hemoglobin yapis1

Daha sonra uzmanlar, olay yerindeki kan
damlalarinin miktar olarak birbirine esit
olanlarinin olay vyerinden ¢ikarak soka-
ga yoneldigini fark ettiler ve bu kan izleri-
nin yaralanmis oldugu disiiniilen faile ait
olabilecegi tezini ileri siirdiiler. Hatta ¢ikis
merdivenlerinin sol ucuna damlayan kan
izlerinin failin sol elinde acilmis olan de-
rin bir yaranin olabilecegi diistincesini de
olusturmustur. Yapilan arastirmalar sonu-
cu gercekten de fail maktulle bogustugu es-
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nada elinde tuttugu bigcagi maktule saplarken, kendi elini de yaralamistir. Yara izinin varlig fai-
li arama esnasinda uzmanlara biiyiik bir yardimcr unsur olmustur. Bu olayda da gortldiga gibi
kan izlerinin damlama, strtiinme, silinmis, {izerine basilmis, sicramis seklinde olma durum-
larinin hepsi goz oOniinde bulundurularak her ize bir anlam verilmis ve faile ulasilmistir.

HCY
4]
/©/ 3 o | ITF:H {_'I
C—(H : '[ —i)
Eeduced phenolphithalein Phenolphithalein
(colourless) (pink)
Kastle Meyer testi

Diger olay ise, 2005 yilinin Temmuz ayinda 6l-
diiriilen taksici H.O ile ilgilidir. 37 yerinden bi-
caklanarak oldiiriilen taksicinin iizerinde ciizda-
n1 ve paralarinin olmadig tespit edilir. Faillerin,
caldiklar: taksiyi olay yerinden 15 km uzakliktaki

lizleyip luminolun aminoftalata yiikseltgenmesini
saglamaktadir. Esas olarak hidrojen peroksit ve
luminol kendi kendine tepkimeye giremeyip bir
metal katalizorliigiine ihtiya¢ duyarlar. Kanda bu-
lunan Fe metali ise bu katalizér gérevini tamam-

Bosna Hersek layarak ortaya
Mahallesi’nde I_':-:...J(-_ .‘l:'llhallr'le conditions maVi-Ye$i1 b]r
terk ettigini 6g- 151k sagilmasi-
renen  ekipler na neden olur.
aracin  oldugu M ]
yere yonelirler. Arastirmalarin
h;[(:?lhlalleye glfllen WD l;e@li)r}ci gliniin-
ekipler 1siklari e bir apartma-
yanan tiim evle- "" }‘ nin asansorun-
ri tespit ederler. n ,u:' de kan lekesi
.;E‘-'}! Haem bulunur. Altinci
Taksicinin bir- wh | A katta da benzer
¢ok  yerinden ) ) bir leke vardir.
bicaklanarak 6l- Luminol reaksiyonu Bu kattaki dort

dirtilmiis olmasi faillerin arkalarinda mutlaka bir
kan izi birakabileceklerini ihtimalini akillara geti-
rir. Biitlin apartmanlar diger bir katalitik yontem
olan luminol (3-amino-phthalhydrazide) reaktifi
kullanilarak tetkik edilir. Luminol kan ile tepki-
meye girdiginde mavi-yesil bir 151k sacan bir amin
tiirevidir. Kandaki Fe*? iyonlari, luminolun hid-
rojen peroksit ile yiikseltgenme tepkimesini kata-
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daireden biri, olayin oldugu gece 15181 yananlar
listesindedir. Polis, bekér evine operasyon diizen-
lediginde taksicinin cilizdani, olayda kullanilan
bigaklar ve posetlerin i¢inde kanli elbiseler ele ge-
girilir. Operasyon esnasinda bu sahislar evde yok-
tur. Ictikleri sigara izmaritleriyle DNA testi yapi-
lir ve eve gidip gelenlerin olayin zanlilar1 oldugu
ispat edilir. Boylece cinayet kisa siirede ¢oziiliir.



{f’? " Anlatilan adli vakalarda kullanilan yontemler haricin-
de kristal testler diger yontemlere gore daha az kulla-
nilan bir metottur. Bu analiz yontemi hemoglobinin
kristal tirevlerinin (haematin, haemin ve haemoch-
romogen gibi) karakteristik 6zelliklerine dayanir. Sek-
sen yil once tespit edilen Takayama Yontemi bunlar-
dan sadece bir tanesidir. Takayama Yonteminin temel
g prensibi pridin alkali solisyonun heme grubu ile reak-

(/2:-.-*-1:-' O C— U, CH c1, siyona girerek piridinferroprotoporfirin olusturmasi-

_-;-"’) L dir. Kan igeren leke {izerine bu ¢ozelti dokiildigiinde

B pembe kristaller gézleniyorsa, bu hemoglobinin pro-
Takayama testinde olusan kompleks: Pridinferropro- teinsiz kismi olan heme’in varliginin bir gostergesidir.
toporfirin

P A=

i

HO—C— CHACHZ
] .

Bir 6nceki sayimizda bahsedilen linden toplanan kan oOrneklerinden
parmak izleri kigiye has bir dogrudan sugluya ulasimasini
ozellik oldugu gibi kan saglar. Siiphelilerden alinan
icerisinde de DNA ola- doku Ornekleri ile olay ye-
rak bildigimiz kisiye rinde bulunan delillerden
ozel sifreler saklidir. izole edilen DNAlar karsi-
Her insanin kendine lastirillarak bir eslestirme
6zgi baz siralamasiyla sonucu suglu tespit edile-
benzersiz yapilar hali- bilir. Ustelik, giiniimiiziin
ne gelen genetik sifreler, teknolojisiyle bu bilgilere
adli vakalarda su¢ mahal- ulagmak artik ¢ok daha kolay.

Kan izinin Hayvana veya insana Ait Oldugu Nasil Ayirt Edilir?

Bilim adami Rudolf Kraus ‘un 1897 yilinda antikorlarla ilgili yaptig1 deneyi ile birlikte bu ayirimin ilk

adimi atilmistir. Yaptig1 hayvan kani ve insan kani iizerindeki deneylerinde, insan kani igerisinde bu-

lunan antikorlar sebebiyle olusan ¢okelme reaksiyonlari ile bu ayirim gerceklesmis ve Precipitin Testi
olarak literatiire ge¢mistir.

Son donemlerde ozellikle yeni nesil arasinda popiiler hale gelen adli vaka hikayeleri, yapim-
cilarin ilgisini ¢ekmis olacak ki dizilerin vazgecilmez senaryolar1 haline geldi. Biiyiik bir kitle ta-
rafindan da takip edilen bu yapimlar biraz abartilarak yansitilsa da insanlarin bilime olan mera-
kini arttirmas: sebebiyle biiyiikk 6nem tasiyor. Carpici gercekligi ile insanlarin ilgi odagi haline

elen adli vakalarin aydinlatilmasindaki bilimsel gercekleri sizlerle paylasmaya devam edecegiz...

KAYNAKLAR ) . .
Tiryaki, A., 2008, Kriminalistik ve Adli Kimya, http://www.kimya- Simge TURKOZ
evi.org ] B
XII-Biotech-A-Blood Detection, (2010), “blood detection by chema- Istanbul Teknik Uni.

cal methods” http://nzic.org.nz/

forensic resources, (2013). “serology-blood and other bodilyfluds”
http://www.ncids.com

The Medico-Legal Application of the Serological or Precipitin
(Blood) Test, http://www.fmap.archives.gla.ac.uk/Case%20Files/
Bloodtest/Bloodtest.htm
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Bagimlilik Yapan
Kimyasallar

S

Morfin, eroin, kokain gibi agri kesici ve uyarici maddelerin ayni zaman-
da bagimlilik yapici kimyasallar oldugu bilinen bir gercektir. Sigara ve
alkol bagimhiliklari da giincelliklerini daima koruyan bagimliliklardan-
dir. Peki bunlarin disinda giinliik hayatta kullandigimiz hangi gidalar ba-
gimhhik yapici kimyasallar iceriyor? Peynirde inek karacigerinden gelen
bir miktar morfin bulunmasi, meyveli gazozlarin kafein icermesi, kek
ve pastalarda bulunan basit sekerin alkol ve sigarayla ayni él¢lide ba-
gimhhik yapmasi, modern ¢agin hastaligi olan obezitenin yayilma hizini
artiran hazir gida bagimlihigi ise bilinmeyen bagimhliklardir. Bilinen ve
bilinmeyen tium bu bagimhiliklar insan yasamini olumsuz etkiliyor.

WLELDD))
¢l SN 66
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Tutldn ve Alkol

Titiinde bulunan nikotin, adin tiitiin bitkisi olan ni-
cotiana tobaccumdan almistir. Nikotin, kimyasal ola-
rak giiclii bir parasempatomimetik alkaloid olarak
tanimlanir. Bitkinin koklerinde iiretilen ve yaprak-
larinda biriken bu madde, ilk zamanlar bocek ilaci
olarak kullaniliyorken, sonralar1 sigaraya bagimlilik
artirici olarak ilave edildi. Memelilerde diisiik dozlar-
da uyaric1 gorevi goren nikotin, 30-60 mg civarinda
olimciil hale gelmektedir. Amerikan Kalp Dernegine
gore nikotin bagimliligy, tarihte kirilmasi en zor olan
bagimlilik olarak tanimlanmigtir. Alkolli iceceklerin
etkileri igerdikleri etil alkolden kaynaklanir. Alkol az
miktarda alindiginda -kandaki degerli 100-200 mg/
cc iken- viicuda enerji verir sanilir ama bunun tam
tersi dogrudur. Etil alkol seviyesi 200-300 mg/cc kan
seviyesine ulastiginda ise depresyonun yani sira fiziki
gliclerin yonlendirilmesinde giigliikler ve azalmalar
olur. Kisiye ve biinyeye gore degismekle beraber, mik-
tarin daha da arttirilmas: ve 500 mg/cc’yi bulmasiyla
nefes alma giiclesebilir ve hatta 6liime sebebiyet vere-
bilir. Bunlar alkoliin birden alinmasinda ortaya ¢ikan
belirtilerdir. Devamli alanlarda ise, viicut isleyisinde
kalic1 bozukluklar olur. Alkolik kisilerin dortte biri
karaciger yetersizligi, beslenme bozuklugu ve mide
rahatsizliklariyla kars1 karsiyadirlar. Alkol tedavisin-
de en etkili yontem ila¢ tedavisi olarak bilinmektedir.

Narkotik Maddeler, Depresanlar ve Uyaricilar

Hashas bitkisi

Morfin tiirii agr1 kesici dogal, yar1 yapay ve yapay drogla-
rin tiimiine narkotikler, narkotik analjezikler veya opiyatlar
denir. Narkotik terimi Yunanca yatistirict anlamina gelen
“narkotikos” kelimesinden gelmektedir. Narkotik maddeler
merkezi sinir sistemi iizerine deprese etki gostererek aciyi
dindirir, uyusukluk ve uyku verirler. Narkotik maddelerin
diizenli kullanimi kisiyi daima fiziksel bagimliliga gotiiriir.
Cogu analjezik narkotiklerin kaynag1 olan afyon saki-
z1, hashas bitkisinin kapsiiliinden elde edilir. Afyon sa-
kiz1 iceriginde baslica morfin, kodein, noskapin, papa-
verin, tebain ve mekonik asit barindirir. Ham afyondan
elde edilen morfin tedavide ameliyatlarda kullanilir.
Eroin ise morfinin asetil kloriir veya asetik anhidrit ile tep-
kimeye sokulmasiyla sentetik olarak elde edilir. Suda kolay
¢ozlindiiglinden damara kolayca enjekte edilebilir. Ayrica
deri altina verilebilir ve buruna cekilebilir. Yiitksek derecede
psikolojik ve fizyolojik bagimlilik yapar. Bagimlilar arasin-
da sik¢a kullanilan uyusturucu maddelerden bir tanesidir.
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Depresanlar, barbitiiratlar ve benzodiazepinle-
rin dahil oldugu ve uyutucu/
gevsetici  Ozellik  barindiran
kimyasallardir. 2500den fazla
barbitiirat tirevinden 50 kadar:
klinikte kullanilmakla beraber
bunlarin sadece 12 tanesi ulus-
lararasi kontrol altina alinmistir.
Esrar ve LSD ise halusinojen-
ler sinifina girmektedir. Esrar,
hint keneviri bitkisinden elde
edilir. LSD (lysergide) ise bi-
linen halusinojenik maddele-
rin en oOnemlilerinden biridir
ve lysergic asitten sentezlenir.

Halusinasyonlar, afrodizyak, uyu-\

tucu ve agri kesici etkilere sahiptir.

Kafein

Kafein, ac1 tada sahip olan kristal ksantin alka-
loid bir merkezi sinir sistemi uyaricisidir. Kafe-
in bazi bitkilerin tohum, yaprak ve meyvesinde
bulunur. Cay ve kahvenin kafein icermesinin
yani sira, meyveli gazozlar, enerji igecekleri ve
bircok mesrubat da bu maddeyi igerir. Kafein,
diinyanin en yaygin tiiketilen legal psikoaktif
ilacidir. Kafein, sinir sistemini uyararak bagim-
liliga neden olmaktadir. Bagimliligin en dnemli
olumsuz etkileri kalp ve bobrek hastaliklaridir.
Bunun yaninda asir1 kafein titketimi uyku bo-
zuklugu, titreme ve sinirlilige neden olmaktadir.

Uyaricilarin en bilinenini esrar olmasina karsin,

L

4 i)
A v

L-Li

yapay olarak iretilen amfetaminler
tiziksel performansi yiiksek oran-

da arttirdigindan giiniimiizde
doping maddesi olarak tiiketil-
mektedirler. Amfetaminlerin
aksine dogal olarak koka agaci-
nin yapraklarindan o6ziitlenen
kokain, agiz veya burun yoluy-
la alman giiglii bir uyaricidir.
Tim bu dogal ve yapay ola-
rak elde edilen kimyasal
maddeler, merkezi sinir sis-

temine etki ederek kisilerin nor-
malden fazla uyusmasina, gev-
semesine ve mutlu hissetmesine
neden olur ve bagimlilik yaratir.
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Dogal ve Yapay Gidalar

Yapilan bir arastirmaya gore sekerli gidalar ve
fast food triinlerine kars1 koyamamanin sebebi,
bu driinlerin bagimlilik yaratarak, mideden ge-
len kimyasal sinyaller ve beyindeki zevk merke-
zi arasindaki dengeyi bozmasi olarak belirtiliyor.
Bu dengenin bozulmas: séyle agilaniyor: Yemek
yerken mide belirli bir sinir1 gegtikten sonra ge-
rilir ve gerilmeyle birlikte tokluk hissi tetiklenir.
Bu noktada yemek yemeyi durdurmak i¢in mide,

Bunun yani sira, masum goziiken bazi
yiyeceklerin igerisinde bagimlilik yapici mad-
deler bulunmaktadir. Inek siitiinden yapilan
peynirlerde, hayvanin karacigerinden siite ge-
¢en bir miktar casomorphin oldugu kanitlan-
muistir. Bir inekten alinan stitte 13 gesit f-casein
bulunmaktadir. Bu siitten elde edilen peynirde
yiiksek konsantrasyonda -casomorphin go-
rilmektedir. Ayrica ekmekteki gluten maddesi-
nin morfin etkisi gosterdigi savunulmaktadir.

KAYNAKLAR
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ated Dietary Nicotine Intake”, 1999.

Rodgman, A., “The Chemical Components of Tobacco and Tobacco
Smoke”, 2009.

Sienkiewicz-Sztapka, E., “Contents of Agonistic and Antagonistic
Opioid Peptides in Different Cheese Varieties”, Nisan 2009.

Lowett, R., “Coffee: The demon drink? ”, Eyliil 2005.

beyne sinyaller gonderir. Ikinci sistem ise beyin-
deki, son derecede karisik ve kimyasal bir takim
enzimlere bagli sinir sistemdir. Yemek yeme egili-
mini ve gidalardan alinan keyfi diizenler. Her iki
sistem birbiri ile binlerce yildir uyum i¢inde ¢a-
lisirken, tath ve abur cubur riinlerdeki artis bu
dengeyi bozmaktadir. Kisi tok olsa bile keyif ald1-
g1 i¢in yemeye devam eder ve kilo almaya baglar.

Malhun FAKIOGLU

istanbul Teknik Universitesi

Kimya - Cevre Miihendisligi Bolimu
Lisans Ogrencisi

fakioglu@itu.edu.tr
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Yirminci yuzyilin ortalarina dogru diinya yeni oyuncagi ile tanisti. Cogu

zaman renkli ambalajlarda insanlara sunulan ve onlarin hayal giiciiniin

sinirlarini zorlayan kimyasal bir oyuncak; liserjik asit dietilamit (LSD)

nam-i diger asit. LSD’nin zihindeki etkisini tasvir eden yukaridaki resim-
le beraber konuyu agmaya baslayalim.

lbert Hofmann 1938 yilinda Baselde-
Aki Sandoz laboratuvarlarinda caligmak-

tayken aragtirmalarinda bir mantar tiiri
olan ergottan elde ettikleri liserjik asiti kullan-
maya bagladi. Caligmalar1 sonunda LSD sentezi
tamamlanmis oldu. 1943 yilinda Hofmann yeni
kesfini dolasgim sistemi diizenleyiciler arasina
sokmaya hazirlaniyordu, fakat deneyler esna-
sinda parmak uglarinda kalan LSD partikiille-
ri, onu sonu gelmeyen bir maceraya siiriikledi.
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Hofmann, algilarinda bazi degisiklikler oldugunu
fark etti ve bunlar1 test etmek ic¢in bir miktar daha
LSD tiiketti. Asit, beklenilenden daha gi¢li ¢ik-
mis ve Albert Hofmanni agiz kurulugu ve bas don-
mesiyle baslayan, ti¢ dort saatlik bir trans periyo-
duna sokmustu. Daha sonra arastirmacilar LSD
etkisinde gecen bu periyoda trip; haliisinasyona
neden olan kullanima da bad-trip adini verdiler. LSD molekiilii

Lysergic Acid Diethylamide

Deneyler sonucunda Sandoz, Delycid adi altin-
da LSDyi diinyadaki psikiyatri merkezlerine
dagitmaya basladi ve boylece kisa zaman i¢in-
de bilim diinyasinda LSD sdylentilerinin yani
sira sayisiz makale yayinlanmaya baglamisti. So-
lunum hastaliklari;, otizm, alkolizm ve sizof-
reni gibi farkli saglik problemlerinde etkili bir
¢oziim olarak gosterilmeye baslanan LSD, bir
anda kendini askeri deneylerin ortasinda buldu.

LSD kullanicilar trip halindeyken nesneleri fos-
forlu renkler ve 151n demetleri halinde gorebil-
diklerini belirtiyor.

Amerika ve Avrupa, maddenin bedensel
ve fiziksel fonksiyonlarini bir anda ak-
tiflestirilmesinden yola ¢ikarak bir ¢ok
deneme yapti. Bilinen deneylerin ¢ogu
kontrol altina alinamadi. Ciinkii LSD
Hofmannin da galismalarinda gozlem-
ledigi gibi uzun siireli ve tekrarlayan
haliisinasyonlara yol agmaktaydi. Kulla-
nimina kisitlama getirilmeye baglandig:
bir donemde LSD ¢oktan halkin icgine
girmisti. Diisitk dozlarda tiiketildigin-
de verdigi rahatlama ve mutluluk his-
si tiiketicileri bagimliliga itmeye yetti.
1960’larda insanlarin ¢ogu hayal diin-
yasini genigleten bu yasadisi maddenin
pesinden kosmaya basladi. O yillarda or-
taya ¢ikan hippilerin 6nciisii psikolog Ti-
mothy Leary de, her konusmasinda kars:
kiiltiir yanlilarini LSD’ye tesvik ediyordu
ve diinya ¢apinda yapilan tiim asit kisit-

60larda LSD kisitlamalari karsi1 yapilan protestolar- lamalarin protesto etmeye ba§lam1§t1'
dan bir kare.




g

g

Artik Hofmann’in kafasinda bir soru vard: LSD nelere yoAl
acabilirdi? Buna yanit1 farkli1 dozda LSD igeren ¢ozeltileri

kendiiizerinde deneyerek bulmaya calistive her denemesini
not etti. 1943teki ilk bilin¢li denemesinin yorumu s6yledir:

19.04.1943 - 16:20: Y2 promil 0.5 cc. dietilamit tartarat ¢ozeltisi = 0.25 mg tartarat.
Madde agizdan 10 cc. su ile beraber alind1. Tatsiz.
17:00 : Bas donmesi, endise, bulanik gorme, viicutta uyusukluk ve siirekli giilme isteginin
baglamasi.
18:00‘dan 20:00’a kadar ¢esitli nobetlerin tekrarlanmasi.

Gegen cuma yaptigim deneylerin nedeni LSD idi, sadece algi degi-
simlerim daha yogundu. Anlasilir konusmakta zorluk ¢ekiyordum.
Asistamimdan bana evime kadar eslik etmesini istedim. Bisikletle
gittik ¢iinkii savas sartlarinda araba kullanma konusunda sinirla-
malar vardi. Eve giderken durumum tehlikeli bir hal almaya bas-
lads. Goriis alamimdaki her sey titriyordu ve sanki ¢arpik gosteren
bir aynaya bakiyor gibiydim. Ayrica bulundugum yerden ayrila-
madigim hissine kapildim. Sonra asistanmim gayet hizli hareket et-
tigimizi soyledi. Sonunda eve sag salim vardik, asistammdan aile
doktorunu ¢agirmasini ve komsulardan siit istemesini séylemekten
neredeyse acizdim. Saskin ve ¢ilgin gibi olan halime ragmen, net
bir sekilde diisiinebildigim kisa siireler oldu- ve siitii (belirsiz, adi

konmamus) bir panzehir olarak segtim. Bas donmem ve bayilma

hissim bazen o kadar giiclendi ki ayakta duramadim ve koltuga

uzanmak zorunda kaldim. Etrafimdakiler daha korkung seylere

doniisiiyordu. Odadaki her sey doniiyordu, tanidik esyalar korkung acayip sekillere biiriintiyordu.
Sanki icgiidiisel olarak siirekli bir sekilde hareket ediyorlardi. Yan evde oturan kadimin bana siit
getirdigini zor fark ettim, o gece 2 litre siit ictim. Kadin artik Bayan R. degildi, yiiziinde renkli bir
maske olan kotii kalpli ve sinsi bir cadiydi. Cevremdeki her seyin bu kétiiciil doniisiimiinden daha
da berbat olan sey ise, icimde meydana geldigini hissettigim degisimlerdi. Kendi istegimle yapti-
gim her sey, her cabam, egomdaki dagilmaya ve ¢evremdeki esyalardaki parcalanmaya son vermek
icin verdigim ugraslar bosunaydi. Bir seytan bedenimi, aklimi, ruhumu ele gecirmisti. Zipladim ve
cighk attim, ondan kurtulmak ister gibiydim, ama sonra umutsuzca koltuga geri dondiim. Deney
yapmak istedigim sey benim hakkimdan gelmisti. Benim irademi ele gegiren seytan o idi. Aklimi
kaybedecegimden korkarak sarsildim. Baska bir zamana, yere, diinyaya gonderilmistim. Bedenim
hissiz, cansizdi, acayipti. Oliiyor muydum? Bu bir doniisiim miiydii? Bazi zamanlar bedenimin
disinda oldugumu ve bu trajediyi disaridan izledigimi net bir sekilde hissettim. Aileme veda bile
etmemistim. Acaba bu deneye diisiincesiz ve sorumsuz bir sekilde degil de, tedbirli bir sekilde bas-
ladigimi ve ongoriilemeyecek sonuglara ulastigini anlayabilirler miydi? Korkum ve ¢aresizligim yo-
gunlasti, sadece geng bir aile babasiz kalacag icin degil; ayrica boylesine umut verici gelismelerle
dolu ve benim igin ¢ok sey ifade eden bu arastirmay: yarida birakmak zorunda kalacagim igin de
korkuyordum. Baska bir diisiince de korkung bir sekilde belirdi: eger bu diinyay: boylesine erkenden
terk etmek zorunda kalacaksam, bu diinyaya sundugum liserjik asit dietilamid yiiziinden olacakt:.

Nisan 19, 1943: Bisiklet Giinii - Al-
bert Hofmann 250 ug LSD kullan-
mas... Ik LSD kullanilan giin

i
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Renk kurutma kagitlarinda LSD.

Daha sonraki yillarda her
kesimden insanin ulagabilecegi
bir noktaya gelen asit artik tatsiz

bir madde olmanin 6tesindeydi;
sekerlemelerin yahut jelibon-

Timothy Leary: Kargt kiiltlirtinak- 1) jeerisinde sunulan madde,  LSDnin ruhu szgiir biraktigin:
tif oldugu yillarda “Turn on Tune diisiik livet] Kadar i . diisiinen hippiler, LSD’yi cok
in Drop out” sloganiyla LSD’yi usuk maliyetlere kadar inmig-

diisiik maliyetlerde iiretmeye

savu—nan psikolog. ti ve hatta yeni dagitim sekline baglamislards,

kurutma kagitlar1 da dahil oldu.

Giintimiize yaklagirken asit iizerine ¢alisan bilim adamlar1 arastirmalari sirasinda,

maddenin beyin 6n korteksinde bulunan, duyularda gercekligi ve algilamay1 saglayan

serotonin 2-A hiicrelerini aktiflestirdigi ve daha sonra etkisiz hale getirdigi saptadi.

Sinir sistemine olan etkileri hala arastirilmakta olan maddenin tiiketici sayis1 bugiin de
artmaya devam etmektedir.

LSDnin yaraticilik iizerine
etkilerinde sliphesiz en bii-
yik payr sanatgilar almistir.
LSD kullanicist olduklarin
ozglirce dile getiren sanat-
¢ilarin basinda John lennon
ve Kurt Cobain gelmektedir.

Giiglii haliisinojenlere iyi bir 6rnek olan LSD, ayni zamanda psikiyatri diinya-
sinda zihni disa vuranlar (psikedelikler) diye adlandirilan bir bransin dogma-

sina sebep olmustur. Giiniimiizde hala psikedelik ailesinin lideri olan LSD; sani-
im bir siire daha Albert Hofmannin problemli ¢ocugu olmaya devam edecek.,
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Gelelim isin laboratuvar asamasina;

LSD’nin baslangi¢ noktas: aslinda ¢avdarda yasayan parazit bir mantar tiirii olan ergottur. Ergotun
liserjik asite doniisme siireci ise bir dizi reaksiyona dayanmaktadir. Oncelikle ergot, ergoaminlere ar-
dindan ergot alkaloitlere dontistiirtliir.

Ergot alkaloitler, ergometrin, ergonovin ve ergobasin gibi ana gruplara ayrilmaktadir. LSD sentezinde
tercih edilen alkaloit yapisi ergobasindir. Ergottan ergobasine,ergobasinden liserjik asit elde edildikten
sonra; Curtius sentezi ile liserjik asit dietilamit olusturulmustur.

0,54 g liserjik asit 10 mL fosforoksiklorur icinde
cozdurulir. ikinciadimda 0,42 g fosforpentaklortrile
kanstnhr. Sicakhk 90 °C oldugunda saflastinlir. Ardindan
heksan ile ekstrasyon yapilir ve liserjik asit klorur ve
hidroklorur elde edilmis olur. Olusan madde, 7 mL
dietilamine cozeltisiile kanstnlp, 2,5 g HCl eklenilerek 0
°C sicakhga kadar sogutulur. Son olarak 13,75 mL pridin
ilavesiyle once 0°C'de ardindan oda sicakhginda 30
dakika kanstunhp; saflastinlmasiyla LSD tretilmis olur.
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Her maddenin kritik sicaklik ve kritik basinci vardir. Maddenin kritik si-
cakhigi ve basinci, gaz ve sivi fazlarinin bulunabildigi, iki fazli sistemlerin
tek faza donistugii sicaklik ve basing noktasidir. Saf bir maddenin kri-
tik sicakhginin ve basincinin iistiinde bulunan alana siiperkritik akiskan
boélgesi denir. 1879 ve 1880 yillarinda Haney ve Gogart, bu 6zellikten
yararlanarak katilarin yogunlasmis gazlardaki ¢o6ziinuirliigiinii incele-

misler ve bu alanda Nobel Odiilii almislardir.

gibi degildirler. Fiziksel o6zellikleri sivi ve

gazlarinkine benzerken c¢oziciilik giicl
ise sivilarinkine benzer. Sicaklik ve basing¢ de-
gisimi uygulandiginda yogunluk, viskozite,
diftzivite gibi fizikokimyasal ozellikleri gaz
benzeri ozelliklerden sivi benzeri o6zelliklere
dontisiir. Stipekritik akiskanlarin bazi 6zellik-
leri; disiik viskozite ve yiizey gerilimin sifir
olmasi, gozenekli yapidaki materyallere kolay-
ca girebilmeleri, sikistirilabilirliklerinin ve yo-
gunluklarinin olduk¢a yiiksek olmasi ve vis-
kozitelerinin sivi ile gaz faz arasinda olmasidir.
Disiik viskozite ve yiiksek yayilma kapasite-
si sayesinde katilara kolaylikla difizlenebilir.

Sﬁperkritik akigkanlar, bilindik c¢o6ziictiler

Pressure (atm)

785 564 3l
Temperature (C ) m—

Faz diyagramlar1
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Giintimiizde geleneksel ayir-
ma islemlerine alternatif
olarak daha verimli, daha az
enerji gerektiren 6zel ayirma
islemleri tercih edilmektedir.
Bu 6zel islemlerden en 6nem-
li iki yontem; membran siireci
ve stiperkritik akiskan siireci-
dir. Siiperkritik akiskan uygu-
lamalarinda kritik kosullarin
tizerinde bulunan akigkan ve
karisimlar kullanilir. Bu akis-
kanlar, baz1 kontrol edilebilir
ozelliklerinden dolay1 bilim-
sel ve teknolojik siireclerde
genisleyen bir kullanim ala-
nina sahiptir. Ekstraksiyonda
geleneksel organik c¢oziiciiler
yerine stperkritik akiskan
kullanimi ekstraksiyonu hizlandirir. Bir siiperkri-
tik akiskanin en 6nemli 6zelligi siiphesiz basing
ve sicaklik degisimiyle ayarlanabilen yogunlugu-
dur. Bu 6zelligi ayrimi kolaylastiran ve tepkime
hizini artiran etkenlerden biridir. Maddenin kri-
tik sicaklig1 ve kritik basinci akigkan se¢iminde
olduk¢a 6nemlidir. Uygulamanin ekonomik yonii
ve maddenin 1s1 ve basinca kars1 duyarliligi goz

Superkritik Akiskan Ekstraksiyonu

Stiperkritik sivi ekstraksiyonu, bir maddenin
stiperkritik kosullarda bir
akigkan i¢inde ¢ozinip
daha sonra basincin azaltil-
mastyla tiriiniin akigkandan
kolayca ayrilmas: islemidir.
Basincin azaltilmasi ile ¢6-
ziinen maddenin stiperk-
ritik fazdaki ¢oztnirliagi
de azalir ve ayirim kolay
gerceklesir. Buhar basinci,
polarite ve molekiil agirlig
gibi oOzellikler bilesenlerin
stiperkritik akigkan icinde-
ki ¢ozinirligi etkileyen
faktorlerdendir. Ideal bir
ekstraksiyon hizli, basit,
ve ucuz olmalidir. Bunlarin

oniinde bulundurulmalidir. Bu
ylizden bir¢ok uygulamada CO,
kullanimi tercih edilmektedir.
Bunun yani sira etanol, metanol,
aseton ve ¢oziicii-CO, karigim-
lar1 da kullanilmaktadir. Tercih
edilen dusiik kritik basing ve
sicaklik ozellikleri, disiik tok-
sisite, kimyasal inert olmasi,
gevre agisindan zararsiz olusu,
¢ok az emniyet tedbiri gerektir-
mesi, tekrar kullanilabilmesi ve
yogunlugunun yiiksek olmasi
siiperkritik CO, ’i en ¢ok kulla-
nilan siiperkritik akigkan yap-
mustir. Siiperkritik ekstraksiyo-
nu, siiperkritik akiskan ortamda
gesitli reaksiyonlar ve ilaglarda
tanecik boyutu tasarimi gibi
uygulamalar endiistride 6nemli hale gelmistir.
Cozlintrligiin ayarlanabilmesi sayesinde ayir-
ma, saflagtirma, kromatografi, polimerizasyon,
tanecik tasarimi, biyoteknoloji, gida teknolojisi ve
sularin aritilmasi gibi kullanim alani vardir. Po-
tansiyel uygulama alanlari olarak plastigin geri ka-
zanilmasy, elyaf tiretimi, ilag empegrasyonu ve en-
distriyel plastiklerden kopiik eldesi gosterilebilir.

¢oziicliigermemelidir. Geleneksel ¢oziicii ekstrak-
siyonuyla bunlarin hepsinin
bir arada saglanmas: miimkiin
degildir. Yiiksek 1s1 ve zarar-
i ¢ozici tiketimi ile cevre
agisindan zararlidir. Ayni za-
manda kullanilan yiiksek 1s1,
elde edilen maddenin kalite-
sini etkileyebilir ve bozulma-
sina sebep olabilir. Bu sebeple,
1970den beri ¢oziicti ekstrak-
siyonu yerine siiperkritik eks-
traksiyonu kullanilmaktadir.
Diistik yiizey gerilimi ve diisiik
viskozitesi sayesinde siiperkri-
tik akigkan, kati matrikslere
kolayca difiizlenebilir ve kiitle
aktarimini hizli bir sekilde ar-

yani sira elde edilen madde bozunmamali ve atik  tirir. Boylece islem daha kisa siirede tamamlanir.
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Stiperkritik ekstraksiyonun (SPE) avantajlarina,
uygulama disiik sicakliklarda gergeklestigi icin
trlinlerde 1s1sal bozunmalar gozlenmemesini ve
islem oksijensiz ortamda gerceklestigi icin oksi-
datif tepkimeler gerceklesmemesini 6rnek verebi-
liriz. Ayn1 zamanda SPE, geleneksel s1v1 ekstraksi-
yonundan daha hizli ve etkindir ve bu yontemde
daha saf kaliteli maddeler elde edilir. Ancak bu
uygulamanin dezavanajlar1 da yok degildir. Yik-
sek basingta gerceklestigi icin kurulum ve igletim
maliyetinin yiiksek olmasi, karmagsik faz dav-
raniglar1 ve akigkanin iriine enjeksiyonundaki
zorluklar ekstraksiyonun dezavantajlarindandir.

Superkritik Akiskan Kromatografi

SCF kromatografisi siklikla kullanilan bir ana-
litik metottur. Bu yontemde yogunluk kontrol
edilebilen o6zellik olarak kullanilir. Bu yontem
sayesinde oligomerler yiiksek molekiil agirlikli
polimerlerden basarili bir sekilde ayrilir. Stiperk-
ritik akiskanlar toprakta poliaromatik hidrokar-
bonun c¢ikarilmasinda ¢oziicii olarak da kullanilir.

Superkritik Akiskan Ortaminda Reaksi-
yonlar

Stiperkritik akiskanlar reaksiyonlarda ya reaktif ya
da reaksiyon ortami olarak kullanilirlar. Bu akis-

By el BEreET B T
B sl @ gt

Balove the criticsl paramatery
bevn depbird phases e xiit

kanlarin basinglarinda ufak bir degisiklik bile re-
aksiyonun hiz sabitini iki katina ¢ikarabilir. Reak-
siyonlarin hizlari iizerinde bu kontrol edilebilirlik
biyokimya, polimer ve ¢evre bilimi arastirmala-
rinda bir¢ok deney ve reaksiyonun tasarlanmasi-
na yol agmigtir. Siiperkritik CO,, polimerizasyon-
da saflagtirma ve modifikasyon agisindan organik
¢oziicilerden daha verimlidir. Polimerizasyon
siiperkritik CO, ortaminda yapildiginda polimer
reaksiyon ortamindan rahatlikla ayrilabilir. CO,,
floroakrilatlar gibi bircok homojen polimerlerin
polimerizasyonunda da kullanilmistir. Bu reaksi-
yonlarda kullanilan bagka stiperkritik akigkan ise
sudur. Oldukga asindirici ve yiiksek kritik sicaklik
ve basinca sahip olmasina ragmen kimyasal reak-
siyonlarda en ¢ok ¢alisilanlar arasindadir. Stiperk-
ritik su, alkan ve klorlu bifenil gibi polar olmayan
organik bilesikleri ¢c6zme ve bir¢ok gazin icinde
¢oziinebilme yetenegine sahiptir. Bu nedenle oksi-
datif reaksiyonlarda cazip bir ortam saglar. CO,’in
diginda, stiperkritik H/O ortaminda gerceklesen
hidroliz de biiyiik bir 6neme sahiptir. Ester hid-
rolizi stiperkritik akigkan ortaminda hidroliz re-
aksiyonlarina 6rnek verilebilir. Bunun yani sira
stiperkritik alkollerle transesterifikasyon, bitkisel
yaglardan biyodizel eldesinde kullanilan ve ka-
talizor olmadan da uygulanabilen bir yontemdir.

B i e e
bt oo e dintingt

Formsing & Fiw
SUPERCRIMCAL phase

Siiperkritik akiskanlar faz degisimleri
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Madde ve Polimer Endistrisinde

Stiperkritik akigkanlar madde
ve polimer endiistrisinde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Endiist-
ride akiskanlarin kullanildig:
bir¢ok teknik vardir. Bunlardan
bir tanesi gaz anti-¢oziicii olarak
adlandirilir. Stiperkritik akiskan
hizlica organik bir ¢oziiciiniin
icinde ¢oziinmiis kristal mad-
de ¢ozeltisine eklenir. Coziine-
nin akiskan sivi icinde sinirlt bir
¢oziinirligii oldugundan sii-
perkritik akigkan kat1 kristalleri
¢oktiirmede anti-¢oziicii islevi
goriir. Akiskanlarin yogunlugu degistirilerek
kristallerin parcacik boyutu dagilimi da kont-
rol edilebilir boylece. Ticari olarak siklikla kulla-
nilan bagka bir islem ise kopiik tiretiminde Sii-
perkritik CO, kullanimidir. Siiperkritik akigkanlar
polimerlerin cam gecis sicakligini diistirdiiklerin

Gida ve Biyoteknolojik Uygulamalari

Siiperkritik CO, gida endiistrisinde kullanilan en
yaygin stvidir. SCFler reaksiyonlarda hiz, kiitle ve
1s1 aktarimini, enzim ve yan riinlerden kolayca
ayrilmasini ve yiiksek saflikta tiriinler elde edilme-
sini saglamalariyla gidalar ve biyoteknolojik uygu-
lamalar i¢in uygun bir reaksiyon ortami olusturur.
Zehirsiz ve disiik kritik sicakligina sahip olmasi
nedeniyle termal olarak kararsiz gida bilesenleri-
ni cikarmada kullanilir ve tirtin ¢6ziicii ile kirlen-
mez. Bundan bagka olarak renk, koku, icerik ve
doku kontrolleri de yapilabilir. Bunlara ek olarak
ucucu yaglar, hindistan cevizi, vanilya, feslegen,
zencefil, papatya ve kolesterol elde etmek i¢in de

Siiperkritik akiskan ekstraksiyon ekipmanlari

den dolay1 polimer kopiikler dogrudan ekstru-
dere SCF eklenerek oda sicakliginda olusturu-
labilirler. Ekstruder genel olarak igerisine giren
metal, polimer, seramik veya gida hammadde-
sini basin¢ ve sicaklikla eriten bir makinadir.

kullanilmaktadir. Aragtirmalarin ¢ogu siiperkritik
CO, ile kahveyi kafeinsizlestirmek {izerine yogun-
lagsmistir. Bununla ilgili ilk girisimler 1978 yilinda
yapilmistir. Ticari amagli kahve kafeinsizlestirme
islemi Amerikada Kraft General Foods ve Alman-
yada denenmektedir. Bunun yani sira biyotek-
nolojik alandaki uygulamalarda en dnemlisi ste-
rilizasyon olmakla beraber dogal bir¢ok yagdan
(balik yag1) yag asitlerinin ekstraksiyonu, esansi-
yel yaglarin ekstraksiyonu, protein ve DNA yiikli
taneciklerin hazirlanmasi, rejenerasyon, bitkisel
ve hayvansal protein iiretimi de yer almaktadir.

Carbon Dioxide

e98990

Siiperkritik CO2
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ilagc Uygulamalari

Son yillarda ilag tedavisinde kullanilan tanecikli
sistemler giin gectik¢e artan beklentilere cevap
verememekte ve tedavi performansini arttirmaya
yonelik yeni gelismelere ihtiya¢ duyulmaktadir.
[la¢ etken maddelerin sulu ortamlarda az ¢éziin-
meleri ilaglarin
biyo-uygulana-
bilirligini sinirla-
maktadir.  Ilacin
viicut  icerisinde
¢oziinlp etki ede-
cegi bolgeye tasin-
mast  gerekirken

etmek icin asir1 ¢oziicli ve yiiksek 1s1 kullanimh
bir¢ok dezavantajli klasik siirecler (kirma, 6giit-
me, sprey kurutucu) vardir. Fiziksel 6zelliklerin
kolayca kontrol edilebilmesi ve degistirilebilmesi
sentez, mikrokapsiilleme ve mikronizasyon gibi
alanlarda da kul-
lanilmasini  sag-
lar.  Stperkritik
akigskanlar kulla-
nilarak homojen
biytikliikte tane-
cik elde edilmesi,
buytklik dagi-

maddenin  suda
¢ozlinirligiinin
diisitk olmasi ilaglardaki minimum doz oranlari-
n1 yiikseltir ve viicuda alinan bu fazla dozun daha
fazla yan etki olusturmasini saglar. Viicut igindeki
¢oziicii degistirilemeyecegine gore ilacin tanecik
biiytikliigii 6nem kazaniyor bu noktada. Bu ilag
etken maddesini nano ya da mikro boyutta elde

Cevre

RESS proses

liminin  kontrol
edilebilmesini
rahatlikla saglanabilir. SCF kullanilarak gelisti-
rilen RESS, GAS, ASES ve SED gibi tanecik olu-
sum siiregleri vardir. Ayn1 zamanda stiperkritik
kosullar bakterilerin yasayamadiklar1 kosullar
oldugu icin bu siiregte steril tiriinler elde edilir.

-------1

'.SC?elamIsi)znu ayni zamanda Epnﬁ( iy-ileﬁrn; ve aktif karbon rejenerasyonu i¢in de
alternatif bir yontemdir. Hekzan gibi zararli kimyasallar yerine SCF kullanimi giiniimiizde
daha yaygindir. Rafineri gamur ve kirli topraktan yag elde etmek i¢in ticari islemler CF Systems

L& Corporation tarafindan Amerikada gelistirilmistir. g o
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Stiperkritik akiskanlarin ¢esitli alanlarda kullanimlars;
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°
Ilk insanlarin agaglarin zamk ve

reginelerini yakarak koku elde
etmeye c¢alistig1 giinlerden bu

yana 114.965.525 farkli koku

kesfedilmistir. Koklamak, her ne
kadar diger duyularimiza nazaran
biraz daha az 6nem versek de, gec-
misten bu yana insanoglu ve tiim
diger canlilarin dis ¢evrelerini algi-
lamalarini saglamis 6nemli bir yete-
nektir. Koklama duyumuzla havada
dagilmis birbirinden farkli binlerce
molekiilii hatasiz ve aninda ayirt
edebiliriz. Uygun sekilde egitilen bir
uzman, bir sal¢anin hangi tiir doma-
testen yapildigini, domatesin hangi
bolgede yetistigini hatta ne kadar
glineste kaldigini bile anlayabilir.

Koklama olay1 pek ¢ok kimyasal
reaksiyonun ardi ardina gergekles-
mesi sonucu olusan karmasik bir

stirectir. Koku molekiilleri burnu-
muza geldiginde kemoreseptor adi
verilen yapilar tarafindan algila-
nir ve bir ¢esit elektriksel sinyale
donistiirtliir. Beyin bu sinyalleri
yorumlar ve koku algilanmis olur.
Beynin korteks kisminda bulunan
koku alma merkezinin yaklagik

10.000 farkli kokuyu algilaya-
bildigi tahmin edilmektedir. Bu ise
her kokunun birden fazla resepto-
riin birlikte caligmasi sonucu al-
gilanabildigini gostermektedir. Bu
durum, kokusunu alamadigimiz
seylerin tadin1 neden alamadigimi-
z1, neden bazi seylerin kokusunun
glizel tadinin ise ¢irkin oldugunu
ve neden bazi hayvanlarin bizden
daha iyi koku alabildigini de ilgilen-
dirir. Bu detaylar bir kenara bira-
kildiginda akillara su soru gelir, her
maddenin kokusunu alabilir miyiz?




Oncelikle, bir maddenin kokusunun burnumuza
gelmesi i¢in ugucu bir madde olmasi gerekmekte-
dir (yani oda sicakliginda buharlasabilen, diisiik
kaynama noktali). Ornegin altin buharlasamaz ve
belirli bir kokusu yoktur. ikinci bir énemli nok-
ta ise sahip oldugumuz reseptor sayisi ve cinsidir.
Mesela, metan gazi kokusuzdur ¢iinkii onu algi-
layabilen koku reseptdrlerimiz yoktur. Etantiyol
ise 1: 2,8 milyar oraninda seyreltiginde bile hala
kokusu alinabilir. Bunun disinda, molekiillerin
icerdigi bag ve atomlarin cinsleri de belirleyi-

cidir. Bu ozellikler maddenin kokup kokmaya-
cagini ve kokacaksa hangi nitelik ve yogunlukta
kokacagini belirler. Sekilde periyodik tablonun
pek de alistk olmadigimiz bir tiirtinii goriiyoruz.
Kokular1 nétr, atmosferik, dogal, istah agici, agir
kokulu, hos, koétii ve igreng 6tesi gibi siniflandir-
malara sokabilir, bazi atomlarin ve baglarin di-
gerlerine nazaran daha iyi koktugunu sdyleyebi-
liriz. Oyleyse, bir molekiiliin bilesenleri ile koku
karakteri arasinda ne gibi bir baglanti vardir?
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Elementlerin kokular:
Esterler

Ismi Almancada etil asetatin eski ismi olan es-
sig-ather’ dan gelen ester, bir hidroksil grubundaki
H atomu yerine, R degisken grubunun gelmesiyle
olusmus bir organik molekiildiir. Esterler, hidro-
jenbagi alicisidir. Bu durum suda ¢6ziinebilme ye-

allil hekzanoat
etil nonanoat
linanil biitirat
oktil asetat
etil metil fenil glisidat
metil fenil asetat
geranil asetat
metil propiyonat

teneklerinin ve uguculuklarinin yiiksek olmasina
sebep olur. Uguculuklarinin yani sira esterler hos
kokulu molekiillerdir. Genelde meyvemsive ¢igek-
si kokular verirler. Asagidaki tabloda hangi ester
molekiiliiniin hangi kokuyu verdigini gorebiliriz.

ananas
iziim
seftali
portakal
cilek
bal
giil
seker

Esterler ve Kokular1
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Bir ester tiirii olan ve biitil alkoliin esterles-
mesiyle olusan biitil asetat, elma kokusu-
nun elde edilmesinde kullanilan bir sividir.
Ayrica halkali esterler yani laktonlar da bu
gruba dahil edilebilir. Giines kremlerinde
siklikla kullanilan ve hindistan cevizi ko-
kusu veren gamma-nonalakton, kori ko-
kusu veren stolon ve ¢ok yogun bir seftali
kokusu elde etmeye yarayan gamma-deka-
lakton laktonlara ornek olarak verilebilir.

Terpenler

Terpenler ¢ogu bitki ve ciceklerin esans yaglari-
n1 olusturan ve hidrokarbonlar sinifina ait olan
molekiillerdir. Ozellikle aromaterapide, parfiim-
cillikte ve gida endiistrisinde kullanilan giizel
kokulu bilesiklerdir. Lineer ve halkali terpenler,
tipki esterlerde oldugu gibi meyve ve ¢icek ko-
kular1 verir. Portakal, limon, leylak, giil, lavanta

CH;
CH,—C—CH——=CH,

Terpenleri meydana getiren izopren bilesigi

Biitil Asetat ve Elma Esansi

ve giil gibi kokular terpenlerden elde edilebilir.
Ornegin, linalool adli terpen zambak ciceginin
kokusuna yakin bir koku verir. Cesitli enanti-
yomerleri pek c¢ok bitkide bulunan renksiz bir
swvidir. Yiitksek uguculugu ve kararli yapisi saye-
sinde, giil, lavanta, zambak gibi pek ¢ok bitki-
nin kokusunun {iiretiminde linalool kullanilir.

HQ
X

Linalool Bilesigi
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Aldehitler ve Ketonlar

Bir molekiil, karbonil grubuna bir H atomu bagli oldugunda aldehit, bir R degisken grubu bagl ol-
dugunda ise keton olarak isimlendirilir. Aldehit ve ketonlar da kokulu bilesiklerdir. Fakat giizel veya
¢irkin kokulu olarak net bir siniflandirma yapmak dogru degildir. Mesela, anisik aldehit ¢ikolata,
isovaleraldehit kakao kokarken, kuminaldehit baharatli bir koku verir. 2-asetil-1-prolin taze ekmek
kokusu, 6-asetil-2,3,4,5-tetrahidropiridin patlamis misir ve siklopentadekanon misk kokusu verir-
ken, okt-1-en-3-on kan kokusu veya metalik olarak adlandirilabilecek sekilde kokar. Giinliik ha-
yatta sik karsilagtigimiz bir koku olan narenciye kokusu da bir aldehit tiirevi olan oktanalin karak-
teristik kokusudur. Saf haldeyken ¢ok keskin ve acimsi bir kokusu olmasina ragmen, seyreltiginde
ozellikle portakal kokusunu andiran hos bir koku verir. Bunlarin disinda, kumarinler, psoralenler ve
metoksiflavonler gibi daha pek ¢ok molekiil ¢esidi vardir ve hepsinin kendine has kokular: vardir.
Simdiye kadar gorece giizel kokulu fonksiyonalitelerden bahsettik. Ama dogada koku ko-
nusunda kotli bir gohrete sahip olan molekiiller de var; kikirtlii bilesikler ve aminler gibi.
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Hae™ S Ssn

But-2-en-1-thiol (38-449%)

CH4
HLC SH
3-Methyl-1-butanthiol (18-26%)
1‘\"'\-5\
‘_,.4-""
M

SH
Quinolin-2-yimethanthiol (3-12%€)

Kokarca ve Salgis1

Aminler L
Aminler, amonyagin tiirevi olan zayif

azlardir. Bu bilesikler genelde yogun bir balik
okusu verir ve bu oldukga rahatsiz edici bir
okudur. En bilinen ¢ig ve kokusmus balik ko-
ular1 trimetilamin, pridin, kadaverin ve put-
resindir. Ayrica karakteristik bir diski kokusu

eren skatol de bir amin bilesigidir. I—
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Fishy

contain nitrogen as amine groups

Cadaverine

Balik Kokulu Kadaverin Bilesigi

¥Cogunlukla molekiiller bir-*£
den fazla fonksiyonel gruba

sahiptir ve kokular bunlarin bi-
lesiminden olusur. Simdi koku-
sunu iyi bildigimiz bazi mole-
kiillerin fonksiyonel gruplarina
bakalim. Ornegin, vanilyada bu-
lunan benzen halkas: aromatik
bir yapidir, OH alkol, COH da
aldehit fonksiyonalitesidir. Yani
vanilyanin kokusunu ¢ fark-
i yap1 meydana getirmistir

0-CHj

Vanillin Molekiilii Vanilya Esansi

>Ayni sekilde tar¢inin ko-
kusunu veren sinamaldehit
aldehit ve aromatik yapilardan
olusmus bir molekiildir. Bu-
nun disinda alkol ve aromatik
yapilardan olusmus metilsali-
silat (nane kokusu) ve terpen
iceren bir hidrokarbon olan
limonen (limon kokusu) gibi
»pek gok ornek verilebilir. .

Y H

Tar¢in Cubuklar: Sinemaldehit

Kisacas1 kokular1 olusturan kimyasal baglardir. Kimyasal reaksiyonlar ile bir kokuyu birden faz-
la metotla ve farkli bilesiklerden yola ¢ikarak elde edebilecegimiz gibi, ayn1 zamanda dogal ha-
linden daha yogun kokmasini da saglayabiliriz. Mesela, tar¢in, % 90 oraninda sinamaldehit, % 10
oraninda ise etil sinamat, eugenol, linalool, estragol ve karyofilen karisimi icerir. Bu sebeple sente-
tik sinamaldehit sentezledigimizde dogal tar¢indan daha ¢ok tar¢in kokan bir madde elde ederiz.
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Kotii Kokular

Ozetleyecek olursak, tiim bu kokularin tarihi insanoglunun tarihi kadar eskidir ve koku her za-
man hayatimizin ayrilmaz bir parcgasi olarak kalacaktir. Tarih oncesi ¢aglarda koku duyumuz-
la avlanmamiz, 1. Yiizyilda Romalilarin bitkilerin kokularini kesfetmesi,1868 yilinda Fran-
sada kokunun artik satilabilen bir nesne haline gelmesi, 1. Diinya Savasi yillarinda savaslarda
uyar1 ve kitle imha amagh koku verici maddelerin kullanilmas: ve giintimiizde dogalgaz kacagi-
n1 anlayabilmemiz i¢in propan gazina tetra hidro tiyogfen karistirilmasi... Tim bu 6rnekler, ko-
kunun hayatimizdaki yerini 6zetliyor aslinda. Patrick Siiskind’in Koku adli romaninda da dedi-
gi gibi, “ Kokularin 6yle bir inandiricilig1 vardir ki, sézden, gozle gérmekten, duygudan, irade-den
daha giigliidiir. Savilip atilamaz bu inandiricilik, soludugumuz havanin cigerlerimize isleyi--

si gibi, o da igimize isler, doldurur bizi, hepten ele ge¢irir, caresi yoktur. Tekrar goriismek tizere...

Iyi Kokular

)
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DUNYAYI KIRDIRAN
FEIMYASALL AR

Kimyasal Harp Ajanlari, Birlesmis Milletler’in 1969 yilinda yayinla-
mis oldugu bir raporda; “insanlar, hayvanlar ve bitkiler iizerine dog-
rudan toksik etkileri nedeni ile kullanilan her tirlu kati, sivi, gaz
halindeki kimyasal maddeler ile yapilan savasa kimyasal savas de-
mistir. Kimyasal savasin genel rumuzu “CW”dir. Kisaca “C” ile goste-
rilir. 1993 yilinda imzalanan Kimyasal Silahlar Konvansiyonu ise kim-
yasal silah olarak tipleri ve miktarlari uygun olan ve bunlan elde
etmek icin kullanilan kimyasallar, bu kimyasallari kullanmak i¢in ge-
rekli cihaz ve miihimmatlar ve bunlarin kullanimina yonelik 6zel ola-
rak tasarlanmis her tiirlii techizati kimyasal silah olarak tanimlamistir.

Kimyasal Silahlarin Tarihi

imyasal silahlarin tarihi, M.O. 400’li yil-
Klara kadar uzanmaktadir. O yillarda Spar-

talilar, Atinalilarin Gizerine komur, kukiirt
ve zift dumani gondererek kalelerini korumuslar-
dir. M.S. 7 ylizyilda da zift, regine, kiikiirt, nafta,
kireg ve giithercile karisimindan olusan Rum atesi
veya grejuva da denilen kimyasal silah, Yunanlar
tarafindan savas sahnesinde ytizyillarca kullanil-
mugtir. Hatta Istanbul’un fethi sirasinda Bizansli-
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larin surlar1 ve sehri korumak amagli, Rum ate-
sini kullandiklar1 herkesce bilinen bir gergektir.
Ancak 19. yiizyilin baglarinda, kimya sanayiin-
deki gelisme ile kimyasal savas malzemeleri farkli
bir boyut kazanarak bilimle gelisen o6ldiiriicii si-
lahlarin gesitliligi arttirilmistir. Bu baglamda ilk
goz yasartict gaz, 1914’te Fransizlar tarafindan
kullanilmistir. Kimyasal savas maddelerinin ge-
listirilmesi ve basariyla kullanilmas: ise Birinci



Rum atesinin Istanbul’un fethinde kulla-
nildigina dair panoramik resmi

Diinya Savasi sirasinda olmustur. 1915 Agusto-
sunda Ypresde (Iper) de Almanlarin Fransizlara
kars1 zehirli gazlar1 kullanmalar1 modern savas
tekniginde yepyeni bir ¢igir agmistir. Bu savasta
Almanlar klor gazini kullanarak Fransizlara 800
oli, 150,000 zehirlenme vakasi yasatmislardir.
Bu durum iizerine Bogucu, Zehirleyici ve Ben-
zer Gazlarin ve Bakteriyolojik Araglarin Savasta
Kullaniminin Yasaklanmasina Iligkin Protokol
(Cenevre Protokolil) 108 ulke tarafindan ka-
bul edilerek 8 Subat 1928de yiiriirliige girmistir.
Ancak protokoliin imzalanmasi silahlarin gii-
cinil ve etkinlik degerlerini diisiirmediginden
Cenevre Protokoli'niin imzalanmasindan sade-
ce 11 yil sonra 1936 yilinda Italyanlarin Habe-
sistan’a kars1 zehirli gaz kullandigini tiim diinya
gordii. Bu yili takip eden yarim asirlik siiregte

ise 1963-1967de Yemende, 1968de Vietnamda,
1970’lerde Laos, Kambogya, Vietnam ve Afga-
nistanda, 1983’te Iran-Irak savasinda, 1988de
Halepgede hardal gazi ile pek ¢ok kimyasal sila-
hin savaglarda kullanildig: tespit edilmistir. Tiim
bu gelismeler c¢aligmalar1 hizlandirmis; Ocak
1989da Paris konferansi yapilmistir. Birlesmis
Milletler Silahsizlanma Konferansi, Kimyasal
Silahlar Calisma Grubu Kimyasal Silahlar Soz-
lesmesini 1992de kabul ederek 3 Ocak 1993’te
imzaya a¢mistir. Tirkiye tarafindan 13.01.1993
tarihinde Paris'te imzalanan kimyasal silahlarin
gelistirilmesinin, iiretiminin, stoklanmasinin ve
kullanilmasinin yasaklanmasini 6ngéren “Kim-
yasal Silahlar Sozlesmesi (KSS)”, 29 Nisan 1997
tarihli Bakanlar Kurulu karar1 ile onaylanmuistir.

Litre basina 2.5 mg. solunmastyla birka¢ dakika
icinde dliime yol agabilen klor gazinin YPRES Sava-
srnda kullanimi

Kimyasal Savas Maddelerinin Tesiri, Belirtileri ve Ozellikleri

oKlmyasal savas maddelerinden etkilen-
: me siddeti, silahlarin ilk uygulandig an-
sdan itibaren aragtirmacilarin ilgi
ealanina girmis ve ana hatlariyla
setkilenmenin tesiri; maddenin
scinsine, viicuda giris gekline,
emiktarina, etkilenme siiresine
ove kisinin biinyesine gore fark-
Sliliklar  gostermistir.  Ornegin,
esolunum sistemi yoluyla alinan
odoz, maddenin havadaki mik-
starina ve kisinin kimyasal sa-
ehada kalma siiresine baghdir. Diisitk dozda

®ekirlenen arazilerde fazla siire kalindig

takdirde gerek solunum gerekse cilt ta- e
rafindan fazla miktarda emilme olacagin-
dan zararlara sebep olur. Ayrica
bazi kimyasal savas maddelerl
kalicidir. Bunlarin kalicilig fi-o
ziksel ozelliklerine, hava sartla-g
rina, arazinin, malzemenin vee
techizatin tipine bagldir. Genele
itibariyle kimyasal silahlar in-g
sanlarin solunum, kalp, akc1ger'
fonksiyonlarinin isleyisini azal-e

tan ve hatta durduran gorme-g
de sorunlar yaratan ve viicut sistemini tah-®
rip etmek gorevliyle iiretilmis ajanlardir.e®
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e Saglig1 dogrudan etkileyen bu ajanlar, vii-
cutlatemasagectiktensonraisesilahinimha
ozelliklerine gore, gogiiste agri, nefes almada
zorluk, ani bas agrisi, 6ksiirme, burun akmast,
egormede bulaniklik, kusma, deride kizariklik
eveya kabarciklarin goriilmesi gibi magdur-
Olar tizerinde pek cok belirti olusturmaktadir.
.Klmyasal silahlar1 kullanilirken, eger havadan
esaldirt yapilmigsa, havada yayilan ve gevrede
ealisilmamis duman ve sis goriliirken kara
esaldirilarindan sonra ise etrafta yag damla-
sciklar1 veya su birikintileri gozlemlenmistir.
eKimyasal saldiridan arta kalan bulgularla ve

®einsan iizerindeki belirtileriyle tedavi yon-
00000000006 OC0OCOCGFOGOEOGEOSGSEOGNOSEOSNOSONONOOPO

Kimyasal Gazlarin Tirleri

1. Sinir Gazlari

temleri gelistirmek zorunda kalinan bue
yitksek tesirli patlayicilar, tarih boyu l-
kelerin askeri gizlilik belgelerinde arsivlen-
migtir. Bu silahlar en yiiksek etkinligi ger-$
ceklestirmek adina, uzun siire havada asilie
kalsin diye havadan hafif, varlig1 anlasilmasing
diye renksiz ve kokusuz, etraftaki maddeler-$
le etkileserek yapisini bozmasin diye kararlie
ve inert, havaya ve suya dayanikli, korunmag
tedbirleri ve tedavi yontemleri bilinmeyen,®
gerekli onlemler alinsa bile kullanilabilene
ve iiretimi kolay ve ucuz olan savas gazla-g
rindan olusmaktadir. Savas gazlarini da tiir-®
lerine gore siniflandirmak miimkiindiir.e® *

Sinir hiicreleri, birbirleri ile iliski kurarak vii-
cut ile merkezi sinir sistemi arasinda impuls ileti-
i yaparlar. Impulslar elektriksel uyarilarla bir si-
ir lifinden digerine iletilir. Sinirler sinaps denen
osluklu bir bolgede birbirleriyle karsilagirlar.
Goriiniiste bu bosluk elektriksel iletimi durdur-
al1 ve akim diger sinir hiicresini ulasamamalidur.
ncak sinapsa ulasan sinir, bu noktada sinapsa
asetilkolin salgilar ve boylece bosluk asetilkolin ile
doldurularak iletim siirer gider. Oyle ki, ayni sinir
iicreleri arasindaki bosluk boyunca bir¢ok sinir-
sel iletim gerceklesmektedir. Bazen saniyede 500
ileti ayn1 anda ayni lif boyunca gelir. Her bir iletim
esnasinda bir onceki asetilkolin yapilar1 yikilmali
e yenileri iiretilmelidir. Bunu gerceklestiren ye-
ane enzim de asetilkolinesterazdir. Sinir gazlar:
iste bu impulslarin iletimini etkilemesi i¢in iiretil-
islerdir. Asetilkolin ile benzer yapida olan sinir
azlari, kolinesteraz enzimine baglanarak yeni ko-
inesteraz enzimleri iiretilene kadar asir1 asetilko-
inin olugsmasina neden olurlar. Asir1 asetilkolin,
iist diizey iletim gerceklestirir ve bu durum kaslar-
da kasilmalara, diizensiz kalp ritimlerine ve hatta
oliime neden olur. Bocek ilaci olarakta kullanilan
antikolinesteraz oldugu bilinen organik fosfatli bi-
esenleri gelistirmekle ugrasan Alman arastirmaci
Dr. Gerhard Schrader, 1936 senesinde son derece
tehlikeli ve 6liimciil olan Tabun’u sinir gaz1 ola-

rak tesadiifen kesfetti. Deri iizerinden viicuda
girmesini takiben Tabun, 2 saat icerisinde merke-
zi sinir sistemini tamamiyle etkisiz hale getiriyor-
du. Hatta bu siire solunum yoluyla viicuda giriste
Tabun'un havadaki yogunluguna bagh olarak,
1-10 dakika arasinda azalma gozleniyordu. Bu
durum kimyasal silahlarla saldiriya maruz kalin-
diginda gaz maskesi kullanarak 6zellikle solunum
yollarim1 korumanin oOnemini gostermektedir.

Acetylchading

) n 1 Acetylcholinesterase

Sinirsel iletimi saglayan asetilkolin ve asetilkolinin
yikimindan sorumlu asetilkolinesteraz enzimi

48



Tabun gazinin iretimi, 1942 yilinda Alman-
lar tarafindan “Trilon-83” kod adiyla Dyhern-
furthda gerceklestirilmis, sonralar1 Ruslar tara-
findan bu bolge bombalanip bilimsel verileriyle
esis Rusyaya taginmis ve kisa siire sonra da Ta-
un yerine daha etkili ve Tabun'a nazaran daha
uzun raf omriine sahip olan GB (sarin gazi) ve
GD sinir gazlar1 bulunarak kullanilmigtir. Sarin
e Tabun adli sinir gazlar1 2. Diinya savasinda
ullanilmamigtir. Savas alani igerisinde tek

kullanim vyeri ise Iran-Irak savasinda olmus-
tur. Sinir gazlar1 siv1 ve gaz seklinde bulunabi-
lir ve her iki sekilde de oldukg¢a zehirlidir. Gaz
halinde genellikle kokusuz, renksiz ve tatsizdir.
Svi halinde ise kahverengindedir. Bu yiizden
varligin1 anlamak zordur. Havadaki konsantras-
yonlar1 algilanabilme smirina geldiginde ajan
oldiirticti etkilerini gostermistir. Sivi ve buhar-
ken deri ile normal kumastan kolaylikla gecer.

1942 yilindan bombalanana kadar tabun gazi iireti-
len Dyhernfurth’deki yer

2. Yakici Gazlar

Buhar ve siv1 olarak kullanilan yakici gazlar goz-
lere ve akcigerlere etki eder ve deriyi yakar. Renk-
leri, renksizden koyu kahverengine kadar degisen
yagli swvilardir. Bu gazlarin bir kismi kokusuz
olup, digerlerinin hardal, sarimsak, sardunya,
bayir turpu kokusu vardir.

Yakici1 gazlar etkilerini
sinsice gosterir. Doku-
nuldugunda agr1 ve siz1
duyulmaz etkisi gectir.
Maruz kalindiktan bir- ™
kag saat gecinceye kadar [+
deride herhangi bir has-
sasiyete veya sempto-
ma sebep olmaz. Yakici
gazlar patlamadan 1 saat
sonra havale, koma veya
olim gibi sonuglar meydana getirebilir. 2-6 saat
solunum hizi ve nabiz artisy, yiiz ve boyunda ki-
zarma, bogaz agrisi, goz segirmesi, goz kizarikligi,
g0z yasarmast, bulanti, 6-24 saat koltukalt: ve kal-

Hardal gazina maruz kalarak dlen insanlarin elleri

Iran-Irak savaginda sinir gazlarina maruz kalarak
hayatini1 kaybeden kardesler

¢ada su toplanmasi ve viicut kizarikliklari; 24 saat-
ten sonra ise oksiiriik, kan kusma, ciltte kagintilar
goriiliir. Hardal gazi gibi yakici gaza maruz kalan
insanlarda solunum rahatsizliklar1 ve agiz boslu-
gu kanseri hastaliklar1 da ilerleyen periyotlarda
artmaktadir. Yakici ajanlar

icerisinde tiretimi kolay,
ucuz, dayanikl ve 6lii-

me sebebiyetten ziyade

zayiat yaptig1 i¢in en

¢ok tercih edilen silah

Hardal gazidir. Bu gaz

1. Diinya savagindan

sonra Italyanin Etiyop-

yaya karsi Japonyanin
Cine karst ve Irakin
[ran’a kargt miidahalele-
rindekullanilmistir. Hardalgazi, DepretzMetoduy-
la siilfiirdikloriir ve etilenden sentezlenir. Levins-
tein prosesinde ise siilfirmonokloriir kullanilir.
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Meyer metoduyla hardal gazi sentezi

Levisite (L) hardal gazindan sonra en yaygin
yakici gazdir. Levisite gazi, yapisindaki arsenikten
dolay1 privat dehidrogenaz enzimini inhibe eder.
Bu enzim normalde privat {retir; privatta hiicre
solunumuna yardimer asetil koa yapisina katilir.
Ancakenzim etkisizhale geldigii¢in metabolik gli-
koz yolunu engellenir ve solunum gii¢ligii yasanur.

3. Kan Zehirleyici Gazlar

Kan zehirleyici gazlar genellikle gaz veya buhar
olarak atilir ve solunum yoluyla viicuda girerler.
Kan zehirleyici gazlarin savas sahnesinde kulla-
nimi 6nce 1916da Fransizlarin HCN’yi mermi
kovanlarina doldurarak, daha sonralar1 da siya-
nojen kloriir ve siyanojen bromiirii diismanlarina
kullanmastyla baslamigtir. Sonra ki uygulamalar:
2. Diinya savagina taginarak Almanlarin (1949-
1951) Auschwitz, Bergen gibi toplama kampla-
rinda HCN ve CO ile binlerce kisiyi 6ldiirmesiy-
le katliam silah1 haline gelmistir. Kan zehirleyici
ajanlar, oksijenin kandaki hemoglobin maddesi
ile birlesmesini onleyerek oliime neden olurlar.
Cok ugucu bir gaz oldugu halde, maruz kalan
insan1 15 dakikada o6ldiirebilir. Viicut hiicreleri-
nin kandaki oksijeni kullanmalarina engel olmak
suretiyle dolagim ve solunum sistemlerini etkiler.

Yakic1 gaza maruz kalanlara ilk miidahele yaray1
acarak rahatlamak

Hardal gazinin sebep oldugu agiz boslugu kan-
seri belirtisi




Siyaniir igerikli bu gazlar renksizdirler. Bazilarin-
da seftali ¢ekirdeginin bayiltict kokusu veya aci
badem kokusu vardir. Agiz
yoluyla alinan siyaniir
tuzlar1 yukar1 solunum
yolu i¢in enfeksiyonel et-
kiye sahiptir. Viicuda ab-
sorbe olan siyaniir iyon- |
lar1 ise Fe* iyonlarina [
olan benzerliginden do-
lay1 biitiin dokulardaki
oksidatif enzimleri 6zel-
likle “sitokrom oksidaz”
enzimini inhibe eder. Bu
inhibisyon nedeniile, kom-

su dokularda oksijen basinci
yeterli ve hatta normalden de
fazla oldugu halde, hiicreler oksijeni kullanamaz.
HCN, sitokrom zincirinde elektron tasinmasini
engeller. Sitokrom adan molekiiler oksijene elekt-
ron transferi bloke oldugu i¢in, komsu dokudaki
oksijen basinci artmaya baglar ve oksijen vereme-
digi igin yiiksek konsantrasyonda bulunan O, Hb,
cilt ve mukoz membranlarin kizarmasina neden

4. Bogucu Gazlar

Kan zehirleyici gazlarla binlerce Yahudi-
yi oldiiriildiigii Auschwitz Kamp:

olur. Bu sekilde hiicrelerin oksijen kullanilama-
mas1 “histotoksik hipoksi” olarak isimlendirilir.

Siyaniir, kalp ve damar
olusumlarinda ki si-
nir wuglarini  uyardig
icin derin nefes alin-
masina ve boylece daha
¢ok zehrin solunmasi-
na neden olur ve kalp-
te diizensizlik goriliir.
Baglica diger semptom-
lar1 solunum yetersizligi,
bas agris1 ve halsizliktir.
Dolasim fonksiyonu kuv-
vetli veya yavastir. Ilerle-
yen evrelerde nabiz once
yavaglar, sonra hizlanir. Biling kaybindan once
kusma goriiliir. Kusmukta siyaniir kokusu his-
sedilir. Kisi biling kayb1 ve ¢arpintiyla birlikte
haykirarak yere diiser. Bu durum siyaniir zehir-
lenmesinin fel¢ sekli olarak bilinir. Kan zehirle-
yici gazi1 fazla teneftiis eden kisiler bir kag¢ daki-
ka i¢inde kendilerini kaybedebilir ve olebilirler.

Fosgen

* Bogucu gazlar, solunum yoluyla viicuda girerler. Nefes yollan ve akcigeri tahrip
etmek suretiyle solunum sistemini etkilerler. Fazla miktarda alindiginda gazla
sigen akcigerler kamin serumu nedeniyle sivi ile dolar ve oksijen eksikligi 6lime
neden olur. Tipki su igerisinde bogulmak gibi 6lim meydana getirirler.

* Cok ugucu olan bu gruptaki gazlar genellikle renksiz ve yeni bicgilmis cayir,
clriimis saman ve misir plaskdld kokusu gibi kokulan vardin Bogucu gazlann
savaslarda en yaygin kullanilan tiri Fosgendir.

* Fosgen (karbonil klorGr) ilk kez 1812'de sentezi yapilmis ve 1915 te Almanlar

tarafindan savas gazi olarak kullanilmaya basglanmistin 1. Dinya Savaginda
gazla olusan &limlerin %80°inin fosgenden ileri geldigi tahmin edilmektedir

Fosgen (karbonil klorir) renksiz bir gaz olup 8.2° Cde sivilasir
* Birinci Dinya Savasinda, savas araci olarak genis capta kullanilmistin. Bugln ise

ancak cesitli kimyasal

sentezlerde

ara Oriind olarak olusur  Klorlu

hidrokarbonlann termal bozulmasi ile fosgen meydana gelir
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Saman kokusunda, havadan agir (d= 1.38) bir
gaz olan fosgenin, dimer
sekli triklorometil klo-

roformat (CICOOCCI) |l -
difosgen olarak bilinir.

fosgen veren bu bile-
sik, fosgene gore daha
az ugucu olmakla be-
raber toksisitesi farkli
degildir. Fosgen solun-
dugunda akciger hiic-
relerinin icine gecer ve ~ Normallung
hidrolizi sonucu olusan ik
HC], hiicrenin yikilmasi-

Bozulmas: ile 2 mol = L

num hizlidir, agrili 6ksiiriik, yiizde kizarti, boyun
damarlarinin sismesi ve
kanli oksiiritk goriliir.
Gri devrede ise ciltte gri
renk, soguk nemli deri,
hizli fakat derin olma-
yan solunum meydana
gelir. Genellikle olim
24 saat sonra gorilir.
Oliime kadar uzayabi-
len bu sirecin tedavisi

\ i¢in; deri ile temasta, cilt
Inflamed Lung  temizlenir ve sabunlu
el su ile yikanir. Akciger
O0demi halinde suni solu-

Mucous

Bogucu gazlar akciger hava bosluklarin1 da-

na neden oldugundan solu- raltarak solunumu etkilerler numdan kaginilir. Bron-

num giiglesir. Solunumun-

dan sonra semptomlarin goriilmesi i¢in birkag
saat gizli devre gerekir. Bu devre igerisinde kisi
zararli dozu almasina ragmen kendini iyi hisse-
debilir. Belirtiler «mavi donem» ve «gri dénem»
olmak tizere ayirt edilebilir. Mavi devrede solu-

5.Glgcten Dusurucl Gazlar

slar1 genisleterek oksijen
alimini arttiran bronkodilator ilaclar1 kullanilir.
Bu sekilde uygulanan genel tedavi prensiplerin-
den sonra kesin yatak tedavisi ve gerekirse anti-
biyotik tedavisi gazin etkisinden kurtulmak i¢in
yapilmasi gereken olmazsa olmaz eylemlerdendir.

J

+*1928 yilinda sentezlenen gicten dustrich savas gjanlan ilk olarak 1. Dinya
savasinda Paris polisi ve daha sonra askeri tarafindan kullandmustir. llerleyen
yillarda ABD, Vietnam uUzerine yogun sekilde uygularken; simdilerde, halen
dinyada ABD, Fransa, Irflanda, Rusya gibi pek cok ilkede kalabaliklar kontrol
gltina almak icin kullanimaktadir. Sprey patlayici fisekler ve el bombalanyla
havada yayilan bu gazlar, insan vicudu Uzerine kisa sirede dilde yanma, giglste
sikisikhk, dksirik; gdz, burun ve gdzlerde yanma gibi pek cok etki gosterir. Kilcal
damarlarda kan toplanmas! gibi bir bulguyla viicuda etkisi yoksa sabunlu suyla
vicut temizlenirse 15 dk. sonra etkileri gecer.

*Bu maddelerden dzellikle C5, mukus membranlarinda yilksek tahris yaratan bir
ajandir. C§, toplumsal olaylarin kontroliinde kullanilan kat tozun siniflandinimasi
icin kullamlan kod harflerdir (o-chlorobenzylmalonitrile). CS, Urede fazla miktarda
Na miktan biriktirerek cizgisiz kas kaslarninin kasilmasin saglayan ve tansiyonu
diustiren bradikinin peptidi salarak agr yapar. C5'lerin asil hedef yeri ise her tirlu
doku hasarim onarmak icin vicutta bulunan LDH enzimini inhibe ederek doku
hasar yapici etkiler meydana getirmektir. Tim bu olumsuz yansimalarina ragmen
belirli bir tedavi yontemi gelistirilmemis vicudun dinlenerek kendine gelmesinin
beklenmesi czlim olarak éngdrilmistir. Bilindigi kadanyla, Il. Dinya Savasinda
yayzin bir sekilde tanimlanan bir kimyasal savas kullamm yapillamamistir. Ancak
buna ragmen bazi disman aktivite alanlarinda kimyasal ve biyolojik savas
etkenlerinin kullamldi@ bildirilmistir.
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CS gazi1 toplumsal miidahalelerde kullanilir

Ornegin; Misir, Yemen'in i¢ savasina karigarak
(1963-1967) go6z yasartict maddeler, fosgen ve
hardal gaz1 bombalari ile 1400 kisinin 6liimiine
neden olmustur. Yakin tarihte ise, Iran-Irak sava-
sinda (1983-1988), Irak’in Iranl sivil halka har-
dal gazi ve muhtemelen sinir gazlarindan tabunu
kullandig: bilinmektedir. Yine Irak (1987-1988),
Halepgede kendi Kiirt azinlik vatandaslarina kar-
s1 17 Mart 1988de ucakla sinir gazi atmus, binler-
ce sivilin yaralanmasina, 5000 kisinin 6liimiine
neden olmustur. I. Diinya Savaginda, kimyasal
savas maddeleri yalnizca kara silahlarinda kulla-
nilmis ve zarar gérme, yaralanma olaylar1 savas
alanindaki askerlerle sinirli kalmistir. 1915 Su-

bat-1918 Kasim arasinda 113500 ton kim-
yasal madde kullanilmigtir. Bu saldirilar 1.3
milyon kisinin yaralanmasina en az 91,000
kisinin oliimiine neden olmustur. Savasin
son 18 ayinda, yaralanmalarin %70’i kimya-
sal silahlardan kaynakli olmus, hardal gazi
ile hicumun %1.5’i 6liimle sonuglanmuistir.
Gelecekteki yaygin bir kimyasal savas duru-
munda, hasarin dl¢iisii, yaralanma ve 6lim
sikligr I. Diinya Savasrna gore cok fark-
li sonuglar doguracagr hesaplanmaktadir.
Bugiin stiper devletlerden birinin elinde bu-
lunan “sinir ajani” olarak bilinen savas mad-
desinin, diinya niifusunun 4000 katini yok
edecek giicte oldugu belirtilmektedir. 17 Ocak
1990da Korfez krizinin “Korfez Savasina” do-
niismesi, kimyasal silahlar1 yeniden giindeme
getirmistir. Turkiyenin ¢ok yakininda (Irak’ta)
bu savasin olmasi bizi de yakindan ilgilendirmis-
tir. Bu nedenle kimyasal silahlar hakkinda halk
ve asker bilgilendirilmeye c¢alisilmis, Onlemler
alinmistir. Diinya da feci sekilde oliimlere yara-
lanmalara yol agan kimyasallarin yasal ve etik
olmayan bu uygulamalarin 6niine ge¢mek icin
kimyasal silahlarin gelistirilmesinin, iiretiminin,
stoklanmasinin ve kullanilmasinin yasaklanmasi-
n1 6ngoren “Kimyasal Silahlar S6zlesmesi” ni(K-
SS), 188 iilkeyle birlikte tilkemiz 29 Nisan 1997
tarihli Bakanlar Kurulu karar1 ile onaylanmustir.

Boylece insanin saghginin her tiirliisiine etki edebilecek olan kim-
yasal ajanlar1 biz de tiim diinya ile birlikte kullanmamay: taahhiit
etmis olduk. Artik hepimizde biliyoruz ki kimyasallar savas icin degil in-
sanlhigin saghgini huzurunu giivenligini saglamak icin kullanilirsa diinya
daha yasanilir hale gelecektir.

Gokhan, A., Savas Zehirleri, www.ctf.edu.tr/farma/savasze-
hir.pdfX

Hamit, H., Kimyasal Silahlar Hakkinda Bilgiler, http://kbk.
gop.edu.tr/mak5.htm

Joesten, Netterville and Wood, “Kimya Diinyas1”, Saunders
College Yayini, New York, 1993. sy. 248-253

DiPiro, J., Talbert, R.L., Yee G., Matzke, G., Wells B., & Posey,
L.M., 2011, Ilag Terapi: Patofiziksel Yaklagim

Walton, L.P., Maynard, R.L., & Murray, V.S.G., 1991, Hardal
gazi, http://www.inchem.org/documents/pims/chemical/
mustardg.htm#SectionTitle:3.1 Origin of the substance
Nevin, V., Toksikoloji, Ankara Universitesi Bastmevi, Anka-
ra, 2005
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GUNUMUZUN POPULER GAZI:

-

Kuvvetli enflamasyon etkisine sahip, ana etken maddesi kapsaisin olan,
kolluk kuvvetleri tarafindan isyan ve kargasa kontrollerinde kullanilan
biber gazi liretimine 70’li yillardan itibaren baslanmistir. Biber gazi, ana
aktifleyicisi olan “oleoresin capsisum’ (OC) tarafindan yani kirmizi aci
biberin ogiitiilip ekstrakte edilmesiyle meydana gelmistir. Ana mad-
desini kirmizi sili biberi ve aci arnavut biberinden saglamaktadir. Tiirki-
ye’de uiretimi olmayan biber gazi, Gliney Amerika ve Brezilya’dan ithal
edilmektedir. Simdi de biber gazina kimyasal acidan géz atalim.

leoresin tozu bibere genellikle organik bir
O ¢oziicli ilave edilmesiyle elde edilir. Toz

ile ¢ozliciiniin meydana getirdigi bilesik
‘miscella’ olarak adlandirilir. Oleoresin saflagtir-
mast sona erdiginde, ¢6ziicii damitma ve buhar-
lagtirma ile ortamdan uzaklastirilir. Geriye kalan
yagli ham madde oleum capsiciumdur (OC). Bu

ekstrat icerisinde degisik molaritelerde birgok
degisik, yapis1 birbirinden farkli dogal bilesikler

HO
H
N

\O
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bulunmaktadir. Bu bilesiklerin en yogunu, biber
gazinin aktifleyicisi olan kapsaisindir (8-met-
hyl-vanilyl-6-nonenamide).

Kapsaisin, suda ¢ozlinmeyen beyaz kristal yapi-
dadir. Diger aktif bilesikler arasinda, kapsaisinoit
analoglar1 olan nordihydrocapsaicin, nonivamide
(N-vanilyl-n-nonamide), dihidrokapsaisin, ho-
mokapsaisin ve homodihidrokapsaisin sayilabilir.
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Biber gazi spreyi

Tiim biber gazi spreyleri esit olarak tiretilmemek-
tedir. Ekstraksiyon i¢in kullanilan biberden bibere
vehattaaynibitkiiizerindekidegisik meyvelerinde,
her bir kapsaisinoit derisimi farklilik gostermek-
tedir. Bu nedenle her biber gazi1 spreyinde, irritan
olan kapsaisin ve kapsaisinoitlerin konsantrasyon-
lar1 6nemli dl¢iide degiskenlik gosterebilmektedir.
Bir spreyin etkinligini etkileyebilecek en az
¢ etken  vardir.

iceren bir soliisyon, daha yiiksek konsantrasyon-
lu bir soliisyona gore daha fazla yakici olabilir.
Ikinci etken, sprey icin kullanilan ¢oziiciidiir.
Spreylerin ¢ogu su, yag veya kopiik bazhidir. Su
bazli ¢oziiciiler daha az toksiktir. OC'yi siispan-
siyon i¢inde tutmak iizere emiilsifiye edici pro-
pilen glikol veya polisorbat ile karistirilir. Ancak,
¢ozeltiye antifriz maddeler ilave edilse de, so-
guk ortamda donma

Bunlardan birincisi,
kullanilan biber gazi
spreyinin konsantras-
yonudur. Uriin iize-
rinde vyazan ylizde
OC degeri (%10, %15
gibi), kutu igerisinde
ptskiirtiici.  madde,
boya gibi diger icerik-
lere gore ne kadar OC
bulundugunu gosterir.
Amerika Birlesik Dev-
letlerinde yapilan bir
calismada, biber gazi
spreylerinde OC kon-

|.E gosterebilmektedir.
Hidrofobik  ¢oziicii
(alkol veya eter bazli
soltisyonlar) kullanil-
diginda, kapsaisinin
kornea  epitelinden
penetrasyonu da
daha etkin olmakta-
dir. Bu nedenle alkol
bazli (izopropil alkol
veya denature etanol/
propilen glikol gibi)
spreylerin kornea
epiteline  potansiyel
toksik etkileri vardir.

santrasyonunun %]1-

ey e

Uciincii  etken ise,

10 arasinda degistigi, Biber gazi spreylerinin ana maddesi kir- spreyin  puskiirtiicii
kapsaisinoitlerin  oranlari- muz1 ac1 biber-sili biberi. gliciidiir. Miicadele aninda

nin ise ¢ok daha az oldugu

kullanilan bu gazlar, 6neri-

gosterilmistir. Fakat bu deger, tiriintin yakiciik len mesafeden daha yakindan ve 2-3 saniyeden

degerini gostermez. Kullanilan biber bitkileri ve
ekstraksiyon islemleri gibi faktorlerdeki farkli-
liklar nedeniyle, daha diisiik OC konsantrasyonu

uzun siire pliskiirtiildiigiinde direkt mekanik etki
(hidrolikigne etkisi) ile goze zarar verebilmektedir.
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Biber Gazinin Etkileri

/ Biber gazi1 direkt ytize dogru puiskiirtiilerek karsidaki kisinin kontrol altina alinmasi ve etkisiz\
hale getirilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Biber gazi temasiyla deride, gozde ve alict membran-
larda hizli etkilesim gozlenir. Biber gazi icindeki kapsaisinoitler, salgi membranlarinda inflamasyona
yolacar ve deride siddetli yanma hissi, goze temas ettiginde ise siddetli agri ve gegici korliige neden olur.
GOz ve deride meydana gelen tahribat psikolojik olarak korku, panik ve kaygiy1 beraberinde getirir.
Kimyasal yapisi geregi kapsaisin su sevmeyen yani hidrofobik ¢evrede bulunur ve goze tema-
sinda kornea yiizeyindeki hidrofobik polisakkarid-lipid tabakasini kolayca gecebilir. Boyle-
ce sinir uglarindaki reseptorler uyarilir ve difiizyona ugrayarak, gozde segici olmayan katyo-
nik kanalllar agilir. Kapsaisin, sinir uglarinda hizlica depolarizasyona neden olan “P substance”
icermektedir. Bu sinir liflerindeki iletimde secici blokaja neden olur. Olusan nérojenik infla-
masyon, agri, goz yasarmasi, nefes darligi, oksiiriik, gérme bulanikligi, burun ve siniis desar-
ji, burun ve bogaz mukoza sismesi, hiperventilasyon ve potansiyel tansiyon artisina neden olur.
Yapilan bilimsel ¢aligmalar, bu gazda bulunan biber o6ziitii disindaki alkol, organik c¢oziicii-
ler, hidrokarbon gibi katki maddelerinin sorunlu oldugunu gosteriyor. Bu maddelerin so-
unmasi “ani kalp, solunum, sinir sistemi etkilenmelerine, ritim bozukluklarina ve olim-

\ere yol acmaktadir..” (Smith G., Health Hazards of Pepper Spray, NCMJ] 1999)

Biber gazinin goze maruziyeti sonucu, goziin ag tabakasinda meydana gelen inflamasyon baslangici
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ALCAK OTEKTIK
COZUCULER

Algak otektik ¢oziiciiler (deep eutectic solvents), son yillarda klasik ¢oziicii ve
iyonik sivilara kiyasla ¢evreci, ekonomik ve ¢ok daha kullanish olmalari nede-
niyle oldukga ilgi gormekte. Laboratuvarlarda ve endiistriyel 6lgekte kullanimi
yayginolanbusivilar, yliksek ¢oziiciiliik kapasitelerisayesindeiyoniksivilarlaol-
dukga fazla karsilastirilmaktadir. Bu yiizden dncelikle iyonik likitlere g6z atalim.

lyonik Sivi Kavrami

Iyonik sivilar (likitler) 1943 yilindan bu yana “iyo-
nik siv1” ad1 altinda yaygin olarak kullanilan sivi
fazdaki tuzlardir. Baz1 bag-

giiclii oldugu i¢in tuzlarin biiytik bir ¢ogunlu-
gu diger katilara gore daha yiiksek sicakliklarda

lamlarda erime noktast 100 v -~
°Cnin altindaki tuzlar i¢in
de kullanilmaktadir. Elekt-
riksel olarak noétral olan di-
ger siradan sivilarin aksine
iyonik likitler, bityiik dl¢iide
iyonlar ve kisa émiirlii iyon
giftleri icerir. Bu maddeler
genel olarak, siv1 elektrolit,
iyonik eriyikleri, iyonik si-
vilar, erimis tuzlari, sivi1 tuz- &

erirler. Ancak, baz1 tuzlar oda
> N sicakligi veya daha asagisin-
da da siv1 olabilirler. Ornegin,
2-hidroksietilamin ile formik
asitin molce 1:1 oraninda tep-
kimeye girerek olusturdugu
2-hidroksietilamonyum format
bilesiginin oda sicakliginin ¢ok
altinda (-82°Cde) sivi oldugu
bilinmektedir. =~ Bozunmadan
veya buharlagsmadan eriyebilen
biitiin tuzlar iyonik siv1 verirler.

lar1, ya da iyonik camlardir.
Yiiksek polaritelerinden
kaynaklanan gii¢li ¢oziicii
ve elektrik iletkenligi ozel-
liklerinden otiiri genis kullanim alanina sahip
olan iyonik sivilar, elektrik pillerinde kullanil-
diklar1 gibi diisiik buhar basinglarindan otiirii
dolgu malzemesi olarak da kullanilmaktadir.
Iyonik baglar, van der Waals kuvvetlerinden daha

Oda sicakliginda kat1 halindeki NaCl
ve s1v1 haldeki 1-butil-3-metilimidazol-
yum bis(triflorometilsiilfonil)imid

Sodyum Kkloriir (NaCl) 801 °C
sicaklikta eriyip biiyiik sodyum
katyonlarini ve kloriir anyon-
larin1 olusturur. Bunun tersine,
iyonik likitler sogutulduklarinda genellikle kris-
tal veya camsi iyonik katilar1 meydana getirirler.
Diisiik sicaklik iyonik sivilari, iyonik ve nétr
molekiiller iceren iyonik c¢ozeltilerle ozellik-

le “alcak otektik coziiciilerle” kiyaslanabilirler.
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Alcak Otektik Coziicli Nedir?

Alcak otektik ¢oziiciileri anlayabilmemiz i¢in 6n-
celikle otektik kavraminin ne oldugunu bilmemiz
gerekir. Otektik terimi, Yunanca “eutektos” keli-
mesinden gelip, “kolayca eriyen” anlamindadir.
Bilimsel anlamda aciklandiginda, birbiri i¢inde
sinirli oranda ¢Oziinen sistemlerde, karigimin
belli bir bilesimde katilastig1 en diisiik sicakliga
denir. Iki bilesenin arasindaki etkilesimin kuv-

vetine bagli olarak donma noktas1 diiser. Alcak
otektik ¢oziiciiler de, iki katinin 6tektik bir kari-
sim olusturarak, kendini olusturan bilesenlerden
¢ok daha diisiik erime noktasina sahip bir sivi
olusturmasiyla olusan bir iyonik sicaklik cesidi
olarak aciklanabilir. Kaynama noktas: diisiisiine
hidrojen baglar1 sebep olmaktadir. Algak otek-
tik coziiciiler dort sekilde elde edilebilmektedir,

—[ Metal tuzu + Organik tuz (ZnCl2 + kolin kloriir)

]_

] Metal hidrat tuzu + Organik tuz (CoCl2.6H20 + kolin kloriir)

ol  Metal hidrat tuzu + Hidrojen bagi donorii ( ZnCl2 + (re )

Alcak Otektik Coziiciilerin Avantajlari

Alcak otektik sivilarin, ¢oziicti olarak kullanil-
mast klasik ¢oziiciilere oranla pek ¢ok avantaji-
nin olmasindan kaynaklanmaktadir. Oncelikle,
polariteleri olduke¢a yiiksek

biyolojik olarak ¢oziinme yetenegine (biodeg-
radable) sahip olmalar1 sayilabilir. Bu nedenle
ve ucuz bilesenlerden olusmalar1 sayesinde en-

diistriyel uygulamalarda kul-

oldugundan al¢ak otektik ¢6-
ziiciiler, klasik c¢oziiciilerde
¢oziinmeyen seliiloz gibi pek
¢ok organik veya inorganik
maddeyi ¢ozebilme o6zelli-
gine sahiptir. Hatta seliiloz
gibi baz1 biyopolimerleri bile
¢ozebilmektedir. Bunun ya-

lanilmaya da elverislidirler.
Bir diger onemli avantajlari,
¢ok disitk buhar basincina
sahip olmalari, yani uqu-
culuklarinin neredeyse yok
denecek kadar az olmasidir.
Ayrica, belirli organik ¢ozii-
cillerle karisabildikleri gibi,

ninda, algak otektik ¢oziicii-
ler, cevreci ¢oziiciiler olarak

suyla da karisabilmektedirler.
Bunlara ek olarak, oldukca

nitelendirilmektedir. Bunun
sebepleri arasinda, ¢ogu iyo-
nik sivinin aksine, alcak 6tektik
¢oziiciilerin biiyitk ¢ogunlugu-
nun toksik olmayan bilesenlerden olusmasi ve
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Kolin kloriir-Ure sisteminin faz
diyagrami

kararli olmalari, yanici olma-
malari, elektrigi iyi iletmeleri
ve kimyasal olarak inert olmalar1
daavantajlariarasindasayilabilir.
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Bazi Algak Otektik Céziiciiler

[k al¢ak otektik ¢oziiciiler, kuaternize amonyum tuzlari ile
aminler ve karboksilik asitler gibi hidrojen donérlerinin ka-
risimindan meydana gelmekteydi. ilk olarak 2003 yilinda ko-
lin kloriir (2-hidroksietil-trimetilamonyum Kkloriir) ve {irenin
molce 1:2 oraninda karistirilmasiyla ortaya ¢ikmigslardir. Eri-
me noktast 302 °C olan kolin kloriir ve 133 °C olan iirenin al-
cak otektik karigiminin erime noktasi ise 12 °C gibi diisiik bir
sicaklikti. Kuaternize amonyum tuzu olan kolin kloriir, tavuk

|
o

yemlerine katki maddesi olarak kullanilan, ucuz ve erisilebilirligi ylik-  Kolin Kloriir
sek bir maddedir. Diamin olan ire ise, memelilerin metabolizmasinda

O onemli yere sahip olmasinin yani sira, 6zellikle giibrelerde azot

kaynag1 olarak kullanilmaktadir. Oda sicakliginda sivi halde bu-

lunmasi ve ¢evreye zarar vermeyecek bilesenlerden olusmasi ne-

deniyle kolin kloriir-iire sistemi, en yaygin alcak otektik ¢oziicii

/\ sayilabilir. Bunun diginda, kolin kloriir yerine N,N dietileneta-

H N N H nol amonyum Kkloriir, metiltrifenilfosfonyum bromiir; iire yerin-

2 2 de de gliserol, etilen glikol, trietilen glikol, 2,2,2- trifloroasetamit

fjl' €

CI

gibi bilesenler kullanilarak da algak otektik ¢oziiciiler hazirla-

nabilmektedir. Kullanilan bilesenlerin yapisina goére, hazirlanan ¢ozii-
cinlin fiziksel ozellikleri (Viskozite, iletkenlik, yiizey gerilimi vb.) farkliik gostermektedir.

N\ B

Gliserol ve etilen glikol
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Alcak Otektik Coziictlerin Kullanim Alanlari

Klasik ¢oziiciilere ve iyonik sivilarla gore olduk-
¢a kullanigli olan alcak otektik ¢oziiclilerin pek
cok kullanim alani vardir. Oncelikle, Lewis asidi
kata-lizliginde ilerleyen reaksiyonlarda (Friedel
Crafts reaksiyonlari, Fischer Indol Sentezi, selii-
lozun asetillenmesi gibi), reaksiyon ortami olarak
kulla-nildiginda yiiksek verim ve regioselektif
triinler elde edilmektedir. Ayrica iiriinler ayr1 bir
fazda bulunup dekante edilerek alinabileceginden
¢oziici kalintis1 bulunmamaktadir. Bunun disin-
da, al¢ak otektik ¢oziiciiler elektrokimyada da
kullanilmaktadir. Metal isleme proseslerinde kul-

lanildiginda, kaplamada yiiksek akim randimani
saglar, mikro ¢atlaklarin olusmasini engeller ve
korozyon direncini artirir. Parlatmada ise, daha iyi
yiizey sonuglar1 verirken, yiiksek akim randimani,
yiiksek korozyon direnci ve daha az gaz salinimi
saglar. Ayrica, alcak otektik ¢oziiciiler bazi poli-
merlerde akiskanlastirici (plasticizer) olarak kul-
lanildiginda, polimerlerin mekanik dayanimlarini
artirmaktadir. Biyodizel sentezinde kullanildikla-
rinda maliyeti diisiirerek biyoyakitlarin gelecek-
teki kullanimini daha uygun hale getirmektedir.

r
cl ) )

K V,0;, CroO, MnO, Fe,O, CoO NIO cuo 'r.m::

~

Bazi metal oksitlerin kolin kloriir-iire ¢oziiciisii ile ¢ozeltileri
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ROPORTAJ:
PROF.DR.OZER BEKAROGLU

Ozer Bekaroglu Kimdir?

Tiirkiye’de ftalosiyanin kimyasinin kurucusudur. istanbul Teknik Uni-
versitesi Anorganik Anabilim Dali’'nin kurucularindandir. Cikardigi
makaleler ve koordinasyon kimyasindaki etkin ¢alismalari ile Tiirki-
ve’nin onde gelen kimyagerleri arasina girerek, lilke capinda ismin-

den soz ettirmistir. Emekli olduktan sonra enerjisini kimyasal sen-

sorler gelistirilmesi icin yeni top tipi ftalosiyaninlerinin tasarimi ve

sentezine, elektrokatalitik ve dogrusal olmayan optik malzemelere

harcamistir. Profesor Bekaroglu, davet lizerine degisik tUiniversiteler-
de hala arastirmalar ve makaleler yayinlamaktadir.

Prof. Dr. Ozer Bekaroglu 1933 yilinda Trabzonda
dogdu. 1960 yilinda Istanbul Universitesi Kimya
Miihendisliginde derece ile masterini tamam-
ladi. 1963’te doktora calismasi icin Isvicre Basel
Universitesinde, Prof. Dr. Silvio Fallab ile u-pe-
roxa-kobalt kompleksleri iizerine ¢alisti. ki yil
vatani gorevinden sonra, doktora sonrasi aras-
tirma bursu ile (1966-1968) California Davis
Universitesinin Prof. Dr. Lloyd L.L. Ingraham
Laboratuvarrnda biyokimya ve biyofizik iizerin-
de calismalar yapti. Ege Universitesi, Karadeniz
Teknik Universitesi ve Bursa Universitesinde
ders verdi ve on ¢ asistanin doktora ¢aligma-
larin1 yirittii. 1975te Profesér iinvanini aldi,
1975-1976da Heidelberg Universitesi Inorganik
Kimya Fakiiltesine konuk profesor olarak davet
edildi. Daha sonralar1 Berlin Teknik Universite-
si, Universitat Otonoma di Madrid ve Japonya
Tohoku Universitesine cesitli zamanlarda davet-
li misafir olarak gitti. 1998 yilinda emekli oldu.

Profesor Bekaroglu ilk olarak N O, ve N, tipi li-
gantlarla calisti. Daha sonra hidrazonlar, Schiff
bazlari, kozalenler, formazanlar ve “vic-dioximes”

gibi bilesiklerin sentezine odaklandi. Profesor
Bekaroglu 1984’te TUBITAK Marmara Aras-
tirma Merkezinde Kimya Bolimiint kurdu ve
1984-1994 yillar1 arasinda yoneticisi oldu. 2000
yilinda Tiibitak Bilim Odiili‘ne layik goriilmiis-
tiir. American Chemical Society’nin kirk yildan
fazla tiyesi olup, 35 yildan sonra iiyelere taninan
ticret 6demeden 6miir boyu iiyelik statiisiine sa-
hiptir. Yillar 6nce emekli olmasina ragmen, iini-
versitelerde konferanslar verir ve bilimsel orga-
nizasyonlara katilir. 1994’te bir yilda maksimum
14 aragtirmasini yayimlamistir. Emekliliginden
beri yilda ortalama 7 aragtirmasini yayimlamis
ve 5 kitap bastirmistir. Kariyeri boyunca Profe-
sor Bekaroglu 40 doktora yoneterek tamamlamus,
doktora sonrast ¢alismak isteyenlerle dogent ve
profesorliiklerine kadar miisterek ¢aligmalar yap-
mustir. Profesor Bekaroglu kiiresel bilim organi-
zasyonlaria ¢ok katkida bulunmustur. Journal
of Porphyrins and Phthaocyanines dergisi 2013
Temmuz ay1 niishasini Prof. Dr. Ozer Bekarog-
lvnun 80.dogum yili dolayisiyla ona ithaf et-
mis ve kapak sayfasinda resmini ve sentezledigi
bazi ftalosiyaninlerin formiillerini yayinlamistir.
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PROE.DE, (W ER BERKAROGLL

Prof. Dr. Ozer Bekaroglu yillarin vermis oldugu tecriibelerini, anektotlarini ve égren-
memiz gereken Tiirkiye gergeklerini samimi bir iisliipla anlatmistir. Réportajimiz soru
cevaptan ziyade, sohbet tadinda gerceklesmistir. Hepinize keyifli okumalar dilerim.

Kimyanin Turkiye'dekiyeri..?

Tiirkiyede maalesef fen bilimleri 6zellikle kim-
ya ¢ok ihmal edilmis bir daldir. Bunun baslica
sebeplerinden biri Tiirkiyede bati iilkelerinde-
ki, hatta simdi dogu Asya iilkelerindeki, kim-
ya sanayinin olmamasi, yani kimya teknolojisi
lizerine ¢aligmalarin ihmal edilmesidir. Dolayi-
s1 ile Tiirkiyede biiytik kimya kompleksleri ku-
rulamamigtir. Istatistik Miidiirligir'niin gegen
sene verdigi rakamlara gore Tiirkiye, 73 milyar
liralik kimyasal madde ithal etmis, buna karsi-
lik sadece 13 milyar liralik ihracat yapabilmistir.
Yani Tiirkiye sadece yar1 islenmis kimyasallari
alip, bunlara basit islemler yapip disariya sat-
maya ¢alismistir. Bu ve benzeri ithalattan otiiri
biiytik bir cari agik ortaya ¢ikmistir ve bu cari
ac1g1 kapatmak miimkiin olamamaktadir. Hal-
buki diinyada kimya, sanayinin motorudur.
Bakin Amerika’ya... Kimyasal madde iiretimi
600 milyar dolar civarindadir. Almanyaya bak-

tiginiz zaman da 200-300 milyar dolar tretimi
var. Tiirkiyede bu tiretim yok. Tabii bu olmadi-
g1 icin Tirkiyede yetisen kimyacilara da calis-
ma ortami olmuyor. Bu kadar tiniversite agild
ve bu iiniversitelerin ¢ogunda kimya bolimleri
vardi. Bizim zamanimizda ise Istanbul Univer-
sitesinde bir de Ankara Universitesinde kimya
bolimii vardi. Toplam 35 6grenciydik. Anka-
rada da durum oOyleydi. Mezun olunca Ame-
rikalilarin ve Almanlarin burada kurdugu ilag
sanayilerinde, tabii gercek sanayi denirse ¢iinkii
disardan ila¢ maddelerini fi¢ilarla getirtip bura-
da tableti soliisyon yapip piyasaya siiriiyorlardi,
veya hoca olarak c¢alistyorlardi. Gittikge kimya
mezunu birikimi basladi ¢linkii her iiniversite
fakiilte veya bolim agti. Kimya boliimleri se-
nede asag1 yukar: 3000-4000 mezun vermeye
basladi. Fakat bu mezunlarin ¢alisma alan1 yok.
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Kimya bolim-
leri senede asagi yukari
3000-4000 mezun vermeye

basladi. Fakat bu mezunlarin
calisma alani yok. Cunkii Tiir-
kiye’de kimya sanayii yok.

Istatistik M-
dirliigi’niin verdigi
bilgilere gore, Turkiye 73
milyar liralik kimyasal mad-
de ithal etmis, buna karsilik
sadece 13 milyar liralik
ihracat yapabilmistir.

Mezun sayisinin artmasi..?

Tabii istihdam edemiyorsan bu elemanlari, 3000
kisi mezun ediyor ve bunun 100 yahut 1000 ta-
nesi is buluyor gerisi bulamiyorsa, bir issizlik
problemi ortaya ¢ikiyor bu da kimyanin de-
gerini diiglirtiyor. Clinkii adam higbir yerde is
bulamuyor. Istatistiklere gore, bugiin Tiirkiyede
kimya sanayisinde toplam c¢alisan say1s1 200 bin
civart. Bunun ancak 20 bin ya da 30 bin kadar1
kimyager. Amerikada bugiin yalniz bilim ada-
m1 olarak 1,6 milyonun iizerinde adam c¢alisi-
yor, Cinde ise 1,9 milyon. Yani oralarda talebe
zaten ona gore liniversite seciyor, her yil yayim-

lanan istatistiklere bakarak 6grenci hangi mes-
legi sececegine karar veriyor. Son zamanlarda
ne oldu, devlet kimyagerlerin 6gretmen olma
sansini kaldirdi, yani gencin is bulma sans: ta-
mamen ortadan kalkti. Benim isittigime gore 20
fakiiltede kimya béliimii kapandi. Ogrenci niye
gitsin ki yapacak is yok. Ben emekli olmadan
once de bir¢ok dgrenci ile goriistigiimde o za-
manlarda issizlikten yakiniyorlardi. Bircogu sa-
tis elemani olarak calisiyor, hatta kokoreg satan
bir ITU mezunu kimyaciya bile rastlamigtim.

Kimya bilgisinin kullanimi..?

Yok canim nerede kullanacaksin? Tipta yillik
2500-3000 tane yayin makale ¢ikariliyor, bunla-
rinda ¢ogu klinik tip, yani vaka takdimi. Gelelim
kimyaya; gecen sene 1080 makale ¢ikmis en faz-
la, ondan sonra fizik geliyor 400-500 civarinda
azalma ile, matematik daha az. Yani kimya en
fazla yayin yapan dal aslinda. Aldiklar: atiflara
gore, impakt faktori yani kalitesine gore iilke-
lerin bir siralanisi var. Tiirkiye'nin kimyada ad1
yok, fizikte de yok, 70. siralarda. Simdi diyorlar
ki makalelerde 19.siradayiz. Bir sey ifade etmi-
yor ki. Makale sayis1 6nemli degil makalenin im-
pakti 6nemli. Dedigim gibi kimya en ¢ok makale
¢ikaran boliim ama bunlarda bir yerde tikaniyor
¢inkii sanayi ile is birligi yapilamiyor. Yetisen
gengler doktora yapsa bile o doktoray: disarida

kullanamiyor. Ciinkii ¢alistigi konular sanayiye
uymuyor, bundan &tiirii de sanayide kullanila-
bilecek bir doktora yok. Bir BASF bir Dupont
bir BAYER fabrikas: yok. Kimya daima entegre
tesisler icerir. Bugiin BASF elli fabrikanin birle-
simidir. Kuruldugunda derme ¢atma kiigiik agili
andiran tek bir fabrikaymis. Uriin ¢esidi 12 bin
ve 60 bin kisi ¢alistyor. Dupontda calisan sayisi
150.000. Yani kimya bir nevi iilkenin gelisimini
saglayan bilim dali. Kimya bu iilkenin gelisimine
ve gayri safi hasilaya katki saglar. Ciinki kimya
yoktan var eder; havadan giibre, havadan poli-
mer yapabilir, mesele budur. Bu bakimdan Tir-
kiyede gercek kimya sanayinin olmamasi biitiin
meslegi oldiiriiyor ve genglerin iimidini kiriyor.
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Bolimlerin kapanmasi..?

Kimya gibi fizik de bitmis durumda. En basit bir IR ve UV/vis aleti bile yapilamiyor Tiirkiyede.
Bu ¢ok ac1 bir sey. Ciinkii isi hep teoriye vermisler. Yiiksek enerjili fizik, uzay fizigi tamam ama
Tiirkiye'ye su anda deneysel fizik gerekli. Havalarda gezecek halimiz yok. Nitekim bizim uygula-
maya yonelik calismalarimizda fizik¢i gerekiyor, ¢iinkii maddelerin iletkenligini, tranzistor 6zel-
ligini, glines pili olarak kullanip kullanilamiyacagini, yakit pili olup olamayacagini, opto elektro-
nik veya LED gibi 6zelliklerini biz fizik¢ilere ol¢tiiriiyoruz. Biz bunlari yillarca élgtiiremedik simdi
simdi 6lgmeye basladilar, o da kisith olarak. Bizim maddeler buna uygun diyelim ama bunu ya-
ymna sokacak, Ust diizeyde olgecek fizikgiler gerekli, arkadaslari zorluyoruz. Kimisine literatiir
verdik, yeni yeni ol¢iimler alinabiliyor. Dolayisiyla bunlar disarda itibar goriiyor ve iyi jurnaller
bunlar1 kabul ediyor. Ama sadece sentez artik bitti. Yani yalniz basina sunu yaptim bunu yaptim
derseniz, ancak orta halli jurnallerde yayinlara sokabilirsiniz, o da ¢ok iyi bir sentez yaparsaniz.

Turkiye'de makale ve yayin durumu..?

Tiirkiyede arastirma yapanlarin sikintisi ¢ok.
Bir¢cok kongreye katiliyorum davet ediyorlar,
orada arkadaslarla goriisiiyorum. Arkadaslar,
“Hocam son zamanlarda gonderdigimiz maka-
leler dontiyor” diyorlar. Tabii ki doner. Ne ya-
piyorsun sen, sentez yapiyorsun, bir iki 6l¢iim
alryorsun, gonderiyorsun. Artik o devir gecti.
Ornegin; Cinliler isi almis gotiirmiig, maddenin
tiptan elektronige kadar nerede kullanilacagi-
ni, nasil uygulanacagini buluyorlar. Bizde boyle
bir durum olmadig: i¢in, bizim makaleler disa-
rida pek deger gormiiyor ki ben en fazla yayin
yapan biri olarak, daha fazla 6l¢iim daha fazla
uygulama, gelistirme alani bulmak isterim. Ja-
ponlar ve Cinliler bunu fevkalade yapiyor, yani
demek istedigim ist diizey Ol¢timler. O ba-
kimdan Tiirkiyedeki kimya kalitesi maalesef
uluslararas: standartlara gore diisiik ve buna
baglh olarak atif ve impakt sayis1 da diigitk. O
yiizden biz siralamada ilk 45’in arasinda yokuz.
Fizikte de kimyada da 70’li 80’li siralardayiz.
Yani agag1 yukar1 ismimiz yok derecede. Orne-
gin; Hong Kong kimyada 1 numara. Hong Kong,
miltere’nin kolonisiyken siire dolunca Cine bi-

rakt1 10 sene kadar 6nce. 12-14 sene 6nce ben
daha emekli olmamistim heniiz, bana Hong
Kong'tan yazi geldi. Yazida: “Biz Hong Kong Na-
tional Universitesi'ni diinyada 1 numara yapmak
istiyoruz, diinyadaki bilim adamlarina yazilar
gonderiyoruz ve onlardan en iyilerini almak
istiyoruz. Siz de ilgileniyorsaniz bize yayinlari-
nizi, ge¢misinizi gonderiniz; ama kabul edilir-
seniz en az 5 sene burada kalacaksiniz, sozles-
me bu sekilde. 5 seneden sonra tekrar karsiliklt
goriismeye tabi tutulacaksiniz” diyordu. Ben de
5 yil kalamayacagimi ancak 2 sene gelebilece-
gimi soyledim. Cevap olarak s6z konusu degil
dediler. Hi¢ devamini sormadilar. En az 5 yil
kalmak zorunda oldugumu soylediler. 10 yil
gegcmedi Hong Kong su anda, National Scien-
ce Foundationin her yil subat ayinda yayinla-
nan ve 900 sayfay1 bulan “Bilim ve Miithendis-
lik Gostergeleri’ne gore (kimse farkinda degil,
okumuyor kimse) Hong Kong kimya ve fizikte
diinyada 1 numara ve sadece 10 sene gecti. Bu
acidan kimya ¢ok 6nemli. Fakat Tiirkiye bunun
degerini anlamis degil. Bu bir bilim politikasidir.

Bilim politikasi?

Bilim politikas1 ¢ok karisik bir konu, 20 yildan fazladir bununla amator olarak ugrasiyorum. Cesit-
li konferanslar verdim, diizenlenen sempozyum ve panellere davet edildim. Fakat konferans ver-
mesi de zor, 1 saatin i¢ine bu konuyu sigdirmak imkansiz. En sonunda ben diisiine tagina bu isi
herkesin anlayacagi bir seviyeye indirmek i¢in 6rnekler vermeye basladim. Bilim politikas1 nedir,
kimler yapar, yontem stratejileri falan derken dinleyiciler sikiliyor. Bilim politikas1 250-300 yillik
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bir konu yeni bir sey degil. Bilim ronesansindan sonra 17. asir sonunda sanayi devrimiyle mey-
dana geldi. Bilim politikas: denince bir siirii yonii var. Bugiin bir iilke eger bilim ve teknoloji po-
litikas1 yapmiyorsa onun ilerlemesi miimkiin degil. Mesela bu iste Japonya ve Almanya ¢ok basa-
rily, ¢linkdi bunlar hedefi belirliyor o agik hedefe gore politika yiiriitiiyor. Sanayi ile birlikte, diyor
ki benim hedefim yiiksek teknolojili bilgisayar ve iletisimi ilerletmektir, ona gore tesvik ediliyor.
Tesvik edilince de sanayici ve tiniversiteli bilim adami o yone yonleniyor. Yonlendigi icinde kisa
zamanda adamlar basariya ulasiyor. Her iilkenin ¢esitli bilim politikas: var. Amerika bile bilim po-
litikasina 1959'da baslamistir. Goriiyordun ki ne kadar gec. Ama Turkiyede bunun ismi dahi yok.

Bir 6rnek vermek gerekirse, 1600-1700’lii yillar arasinda Avrupali bilim adamlarindan Thomas
Malthus soyle bir tespitte bulunuyor: “Biitiin Avrupa'min topraklari ¢ok eski ve artik tiikenmis,
eskiverimini kaybetmis durumda; bu sartlar altinda, belli bir siire sonra niifus artisi nedeniyle Avru-
pa’yi besleyemeyecek, aclik baslayacak ve a¢lik da savas ¢ikmasina neden olacak”. Sonra 1800’lerin
basinda Sir William Crookes adli inemli bir Ingiliz bilim adami: “Avrupada niifus artmakta, bug-
dayin bir kismi Rusyadan bir kismi Amerikadan geliyor. Bu sekilde devam ederse niifus artisindan
dolay1 Amerika ve Rusya da bugday veremeyecek, veremeyince aglik baslayacak ve bu da felaketi
beraberinde getirecek.” diyor. Bunun iizerine Prusya krali Kaiser Wilhelm bu isin boyle gitmeyece-
gini belirterek, bana amonyagin sentezini yapin diyor, ¢iinkii o zamana kadar giibreler hep Siliden
geliyor. Daglardaki giivercin pisliklerinin toplanmasiyla elde ediliyor. Fakat Guana yataklar: tiike-
niyor, yataklar tiikenince giibre yapamiyorsun, KNO, hatta barut dahi yapamiyorsun. Bunun i¢in
Wilhelm sanayicilere ve bilim adamlarina bankalardan her tiirlii destegin verilecegini soyliiyor;
yeter ki amonyak sentezini yapalim. Almanya’nin, Fransa ve Ingiltereden énce uyanisi bu noktada
basliyor. Onun iizerine sanayiciler en yetenekli bilim adamlarini topluyor, bankalar kredi a¢iyor ve
Fritz Haber havadan amonyak sentezini yapiyor. Bunu BASF fabrikasindaki Bosch isimli bir miihen-
dis ile teknolojiye aktariyor ve Haber-Bosch metodu adi altinda amonyak 1909 yilinda BASF fabri-
kalarinda iiretilmeye baslaniyor. Tabii amonyak elde edilince, amonyum siilfat, amonyum tuzlar,
giibre ve barut elde ediliyor. Sonrasinda 1918 yilinda Haber, Nobel Kimya Odiilii aliyor (Ama aslen
Yahudi ve Polonyali olmasina ragmen daima Alman oldugunu iddia eden bu biiyiik bilim adam,
I. Diinya Savast sonlarina dogru buldugu iperit zehirli gazindan sonra énce kimyaci karisi intihar
etmis sonra da iperiti bulusundan otiirii lanetlenmis ve 1933 yilinda Hitler zamaninda elinden tiim
yetkiler alinarak basinda bulundugu enstitiiden atilmus ve sefalet icinde 1934 yilinda élmiistiir. Ha-
yat1 gercekten okumaya deger). Hiikiimetin bu sekildeki tesvigi bilimin ilerlemesi icin ¢ok ¢ok 6nem-
lidir. Mesela indigo, alizarin boyalari hep o zamanlar yapiliyor. Almanyada yeralti zenginlikleri az
olmasina ragmen kimyacilarin, bilim adamlarinin bu sekilde ilerlemesi iilkeyi kisa zamanda zen-
gin ediyor ve iilke kimyada en 6n siraya yerlesiyor. Iste en basit olarak bu bir bilim politikasidar.

Simdi Turkiye’ye baktigimizda boyle bir tablo yok. Devamli 5 yillik planlar ¢ikariyorlar ama bu bi-
lim politikas1 degildir, bilim politikas1 uzmanlarin isidir, bilim politikas1 bu islerle ugrasan tarafsiz
uzman Kkisilerin isidir ve en dnemlisi tarafsiz giivenilir veri tabanlar1 gerekir. Bagbakan ve milletve-
killeri bunu bilmeyebilir fakat devlette bunu arastiran uzmanlasmais ofisler olmalidir. Bu isleri on-
lar takip eder. Nitekim Amerikada, American Chemical Society uzmanlar1 giderek parlamentoda
seminer verirler ve onlar1 aydinlatirlar, gerekli olan bilim politikas1 da bu yonde ilerler. National
Science Foundation raporlar: tarafsiz, yaklasik 150 uzman tarafindan hazirlanmis, ¢ok detayli ve
tiim tlkelerin verilerini kapsar. Orada Tiirkiye, Cin, Rusya gibi bir¢ok iilkenin bilimdeki durumunu
gorebilirsiniz. Ben American Chemical Society’nin 40 yildir azastyim. Su anda 140.000 iiyesinden
biriyim, Gistelik seref {iyesiyim. Bizde ne var? 1918de kurulmus yani 96 yillik bir dernek var bir de
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Kimyagerler Dernegi diye bir dernek var. Uye-
leri bin veya iki bini ge¢mez ve devamli aidat is-
terler. Adam higbir hizmet almadigi, problemle-
riyle ilgilenmeyen s6zde bu derneklere niye para
6desin ki? Bunlar ne yaparlar gay, kahve igip
dagilirlar. Ahmeti ¢agirdim konferansa, Meh-
met’i ¢agirdim konferansa. Béyle sey mi olur?
American Chemical Society bilim politikasina
ilkogretimden basliyor, kolejleri dahi kapsiyor.
Bu yiizden iniversite, sanayi, arge is birligi ge-
rekli. BASFe gittik, davet etmislerdi. Orada az
once soyledigim gibi 60.000 kisi ¢alistyor. Bun-
larin 12.000’i argede ve bunun da 36007 sa-
dece temel aragtirma yapiyor. Oradaki uzman
anlatty; bir maddenin bulunusuyla piyasaya sii-
riimi arasinda bes kademe var ve bu ortalama
10-14 yil siirmekte. Ama adamlar 12.000 ge-
sit madde yapiyor, her giin yeni bir gesit iiriin

elde ediyor, yeni bir bulus yapiyorlar. Tiirkiyede
boyle bir gey yok, aragtirma yok. Ila¢ sanayi-
miz ne yapiyor, figilarla hazir haplar yapip sati-
yor. Amerika doniisii 1,5 yil bir ilag sirketinde
yatirim miidiirii olarak calistim. Amerikadan
formiilii alinan bir dis macunu Tiirkiyede ha-
zirlanip satiliyor ve her sene %5 royalty 6deni-
yordu. Neden arastirma yapip kendi markanizla
bir dis macunu tiretmiyorsunuz demistim. Ce-
vap olarak biz %30 karimiza bakariz denmisti.
O ylizden ben de iiniversiteye gegtim. Eger bir
yerde aragtirma gelistirme yapmiyorsan yerinde
sayarsin. Ahmet'in Mehmet’in malin1 satmakla
olmaz. Bugiin Tiirkiyede ¢ok biiyiik gelismeler
olsa da, hala bu durumda. Yani basit bir siilfola-
ma falan yapryorlar, Avrupa ve Amerikada yasak
olan seyler bizde hala satilmaya devam ediyor.

Bizde nanoteknoloji var deniliyor. Peki nanoteknoloji adina somut ne yaptin, sadece agza ta-
kilmis nanoteknoloji diye. Amerikadan bana gelen raporlar sunu gosteriyor; nanoteknolo-
ji artik rutin bir olay haline gelmis, yani orada artik nanoteknoloji iiretimi diye bir problem yok.
Gerek Avrupada gerek Amerikada adamlar komisyonlar kurmus, nanomalzemenin zararlar
tizerine calistyorlar. Nanomalzeme denilen sey viriisten kiigiik. Diyorlar ki, insan viicuduna gi-
rerse bunun bir siirli zararlar1 olabilir, yan tesirleri olabilir. Ayrica heniiz Tiirkiyede bunu bi-
len yok, gelen raporlar gosteriyor ki, 1 kilo nanomalzeme elde etmede 100 kilo ile 100 ton ara-
sinda atik meydana geliyor. Bu abartma degil, gercek. Peki bu atiklar ne olacak? Kirlenme
meydana geliyor, bunu nasil temizleyecegiz? Daha diin okudum, diyor ki; giimiis kumaslarda-
ki nanomalzemelerin ter ile viicuda girmesi sonucunda meydana gelecek yan etkiler arastiriliyor.

66



Bizde hala TUBITAK: “Ben Eskisehirde nano-
teknoloji merkezi kurdum. diyor. Nanotekno-
loji genel bir isimdir. Agikla, neyin nanosunu
yapiyorsun? Ayni sekilde Sabanci Universitesi
10 milyon lira harcamis da nanoteknoloji mer-
kezi kurmus. Peki ne yapiyorsun kardesim sen?
Kim var orada? Eskisehire gittim, sordum ar-
kadaslara: “Sizin nanoteknoloji merkeziniz var-
mis, dogru mu?” diye, giilerek; “Evet, var” de-
diler. “Peki ne yapiliyor orada?” diye sordum.
“Higbir sey yapilmiyor, oturuyorlar” dediler.
Yani bu is boyle. Laf ile bilim yapilmaz. Adam
yetistireceksin bilim i¢in, eger yetistiremiyorsan
disardan para verip en iyisini getireceksin. Uz-
manini ¢agiracaksin, yanina da ekibi vereceksin,
yap diyeceksin malzemeyi bu kadar basit. Onu
da uzmanlarca devaml kontrol edeceksin tabii.

Simdi bakiyorsun TUBITAKa proje verili-
yor ve ayrilan para da az degil 1 milyar dolar1
buldu agag1 yukari. Para ¢ok ama ¢ikan is yok
bana sorarsan. Niye? Ciinkii adam oturup pro-
je yaziyor ama bunlarin ¢ogu sayfalarca laftan
ibaret. Mesela adam diyor ki ben giines pili ya-

pacagim, Tiirkiye ekonomisine katkida buluna-
cagim. Bakiyorsun adamin o konuda bir tane
yayini yok, nasil olsa 6nemli bir konu, nereden
duyduysa aklina gelmis yaziyor. Sen o isin uz-
man1 degilsin ki, sen uzmanlas 6nce ondan
sonra proje yap. TUBITAK'takilerin de buna
pek baktig1 yok, bir sekilde bu paranin gitme-
si lazim o yilizden projeye biitce sagliyorlar.

Ornegin; DPT’nin projelerine bakan zatla al-
digim bir proje yiiziinden bir hayli catigtik.
1989da proje verin diye yazilar gelince biz bir
proje verdik. 950.000 lira ¢ikt1 proje icin. Ilk
yil bize paranin yarisini verdiler. Onun iizerine
projeye uyarak Cyclic Voltammetre getirelim
dedik. O zaman onu burada kullanan adam he-
men hemen yoktu, isin en kétii tarafi bu. Ben
hicbir zaman alet ¢alismayacak, kullanilmaya-
caksa almam, bu vatan hainligi olur. Ciinkii Tiir-
kiye bir alet mezarlig1 su anda. 70-80 tiniversi-
te dolastim, 170’in tizerinde konferans verdim
hepsini biliyorum, burada da ayni sey gegerli.
Hi¢ kullanilmamis, sandiktan dahi ¢ikmamuis
aletler var. Demek istedigim bu sekilde olmaz.
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Aleti aldik, ¢aligmalarla ilgili raporlar1 gonder-
dim, diger yarisin1 ikinci y1l alacaktik ama para
6denmedi. DPT'deki kisiyi aradim: “Sizin rapor-
lariniz bana gelmedi” dedi. Ben de: “Biz teknik
tiniversitede ilgili rektor yardimcisina veriyoruz
raporu, orast da DPT’ye gonderiyor, parada ayni
yolla geliyor, usul boyleymis.” dedim. DPTdeki
zat bana gelmedi, o sizin i¢ isinizdir falan de-
yince, benim de tepem atti. “Madem para ve-
riyorsun 450.000 lira, biz bu paray1 verdik hala
raporunuz gelmedi siz ne yaptiniz, ne ettiniz,
diye neden sormuyorsunuz?” dedim. Ben bu
paray1 Ozere, Mehmete, Ali'ye verdim, peki ne
oldu bu paralar? Cogu kimse hicbir is yapma-
dan, alip paralar1 ¢ar ¢ur ediyor. Herhalde bir
tek ben verdigim projeye sadik kalip belirtilen

yere parayl harcadim. Bu diiriist ¢alisma kar-
siliginda benim de parami kestiler. Iste bu tilke
boyle maalesef! Bizim asistanlardan biri, bir
toplantida DPT'deki o zata rastlamis: “Ben Ozer
Bekaroglunun asistaniyim.” demis. Adam direk,
“Birak o adami ya biz adama para verdik o gitti
alet ald1” cevabini vermis. Demek ki o paralari
bagka yerlere sarf edecekmisiz. Simdi de suglu
olduk. Ben bir daha DPT’ye proje vermedim,
hos versem de bir sey vermezlerdi ya. Iste Tiirki-
ye bu, eger diiriist ve namuslu ¢aligmayacaksan
bilim olmaz, ilerleme olmaz. Insanda bir mes-
lek ahlaki olmasi gerekir. Onun igin para tim
isi gotiirmiiyor. Tirkiyede bana soracak olur-
san bugiin fazlasi ile para var. Ama isi gotiirecek
adam bulamryorlar. Iste bizim problemimiz bu.

Peki genclerdeki bu karamsarlik..?

Bana bunu katildigim konfe-
ranslarda devamli soruyorlar.
Ben de direk Tiirkiye Papua
Yeni Ginenin altinda diyo-
rum. Yaklagik 10-15 sene 6nce
TUBITAK bagkan yardimcisi
olan teorik fizik¢i bir arkadas
vardi. Benim gibi TUBA iiye-
siydi. TUBAnin diizenledigi
ve iyelerce verilen “Universi-
te Konferanslar1” programina
bagli olarak bir konferansta
TUBAn1n bastirip dagittig: bir
kitapcikta, TUBITAK bagkan
yardimcisi olan o arkadasin da
yazdig1 bir makaledeki verilen
bir tabloda, yapilan yaymn si-
rasina gore Tiirkiye diinyada
43. sirada, Papua Yeni Gine 73.
sirada yer almis. Fakat bu sira-
lamay1 impakt faktoriine gore
diizenlediklerinde, Tiirkiye 75.
siraya inmis, Papua Yeni Gine
de 43. siraya ¢ikmis. Ben de de-

dim ki: “Bakin bilim olarak, et-
kinlik olarak, impakt faktoriine
gore Papua Yeni Ginenin bile
altindayiz”. Bu konugmam TU-
BITAK’a sanirim o bagkan yar-
dimcist arkadaga veya bagkana
ulagmis. Bunun tizerine TUBA
Bagkanligina “Ozer bey Tiirki-
ye hakkinda béyle konusuyor
ve milletin moralini bozuyor”
seklinde bir yaz1 gondermisler
ve TUBA bagkanlig1 bu yaziy1
bana gondermisti. Ben de ver-
digim cevapta o kitapciktaki
makaleden bahsederek verilen
tablonun bir kopyasint TUBA
Bagkanligrna gonderdim. De-
mek istedigim daha kendileri
bile bakmamaiglar dagittiklar:
kitapgik ve igerigine. Yani Tiir-
kiyede bir goz boyamacilik var
maalesef. Clinkii hi¢bir bagkan,
hi¢bir yonetici yapamadim di-
yemez, aninda koltugundan

ederler onu. Buralar bir baka-
na bagl ¢iinkii. Ben bunu mo-
ral bozmak i¢in séylemiyorum,
sebepler arastirilip tedbir alin-
sin diye séyliiyorum. 80 milyo-
na yaklasiyoruz, neden Hong
Kong'un altindayiz? “Peki ho-
cam ne yapalim?” diyenlere
sunu diyorum: Siz kendinizi
gelistireceksiniz, birey olarak
sistemi degistirmeniz miim-
kiin degil, sizin yapacaginiz bir
sey yok. Glintimiizde herkesin
her seyi bilmesi miimkiin de-
gil, her giin yeni 6lglim ve he-
saplama teknigi ¢ikiyor, bizim
zamanimizda sadece IR ve UV
vardi. Suanda 1000 MHz NMR
artik yapiliyor. Tiirkiyede belki
su anda 50den fazla NMR var
hem de 400-650 MHz ama bir
tane NMRist, kiitle spektrosko-
pist veya elektron mikroskop
uzmani yok. Yani bu konularda
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doktora vs yapmis tam anlami ile uzman yok. Bu cihazlar televizyon degil kardesim, bunlarin kul-
lanilmasi yani ger¢ek anlamda bir 6l¢im yapilmasi ayri, cihazdan alinan verilen degerlendirilmesi

apayri bir uzmanlik.

Biliminilerleyisi...

Diinyada her 3 senede bir bi-
lim 2’ye katlaniyor, bunu bi-
len arastiran yok. American
Chemical Society diinyada ya-
yinlanan tiim jurnalleri, hangi
dilde yayinlanirsa yayinlansin,
tarayarak ilk defa yapilmis yeni
maddeleri sistem numarasi ad1
altinda 6zel bir sayiyla kayde-
der. Bu say1 o maddenin kimlik
numarasidir. Buna CAS yani
“Chemical Abstract System”
number denir. Bu numaraya
gore kayda gecmis bir madde-
yi tim kataloglarda ve diger
belgelerde hemen bulabilirsi-
niz. Bu uygulama 1907 yilinda
Kolombiyada baslad1. 1907den
1955-57’lere kadar bu sisteme
kaydedilen madde sayist 3,5

milyon civarindaydi. Bundan
bir yil énce bana gelen Che-
mical Society raporunda 60
milyonuncu maddeyi kaydet-
tiklerini yaziyorlardi. Ve her
dakikada 32 madde sisteme
giriyor. Nasil bir gelisme oldu-
gunu goriin. Birde Tirkiye'ye
bakin, neden Cinli basariyor
da, bizimkiler basaramasin!
Karinca gibi ¢alistyor insan-
lar. Tirkiyede bugiin doktora
yapanlar bos, adam 8 sene ¢ali-
siyor, bakiyorsun ortalikta ma-
kale yok. Sonra benim yanima
gelip rica ediyorlar, ¢aligmaya
basliyorlar 4 sene ge¢meden
dogent vs unvanlar1 aliyorlar.
Clnkii yaptig1 calismalardan
sonug aliyor ve onii acgik, ge-

listirilmeye miisait ¢aligmalar.
Eger bir hoca doktora yaptir-
tamiyorsa, ona ogrenci verme-
yeceksin. Yazik gecen zamana,
her doktora yaptiririm diyene
ogrenci verilmez. Ya da bunu
kontrol edecek iiniversite, tek
¢oziim yolu bu. Bizde kim-
se kimseye bir sey diyemiyor.
Gergek bir bilim insan1 olmak
istiyorsan, elestiriye acik ola-
caksin, kizmayacaksin, hata-
liysan hatani kabul edeceksin
diizeltme yoluna gideceksin
ve bunu ¢ekinmeden de soy-
leyeceksin. Bu seni kii¢iiltmez
aksine yiiceltir. Bana gore bir
insan yanhisim1  kabullendi-
gi anda adam olmaya baslar.

Son zamanlarda ne yapiyorsunuz?

Su anda emekli olmadan 6ncekinden daha fazla
galistyorum son 10 yilda 80’in {izerinde makale
¢ikardik ve hepsi yurt disinda. Fakat Tiirkiyede
emegin karsiligin1 da bulamiyorsunuz. Ben sa-
dece emekli maasiyla geciniyorum. Amerikada
karboranlarin ilk defa sentezini yaparak bu ko-
nuda yiizlerce makale yayimlayan 85 yasindaki
profesor Hawthornu, fotodinamik kanser te-
davisinde bor bilesiklerinin gama tanecikleri-
ni yakalama o6zelliginden faydalanmak icin bu
konuda arastirma yapacak enstitiiniin ve reak-
toriin basina getirdiler. Ayrica Nobelden son-
raki en biiyiik 6diil olan 200.000 dolar dege-
rinde Prisley 6dili verildi. Demek ki oralarda

bilim ve bilim adaminin degeri biliniyor, bilim
kiiltirii hakim. Bizde iste bu yok! Ben bu ka-
dar sene hizmet vermis bir insanim, ¢ogu kisi
bilmez beni. Benimde umurumda degil gergi,
¢iinkii ben kendim c¢aligtim buralara geldim.
$imdi 80. yasim dolayisiyla Amerikadaki JPPde
o0zel say1 ¢ikt1 bana ithafen ve kapak sayfasi ola-
rak benim {iriinlerimi yayinladilar. Demek is-
tedigim adamlar bilim insanina deger veriyor.
Basimdan gegen ¢arpici bir olay:r daha anlata-
yim. Zamaninda 1989 ve 1990da TUBITAK tan
sorumlu bir devlet bakani vardi. Bende Gebzede
kimya bolimiinii kurmustum ve bagkanrydim.
Bu zat hemen her hafta Gebze arastirma merke-
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zine geliyor boliim baskanlariile toplantilar diizenliyordu ve sik sikta televizyonlara ¢ikip bilim hakkin-
da ahkam kesiyordu. Kendinin ne master1 ne doktorasi vardi. ITU’niin dort yillik mithendislik bélii-
miinden mezunmus. Bukisi ikide birde ¢ikip high tech yapalim , high tech yapalim diyor. Kimsenin de
bir sey dedigi yok, ben sonra dayanamadim, bir aksamiizeri toplanti bittikten sonra karsilastik, dedim
ki: “Sayin bakan, devamli high tech, high tech diyorsunuz da, peki nedir bu high tech?”. Bakanin ver-
digi cevap: “High tech iste kardesim” Tekrar sordum: “Efendim high tech genel bir isim, nedir bunun
icerigi, neden bahsediyorsunuz?” diye. Bakan yine: “High tech iste kardesim. dedi. Bende: “Tiirkiye
bugiin aseton bile yapamiyor neyin high tech’ini yapacagiz” deyince bakan: “Hah iste aseton yapin.”
dedi. Bende “Bakanim aseton 150 sene 6nce bulundu, bunun kilosu 50 fenik, Tiirkiyede yapmaya kal-
karsak 5 lira olur” dedim. Aynen bu sekildeydi muhabbetimiz. Baktim hala ayni yerde bakan: “Sayin
bakan aksam oldu, siz yorgun ben yorgun daha sonra bunu sakin kafayla konusuruz” dedim. Simdi
high tech bitti nano tech bagladi, bakalim yakinda hangi tech ¢ikacak, devamli yerimizde tekliyoruz.

Hocam, Tiirkiye’nin ve iTU-
niin bir duayeni olarak bize
zaman ayirdiginiz icin iTU
Kimya Kulibii adina ilgi-
nize ve alakaniza ¢ok ¢ok
tesekkiir ediyorum. Soh-
bet tadinda ¢ok keyifli ve
gercgekei bir roportajdi be-
nim icin. 80. yasinizi kutlar,
saglikh nice uzun omiirler
dilerim. Tiirkiye’ye bir Ozer
BEKAROGLU daha gelmez!

Ben tesekkiir ederim, iTU
Kimya Kulibi’ne yapacagi
tim calismalarda basarilar
dilerim.

Recep ISCI
Istanbul Teknik Universitesi
Kimya Bolimii

Lisans Ogrencisi

isci@itu.edu.tr
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CHEMSKETCH

ACD ChemSketch 12.0 ile kimyasal formiiller nasil ¢izilir?

Bu yazida, Advanced Chemical Deve-

@
"ia
.C’ lopment (ACD) isimli bir Kanada fir-
?’ masi tarafindan ilk kez 1994 yilinda
? piyasaya sunulmus olan “ChemSket-

ch” isimli formil ¢izim programini ta-
ACD/Labs

nitmaya calisacagiz.

ACD ChemSketch programinin tanitimi

ACD/ChemSketch programi bedava (freeware) ve ticari (commercial) olmak iizere iki bi-
¢imde sunulmaktadir. Dogal olarak ticari siiriimde daha ¢ok ozellik vardir ve bedava sii-
rimdeki bazi ozellik kisitlamalari kaldirilmigtir. Piyasadaki en gii¢li formiil ¢izim program-
larindan biri olan ACD/ChemSketch programini severek kullanacaginizi timit ediyoruz.

Nereden indirilir?

ACD/ChemSketch programini indirmek i¢in (sunum sirasinda 30 adet CD hazirladik, bu CD’lerin
icinde su anda okudugunuz metin, ACD firmasi tarafindan sunulan Ingilizce dilinde yazilmis kul-
lanim kilavuzlari ve programin 12.0 siiriimiine ait EXE dosyasi bulunmaktadir) http://www.acdlabs.
com/ adresine tiklayarak firmanin web sitesine baglaniyoruz. Ekranin orta-sag kisminda bulunan
dort parcali yuvarlak seklin sol alt diliminde “Desktop Products” yazmaktadir. Buradan “Nomenc-
lature&Chemical Drawing” kismini segiyoruz, Yeni sayfada sol kisimda iki secenek bulunmaktadir.
Bunlardan birisi “Nomenclature”, digeri de “Structure Drawing” olarak gozitkmektedir. Structure
Drawing kismini segiyoruz ve agilan kii¢iik pencereden ACD/ChemSketch se¢enegini isaretliyoruz.

Temel 6zellikleri nelerdir?

ACD/ChemSketch programi, organik, organometalik, polimer ve Markush yapilar1 olmak {izere
hemen her tiir yapiy1 gizebileceginiz kimya zekas1 olan bir bilgisayar yazilimidir. Bu programi pro-
fesyonel goriiniimlii yapilar, diyagramlar, raporlar ve yayinlar olusturmak i¢in kullanabilirsiniz.

o T
Yapilar iki boyutlu olarak cizilebilir, (¢ boyutlu hale cevrilebilir ve istenen

acida cevrilebilir.
L
>

oy
-~

Tepkimeler, tepkime semalan, reaktif miktarlarini gériintileyebilirsiniz,

L A
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" ™

InChi ve SMILES dizgelerinden yapi olusturabilirsiniz,

. o

Fa y
50 atom ve 3 halka yapisina kadar olan bilesikler icin IUPAC'In dnerdigi
isimlendirmeyi olusturabilirsiniz,

; -
Tek yapilar icin logP degerlerini hesaplayabilirsiniz,

L5 A

i T
165.000 geleneksel, sistematik ve ticari isimli yapi icinden arama
yaptirabilirsiniz.

L5 A

Programdan edineceginiz faydalari da soyle 6zetleyebiliriz:

e ™ ~ ™
Uzaysal dizilimleri Ayni anda profesyonel
daha iyi goruntulemek raporlar uretmek,
icin iki veya uc¢ boyutlu yapilarla, metinlerle
olarak molekulun ve grafiklerle calismak
gosterilmesi, mumkundur.
. J . J

ACD/ChemSketch yazilimi, ¢izdiginiz yapinin diger tautomerik bigimlerini gosterebilir. Tau-
tomerik bicimlerin diisliniilmesi yap1 arama, pKa gibi fizikokimyasal ozelliklerin belirlenme-
si, ve yap1 Ozelliklerinin (NMR, MS ve diger analitik veriler) bulunmas: i¢in son derece énemlidir.

ChemSketch ile cizilen bazi 6rnek yapilar:

-
= N
N L O . __. 5. .Ho—P=0.
— HSC/j/D |
-,«NR OH CHiCT Oseltariivir phosphate (Tarrniflu)
0O 0 o
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Substitient ekleme: Klorobenzen

o

]

Klorobenzen
yapisini iki
adimda elde
e edecegiz:
1
' |
- 1 1
Benzen halkasinin Bir karbona klor
i baginin
eklenmesi, _
eklenmesi.

Benzen halkasi, sag taraftaki ara¢ cubu-
gunda hazir bulunmaktadir. Benzen hal-
kasin1 sagdaki c¢ubukta bulamiyorsaniz,
biraz uistte bulunan Radikal Tablosu (Tab-
le of Radicals) tiklanarak bir ¢ok radikale
erisilebilir. Benzen halkasina tikladiginiz
zaman, imlecle beraber hareket eden bir
benzen “golgesi” goreceksiniz. Imleci si-
zin i¢in uygun bir yere gotiirdiikten sonra
farenin sol tusuna bir kere basarak yapisti-
rabilirsiniz. Bagka bir benzen halkasi ekle-
mek istemiyorsaniz, farenin sag tusuna tik-
layarak yapistirma islemini bitirebilirsiniz.
Buasamadan sonrakloratomunun eklenme-
sine sira gelmistir. Klor atomunu sol taraftaki

araggubugundagorebilirsiniz. Kloratomunatikladiktansonrabenzenatomununherhangibirkarbonato-
muiizerinegelin,solfaretusunabasilituttuktansonradisariyadogrusiiriikleyinvesol fare tusunubirakin.

{ Karbon-heteroatom degisimi: Piridin

., A

sKarbon-heteroatom degisimini yapmak icin, bir benzen halkasiahn, yapistinn ve
sol meniden azot atomuna ait diigmeyi tiklayin ve benzen karbonlannin herhangi
biri Gzerine gelip farenin sol tusuile tiklayin. Bdylece karbon atomlanndan biri
azot atomu ile degistiginden piridin halkasim elde etmis olacaksiniz.

{ Siibstitiient ekleme: Izonikotinik asit

sizonikotinik asit, piridin-4-karboksilli asittirve benzen halkasinin secilmesi,
yapistinlmasi, azotun secilmesi, karbonla degistirilmesive sag meniden
karboksilliasit radikalinin secilmesi (hazirda yoksa Radikal Tablosundan
bulunacak) ve 4-konumundaki karbon atomu Gzerinegelip sol tusa birkere
tiklamakla kolayca cizilebilir.

Radikal Tablosunu kullanma: Serin aminoasidini cizelim

e o

sRadikal tablosu, ihtiyacniz olabilecek pek ¢cok grubu banndirmaktadir. Bunlann
icinde amino asitlerde vardir. Serin aminoasidinin g harfli kisaltmasi Seroldugu
icin, radikal tablosunun sag Gstinde yeralan aminoasitler kismindan serin
aminoasidini buluptiklayarak editérekramina dénehilirve uygunyere gelip bir
keretiklayarak serinradikaliniekleyebiliriz.
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Yap! (Structure) ve Cizim (Draw) kipleri

Yap1 (Structure) ve Cizim (Draw) kiplerinde ChemSketch programinin iki kuvvetli yoniinii gorece-
giz. Yap1 (Structure) kipinde yapilar1 ¢iziyoruz. Cizim (Draw) kipinde ise yapiya ait baz1 6zellikleri
(yazitipi degistirme, boyut biiytitme/kiigiiltme, renk degistirme, bag uzunlugu ve bag rengi degistir-
me gibi) ayarliyoruz. Bir yazi yazmak istedigimiz zaman Cizim kipini kullanacagiz. Yazi yazmak igin
kullanacaginiz iki degisik diigme var, biz Metin Diigmesi (T bi¢iminde) kullanmayi tercih ediyoruz.

Simdi, az énce cizmis oldugumuz serin aminoasidinin cinko kompleksini
ekleyelim. Daha sonra ikinci bir ligandi ters cevirerek eklememiz
1 : gerekiyor. [kinci serin ligandini kopyalayip yapistirdiktan sonra Flip Top to
Perlyﬂd‘k Bottom wve Flip Left to Right (st menlide sag tarafe dogru bulahilirsiniz)
tﬂbfﬂdﬂﬂ diugmelerine istediginiz sira ile birer kere basarak yapinin uygun sekilde
donmesini saglayin. Aradaki bosluga (dort oksijenin olusturdugu boslugun
Efement ortalarinda bir yere) cinko atomunu ilave edin. 5ol Ust taraftaki element
tablosunu acip cinko atomunu secin ve ortadaki bosluge bir kere
Ekfeme tiklayarak yapistirin. 5imdi bag olusturma asamasina geldik. COOH tureri
ile Zn tlrl arasinda diz cizgi, alkol OH tird ile Zn tlrd arasinda
koordinasyon bag olmasi uygun olacaktir. Koordinasyon baglarinin
eklenmesi ligand dondr atomundan metal atomuna tiklayip sirikleyerek
kolayca eklenehilir.

Simgesel element ekleme

Simgesel elementler (programda “label” olarak tanimlanmuistir) veya etiketleri eklemek i¢in kolay bir
yol var. Diyelim ki uzun uzun heksil grubu yazmak, yani alt1 tane CH2 grubunu eklemek istemiyorsu-
nuz, o zaman C6H13 diye bir grup olusturabilir ve ihtiyaciniz oldugu yerlerde ekleyebilirsiniz. Etiket bir
stibstitiient olarak eklenmelidir. Bunun i¢in istediginiz atomu segebilirsiniz, biz C atomunu segerek bir
CH3 siibstitiienti olusturduk. Daha sonra, sol ara¢ gubugunun alt kisimlarinda Edit Atom Label diig-
mesini tiklatiyoruz ve CH3 grubunun iizerine tiklayinca bir pencere agiliyor. Pencere agilinca otomatik
olarak metin girme kismina geliyoruz. C6H13 yaziyoruz ve program sayilar1 otomatik olarak alt indis
seklinde gosteriyor. Ekleme bittikten sonra sol alttaki Insert diigmesini tiklayarak islemi bitiriyoruz.

Bazi durumlarda alkil ve aril gruplan kisaca R seklinde gosterilir.
Bazl durumlarda da, bir bilesige birden fazla sdbstitient baglanir
R ve bunlar birbirinden farkl ise Ry, R,, R; seklinde gdsterilebilir. R

gruplaninin eklenmesinde de yapinin sibstittentli olarak cizilmesi
grupfﬂrf gerekir, sirdkle-birak yontemi ise yaramaz. Substitienti ¢izdikten

sonra Radical Label tusuna (sol arag cubugunda alt tarafta, R
ekleme seklinde gérinen digme) basiyoruz. Dogrudan R simgesine ihtiyag
duyuyorsak yapmamiz gereken oldukga basit, ancak R; veya R?
veya yalanca atom ilave etmek istiyorsak, digmenin sag alttaki
beyaz kisma tklayarak alternatif gérindmlere ulasabilirsiniz ve
uygun olan segenegi isaretleyebilirsiniz.
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4 Zincir ¢cizim

araci

Zincirseklinde (ozellikle karbon
icin), biryapmw zincir seklinde
gostermeniz gerekirse zincir cizim
aracini kullanabilirsiniz. Bu arac
ust arac cubugunda sol tarafta
bulunmaktadir. Bu araci
kullanmadan dnce karbon tusuna
bastiginizdan emin olun. Zinciri
uzatmak basilitutup sdriklemek
ileclurve kac karbonda

" Stereokim yasal h

bag ekleme

Bazi baglar stereokimyasal
olarak ifade edilmelidir. Yani
“wedge” veya "kama”
seklinde gosterilmelidir
Bunu eklemek igin
substitient olusturulur,
uygun kama sekli secilir (bize
dogru olan koyu renkli kama

veya bizden uzakta olan acik

oldugunuzu takip etmenizi . .
renkli kama) ve bagin

kolaylastirmak amaciile birsay

\-—L\%ﬁrmntulenir. j_/ \_L_\Lizerine tiklanir. j__/‘

Yapi diizeltme ve basit eniyilestirme araclari

Yap1 diizeltme (clean structure) arac1 bag uzunluklarini ve agilarini en uygun hale getirmeye yarar. F9
tusu veya ¢izim kipinde sag iistte yer alan diigmesi kullanilarak se¢ilmis bir yap1 veya ¢izilmis biitiin
yapilar ayni anda diizeltilebilir. Basit eniyilestirme (optimization) araci ise CTRL+3 tusu ile veya yap1
diizeltme diigmesinin yaninda bulunan diigme ile calistirilir. Yapi diizeltmeden farkli olarak bir kerede
yalnizca bir yapi eniyilestirilebilir.

Yaziy: kisa tutmak amaciyla
¢ok temel islemler hakkinda bilgi
verdik. Sizlere ACD/ChemSketch
ile iyi cizimler diliyor, sevgilerimizi
ve saygilarimizi sunuyoruz.

Barbaros Akkurt

istanbul Teknik Universitesi
Kimya Bolimu

Uzman Doktor

akkurtb@itu.edu.tr
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ingiltere, lichester’de 1214 tarihinde biiyiik bir
toprak sahibinin varlikhi bir oglu olarak diinya-
ya gelen ve felsefe, filoloji, matematik, astrono-
mi, simya ve diger bircok alanda yaptigi ¢calisma-
larla bugiin bilim diinyasina 6nemli katkilari olan
Roger Bacon’in ozellikle 13. yy Avrupasinda Ox-
ford Universitesi’nde 6grenci ve daha sonra egit-
men olarak baslayan, kendi i¢ diinyasindaki bir¢cok
degisimle birlikte ¢evresine etkisi ve Opis Minus
(Lesser Work) ile birlikte Orta Cag’in karanlik diin-
yasina adeta savas acmasi ile son vyillari hiicre-
de gecen yasam seriivenine dogru yola ¢ikalim..

AL




ir Katolik cemaati olan
BFransiskenlerden olan

tnlit filozof  Bacon,
egitimini Oxford ve Paris'te
tamamlamis ve ertesinde Ox-
ford’taki Fransisken okulunda
profesor olmustur. Fransisken
okullarda Adam Marsh ve
Robert Groseteste gibi pro-
fesorlerden oldukg¢a etkilen-
mistir. Ayrica Roger Bacon1n
filoloji alanindaki derin gra-
mer caligmalar1 ve Arapca
6grenmesi o donemde bilgiye
ulasma konusunda Bacon’a
biiyiik kolaylik saglamistir.
Yiizyilin ikinci yarisina kadar
Bacon Oxford ve Paris Uni-
versitesinde Avrupanin iize-
rinde adeta kara bulutlar gibi
¢oken skolastik diisiincenin
zincirine vurulmus bir egitim
sistemiyle 6grenim goérdii. Bu
yizden 1247 yilinda kaleme
aldig1 The Secrets of Secrets,
Secrotum Secroturum Kkita-
bina kadar simya, astronomi,
tizik, bityil gibi konularla ilgi-
lenmemistir. Filozof Aristo-
tales’in en derin 6gretilerinin
de bulundugu The Secrets of
Secrets kitabryla birlikte Ba-
con belki de Fransisken gele-
negin kat1 kurallarindan kur-
tularak Orta Cag'in en biiytik
bilgini olma yoluna giriyordu.
Tip, astroloji ve simya alanin-
da yaptig1 calismalarla bilime
yaptig1 katkilarin tohumunu
atiyordu. Felsefik diizeyde
biriktirdigi derin bilgi biri-
kimini artik evrensel bilime,
scientia integralis, entegre et-

menin zamani gelmisti. Dort
bolimden olusan kaynakta
ikinci boliimde insan saglig,
tip ve bilimin kaynag ile il-
gilenen Bacon, yasliligin ge-
cikmesi icin 1250°ye yakin
bilimsel inceleme yapmus-
tir. Ugiincii boliimde astro-
loji ve simya iizerine g¢aligti.
Son béliimde ise fizik ve ant-
ropoloji {izerine incelemeler
ortaya koydu. Baconin Sec-
retsdan Ogrenecegi bir hay-
li sey olacakti. Tip ilminin
sagligt yonetmeyi sagladigi,
simyay1 da kullanarak bunun
insan hayatini nasil uzatabile-
cegi ve astrolojinin yildizlar,
elementler ve metaller arasin-
daki iligskiyi anlamak i¢in ne
kadar kullanilabilir oldugunu,
utilissimae, anlayacakti. Ba-
con ayrica diger kitaplari olan
‘On the Marvellous Power of
Art and Nature, On Mirrors,
Metaphysical and On the Mul-
tiplication of Species’ gibi bir-
cok farkli alandaki ¢alismala-
rinda ucan cihazlar, mekanik
tasimacilik, dalis aletleri, na-
vigasyon sistemler, optik ala-
ninda mikroskop ve teleskop
yapimi konularini o donemde
kafasinda tartmaya baslamistu.
1256 yilinda Bacon, Fran-
sisken kurallarina gore artik
cemaatin bir {yesiydi. Bes
yillik bir siire icinde cemaat-
tin kurallar1 cercevesinde fa-
aliyetleri sinirlanmis ve kitap
yayinlanmast yasaklanmuistu.
Bu donemdeki arastirmalar:
ve karsilagtig1 zorluklar onun

diistince ve inan¢ hayatini
olduk¢a degistirmisti. Kar-
dinal Cardinal Guy le Gros
de Foulques un 1265 yilinda
Papa tinvanini almasiyla Ba-
condan felsefik diisiincenin
teoloji sinirlar1 icindeki yeri
ile ilgili bilgiler istiyordu.
Boylelikle 840 sayfalik, iceri-
sinde doga bilimi, dil bilimi,
matematik, fizik ve felsefe ala-
ninda ¢ok degerli bilgiler ba-
rindiran, Aristotales’in felse-
fesinin yeni teolojik anlayisla
birlestirilme yontemini agik-
layan, Baconin en biiyiik ese-
ri Great Work, Opus Majus,
Papa’ya gonderilecekti. Ayni
yil i¢inde karanlik ¢agdaki en
biiyiik gii¢ kiliseye sert bir se-
kilde meydan okuyan ve dine
aykir1 disiinceleri 6ne siirii-
lerek mahkum olmasima yol
acan Lesser Work, Opus Mi-
nus ve bir diger dnemli eseri
‘Tertium’ gonderildi. Bu eser-
ler Baconn
diisiince ha-
yatinin  de-
gisiminin en
onemli kanit-
lartydi. Pope
Clement in
1268  yilin-
da olimiiyle
Bacon Papa
nin koruma-
sin1  yitirmis
vel277 yilin-
da mahkum
edilmistir.
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Bacon ve Deney Metodu

Tim diinyada tanindigi ismiyle deney me-
todunun mucidi Roger Bacon, bu metodu
bulurken ne gibi
kaynaklardan  ya-
rarlanmist;, hangi
kaynaklar onun bu
diinya ilim tarihini
degistirecek diisiin-
ce alemini agmasi-
na yardimci oldu?
Bacon 1240’lar-
da (Alhacen)ibn-i
Haytham'in Ki-
tab al manazir ki-
tabin1  Arapg¢adan
Latince'ye  ¢evri-
rerek  yararlandi-
g1, goz ve beyin
anatomisi, 151k,
uzaklik, pozisyon-
yansiyan 151k, aynalar ve mercekler gibi bir-
¢ok konuyu ele aldig1 (De aspectibus; Pers-
pectivae; The Optics) kitabinda, “bilimsel
bilgi prensiplerinin bizim i¢imizdedir ve
dogal olarak bunlar1 is yapmadan kabul edi-
yoruz ancak bu bilgiyi kanitlamak i¢in bilgi-

Roger Bacon Heykeli, Oxford Universitesi Miizesi

yi kullanma seklini degistirmeliyiz.” diyor.
Bacon’in hissetme, hafiza ve deneyim biriki-
mi  Grossetes-
te ve Ibn-i Sina
(Avicenna) nin
¢aligmalarni in-
celedikten sonra
ciddi sekilde ge-
listi. Bilgin, artik
deney metodu-
nu deneyimden
ayirtyordu. De-
neyim  (expe-
rentia), nesneye
ozel olarak acik
bir bilgiye sa-
hiptir. ~ Ancak
biitiin hayvanlar
tekil olarak ke-
sin bir deneyime
sahiptir ancak deney yapma yetenegine sahip
degillerdir. Steward C. Easton, “agiklamasi
¢ok gii¢c ancak Baconn Secretsdaki ve daha
onceki caligmalarindan kazandii kazanim-
larin arasindaki biiyiik fark tamamen prati-
ge dayali bilgi farkidir” der Bacon hakkinda.

Soldan saga: ibn-i Sina, Roger Bacon, Robert Grosseteste
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P Tarih icinde Iberya yarimadasinda bir seriivene ciktigimizda belki delf
Roger Bacondaki bu bilgiyi kullanma tekniginin sirlarin1 daha iyi 6gre-
nebiliriz. Dogu ile batinin birlestigi ve batinin diisiince tarihini tamamiy-

le degistiren Toledo kentindeki Cevirmen Okulu (Escuela de Traductores).
Evet sadece bir ¢evirmen okulu, belki de medeniyetlerin giiniimiizde bilim
e teknoloji alaninda konumlandig: statii agisindan ¢ok onemli bir yere sahip.

fNeydi bu okulu 6zel kilan, ne gibi faktorler Roger Bacon1 bu yone itti?pg

711 yiinda yilinda basla-
yip Girnatanin (Granada)
Hristiyanlar tarafindan geri
alinmasiyla Iberya Yarima-
dasindaki Arap hakimiyeti ,
yarimadaya oldugu gibi ba-
tiya da Dogu-Arap biliminin
kesfedilmeyen  hazinelerini
birakarak veda etmisti. Tole-
dada toplanmis olan Arap ki-
taplarinda 6nce Yunan yazar-
larinin bilgisini bulmuglard.
Ptolomeus’un, Aristoteles’in,
Euclides’in
ve daha bir-
¢ok aydinin
yapitlarini
tanidiklarin-
da, bilgi haz-
neleri inanil-
maz sekilde
arttt.  Arap
bilginleri
Yunanyazar-

\

KAYNAKLAR

Simkin, J., (1997). Roger Bacon, Spartacus Educational
http://www.spartacus.schoolnet.co.uk/NORbacon.htm
Stanford Encylopedia of Phylosophy, (2007, Nisan). Roger

Bacon

http://plato.stanford.edu/entries/roger-bacon/
Brehm, E. (1976, Mart). Roger Bacon’s Place In The History

of Alchemy, Say1 23, 1.
http://www.levity.com/alchemy/rbacon.html

Isik, G. (1991) ‘Ispanya:Bir Baska Avrupa’, Metis Yaynlari,

Istanbul.

larinin yapitlarin1 agiklamisg
ve ayni zamanda zenginlestir-
mislerdi. Hem Arapca hem de
[branice bilen bilginlerin kat-
kilariyla, Toledo Latin bilim
rotasinin tiimden degistirerek
ona yepyeni bir kap1 agmisti.
Iber Yarimadasrndaki Islam
varliginin en olumlu yonle-
rini vurgulayan Menendez
Pidal, Ispan—-yanin Latin
Diinyasi'na en biiyiik armaga-
nin1 soyle ifade ediyor, “Arap-
lagmis topraklarina yeniden
kavusan yeni Ispanya, La-
tin diinyasinin bat1 kesmine,
onun en biiyitkk gereksinimi
olan Dogu-Arap biliminin
hazinelerini ve Miisliiman
Endiiliis’in bilgi kaynaklarini
armagan etmeyi bildi” Pidal,
ayni zamanda Roger Bacon’a
da deginerek, “ 8. yiizyildan
12. yiizylla degin, disiince

alanindaki biiytik ilerlemele-
ri de Mislimanlara borglu-
yuz. O dénemde ilerlemenin
dili Arapgadir. 13. Yiizyilda
Roger Baconun vardig1 yar-
giya gore ayni ylizyillarda Bati
Avrupanin kiltir dili olarak
varligini koruyan Latincenin
Arapga ile karsilastirildiginda
hicbir degeri yoktur” diyor.
(Ramo6n  Menéndez  Pi-
dal, Espana, eslabon ent-
re la Cristianidad y el Is-
lam, Madrid, 1977, s.11-12.)
Tarihe dalip ¢iktigimiz yol-
culuga son verip Roger Ba-
cona dondiigiimiizde son
olarak sunlar1 soyleyebiliriz.
Baconin hissetme, hafiza ve
deneyim birikimi Grosseteste
ve Ibn-i Sina (Avicenna)nin
¢alismalarni inceledikten
sonra ciddi sekilde gelisti.

Ozan KARTAL

Istanbul Teknik Universitesi
Kimya Bolimii

Lisans Ogrencisi

kartaloz@itu.edu.tr
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Element kimyasi:

HELY UM

Cocuklugumuzun belki de en giizel hatiralarini olusturan, ka¢ yasinda
olursak olalim gordiigiimiizde yuziimuzde giiliicikler olusturan balon-
lardan biliyoruz ¢cogumuz helyumu. Bu buzdaginin goriinen ve biraz da
iliman kismu. isin ash ise bugiin diinya helyum gibi nadir bir element
tikenirse ne olacagini tartisiyor. Tartismalarin sebebi ise gayet acik;
bir kere kaybedince bir daha asla geri getiremezsin! Bu yazida 20.yy’in
sonlarina dogru kiymeti anlasilmaya baslanmis, hem atom numarasi-
ni vermesi, hem de hidrojenden sonra diinyanin en ¢ok bulunan, en
hafif ve en ¢ok israf edilen 2. gazi olmasi sebebiyle 2 rakamiyla ciddi
bir baglantisi bulunan, renksiz, kokusuz, tatsiz, toksik ve yakici olma-
vyan, inert ve monoatomik, soygazlarin basi dolayisiyla 8A grubunun ilk
elementi olan ve giinimiuz tabiriyle “essiz helyum”dan bahsedecegiz.
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din1 Yunan giines tanris1 Heliosdan alan
Ave He semboliiyle ifade edilen helyum,

diger elementlerle kiyaslandiginda en dii-
stik erime ve kaynama noktasina sahiptir. -272,05
°C olan erime noktasi ve -268,785 °C olan kay-
nama noktas: degerleri mutlak sifira olduke¢a
yakindir. Normal sartlar altinda inert olup tek
atomludur ve gaz halinde bulunur. 0,1785 g/l
olan yogunlugu ile ise havadan bile daha hafiftir.
Tim elementler ve soygazlar arasinda neondan
sonra en az reaktif 6zellik gosteren ikinci element-
tir. Oldukga diisiik atomik kiitlesinden dolays, gaz
fazindaki termal gecirgenligi, spesifik 1s1s1 ve ses
hizi hidrojen harig diger gazlar disinda en fazladur.
Helyumun bu o6zellikleriyle hidrojenden sonra
ikinci sirada geldigi diger 6zellikleri ise dogadaki
elementler icinde hem en hafif hem de en ¢ok is-
raf edilen element olmasidir. Yine atomik kiitlesi

Nasil Kesfedildi?

ve helyum atomunun kiiciik boyutlar1 sebebiyle,
katilara diftize olma hiz1 havanin ii¢ kat1 kadardur.
Kuantum mekanik agidan bakildiginda helyum,
cekirdegini gevreleyen iki proton ve bir miktar
nétrondan olusan, atomik orbitallerinde iki elekt-
ronu bulunan ve bu yapisiyla hidrojenden sonra
gelen en basit ikinci atomdur. Newtonyan meka-
nigine gore, 2den fazlasi parcacik iceren hicbir
sistem kesin bir analitik matematiksel yaklagimla
¢oziilemez. Bu yiizden 1 ¢ekirdek ve 2 elektronlu
bir sistemi ¢ozmek bile bir¢ok sayisal metot gerek-
tirir. Helyumun elektron baglayiciliginin kuantum
mekanik bir modellemesini yaratmak icin bir-
¢ok uygulamali kimya yontemi kullanilmaktadir.
Bilinen 8 izotopu olmasina ragmen vyalniz-
ca He-3 ve He-4 kararhidir. Yeryiiziinde He-3
eser miktarlardayken He-4 c¢ok¢a bulunur.

\_

Helyumun kesfi 1868 yilinda bir
glines tutulmasi olayiyla gerceklesmis-
tir. 1868 yilinin agustos ayinda giines
tutulmasin1 Hindistandan gozlemleyen
Fransiz gokbilimci Jules Janssen Gii-
neg’in etrafinda sar1 bir ¢izgi kesfetmistir.
Bu c¢izginin baslarda sodyumdan kay-
naklandigr disiinilmistir. Janssen’in
gozleminden habersiz olan Ingiliz gok-
bilimci Norman Lockyer ise aradan 2
ay gectikten sonra bu sar1 ¢izgiyi goz-
lemlemis ve sodyumun D1 ve D2 giz-
gilerine benzettiginden D3 Fraunho-
fer Cizgisi adin1 vermistir. (Fraunhofer
Cizgileri adinm1 iinli fizik¢i Joseph von
Fraunhoferdan alan ve giines 15181nin
sogurulmasiyla olusan bir dizi spekt-

J

ral cizgiyi ifade eder. Fraunhofer Cizgi-

lerine gore D1 ve D2 cizgileri sodyuma ait olup dalga boylar: sirasiyla 589.592 ve 588.995
nanometredir. D3 ya da d ¢izgisi ise helyuma ait olup 587.5618 nanometrelik spektral bir
¢izgidir) Lockyer daha sonra bu ¢izginin Giines’te bulunan ancak Diinyada varlig1 heniiz bilin-
meyen bir elementten kaynaklandigina karar vermis ve bu elemente Ingiliz kimyager Edward
Frankland ile birlikte Yunanca Helios yani giines anlamini tastyan Helium adini vermistir.

1882 yilina gelindiginde ise Italyan fizik¢i Luigi Palmieri, Vesuvius Dagrnin lavlarini
analiz ederken D3 spektral ¢izgisi iizerinden helyumun Diinyadaki varligini kanitlamistir.
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Soldan saga; Jules Janssen, Norman Lockyer, William Ramsay

1 8 9 5 yilinda, Nobel 6diillii Iskog kimyager Sir William Ramsay kleveyit mineralini birtakim mine-
ral asitlerle isleyerek helyumu izole etmeyi bagsarmistir. Caligmalarini aslinda argon i¢in yapan Ramsay;,
stilfirik asitile isledigi gazdan nitrojen ve oksijeni ayirdiktan sonra Giines'in D3 ¢izgisiyle eslesen sar1 bir
¢izgi fark etti. Bu 6rnekler daha sonra Lockyer ve Ingiliz fizik¢i William Crookes tarafindan incelendi ve
helyum olarak tespit edildi. Ramsay’in ¢alismasindan bagimsiz olarak ayn1 y1l icinde Isve¢’te iki kimya-
ger Per Teodor Cleve ve Abraham Langlet tarafindan helyum yine kleveyit mineralinden izole edilmisti.

>
Helyumun Ramsay tarafindan izole edilmesi ashinda ilging bir
olayir da ortaya cikarmistir. Ramsay'den &nce Amerikal
jeokimyager William Francis Hillebrand uraninit minerali
kullanarak yaptigi galismalarda helyumu izole etmis ve spektral
gizgileri gézlemlemistir. Ancak Hillebrand bu gizgilerin nitrojene
ait oldugunu diisiinmiistir. Hillebrand'in Ramsay’in ¢aligmasimi
ogrendikten sonra yolladig1 tebrik mektubu ise bilim diinyasina
tarihteki birgok &rnege benzer sekilde kesfetmenin ve
kesfettigini yorumlamanin dnemini bir kez daha géstermistir.

7

19.yyda helyumun 6ncelikle evrende daha sonra diinyadaki varlig1 kanitlanmis ve izole islemleri
basariyla gerceklesmistir. 20.yy’a gelindiginde ise,

1 90 7 yilinda Ernest Rutherford ve Thomas Royds bosaltilmis bir tiipiin ince cam duvarindan
alfa parcaciklarini gegirerek tiipiin icinde hareket eden ve spektrumunu inceledikleri yeni bir gaz
tiiriini olusturmus ve alfa parcaciklarinin aslinda helyum ¢ekirdekleri oldugunu ispatlamislardir.
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1908 yilinda ise helyum ilk defa sivilagti-
rilabilmistir. Bu islem Alman fizik¢i Heike Ka-
merlingh Onnes tarafindan helyum gazini 1
K’nin altina yani mutlak sifira oldukea yaklasa-
cak sekilde sogutulmasiyla gergeklestirilmistir.
Onnes, helyum sivi, gaz ve kati fazlarinin den-
gede oldugu ve iiglii nokta olarak bildigimiz si-
cakliga sahip olmadigindan sicakligi ne kadar
diistirse de helyumu katillagtirmayr basarama-
mistir. Ancak 1926 yilinda Onnesun Ogrenci-
si Willem Hendrik Keesom 1 cm”liik helyumu
dis basing yardimiyla katilastirmay: bagarmuistir.

1938 yilina gelindiginde ise bugiin bilim
diinyasinda olduk¢a 6nemli bir yer kaplayan ve
“siiperakigkanlik” diye bildigimiz fenomen hel-
yum iizerine yapilan calismalar sonrasinda kes-
fedilmistir. Rus fizik¢i Pyotr Leonidovich Kapitsa
He-4"tin mutlak sifira ¢ok yaklasildik¢a neredey-
se hi¢ viskoz ozellik gostermedigini farketmistir.
1972 yilinda ise ayni gozlem Amerikali fizikgiler
Douglas D. Osheroft, David M. Lee, ve Robert C.
Richardson tarafindan mutlak sifira ¢ok ¢ok yakin
bir deger {izerinden He-3 atomunda gozlenmistir.

Nerelerde Bulunur, Nasil Elde Edilir?

Atmosferdeki helyum kutlesinin hacimce
%0.00052sinin dunya uzerinde bulunan helyum
miktarina esit olmasi aslinda nadir element olarak
anilmasina guzel bir ornektir. Peki en bol bulunan
elementlerden biriyken neden guntumuz bilim
dunyast helyumun “sinirh’” oldugunu soyluyor ve
tukenmesinden korkuyorlar?

( :evap ¢ogumuza yabanci gelmeyecek dere-
cede basit; helyum 6yle hizli bir kagis hizi-
na sahip ki bir kez atmosfere salindiginda

dogrudan uzaya gidiyor. Gazin bu denli hizli ha-

reketi ve uzaya kagisi elbette ki onun geri doniisii-
miinii imkansiz hale getiriyor ve atmosferdeki bu-
lunma oranini da yok denecek kadar aza indiriyor.

Yalnizca uzaya dogru hizla kagisi degil elde edil-

mesi de ¢ok zor oldugundan helyum sinirlt bir

kaynak. Atmosferdeki diger gazlarin aksine hel-
yumun Joule-Thomson katsayis1 negatiftir. Bu
da helyumun sikigtirildiginda sivilastirilmasina
engeldir. Yalnizca Joule-Thomson inversiyon si-

cakligr altinda, 1 atmosferde yaklagik 32 ila 50

K, swvilastirilabilir. Helyum sicakligi dusiiriil-

diigiinde katilagamayan tek sividir. Normal ba-

sing degerlerinde mutlak sifira inildikge siviligi-
n1 korur ancak basing arttirlldiginda katilasma
gozlenebilir. Bu sartlar yalnizca laboratuvar or-

taminda saglanabilen hatta laboratuvar ortamin-
da bile gergeklestirmesi ¢ok zor olan sartlardir.

Bugiin yeryiiziinde bulunan helyumun kaynag:
¢ogunlukla toryum ve uranyum gibi agir radyo-
aktif elementlerin dogal radyoaktif bozunmala-
ridir. He-4 ¢ekirdegini de igeren bu radyoaktif
bozunmalar sonucunda alfa parcaciklar;, He**
ile de gosterilir, salinir. He-4, helyumun radyo-
aktif ozellik gostermeyen, 2 proton ve ndtro-
na sahip bir izotopudur. Yeryiiziinde bulunan
helyumun %99.9unu He-4 olusturmaktadir ve
He-4"tin ¢ogunun Biiyiik Patlama (Big Bang) es-
nasinda olustugu diistiniilmektedir. Bugiin hel-
yumla alakali bir¢ok makalede, helyumun Bii-
yik Patlamadan sonraki 3-4 dakika icerisinde
olustugu belirtiliyor. Giiniimiizde olusmakta
olan helyumun kaynag: ise yildizlardaki hidro-
jenin niikleer fiizyonu olarak gosterilmektedir.
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Diinyada dogal konsantrasyonlardaki helyumun biiyiik bir kism1 dogalgazdan elde edilir. Stvi havanin
ayrimsal damitilmasiyla elde edilemeyen helyum, yeraltinda uranyum, toryum ve diger agir element-

lerin cevherlerinden
bulunan  dogalgaz
elde edilir. Diinya
galgaz kaynaklari eser
helyum igcermektedir.
de %7’ye varan oran-
ve bu miktar helyu-
satilmas i¢in yeterli-
uluslararas1 isletme
tek endiistriyel gaz-
kullanilabilir ~ hel-
takim zorlu ve pahali
ler sonucu gergek-
traksiyon ve distilas-
kullanildigi  helyum
de, helyum dogalgaz-

ve ozellikle ABDde
kaynaklarindan
tizerindeki tiim do-
miktarda da olsa
Dogalgaz igerisin-
larda helyum vardir
mun ticari olarak
dir. Oyle ki helyum
ve ticareti yapilan
dir.  Dogalgazdan

. yuma gegis ise bir

kimyasal yontem-
lesir. Modern eks-
yon yontemlerinin
isleme proseslerin-
dan ayrimsal da-

mitma yontemiyle ayrilir ve sonrasinda yapilan saflastirma teknikleriyle kullanima hazir hale getirilir.

Merelerde Kullamlyor?
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Tipta, narkoz edici bir 6zelligi olmadigindan, so-
lunum yollarinin kismi tikanma ve daralmalarin-
da, ozellikle astim krizinde tercih edilir. Ameli-
yatlarda narkoz i¢in ¢ok kullanilan siklopropan
ve diger anestezilerin seyretilmesinde de kullani-
lir. Ayrica dalgig tiiplerinde siv1 hava/azot yerine
helyumla karistirilmis oksijen kullanilir. Bunun
sebebi ani basing degisikliklerinde gerceklesen
vurgun olayini énlemektir. Vurgun olaymin en-
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gellenmesinde helyumun daha 6nce bahsettigi-
miz gegen Joule-Thompson katsayisinin negatif
olmas: etkilidir. Yani helyum yiiksek basingta
sivilasmadigindan kanda baloncuklar olustur-
maz ve felci dnlemis olur. Helyuma ayrica bar-
kod okuyucular, lazerler, optik mercekler, teles-
koplar, ark lambalari, ¢atlak ve sizint1 tespit eden
cihazlar ve gaz kromatografisinde de rastlanir.

Dilek Akbryik

istanbul Teknik Universitesi
Kimya Bolimu
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akbiyik.dilek@hotmail.com
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Nobel Kosesi

Doteryum
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Doteryum, periyodik tablonun ilk elementi olan hidrojenin tek pro-
ton ve notrona sahip izotopudur. Kimyasal sembolii 2H olmasina
ragmen D ile gosterimi daha yaygindir. Doteryumun yanisira hid-
rojen, trityum adi verilen iki nétronlu kararli bir yapiya daha sa-
hiptir. Okyanus diplerindeki her 6420 hidrojen atomundan biri
doteryumdur. Bu da yaklasik olarak % 0.0156 ya da kiitlece %

0.0312 gibi disik bir orana denk olmasina ragmen okyanusun bu-
lundugu cografi konuma gore de degisiklik gosterebilmektedir.

Déteryumun ¢ekirdegi olan dotron, bir proton fiyle déteryumun yapisi daha da agiklik kazan-
ve notrona sahiptir. En yaygin hidrojen izotopu mustir. Doteryumun iizerindeki diger ¢aligmalar
olan protyumun ¢ekirdeginde hi¢ nétronu bu- “agir su” denen kavrami dogurmustur. Agir su,

lunmamaktadir. Admi | ., su molekiillerindeki hid-
Yunanca deuteros yani rojenler yerine doteryu-
“ikinci"den alan dé- @ “mun kullanildigi, sudan
teryum, 1931 yilinda - 9 -~ daha agir olan déteryum
Amerikan bilimadami Eé,é Hydrogen Deuterium Tritium \5; oksit molekiludir. Or-
Harold Urey tarafindan " ganizmalar igin zehir-
bulunmus ve Urey bu li olan agir su dogada

bulusundan otiirit 1934 Nobel Kimya Odiili'ne tath sularda ve yeralti sularinda eser miktarda,
layik goriilmiistiir. 1932 yilinda nétronun da kes-  kar, deniz ve gol sularindaysa daha bol bulunur.

86



Bunlarinda 13,8 milyonyil 6nce Big Bang esna-
sinda meydana geldigi diistiniilmektedir. Agir
suyun ndtron yavaglatma giliciiniin normal su-
dan daha yiiksek olmasi ve sogurma ozelligi-
nin daha az olmasi, reaktorlerde yakit olarak
dogal uranyumun kullanilmasina olanak verir.
Fiziksel 6zellikleriagisindanbakildiginda D, O,
H Odan daha viskoz ve yogundur (% 10,6 ka-

dar). Kimyasal olarak déteryum, normal hid-
rojen gibi davranir fakat hidrojen izotoplarinin
bag enerjileri ve uzunluklar:1 diger elementle-
rin izotoplarina kiyasla daha buyiik farkliliklar
gosterir. Doteryum ve trityum iceren baglar
hidrojeninkilere gore daha giiclidiir. Bu fark-
liliklar 6nemli biyolojik etkilere sebep olurlar.

Doteryum ark tiipii

Doteryum’un Uygulamalari

Doteryum genellikle agir sulu fizyon reaktérlerinde genellikle sivi D,0
olarak nétron yavaslatmada siradan hidrojenin nodtron sogurmasindan
daha uygun oldugu icin kullanilir. Arastirma reaktérlerinde sivi D, ndtron
sacilma deneylerinde ndtronun uygun disik enerji ve dalga boylaninda
tutulmasinda sogutma kaynagi olarak kullanilir. Yiiksek reaksiyon hizlan
ve reaksiyon verimlerinden o6tirld déteryum ve trityum kombinasyonlar
nikleer fizyon reaktdrlerinde sikhkla kullanilan cekirdek tirleridir.
Nikleer fizyon teknolojisinin glinimizde halen dahi tamamlanmamis
olmasi diger elementlerin izotoplarinin kullanimini da kisitlamaktadir.

Kimya, biyokimya ve ¢evre bilimlerinde do-
teryum, radyoaktif olmayan, kararli izotopik
bir bilesik oldugundan izinin kolay siiriile-
bilmesi agisindan kullanilir. Metabolik ve
kimyasal reaksiyonlarda doteryum, bilinen
ufak farkliliklarinin haricinde siradan hidro-

jene benzer davranir. Kiitlesi ve molekil i¢i
bag titresimleri normal hidrojene gore farkl
oldugundan kiitle ve infrared spektrometre-
si ile kolaylikla taninabilir. I¢inde bulundugu
D,0 molekiillerinin takibi ile de yeryiiziin-
de su kaynaklarinin bulunmasinda kullanilir.
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IEC Fizyon Reaktorii'nde iyonlastirilmis doteryum karakteristik pem-
be-kirmizi rengini verirken

Doteryum, hidrojen niikleer manyetik rezonans spektroskopisinde (Pro-
ton NMR) kullanishdir. Proton NMRinda analiz edilecek maddenin ¢oziinmiis
halde olmas: gerektiginden deuterated yani dotere edilmis ¢oziiciiler kullanilir.

afif hidrojene ayarlanmis bir proton NMR cihazinda détero kloroform (CDCL,)
gibi coziiciilerin agwr hidrojenlerinin sinyalleri goriinmez. Ikinci Diinya Savast st-
rasinda gelismis iilkelerin termoniikleer silah teknolojisine yaptiklari yatirimin
meyveleri alinmaya baslamisti. O donem termoniikleer silah denince ilk akla ge-
len hidrojen bombasi, doteryum ve trityumun belli bir sicaklikta fiizyon (birlesme)
tepkimesi vererek helyumu olusturmasina dayanir. Gerekli olan yiiksek sicakliga
(Yaklasik olarak 100,000,000 Kelvin) ulasmak igin bir fisyon tepkimesi iiriinii olan
atom bombasi patlar ve bu tetik gorevi gorerek fiizyon tepkimesini baslatur.
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Kitap Tanitim Kosesi

3 &

Not Just
a Pretty Face

&

The Ugly Side of 1
the Beputy | 1ostry

Bu sayimizda sizler i¢cin Stacy Malkan kaleme aldig1
Not Just a Pretty Face: The Ugly Side of Beauty In-
dustry adl kitab: sectik. Kitap, 2007 yilindan bu yana
¢ok dikkat ¢ekmis ve ozellikle kozmetik diinyasinda
bir ¢ok tartigmalara yol a¢gmistir. Neden mi? Ciinkii
Malkan kitabinda daha 6ncelerden beri var olan fakat
tizerinde ¢ok da durulmayan hassas noktalara temas
etmistir. Bahsi gecen konular aslinda bizlerin sagligini
dogrudan ilgilendiren ve herkesin dikkatli olmas: ge-
reken giinliik hayatin i¢inden konular. Yazar kitabina
kozmetik ailesini tanitarak baslamis ardindan giinliik
hayatimizin vazgecilmez parcalar1 olan sampuanlarin,
kremlerin vb. malzemelerin aslinda siselerinden ¢iktik-
lar1 anda bizleri kansere siirtikleyen kimyasallar oldu-
gunun lizerinde durmustur. Kitap kozmetik kimyasal-
larin yaptiklarinin yani sira alinmasi gereken onlemler
tizerine iyi bir yol gosterici; ¢iinkii Stacy Malkan kan-

serojen kimyasallara kars1 sadece kagit lizerinde savas agmamuis, giivenli kozmetikler
kampanyasinin onciisii olmustur. Kampanya iceriginde 6zellikle gogiis kanserine dikkat
¢ekmek amaciyla hazirlanan pembe kurdeleli kozmetiklerden ve bunun yani sira The
Environmental Working Group (EWG) tarafindan hazirlanan toksik igerikli maddeler
¢aligmasindan bahsetmistir. Son olarak tabii ki bu kadar kimyasalin oldugu yerde de-
ginilmesi gereken bir konuya geldik. “Yesil Kimya” ve protokollerine deginerek sadece
insan sagliginin degil yesil cevrenin de goz oniinde tutulmasi gerektigini vurgulamistir.

Su anda kitabin mevcut bir Tiirk-
ce cevirisi bulunmamakla beraber
hayatimizda bolca yer edinen ve
giin gectikce koklesen kimyasalla-
rin zararlarina dikkat cekip elesti-
ri getiren aydinlatici bir kitap ol-
dugu icin sizlerle paylasmay1 tercih
ettik. Ilgiyle okumaniz dilegiyle...

Stacy Malkan
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1) Advanced Chemical Development(ACD) firmas tarafindan yayinlanan formiil ¢izim programi

2) LSD kullandigini basina agiklayan sanatci

3) Prof. Dr. Ozer Bekaroglu'na 2000 yilinda layik goriilen 6diil

4) Roger Bacon’in hayatinda 6nemli bir yer kaplayan ¢evirmenler okulunun bulundugu Ispanya kenti
5) Prof. Dr. Ozer Bekaroglu'nun Tiirkiyede kimyanin dnciisii oldugu konu

6) Siyantiriin etkiledigi oksidatif enzimlerin baslicas:

7) Bir ¢esit halusinojen

8) Viicuttaki oksijen ve karbondioksit dolagimini saglayan ve kana kirmizi rengini veren protein

9) Yunanca “eutektos” kelimesinden tiiremis olan ve kolayca eriyen anlamina gelen kelime

10) Solunabilir sivilarin kimyasal séylemi

11) LSD'nin etkisi altina aldig1 hormon

12) Igerisinde bulundugu maddeye meyvemsi ve ciceksi koku veren, hos kokulu bilesikler olarak da
bilinen organik yapilarin genel ad1

13) Suyu sevmeyen anlamina gelen ve yiizey aktif maddelerin asil etkilesime gegtigi yapi

14) Stiperkritik akiskan teknolojisinden yararlanarak katilarin yogunlagmis gazlardaki ¢oziiniirligiinii
inceleyen arastirmasiyla Nobel Odiilirnii kazanan bilim adamlarindan biri

15) Uyutucu-gevsetici 6zellik barindiran ilaglarin genel adi

16) Terpenlerin yapi birimini olusturan bes karbonlu kimyasal birimin ad1

17) Kan 6rneginin insana m1 hayvana mu ait oldugunu anlamaya yarayan testin adi

18) Hidrolizi sonucu HCl a¢1ga ¢ikararak solunumu giiclestiren havadan hafif saman kokulu gaz
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