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ORTAM BASINCINDA METALIK iLETKENLIK OZELLIGi GOSTEREN SAF ORGANIK
MOLEKULLERIN BASARIYLA SENTEZLENMESiI..

Yiiksek iletkenlige Sahip, Dayanikli, Kararli ve Kolay Proses Edilebilen Organik Malzemelerin

Onci Gelistirme Calismalari -

Ulusal Malzeme Bilimi Enstittisi (NIMS), Japonya (2016.12.01)
Derleyen: Deniz Kaya, Aralik 2016

Temel kaynak: “Carrier generation and electronic properties of a single-component pure
organic metal”; Yuka Kobayashi, Takeshi Terauchi, Satoshi Sumi & Yoshitaka Matsushita;
Nature Materials (2016) doi:10.1038/nmat4768), Nature Materials, Oct 10 2016

NIMS arastirma ekibi diinyada ilk kez, ortam basincinda metaller gibi iletken olmasina ragmen
coklu molekiil ya da metal elementi icermeyen, tek bilesenli saf organik molekdlleri tasarlayip
sentezledi.

Fonksiyonel Malzemeler Arastirma Merkezi’'nden bas arastirmaci Yuka Kobayashi’nin temsil
ettigi NIMS arastirma ekibi diinyada ilk kez, ortam basincinda metaller gibi iletken olmasina
ragmen ¢oklu molekiil ya da metal elementi icermeyen, tek bilesenli saf organik molekiilleri
tasarlayip Uretimini gergeklestirdi.

Molekdiller tamamen saf oldugu icin, yari iletken bir metal icerisine klicik miktarda katki
maddesi ekleyerek iletkenligin artirildigi (chemically doped) geleneksel organik iletken
malzemelere gore ¢ok daha dayanikli ve kararli durumdalar. Bu yeni molekiller glines pili
elektrotlarinda ve dokunmatik panellerde kullanilabilir.

Sadece hafif elementlerden olusan organik molekdller, aslinda bir elektrik yukinin
gecebilecegi tasiyicilara sahip degildir. Bu sebep ile yiksek kaliteli iletken degildirler. Bu
sorunu ¢ozmek icin, 50 yili askin sliredir farkli 6zelliklere sahip molekillerin bireysel
ozelliklerini degistirerek yuk tasiyicilar iretmek icin birlestiriimesi ile saf organik metaller
sentezlendi. Bu calismalar arasinda en iyi bilineni Profesér Hideki Shirakawa’nin Nobel Odiilii
kazandig iletken polimerlerin kesfedilmesidir. Ancak, bir araya getirilen ¢oklu molekillerin
kararlihk ve dayanikhlik sorunlari vardi. Diger yandan, tek bilesenli saf organik malzemeleri
metaller gibi iletken hale getirmek icin en az 1 giga pascal (GPa) olmak lzere yiksek basing
uygulamak gerekli idi. Bu sonuclar dogrultusunda, uzun yillar boyunca bu malzemeleri ortam
basincinda metaller gibi iletken hale getirmenin asiri zor oldugu distntldi.

Son zamanlarda, arastirma ekibi yik tasiyicilar olarak gorev yapabilen delikleri kendiliginden
olusabilen yeni molekdilleri tasarladi. Ekip takibinde, genis sicaklik araliklarinda ve ortam
basincinda metaller gibi elektrik iletebilen saf organik molekilleri Uretti. Yalnizca bu
molekillerden (TED* kisa isim olarak) Uretilen filmin elektrik iletkenligi oda sicakliginda 530
S/cm (S = siemens, direncin tersi olan) ve 50 Kelvin’de 1,000 S/cm’dir.


http://samurai.nims.go.jp/search-e.html?q=Yuka%20Kobayashi
http://dx.doi.org/10.1038/nmat4768
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Sekil 1. Zwitteriyonik (cift kutuplu) tetratiyafulvalen(TTF) eklentisi ile blyutilmus
dikarboksilat radikali - TED’in molekdler yapisi

Organik metaller arasinda TED molekilinin iletkenligi en (st seviyede idi. Buna ek olarak
ekip, molekiler orbital hesaplamalari ile TED’in diger radikal molekillerinde gdzlenmeyen
belirgin bir donme yogunlugu egilimine sahip oldugunu ortaya koydu. Elektronlarin bu
durumu, tek bilesenli molekillerin metalik-iletim (kondiksiyon) ozelliklerini sergiledigi
mekanizma ile iliskili olabilir.

Bu bulgular, yiksek iletkenlige sahip organik malzemelerin tasariminda iki temel yontem
ortaya koyabilir. ilk olarak, malzemeleri iletken yapmak icin kimyasal katki maddesi ekleme
asamas! (post-doping) kaldirilabilir ve sonuc¢ olarak organik iletken malzemelerin
dayaniklihgini ve kimyasal kararhihgini biyik o6lglide arttirmayr mimkin kilan molekilleri
tasarlamak olanakli hale gelir. ikinci olarak, pratik uygulama agisindan degerlendirdigimizde
yuksek iletkenlige sahip organik malzemelerin kolayca Uretilmesi igin bir baski ydontemi veya
turetilmis bir baski teknigi kullanilabilir.
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Sekil 2. Kendinden destekli TED filminde elektrik direncinin sicaklik ile degisimi. Sekildeki
fotograf dort altin terminalin bagh oldugu kendinden destekli bir filmi géstermektedir.

Bu arastirma Japonya Bilim Tesvik Dernegi’nin sponsorlugunda Yeni Nesil Diinyanin Onde
Gelen Arastirmacilari icin Finansman Programi (NEXT Programi; Yuka Kobayasi, proje lideri)
kapsaminda yuratilen bir arastirmanin takip calismasi olarak ylrtttlmastir.



NASA UZAY ARACI CASSINI'NIN SATURN GEZEGENINE YAPTIGI TARIHI
ARASTIRMALARI SONA ERIYOR..

Tarih : 16 Eylal 2017
Kaynak : Science Dailly ( NASA/ Jet Propulsion Laboratory )
Derleyen : ilhan Aslan

Ozet :

NASA uzay araci Cassini’'nin (Okunusu: “Kassini”) Satlirn'lin atmosferine tehlikeli bir dalis yaparak,
halkal gezegendeki 13 yillik turunu bitirmesiyle, glines sistemimizin arastiriimasinda heyecan verici bir
¢ag kapanmis oldu. Cassini'nin , Satlirn ve halkalari arasinda 22 dalis gerceklestirmesi, daha 6nce hig

bir uzay araci tarafindan denenmemis bir basari olmustur.

Resim( NASA / JPL-
Calteck): Cassini’nin
biiytik  finali, resimde
uzay aracinin satiirn ve
gezegenin en i¢ halkasi
arasina dalisi gériiniiyor.

NASA uzay araci Cassini'nin, 15.Eylil.2017 cuma giinii, Satlirn'in atmosferine tehlikeli bir dals
yaparak, halkali gezegendeki 13 yillik turunu bitirmesiyle, glines sistemimizin arastirilmasinda heyecan
verici bir cag kapanmis oldu.

Washington'daki NASA Merkez Ofisinde, NASA Bilim Misyon Direktoér yardimcisi Thomas Zurbuchen:
"Bu inanilmaz bir misyonun son boélimi, hemde ayni zamanda yeni bir baslangi¢" dedi. "Cassini'nin
Satlirn gezegeni uydularindan Titan ve Enceladus'taki okyanus diinyalarini kesfetmesi, gorus alanimizi,
diinya disindaki potansiyel hayati aramak igin sasirtici yerler konusundaki goérislimizi sarsarak bir
sekilde, her seyi degistirdi."

Dalis sirasinda Cassini uzay aracinin gonderdigi gorintiler, beklendigi gibi, benzersiz bir son bilim
gozlem seti gonderirken, Cassini'nin, dengeyi korumak icin itici glic roketlerini atesleyerek Satiirn'lin
atmosferine girdigini gosteriyor. Cassini uzay araci ile temasin kaybolmasi, NASA'nin Canberra,
Avustralya'daki NASA Derin Uzay Ag (Deep Space Network) anten kompleksi tarafindan alinan
sinyalle, Amerikan Pasifik Saat diliminde (PDT-Pacific Daylight time) saat 04:55 de (Amerikan Bati Saat
diliminde -EDT-Eastern Daylight Time- saat 7:55 de) gerceklesti.



NASA'nin Kalifornya Pasedena’daki Jet Propultion Laboratuvarini(JPL) yoneten, (ayni zamanda burada
uzay aracinin tasarimi, gelistiriimesi ve montaji yapildi) direktorii Michael Watkins, "Bu, aci tath ama
mutlu bir durum, boylece gelecekteki misyon ve arastirmalarimizi sekillendirmeye devam edecek,
Satlirn ve glines sistemimiz konusundaki gorlsiimlzi degistiren inanilmaz zengin kesifleri arkasinda
birakan, bir misyona veda ediyoruz" dedi.

Cassini'nin dalisi ile, Satlirn ve halkalari arasina 22 haftalik seride yapilan “ Buyuk Final”("Grand
Finale") dalislarinin sonuna gelinmis olunuyor; bu, simdiye kadar herhangi bir uzay aracinin
yapamadigi bir basaridir.

JPL'deki Cassini proje muduri Earl Maize, "Cassini operasyon ekibi, uzay aracini muhtesem sona
gotiren kesinlikle mikemmel bir is cikardl" dedi. "Bu ekip, yedi yil dnce yoriingeyi tasarlamayla
baslayan, Satlirn ve halkalari arasinda c¢ok heyecan verici gezinmeye dek, bu blylk goérevin
senaryosunu yazan bir ¢atlak bilim adamlari ve mihendis grubudur. Gergekten bu parlak bir zafer ".

Planlandigi gibi, Cassini'de bulunan bilim araglarindan sekizinin verileri diinya'ya iletildi. Bu gérevdeki
bilim adamlari, gezegenin olusumu ve evrimiyle ilgili ip uglari ve atmosferinde meydana gelen siregler
de dahil olmak tzere, Satiirn'le ilgili yeni anlayislar icin dntiimizdeki haftalarda uzay aracinin son
gozlemlerini inceleyeceklerdir.

JPL'deki Cassini projesi bilim adamlarindan Linda Spilker, "Uzay araci artik ugcmadigindan, Cassini
ekibinde olanlarimiz icin olaylar asla ayni olmayacak" dedi. "Ancak, her gece gokylziinde Satlirn'e
baktigimizda rahat hissedecegiz, ¢clinki Cassini'nin bir parcasida hep orada olacak."

Cassini, 1997'de Florida Cape Canaveral Hava Kuvvetleri istasyonu'ndan firlatildi ve 2004 yilinda
Satlirn'e ulasti. NASA Cassininin gorevini iki defa uzatti: ilk 6nce iki yil ve daha sonra yedi yil ve daha
Uzere sireler i¢in . Gorev siresinin ikinci defa uzatilmasi , uzay aracinin kalan roket itici araglarini
kullanarak, yol boyunca gezegenlerin buz gibi uydularindan diizinelerce algaktan ugus olanagi sagladi.
Cassini, Saturn'un aylarini ( 6zellikle Enceladus'un ylzey alti okyanusu ve hidrotermal aktivite belirtileri
ile ) gelecek kesifler icin bozulmamis olarak kalmasini saglamak icin, Cuma giini kasith olarak satiirn
gezegenine yonlendirilerek, biyik final ile Satiirn sistemi turunu bitirdi.

Cassini uzay araci yok olurken, dev gezegen, onun manyetosferi, gezegenin halkalari ve aylar gibi
Satiirn hakkinda sagladigi muazzam veri koleksiyonu, on yillarca yeni bulgulara imza atmaya devam
edecek.

Spilker, "Cassini’nin gorevi bitmis olabilir, ancak ondan edindigimiz bilimsel verileri bizi yillarca mesgul
edecek" dedi. "Cassini'nin gorev slresi boyunca bizlere ilettigi veriler ile bilgi dagina bir cizik atmis
olduk’ .

Cassini-Huygens gorevi NASA, ESA ( Avrupa Uzay Ajansi ) ve italya Uzay Ajans’nin ortak bir projesidir.
Pasdena'da Caltech'in bir bolimi olan JPL, NASA'nin Washington'daki Bilim Misyon MudurlGgi
gorevini ydnetmistir.



ULUSLARARASI TEORIK VE UYGULAMALI KIMYA BIiRLIGi ( IUPAC ) DORT YENI
ELEMENT iCiN ONERILEN iSIMLERI ACIKLADI..

Kaynak: Matthew Gunther, Chemistry World, 8 Haziran 2016
Hazirlayan: ilhan Aslan, 20 Haziran 2016
- IUPAC element 113’Gn oOnerilen adinin
o R NIHONIUM, ELEMENT 115’in énerilen adinin
B' MOSCOVIUM, element 117'nin Onerilen
adinin  TENNESSINE ve element 118in
Onerilen adinin  OGANESSON oldugunu
acikladu.
IUPAC’In icra miidiri Lynn SOBY “ diinya igin
heyacan verici bir glin yasandigini  soyledi.
Ocak 2016 da, IUPAC tarafindan 4 vyeni
elementin varligi onaylandiktan sonra , bu
yeni elementleri kesfedenler, bulduklar
elementler igin isim ve sembol Onerilerini
IUPAC’a bildirdiler. Elementler mitolojik bir figlir yada kavram, jeolojik bolge, bilim adami,
element yada mineral 6zellikleri
kriter alinarak isimlendirilebiliyor.
Nihonium ( element sembolii Nh ) element 113 igin 6nerilen isim oldu. Bu element,
Japonya’da 9 ayri merkezde tesisleri bulunan Ulusal Arastirma ve Gelistirme Enstitlisi Riken’in
Wako kentindeki Nishina Merkezi’'nde 2004 ve 2012 de, Kosuke MORITA’ nin ekibi tarafindan
Bizmut Uzerine Cinko-
70 151n bombardimani yapilarak sentezlenmisti. Bu element ismi, eger onaylanirsa , periyodik
cizelgeye giren ilk Dogu Asya ismi olacaktir.
Rus ve Amerikan bilim adamlari , bulduklari element 115’e Moscovium (Mc) ve element
117’ye de Tennessine ( Ts ) isimlerini 6nerdiler. 2010 yilinda, Rusya’daki “ Niikleer Arastirma
Enstitller Birligi “ ile Amerika’daki “ OacRidge ve Lawrence Livermore Ulusal Laboratuvari
“nin isbirligi ile
element 115 ve element 117 yaratildilar. Her iki elementin ismi bulunduklari yérelerden
esinlenilerek isimlendirildi. Moscovium, Nikleer Arastirma Enstitlileri Birligi'nin bulundugu
sehir olan Moskova’ dan esinlenilerek isimlendirildi. Tennessine ismi ise , Amerika Birlesik
Devletleri'nde ¢ok miktarda siliper agir element arastirmasinin yapildigi bolgeye hirmeten
onerilmistir.
Ayni grup ayrica, , element 117’nin sentezlenmesi yapan ekibe oncilik yapmis olan Rus
niikleer fizikci Yuri OGANESSIAN ‘I onurlandirmak icin, element 118 ‘ide Oganesson ( Og )
olarak isimlendirdi.
IUPAC teklif edilen bu isimleri nihai olarak onaylamadan 6nce, isimler 5 ay boyunca kamunun
dikkatine sunulacaktir.
Lynn SOBY Chemistry World dergisine verdigi demecte; “ tim diinyadaki insanlar icin , verilen
yeni isimleri konusmak tartismak , degisik biitiin dillerde bu isimlerin ortak sabit olmasindan
emin olmak icin, 6nemlidir. Simdi kamu ve bilimsel cevreler bu isimler Gzerinde disinebilir
dedi.
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2016 NOBEL KiMYA ODULU..

NAT:
VDEEC
Kaynak : How Molecules Became Machines, Popular Information e
from Prize Committee,
https://www.nobelprize.org/nobel prizes/chemistry/laureates/20

16 /popular-chemistryprize2016.pdf

Hazirlayan : ilhan ASLAN, Ekim 2016

Isve¢ Kraliyet Bilimler Akademisi, 2016 Nobel Kimya Odiiliiniin, * Molekiiler Makinelerin
sentezi ve dizaym “ konusundaki calismalar1 nedeniyle Fransa Strasbourg Universitesinden
Jean-Pierre Sauvage, Amerika Birlesik Devletleri NortWestern Universitesinden Sér J.Fraser
Stoddart ve Hollanda Groningen Universitesinden Bernard L.Feringa’ ya verilmesine karar verdi.

ONLAR DUNYANIN EN KUCUK MAKINESINI GELISTIRDILER

Kiiciiciik bir asansoér, suni kaslar ve minicik motorlar. 2016 Nobel Kimya Odiilii, Jean-Pierre
Sauvage, Sor ].Fraser Stoddart ve Bernard L.Feringa’ ya molekiiler seviyedeki makine tasarimi ve
tretimi icin verildi. Onlar hareketleri kontrol edilebilen ve enerji verildiginde gorevini yapabilen
molekiiller gelistirdiler.

Bilgisayar sistemlerindeki gelismeler, minyatiir teknolojilerinin nasil bir devrime 0Onciliik
etmekte oldugunu gdstermektedir. 2016 yihi  Nobel Kimya Odilli makinelerin
minyatiirlestirilmelerine verildi ve bu kimyanin yeni bir alan kazanmasina da sebep oldu.

Molekiiler boyutta makine yapma yolunda ilk asamay1 1983 yilinda Jean-Pierre Sauvage yapt.
Bunu, “katenan” olarak isimlendirdigi, iki halka seklinde baglanmis molekiilden zincir formunu
olusturmay1 basararak olusturdu. Normalde, molekiiller kuvvetli kovalent baglarla birbirlerine
baglanirlar; 6yle ki, atomlar bu bagda elektronlar1 ortak kullanir. Oysa zincir formunda,
molekiller, kovalent baglar yerine serbest mekanik baglarla birbirine baglanir. Bir makinenin
verilen bir gorevi yerine getirebilmesi icin birbiriyle baglantili hareket edebilen parcalardan
olusmasi gerekmektedir. Birbiri ile kenetlenmis iki halka bu ihtiyaci tam olarak karsilamaktadir.

Molekiiler boyutta makine yapma yolunda ikinci asamayr 1991 yilinda Fraser Stoddart ,
“rotaksan” 1 gelistirerek yaptli. Bunun igin, ince molekiil aksina molekiil halkasini takti ve
halkanin aks boyunca hareket edebilecegini gosterdi. Onun gelistirdigi bir molekil asansoridtr,
bir molekiil kasidir, bir molekiil bazh bilgisayar cip’idir.

Bernard Feringa ilk “molekiiler motor”u gelistiren kisi oldu; 19992 da ayni yonde stirekli
olarak donen molekiiler motor bigaklarini1 yapti. Molekiiler motor kullanarak, cam bir silindiri
dondiirdi; oyleki, bu silindir molekiiler motordan 10.000 kez daha biiyiiktli ve o béylece hemde
bir nanotasit dizayn etmis oldu.

2016 Nobel Kimya 6dilii, molekiil sistemlerinin dengesi disindaki duruma verildi ve enerjiyle
yluklenmis durumlarda bu makinelerin hareketleri kontrol edilebilmekteydi. Gelisme anlaminda,
molekiiler motor 1830 lardaki elektrik motorunun ayni diizeyindeki gibidir. Bilim adamlar1 o
zamanlar c¢esitli donen krank ve disliler gelistirdiklerinde bunlarin bulasik makinalarinin, fanlarin
ve gida islemcilerinin dogusuna onctliik ettiklerinden habersizdiler.

Molekiiler makinalar 6zellikle yeni malzemeler, sensoérler ve enerji depolama sistemlerinin
gelistirilmesinde kullanilacaktir.
MOLEKULLER NASIL MAKINE OLDU


https://www.nobelprize.org/nobel_prizes/chemistry/laureates/2016/popular-chemistryprize2016.pdf
https://www.nobelprize.org/nobel_prizes/chemistry/laureates/2016/popular-chemistryprize2016.pdf

2016 Nobel Kimya odiilii , sa¢ telinden binlerce kez daha ince olan molekiiler makineler
gelistirmeleri nedeniyle Jean-Pierre Sauvage, Sor J.Faser Stoddart ve Bernard L.Feringa isimli {i¢
bilim adamina verildi.

Makineyi nasil kii¢lik yapabilirsiniz? Nobel 6diilli Richard Feynman'in sorusuydu bu. Feynman
1950 'lerde nanoteknolojinin geliseceginin tahmini ile tnlenmisti. 1984’'teki ufuk acgici ir
konferansinda, yalinayak halde, lizerinde pembe bir polo ve bej renkli bir sortla, ontindeki
topluluga dondi ve : " Haydi simdi igerisinde c¢ok kiiciik hareketli parc¢alar bulunan bir
makinenin yapilabilirligi hakkinda konusalim " dedi.

Feynman, nanometrik boyutta makine yapmanin miimkiin olduguna inanmisti. Bu makineler
zaten dogada mevcuttu. o 6rnek olarak sarmal sekilli makromolekiil olan bakteri kamgilarini ele
aldi. Bunlar, dontis hareketi yaparken bakteriyi 6ne dogru hareketlendirirler. Ama insanlar- sahip
olduklar1 kocaman elleriyle - ancak elektron mikroskopuyla gortlebilecek kadar kii¢lik boyuttaki
makineleri yapabilirler miydi ?

GELECEGE AIT BiR ONGORU - MOLEKULER BOYUTTAKI MAKINELER 25-30 YIL iCERISINDE
HAYATIMIZA GIRECEKLER

Sahip oldugumuz ellerden daha kiiciik bir ¢ift mekanik el yapmanin miimkiin olan bir yolu, bu
makineyke once kiiglik eller yapabilmek; bir sonraki asamada, bu ellerle daha kiiciik eller yapmak
ve giderek, kendisi kadar minik bir makineyi yapabilecek kadar minik bir ¢ift el yapabilmek
olabilir. Feynman, bunun, biiyiik bir basari elde edilmeksizin denenmekte oldugunu soyledi .
Feynman’in teorik olarak mekanik bir makine insa etme calismasinda, silikon gibi farkli maddeler
birbirlerini izleyen birer atomluk katmanlar halinde yiizeye puskiirtiiliyorlardi. Sonrasinda, bazi
katmanlar kismen ¢6ziiniiyor ve uzaklastiriliyor ve geriye, elektrik akimi kullanilarakarak kontrol
edilebilen hareketli parcalar yaratiliyordu. Feynman’in gelecek i¢in 6ngoriist, ¢ok kiiciik fotograf
makinesi yapimi icin optik panjurlar olusturmada bu yapim kullanilabilecegi ydniindeydi.
Feynman, konferansinda, 25- 30 yil icinde, ne olacagim1 kendisinin de bilmedigi pratik
kullanimlarin olusacagini belirtti.

MEKANIK OLARAK KiLITLENMi$ MOLEKULLER

Yirminci yilizyilin ortalarinda, kimyacilar halka sekilli molekiillerin birbirleriyle birlesecegi
molekiiler zincirler liretmeye calisiyorlardi. Bunu basaran kisi sadece yeni muhtesem bir molekiil
yaratmayacak, ayrica yeni ¢esit bir bag bulmus olacakti. Normalde, molekiiller, elektronlarin
atomlarca ortak kullanildigi, kuvvetli kovalent baglarla birbirlerine baghdirlar. Ulasilmak istenen
hayal ise, mekanik baglar yaratmak yerine, molekiillerdeki atomlari dogrudan birbirleriyle
etkilesime sokmadan molekiilleri birbirine kilitlemekti. ( Sekil 1)

1950 ve 1960 ‘larda bir ¢ok bilimsel calisma grubu, test tiiplerinde molekiiler zincirler
olusturduklarini raporladilar, ancak tiretilen miktarlar ¢ok kii¢iiktii ve yontemler cok karisikti.
1983’te, bildigimiz bakir iyonlar1 kullanilarak , kimyaci Jean-Pierre Sauvage baskanligindaki bir
Fransiz arastirma grubunca molekiillerin kontrolii saglandi.

JEAN -PIERRE SAUVAGE MOLEKULLERI BAKIR iYONU ETRAFINDA TOPLADI

Arastirmada, genellikle oldugu gibi, ilham tamamen farkli bir noktadan geldi. Jean-Pierre Sauvege
fotokimya calisiyordu. Fotokimyacilar, kimyasal reaksiyonlarda kullanmak iizere giines
1sinlarindan enerji yakalayan molekiil kompleksleri gelistirmisti. Sauvage, fotokimyasal olarak
aktif bir molekiil kompleksinden bir model olusturdugunda, bunun bir molekiiler zincirele
benzerligini hemen farketti: iki molekiil merkezi bir bakir iyonunu ¢evresinde i¢ ice gecmis
durumdaydi.

Bu kavrayis Jean-Pierre Sauvage ‘nin arastirmalarinda keskin bir déntlise sebep oldu. Calisma
grubu, model olarak fotokimyasal kompleksleri kullanarak, biri halka seklinde, biri de hilal
seklinde molekiiller olusturdular, 6yle ki bunlar bakir iyonuna dogru cekiliyorlard: (Sekil 1 ).
Bakir iyonlar1 molekiilleri bir arada tutan bir cesit cekme giicii saglad. Ikinci asamada, calisma



grubu, kimyasal ilgileri kullanarak, hilal seklindeki molekiiliin, yine hilal seklindeki tgiincii bir
molekiille kaynasmasini sagladi. Boylece yeni halka olusmus oldu. Arastirmacilar daha sonra
gorevini tamamlayan bakir iyonunu ortamdan uzaklastirdilar.

Sekil 1 . Jean - Pierre Sauvage mekanik bag kullanarak molekiilleri baglamak icin bakir iyonlari
kullandu.

o e Zincir olusturacak molekiiller
e OC O bakir iyonuna dogru cekilir
D (\ e Bakir iyonlar: molekiilleri tutar
bakr o . e lictincii molekiil hilal seklindeki

QD &D molekiile eklenir
3

e Molekiiller mekanik bir baglar
birbirine baglanir. Bakir iyonu ayrilir.
2 Kimyacilar bir reaksiyonun veriminden

s6z ederken baslangic molekiiliiniin ylizde kacinin hedeflenen molekiili olusturdugunu
konusurlar. Baglanmis molekiller yaratmadaki onceki calismalarda, arastirmacilarin en iyi
basaris1 ylizde birka¢ verim saglama yoniinde oldu. Sauvege, bakir iyonu vasitasiyla verimi
ylzde 42 seviyesine tasidi.

Bu devrimci yontem sayesinde, Sauvage, topolojik kimya alaninda tanindi. Jean-Pierre Sauvega ve
J. Fraser Stoddart bu alanin lideridirler ve onlarin arastirma gruplari, li¢ yaprakli yonca,
Sileyman'in diigimii ve Barromean halkalar1 gibi kiiltiirel sembollerden molekiil ¢esitleri
yarattilar (Sekil 2)

=, Sekil 2 . a ) Jean-Pierre
0 Sauvage yonca diigiimlii
Q\‘) @ C ) molekiil yaratti. Bu sembol
Kelt haginda, Rune

a. b. c. \J

kayaliklarinda, Tanri
Tor'un ¢ekic tasvirinde,

Hiristiyanlikta bulunmaktadir, kutsal ticlemeyi tasvir etmektedir.

Zﬁg;o;an b ) Fraser Stoddart Borromean molekiil
fakir halka halkalarini  tiretti. Italyan Borromeo ailesi
elektron acisindan armalarinda bu sembolii kullandi. Ayrica bu
zengin yapilar ) sembol eski hemgire resimlerinde bulundu, kutsal

/ \ gigekmer ticliiyiide sembolize eder.

c ) Stoddart ve Sauvage sembolii Siileyman
diigiimiintin molekiil karsiligi olarak yaptilar,
sembol kral Siileymanin bilgeligini sembolize eder.
Sembol sik sik islam’da ve Roma mozaiklerinde

¢
2 %\N\E';,;M kullanilmaktadir.

Ancak, molekiiler diigiimlerin estetigi 2016 Nobel
Kimya Odiilii'niin 6yKkiisii icinde bir ayrintidir.

e
;C—‘ ... VE MOLEKULER MOTORA GIDEN iLK ASAMA
3 )X\NV\{C.\A S /VVX( GECILDI
L

— Jean-Pierre Sauvage kisa zamanda anladi ki

molekiil zincirleri (bunlar, Latince’de zincir



anlamina gelen catena climlesinden gelen katenan’ler olarak isimlendirildi) sadece yeni siif bir
molekiil degildi, ayrica molekiiler makine yaratmada ilk asamada da saglanmis olmaktaydi. 1994
de, Sauvage’in arastirma grubu, sisteme enerji eklendiginde, halkalardan birinin, kontrollu
bicimde digerinin etrafinda doéndiigii bir katenan iiretmeyi basardilar. Bu biyolojik olmayan
molekiiler makinenin ilk embriyosuydu.

Molekiiler makinenin ikinci embriyosu da, Iskocyada elektrigi olmayan bir ciftlikte biiyiimiis olan
bir grup kimyaci tarafindan iiretildi.

Sekil 3. Fraser Stoddart belirlenmis aks boyunca ileri geri hareket edebilen molekiil yaratti.

e Halka aksin igerisine gecirilir
e Halka kapatilir, béylece halka aksin tizerinde kalir.
e Sisteme 1s1 verildiginde, halka, aksin elektronca zengin olan alanlarinin birinden digerine
sigrar.
Bir asansor, bir deri, bir mini bilgisayar cipi

1994 den beri, Stoddart'in arastirma grubu degisik rotaksan’lar kullanarak cesitli molekiiler
makinalar yaptilar Ornegin, kendi kendine

- - yizeyden 0.7 nanometre ytlkselebilen bir

i : asansor ( 2004, sekil 4 ) ve rotaksanlarin ¢ok

ﬁ ince bir altin tabakasini biikmeleriyle ¢alisan

ﬁ ﬁ OL . yapay bir deri ( 2005 ) gibi.

Fraser Stoddart ayrica, 20 kb bellege sahip
olan, rotaksan temelli bir bilgisayar cipi
gelistirdi.

Sekil 4 . Fraser Stoddart’in molekiiler asansori

8 {.‘}\%Mi}m Jean-Pierre  Sauvage rotaksanin  potansiyelini

kesfedenlerdendir. 2000 yilinda onun arastirma

0 » e 3 grubu iki dénglisel molekiilii birbirine gecirmeyi

- M \L’ - basardi, boylece insan derisine benzer elastik bir yapi
olusumu basarildi. ( Sekil 5 )

Sekil 5. Jean-Pierre Sauvage iki molekiiler halkay1 birbirine gecirdi, boylece olusan yap1 daralip
sikisabiliyordu.

Ayni yone stirekli donen motor tiretimi molekiil mithendisliginin en 6nemli basarisidir. Bu yonde,
1990’ larda bir ¢ok deneme yapildi, ancak bunu ilk basaran Hollanda’li Bernard ( Ben ) L.Feringa
oldu.

BEN FARIGNA iLK MOLEKULER MOTORU YAPAR

1999’ da, Ben Farigna ilk molekiiler motoru iiretirken, o molekiiliin ayni y6ne doéntsiini
saglamada ¢ok sayida zekice yaklasim kullandi. Ben Feringa’nin mekanik olarak insa ettigi
molekil belli bir yone dogru dontiyordu ( sekil 6 ).



uv@rgf ; Sekil 6 . Ben Feringa ilk molekiiler motoru yarattigi
: zaman, mekanik olarak insa edilen bu motor belirli

—_ i
e N _ Yone dogru déniis yaptyordu. Feringa'nin arastirma
2 Z grubu, motoru optimize ederek simdi saniyede 12

metil gribu milyon dénlis yapar hale getirdi.

e UVisini 180 derece dénen rotor bicag yapar.
B Bu molekiilde bir gerilme yaratir.

e Bir rotor bicagi digerinin lizerinden
- kaldirilirsa gerilim ortadan kalkar, béylece geriye
~ dogru déniis engellenir.

e UV isim diger bir 180 derecelik dénmeye

sebep olur.
e Is1 yiikseltilir, 1sinin artmasi rotor bigaklart boyunca metil gruplarinda kopmalar yapar.
Geriye dogru doniis engellenir.
Molekiil, iki kiiciik rotor bicagina benzetilebilecek unsurlardan olusmaktaydi, iki adet diizlemsel

bicimli kimyasal yap: iki karbon atomu arasindaki cift bagla birbirlerine baglanmusti. iki rotor
bigcagina da birer metil frubu eklendi. Bu gruplar, rotor bigaginin bazi diger yapisal elemanlariyla

molekiler sasi birlikte, molekiilii ayni yonde donmeye zorlayan disli
mandallar1 gibi gorev yapiyorlardi. Molekil, mor otesi

U Visigi

(ultraviyole) 1simasina ugratildiginda, bu enerjiyle rotor
o _Enﬁor?gzuler bicagl merkezdeki ¢ift bagin etrafinda 180 derece doner.
motor Ardindan, dislinin mandali yerine oturur. Bir sonraki 1sin

gonderimiyle rotor bicagi diger 180 dereceyi doner. Bu

boylece ayni yone donme siirekli olarak devam eder.

Sekil 7 . Ben Feringa’nin 4-¢ceker nano tasiti

[Ik motor gercekten hizh degildi, fakat Feringa'nin arastirma grubu bunu optimize etti. 2014 de
motor saniyede 12 milyon doniis hizinda dontiyordu. 2011 de, arastirma grubu ayrica 4 tekerli
bir nanotasit insa etti. Tekerlerler dondiik¢e araba bir yiizey tizerinde ileri dogru hareket ediyor.
(sekil 7)

KUCUK BiR CAM SILINDIRi DONDUREN BiR MOLEKULER MOTOR

Diger bir carpici deneyde, Ben Faringa’'nin arastirma grubu, 28 mikrometre uzunlugundaki (yani
molekiiler motorlardan 10 000 kat daha biiyiik) bir cam silindiri dondiirecek molekiler motorlar
yapti. Deneyde, molekiiler motorlar1 bir siv1 kristale (yani, kristal yapidaki bir akiskanin igine)
yerlestirdiler. Sivi kristalin sadece yiizde biri kadar molekiiler motor bulunuyordu, fakat,
arastirmacilar, molekiiler motorlar1 dondiirmeye basladiklarinda, motorlar dondiikce sivi
kristalin de yapisini degistirdiler.

Arastirmacilar siv1 kristalin iizerine bir cam silindir yerlestirdiklerinde, molekiiler motorlarin
sagladig enerjiyle silindir donmeye basladi.

MOLEKUL YAPIMINDA KULLANILAN BiR MOLEKULER ALET CANTASI

Jean-Pierre Sauvage, Fraser Stoddart ve Ben Feringa'nmin molekiiller makineler gelistirme
konusunda attiklar1 dev adimlar, diinyanin cesitli yerlerindeki arastirmacilarin, giderek artan
sayida ileri kimyasal yapilar1 yaratmakta kullandiklar: bir alet cantasinin olusmasina yol acti. En
carpicl orneklerden birini, amino asitleri yakalayan ve onlara baglanan bir molekiiler robot
olusturdu. Bu robot, 2013 yilinda, temelini olusturacak olan rotaksandan yapildi. Diger bazi



arastirmacilar da, molekiiler motorlart uzun polimerlere baglayarak karmasik yapili aglarin
olusmasini sagladilar.

Molekiiler motorlar 1518a maruz birakildiklarinda, motorlar, uzun polimerleri birbirlerine dolayip
karmakarisik hale getiriyorlardi. Bu yolla, 151k enerjisi molekiillerin icinde depolanmis oluyordu.
Arastirmacilar, bu enerjiyi geri toplayacak bir teknik bulurlarsa, yeni bir pil tipi
gelistirilebiecektir. Molekiiler motorlar polimerleri birbirlerine doladiginda, malzemenin hacmi
de kiiclilmektedir. Bunun da, 1518a tepki veren sensorlerin yapiminda kullanilmasi olasidir.

DENGEDEN UZAKLASMAK - YENi VE DINAMIK BiR KIMYAYA DOGRU

2016 Kimya Nobel Odiili’'yle sonuclanan gelistirmelerin énemli bir yam da arastirmacilain,
molekiler sistemleri denge dedigimiz durumdan uzaklastirmalaridir.

Tiim kimyasal sistemler dengeye yani disiik enerjili konuma egilimlidirler; ama bu bir ¢esit
kilitlenme durumu gibidir. Hayati ele alaim. Yedigimiz zaman, viicudumuz gidadan enerjiyi alir ve
molekiiler sistemlerimizi denge durumunda uzak olan yiiksek enerjili konumlara iter.
Biyomolekiiller de, kimyasal reaksiyonlarin, viicudun calismasini saglayacak bicimde ilerlemesi
icin enerjiyi kullanir. Viicut kimyasal denge durumunda olsaydi 6lmiis olurduk. Aynen yasamsal
molekiiller gibi Sauvage, Stoddart ve Feringa’nin yapay molekiilleri de kontrollu bir gérevi yerine
getirirler. Boylelikle, kimya yeni bir diinyadaki ilk adimlarin1 atmis oldu. Zaman, bilgisayar
teknolojisinin minyatiirlestirilmesinin yani boyut kiiciikliigiine tasinmasinin devrimsel etkilerini
net olarak géstermistir. Makinelerin minyattrlestirilmesinden ¢ikabilecek sonuglarinsa heniiz ilk
asamalarini gérmiis durumdayiz. Gelisme agisindan molekiiler motorlarin bulundugu durum,
1930’larda, arastirmacilarin, laboratuvarlarda, elektrik motorlarinin etkisiyle dénen kranklari ve
tekerlekleri gururla goésterdikleri durumdakine benzemektedir. O sirada, arastirmacilarin higbiri,
bu elektrik motorlarinin gamasir makinelerinin, aspiratorlerin, mutfak robotlarinin gelisimine yol
acacagindan haberdar degildiler. Dolayisiyla, Feynman’in ufuk agic1 konferansindan 32 yil sonra,
hala, sadece, oniimiizdeki heyecan verici gelismeleri tahmin etmeye ¢alismakla megsguliiz. Ama,
artik, baslangictaki “Ne kadar kii¢lik makineler yapabiliriz?” sorusuna net bir cevap verebilecek
durumdayiz: En azinda bir sag telinin binde biri kadar ince.



KiMYANIN ALT DiSIPLINLERINI KALDIRMANIN ZAMANI GELDI Mi?
Yazan: RACHEL BRAZIL, Chemistry World, 16 OCAK 2017,

Hazirlayan : ilhan ASLAN
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Kimya 3 ( yada daha fazla ) alana bolinmius
durumdadir — fakat bu durum ihtiyaca, amaca cevap
vermede yeterli midir ?

Meksika’nin baskenti Meksiko’ya bir gezi yapmak bir g¢ok
kimyacinin kafasini’karistiracaktir. Meksiko da geri donlsim
¢Op kutulari ‘organik “ ve ‘inorganik’ olarak isaretlenmistir:

peki dyleyse plastik siseleri nereye atalim? Saka bir yana, bir
¢ok kimyaci ileride bu durumu bilimin alt disiplinlerinden biriyle birlikte tanimlayacaktir:
organik, inorganik ve fiziksel kimya. Ama buginin disiplinler arasi ikliminde, bu tip bir
boélinme amaca hizmet etmeyebilir.

Genisleyen béliinmeler

Alman kimyacilardan, Mainz sehrinde bulunan Johannes Gutenberg Universitesinden Horst
Kunz ve Max-Planck Polimer Bilimleri Enstitlstintn Klaus Miller bu geleneksel bolinmelerin
daha da artirilabilecegini énermislerdir. 2013 vyilinda, Journal of the American Chemical
Society dergisinde kendileriyle yapilan roportajda, konularin komplekslesmesinin, kendi
aralarinda sinirli diizeyde tartisan her bir alt disipline daha da fazla odaklanmaya neden
oldugunu belirttiler. Kendi alanlari olan dogal lriin ve malzeme kimyasinin da bu egilimi
gosterdigini, bunun sonucunda da birbirlerinden giderek uzaklastiklariniséylediler. Ve
“kimyada genel bilimsel ilginin, dar uzmanhk koselerinde mikemmellik saglamaktan Ustiin
tutuldugu” yeni bir atmosfer icin ¢agrida bulundular.Her iki kimyaci da glinimuzdeki kimyanin
gecmisin laboratuvarlariyla olan zithgini belirtiyorlar. Ornegin, 19. Yiizyil sonu kimyacisi Emil
Fischer’in Berlin’deki laboratuvarinda ¢alisan kimyacilar organik sentez, biyokimya, nikleer
kimya ve mikro analiz konulari Uzerinde c¢alisiyorlardi — ve bu c¢alismalar sonucunda bu
laboratuvardan 7 nobel 6duli gikti. Kunz ve Miillen buglin mevcut olan ortamin arastirmalari
ticarilesmeye ittigini, bunun da alt disiplinleri birbirlerinden daha da fazla yalitilmaya
sevkettigini soylediler.Miullen ‘klasik disiplinlere karsi degilim, fakat bu disiplinler yeni bir
interaktif anlayisa acik olmalidir’ diyor ve bu yolla bircok ilerlemenin saglandigina dikkat
cekiyor. Ornegin, organik elektroniklern gereksindigi, yeni polimer sentezleri icin gereken
gecis metaliyle katalizlenmis karbon- karbon bagi olusturulmasi gibi kompleks yéntemleri
organik kimyacilar gelistirdiler. Bu sentezleri de polimer kimyacilari optmize ettiler. Bu
optimizasyon, giiniimizde dogal Griin kimyasinda temel bir rol oynayan metatez katalizlerde
gelismelere ve organik sentezlerdeki biytk buluslara yol aciyor.

Kuskusuz ki, glnlimizde arastirmalarin blyidk bolimini geleneksel alt disiplinlerin
cercevesine uydurmak mumkin degildir. Millen, pillerdeki hibrid malzemelerin daha
bitlncdul bir kimyasal bakisi gerekli kildigini gozlemliyor ve ekliyor ‘Dolayisiyla, kendimizi
organik yada inorganik kimyaci olarak tanimlayamadigimiz yeteince 6rnek bulunmaktadir. ‘.
Akademik Bakis Acilari




Bazi Kimya Bolimleri bunu, orgitlenme tarzlarina yansitmaya calismaktadir. 2012 de,
ingiltere’deki Lancaster Universitesi, Kimya Bélimlerini yeniden agmaya karar verdiklerinde
karma bir organik ve inorganik sentetik grubunu iceren, geleneksel olmayan bir yapilanmaya
karar verdiler. Kimya bélim baskani Peter Fielden ‘Sentetik grubu kimyacilarimizin molekdller
yaptigini, hesaplama ve teorik kimya grubumuzun molekiller modelledigini ve analitik ve
fizikokimya grubu kimyacilarimizin molekilleri 6l¢tigini sdylemek isterim’ diyor. Bolimde
simdi bir de biyokimya grubu var.Millen bdlimlerin yapisal deli gomleklerini giymelerinin
klasik 6gterim mifredatina bagh olduklarini sdylemesine karsin, alt disiplinler temelindeki
statikoyu savunmaya devam ediyor. ‘temel kimya egitiminde organik kimyanin, inorganik
kimyanin, ve fizikokimyanin yer almasinda bir sorun gérmiyorum... Cok erken asamada her
seyi karistirmanin taraftari degilim’ diyor onaylamiyorum’ diyor.

Diger kimyacilar ayni goriiste degildirler. ingiltere East Anglia Universitesi Kimya
profesorlerinden Simon Lancaster, 6gretimin, daha bitlinsel anlayisa dncelik vermesine gerek
olduguna inanmaktadir. O agiklamaktadir ki : “ Eger lisans programlarini, icerigi olusturan
bir dizi bilgi parcasi yerine bir dizi kavram olarak ele alirsaniz, bu kavramlarin birden fazla
geleneksel disiplinin alanina girdigini goreceksinizz diyor.

Lancaster, alt disiplinleri ayri olarak 6gretmenin, bazen, konunun bir bitiin olarak ele
alinmasini saglayan bazi temalar kaybettirecegini disiiniiyor. Ornegin, kinetik, orbitallerin
hibritlesmesi, NMR spektroskopisi ve redoks kimyasi gibi konular genellikle birden fazla
perspektiften bakarak égretilirler. ‘Ogrencilere siklikla, ayni kavramlari ¢ farkli zamanda
Ogretiyorsunuz ve siklikla da kafalari karisiyor ... bazilari aradaki baglantilari kurmaya bile
yeltenmiyorlar.Lancaster ekliyor: ‘Kimyada daha iyi yapmamiz icin gerekli olan sey, bir
materyale organik, inorganik ve fiziko acilarindan bakilabilecegini ama her durumda onun
ayni materyal oldugunu séylemektir’. ‘Eger bu mesaji verebilirsek farkli kimya alt branslarini
birlestirebilir ve kimyanin daha az béliinmis olmasini saglariz’.

Yeni yaklasimlar

Ama, disiplinlerin 6gretilmesinde ve bolimlerin bélinmesinde tutulan yolu degistirmek o
kadar kolay olamiyor. Lancaster soyle diyor: ‘Kimya egitiminde bir bicimde bolinmelerin
olmasini zorlayan sey, genellikle pratik ihtiyaclar oluyor. Ge¢cmiste kullandiginiz oriintilere
tekrar geri donme egilimi duyuyorsunuz’.

Bazi Universiteler geleneksel engelleri kaldirmak icin caba harcamaktalar. ingiltere deki
Sheffield Universitesi , birinci siniftaki égrencilerine bitiin modiiller icin tek bir dgretmen
vermektedir. Ama¢ daha uyumlu bir egitim uygulamasi yaratmak ve 6gretmen 0Ogrenci
arasinda daha glicli bir iletisim olusturmaktir. Sheffield 6grenim ve 06gretim Muduri Mark
Winter soyle diyor: ‘her bir 6gretim gorevlisinin birinci seviye kimya egitiminde 6gretmen
olabilmesi gerektigini disindik ve, ne mutlu ki arkadaslarimizin biyik cogunlugu ayni
gorlsl paylastilar. ‘Bunun anlami benim ve digerlerinin dersleri basariyla verebilmek icin
baska bazi kaynaklara g6z atmamizin gerekecegidir ki bu da kot bir sey degildir.’

2017 sonunda Swansea Universitesi'nde acilacak olan yeni Kimya bélimii, geleneksel alt
disiplinlerin hepsini kaldirarak daha radikal bir yaklasim karari aldi. Swansea’deki yeni kimya
lisans programini olusturma goreviyle Amerika’dan yeni donen Simon Bott ‘Sifirdan baslamak
bize cevremize bakmak ve diger Universitelerin neler calistigini, ders programimizda ve
Ogretim stratejilerimizde nelere yer vermemiz gerektigini sorgulamamiza olanak verdi.



Swansea’ nin lisans mifredati kimyanin merkezindeki kavramlar etrafinda olusturulacak ve
inorganik, organik, fiziko yada analitik kimya arasinda formel bir béliinme olmayacak. ilk yil
mifredatta yapilari ve baglari elen alan modiillerle, bunun paralelinde reaksiyon ve
modidllerine boliinecek. Daha sonraki asamada, progrmda, Uglinci bir tema olarak
karakterizasyon ve 6zellikler kapsanacak. Bott modiillerin herbirinin geleneksel alt disiplinlerin
bir karisimi olacagini acikliyor: ‘Ornegin yapi ve bag olusumu temasi atomun temelleri ve
elektron dizilimi, elektron dizilimi ve yoriingeleri gibi bir miktar fizige dayali inorganik icerecek
ve molekile dogru gidildiginde organik ozelliklere sahip olunacaktir’. Egitimin son yilinda,
Swensea’deki mifredata, supramolekiiler kimya ya da malzeme kimyasi gibi disiplinler arasi
yaklasimlari daha net olarak gerekli kilan Ust seviye dersler eklenecektir.

Ancak, Swensea’nin yaklasimi igin bir serh vardir. Sunulan igerigin nasil olacagl hakkinda siki
kurallar olmamasina ragmen, bir kimya diplomasi Royal Society of Chemistry ( RSC ) — Krallik
Kimya Birligi- ‘nden akreditasyona cevap vermesi icin alt disiplinler anlaminda dengeli bir
icerige gore ayarlanmaldir — ki bu da 6grencilerin ise aliminda énemli bir géstergedir. Bott
kabul etmektedir ki ‘ Tabii ki bizim, hala tanidigimiz bildigimiz inorganik, organik kimya vd
ders iceriklerine ne oldugunu distinecekllerin de olabilecegini dikkate almamiz gerekecektir.”

Sosyal Kimlik

Eger 6grenme ve arastirmanin her ikisi birlestirilmis yaklasimlardan faydalaniyorsa, bir cok
kimya boliminde hala neden alt disiplinler glgli olarak varhgini siirdirlyor? Bunlarin
direnen mevcudiyetinin temelinde, gruplara ayrilmanin sagladigi gli¢li sosyal kimliklerin ve
kimyacilarin meslekdaslari hakkindaki kliselesmis gortslerinin oldugu distnulebilir.

Konunun 6nlindeki bariyerleri kaldirmaya kendini adamis kimyacilar dahi bu tir kimliklerle
ilgili olabilirler. Lancaster, gegmiste, kendisini kesinlikle bir inorganik kimyaci olarak
gorduglini belirtiyor. Hala da arastirmaci meslektaslari ile konusurken ayni betimlemeyi
kullanmaktadir. ‘Kendimi sentetik inorganik kimyaci olarak tanimlamaktayim — ki bu itibarli bir
tanimlamadir’.

Almanya Karlsruhe Enstitlstinden filozof ve kimya tarihgisi Joachim Schummer bir kimyacinin
benliginin olusmasinda sosyal faktorlerin dnemli bir rol oynadigi gértsiinde hemfikirdir. Ek
olarak, ‘Bana gore, konularin uzun siiredir eriyerek disiplinler arasina ntifuz etmesi olgusu,
bilimin hala ¢ok glcli olan sosyal ve organizasyonel yapisina yeterince yansitilamamistir’
diyor. Schummer, bircok kimya arastirmasinin disiplinler arasi 6zellikte olmasinin alt
disiplinlere ayrismanin dikkate alinmamasini sagladigini kabul etmekle birlikte, ayrisma
durumunun slirmesinden, parasal destek saglayicilarin tercihleri nedeniyle ilerlemenin eksik
kalmis olmasini sorumlu tutmaktadir.

Tek tek kimyacilar hala giicli olarak alt disipliner kimliklere sahip olsalar da, dnemli olan,
yaratici arastirma ve 6grenmenin yolunun tikanmamasidir. Bott ‘un gozlemledigi gibi, alt
disiplinler sadece suni yapilanmalardir: ‘gercek kimyada alt disiplinler yoktur’.



Silika ( SiO,)

Kum, cam ve kuvarsi olusturan ve de kayalarin ve
daglarin 6nemli bir bilesenini olusturan
makromolekiil.

Kaynak: Guillermo Godino Sedano, King’s College, Madrid, ispanya, Molecule of the Month
- Kasim 2013

Derleyen : ilhan Aslan, Kasim 2017
Giris

Bu makale, basit bir kovalent yapi yerine dev bir kovalent yapi olusturan, en azindan dogada
bulundugu haliyle gercekte bir molekil olmayan, bir molekdl olan silikon dioksit ile ilgilidir.
Silikon dioksit veya silika, Dlinya'nin kabugunda en sert ve en yaygin olarak bulunan
maddelerden biridir. Silika’nin Mohs sertligi 7 dir, Mohs sertlik derecelendirmesinde
maksimum deger 10 dur (elmas). Dinya'nin kitasal kabugunun vyaklasik (gcte ikisini
olustururlar ve ayrica manto katmani icinde de ¢okca bulunurlar! Genellikle silikat mineralleri
halinde bulunurlar, yer kabugunun % 90'i (bu oran, silisyumun diger bir element -6rnegin
magnezyum- ile genellikle katyonlari olusturan tim mineralleri icerir) bu silikatlardan
olusmaktadir. Dogada, saf silika genellikle kuvars (kristal silika) formunda bulunur. Sonug
olarak, silika’nin kullanim alanlari bol ve cesitlidir; burada kullanim alanlarindan ana iki
tanesini gorecegiz.

Kimyasal yapi

4-

Bir Dakika; Bu SiO," dur, SiO, degil !

Silisyum atomunun bir 6zelligi, Si0,'nin istedigi gibi iki tane gift
bag yerine dort oksijen atomuna baglanmayi tercih etmesidir.
Oksijen atomlari bir tetrahedron olustururlar. Silisyum dioksit

gercekte bir molekil degildir; (kuvars) gibi kristal bir diizende

dev bir kovalent yapi olusturur:

ik




Kuvars

Bu form, bitin karbon atomlari yerine silisyum (gri) ile oksijen
(kirmizi)  degisikligi  olmasina  ragmen, elmasa  oldukga
benzemektedir. Silisyum atomlari, elmastaki karbon yapisina benzer
bir sekilde, tetrahedral (licgen tabanli piramit) yapi olusturarak, dort
oksijen atomuna baglanirlar. Bununla birlikte, silisyumun oksijene
orani gercekte 1:2' dir, dolayisiyla Si0, formu Si0,
ampirik ( deneye dayah) formalddr.

Silisyum dioksit; kuvars, tridimit, kristobalit... gibi 10'dan fazla kristal yapi olusturur. Diger
elementlerle birlikte, fojasit ( aliiminyum, sodyum ve kalsiyumun hidratli dogal silikat ) gibi,
"hafif" daha karmasik bir formulli (Na,, Ca, Mg) 3.5 [AlI7Si17048] .32 (H20), farkli yapilara
sahiptirler; bu durumda diger elementler sodyum, kalsiyum veya magnezyum ile birlikte
aliminyumdur, ayrica form su da icerir. Bunlarin hepsi (¢ boyutlu iskelet yapidir,
tetrahedronlari baglamak icin yaprak veya zincir gibi baska yollar icermez.

Kuvars ve elmasin yapisindaki benzerlikler sertliklerini aciklar, ve kuvars ayni zamanda
(cogunlukla) ayrica saydam / yari saydam olabilmektedir, ve bu durum kuvars ile yapilmis
micevherlerin degerine artirir.

Ayni zamanda cam olarak bildigimiz amorf bir yapi olusturabilir:
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Cam’in kullanimi

Elbette, camin en bilinen kullanim yeri
pencerelerdir. Baslangigta kagit pargalar
ile yapilmis olan pencerelerine, kalitesi
¢ok duslik olsa da, ilk defa dokim cam
kullanan kisiler Romalilardi. O zamandan
beri cam yari saydamliktan saydam hale
getirildi ve kumdaki silikon dioksit ile
baslayan  endlstriyel cam  yapimi
sayesinde kullanimi artik gok yayginlasti.




'Kursun Cam' yapiminda, silika (genellikle kumdan) potas (K2CO3 ve diger suda ¢ozlnir
potasyum bilesikleri) ve kirmizi kursun (kursun (I, 1V) oksit) ile karistirilir, bunun kullanimi
daha yenidir. Daha sonra karisim 1200 2C'yve kadar isitilir. Kursun oksit hava akimi ile
beslenerek oksitlenmesi saglanir, ¢linkli herhangi bir metalik kursun cami renksizlestirir ve
ocagin tuglalarina zarar verebilir. Bununla birlikte, kursun bu islemde faydalidir, ¢tinkl kirilma
indeksini arttirir (parlaklik yaparak) ve cama elastiklik kazandirir (dolayisiyla sikistiginda ses
cikarir).

Karisim hazirlandiginda, bir veya daha fazla (genellikle daha fazla) cam ufleme ustalari,
karisima belirli bir sekil ve kalinlik kazandirmak icin yeteneklerini kullanmaya baslarlar; eger
cam ¢ok kalin olursa ¢ok agir hale gelecektir, aksi takdirde ¢ok ince olacak ve kirilabilecektir.
Bu zor islerinde, sadece bir kag tekrarla cam ustalari iyiyi bulacaktir. Cam genellikle bir kalip
icerisine Uflenir (kalip diye isimlendirilir); Ancak, bin dereceden daha fazla sicakhk farki hizla
azalacaktir (ancak bu bir fizik kuralidir, kimya kurali degildir). Cam yeterince soguyunca sekli
degistirilemez, bu nedenle cam (ufleyiciler hizli ve koordineli olarak g¢alismalidir. Bazen,
ornegin kulplu bir Grin icin ilave cam eklenmelidir; bu ekleme erimis cam ile yapilir, ki bu cam
parcanin geri kalan kismi ile 'kaynasacak' ve sonra soguyacaktir. Eger kristal cok hizli sogur ise,
en genis blylk bélimler daha yavas soguyacaktir ve bu bélimlerde diger bélgelerden daha az
daralma olacaktir; bu, cami kirabilecek istenmeyen basinca neden olabilecektir ve bu kirilma
riski, sogutma daha homojen olacak sekilde cami bir sicaklik gradyani boyunca hareket ettiren
bir tavlama-sertlestirme firini kullanilarak engellenir

Son islemler dekorasyon (bir cam kesici sablon ¢izer), yumusatma ve parlatma islemidir.
Sonrasinda, camin dis tabakasini temizleme isi asitler kullanilarak yapilir. Bu bir cam yapim
surecidir.

Camdan yapilan dekoratif Girtnler.

. Mikrogiplerde silika kullanimi

Az bilinen bir silika uygulamasi da ¢ok buyik miktarlarda
Uretimi yapilan bir nesne igindir, bu nesne mikrogip veya daha dogrusu onun ana pargalari
olan transistorlerdir. Moore yasasi, her cipteki transistor sayisinin yaklasik her iki yilda iki
katina ciktigini ve bunlarin yarim asir boyunca calistigini ortaya koymustur. Size bir fikir
vermek icin, giiniimiizde kullanilan ¢ogu CPU ‘nun (Central Processing Unit / Merkezi islem
Birimi) icerisinde 2.5 x 10° transistor bulunmaktadir, Apollo programinda kullanilan her bir
CPU’da ise bu sayr 15.000' den azdi! Bu bilgisayarlarin boyutlarini dikkate alindiginda ¢ok
blyik muazzam bir farktir.

ilk transistérler germanyumdan yapilmisti, ancak ¢ok verimli degillerdi ve bilgisayarlarin
sigabilmesi icin cok genis odalar gerekiyordu. 1950'li yillarda, silisyum germanyum’un yerini
almistir, ancak silisyumlu Grinler transistorlerin islem hizini artirmada yardimci olsa da bu
Urlinler toza karsi cok hassasti. Toz, devre baglanti noktalarina girerek onlari ise yaramaz hale
getirebilmekteydi. 1950'li yillarda, bir ekip Fairchild Semiconductor Corporation'i kurdu. Bu
ekiptekilerden biri olan Jean Hoerni, silisyum transistorlere oksit ekleme fikrini ortaya atarak,



bilgi islem tarihinde yapilan en bliyik devrimlerden birine neden olmustur. Silisyum vyari
iletkendir, silisyum dioksit elektrik izolatoriidir; Silika, hava ve diger transistorlerden silisyum
baglanti noktasi-kavsaklari ayirdi. Bu gelisme, sadece transistorlerin havanin etkilerine maruz
kalmasini engellemede degil, ayni zamanda transistorlerin seri olarak kullanilmasini da
sagladi, ve de boylece entegre devrelere dogru ilerlemenin yolunun agilmasini saglanmis oldu.
Transistor Uretme sireci, her transistorde 'gate’ ( kapi-gegit ) yapisini olusturan
sadece birka¢ atom kalinhginda SiO, katmanlarini depolamak igin termal oksidasyona ihtiyag
duyar.

Birgok Si cipi yapacak olan bir silisyum plakasi.

Bunun anlami, su an bu kelimeleri okumak igin silikon dioksit
kullaniyorsunuz demektir. Silisyum ayrica Silikon Vadisine adini
vermistir. Cok ince kalinliga sahip diger bir madde ise grafen’dir ve
bilgisayar teknolojilerine yeni bir devrim getirebilecegi ilgiyle
f, beklenmektedir (germanyumdan silisyuma, daha sonra ayni
gruptaki karbona; hepsi periyodik tabloda ayni gruptadir).

Cam ve mikrogip yapimi silika’nin ana kullanim alanlarindan sadece ikisidir; silika ayrica, optik
fiber kablo telleri (iletisimin temel malzemesi) ve hava jelini (son derece hafif ve dayanikh bir
madde) Uretmek icin kullanilir, silisyum igerigini ¢ikartmak icin, dis macununda bir asindiric
olarak, DNA’yi (silika, nukleik asitlere baglanir) ekstrakte etmek icin kullanilir... Bu
piezoelektrik 6zellikleri (mekanik ve elektrik enerjisini birbirlerine dénilstirebilme) nedeniyle
TV istasyonlari ve sonarlarda bile 6nemlidirler; bu 6zellik, zamanin akisini 6lgmek icin birgok
kol saatinde de kullanilir.

Yukaridaki kullanim alanlari kadar 6nemli, bircok insanin favori kullanim tercihi, ¢cok popdler
ve zengin bir silika kullanim bigimi vardir, bu da kumdur.Plajda kumdan kaleler yapmak farkh
bir silika kullanim bigimidir.



Pi SAYISI: Tt

Pi DEGERiINi BULMADA UZUN VE MACERALI BiR YOLCULUK
Hazirlayan : ilhan ASLAN, Nisan 2016
Temel Kaynak : Xiaojing Ye, Scientific American 14 Mart 2016

2554197 Pl (7 ) isareti ile gosterilen sayi, daire , kiire, silindir,
o iaIAT ME;:E%& konik ve elips gibi yuvarlak ( yada yuvarlaga yakin )
:Z:zslzirjbz:::j:w7:11‘:“‘2‘ nesnelerin hesaplamalarinda kullanilir. Bu deger,
dairenin yarigapi ile cevre ve alan (¢cevre =2 mr,alan=m
r2 ) arasindaki iliskiyi anlamak gibi yukaridaki sekillere
ait bir cok 6nemli degeri hesaplamak i¢in gereklidir.
Diinyamizda bir ¢ok yuvarlak ve yuvarlaga yakin nesne
vardir; Pi degerini tam ve hassas olarak bulmak,
hesaplama sonuc¢larinda daha dogru sonuclar
bulmamiza yardimci olacaktir.
Tarihsel olarak, insanlar Pi degeri tahminini ¢ok kabaca yapmislardir ( 3 yada 3,12 yada 3,16 gibi
). Insanlar pi sayisimi tahmini olarak bilmelerine ragmen, insanlarin Pi sayisim nasil
hesaplayabileceklerine dair bir fikirleri yoktu. Pi degerinin dogrulugu i¢in yapilan arastirmalar

daha dogru degeri bulmay1 saglamakla beraber ayrica limit ve iterative ( yinelemeli ) algoritma

410270193% 1
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gibi yeni goriis ve tekniklerin de gelismesini saglamistir. Oyle ki bu gériis ve teknikler daha sonra
matematigin yeni alanlari i¢in temel olusturdular.
GERCEK PI DEGERINI BULMA

Yaklasik 3000-4000 yil once, insanlar pi degeri tahmin etmede, potansiyel hatalar1 ve
matematiksel islemleri hesaba katmadan deneme yanilma metodunu kullandilar. Pi degeri i¢in
kaynaklardaki tahmini en eski degerler Babil ‘de (M.0. 1900-1650) 3,125 ve Eski Misir’da (M.O.
1650) 3,1605 olarak belirtilmistir. iki yaklasim da gercek degere oldukgca yakin olacak sekilde 3,1
ile bashyor olsa da hala ger¢ek degerden nispeten uzaktadir.

Pi sayisinin ilk olarak gercek degerini bulma yaklasimi geometrik temelli olmustur. M.0 250
yillarinda, Yunan matematikei Arsimed dairelerin igine ve disina bir ¢ok ¢cokgen ¢izdi ve bunlarin
cevrelerini 6lcerek Pi’yi iceren alt ve list sinir araligini belirledi. Arsimed, ise altigenlerle basladi;
cok kenarli cokgenler kullanarak, neticede ii¢c basamakli dogru deger olan 3,14 degerini
hesapladi. M.S 265 yillarinda, Yunan-Romali bilim adami1 Batlamyus (: Ptolemy) da ayni metodu
kullanarak 3,1416 degerini buldu. Bunlardan bagimsiz olarak, M.S. 265 yillarinda, Cin
matematik¢i Liu Hui, poligon temelli daha basit bir iteratif algoritma yaratti. Dort basamakli
sonug veren daha hizl ve verimli bir ydontem onerdi. Daha sonralari, M.S. 480 yilinda, Zu Chongzhi
Liu Hui’'nin metodunu gelistirdi ve yedi basamakli dogru sayiya ulasti. Bu rekor sekiz yiiz yil daha
ta ki Avusturyali gokbilimci Christoph Grienberger otuz sekiz basamakli, poligonal algoritma
kullanarak manuel olarak bulunmus en dogru yaklasima ulasana kadar gecerliligini korudu.
POLIGONLARIN OTESINE GECMEK

16. ve 17. Yiizyillarda sonsuz seriler tekniklerinin gelismesi insanlarin Pi sayisi1 degerini daha
hassas ve dogru hesaplama yeteneklerini arttirdi. Sonsuz seri %, %, 1/8, 1/16, .. 1/(2n) gibi
sonsuz sira sayilarinin toplamidir. M.S. 1500 yillarinda, Hint'li gokbilimci Nilakantha Somayaji,
Sanskritce dilinde, Pi sayisin1 hesaplamada sonsuz serilerin nasil kullanilacagini ilk olarak ortaya
koyan kisi oldu. Daha sonra bu serilerin ispati M.S. 1530 yillarinda yapildi.

1665 yilinda, ingiliz matematikgi ve fizikci Isaac Newton ve Alman matematikgi Gottfried Wilhelm
Leibniz sonsuz serileri kullanarak pi sayisin1 15 basamaga kadar gelistirdiler. Bundan sonra da
rekor kirllmaya devam etti ve 1699'da 71 basamaga, 1706’da 100 basamaga , 1956’da 620



basamaga ulast1 ki son rekor hesap makinesi ya da bilgisayar yardimi olmadan yapilmis en iyi
yaklasimdir.

Bu hesaplamalarla es zamanli olarak, matematikciler Pi sayisinin diger karakteristiklerini
arastiriyorlardi. Isvicreli matematikci Johann Heinrich Lambert (1728-1777) Pi sayisinin hig
tekrarlanmayan, sonsuz basamakli, irrasyonel bir say1 oldugunu kanitlayan ilk bilim insani
olmustur. 1882’de, Alman matematik¢i Ferdinand von Lindemann Pi’'nin rasyonel bir esitlikle
(Yani pi2= 10 ya da 9pi4-240pi2+1492=0 gibi esitliklerden biriyle)tanimlanamayacagini ispat etti.

DAHA DA COK BASAMAKLI PI SAYISI BULMA YOLUNDA

Tekrarlamali algoritmalarin benimsenmesinin sonrasinda daha fazla basamakli pi sayisinin
hesaplanmasinda patlama yasandi. iteratif algoritmaya, 2 sayisinin karekoékiiniin (x+2/x)/2
formiilii kullanilarak bulunmasi basit bir 6rnek olarak verilebilir.

(2+2/2)/2=1.5 (1.5+2/1.5)/2=1.4167 (1.4167+2/1.4167)/2=1.4142, sayis1 2 nin karekokiine
1 cok yaklasmis bir degerdir.
Daha ileri seviyede daha ¢ok basamakli Pi sayisi bulma, ingiliz
matematikei John Machin’in 1706’da gelistirdigi formiille ve Gauss-
Legendre algoritmasinin 20.yy ortalarinda bulunan bilgisayar ile
hesaplanmasi yoluyla olmustur. 1946’da, ilk elektronik amach
bilgisayar olan ENIAC, 70 saatte 2037 basamakli Pi sayisini hesapladi. Daha yakin bir zamanda
yapilan bir hesaplamada ise 208 glinde 13 trilyon basamakli pi sayis1 bulundu.

KENDI BASINA PI SAYISI HESABI YAPMA

Pi sayisin1 bulmada eglenceli ve basit yontemler vardir. Bunlarin en ¢ok bilineni Monte-Carlo
adindaki metottur.( Bir birim kare icine bir ceyrek daire ¢izilirse birim kare icinde rasgele alinan
bir noktanin ¢eyrek daire i¢cine diisme olasihigi pi / 4 diir. Programda bodyle rasgele noktalar
aliniyor. Bu noktalardan daire i¢inde olanlarin sayisi toplam nokta sayisina boéliinerek pi / 4
degeri, dolayisiyla da pi degeri hesaplaniyor.)

Metot oldukea basittir. Evde denemek i¢in, bir kagidin iistiine bir ¢ember ve etrafina bir kare
ciziniz. Karenin kenarlarinin uzunlugunu 2 olarak hayal ediniz, dolayisiyla karenin alam 4,
cemberin ¢ap1 2 ve dolayisiyla cemberin alani Pi olur. Alanlar arasi oran Pi/ 4 yani yaklasik
0.7854 olacaktir.

Simdi bir kalem alin, gozlerinizi kapatin ve karenin istiine gelisigiizel noktalar koyun. Eger bu
islemi yeterince siire boyunca yaparsaniz ve c¢alismaniz gercekten rastgele olursa, sonunda
noktalarinizin ¢emberin iistiine denk gelmis olma oran1 %78.54- ya da 0.7854.

Tebrikler! Simdi siz de tarih boyunca Pi sayisini hesaplamis matematikciler kervanina katilmis
oldunuz!



IRMA KASIRGASI NE KADAR GUCLU ?

Bu yazida irma kasirgasinin Katrina, Patricia, Haiyan ve diger kayitlari tutulan kasirgalar ile
karsilastirmasi bulunmaktadir.

Yazan : Mark Fischetti, Scientific American, 06.09.2017
Derleyen : ilhan ASLAN, 13 Eyliil 2017

5 Eyliil 2017'de, irma
Kasirgasi gliclii ve
"potansiyel felaket"
kategorisi olan kategori
5 seviye firtinasina ulasti.
Tanim olarak kategori 5
firtinalari, saatte en az
157 mil (252 kilometre)
riizgar hiziyla  siirekli
| riizgar  olusturur. O
sabah Irma’nin riizgarlari
saatte 180 mil ( yaklasik
290 km ) hizla yaklasti —
Bu deger Meksika Kérfezi
o/ ; 2 Y il Y ya da Karayipler'in kuzeyi
disinda bir Atlantik kasirgasinda élclilen en gli¢lii riizgar hizidir. Yayin:
NASA Wikimedia

6 Eyliil 2017 carsamba giinii, devasa boyutlardaki Kategori 5 seviyesinde ki irma kasirgasi,
mevcut hizini saatte 185 mil ( yaklasik 298 km ) hizlara ulastirdi -Atlantik Okyanusu'nda
olusmus bir kasirga icin kaydedilen en hizli ikinci riizgar hizi. Hepimiz bu siddetli ve her zaman
olmayan durumdan, 6yle goriniyor ki, blyllendik. Asagida, yarim ylizyildan fazla bir siire
Oonce adlandiriimaya baslanan en etkileyici Kuzey Atlantik kasirgalarinin meteorologlar
tarafindan kaydedilmeye baslanan kayitlari bulunmaktadir. Pasifik Okyanusu'ndaki firtinalar
aslinda bircok kategoride birinci sirada yer almaktadir.

Bu arada, kasirgalar, siklonlar ve tayfunlar hepsi ayni seydir; bunlar sadece farkl bdlgelerde
kullanilan farkh isimlerdir. "Kliclik" kasirgalar da hala ¢ok tehlikeli ve zararh olabilir; Sadece
Texas ve Louisiana'yl vuran Harvey kasirgasi, yagis disinda herhangi bir kategoride kayit altina
alinmaz.

irma Kasirgasi ( olus zamaninda):

Kategori: 5

En yiksek rizgar hizi: 185 mph ( saatte 298 km )

En distk atmosferik basinci: 914 millibars (0,9 atm )
Ulastigl en genis etki alani - ¢ap: 420 miles ( yaklasik 676 km)

Kuzey Atlantigin En Biiyiik Canavar Kasirgalari:




En yiiksek riizgar hizi (bir dakika siireyle devam eden);
Allen (1980): 190 mph ( saatte yaklasik 306 km )

irma (2017): 185 mph ( saatte yaklasik 298 km)
Wilma (2005): 185 mph ( saatte yaklasik 298 km )
Gilbert (1988): 185 mph ( saatte yaklasik 298 km )
Katrina (2005): 175 mph ( saatte yaklasik 282 km )

En diisiik atmosferik basing (Diisiik basingh kasirga daha giigliidiir);
Wilma: 882 milibar ( 0.87 atm)

Gilbert: 888 milibar ( 0.876 atm )

Katrina: 902 milibar ( 0.89 atm)

*Deniz seviyesindeki tipik basing: 1013 milibar (1 atm)

ABD'deki en yiiksek yagis miktari (Atlantik ve Pasifik de);

Hiki (1950, Hawaii): 52,0 in¢ ( 1320 mm)

Harvey (2017, Texas): 51.8 in¢ ( 1315 mm)

Amelia (1978, Texas): 48.0 in¢ ( 1219 mm )

*1 mm yagis = 1 kg/m2

Diinya Rekorlarina Sahip Kasirgalar:

Denizdeki En Yiiksek Riizgar Hiz1 ;

Patricia ( 2015, Guney Pasifik ) : 215 mph ( saatte 346 km )

Nancy ( 1961, Kuzey Pasifik ) : 215 mph ( saatte 346 km )

Karadaki En Yiiksek Riizgar Hiz1 ;

Haiyan (2013, Philippines) riizgar hizi: 190 mph ( saatte yaklasik 306 km )
Meranti (2016, Philippines) rtizgar hizi: 190 mph ( saatte yaklasik 306 km )

En Diisiik Basing ;
Tip (1979, Gliney Pacific): 870 millibars ( 0.858 atm )

Ulastigi en genis etki alani - cap :

Tip: 1,380 miles ( 2221 km ) (New York sehrinden Dallas sehrine olan mesafe )

Kaynak : NOAA ( Ulusal Okyanus ve Atmosfer idaresi )



FiZIKTE YENI BiR DEVRIM:  YERCEKiMi DALGALARININ GOZLEMLENMESi..

Hazirlayan: Mustafa Tuncggeng, 15 Subat 2016

Albert Einstein, 1916 yilinda ortaya
koydugu Genel Gorelilik Kurami
cergevesinde, blyuk uzay
cisimlerinin, etraflarindaki uzay-
zamani buktigini ileri strmistd.
Bu kuramin, ilk dogrulanmasi, 1919
yilinda gergceklesen tam glines

tutulmasi sirasinda yapilan
gozlemlerle yapildi. Gunesin
gokyuzinde oldugu sirada

gozlemlenemeyen bir yildiz, tam gilines tutulmasi durumunda gozlemlenebilecekti. Yildizin,
gece yapilan gozlemlerden yola cikilarak | nolu konumda gézlemlenmesi bekleniyordu. Gece
gozlemleri sirasinda, yildizin 1sik yoluna uzak konumda olan glinesin 15181 biikme etkisi s6z
konusu degildi. Oysa, Einstein’in kurami dogru idi ise, gindlz isigin izledigi yola yakin
konumdaki giinesin,isigi blikerek yildizin Il nolu konumda gézlemlenmesi gerekiyordu. Normal
olarak, glines isinlarinin siddeti nedeniyle yapilamayan gozlem, tam glnes tutulmasi
sayesinde yapilabildi ve yildiz, tam da Einstein’in 6ngordigi konumda gozlemlendi.

Einstein’in genel gorelilik kuramina goére, buylk gok cisimlerinin, yiksek hizla hareketleri
sirasinda, denizde giden bir sirat

‘Yﬁd;?l teknesinin yarattigi dimen suyuna
= T VasaylnKoumu  henzer bicimde, uzay-zamanin
= dokusunda ercekimi dalgalan

.53 Yildizin Isiginin izledigi Yo yers &
] i yaratmasi da bekleniyordu.  Ancak,
¢ 7 Yildizin Giines Tutulmasi , L
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dalgalarinin varhgini, dogrudan
gozlemlerle kanitlamak miimkiin olamamisti; 14 Eylil 2015 glniine gelinceye degin.

YERCEKiMi DALGALARININ GOZLEMLENMESINDE KULLANILAN TEKNOLOJi

Yercekimi dalgalarinin tespiti LIGO kisa adiyla anilan Lazer Girisimolgerli Yercekimi Dalgasi
GOzlemevi (Laser Interferometer Gravitational-Wave Observatory, LIGO)'nde yapildi. Biri
ABD’nin Washington eyaletindeki Hanford kasabasinda, digeriyse Louisiana eyaletindeki
Livingston kasabasinda bulunan iki detektorii olan LIGO, diinyada insan eliyle insa edilen en
karmasik yapilardan biri olarak biliniyor. ABD Ulusal Bilim Vakfi'nin sagladigi finansmanla bir
milyar ABD Dolarina mal edilen ve yercekimi dalgalarini tespit etmek amaciyla kurulan
gozlemevinde 1000’den fazla bilim insani ¢alisiyor.



LIGO’nun Hanford
Washington  (solda) ve
Livingstone Louisiana
(sagda) ‘daki detektérlerinin
uydu fotograflari

Birbirinin aynisi olan Washington’daki ve Louisiana’daki detektdrler, herbir bacagi tam olarak
dort kilometre uzunlugundaki tiinellerden olusan dev birer L harfini andiriyorlar. Tlnellerin
uzak uglarinda birer ayna bulunuyor ve merkez istasyondan gonderilen lazer isinlari her bir
bacaktaki tlinelin uzak uglarina génderilip oradaki aynalardan yansiyarak tekrar merkeze
geliyorlar. Her iki bacagin uzunlugu tam olarak ayni oldugu icin, olaganiistii hassas atomik
saatlerle dl¢ilen bu yolculuklarin siresi ayni oluyor ve iki bacaktan merkeze gelen lazer isinlari
birbirini sénimliyor. Ancak, bir yergekimi dalgasinin diinyaya ulagsmasi durumunda, dalganin
gelis yonline gore bacaklarda kisa sireli olarak olusacak olan son derece kiiciik genlesme
nedeniyle, iki bacagin boyunun ayni olmayacagi, dolayisiyla da iki lazer isininin girisimi
sonucunda bir bileske dalganin olusmasi dngdériliyor.

ilk kez 2002 yilinda calistirimaya baslayan LIGO, 2010 yilina kadar calistirildi, ancak bir
yercekimi dalgasi tespit etmek mimkin olmadi. Gézlemevi detektorlerinin tim o6zelliklerini
ivilestirmek amaciyla baslanan ve bes yil siiren ¢calismalar sonucunda, LIGO detektorleri, iki
bacak arasinda, bir protonun capinin onbinde biri kadar kiiciik bir fark olusmasi durumunda
dahi bunu algilayabilecek hassasiyete getirildiler. Yeni tesis, 18 Eylil 2015’te baslayacak yeni
¢alisma icin ilgili test amaciyla calistirilirken 14 Eylil 2015'te, bir yergekimi dalgasinin diinyaya
ulastigi ve LIGO’nun bacaginda proton c¢apinin binde biri kadarlik bir genlesme olustugu
belirlendi. Belirlemede bir hata olmadigindan emin olunmasi icin, konuyla ilgili ylzlerce
uzmanin aylar stiren kontrol ve dogrulama calismalarinin sonunda, 11 Subat 2016’da
yercekimi dalgalarinin varliginin 6lciimle kanitlandigi diinyaya aciklandi.

GOZLEMLENEN YERGEKiMi DALGASINA YOL ACAN OLAY NEYDI?

14 Eylul 2015’te sinyalin algilanmasiyla 11 Subat 2016’da yercekimi dalgalarinin bulundugunun
diinyaya aciklanmasi arasindaki yaklasik bes aylik siirede, bilim insanlari bir yandan deney
sonuclarinda bir hata olup olmadigini arastirirken, bir yandan da ulasan dalgayi inceleyerek, yercekimi
dalgasinin olusmasina yol agan gok olayini anlamaya calistilar. Yapilan kapsamli arastirmalara gore,
ulasan yercekimi dalgasinin asagida 6zetlenen bir siirecin sonunda olusmus olabilecegi sonucuna
varildi.

Birisi glinesin 29 kati biylkliglinde, digeriyse glinesin 36 kati buylklGgiinde olan iki kara delik, uzayda
Istk hizina yakin hizlarda ilerlerken,giinimizden yaklasik 1,3 milyar yil dnce kafa kafaya carpismis
olmalydilar. Bunlarin muazzam bir ¢arpismayla birlesmesi sonucunda daha biyik bir karadelik olustu.
Carpismanin siddetiyle olusan yercekimi dalgalarinin devasa giicli evrendeki tiim yildizlarin yaydigi 1sik
enerjisinin toplamindan 50 kat biiyiik oldu. iki karadeligin toplam kiitlesinin, giinesin kiitlesinin 65 kati
olmasina karsin, carpisarak birlesme sonucunda olusan karadeligin kitlesi glinesinkinin 62 kati oldu.
Gunesin kutlesinin Gg¢ kati buydkligindeki kiitle ise enerjiye donlsip devasa yercekimi dalgalarini
yarattl. 1,3 milyar yil 6nce devasa boyutta olusup, muhtesem buylklikteki uzay-zamani asarak 14
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Einstein’in hayranlik uyandirici
Ongoruslinin, teknolojide ulasilan

gorkemli yontem ve araglarla kanitlandig
bu bulusun yakin gelecekte Nobel 6dili getirecegine simdiden yiksek olasilik verilmesinin yanisira,
astronomide ve astrofizikte yepyeni baska buluslari beraberinde getirebilecek bir cigir actigina
inanihyor.
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MADDENIN DUZLUKLERINDEKiI GARiP OLGULAR...
2016 Nobel Fizik Odiilii - Popiiler Bilimsel Aciklama

Hazirlayan: Mustafa Tunggeng, Ekim 2016

Kaynak: Thors Hans Hansson, David Haviland ve Gunnar Ingelman’dan olusan Fizik Odiil
Komitesinin popller bilimsel agiklamasi: “Strange phenomena in matter’s flatlands”,
https://www.nobelprize.org/nobel prizes/physics/laureates/2016/popular-
physicsprize2016.pdf,

Bu yilin 6diil sahipleri, maddenin garip hallerinin yer aldigi bilinmeyen bir diinyanin kapisini
actilar. 2016 Nobel Fizik Odiilii’'niin yarisi Seattle’daki Washington Universitesi’nden David J.
Thouless’e,diger yarisiysa Princeton Universitesi’/nden F. Duncan M. Haldane ile
Providence’teki Brown Universitesi’nden J. Michael Kosterlitz’e, verildi. Buluslar, maddenin
sirlarinin kuramsal ag¢idan anlasiimasina yénelik agilimlar sagladilar ve inovatif maddelerin
gelistiriimesinde yeni bakis agilari yarattilar.

David Thouless, Duncan Haldane ve Michael Kosterlitz stuperiletkenler, siiper akiskanlar veya
ince manyetik alanlar gibi maddenin alisiimisin disindaki fazlarindaki ( ya da hallerindeki) garip
olgulari agiklamada ileri matematiksel yontemleri kullandilar. Kosterlitz ve Thouless gergekligi
tanimlamada kullandigimiz lg boyutla (uzunluk, genislik ve ylkseklik) karsilagtirildiginda iki
boyutlu olarak kabul edilebilecek olan, ylizeylerdeki veya son derece ince i¢ katmanlardaki
yassi dinyada ortaya cikan olgular Uzerinde calistilar. Haldane, tek boyutlu olarak
nitelendirilebilecek kadar ince iplik bicimindeki maddeler Gizerinde de ¢alisti.

Dizluklerde gecerli olan fizik, bizi cevreleyen diinyada algiladigimizdan ¢ok farklidir. Cok ince
olan maddenin milyonlarca atomdan olusmasina ve her atomun davranisinin kuantum fizigi
kullanilarak agiklanabilmesine karsin, bunlar, ¢ok sayida bir araya geldiklerinde tamamen
farkli  6zellikler gostermektedirler. Bu diz
alanlardaki yeni birlesik olgular (: fenomenler)
surekli olarak kesfedilmekte ve yogun madde
fizigi, fizigin  glnimuizdeki en  dinamik
alanlarindan birini olusturmaktadir. Odiliin g
sahibinin yaptiklari bulusta, fizikteki topolojik
kavramlari  kullanmalari  belirleyici bir rol
oynamistir. Topoloji, adim adim (: stepwise)
degisen Ozellikleri tanimlamaya vyarayan bir
matematik daldir. Bu vyilin o6dul sahipleri,
modern topolojiyi kullanarak, yeni arastirma
sahalarinin  acilmasina ve fizigin  cesitli
alanlarinda  yeni ve oOnemli kavramlarin
yaratilisina yol acan sasirtict sonuclar ortaya
koymuslardir.

Plazma

Gaz

Kati

Kuantum
yogusugu
(: kondensati)

Kuantum Fizigi Sogukta Gorlnr Olmaktadir.

Temelinde, tim madde kuantum fiziginin
yasalarina uymaktadir. Gazlar, sivilar ve katilar
maddenin olagan evreleridirr. Bu hallerdeki kuantum etkileri, genellikle, atomlarin rastlantisal
hareketleri tarafindan maskelenmektedir. Ancak, mutlak sifir (-2730C) yakinindaki asiri soguk
ortamda madde yeni, garip evrelere gegcmekte ve beklenmedik bicimde davranmaktadir. Bu
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kosullarin disinda sadece mikro-0Olgekli dinyada gecerlilik kazanan kuantum fizigi, asiri
sogukta aniden gorinir olmaktadir (Sek. 1).

Sekil 1. Maddenin evreleri ( fazlari). En yaygin evreler gaz, sivi ve katidir. Fakt, asiri yliksek
veya asiri disik sicakliklarda madde alisilmisin disinda baska haller gostermektedir.

Sicakhk degistikce, maddenin ¢ok bildigimiz evreleri arasinda da gegisler olusmaktadir.
Ornegin, iyi diizenlenmiis kristallerden olusan buzun, isitildiginda eriyerek, maddenin daha
kaotik bir evresi olan suya donlismesiyle bu tir bir gecis olusur. Maddenin az bilinen
dizliklerine geldigimizdeyse, maddenin, henliz tam olarak aydinlatilamamis olan evreleriyle
karsilasiyoruz. Ornegin, hareketli parcaciklarin diger durumlarda karsilastiklari direngler
aniden kaybolur. Elektrik akiminin sliperiletkenlerde higbir direng olmaksizin akmasindaki
veya bir stiperakiskanda olusan girdabin yavaslamadan sonsuza degin donmesindeki durum
budur.

Superakiskanlari sistematik bicimde, 1930’larda ilk galisan kisi Rus Pyotr Kapitsa’dir. Havada
bulunan Helyum-4’iG -271 santigrat dereceye soguttu ve malzeme icinde bulundugu kabin
kenarlaruna sivandi. Diger deyisle, viskozite yokoldugunda superakiskanin gostermesi
beklenen garip davranisin aynisini gosterdi. Kapitsa, 1978’de Nobel Fizik 6diliini aldi ve o
zamandan bu yana laboratuvarda pek cok sliperakiskan yaratildi. Simdi yogun bicimde
Uzerinde calisilan ¢cok sayidaki yeni malzeme evresinin birkaci arasinda stiperakiskan helyum,
ince superiletken filmleri, ince manyetik malzeme levhalari ve iletken nanoiplikler
bulunmaktadir.

Girdap ciftleri ¢ozimu getirdi

Arastirmacilar,uzun siredir, 1sil salinimlarin, diiz ve iki boyutlu diinyada maddedeki tim
diizeni, mutlak sifirda dahi, bozduguna inaniyorlardi. Diizenli fazlar (ya da evreler) yoksa faz
gecisleri olamaz. Ama 1970’lerin baslarinda David Thouless ve Michael Kosterlitz Blylik
Britanya’nin Birmingham sehrinde bulustular ve o siralarda gegerli olan teoriye meydan
okudular. Birlikte, diiz alanlardaki faz gecisleri sorununu ele aldilar (kendi ifadelerine gore,
ikilinin ilki meraktan, digeriyse cehaletten dolayl konuya yonelmislerdi). Bu isbirligi, yogun
madde fizigi teorisinde yirminci ylzyilin en énemli kesiflerinden biri olarak goriilen yepyeni bir
faz gegisleri anlayisiyla sonuglandi. Bu anlayis KT gegisi (Kosterlitz-Thouless gegisi) yada BKT
gecisi olarak anilmaktadir. ikinci kisaltmadaki B harfi, benzer diisiinceleri ifade etmis olan ve
artik hayatta olmayan Moskova’li fizik¢i Vadim Berezinskii'yi simgelemektedir.

Topolojik faz gegisi, buz
ile  su arasindakine
benzeyen olagan b ir faz

P fekl graepar gecisi degildir. Topolojik
geciste, ana roll, diz
malzemedeki klguk
girdaplar oynar.
Girdaplar, duslk
sicakhkta birbiriyle

DOSUK SICAKLIK TOPOLOJIK FAZ GECISI YUKSEK SICAKLIK baéla nti || giftler

olustururlar. Sicaklhk yilkseldikce bir faz gecisi gerceklesir: girdaplar aniden birbirlerinden
uzaklasirlar ve malzeme icinde tek baslarina hareket ederler (Sek. 2).

Sekil 2 Faz gegisi. Buz eriyip suya donustiiglinde faz gegisi olusur. Kosterlitz ve Thoules, ¢ok
soguk bir maddenin ince vir tabakasinda topolojik bir faz gegisini tanimladilar. Sogukta, girdap



ciftleri olusur ve faz gecis sicakliginda aniden birbirlerinden ayrilirlar. Bu, yirminci ylzyilin,
yogun madde fizigindeki en 6nemli buluslarindan biri olmustur.

Bu teorinin en harika yani dusiik boyutlara sahip ¢esitli malzemeler igin kullanilabilir olmasidir
— KT gegcisi Universal karakterlidir. Bu teori, sadece yogun madde diinyasinda degili fizigin,
atom fizigi veya istatistiksel mekanik gibi diger alanlarinda da kullanilabilen yararli bir arag
olmustur. KT gecisinin ardindaki teori, hem bulusu yapanlar hem de diger fizikgiler tarafindan
gelistirilmis ve deneysel olarak da dogrulanmistir.

Gizemli kuantum sigramalari

Deneysel gelismeler, sonugta, maddenin agiklama gerektiren bir dizi halini gindeme tasidilar.
1980’lerde, hem David Thouless hem de Duncan Haldane , hangi maddelerin elektigi
iletebildigi konusuyla ilgili olan ve kuantum mekanigi teorisinin de aralarinda bulundugu
onceki teorilere kafa tutan cigir acgici yeni bir teori sundular. Kuantum mekanigi teorisi
1930’larda gelistirilmisti ve izleyen birkag onyil icinde fizigin bu alaninin gayet iyi anlasildig
gorisl olustu.

Dolayisiyla, 1983’te David Thouless mevcut resmin eksik oldugunu ve gerek dusik
sicakliklarda gerekse kuvvetli manyetik alanlarda, kavranmasi icin topolojik kavramlarin
yasamsal 6éneme sahip oldugu yeni bir teorinin gerektigini ispatlamasi blyk bir strpriz oldu.
Ayni zamanlarda, Duncan Haldane de, manyetik atom zincirlerini analiz ederken benzer ve
ayni olclide beklenmedik bir sonuca ulasti. iki arastirmacinin ¢alismasi maddenin yeni
fazlariyla ilgili teorinin gelistiriimesinde ¢ok yararli oldu. David Thouless’in topolojiyi
kullanarak kuramsal olarak tasvir ettigi gizemli fenomen (: olgu) kuantize Hall etkisidir.

Bu olguyu 1980’de Alman fizik¢i Klaus von Klitzing bulmus ve 1985 yilinda Nobel édiliyle
odillendirilmisti. Von Klitzing, iki yari-iletken arasinda bulunan ve elektronlari mutlak sifirin
sadece birkac¢ derece lizerine sogutulmus olup glicli bir manyetik alana maruz birakilan bir
iletken katman Gzerinde calisiyordu.

Fizikte, sicakhk dusurildigiinde carpici degisikliklerin olusmasi beklenmedik bir durum
degildir. Ornegin, pekcok malzeme manyetik 6zellik kazanir. Bunun olusumu, malzeme
icindeki klicik atomik miknatislarin aniden ayni yone yonelerek glicli ve Olcilebilir bir
manyetik alanin olusmasina yol agmalaridir.

Ancak, kuantize Hall etkisinin anlasiimasi daha zordur. Tabakanin elektriksel iletkenligi, son
derece net bazi degerlere ulasabilmektedir ve bu fizikte alisilagelmis birsey degildir.
Yariiletkenin sicakhgi, maruz kaldigi manyetik alan veya icerdigi safsizliklar degisse de
iletkenlik o6lcim sonuglari net olarak ayni c¢ikmaktadir. Manyetik alan yeterince
degistirildiginde, katmanin iletkenligi de degismektedir, ama sadece adimsal bicimde.
Manyetik alanin glicliniin dislrilmesi elektriksel iletkenligi dnce tam olarak ikiye, sonra (ce,
sonra dorde .. katlamaktadir. Bu tam sayilarla c¢arpan adimlar zamanin fizigiyle
actklanamiyordu. Ama, David Thouless topolojiyi kullanarak bu bilmeceyi ¢6zd.

Topolojinin sagladigl yanit

Topoloji, bir nesnenin gerilmesi, bikilmesi ya da deforme edilmesi ama pargalanmamasi
durumunda ayni kalan o6zelliklerini tasvir eder. Topolojik acidan bir kiireyle bir kase ayni
siniftandirlar. Clinkl kiresel bir kil kitlesi kolayca kaseye donistirilebilir. Oysa ortasi delik
bir simit yada sapiyla govdesi arasinda delik bulunan bir kahve fincani fakh bir kategoriye
aittir. Bu ikisinin de biri digerine donustiirtlebilir. Dolayisiyla, topolojik modellerin bir, iki, Gg
ya da dort deligi olabilir. Ama bu sayi hep tamsayi olmalidir. Bunun, kuantize Hall olayinda
gorilen ve sadece tamsayisal katlar halinde degisen elektriksel iletkenligi aciklamakta yararli
olacagi gorilmustur (Sek. 3).
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acisindan anahtar niteligindeydi ve ince tabakardaki elektriksel iletkenligin tamsayilar
adimlarla degismesini agiklamaktaydi.

Kuantize Hall etkisinde, elektronlar, yari-iletkenler arasindaki tabakada nispeten serbest
bicimde hareket ederler ve topolojik kuantum akiskani adi verilen birseyi olustururlar. Bircok
parcacigin bir araya gelmesiyle yeni Ozelliklerin ortaya ¢ikmasinda oldugu gibi, topolojik
kuantum akigkanindaki elektronlar da sasirtici 6zellikler gosterirler. Bir kahve fincaninin
sadece kiicuk bir bolimiine bakmakla fincanda sap deliginin olup olmadigi nasil anlasilamazsa,
elektronlarin sadece bir bolimiini gozlemleyerek bir topolojik kuantum akiskani olusturup
olusturmadiklarinin anlagilmasi da mumkiin degildir. Fakat, iletkenlik elektronlarin toplu
hareketlerinin bir gostergesidir ve topoloji nedeniyle adimlar halinde degisir vyani
kuantlagsmistir (: kuantizedir). Topolojik kuantum akiskaninin bir diger karakteristigi de
sinirlarinin alisilmamis 6zelliklere sahip olmamasidir. Bunlar kuramsal olarak 6éngorilmis ve
daha sonra da deneysel olarak dogrulanmistir.

Diger bir kilometre tasi da, 1988’de Duncan Haldane’in, quantize Hall etkisinde oldugu gibi
topolojik kuantum akigskanlarinin, bu kez hi¢ bir manyetik alan yokken de olusabildigini
bulmasiyla ortaya ¢ikti. Haldane’in, bu teorik modelin deneysel olarak gergeklesmesini hayal
edemedigini sdéylemesine karsin, 2014 gibi yakin bir tarihte, neredeyse mutlak sifira kadar
sogutulan atomlarin kullanildigi bir deneyle model dogrulandi.

Yeni topolojik maddeler sirada

1982 gibi ¢ok daha dnceki bir tarihte Duncane Haldane alanin uzmanlarini da hayrete digslren
bir tahminde bulundu. Bazi malzemelerde olusan manyetik atom zincirleriyle ilgili kuramsal
calismalarinda, atomik miknatislarin karakterine bagl olarak, zincirlerin 6zelliklerinde kokli
degisikliklerin olacagini buldu. Kuantum fiziginde iki tir atomik miknatis vardir: tek ve gift.
Haldane, ¢ift miknatislardan olusan bir zincirin topolojik oldugunu, tek miknatislardan olusan
zincirinse topolojik olmadigini gosterdi. Topolojik kuantum akiskanlarda oldugu gibi, bir atom
zincirinin topolojik olup olmadigi, zincirin kiiclik bir bélimini incelemekle anlasilamaz. Ve
yine kuantum akiskaninda oldugu gibi topoljik 6zellikler kenarlarda kendilerini gosterirler. Bu
durumda, bu zincirin uglarinda olur. Clinkii dénme denilen kuantum 6zelligi topolojik zincirin
ucunda yarim olur. Baslangicta, kimse Haldane’in atomik zincirlerle ilgili akil yuriGtmesini
inandirict  bulmadi.  Arastirmacilar, atomik zincirleri tamamen anlamis olduklar
kanisindaydilar. Fakat gorildd ki, Haldane yeni tir bir topolojik malzemenin ilk 6rnegini
bulmustu. Simdi bu konu yogun madde fizigindeki canli bir arastirma alani olmustur.

Hem kuantize Hall etkisi hem de ¢ift manyetik atom zincirleri maddenin bu yeni topoljik halleri
arasina girmistir. Arastirmacilar, daha sonra maddenin, sadece zincirlrde ve ince sinir
tabakalarinda olmayip siradan (¢ boyutlu malzemelerde de goriilen cesitli beklenmedik
halleriini buldular.



Simdi de topolojik yalitkanlar, topolojik stiperiletkenler ve topolojik metallerden s6z ediliyor.
Bunlar, yeni nesil elektronik, ve slperiletkenlerde, veya gelecegin kuantum bilgisayarlarinda
yararli olacaklari i¢in de son onyildir, yogun madde fizigindeki oncl arastirmalari
bicimlendirmektedir. Bu galismalar, bu yilin Nobel 6dili sahiplerinin buldugu maddenin
degisik sirlarini aydinlatmaktadir.

DAVID J. THOULESS h, iﬁm =

1943 yiinda ingiltere’de Bearsden’de  dogmustur. Cornell ==

Universitesi’'nden doktorasini almistir. Halen, Seattle’daki Washington

Universitesi’nde emeritus profesor olarak ¢alismaktadir. ;
-
&

. DUNCAN M. HALDANE

1951’de ingiltere’de Londra’da dogmustur. \

1978’de Cambridge Universitesi’nden doktora

derecesini almistir. Halen ABD New lJersey’deki Princeton
Universitesi’nde Eugene Higgins Profesorii olarak ¢alismaktadir

J. MICHAEL KOSTERLITZ

1942’de iniltere’de Aberdeen’de dogmustur. Doktorasini Oxford
Universitesi’nde yapmistir. ABD’de Rhode Island’in Providence
kentindeki Brown Universitesi’nde Harrison E. Farnsworth Fizik
Profesorii olarak ¢calismaktadir.




MELANIN

Farkl cilt renklerine neden olan pigment

Temel Kaynak: Paul May, Molecule of the Month - March 2016
http://www.chm.bris.ac.uk/motm/melanin/melaninh.htm

Hazirlayan: Mustafa Tunggeng, 9 Temmuz 2017

Cilt rengini belirleyen nedir?

Topluca melanin adi verilen bir grup molekdl cilt rengini belirler. Melanosit adi verilen
hiicreler tarafindan Uretilip melanozom adi verilen organellerde depolanan (g tiir melanin
vardir aslinda. insanda en yaygin rastlanan melanin tipi, esasen ¢apraz baglanmis durumdaki
dihidroksiindol polimerlerinden olusan émelanin’dir ve 6melaninin de iki alt tlrl vardir:
kahverengi dmelanin ve siyah &melanin. Omelanin, bir amino asit olan tirosinin 6nce
yiikseltgenmesi ve sonra da polimerlesmesi sonucunda olusur. iki alt tiir( arasindaki farki ise

polimerdeki kimyasal bag tipleri belirler.

Tirosin
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(kirmizi egri) ile 6melaninin sogurma
spektrumunu (siyah egri).

Omelanin, 350 nm’nin altindaki zararli
UV isinlarinin ¢ogunu  ve  gorinir
bolgenin blylk bir boliminld sogurur;
bu nedenle de siyah goriinr.

Melanin nelere neden olur?
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Melanin gilinesin UV siklarini son derece etkin bicimde
sogurarak, sagdaki fotografta gorilen ve melanoma adi
verilen cilt kanserine yol agan koyu renkli bir pigmenttir.
Cildinizdeki melanin miktari arttikga hem cildinizin rengi
koyulasir hem de glinesten daha iyi korunursunuz. Lif yapisini
olusturan diger unsurlar nedeniyle saydam olan kil liflerinin
de rengini 6melanin belirler; siyah 6dmelanin sagin renginin
siyah olmasina yol agar, kahverengi melanin ise, ne kadar
icerildigine gore, sacin kahverengi ya da sari olmasina neden olur. Yaslandikga, sa¢ koklerinin
yerlestigi foliklllerdeki melanositler daha verimsiz ¢alisir ve melanin seviyesi diserek killarin
rengi griye donisur.

C RENKLERI CIZELGESI
PR R1EF LIPS
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A

Farkli melanin bilesimlerine ve derisimlerine gmre degisen
insan sacl renkleriRange of human hair colours due to
different

concentrations and combinations of melanin.

Omelanin, goziin irisinde de yer alarak gozlerin UV’den korunmasini saglar. Toplam émelanin
icerigi az olan gozler, ©Omelanin alt tiplerinin oranlarina bagh olarak ve irisin dniindeki
Rayleigh saciniminin sonucunda gri, mavi veya yesil olur. iristeki melanin derisiminin artmasi,
gozlerin koyu kahverengi veya siyah gorlinmesine yol acar. Nadiren, ayni kisinin iki gbéziindeki
pigment derisimleri farkhlik gosterebilir. Heterokromia iridis adi verilen ve bir gozin
digerinden farkh renge sahip olmasina yol acan genetik bozukluga sahip Unlilerden en
bilineni, 2016 yilinin Ocak ayinda 6len David Bowie’dir.

Pekiyi, ya diger melanin tiirleri?

ikinci tir melanin feomelanindir ve cilt ile killarda bulunur. Bu pigment kirmizi renktedir ve
viicudun dudak, meme ucu gibi bélgelerinde bulunur. Sacta, kahverengi 6melaninin yanisira
az miktarda feomelaninin bulunmasi kizil sacin olusumauna neden olur. Omelanin,
feomelanine gore daha duslik kimyasal kararhliga sahiptir ve kisi 6ldikten sonra, daha cabuk
parcalanir. Misir mumyalarinin cogunun kizil sagli olmasinin nedeni budur!



Feomelaninin yapi formalinin bir bolima.
N, (COOH) yap

SI "(COOH)" olarak gosterilen gruplarin bazisi COOH
N oH bazisiise H olabilmektedir.
s—¢ N . . e
. Polimer, oklarin gosterdigi dogrultularda devam
etmektedir.
HaN
COOH

Ugiincii bir melanin de var mi?

Evet var: néromelanin. Ancak, néromelanin, 6melanin ve feomelaninden farkli olarak pigment
gorevi gormezler, fakat beyin icin koruyucu bir molekil oldugu disinilmektedir. Yapisi,
zehirleme potansiyeline sahip olan demir gibi gecis metali iyonlarina baglanmaya uygundur;
boylelikle, sinir hicrelerinin hasarlanmasini 6nler. Bu iyonlar, Parkinson hastaligi gibi gesitli
norolojik rahatsizlikta yol onarlar. Dolayisiyla, néromelaninin bu toksik iyonlari tutarak
hastaliklari 6nlemeyeye hizmet ettigi diisinlilmektedir. Yaslanmamizla birlikte, néromelanin
Uretimi de azalir ve bu hastaliklara karsi daha az korunur hale geliriz. Parkinson hastaliginin
esasen yasli insanlari hedef almasinin nedeni bliyik olasilikla budur.

Ciltte melani bulunmasinin temel amaci bizi UV’den korumaksa neden biitiin insanlar siyah
degil?

insanlarin cilt renklerinin, dogrudan dogruya, diinyanin cesitli bélgelerine yayilan insanlarin, o
bolgedeki glinisigl miktarina adapte olmalari sonucunda belirlendigi dustinilmektedir. Fazla
UV isininin cilt kanseri yapmasina karsin, ¢cok az UV olmasi da ciltte yeterince D vitamini
sentezlenememesine yani D vitamini eksikligine neden olmaktadir. Kemik gelisimi agisindan
son derece 6onemli olan D vitamininin eksik olmasinin gesitli iskelet gligsizliiklerine ve
rasitizme yol actigi biliniyor. Ayrica, D vitamininin, viicudun vereme karsi direncini saglayan
bagisiklik sisteminde de 6nemli roli oldugu yaklasik 10 yildir biliniyor. Dolayisiyla, insan
irkinin, yasanilan enlemde mevcut olan UV miktarina gore, uygun cilt rengine sahip olmasinin,
evrinsel silirecte tirlin hayatiyeti acisindan 6nemli oldugu distnidlmektedir. UV'yi soguran
koyu cilt rengi, bol miktarda UV'nin mevcut oldugu ekvatora yakin bodlgelerdecilt kanseri
riskini azaltarak hayatta kalma sansini artirirken, disiik miktarda UV’'nin mevcut oldugu kuzey
yarim kiiredeyse, yeterli D vitamini sentezinin saglanamamasina yol acarak iskelet
bozukluklari ve verem riski nedeniyle hayatta kalma sansini azaltabilmektedir. Yani, siyah
olmak diinyanin her yerinde sans getirmiyor.



insan cilt renkleri yelpazesi.

insan tiri Afrika’da ortaya cikti ve yogun bir giines 1sigins maruzdular. Dolayisiyla, ilk
insansilarin  timd, ciltlerini UV tahribatindan korumaya yetecek miktarda 6melanine
sahiptiler; renkleri de siyahti. Ginlimizde de, tropik kusakta yasayan insanlarin cilt renkleri
siyah ya da kahverengidir. Ancak, 60.000 ile 125.000 yil 6nce, son buz ¢cagindan sonra buzlarin
¢o6ziinmesinin ardindan, ilk insanlar Afrika’dan ¢ikarak daha az sicak bélgelere go¢ etmeye
basladilar. Bu ilk insanlar, o enlemlerde glinesten korunabilmeleri igin gerekenden ¢ok daha
fazla 6melanine sahiptiler. Bu durumda, saglikli kalabilmeleri icin gerektigi kadar D vitamini
sentezleyemez oldular. Ancak, nesiller boyunca, uygun cilt rengine sahip olmayan bireylerin
yasama sanslarinin azalmasi sonucunda nufuslari giderek artti ve o bolgelerdeki niifusta cilt,
kil ve gdz renkleri agik olan insanlar cogunlugu olusturdular. Sonug olarak iskandinav’lar ¢ok
acik renkli cilde, sari ya da kizil saglara ve agik mavi/yesil gozlere sahip bir irk oldular.

Ama, giiniimiizde herkes her yere gidip yerlesmiyor mu?

Evet dogru. Ayrica, modern ulasim araglariyla insanlar, adaptasyon yasayabilmeler icin
gerekenden c¢ok daha kisa zamanlarda gog¢ edebiliyorlar. Bunun sonucunda, acik tenli
insanlarda (Ornegin, is icin giiney yarikiireye ve Giineydogu Asya’ya yerlesen ingiltere ve
Avrupa kokenlilerde) cilt kanseri riski artiyor. Bulutlu Avrupa’ya gocen Afrikali ve Hintli’'lerde
de rasitizme sik rastlaniyor. Ancak, glnlimuizde, bu riskler, birinde glines kremi
surerek,digerinde D vitamini takviyesi alarak énlenebilir konular oluyor.

Ya bronzlasma meselesi?

Bronzlagsma, vicudun, artan gines i1sig§indan korunmak i¢in melanin Gretimini ve bunun
sonucunda da cildin glinese maruz kalan bolgelerindeki miktarini artirmasi biciminde verdigi
bir tepkidir. Ancak, farkh renkteki ciltlerin bronzlasma reaksiyonlari farkli olmaktadir. Acik
renkli ciltler, bronzlasamadan ©nce yanarlar ve tahrip olurlar. Esmer ciltler kolayca ve
yanmadan bronzlasirlar. Buna karsin siyah ciltler ise bir renk degisimine ugramazlar ve tahrip
de olmazlar.

Bronzlasmis bir kol.

Hi¢ melanine sahip olmayan insanlar da varmidir?



Evet, hem insanlar hem de hayvanlar vardir. Albino
olarak adlandinlirlar ve genellikle, melanin
Uretiminde rol oynayan dogal enzim olan tirosinazin
eksikligi biciminde goriilen bir genetik bozukluktan
kaynaklanir. Albinolarin ciltlerinde, saclarinda ve
gozlerinde (albino hayvanlarin killarinda, tlylerinde
ve pullarinda da) pigment bulunmaz.

Gergekte, gozlerinin pigment icermeyen irisleri, son
derece saydam oldugundan, g6z yuvarinin arka
duvarinda bulunan retinadaki kan damarlarinin g&stérdigin igiresi pemiven btdirakoiaigilanir.
Albinolarin diger insanlar kadar saghkh olmalarin&ckabsiignmeélanireedsdliipoelisamalar
nedeniyle glines yaniklarina ve cilt kanserlerine ¢ok agiktirlar, 151k hassasiyetleri yliksektir ve
de goris bozukluklar yasarlar Hollywood, genellikle yaptigi gibi, bu fiziksel farkhliklari da,
albinolari sogukkanli suikastgilar olarak gostermekte kullanir. Oysa, goéris bozukluklari,
albinolarin nisan alabilmelerini bile neredeyse olanaksiz kilan bir zaafiyettir. Daha Gzicusd,
basta Afrika olmak Uzere, diinyanin gesitli bolgelerinde, albino insanlar dogal degilmis gibi
algilanirlar ve bilinmeyene duyulan korkunun etkisiyle olmali, cezalandirildiklari hatta
oldaraldukleri bilinir.

Albino bir penguen

Hayvanlarin da renkleri melaninden kaynaklaniyorsa, neden tiim hayvanlar kahverengi ya
da siyah degiller?

Evet, hayvanlar, ozellikle de kuslar genellikle sadece kahverengi ve siyah olmazlar, melaninin
disindaki pigmentlerin rol oynadigi canli renklere de bezenirler. insanlar gibi, hayvanlar ve
kuslar da melanin sentezlerler ve bu nedenle killarinin veya tiylerinin ¢cogu standart bir
kahverengi veya siyah tonunda olur. Ancak, hayvanlardaha renkli diger pigmentleri
sentezleyemezler. Buna karsin, bakteriler ve bitkiler bu renkli pigmentleri sentezlerler.



Bitkiler, karotenoidler ve ksantofiller gibi kirmizidan yesile ve sariya pek¢ok renkteki cesitli
pigmentleri sentezlerler. Hayvanlar, bu bitkileri yediklerinde, pigmentler, hayvanlarin kil
foliktllerine taginir ve boylece canli renklerde killara, tiiylere sahip olabilirler.

Dolayisiyla, azi kuslarin ve diger hayvanlarin renkleri, ne yediklerine bagli olarak degisiebilir.

Bir ornek, gidasinin temelini kirmizi/turuncu karotenoidler iceren bogurtlenlerin olusturdugu
Kirmizi Kardinal kusudur. Yemekle aldiklari renk verici molekdller kuslarin tiylerine gog¢ eder.
Bagka tohumlardan da degisik sari, kirmizi ve turuncu pigmentler de alirlar ve sonugta, yilin
farkli dilimlerinde yedikleri tohum / bogurtlen miktarlarina gore burindikleri canli renkler
belirlenir. Renkli bir vahsi kusu, érnegin bir Kardinali, kafeste tutar ve sadece bir tip yenle
beslerseniz, tlylerinin rengi, her tly dokimiinde bir kademe olmak lzere, zaman iginde
donuklasacaktir.

nv

Kirmizi Kardinal rengni, yedigi Pembé flamingolar |se renklerini, yedikleri
bogirtlenlerden alir. karideslerden alirlar.

Diger bir 6rnegi de flamingolar olusturur. Renkleri sadece pembe olur, ¢linki, karides gibi
plankton benzeri hayvanlarla beslenirler. Karideslerin pembe olmasi ise, kirmizi ve sari
pigmentleri sentezleyebilen mikroskopik yosunlari yemelerinden kaynaklanir. Hayvanat
bahgelerinde tutulan flamingolar, genellikle uygun karidesle beslenemedikleri igin renkleri

yavan bir griye doénuslr. Bu,

renkli flamingolar gormek
CIFTLIKTE YETISTIRILEN SOMON  (imidiyle para ddeyen ziyaretgiler
f:i:tjl"e:i'f;n‘;‘;kiyag igin cazip bir durum olusturmaz.

dokular belirgin seritler halinde Bu nedenle, ¢ogu hayvanat

VAHSI ORTAMDA YETIiSEN somoN bahgesinde, flamingolarin
Etinin rengi koyu pembe yediklerine,  bitkisel pigment
ve et doKular arasmdaki yag seritleri o | . k| k k| ..
gBale Zox Takeiilliyor. ozutleri eklenerek renklerinin

pembe olmasi saglanir.




Somonlarin etinin de pembe rengi benzer yoldan olusur. O nedenle, ciftliklerde yetistirilen
somonlarin etinin rengi normal olarak grilesir. Somon ciftliklerinde de, hayvanlarin pembe
gorlinmesi icin yemlerine pigment eklenir.

Ve simdilerde, dinazorlarin da rengarenk
olduklarina inaniliyor.
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Nasil yani?

Fosillerin incelenmesi melanozomlara benzeyen mikroskopik yapilar igerdiklerini géstermistir.
Kusa benzer bir dinazor olan Anchornis huxleyi nin tiylerinin TOF SIMS ve IR yansitma
spektroskopisi yontemleriyle incelendigi yakin tarihli bir ¢alismada, melanozom olduklari
disinidlen vyapilarin, halen dogada mevcut bazi pigmentleri icerdigi belirlenmistir.
Pigmentlerin, hayvanlarda bulunan 6melaninle 6zdes yapida oldugu bulunmustur. Calismanin
sonucunda, hayvanin govdesinin ve kanatlarinin siyah ve beyaz, baslarinin {izerindeki
hotozlarinsa kirmizi/turuncu oldugu kanaatina varilmistir. Belki yakinda, tim diger
dinozorlarin gercek renklerini bilebilecegiz ve Jurassic Park filminin gelecek macerasi belki de
¢ok daha renkli olacak!
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ORTAM SARTLARINDAKI SU KAYNAMA NOKTASININ UZERINDE DONAR MI?
Karbon nanottlipler icindeki suyun sasirtici davranisi

Hazirlayan: Mustafa Tunggeng, Kasim 2016
Temel Kaynak: Science Daily, Nov. 28, 2016

Ozet: Suyun deniz seviyesinde 100°C’de kaynadigi yaygin olarak biliniyor. Ote yandan,
bilim insanlari, uzun suredir, kiiclik ve kapali hacimlerde bulunan suyun kaynama ve
donma noktalarinin bir miktar degistigini, genellikle 10°C dolayinda distislerin
olustugunu gozlemliyorlar. Ancak simdi, Massachusetts Teknoloji Enstitlisii MIT'den
bir ekip timiyle beklenmedik degisikliklerin gerceklesebildigini buldular. i¢ caplari
ancak birka¢ su molekllini alabilecek buylklikteki karbon nanotiplerin igindeki
suyun, normal kosullardaki kaynama noktasinin da tizerindeki sicakliklarda dondugunu
buldular

Yakinlarda, bir MIT ekibi
suyla ilgili olarak
beklenmedik  bir  kesifte
bulundu: Mimkiin olan en
kiigik  hacimlerin iginde,
ornegin ancak birka¢c su
molekillint alabilecek kadar
klicik captaki nanotiplerin
icinde, kaynama noktasinin
uzerindeki suyun dondugunu
gozlemlediler. Bu bulus, ici
buz doldurulmus teller gibi
yeni uygulamalara yol acabilecege benziyor. Boylelikle, buzun, kendine 6zgl elektriksel ve sl
ozellikleri oda sicakliginda da kararl bicimde var olabilir.

Kesif, bildik maddelerin dahi, nanometre 6lgegindeki yapilarin iginde hapsoldugunda nasil
blylk davranis degisiklikleri gosterebildiklerini ortaya koyuyor. Sonuglar, MIT Kimya
Muhendisligi Bolimi’'nden Profesér Michael Strano ile doktora sonrasi arastirmalarini
sirdiren Kumar Agrawal ve diger Uc¢ arastirmacinin Nature Nanotechnology dergisinde
yayinlanan calismalariyla duyurulmus oldu.

Strano, bir maddenin kati, sivi ve gaz fazlari arasindaki gecislerin nasil ve ne zaman olustuguna
atifta bulunarak, "Bir akiskani bir nano oylumun igine koyarsaniz onun faz davranisini tahrip
edebilirsiniz” diyor. Bu tir etkiler beklenmekteydi; ancak, degisikligin beklenmedik



blydklikteki boyutu ve yoni (yani, donma noktasinin yilikselmesi yerine dismesi) tam bir
slirpriz oldu. Ekibin gerceklestirdigi testlerden birinde, su 105°C veya lzerindeki bir sicaklkta
dondu (Aslinda, o kosullardaki suyun sicakhgini kesin olarak 6lgmek mumkin olamiyordu.
Arastirmacilar, gercek su sicakliginin 105°C ile 151°C arasinda olabilecegini belirtiyorlar.

Bir icecek pipeti seklinde olan son derece kiiglik (sadece birkag nanometre ¢apindaki) iki ucu
acik nanottpler, her iki uclarindan da birer su rezervuarina (blyuk su kitlelerine) baglydilar.
GoOzlemlenen olgunun, nanotuplerin kesin olarak olgllen gaplari ile son derece iliskili oldugu
gorildu. Ornegin, nanotiiplerin caplarinin 1,05 nanometre ya da 1,06 nanometre olmasi
gdzlenen donma noktasinda 10°C farkin olusmasina yol acabiliyordu. Béylesine biiyiik farklar
katiyen beklenmiyordu. Strano, boyutlar kiglldiikce her tiirli tahminin gecersizlestigini ve bu
alanin timuyle bakir durumda oldugunu belirtiyor.

Suyun vya da diger akiskanlarin bu ol¢lide kiglk hacimlere konulduklarinda nasil
davranacaklarina iliskin daha 6nce yapilan ¢alisma girisimlerinde geliskili sonuglar alinmisti. Bu
celiskilerin bir nedenini, o ¢alismalari ylriten ekiplerin karbon nanotlip ¢aplarini kesin olarak
olcememeleri ve olgemedikleri kadar kigik boyut farkliliklarinin bu kadar biliytuk degisikliklere
yol agmasini diisinememeleri olusturuyordu.

Aslinda, her seyden 6nce, suyun bu nanotliplerin icine girmesi beklenmedik bir durumdu.
Strano, karbon nanotiiplerin hidrofobik ya da su itici 6zellikte oldugunun disinuldiGgind,
dolayisiyla, su molekullerinin bunlarin igine girebilmesinin zor olmasinin gerektigini belirtiyor.
Suyun karbon nanotiplerin igine girmesinin kendileri agisindan bir sir oldugunu da ekliyor.

Strano ve arkadaslari, titresim spektroskopisi adi verilen ve suyun nanotlipler icindeki
hareketini izleyerek davranisini 6lgiimlemeye olanak veren bir teknigin yardimiyla olusturulan,
yuksek duyarhliga sahip goriintiileme sistemlerini kullandilar.

Ekip, suyun tlbiin icinde olup olmadiginin yanisira, hangi fazda oldugunu da belirtebiliyordu.
Suyun buhar ya da sivi fazda mi yoksa hareketsiz kati fazda mi oldugunu soyleyebiliyorlardi. Su
net bir bicimde kati bir faza sahip de olsa da, ekip bunun, kristal yapisini yakindan bildigimiz
buz olup olmadigina dair bir ifade kullanmaktan g¢ekiniyor. Clinkd, sés konusu kapali hacimde
bulunan katinin 0zelliklerini  belirleyebilmis durumda degiller. Bu nedenle Strano,
malzemenin, bildik anlamda buz olmayabilecegini ama “buza benzer bir faz” oldugunu
belirtiyor.

Katilasan suyun normal kaynama noktasinin oldukca Uzerindeki sicakliklarda da erimemesi
nedeniyle, oda sicakhgi kosullarinda, istenildigi kadar uzun sirelerle mikemmel bir kararlilikla
faz ozelliklerini stirdiirmesi beklenir. Bu olgu, kati suyun, gesitli olasi uygulamalar igin yararh
olma potansiyeline sahip olabilecegini disiindiiriiyor. Ornegin, cok iyi proton ileticisi olmalari
beklenen “sudan teller” yapilabilir. Clnki su, protonu diger iyi proton iletici maddelerden en
az 10 kez daha fazla iletebiliyor. Boylece, oda sicakliginda son derece kararh “su telleri”
yapilabilir.



KiMYA ALANINDA HENUZ COZUMLENEMEMIS EN ONEMLiI SORUN NEDIR?

Kaynak: American Chemical Society, ACS Axial,
http://images.acspubs.org/Web/AmericanChemicalSociety/%7B1bd6e100-cd60-4d2d-a021-
alca3c43876a%7D TopTenTrendsDrivingScience.pdf

Hazirlayan: Mustafa Tunggeng, Haziran 2017

Kimyada heniiz ¢6ziimlenememis olan en énemli sorun nedir? Bu ¢ok basit soruyu 100 farkl
kimyaciya sorar ve 100 farkli yanit alabilirsiniz. Kimya, bir ¢ok bilimsel disiplinle baglantilari
olan merkezi bir bilim dalidir. Fizikokimya alaninda g¢alisan birinin biyokimya alaninda
arastirma yapan birisinden ¢ok farkli bir yanit vermesi anlasilabilir. Ancak, tek bir dogru
yanitin mevcut olmamasi, bunun sorulmaya deger bir soru olmadigl anlamina gelmez. Bu tir
farkh bakislar, bizim, ilerlemenin dogasi, bilginin degeri ve insanligin karsilastig1 giclikler gibi
daha blyuk tartismalar yapmamiza da yol agar. Buna ek olarak, yanitlarin gesitliligi durumu
eglenceli hale de getirebilir. Bunlardan hareketle, Amerikan Kimya Toplulugu (American
Chemical Society, ACS), ACS’in yayinladigi oniki bilimsel derginin editorliglinii yapan ve her
biri kendi uzmanlik alaninda diinyanin 6nde gelen bilim insanlari olan arastirmacilara,
“Diinyanin, kimya alanindaki, ¢6ziimlenmemis en énemli sorunu” konusundaki gorislerini
sordu. Yanitlari asagida bulacaksiniz.

Crystal Growth & Design (Kristal Biiyiimesi ve Tasarlanmasi) dergisinin bas editorii Robin
Rogers:

“Kimyanin dogal biyolojiyi modelleyebilmesi igin, biyolojik sistemlerin karmasik yapisinin
anlasiimasi”.

The Journal of Physical Chemistry Letters (Fizikokimya Mektuplari) dergisinin Bas Edit6r
vekili Greg Scholes:

“Organik déniistiimlere yol agcan katalitik faaliyetlerin neler oldugunun ve yeni katalizérlerin
éngériilebilmesi”.

Journal of Chemical Theory and Computation (Kimyasal Teori ve Hesaplamalar) dergisininiki
bas editoriinden biri olan William Jorgensen:

“Kanser, sinir hastaliklari ve ilaglara bagh toksik etkilenmeler gibi saglik konulari”.
ACS Energy Letters (ACS Enerji Mektuplari) dergisinin bas editorii Prashant Kamat:

“Fotosentezden daha verimli kimyasal sistemleri nicin tasarlayamiyoruz? Nasil c¢alistigini
biliyor, fakat benzerini nasil yapacagimizi bilemiyoruz. Onlarca yildir siiren pekcok cabaya
karsin, yapay fotosentez, fotosentezinkine benzer bir  reaksiyon merkezi olusturmayi
basaramad (Gliniimiizde éne siiriilen cesitli yaklasimlar, pratik bir cihazin yapimi igin gerekli
olan verimlilik, secicilik ve kararhlik gibi konulari ¢é6ziime kavusturamadi (Séylediklerime
katilmiyorsaniz, bana bir tane prototip reaktér gésterin”.

Process Research & Development (Proses Arastirma ve Gelistirme) dergisinin bas editorii
Kai Rossen:

“Karmasik organik molekiilleri iyi bir bicimde iiretmeyi heniizyapamiyoruz. Pek¢cok organik
kimyaci, organik kimya yoluyla herseyin yapilabilecegini séyliiyor; ama, bu alandaki basarimiz,
biiyiik kaynaklar kullanarak pek az miktarda (iriin elde etmek biciminde olabiliyor. Gerekli
kaynak yatirimi ile elde edilen ¢ikti arasindaki uyumsuzluk, organik kimyacilar camiasinin,
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karmasik molekiilleri kolayca hazirlayabilmekten heniiz ¢cok uzak oldugunu net bir bicimde
isaret ediyor. Muhtemelen yeni yéntemleri iceren ve ¢ogu katalizérlere dayali yeni stratejileri
bir araya getirerek, ama ayni zamanda miihendislik boyutlarini da siirece dahil ederek ve
biyolojiden alinacak esinlenmelerin de katkisiyla olusturulacak biiyiik sicramalar yapmaya
milithis gereksinimimiz var”

Accounts of Chemical Research (Kimyasal Arastirma Raporlari) dergisinin bas editori
Cynthia Burrows :

“En 6nemli konu: eneriji. En etkileyici konu ise: prebiyotik kimyasi”.

Chemical Reviews (Kimya Degerlendirmeleri) dergisinin bas editérii Sharon Hammes-
Schiffer: “Tim diinyada ylksek verimlilikte su saflastirabilme.”

ACS Photonics (ACS Fotonikler) dergisinin iki bas editoriinden biri olan Harry Atwater:

“Karbon dioksitin indirgenmesinde, enerji verimliligiyiiksek olan segici katalitik yollari
gelistirmek.”

Biochemistry (Biyokimya) dergisinin gegici editérii Charles Sanders:

“Diinya lizerindeki biyokimya, mevcut olan ¢ok miktardaki suya dayali ve hidrokarbon temelli
olup 300K’in arti eksi 50 derece civarindaki sicaklklarda gerceklesiyor. Evrende, diinyada
gozlemledigimiz biyokimyadan radikal oranda farkl kimyalari temel alan ve diinyada yasamin
stirdiirtilmesinin  miimkiin olabildigi en u¢ kosullardan da ¢ok daha asiri kosullarda
stirdiirtilebilen hayat bicimleri mevcut olabilir mi?

ACS Applied Materials & Interfaces (ACS Uygulamali Malzeme ve Arayiizeyler) dergisinin
bas editorii Kirk Schanze:

“1. Karmasik biyolojik ve sentetik makromolekiillerin yapilarini hassasiyetle 6ngérebilmek;
2. Molekiilerin ve supramolekiillerin (: molekiil kiimelerinin) yapilariyla &zellikleri ve
tepkinirlikleri arasindaki iliskileri aydinlatabilmek”

Analytical Chemistry (Analitik Kimya) dergisinin bas edit6rii Jonathan Sweedler:

“Bellegin ve diisiincenin kimyasal tabiati nasildir? Bu Aristo’dan bu yana uzun zamandir
stiregelen soru, beyinde mikroskopik ve kimyasal yollarla yapilan élgiimlerdeki gelismeler
sayesinde, éniimiizdeki on yil icinde yanitlanacaktir.”

ACS Sensors (ACS Sensorler) dergisinin bas editorii J. Justin Gooding:

“Karmasik ve hiyerarsik malzemeleri, molekiiler yapi taslarindan yola ¢ikarak, doganin yaptigi
bicimde nasil bir araya getirebiliriz? Bununla baglantili olarak, molekiiler yap: taslarindan,
olusacak malzemenin ne oldugunu ve hangi bicime sahip olacagini nasil éngérebiliriz?



NOBEL KiMYA ODUL KOMITESi ADINA YAPILAN POPULER BiLIMSEL ACIKLAMA
HAYATI ATOM DETAYINDA KAVRADILAR

Ceviri: Mustafa Tunggeng, 30 Ekim 2017

Richard Henderson (Solds), Jacques Dub.ochet (Ortadsa) ve Joachim Frank (Sagds)
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Jacques Dubochet, Joachim Frank ve Richard Henderson yasamsal molekiillerin ii¢c boyutlu
gériintiilerini olusturmada etkin bir yéntem gelistirmeleri dolayisiyla 2017 Nobel Kimya Odiili’yle
odiillendirildiler. Artik arastirmacilar, kriyo-elektron mikroskobunu kullanarak biyomolekiillerin ara
hareketlerini dondurabiliyor ve bu molekiilleri atomik ¢o6ziiniirliikte gériintiileyebiliyorlar.Bu
teknoloji biyokimyada yeni bir dénemi baslatti.

Son birkag¢ yil icinde, hayatin molekiler makinelerinin bir cogunun blyuileyici yapisal gorintileri
bilimsel literatlirde boy gosteriyor (Sekil 1): Hiicreye hiicum etmekte olan salmonella bakterisinin
enjeksiyon ignesi; kemoterapiye ve antibiyotiklere karsi direncin olusmasina neden olan proteinler;
biyoritmi belirleyen molekiil kompleksleri; fotosentezin olusmasi icin 15181 yakalayan tepkime
kompleksleri ve isitmemize olanak saglayan tipte bir basing sensorii gibi. Bunlar, kriyo-elektron



mikroskopisi (kriyo-EM) kullanilarak glinimiizde goruntilenen yizlerce biyomolekiilden sadece
birkagidir.

Sekil 1. Son birkag yil icinde, arastirmacilar ¢ok sayida karmasik protein kompleksinin atomik
yapilarinin gériintiilerini yayinladilar. (a) Biyoritmi belirleyen bir protein kompleksi. (b) Kulaktaki
basing degisimlerini okuyarak isitmemizi saglayan bir sensér. (c) Zika viriisii.

Arastirmacilar, Brezilya’da, yeni dogan bebeklerde goriilen beyin hasari salginina Zika virGisiinin
yol acgtigindan sliphelendiklerinde, virlisi gorintilemek igin kriyo-EM’ye yoneldiler. Birkag ay
icinde virlisin atomik c¢ozlinirlikteki G¢ boyutlu (3D) goriintileri olusturuldu ve arastirmacilar
ilaclari yoneltecekleri potansiyel hedefleri arastirmaya basladilar.

Jacques Dubochet, Joachim Frank ve Richard Henderson, kriyo-EM’nin gelistirilmesinde ¢igir acici
kesifler yaptilar. Yontem, biyomolekillerin goriintilerini elde etmeyi, 6ncesine goére g¢ok
kolaylastirarak biyokimyada yeni bir donemi baslatti.

Resimler — 6grenmeyi kolaylastiran énemli bir anahtar

Yirminci ylzyihn ilk yarisinda, proteinler, DNA ve RNA gibi biyomolekiller biyokimya diinyasinin
bilinmeyen bdlgeleriydiler. Bilim insanlari, bunlarin hiicrede temel rolleri gerdtceklestirdiklerini
biliyorlardi ama neye benzedikleri hakkinda hig bir fikirleri yoktu. 1960 yilinda, Cambridge’deki
arastirmacilar protein kristallerini X-isinlarina maruz birakmaya basladiklarinda, bu molekillerin
dalgali ve sarmal yapilarini gériintilemek ilk kez mimkiin oldu.

1980’lerin basinda, kati haldeki ye da ¢ozelti icindeki proteinleri incelemede X-isini kristalografisi
kullanimi, nikleer manyetik rezonanz spektroskopisi kullanimiyla desteklendi. Bu teknik,
molekdllerin sadece yapilarini gostermekle kalmiyor, ayrica nasil hareket ettiklerini ve diger
molekillerle nasil etkilestiklerini de gosteriyordu. Bu iki yontem sayesinde, giinlimiizde, temel
bilimsel arastirmadan ilag gelistirmeye kadar her alanda kullanilan binlerce biyomolekil modelini
iceren veri tabanlarina sahibiz. Ancak, iki modelinde bazi temel kisitlari vardi. Cozelti icinde NMR
kullanimi sadece kiicik proteinlerde basarili oluyordu. X-isinlari kristalografisi icinse donarak buza
donisen sudaki gibi iyi organize olmus kristaller gerekiyordu. Gorlintuler, ilk fotograf makineleri ile
cekilen siyah beyaz portreler gibiydi. Gortinimler, proteinlerin dinamizmiyle ilgili cok az bilgi
sagliyordu. Bircok molekiil de kristal biciminde bir diizene sahip degildi. Bu Richard Henderson’un
1970’lerde X-1sini kristalografisini birakmasina neden oldu ve 2017 Nobel Kimya Odiili'ne giden
oyki baslamis oldu..

Kristallerle yasanan sorunlar Henderson’un rota degistirmesine neden oldu

Richard Henderson doktora derecesini X-isini kristalografisinin kalesi olan Cambridge’den aldi. Bu
yontemi proteinleri gortntilemek icin kullandi, ancak, dogal bicimde hiicre zarina gomuliu
konumda olan bir proteini kristalize etmeye giristiginde aksilikler ortaya cikti.

Membran proteinleriyle basetmek zordur. Dogal ortamlari olan zardan (ya da membrandan)
uzaklastirnildiklarinda, genellikle kiimelesip yararsiz bir kitleye donuslrler. Richard Henderson’un
calistigi ilk membran proteininin , yeterli miktarda Uretilmesi glic oluyordu; ikincisiyse kristalize



edilemiyordu. Hayal kirikligi yasadigi yillarin ardindan mevcut olan yegane secenege yoneldi:
elektron mikroskopuna.

O siralarda elektron mikroskopunun gercekten bir secenek olup olmadigi tartismaya acik bir
konudur. Gegirimli elektron mikroskopisi (: transmission electron microscopy, “TEM”) olarak anilan
yontem normal mikroskopiye benzer bicimde calisir; ama 6rnegin icinden 1sik yerine elektron
isinlari gegirilir. Elektronlarin dalga boylari 1s18inkinden ¢ok daha kiguktir, dolayisiyla, elektron
mikroskopu kullanildiginda ¢ok daha kiglk yapilarin, hatta tek tek atomlarin konumlari dahi
goruntulenebilir.

Kuramsal olarak, elektron mikroskopunun ¢o6zinirligli, membran proteinini gorintilemek
acisindan Henderson icin gerekli olanin da Uzerindeydi ama pratikte, projeyi gergeklestirmek
neredeyse olanaksizdi. Bilim insanlari 1930’larda elektron mikroskopunu icat ettiklerinde,
yontemin sadece cansiz maddeler igin kullanilabilecegini duslndiler. Yiksek ¢ozinirlik igin
gerekli olan yogun elektron isini biyolojik maddeyi yakiyordu; 1sik zayiflatildiginda ise goérintinin
kontrasti azaliyor ve bulaniklasiyordu.

Ek olarak, elektron mikroskopisi yonteminde 6rnegi vakum icine almak gerekiyordu vebu durumda
da biyomolekiller, kendilerini cevreleyen su buharlastigi icin kuruyordu. Kuruyan molekiiller
blzullyor ve dogal yapilarini yitiriyor, gortntiler de ise yaramiyordu.

Hemen hemen hersey Richard Henderson’un basarisiz olacagini isaret ediyordu, ancak,
bakteriorodopsin adl 6zel proteinle ¢alismayi tercih etmesi projeyi kurtardi.

Artik en iyi de Henderson igin yeterince iyi degildi

Bakteriyorodopsin, fotosentez yapan organizmalarin
membranlarina gomilid olan ve glines 1sinlarindaki enerjiyi
yakalayan mor renkli bir proteindir. Henderson daha Once
yaptigindan farkli olarak, bir ¢calisma arkadasiyla birlikte, proteini
membrandan ¢ikarmak yerine, mor membrani butin halde
elektron mikroskopuna vyerlestirdiler. Protein membranla sarih
oldugu igin yapisini korudu; 6rnegin ylzeyini glikoz ¢ozeltisiyle
kapladilar ve bdylece vakum altinda kurumasini da 6nlediler. : _
Kuvvetli elektron i1sini temel sorun kaynagiydi, ama arastirmacilar, Pt
bakteriyorodopsinin membran iginde istiflenme bigimininden yararlandilar.

2 o. Sekil 2. Bakteriyorodopsinin 1975te yayimlanan
Ornegi tam dozda elektron isiniyla bombardimana iik kaba gériintiisii (Nature 257: 28-32

maruz birakmak yerine, daha zayif bir 1sin génderdiler.

Goruntinin kontrasti zayifti ve tek tek molekilleri goremiyorlardi. Ancak, proteinlerin dizenli
bicimde ve hep ayni dogrultuda olarak istiflendigi gerceginden yararlandilar. Proteinlerin hepsi
elektron 1sinini neredeyse ayni bicimde kirmasi nedeniyle, kirilma tarzini esas alan bir
hesaplamayla daha ayrintili bir goriintli olusturabildiler (ashinda, X-isinlari kristalografisinde
kullanilan matematiksel yaklasimin bir benzerini kullandilar).

Bir sonraki adimda, arastirmacilar, elektron mikroskopunun altindaki membrani déndirerek
bircok farkl acidan gorintiler aldilar. Béylece, 1975te, bakteriyorodopsin yapisinin, protein
zincirinin membran icinde nasil yedi kez kimildandigini gosteren kaba bir li¢ boyutlu modelini
olusturmak mimkin oldu (Sekil 2).

Bu, elektron mikroskopu kullanilarak o gline kadar elde edilmis olan en iyi gériintl oldu. Pekcok
kisi, 7 Angstrom’luk (0.0000007 milimetre) ¢oziintrligi cok etkileyici buldu, ama bu Richard
Henderson icin yeterli degildi. Onun amaci, X-1sini kristalografisiyle elde edilen 3 Angstrom
civarindaki ¢ozundrlige ulasmakti ve elektron mikroskopisiyle daha da iyisinin yapilabilecegi
kanisina sahipti.



Henderson atomik ¢ézinarlikteki ilk goériintlyl elde eder

Sekil 3. 1990'da Henderson atomik
¢Oziinlirliikteki bakteriyorodopsin
gorintiisiinii sundu.

izleyen yillarda, elektron mikroskopisi ydntemi adim adim gelisti.
Mercekler iyilesti ve orneklerin Olgim sirasinda sivi azotla
sogutulmasi ile elektron isinlarinin yakici etkisinden korunmasini
saglayan kriyoteknik gelistirildi. Richard Henderson da
bakteriyorodopsin goruntilerine adim adim yeni ayrintilar ekledi.
En net gorintileri elde etmek icin diinya da en iyi elektron
mikroskoplarinin bulundugu vyerlere gitti. Her birisinin kendine
0zgl zayif noktalari vardi, ama birlikte degerlendirildiklerinde
birbirlerini tamamliyorlardi. Sonunda, 15 yil sonra yani 1990

yiinda, Henderson amacina ulasti ve atomik ¢ozundirlikteki ilk
bakteriyorodopsin modelinin goriintisini yayimladi (Sekil 3).

Boylece, kriyo-EM ile, X-i1sini kristalografisiyle elde edilen

kadar ayrintili géruntiler elde etti ve bu 6nemli bir kilometre

tasi oldu.

Ancak, bu ilerleme sadece istisnai bir durum igin,
proteinin membran iginde istiflenme bicimine bagh
olarak gecerli oluyordu. Kendisini benzer bigimde
konumlayarak istiflenen protein sayisi ise pek azdir.
Sorun, vyontemin genel gecer hale getirilip
getirilemeyecegi idi: o6rnek iginde rastlantisal
bicimde sacinmis olan ve farkli dogrultulara
yonlenen proteinler icin de yiksek ¢ozinirlikte Ug¢
boyutlu goriintiler elde etmek miimkiin olacak
miydi? Digerleri bunun bir {topya oldugunu
dislndrlerken Richard Henderson mimkiin olacagi
kanisindaydi.

Atlantik’in diger yakasinda, New York Devlet
Saghk Birimi'nden Joachim Frank, uzun
zamandir tam da bu problemin {zerinde
calisiyordu. 1975’te vyaptigi bir sunumda,
elektron mikroskopunun ¢ok az bilgi iceren iki
boyutlu gorintilerinin, yiksek ¢ozinurlikli Gg
boyutlu goérintli elde etmek Ulizere nasil bir
araya getirilebilecigine iliskin kuramsal bir bir
stratejiyi anlatmisti. Bu distincesini
gerceklestirmesi on yilini aldi

Frank goriintl analizlerini gelistiriyor

Joachim Frank’in stratejisi (sekil 4) rastlantisal
bicimde konumlanmis proteinlerin iz goriintileriyle,
bulanik elektron mikroskop goriintisiindeki arka
plan izlerini ayirdedebilen bir bilgisayarin Uzerine
kuruluydu. Bilgisayarin, goriinti icindeki tekrar eden
farkli sekilleri ayirdetmesine olanak veren bir
matematiksel yontem gelistirdi. Sonra da bilgisayar,

FRANK’IN GORUNTU ANALIZi
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benzer sekilleri ayni grup altinda topladi ve bu goriintilerdeki bilgiyi, daha net bir ortalama
oruntl olusturacak bicimde bir araya getirdi. Bu sekilde, ayni proteinin farkli acgilardan
goruntdlerini iceren cok sayida yliksek ¢ozlintrlikli goruntiler elde etti. Yazilimin algoritmalari
1981’de tamamlandi.

Bir sonraki adim, iki boyutlu degisik gorintilerin birbirleriyle ilintisini matematiksel olarak
belirlemek ve bunu esas alarak (¢ boyutlu gorintlyl olusturmakti. Frank, gorintld analiz
yonteminin bu kismini 1980 ortalarinda yayimladi ve hiicre icinde proteini olusturan devasa
molekuler makine olan ribozomun yiizeyinin modelini olusturmakta kullandi.

Joachim Frank’in gériinti isleme yontemi kriyo-EM’nin gelistirilmesinin temelini olusturdu. Simdi,
zamanda bir ka¢ vyl geriye, 1978 yilina, gidecegiz. Frank bilgisayar programini
mikemmellestirmeye c¢alisirken, ayni yillarda, Jacques Dubochet, Heidelberg’deki Avrupa
Molekiler Biyoloji Laboratuvari tarafindan, elektron mikroskopunun diger temel sorunlarini, yani
vakum uygulanan biyolojik molekillerin kurumasinin ve hasar goérmesinin énlenme vyollarini
arastirmak lGzere ise alinmisti.

DUBOCHET SUDAN CAM YAPTI

1975’te Henderson , membranin su kaybini 6nlemek igin
glikoz ¢Ozeltisini kullanmisti ama bu yontem, suda ¢6ziinebilen
biyomolekiller icin kullanilamiyordu. Diger arastirmacilar,

Ornek metal br elege
aktardr ve malzemenin
fazlas: uzakiagtinir

. B
4}“;# buzun suya oranla daha yavas buharlasacagindan hareketle
{’,;,,’ ornegi dondurmaya calistilar, fakat, buz kristalleri elektron

isinlarini o kadar tahrip ediyordu ki goérintiler kullanilamaz
oluyordu.

Yaklagk -190 C'de

=
' etana carpan bmek DUBOCHET’NIN CAMLASTIRMA YONTEMI

elegin deliderinde ince
bir fim olusturur

Buharlasan su blyuk bir agmaz olusturuyordu. Ama Jacques

3 su, omegi camsi e Dubochet soruna potansiyel bir ¢6zim 06ngdrdi: su son
tabaka hainde kaplar ;
i A derece hizla sogutulup sivi formundayken katilastirilarak
Sichmier boyuncs s kristal yerine cam yapisi olusturabilirdi. Cam kati bir madde

azotla sodutulur

gibi goriinmesine karsin molekdllerinin diizensiz yonlenmeleri
nedeniyle aslinda bir sividir. Dubochet, suyu cam biciminde
elde ederse (buna vitrifiye ya da camlasmis su da deniliyor)
elektron 1sininin hep ayni bicimde kirillacagini ve tek bigimli bir
arka plan gorintiisi olusturacagini farketti.

Arastirma grubu, ilkin, kiclk su damlaciklarini -196°C’deki sivi
azota maruz birakarak camlastirmayi denediler, ama sadece,
sivi azotu etanla degistirip, etani sivi azotla soguttuklarinda
basarili oldular. Mikroskopun altinda, daha 6nce gordikleri
hicbir seye benzemeyen bir damlacik gordiler. Bunu once
etan sandilar, ama yavasca Isittiklarinda molekil aniden diizen
R ‘ AR degistirip bilindik buz kristaline donistli. Bu bir zaferdi —
" Dubochet camisgmis suyle sanii virdsierin itk gorintiterini - OZ€llikle bazi bilim insanlari su damlalarinin
198 e clugturou (Gorumler Neture 308, $3238% camsilastinilmasinin - olanaksiz  oldugunu iddia ediyorlard.
Buglin artik, suyun evrende en sik bulunan biciminin camsilasmis bicimi olduguna inaniyoruz.

Kontras olusturmak icin basit bir teknik

1982’deki 6nemli gelismeden sonra Dubochet’nin arastirma ekibi, kriyo-EM’de halen kullanilab
teknigin temellerini hizla gelistirdiler (sekil 5). Baslangigta degisik bigimlerdeki virlsler olan



biyolojik 6rnekleri suda ¢ozduller. Daha sonra bu ¢ozeltiyi. Ok atmaya yarayan yaya benzer bir
dizenek kullanarak elegi sivi etanin igine attilar ve bdylece ince su filmini camsilastirdilar.
1984’te, Jacques Dubochet yuvarlak ve altigen bicimde cok sayida virlisin camlasmis sudan
olusan arkaplan Uzerindeki net kontrasa sahip ilk gorintilerini yayimladi. Artik, biyolojik
maddeleri elektron mikroskopu igin hazirlamak daha kolaydi ve arastirmacilar, yeni teknigi
o0grenmek igin Dubochet’nin kapisini ¢galmaya baslamiglardi.

Biyolojiden devrime

Kriyo-EM teknigini olusturacak tim unsurla mevcuttu ama gorintilerin ¢6zinirlGglu hala
digiktid. 1991’de Joachim Frank, Dubochet’nin camlastirma yontemini kullanarak ribozom
orneklerini hazirladiginda ve kendi yazilimiyla da goriintii analizleri yaptiginda ¢oziintrlugu 40 A
olan 3D gorintileri elde etti. Bu, elektron mikroskopisinde buyilleylici bir asamaydi, fakat
goruntd, ribozomun yalnizca konturlarini gosteriyordu. Acik konusmak gerekirse, gorinti bir
lekeye benziyordu ve i¢ ¢OzUnirlGgl X-isini kristalografisinin atomik ¢o6zlndrligiine dahi
yaklasamiyordu.

Kriyo-EM, homojen olmayan bir ylizey gorintlisiniin Otesinde bir ayrintiyt nadiren
goruntileyebildigi icin yonteme “leke gorintiileme” (blobology) de deniliyordu. Ama, elektron
mikroskopunun tim detaylari adim adim optimize edildi. Bunda, Richard Henderson’un,
“elektron mikroskopisinin birglin herbir atomu tek tek gosteren gorintileri rutin olarak
verebilecegi” dogrultusundaki vizyonunu inatla sirdirmesi blyik rol oynadi. Cozinurlik
Angstrom Angstrom iyilestirildi ve son teknik engel de, yeni tip bir elektron algilayicisinin
kullanima alinmasiyla 2013’te asildi (sekil 6).

Sekil 6. Son birka¢ yil icinde elektron mikroskopunun
¢Ozlnurlugl, radikal bicimde geliserek, c¢ogunlukla
sekilsiz lekeler géstemekten atomik ¢ozindrlige sahip
proteinleri gorsellestirmeye doénlstld. Gorintld: Martin
Hogbom.

Hiicrenin her kuytu kodsesini kesfetmek miimkdin

gg;g;}g:g;ce IS, smae  Artik riya gercek oldu ve bizler, biyokimyada patlamall
bir gelismeye tanikhk ediyoruz. Kriyo-EM’yi devrim
olarak nitelemeye neden olan cesitli yararlar s6z konusu: Dubochet’nin camsilastirma yonteminin
kullanimi goéreceli olarak kolay ve c¢ok kigik miktarda numune gerektiriyor. Hizli sogutma
prosesine bagli olarak, biyomolekiller hareket ederken dondurulabiliyorlar ve arastirmacilar,
prosesin cesitli taraflarini yakalayan bir dizi gériintl alabiliyorlar. Boylece, proteinin nasil hareket
edip diger molekillerle etkilesime girdiklerinin “filmini” yapabiliyorlar.
Kriyo-FM kullanarak, ilaglarin ve blyitk molekiler komplekslerin sik sik hedefi olan membran
proteinlerini gostermek de kolaylasiyor. Elektron mikroskopisiyle kii¢iik molekdlleri ¢alismak
mimkiin olamasa da, onlar da NMR spektroskopisi veya X-isini kristalografisiyle
gorintulenebiliyor.
Joachim Frank 1975’te genel goriintl isleme stratejisini sundugunda, bir arastirmaci soyle
demisti: “Eger bu yontemler miikemmellestirilebilirse, artik sinirimiz gokytzidir”.
Simdi o noktadayiz — sinir gbkytzudir. Jacques Dubochet, Joachim Frank and Richard Henderson,
arastirmalariyla “insanliga en bilylk menfaati” saglamislardir. Hicrenin her kodsesi atom
detayinda goriintilenebilmektedir ve cok heyecan verici bir gelecek rotasina girilmistir.




NAYLON,
CORAP, PARASUT, DiS FIRCASI GiBi BIRBiRi ILE BENZESMEYEN

PEK COK ESYANIN URETIMINDE KULLANILAN MADDE..

Temel Kaynak: Simon Cotton, The Molecule of the Month, Haziran 2010,
http://www.chm.bris.ac.uk/motm/nylon/nylonh.htm

Hazirlayan: Miijgan ilter

20. yuzyilin yarisina kadar giysiler ipek, yin, pamuk, keten,
jut... gibi dogal maddelerden Uretilmekte idi. Bu
maddelerden baska malzeme bilinmezdi ve Uretimleri ¢ok
sinirh idi. O donemde molekiillerin blyiklGginde bir Ust
sinir oldugu distnilmekte idi. Kaugugun molekil yapisini
incelerken Alman kimyaci Hermann Staudinger (1881-
1965) kaugugun molekil yapisini incelerken ¢ok yiksek
molekdl agirlikli molekiller oldugunu buldu. Her ne kadar o
dénemde blyik molekil goriisii pek popiler olmasa da,
1920 yilinda kiguk molekillerin birleserek blyik zincirler
olusturabilecegini, vyani polimerizasyon gorisiini

glindeme getirdi. 1930’lardan itibaren bu gorusi

Alman kimyaci Hermann Staudinger

destekleyecek sayisiz deneysel arastirma ve yayin yapildi.
Staudinger ‘makromolekiler kimya alaninda buluslar’ konusundaki calismalari ile 1953
yilinda Kimya dalinda Nobel Odiilii kazandi.

NAYLONU ONCE KiM URETTI?

1928 vyilinin basinda Harvard da akademik kariyerini
ylritmekte olan Wallace Carothers(1896-1937), Delaware-
Willmington da Du Pont laboratuarinda organik kimya
arastirmacisi olarak goreve basladi. Du Pontun Carothers’e
yonelttigi ana proje polimerler yaratmakti. Ucreti ayhk 267
dolardan 500 dolara yiikseldi. Proje icin sunulan fonlar ise
limitsizdi. Eger bir molekil sadece bir ucunda fonksiyonel
gurup iceriyorsa reaksiyon o ucta sonlanir. Carothers her
iki ucta da fonksiyonel gurup iceren monomerleri

kullanmayi distindi, boylelikle her iki yonden de reaksiyon

Wallace Carothers

gerceklesecek, bu tekrarlanir nitelikte olacak ve her bir
Unite zincirin bir parcasini olusturacakti. Klor eteni polimerize etmeyi basarmis ve ilk
polyester maddesini yapmis olmasina ragmen ilk isi ticari olarak basarili olamamisti. Fakat
arastirmalar devam etmekteydi.


http://www.chm.bris.ac.uk/motm/nylon/nylonh.htm

NAYLON NASIL YAPILDI

1935 yilinin 28 subatinda Carothers’in ekibinden Dr. Gerard Berchet, Caroters’in baslattigi
calismalara devam eder. Calismasinda Hexametilen diamin (1,6-diaminohexane, H2N-
(CH2)6-NH2) ve adipik asit (hekzan dioik asit, HOOC- (CH2)4-COOH) ve meta kresoli (metil
fenol) 215°C’de birlikte isitihr, su kismini destile edilip ayirir. Sonra kresoli ( metil fenolii)
destile edip ayirmak tizere sicaklik 225-260° C’ye yiikseltilir. O Agustos’ta ilk naylon ( naylon

6.6) iplik sarimi gergeklestirilir. Artik kimyacilar istenilen 6zellikleri tasiyan

O sentetik elyaflar yapabilirlerdi. Naylon 6.6 (diger adiyla poliamid; PA 6.6)

Il her biri alti karbon atomu iceren iki monomerden olusur. Reaksiyonda asit
—C—N— molekiliinden bir OH gurubu, amin molekiiltinden ise bir H iyonu ayrilir ve
|!| su elde edilir. iki monomer arasinda yanda formulii verilen bir amin gurubu

yerlesmis olur.

O O
I I
HC-(CH2)4-C+OH  H+N-(CH2)g-N 1
| I
H H

|

T
O
T

Naylon ve terilen olusumundaki gibi polimerizasyon sirasinda kiigiik molekiil kaybi goriilen
proseslere KONDENSASYON POLIMERIZASYONU; Alken ve etan polimerizasyonunda
oldugu gibi hi¢ atom kaybi veya kazana olmayan proseslere ise ADISYON
POLIMERIZASYONU denir.

|C|) 0 O O
1 I T
-C-(CHz)q-C-l‘lJ-(CHz)s-N = C-(CH2)4-C-I;J-(CH2)5-I|\J -
! |
H H H H

Tim bu basarilar, ekibinin sentetik elyaf eldesindeki basarilari, kendisinin National
Acedamy of Science gurubuna secilmesi gibi glizel olaylara ragmen, Carothers yasadigl
depresyonu , yillarca icine saplandigi mental dengesizligi atlatamadi. En sevdigi
kizkardesinin 6limi onu vuran son darbe oldu. 1937 yilinin 29 nisan gliniinde, NAYLONun
patentini alabilmek icin basvurusundan kisa bir siire sonra limonatasina potasyum siyaniir



katarak intihar etti. Ne yaziktir ki , kendisi géremedi ama basvurusu 1938 yili 20 nisan
tarihinde U.S Patent 2,130,948 Sentetik Elyaflar kapsaminda kabul edildi.

Naylon Uretimine diger bir yaklasim tek bir monomer kullanmak idi. 6 karbon iceren bu
monomer molekiliniin bir ucunda amin diger ucunda karboksilik grup vardir. Efektif olarak
bu karbon monomeri halkal yapidadir (diger bir tanimla siklo laktam = kapro laktam). Bu
molekul polimerize oldugunda halka agilir, diiz zincirsel bir yapi olusur. Elde edilen bu naylon
turine de NAYLON 6 —PA 6 denilir.

Naylon 6 ve 6.6 termoplastik yapidadir. Isitinca yumusar, sogutulunca katilasir.
Hidrofobdur. Kopma ve siirtme dayanimi vyiksektir. Cabuk kurur, kolay iitiilenir.
Tutusmaya dayaniklidir. Oksijen bariyeri 6zelligindedir.

c—n
o 3 0 0 0 0
CH2 \CH)

I I i i
- “N-(CH2)5-C -N-(CH2)5-C =N-(CH2)s5-C -N-(CH2)s-C -
| | | |
H H H H
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kaprolaktam

Her nekadar bu bu madde yani NAYLON 6 ilk olarak Carothers ekibi tarafindan bulundu ise
de ticari anlamda sentezi Almanya’daki 1G Farben de c¢alisan Paul Schlack tarafindan 29 Ocak
1938 de gergeklestirilmigtir. Almanya’da PERLON adi ile bilinir.

BULUSLARI TiCARi ANLAMDA GELISTIREN DU PONT OLDU

Naylon bulusu ile Du Pont ¢cok sasirtici malzeme bulmus oldu. Korozyon problemi olmayan,
bakalit ve dogal malzeme gibilerin aksine kolay renklendirilebilen, esnek, kirilgan olmayan ,
dogada parcalanmayan (glinimizde en istenilmeyen ozellik) , yogunlugu az, asitler ile
hidrolize olsada pek ¢ok kimyasal maddeye dayanikli olmak gibi 6zelliklere sahipti.

Naylonun basina yansitilimasi- reklami 27 ekim 1938 de New York’da kadinlar kultGblindeki
bir toplantida Du Pont asbaskani Charless Stine tarafindan yapildi. Du Pont’un satis hedefi
kadinlardi. Yeni polimer olarak adlandirdiklari bu malzemeden yapilan Urinlerin kadinlar
tarafindan satin alinmasi idi. Satisa sunulan ilk Grinleri dis fircasi oldu. Dis fircasinda domuz
kili yerine artik naylon kil kullaniliyordu, ki zaten Japonlarin 1937 de Mancurya bolgesini ele
gecirmelerinden beri domuz kil bulmak zorlasmisti.



Tanitimlari séyle idi: Dr. West’in mucize piiskil firgalar; kilsiz, dokiilmeyen, sekli
bozulmayan.

Asagida Dr. West’in dis fir¢asinin reklam resmi gériilmektedir
SNy I\ I\J\IIIIUI\L."J,I

Naylon gorap uretimi artik yakin glindemde
idi. ilk Gretilen ¢oraplar 24 ekim 1939
tarihinde Du Pont Wilmington Delawere
B fabrikasi calisanlarina satildi. Heniiz lke
| ¢apinda bir pazarlama dislincesi yoktu.
. Fakat Griin Oylesine begenildi ve reklami
yapildi ki 15 mayis 1940 tarihindeki N-
A giiniinde naylon ¢oraplar Amerika’nin her
| verinde satisa sunuldugunda Du Pont
‘ magazalari 6niinde ¢ok uzun kuyruklar

. olustu. Ayni giin, 1.15 dolardan 5 milyon
\ | cift corap satildi . Boylece pahali ipek
¢oraplar tarihe karismis oldu.

, . 7 Aralik 1941 de ABD 2. Dlnya Savasina
A TR RORO OB B katildi. Savasa katiimasiyla, NAYLON, savas
gerelri icin kagmllmaz ve ¢ok dnemli bir malzeme haline geldi. O dénemde parasiit
bezleri Japonya’ dan alinan ipek kumastan yapilmakta idi. Hemen bu bezlerin yerini naylon
malzeme aldi ve hizli bir sekilde Uretimine baslandi. Parasit Uretimini halatlar, araba

lastikleri, digli gibi mekanik aksamlar, cankurtaran botu ve sali ... gibi malzemeler takip etti.

PEKi YA CORAPLAR!!

Uretimin askeri kullanima yénlendirimesi sonucunda sivil kullanim i¢cin naylon malzeme
ayirmak olanaksiz hale geldi. Bu 2. Diinya Savsi bitimine, 1945 yazina kadar boyle devam etti.
Amerikali bayanlar icin naylon ¢orap artik Gretilmiyordu. Marketlerdeki karaborsa fiyatlar
astronomik rakamlara yilikselmisti. Du Pont birkac magazaya limitli sayida corap
verebiliyordu ve uzun kuyruklar olusturan alicilar tarafindan aninda tiketiliyordu. Kadinlar
isyandaydi, Ulkede Corap Panigi yasanmakta idi. Toplumda naylon ¢ilginhg olusmustu.
Oyle ki isyanci ¢ilgin kadinlar uzun siire bekleme sonucu elde ettikleri corabi satin alip eve
gotlirmeden 6nce Uzerlerinde deneyerek sov yapiyorlardi.

Savasin sona ermesiyle 1945 yili sonlarina dogru panik azaldi. Ama Du Pont ancak 1946 yil
baharinda talebi karsilayacak miktarda mali piyasaya sunabilir duruma gelebildi.

SONRA NE OLDU?Naylon ginlik kullanima girdikten sonra zamanla popllaritesini kaybetti.
Onun vyerini yeni makromolekil polyester (PES) aldi. Polyester Amerika’da dakron

ingiltere’de terilen adi altinda piyasaya siiriildii. Daha sonra bunlarin vesayetiyle PLASTIK



CAGI basladi. Plastik malzeme toplumda altin yillarina 1951 de cevrilen bas rolde Alec
Guinness’in oldugu ‘ The Man in White Suit = Beyaz Elbiseli Adam’ filmi ile ulagmistir.

Film bir bilim kurgu komedi filmidir, hi¢ yipranmayan bir kumastan ceket tasarlayan sakar

bir bilim adamini konu eder.

Yeniliklere  ve tiketmeye acik olan
toplumda plastik de zaman icinde
glindemden disti ve ardindan 1960
yillarinda PVC (poli vinil klorur) poptler
hale geldi.

Tim bu Uriinlerin Unlenip-

kaniksanmasi  basamaklarina ragmen
2006 da POLIMER kullanimi 250,000 metrik tona ulasmistir. Bu miktarin biyik bdlimi ise
halen naylondur.

NAYLON iPLiK SiHIRBAZLIGI NASIL CALISIR

Naylon 6,10 Uretmek icin 1.6 diamino hekzan ve sebasik asit( dekan 1,10-dioik asit)
kullanilmalidir.  Fakat daha reaktif oldugu icin bu denemede diasid yerine diasil klorir
(diagil klorlir de denir) kullanilmaktadir, boylelikle reaksiyon oda sicakliginda olusabilecektir.
Sebakoil klortr (asil klorir) , hekzandan daha az toksik olan heptan gibi bir hidrokarbon
¢oziiclide ¢odziiliir. Amin grubu da ¢cok az miktarda alkali iceren suda ¢ézilir. Once (Asil
¢Ozeltisinden daha yogun odugu icin) bu Amin ¢ozeltisi bir behere alinir. Sonra asil klorir
¢Ozeltisi azar azar miktarlarla amin ¢ozeltisi ylizeyine yayilr. Asil kloriir ilavesi behere dikine
tutulan cam bagetten siizlilerek yapilirsa ¢ozeltiler karismamis olur, beherde iki faz olusur.

iki ¢bzelti ara yiizeyinde polimerizasyon tepkimesi olusur ve naylon filmi meydana gelir. Ara
ylizeydeki naylon film tabakasinin bir ucu pens yardimi ile beherden dikkatlice disari alinir.
Bu lif yani ip halindedir. Cekilen ip beher lzerine yerlestirilmis bir irgat yardimi ile sarilr.
Olusan polimer gerilmis ve tamami ylizeyden ¢ekilmistir ve iki ¢cozelti yine temastadir. Yine
ara ylzeyde tepkime gerceklesir ve naylon film tabakasi olusur. Olusan naylon iplik halinde
beher Ustlindeki mekanizma ile sarilarak ara ylzeyden cekilir. Bu tepkime c¢ozeltilerden biri

. Pooan
|
H,N(CH, )}yNH, + CIC(CH, );CCl— -[-N(CH ) N-C(CH,) C-}- + 2HCl

tikenene kadar boylece devam eder. Uriin HCl ve diger kimyasallardan temizlenmek lizere
suile yikanir ve sonra kurutulur. Tepkime asagida verilmektedir.

Yukarida verilen tepkimede diasil klorir yerine adipol klorir (hekzan-1,6 dioyl klorr)
kullanilirsa Naylon 6,6 ( iki ayri 6 karbonlu maddenin kondensasyonu) elde edilir.



KiMYA ENGELLERi ASMAYI SAGLIYOR

Kaynak: Stuart Maison Dambord, ChemMatters Online, Mayis 2006
Hazirlayan: Miijgan ilter, 26 Mart 2017

-~ 18 ayhktan beri protez bacak ve ayak
kullanmakta olan Chandler Smith( resimde

ortada) futbol, golf, basketbol oynuyor,
yakin zamanda da lakros' oynamaya
basladi.

Chandler Smith kahtimsal olmayan, g¢ok
nadir (yaklasik 50.000 kiside bir) rastlanan
bir hamilelik sorunu sonucu sol bacagi ve
ayagl olmadan dinyaya geldi. Proximal
Femoral Focal Deficiency (PFFD) olarak
bilinen bu sorun kaval kemiginin(TiBA)
gelisimine engel olarak sag ayaginda
deformasyon sol bacakta ise kalgadan

" itibaren dizin bir bolimune kadar olan uyluk
eden oldu.

ke

Henliz daha 18 aylikken Los Angeles- California’da Shriner Cocuk Hastahanesi hastasi oldu.
Hastahanede doktorlarin ve fiziko terapistlerin konsultasyonlari sonucu ailesi ve sosyal
yardimlagsma elemanlarinin da onayiile ”’ gelismemis bacagin yerine protez bacak ve ayak
yapilmasi ile Chandler 6mir boyu sakat olarak yasamak yerine ona mimkiin olan en iyi
kalitede hayat saglanmis olacaktir’”’ karari verildi.

Basarili bir operasyon sonrasi Chandler diz Usti ilk titanyum bacak takildi. GELISIM
DONEMINDE oldugundanprotez bacak hemen her yil yenilenecekti. Takma bacak ve ayak
ayri parcalardi. Boylelikle yiriime, kosma, tirmanma gibi degisik hareketlere uyumlu dizayn
edilmis farkli protez ayaklar protez bacaga takip cikarilabiliyordu. Tim bu zorluklara ragmen
Chandler “ Ben atlet olmak icin dogmusum. “ demekteydi, ve s6ziine uygun davraniyordu.
Gures yapmanin yanisira futbol, golf, basketbol ve daha sonra lakros oynadi. Her zaman
“Ailem beni daima spora yonlendirdi. Ve beni daima destekledi” diyor ve ekliyor: “ Ben spora
cok geng yaslarda basladim ve asla hicbir seyin beni durdurmasina izin vermedim.”

PROTEZ BACAGA VE AYAGA UYUM

Chandler’'in  doktoru pediatrik fiziyatris ( cocuklar ve gencler icin fiziksel ilag ve
rehabilitasyon yontemiyle iyilestirme) Phoebe Scott Wyard, Chandler icin “ Protez bacagi
yliriime ve kosmada vyarisir yeterlilikte gorliinlyor” demekteydi. Protez bacaklar iki tir

! Tiirkiye’de yaygin olmayan lakros, oyuncularin, tasidiklari birer sopanin ucunda bulunan kii¢iik file yardimiyla
tasidiklari ufak ve sert bir plastik topu karsi takimin kalesine sokmaya ¢alisarak oynadiklari bir takim sporudur.



oluyordu (Sekil 1). Chandler’in bacagi glinliik yasama uygun diz boélimu olan yapidaydi ( Sekil
1-b) ve Chandler bunu kullanmaya alismisti. Ama artik 18 yasina gelmisti ve tek parca bacaga
gecmesi iyi olacakti. Simdi ona yapilacak yeni bacakta diz bélimi olmayacakti ve tim protez
tek parc¢a olacaktl. Chandler’in bu rigid bacagi kullanmayi 6grenmesi gerekiyordu. Kosarken
tiim bacak sabit kalirken ayagini dairesel hareketlerle g¢eviriyor olmaliydi.

@ Bacagin kalan balimi ® Bacagin kalan bolimi— Sekj] 1- Protez bacak “dizli” ve “dizsiz”
- Jel tabakasi HR .
(Bacakla uyumu saglamak Olablhyor'
ve agirlgn dagitmak gin! R a- Tek parga protez bacagin alt kismi
—— Soket
Rotator (Danme olan pilon ; metal ¢cubuk ve c¢orap
7 saglayan eklem)
W (soku emen e birbirine ge¢cmelidir.
amortisor) . . o pee ..
~Pilon b- Diz béliimii olan protez bacak.

Pilon . . v
(Sloketldeay:aklk Pilon ve soket arasinda diz baglantisi ve
ara'sm a_aqlrl
e dizi déndiiriicii  mekanizmasi vardr.

Boéylelikle bacak biikiilebilir.

~ Protez ayak kilifi Protez ayak kihfi

~ Protez ayak Protez ayak

Yeni protez modeli icin asilmasi gereken
diger bir 6nemli konu da finans konusuydu. Protez bacak oldukca pahaliydi. 5.000- 15.00
USD arasinda maliyeti vardi. Chandler’in her yil degisen protezi ve kosucu ayag ,
aksesuarlari, bakimi ve servisi Shriner Hastanesi tarafindan karsilaniyordu. Bu yardim 18
yasina kadar maddi gicl ne olursa olsun her hasta cocugun ailesine taninmaktaydi.
Chandler 18 yasini doldurdugundan bu yardimi alamayacakti. Ailesinin bunu karsilayacak
durumuda yoktu . Neticede Chandler’in ailesi bagis amach bir kitle fonu yaratmak icin
internette site olusturdu ve sorunu bu sekilde ¢6zdi. Kitle fonunda kisilerin internet
kampanyasina kiigiik meblaglarla katihmi ile bir birikim yaratildi.

Chandler yeni ayagina kavustugunda onceleri uyum sorunu olabilecegi konusunda endise
yasadi. Cinkli ampute (gelisimini tamamlamamis) bacak boliminin protez bacaga
uyumunda sorun yasanabilirdi. ilk denemeyi fizyoterapisti gézetiminde yapti. Yine terapisti
esliginde paralel cubuklardan atlama, rampa ve merdiven ¢ikma gibi ekzersizler yapti.

Yeni protezin ampute bacak ( viicudun mevcut bacagi) ile baglantisi konusunda Chandler’in
hareketlerini kolaylastiracak bazi ayarlamalar yapildi. Denemeler ve ekzersizler sonucunda
Chandler en son model protezi konusunda ¢ok mutlu ve heyecanli idi. Duygularini
“Kosarken kendimi hic¢ bu kadar rahat hissetmemistim’ diye ifade ediyordu.

Chandler’in yeni protezi cok iyi calisiyordu. Artik kisisel antremanlara baslama zamaniydi.
Bir spor merkezine Uye oldu. Triatlon ve Spartan yarislarina katildi . "’Yeni protez bacagim
agri duymadan daha uzun mesafe kosmami sagliyor’” diyordu.

PROTEZ BACAK ve KIMYA

Protez bacagin enaz 6 ay dayaniyor olabilmesi icin ampute bacak (vicuttaki mevcut bacak
parcasi) ile uyusmasi ¢ok onemlidir. Viicudun bacak sekline rahatlikla uyuyor olmali,



yeterince saglam olmali, deriyi tahris etmemelidir. Bacagin uzun émirli olmasi i¢in protez
tiim gun kullanimlarda esnemeyen ¢orap ile kullaniimali ve her gece yikanmalidir. Shriners
Hastahanesinde calisan Protez Proje Uzmani Denis Jorden, bu konulara ¢oziim getirecek
yenilikgi bir corap ve silikon astar gelistirdi.

Chandler’in protez bacaginin astari bacak boyundan uzundur, ampute bacagi saracak sekilde,
corap ve deri arasinda kalir. Astar malzemesi ¢oraptan daha yumusak ve rahattir fakat
¢orap olmadan ampute bacak kisminin agirligini tasiyacak kuvvette ve katilikta degildir.

Bu istenilenler ulasilamaz ozellikler degildir. Bu istenilenler lastik gibi esneyebilen,
kimyasallara dayanikli, sicaklik degisiminden etkilenmeyen, sivi -jel -lastik veya sert plastik
formlarinda bulunabilen silikon elastomer olarak bilinen malzemeler ile saglanabilir.

Silikon Elastomerler, bir silikon atomu, bir oksijen ve ve iki karbon atomundan olusan
birimlerin tekrarlanarak birbirine baglanmasi (polimerizasyonu) ile sonuglanan uzun
molekdullerdir. ( Sekil 2).

CH, CHy /CH, Y CH, CH,  CH,
| I | | | I
H,Czjs.ﬁslsoéau}&o - -—Sli—O—‘T"i—CH_-:
oh,  cH, \cH, / o, CH,  CH, Sekil -2  Silikon elastomer molekiiltiniin
N kimyasal yapisi
Tekrarlanan
Birim

Protez bacak malzemesi dayanikli olmanin yanisira canli doku ile uyumlu olmali yani insan
vicuduna zararl olacak kimyasallar yaymamahdir. Buna uyan tek malzeme giimis renkli,
mukavemeti yliksek, deniz suyu korozyonuna dayanikh bir gecis elementi olan titanyumdur.
Daha da 6nemlisi titantum vicut salgilarinin korozyonuna karsi da dayanikhdir. Clinki
titanyum, oksijenin oldugu ortamda asinma dayanimi yiksek olan titanyum oksite TiO,
doniserek ylzeyde koruyucu tabaka olusturur.

PROTEZ AYAK ve KIMYA

Chandler’in takma ayagi 5-10 mikron g¢apinda flamentlerden olusan karbon elyaftan
yapimisti. Karbon lifi titanyumdan 10 kat daha dayaniklidir ve yiksek sicaklikta cok fazla
genlesmez. Bu Ozelliginden dolayr Chandler protez ayagini ¢ok hafif ama glicli
hissedmektedir. Kostugunda, hava cok sicak veya soguk oldugunda esnemez/gerilmez.

Sekil 3 de karbon liflerin yapisi goriilmektedir. Karbon lifi hegzagonal bicimde birbirine
baglanmis karbon atomlarindan meydana gelen tabakalardan olusur. Bu tabakalar
birbirlerine zayif intermolekiler baglarla baglanarak Ust Uste dizilmistir. Boylelikle, zayif
baglarla baglandiklari icin tabakalar birbiri Gistlinde kayabilir ve olusan yapi esnektir.



Sekil -3 Karbonlifin  kesiti.

dizilerek karbon lifini olusturan

levhalardaki karbon atomlarinin

N N N N dizilis yapisi goriilmektedir
Il Il Il il Il
C C C C C
| | | | |
Z CH Z CH P CH Z CH P CH
CH, CH, CH, CH, CH,
N N ‘N N N N
Ml Il lll Il Il
C C C C C
| | | | |
CH CH CH CH CH
P il P D AN 2O ~
CH, CH CH, CH, CH,
2¢ Bu uzun karbon levhalari nasil

meydana gelir. Tahmin edildigi

c C C C c gibi, yapi sadece karbon
I I l | | atomlarinin birbiri ile
N 2 8 CH/CH\ o 21 CH/CH\ CH/CH\ baglanmasi sonucunda
3] e Wi, Wi T, W e W T
l | | | | |
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olusmamaktadir. Bu vyapiyi olusturacak farli bir 1

mekanizma olmalidir. Aslinda Akrilonitril (CH2CHCN) - s s Al s A A -
olarak adlandirilan Sekil 4 de kimyasal yapisi goriilen | J‘ ,|.\ | |\ QI
kiiciik molekdllerin birbiriyle baglanmasi ve sonrasinda '|' ‘l " |. ;
olusan bir dizi tepkime sonucu olusur. X ,/t\:‘,/\_/i\ N

Sekil 4. Akrilonitrilin kimyasal yapisi

| % Cok sayida akrilonitril molekila birbirleri ile tepkimeye sokulup (
N

polimerize olup) poliakrilonitril olarak bilinen uzun molekili
olustururlar. Daha sonra poliakrilonitril molekilleri hava ortaminda
300°C sicakliga isitildiginda siyano yan gruplar(-CN) birbiriyle halkal yapiya (ringe) dénerler (
sekil 5). Daha fazla 1sitmak ise zincirde karbon atomundan hidrojenin ayrilmasina neden
olur.


http://www.acs.org/content/acs/en/education/resources/highschool/chemmatters/past-issues/2015-2016/april-2016/salt-facts/_jcr_content/mainContent/columnsbootstrap/column0/acscontainer_0/containerPar/lightboximage_0/lightboxImage2.img.png

Sonra yavas bir hizla 400°-600°C sicakliga yikseltmek icin 1si uygulayarak komsu polimerler
birbirine yapistirilir (sekil 6) . Bu islemin tekrarlanmasiyla da (uclarda azot molekiiller ile)
grafit levhalari elde edilmis olur.

Seki 5- Karbon liflerin sentezi akrilonitrilin polimerizasyon sonucu poliakrilonitrile déntismesi
ile baslar. ikinci ve iigiincii basamaktada, sekilde gériildiigii gibi poliakrilonitril molekiilleri
30 ile120 dakika arasi siirede 200°C — 300 °C sicakhda isitilir, béylece havadaki oksijenin
yardimi ile atom baglanma modeli yeniden diizenlenir ve halkali yapi elde edilir. Sonra da
sekil 6 da gériilecedi gibi poliakrilonitrilin, 400°C- 600° C derecelere isitilarak erimesi
saglanir.

Sekil 6- Komsu poliakrilonitril zincirlerinin 400-600°C arasi sicakliga yavas yavas isitilmasiyla
birbirine baglanmasi saglanir ve hekzagonal yapida karbon levhalar olusur.

Yukaridaki sekillerde bahsedilen karbon liflerinden binlercesi bikim yapilarak iplik haline
getirilir. Ipliklerden dokuma ile kumas yapilir. Kumaslar epoksi ile birlestirilek hafif ama
yeterince dayanikli  bir malzeme olan giiglendirilmis karbon elyaf kompoziti haline
getirilerek kaliplanir. iste bu malzeme Chandler’in protez ayaginin malzemesidir.

A Chandler Smith Temacula Kaliforniya’da egitim

Iy
i

gordugi lisenin Lakros takiminda kalecilik yapti.

YENi TEKNOLOJILER OLUSMAKTA

Protez teknolojisi kullaniciya daha fazla
rahatlk hissi saglayabilme, kullaniminda daha esnek
olma ve daha uzun sire dayanma gibi konularda

e ; . yillardir  yapilan ¢ahsmalarla  devamli gelisim
gostermektedir. Protez konusunda yeni akim olarak traksiyon (cekis gilicii kazandirma)
kazandirma acisindan osseointegrasyon teknigidikkati cekmektedir. Osseointegrasyon
kelimesi Yunanca kemik anlamina gelen osteon ve latince bitliinlesme anlamina gelen
integrare kelimelerinden tiretilmistir. Canli kemik dokusu ile ylikleme altindaki implant

ylzeyi arasindaki direk, yapisal ve islevsel baglanti demektir.

? Bu teknik 50 yil kadar 6nce tesadiifen isve¢’li profesér Per-
ingvar Branemark’in tavsan kemigine yaptigl titanyum implant

l_z‘;xx:'ﬂ, denemesinde implantin kemik ile tamamen entegre oldugunu
’- o tespiti ile kegfedilmistir. Branemark ve ekibi tedavi i¢in denek
tavsanin alt bacak kismina yerlestirdikleri titanyum mercekleri
tedavi sUresi sonunda kemikten ayiramadiklarini
l gozlemlemislerdir. Bu kavram ilk ortaya atildiginda aslinda kemik
N S ile saf titanyum arasindaki kimyasal baglanti kastedilmisti.

\\a».\. Osseointegrasyon teknigi ile protez bacak ampute bacaga



yerlestirilen bir mekanizma ile takilir. Civata veya fikstlir olarakda adlandirilan, yiizeyinde
dis aciimis titanyum implant, ampute bacagin ucundaki kemigin merkezine, kemik iligine
yerlestirilir (sekil 7). Civata yerlestirildikten birka¢ ay sonra, dogal yolla olusan kemik dokusu
ve kan damarlari yoluyla bacak kemigi ile kaynasir, entegre olur. Civata entegre oldugunda,
implantin st pargasi olan ve képri adi verilen bir titanyum baglanti, yumusak dokunun ve
derinin iginden gegcirilerek bu fikstire baglanir. Protez bacak bu civata ve kopri
mekanizmasina yerlestirilir.

Sekil 7- OPRA Implant Sistemi osseo entegre protez bacak konusuna bir 6rnek. Ampute
bacadin ucundaki kemik iligine yerlestirilmis disli siirgii seklindeki titanyum implanta protez
bacak takilir

Boylelikle protez bacak corap icine yerlestirmeden kolayca takip cikarilabilir. Ampute
bacagin corap icinde slirtinme ile tahrisi, ampute bacagin corabin ve astarin her (¢l icin
temiz ve kuru olmadigl durumlarda yaratacagl sikinti, protez bacagin ( mekanizma ile
ampute bacaga baglanacagindan) genlesmesi veya gerilmesinin neden olacagl agrilar
yasanmaz.

Gergekten osseoentegre protez bacak pek ¢ok avantaj saglar. Hareket acikhgi artar, hareket
basinci azalir, corabin neden oldugu yanma ve agri azalir, deri ve kaslarda daha az hassasiyet
ve daha iyi ylrime yetenegi olusur.

Fakat Chandler ve onungibi diger atletler icin osseoentegre yapay bacak cok tercih edilen
bir secim degildir. Clinki titanyumun sertligi kemik sertliginin iki katindan bile fazladir ve
kemige kaynastiriimis titanyum slirgli  sportif aktivitedeki yiksek kuvvetten dolayr kemik
kirllmalarina neden olabilir. Ayrica, aktivite esnasinda protez gevseyebilir. Bu nedenlerle
kosma, atlama gibi hareketler icin 6nerilmez hatta bazen yasaklanir.

Protez uzuvlar Chandler ve digerleri icin olaganstl yarar saghyor. Titanyum, karbon lifi ve
elastomer gibi malzemeler ile rahat, biyo uyumlu bacak ve ayak modelleri Chandler’in
daha dogal hareket etmeyi saglamasinin yaninda heyecanl ve rekabetci spor diinyasinda
hayallerini gerceklestirmesine yol agmistir. Bu protezlerle ilgili basarilarin gelecekte bize
daha neler gosterecegi  konusunda merak uyandiriyor. Bazen olasiliklarin gercege
donusuverdigini de gorebiliyoruz.
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CO,’Yi YAKALAYABILEN
VE YARARLI HALE DONUSTUREBILEN MALZEMELER

Yeni molekiiler yapilar, karbonu ekonomik olarak ve genis dlgekte yakalama yoniinde bir
ilk adimi olusturuyor.

Kaynak ; 24 Eyliil 2015 (MIT Technology Review Web Sitesi’nde Richard Martin tarafindan
yayinlanan makale), http.//www.technologyreview.com/

Derleyen: Niliifer Keyvanklioglu, Subat 2016
NEDEN ONEMLI?

CO,, iklim degisikliginin ana nedenlerinden biri olarak kabul edilmekte ve insan aktivitelerine
bagh olarak da atmosferdeki CO, seviyesi artmaktadir. iklim degisikligi ile miicadele icin
kullanilabilecek seceneklerden biri elektrik tGretimi ve sanayi siirecleri tarafindan tretilen CO,
yakalamak ve yararli hale dénlistirmek olacaktir.

Yeni molekiiler yapilarin, karbon yakalama yetenekleri nedeni ile sera gazi salimlarini
minimize etmek icin kullaniimalari bulytk bir adim olarak tanimlanabilir. Karmasik ve ¢ok
gozenekli olan kovalent bagh organik yapilar, benzersiz bir sekilde, CO,’yi tutmak icin uygun
olmaktadir.Bazi (lkelerde, 6zellikle Avrupa ve Kuzey Amerika da, karbon salimlarinin
sinirlandiriilmasinda ciddi adimlar atilmis olmasina karsin bacalardan ¢ikan veya atmosferde
bulunan CO,’yi yakalamak icin uygun yontemleri bulmak ¢ok acik ve net olarak zorunlu hale
gelmistir.
Mevcut 5|stemlerde teknO|OjI ile donatilmis isletmelerde elde edilen elektrik maliyeti dnemli
i - ' Olclide artti. Ve arta kalan CO, ile ne yapilacagl da
ciddi bir sorunsal olarak duruyor.

Glnlimduzde, Lawrence Berkeley Ulusal
Laboratuvar’ndan ve  Kaliforniya Universitesi
(Berkeley)’den bir grup bilim insani; ‘kovalent organik
cerceve’ diye tanimlanan siper gozenekli molekiler
yapilari  kullanarak bir yontem gelistirdiler. Bu
molekiler  vyapilar, katalizorler  yardimuyla,
karbondioksiti, ilaclar dahil olmak tzere, yakit, plastik vb bir dizi malzemenin yapiminda da
kullanilan karbonmonoksite dontistlirmektedirler.

Berkeley Laboratuari Kimya Bilimleri Bolimii'nde kimyager olan, arastirma ekibinin ortak
liderlerinden Chris Chang, bu yeni maddelerin “cok kararlive gozenekli yapilarin katalizorle
sekillendirilmesine dayandigini” belirtmektedir.

Arastirma hentiz erken asamadadir ve gli¢ santrali seviyesinde bir Olgcek blyitmeye hazir
olma durumundan uzaktir. Ama, havadaki ve atik akimlarindaki karbondioksidin
absorbsiyonu icin Pratik yollarin bulunmasinda 6nemli bir adim atilmistir.


http://www.technologyreview.com/

Kimyasal katalizorler ile dizayn edilen ‘organik cergeveler’ karbondioksiti, faydal
kimyasallarda da baslangic maddesi olarak kullanilabilen karbonmonoksite donlstirmeye
olanak vermektedir.

2000 li yillarin ortalarinda, Kavli Enerji Nanobilimler Enstitlisi es direktori ve Berkley’de
Kimya profesori olan Omar Yaghi tarafindan gelistirilen ¢alismalar; ¢ok gozenekli kristaller
olan kovalent organik cergevelerin dallanmis yapisinin gaz depolamada, fotoniklerde ve
cesitli kimyasal prosesler gibi bir dizi islerde
potansiyel uygulama alani bulabilecegini gostermistir.

Bu vyapilardaki malzemeler, sulu ortamda da
cahisabildikleri icin karbon yakalayici malzeme olarak
ozellikle degerlidirler.  CUnkt  su ile
kullanildiklarindan etkilidirler. Baska bir deyisle, diger
karbon yakalama formlarinda kullanilan organic
¢ozicileri de devreden cikarmis (bertaraf etmis)
oluyorsunuz. Yaghi nin dedigi gibi, “bir problemi c¢o6zerken, baska bir problem
yaratmiyorsunuz”.

Karbon vyakalama ¢6zimin vyarisi, karbonu kullanilabilir malzemeye dénlstiirmek ise
¢O6zimiin ikinci yarisidir. “Asilmasi gereken her zaman su olmustur: Karbonu yakaladikdan
sonra yararh kimyasallar icin hammadde olarak kullanima doénistirebiliyor musunuz?”
Onemli olan karbonu faydali hale déniistiirmek. Yaghi diyorki “iste bu ¢calisma miicadelenin
ilk adimi”.

Son yillarda elektrik santrallerindeki atik akimlarindan karbon tutma galismasi hizini kaybetti.
Gincel yaklasimlar, genellikle amin bazlh c¢oziciler kullanilarak yanma sonrasi karbon
yakalamaya, komiriin yakmadan oOnce gazlastiriimasi gibi yanma oncesi yontemlere ve
komdri, hava yerine saf oksijen icinde yakmak olan oksi-yakmaya odaklanmistir.

Bu yaklagimlarin hepsi etkili, fakat pahali ve verimsizler. Ve higbiri atmosferdeki karbonu
uzaklagtirmak igin kullanilamayacaktir.

Karbon

Monoksit Oksijen

Yaghi , Chang ve onlarin ekibinin arastirmalari gibi
I yeni teknikler Gzerindeki calismalar, karbon tutmayi
Bir elektrolitk devreye  Jaha uygulanabilir yapmak icin yeni yollar agmayi

katot olarak baglanan

ig? rrconyaiezeme  MUMkiN kiliyor. Tek sinirlayici, stireci katalizlemek
§ gk icin enerjiye ihtiyacin olmasidir.  Bu durumda,
o karbon dioksitten CO 7, tut d . t . t

o] Karbon monoksi sde J'yi tutmaya ve dénistiirmeye yarayan sistem,
C01(ag) .y bir yandan da kendisi elektrik harcayacaktir. Chang

hedeflerden birinin, karbonu yakalamak ve enerjiye
donustirmek icin kullanilacak ekipmani glines panellerine baglamak oldugunu soyliyor.

“Karbonu segici olarak yakalamak ve faydali bir maddeye dénustiirmek goz korkutucu bir
iddiadir. Bes yil 6nce bizler bunu yapabilecegimizi sdyleyemezdik. Simdi de ¢6zduglimuzi
sdyleyemeyiz, ancak artik bunun miimkin oldugunu sdyleyecek noktadayiz.” diyor Yaghi.



SUYUN VE BUZUN MADDE OLARAK SIRLARININ KESFEDILMESiI..

Kaynak: American Institute of Physics (AIP), December 7, 2016
Ceviren: Seren TURKER, 28.12.2016

-

Su, yasam icin ~ dnemi
abartilamayacak kadar
onemlidir.  Ayni  zamanda
bilincimizin derinliklerinde,
suyun son derece 6zel bir sey
olduguna dair koklesmis bir
algl da var. Ama, bilimsel bir
bakis acisindan bakildiginda,
suyun ve kati formlarinin,
kimyasal ve biyolojik agilardan
SRR A - = Onemini  belirleyen  birgok
olagandisi ve bir 6l¢iide de anormal 6zelliginin bilinmezliginin devam ettigi gorillyor. Bu
durum Londra Universite Koleji ve Oxford Universitesi’'ndeki arastirmacilara esin vererek, su
ve buzun, birer malzeme olarak, bircok arastirma alaninda genis kapsamli bir etki yaratmak
Uzere daha iyi anlasiimasina yonelmelerine yol acgti. Bu arastirmacilar, The Journal of
Chemical Physics dergisindeki bir makalede, diizensiz buz VI fazindaki hidrojen diziliminin,
dizenli dizilimli karsiti olan buz XV‘e gore farklihg Uzerine vyaptiklari calismalari
aktarmislardir.

London College Universitesi’nin Kimya Bélimii’nde Kraliyet Bilimler Toplulugu arastirmacisi
olan Dogent Dr. Christoph G.Salzmann “Sivi su dondugunda, aslinda sadece oksijen
atomlarinin konumlari sabitlesir” diye aciklamaktadir. “Hidrojen atomlari diizensiz halde
kalirlar—bu yizden, buzun boyle fazlarini “Hidrojence-diizensiz” olarak adlandiririz. Sogutma
devam ettikge, hidrojen atomlarinin dizenli hale gelmesi ve hidrojence-diizenli buzlarin
meydana gelmesi beklenir. Ama, bu zor bir slrectir ¢link( hidrojenler Gzerinden birbirlerine
bagh su molekillerinin yeniden dizilmesi molekiller arasinda buylk bir isbirligi
gerektirmektedir.

Kavrami agiklamak igin, Salzmann yap-boz oyunu analojisini kullanmistir.

“Buzdaki duruma benzer olarak parcalar bagimsiz olarak hareket edemediklerinden,
dizensizlikten dizenlilige gecis zor bir istir" diyor. “Fakat, birka¢ yil 6nce, az miktarda
hidroklorik asit eklemenin, disik sicakliklarda hidrojen dizilimini elde etmeye énemli dlclide
yardimci oldugunu kesfettik.”

Hidroklorik asit, su molekdllerinin tekrar yonlenmesini hizlandiran “buydli bir bilesen”dir.

Buz VI ve buz XV, her ikisi de yaklasik 10,000 atmosfer basincta olusan, yiksek basingli buz
fazlaridir. Salzman “Buz XV’in yapisi yillardir heyecan veren bir bilimsel tartismanin
konusudur” diye belirtmistir. “Farkh ve kismen celiskili modeller, hem grubumuzun 6nceki
calismalarini iceren deneysel verilerden hem de sayisal calismalardan yola cikilarak
onerilmislerdir.”

Bu calisma icin, arastirmacilar, buz XV in yapisini ve buz VI'dan olusumunu analiz etmek icin
notron kirinimlarina yonelmislerdir. Salzmann “X-isinlari aslinda hidrojen atomlarina karsi



“kor” olduklarindan, nétronlari kullanmak énemlidir." diyor ve “Buz XV in yapisini tamamen
¢6zmek igin hidrojen atomlarinin nerelere yerlestiklerini kesin olarak bilmeye ihtiyag
duymaktayiz-yani, nétronlar vazgecilemezlerdir.” diyerek devam ediyor.

Grubun bu calismasi, daha Onceki birgok c¢alismalarini da pekistirerek, buz XV in
anlasilmasinda temel bir degisikligi ortaya koymaktadir. “ilk kez, ingiltere’de ISIS Bilim ve
Teknoloji Tesisleri Konseyi’'nde, nétron kirinimi kullanimiyla, buz VI dan buz XV e gegis
boyunca buzun iki dogrultuda blizlisirken Uclincli dogrultuda genlestigini gosterdik" diye
acikladi. “Yogunluk fonksiyonlu teorik hesaplari kullanarak, buz XV in bu degisimler ile tutarh
olan sadece bir yapisal modelinin olabilecegini gosterdik.”

Tesadiifen, bu yapi ayni zamanda grubun nétron verilerinin derinlemesine analizlerinden
¢ikarak 6nerdigi tek yapidir.

“Ozellikle de buz XV e iliskin olarak celiskili gorisler mevcut oldugundan, deney ve
hesaplamalar arasindaki bu uyum 6nemlidir” diye ekledi. “Sonug olarak, buzun hacmi faz
degisimi slresince toplam olarak yine artmaktadir. Sonunda, bizleri uzun zamandir
dustnddren, bu gecisin neden ortam basincinda yliksek basinclardan daha kolay
gozlemlenebildigi bicimindeki malzeme davranisi agiklanmaktadir.

Makalelerinde bahsettikleri baska bir kilit nokta, buz XV in bugline kadarki en iyi yapisal
tanimlamasini gosteren "Randomlce" adli yeni bir bilgisayar programidir. Salzmann “Bugline
dek, en iyi diizenlenmis buz XV i olusturabildik fakat tamamen dizenli duruma erisemedik.”
diye belirtmektedir.

Randomice, grubun “stiper hiicreler” olarak nitelendirdigi buylk olcekli molekiler
modellerin hazirlanmasina olanak saglamaktadir. Bunlar, kirinim verilerinden elde edilen
ortalama yapi ile uyumludurlar. Aslinda, Randomlce’i, en iyi kirinim verileri elde edilesiye
kadar oynanan bir yap-boz oyunu olarak tanimlayabiliriz. Salzmann “Bunu yapmak igin, 100
milyondan fazla yap-boz hamlesi gerekli oldu." diyerek dikkat ¢ekiyor.

Grubun calismasi biyoloji ve kimyadan jeolojiye ve atmosferik bilimlere, bircok genis
disiplinde yararlanilabilecek olan suyun daha hassas bilgisayar modellerinin gelisimine yeni
kapi agmaktadir.

Ayrica, Salzmann “Artik, buzun, buz iceren aylarin ve gezegenlerin icinde belirli bir basing ve
sicaklik kosullari altinda hangi formda meydana geldiginin agiklanmasi mimkiin olacaktir.”
diye belirtmektedir.

Arastirmacilari bundan sonra neler bekliyor?

Salzmann “Hala, neden buz XV te tam dizene erisemedigimiz sonuca baglanmamis bir soru
olarak duruyor" demektedir. “Nanosinirlandirici etkilerin ve kimyasal tlrlerin varliginda
buzun o6zelliklerindeki degisiminin nasil oldugunu kesfetmek icin simdiden yeni deneysel
calismaya basladik- ctnkii buzun kuyruklu yildizdaki ve bizim atmosferimiz icerisindeki
karmasik davranisinin anlasilimasi ile ilgileniyoruz”

Temel Kaynak:

Christoph G. Salzmann, Ben Slater, Paolo G. Radaelli, John L. Finney, Jacob J. Shephard, Martin
Rosillo-Lopez, James Hindley. Detailed crystallographic analysis of the ice VI to ice XV
hydrogen ordering phase transition. The Journal of Chemical Physics, 2016; 145 (20): 204501
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YENi MOLEKUL OLUSTURMA YONTEMI
ILAC VE DIGER ENDUSTRILERE YONELIK OLARAK KiMYANIN PEK COK ALANINA

KAPI ACMAKTADIR...
Karbon-Karbon baglanmasi kolaylastirildi.

Temel Kaynak: Scripps Research Institute, https://www.scripps.edu/news/press/2016/20160421baran.html
Derleyen: Seren TURKER, 31.0cak 2017

Ozet:
Bilim adamlari, muhtemelen ila¢ endustrisi ve diger kimya-temelli kuruluslarda
onemli bir etkiye sahip olacak yeni bir molekil yapim yontemi gelistirmekteler.
Yontem 06zglin, karmasik ve potansiyel olarak degerli molekillerin, kismen ucuz ve
toksik olmayan karboksilik asit bilesiklerinden baslayarak yapimina olanak
saglamaktadir.
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Scripps Arastirma Enstitlisii Baran Laboratuvari tiyeleri, 70 yillik bir reaksiyonu nasil baska bir
amagla kullaniimak tzere degistirdiklerini; basit bir nikel katalizér kullanarak agiklamaktalar:
basit bir nikel katalizor kullanarak, basit karboksilik asitlerin sonsuz sayidaki dizilimi, ayni
reaktifler ve ¢ok eski amid—bagi olusum reaksiyonunun basit teknigi ile yeni C-C baglan
olusturmak icin farkhlastirilabilir. Soldan saga dogru: Phil Baran, Lara Malins, Tien Qin,Jacob
Edwards, Chao Li and Josep Cornella.

Bilim adamlari, muhtemelen ila¢ endistrisi ve diger kimya-temelli diger girisimlerde 6nemli
bir etkiye sahip olacak yeni bir molekiil yapim yontemini gelistirmekteler.

21 Nisan 2016’da Science dergisinde online olarak ilk kez yayinlanan yontem 6zgiin, karmasik
ve potansiyel olarak degerli molekillerin, kismen ucuz ve toksik olmayan karboksilik asit
bilesiklerinden baslayarak yapimina olanak saglamaktadir. Karboksilik asitler, proteinleri
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olusturan aminoasitleri, hayvanlardaki ve bitkilerdeki yag asitlerini olusturan proteinleri,
sitrik asit, asetik asit (sirke) ve halihazirda sinai miktarlarda Uretilen bir¢cok diger maddeyi
icermektedir.

Bag arastirmaci ve Darlene Shiley Profesori Phil S. Baran, “Bu, su ana kadar galistigimiz en
yararli yontemdir ve c¢ogunlukla her kimyagerin genelde ulastigi malzemeleri igerir, bu
yuzden bu ilgingligi nedeniyle hizla yayilacagini disiiniiyorum” demektedir.

Calismada, Bristol Myers Squibb ve TSRI ile uzun sireli arastirma isbirliginin pargasi olan
Ortak Yazar Martin D. Eastgate, “Bu heyecan verici yeni bulus, basit organik molekiilleri
donistirmekteki ve rahatlikla elde edilebilir malzemelerden hizlica kompleks yapilari
olusturmaktaki yeterligimizde 6nemli bir gelismeyi yansitmaktadir- Bunu, hem bulus olarak
hem de ciddi hastaliklari yenmede hastalara yardimci olan “biyolojik olarak aktif bilesikleri”
gelistirmede kullanmayi umuyoruz.” diyor.

Yeni yontem iginde halihazirda en yaygin kullanilan kimyasal reaksiyon tirleri arasinda amid
bag olusum reaksiyonlarinda yapilan degisiklikler de yer almaktadir. Ornegin, amino-asitleri
protein biciminde bir araya getirmek icin hiicrelerde dogal olarak olusurlar. 1940’lardan bu
yana, laboratuar kimyagerlerleri icin populer bir ara¢ olduklarinda, birgok yeni bilesigin yani
sira bilesiklerin sentezi icin yeni yontemlerin kesfinde etkilidirler.

Amid bagi olusum reaksiyonlari karboksilik asitteki birbine baglanmis karbon atomlarini amin
olarak adlandirilan bilesiklerin diger genel sinifindaki nitrojen atomlarina karsi
eslestirmektedirler. Reaksiyonlar glvenli ve kolaydirlar ve ortak Griin olarak su, H,0,
uretirler.

Kimyagerler, benzer sekilde ucuz bicimde karbon-karbon birlikteliklerini olusturmak igin uzun
zamandir kolay teknikleri kullanmanin hayalini kurmuslardir. Bu, sentez yapmaya ve
potansiyel olarak ilaclara ve diger yararli Grlinlere, 6nceden ulasilamayan muazzam sayidaki
organik molekiillere donistiirmeye olanak saglayacakti.

Karbon- Karbon

Baran ve grubu tarafindan icat edilen yontem, esasen geleneksel amid bag olusumu
stratejisini karbon-karbon baglanmalarini elde etmek amaciyla kullanilmak (zere
degistirmektedir.

Ustelik yeni reaksiyonlar kolay, giivenli kosullara sahiptir. Halen elde edilen yan diriin
karbondioksit ilve ayni ucuzluk ve yayginhkta edilebilen baslangic malzemeleri olan
karboksilik asitlerdir. Bu kez tepkimeye giren taraflar, azot iceren aminler degil ama nispeten
satin almasi ve yapmasi yine kolay olan karbon ve cinko iceren organik bilesiklerdir.

Barton dekarboksilasyonu olarak adlandirilan uzun siredir bilinen bir reaksiyon ile beraber
yeni bulusa giden yol basladi. TSRI Arastirma sirketinden Josep Cornella “Kendimize Barton
dekarboksilasyonunda dretilen bir radikali [oldukca reaktif yikli molekil] tuzaga diisirmek
icin bir metal kullansak ne olur? sorusunu sormakla basladik. ” dedi. “ Eger bunu yapabilirsek,
organik sentezlere ve karbon-karbon baglanmasina tamamen vyeni bir yaklasim
gelistirecegimizi fark ettik.

Sonucta, takimin gelistirdigi yontemde; reaksiyona hazirlik icin secilen ucuz ve piyasada
satilan aktive edici ajan karboksilik asit kullaniimaktadir. O halde, metal bir katalizér-6rnegin



ucuz nikel- karboksilik asitin ile bunun karbon-ginko bilesigi arasindaki tepkimeyi
kolaylagtirmaktadir.

TSRI Arastirma Ortagl Tian Qin “Anahtar girdi, metal katalizore gorevini yapmakta yardim
eden bir “ligand” bir bilesigidir” diyor. “En iyi ¢alisanin, yaygin olan ve kolayca bulunabilen
bipiridin ligandlari oldugunu bulduk- Bunlar nikelin karakikik kazanmasina yardimci olurlar
boylelikle reaksiyonu katalize edebilirler” diye ekliyor.

Reaksiyonun malzemelerinin ve ydnteminin optimizasyonundan sonra, ¢alisma ekibi, 78
farkh baslangi¢ kimyasalyla- lipit dislrlcu ilag Lipitor, epilepsi ve anksiyete ilaci Lyrica ve
antihistamin Zyrtec’in de aralarinda bulundugu butin karboksilik asitlerle- bu
optimizasyonun dogrulugunu kanitladi.

Modifikasyonlari gerceklestirmek igin yayinladigimiz makalede tanimladigimiz yoldan daha
kolay bir yol olmadigini biliyorum, aslinda su ana kadar bunlarin ¢ogu yasakh gibiydi” diyor
Baran.

Modifikasyonlarin bazilari yeni tlrevlerini veya mevcut bilesiklerin baska turlilerini yapmak
icin kullaniliyordu. Digerleri mevcut bilesiklerin sentezlerinin ya da kimyasal yapi taslarinin
yeni yollarini tanittilar.

TSRl Arastirma Ortagl Lara Malins, yeni teknigin, peptit sentezi sirasinda bir arada
bulunmalari nedeniyle, dogrudan aminoasitlerin modifiye edilmesi igin uygulanabilecegini
belirtti. Peptitler yaygin olarak biyolojik ¢alismalarda ve giderek artan miktarlarda ilaglarda
da kullanilirlar. Malins “ tasarimci aminositleri olusturabilmek igin, peptit zinciri igindeki
dogal aminoasitleri hizla modifiye edebiliyoruz; boyle yapmasaydik, tasarimci amino asitlerin
laboratuvarda elde edilmesi ¢cok sayida adimi gerektirecekti” diyerek durumu acikladi.

TSRI Arastirma ortagi Chao Li, iki yeni karbon-karbon bagina sahip karmasik molekiilleri
uretmek sadece karboksilik asit ve organik ¢inko iceren reaktifleri degil ayrica lglinci bir
bilesigi de birlestiren yeni bir yontemi kullanabildigi bir yol buldu. Li, “Bu, ¢ok bilesenli capraz
baglanma reaksiyonunun ender bir érnegidir ve karmasik molekil yapilarinin olusturulmasi
icin yeni bir yolu segenek olarak sunmaktadir” demektedir.

“Bu yapilari baska bir yoldan giderek tek adimda olusturabilmek neredeyse imkansiz olurdu.”
diye ekliyor Baran.

Baran ve grubu dogada bulunan degerli bilesikleri sentezlemeyi basitlestirmek icin bu yeni
yaklasimi kullanmaktadirlar. Ayrica, yeni reaksiyonun ilkelerini organik molekdillerin diger
siniflarina da genisletmeyi umuyorlar.

Baran, “Bunu adeta rizgar hiziyla takip etmekteyiz.” diyor.

Science’ta Yayinlanan Referans Makale:
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GOZENEKLI SIVI iCAD EDILDI

Elde edilen sivilarda gozenekler kalicidir ve Karbon yakalama gibi alanlarda kullanimi ¢ok
yararli olabilir.

Hazirlayan: Miijgan ilter, Subat 2016

Kaynaklar: 1. Welte, K., “Liquid with Holes in It Created”, Chemistry World, 16 Kasim 2015
2. Anderson, N., “Scientists Invent Liquid with Permanent Porosity”, Sci-News.com, 12 Kasim 2015
3. “Crown Ether”, Wikipedia, the free Encyclopedia

Sabit organik kafes molekillerle hantal, hacimli ¢6zlici maddelerin bir araya gelmesi kalici
gozenekli yapiya sahip sivi eldesi konusunda arastirmacilara imkan vermektedirler. Bu yeni
tir gozenekli maddeler sivi olma 6zelliginin UstlnlGgini tasirlar, akiskandirlar. Sonugta
katalizor ya da karbon tutma gibi 6nemli uygulama alanlarinda kullanilabilirler.

Zeolit gibi gozenekli katillar veya metal-organik sistemler (
MOF ; metal-organic frameworks) cesitli kimyasal islemlerde
yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu malzemeler esnek
olmayan , dizenli boyut ve yapida gozeneklere sahip
maddelerdir. Bu sistemin aksine bilinen sivilardaki
“gozenekler” guglikle tanimlanabilen, molekiller arasi
gecici gozeneklerdir. Pek cok alanda kullanan zeolit ve MOF

gibi maddelerin uygulamalari, kati olmalari nedeni ile

sinirhdir ve bu da hem akiskan ve hem de kalici gozenekli
maddelere olan teknolojik ilgiyi arttirmaktadir.

Kalict Goézenekli  Sivilar
fonksiyonel organik kafes
molekdillerinin hacimli
¢Oziculerle  birlestirilmesi
sonucu elde edilmistir.

ingiltere, Fransa, Almanya

Asagidaki sekilde bazi 6rneklerinin yapi formiilleri gériilen tag
eterlerin en sik gdriilen tiirleri, etilen oksitin oligomerlesmesinden
; ; = ; ; aH olusan tag eterlerdir. Tag seklini andiran molekiil yapilan nedeniyle
ve Arjantin kkenli bir grup bilim adam bu adla anilirlar. Asagidaki sekilde goriilen ii¢ tag eter 6rnedi,
arastirma ve calismalari sonucunda sabit sirasiyla, tetramer, pentamerve hekzamer adlanyla anilir. Diger bir
adlandirma yaklasiminda ise, "halkadaki toplam atom sayisi", "tag
organik kafes molekillerini kullanarak sozciigi® ve "halkadaki oksijen sayisi” belirtilir. Buna gére, tag
eterlerin adlandirmasi, tetramer 12-tac-4 olarak, pentamer 15-tac-

kalici gozenekli SIVI yaratmay! 5 olarak , hekzamer de 18-tac-6 olarak yapilir.
basarmiglardir.  Bu kafesler diger bir
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¢cOzlilgen gozenekli Unite olarak dikkat tetramer pentamer hekzamer



¢ekmektedirler. Gruptaki bilim adamlari, bulduklari gézenekli molekiler sivinin, bos kolloidal
silika kirecikleri iceren makromolekiiler sivilardan farkli olduguna dikkat cekmektedirler.
Grubun lideri durumundaki Belfast , UK Quinns Universitesi'nde inorganik kimya bélim
baskani olan Stuard James calismalarini sdyle anlatiyor. “iclerinde kiiciik pencereciklerden
gecilerek ulasilabilen bosluklar bulunan kafes turi molekilleri aldik ve pencereciklerden
gecemeyecek  kadar biyik molekillere sahip olan bir ¢6zgen icinde ¢ok yiksek
konsantrasyonda ¢ozdiik. Boylece icinde bos gdzeneklerin  ylzdugi bir sivi elde edildi.”
Arastirmaci grup, kafes molekdillerini 6nce ¢ok sayida eter alt gurubu iceren ve halkal yapida
kimyasal bir madde olan CROWN ETHER- TAC ETER iginde ¢dzmuslerdir. Daha sonraki
asamada kullanacaklari ¢dzgenin igindeki ¢ozinlrlGgl arttirmak icin her bir kafes molekila
basina 6 tag eter kullanarak karisimi fonksiyonel hale getirmislerdir.

HAPSEDILMIi$ GAZLAR

Almanya’ da Ruperto Carele’deki Heidelberg Universitesi’'nde organik kimya profesérii olan
Michael Mastalerz derki ; “James ve arkadaslari tarafindan ylritilen calisma bize kalic
gozenekli sivi yapilabilecegini gosterdigi icin 6nemlidir. Béyle bir calismadaki ¢aba sivinin
kendisi olarak ya da molekiler gézeneklere- bosluklara nifuz edemeyen bir ¢éziict icinde
yiksek oranda ¢oziinmis haliyle gozenekli yapida sivi eldesini anlatabilmektir. Bu sagcma
yada 6nemsiz bir c¢aba degildir der. Genelde uzun yada dallanmis alkil zincirleri, daha blyik
molekdllerin ¢ézUnulrlGglntarttirmak veya erime noktasini diisirmek amaci ile kullanilirlar.
Fakat o©nemli bir sorun; lineer alkil zincirlerinin yakinlarindaki gézeneklere sizabilmesi ve
olayin, ne yazik ki, gbzeneksiz bir sivi eldesiyle sonuglanabilmesidir. James ve arkadaslari
bu problemi ¢ozmek icin ¢ok zekice bir taktik uyguladi. Goézenekli taglandiriimis molekila
crown eter ile birlestirdiler.”

Arastirmacilar  yeni kesfedilen bu malzemeyi kati maddelerdeki gozenekleri ve hatalari
tespitte kullanilan positron annihilation spektrometresi ve molekiiler dinamik simulasyon
metodunu birlikte kullanarak tanimladilar. Ve arastirma sonucunda, gozenekli sivilarin
umulmayacak miktarda ¢ok gaz ¢odzebilir oldugunu buldular. Ornegin metan gibi kiigiik gaz
molekdlleri pencereciklerden gézeneklere sizabilir . Sonugta, gbzlemlenen bu goézeneklerin,
gazin ¢ozUnUrlGguni blylk olglide arttirmis olmasi oldu. Bilim adami gurubu, kiglk
cevresel gruplara sahip olan kafes molekillerin de gobzenekli sivi yapiminda
kullanilabilirligini gostermislerdir. Bu da kolayca bulunabilecek bazi katki maddeleriyle
cirpilmis kafesler  yapilarak basarilabilirmistir.  Her iki durumda da isin pif noktasi
fonksiyonel gruplarin molekiler kafes bosluklarina sizmasinin énlenmesidir.

Fakat Mastalerz’e gbre gozenekli sivi icindeki gazlarin ylizey alani ve sivinin icinde
tutulabilen gazlarin toplam miktari, halen zeolit ve MOF lerinkinden ¢ok daha azdir.
“Simdilik bu maddeler fonksiyonel olarak gozenekli katilarla yarisamaz. Yine de Kalici
Gozenekli Sivilar yeni bir madde tiriinin bir prototipi olarak distintlmelidir” der.

“Herseye ragmen vyine de bu maddeler pek cok avantaja sahiptirler. Clinkii bu malzemeler
sividir, akiskandir, 6rnegin tip ve borulardan pompalanabilme 6zelligine sahiptir. Bir glin bu
maddeler gaz ayrisimi veya  transferi konularinda teknolojik uygulama alanlari
bulacaklardir.”



Richard Marsh,
Paul May
Bristol University, UK

Indigotin: Kotlarin
boyanmasinda kullanilan
boyar madde

indigo boyar maddesiyle boyanmis
posusuna sarinmis bir Berberi

Hazirlayan: Miijgan ilter -Mayis 2017
BOYAR MADDE OLARAK KULLANIMI

indigo tarih &6ncesi dénemlerden beri bilinen  ayricalikli
Ozellikte, mavi boya olarak kullanilan bir bilesiktir. Bu boyar
maddenin ilk kullanicilari Hindistan’dandir, sonralari kullanimi
onem kazanan bu boyar madde Avrupa’ya buradan ihrag
edilmistir. Turkiye’de ¢ivit bitkisi boyasi veya g¢ivit mavisi
olarakda bilinen bu boyar madde tim diinyada indigo olarak
taninmaktadir. indigo ismini eski Yunanca bir kelime olan

indigodaki dogal mavi rengin nadiren bulunuyor olmasi
pek cok Ulkenin ekonomisinde 6nemli rol oynamistir.
Buglin ise artik indigo kelimesi blucinlerin -kotlarin
boyanmasinda kullanilan boyarmadde olarak herkese
cok tanidik gelmektedir.

indigo ile boyanmis  bir iplik
: indigo sentezlenmis saf haliyle suda ve diger baska
polar ¢ozgenlerde c¢6zilmez. Bu sorunu ¢ézmek icin indigo boyar maddesi beyaz indigo
olarak bilinen ¢ozilgen I6koindigo formuna indirgenir ve kumas boyamada bu formu ile
kullanilir. Daha sonra boya aktarilmis kumaslar-tekstiller - atmosferik oksijen ortaminda
yeniden okside olarak tekrar ¢oziilgen olmayan formuna déner ve ilk rengini kazanir.
Eskiden bu indirgenme (rin ile yapilmakta idi. Sonra 19. yizyilda
bunun vyerini sentetik UGre aldi. Simdilerde ise daha etkili bir
indirgen madde olarak Sodyum Hidrosdulfit kullaniimaktadir. Bu
sistem ile boyar madde hidrosiilfit ile indirgenerek kumasa en
efektif sekilde aktarilmis olur. Aslinda indigoda oldugu gibi
boyama maddesinin ¢ozllgen olmamasi da bir kazanctir, ¢linki
boyanmis kumas vyikandiginda suda c¢ozilip yikama ile renk




akmaz.

Her nekadar indigo yakin zamanlarda pamuklu boyamada ve genellikle de denim Jean ve
ceketlerde kullaniliyor olsa da ayni yéntemle polyester boyamada da kullanilabilir. indigo
sodyum hidroksitli ortamda sodyum hidrosiilfit ile indirgendiginde reaksiyon sonucu Ug ayri
urdn elde edilir. Bunlardan ikisi sodyum katyonu ile karbonil oksijenden olugan mono ve di —
iyonik formdaki Griinlerdir. Uglinciisii ise oksijenin bir protona baglandigi non- iyonik
formdaki Uridndir. Hidrosilfit ve hidroksit konsantrasyonunu ayarlayarak uygulandig
elyafa ve metoda en uygun olan iriin elde edilebilir(3).

Mavi molekiiller

indigodaki mavi rengi veren kimyasal yapinin adi indigotindir. indigotin
oda sicakliginda yukarida sekilde gorildiglu gibi koyu mavi toz
seklindedir. Suda ve etanolde ¢6ziinmez. En ¢ok kloroform, nitrobenzen
ve sulflrik asitte coziilgenlik gosterir . Bu yapi ilk olarak 1883 de Adolf
von Baeyer tarafindan bulunup yayinlanmistir. Boyalar Uzerine
¢alismalari sonucu bu bulusu Adolf von Baeyer’e 1905 yilinda Nobel
Odilu kazandirmistir.  Daha sonralar halkal bilesiklerde gelistirilen teoriler ve driinleri
Baeyer ailesi olarak tanimlanmis ve adlandiriimistir.( Uzerinde yogun olarak calistig
boyalarin ¢cogunlugunun besli veya altili halkal yapilar olmasi raslanti degildir.
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Uretimi ve Sentezi

indigo eski zamanlardan beri bilinmekte ve orjinalinde bitki ekstraktindan elde edilmektedir.
indigofera (civit bitkisi) bitkisinin boyanin elde edildig béliimleri olan yaprak ve gévdeler
indikan olarak adlandirilan glikositler icerir. Glikositlerin atmosferik ortamda oksidasyonu
sonucu indigo elde edilir

HO i Gunimizde indikan eldesi igin bitkilere
o4 o4 guvenmek cok dogru bir secim olamaz
o clnkli tekstil boyamada kullanimi artik
H,O e \ . .
o o ] oldukca fazla miktarlardadir. Neyseki bu
= | N T N yaplyl- indigotini kesfettikten sonra
s N indikan indoksil Baeyer, asetik asit ve sodyum hidroksiti

kullanarak bir sentez yontemi gelistirmis
ve istenilen miktarda indoxyl isomeri Gretmeyi basarmistir. Baeyer'den hemen sonra ise
sodyum hidroksit ve fenil glisin —o- karboksilik asitin yiksek sicaklik ve basin¢ altinda
tepkimesi sonucu indoxyl Uretimi metodu olan Heuman prosesi (8) gelistirilmistir.

Boyar Maddenin Uygulanis Yerinde Analizi


http://www.chm.bris.ac.uk/motm/indigotin/indigotin.mol
http://www.chm.bris.ac.uk/motm/indigotin/indigotin.mol
http://search.nobelprize.org/search/nobel/?q=Baeyer&i=en&x=8&y=10

Eski eserlerde, tablolarda, cesitli boyamalarda indigo gibi bitkisel boyalarin kullanildigi
bilinmektedir.

Sanat dlinyasinda bir eserin tarihgesini anlamak, restorasyon esnasinda hassasiyeti
garantilemek, saklamak icin en uygun kosulu tespit etmek , aslini kopyasindan ayirabilmek
icin eski eserlerde kullanilan boyalarda hangi kimyasallarin kullanildigini tespit igin teknikler
gelistirme acisindan cok ciddi yonlendirme bulunmaktadir. Elbetteki eseri bozmamak icin
eserden fazla miktarda boya numunesi ¢ikarilmasi arzu edilmediginden tespit yontemleri
¢ok az miktar boya numunesi ile en dogru analizin yapilmasini mimkin kilacak sekilde
gelistirilmektedir.

Bu dogrultuda bir uygulamada geri donlsum fazli yiksek performans sivi kromotografi (
HPLC) kullaniimaktadir. Bu sistemde numune yiiksek basingta maddenin saklama zamanini
belirtecek deger olan polaritesini 6lgmek (izere sabit faza pompalanir. Kronmotografi
kolonunun sonuna geldiginde aparatla baglantii elektro sprey iyonizasyon kitle
spektrometresi vasitasiyla numunenin molekil kitlesi hesaplanir(10). Bu yontem Puchalska
ve ekibi(21) tarafindan 1 ml de 0.03 mikro gram kadar dislik indigotin konsantrasyonunu
Olgebilecek sekilde kullanilmistir. Bu yontemle sadece indigo boyanin varhgi tespit etmek ile
kalmayip ayni zamanda belli bir hassasiyete kadar boyanin Uretim yontemini, boyanin
ekstraksiyon yontemi, icindeki safsizliklar ve tuval ile etkilesimi gibi hikayesiyle birlikte
boyama metodunun gec¢misini de algilayabilmislerdir.

Ortega —Aviles ve ekibi (12) eski bir eser olarak bilinen Virgin
of Sorrows tablosunu kullanarak tablonun kompozisyonunu
tespit etmek lzere degisik yontemler kullanmislardir. Alinan
mikro miktarda numuneler Raman Spektroskopi( Lazer
Spektroskopi olarak da bilinir. Raman sacilmasi ile Kristal
haldeki bir yapinin igerigini tespit eder) ve infrared
spektroskopi ile orijinal boyanin yapisi ve orijinal boyayi
bozan tabloyu rotijlemek icin yapilan c¢alismalari tespit
edilmistir.  Numunede bulunan bazi safsizliklar ve tuvale
baglama yontemleri ekibe boyanin hangi kaynaktan geldigi,
ne zaman (uretildigi, ektrakte etmekte yada sentezlemede
hangi yontemin kullanildigi  gibi bilgileri tespitte yardimci
olmustur. Ekip elemanlar tablonun 18. Ylzyilin ortalarinda
veya 19.yuzyihn ilk 1/3 Ginde elden gegcirildigini, detaylandlrlldlglm rotus yapildigini tespit
etmislerdir.
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SUYUN OLAGANDISI OZELLIKLERININ KOKENi BULUNDU
Kaynak: Stockholm University, December 29, 2017
Hazirlayan: Seren TURKER, 31 Aralik 2017

Ozet: Arastirmacilar, X-1sini lazerleri kullanilarak sogutuldugunda, suyun iki farkli durumu
arasinda nasil salinim gosterdigini kesfedebildiler. -44 ° C'de bu salinimlar maksimuma
ulasir ve suyun iki farkli sivi olarak var olabilecegini gosterir.

Sicakhga bagl olarak suyun iki farkli yerel yapisinin bolgeleri arasindaki dalgalanmalari
gosteren resim (kirmizi -yliksek yogunluklu ve mavi-disik yogunluklu sivi). Bu iki
yapidaki molekillerin sayisi esit olunca, termodinamik tepki ve korelasyon
fonksiyonlarindaki maksimumlar, sicakligin bir fonksiyonu olarak gézlemlenir; ve suyun
asiri sogutulmus rejimdeki anormal 6zelliklerinde giicli bir artisa neden olur.

Arastirmacilar, X-isini lazerleri kullanilarak sogutuldugunda suyun iki farkli durum
arasinda nasil salinim gosterdigini kesfedebildi. -44 ° C'de bu salinimlar maksimuma
ulasir ve suyun iki farkh sivi olarak var olabilecegini gosterir. Bulgular Science dergisinde
yayinlanacaktir.

Diinyadaki hayat icin ortak ve gerekli olan su, diger maddelerle karsilastirildiginda ¢ok
garip davraniyor.

Hepimiz, sogurken yogunlugun artmasindan dolaylr tim maddelerin bizildGgini
biliyoruz. Dolayisiyla, suyun donma noktasinda iken, yiiksek yogunluga sahip olmasini
bekleriz. Ancak bir bardak buz suyuna bakarsak, her sey karmakarisik hale gelmektedir, 0
°C' de buzla gevrili suyun bardagin alt tarafinda olmasi gerektigini disiniiriiz, ama
elbette bildigimiz gibi buz kiipleri ylizerler. Sivi durum icin garip bir sekilde, su 4 °C'de en
yuksek yogunluga sahiptir ve bu nedenle, ister bardakta ister bir okyanusta alt kisimda
kalir.

Suyu 4 °C altina sogutursaniz tekrar genislemeye baslar. Saf suyu, kristallesme hizinin
distk oldugu 0 °C' in altindaki sicakliklara kadar sogutmaya devam ederseniz,
genislemeye devam eder- sogudukca genlesme daha da hizlanmaktadir. Sikistirilabilirlik
ve IsI kapasitesi gibi bircok oOzellik, su sogutuldugunda daha garip hale gelir. Simdi
Stockholm Universitesi'ndeki arastirmacilar, Japonya ve Giiney Kore'deki X-isini
lazerlerinde ultra-kisa X-1sin1 darbelerinin yardimi ile, suyun -44 ° C'de, garip davranisinin
en (st seviyesine ulastigini belirlemeyi basardilar.

Su; su molekdllerini birbirine baglamanin farkh vyollarina sahip iki sivi halde
bulunabilecegi icin benzersizdir. Su; sanki karar veremiyormuscasina bu hallerinin
arasinda salinir durur ve bu salinimlar -44 ° C'de maksimuma ulasir. Suya alisiimadik
ozelliklerini veren bir sivi halinden digerine gecisi saglayan bu kabiliyettir ve sogutma
Uzerine salinimlar arttigindan gariplik de artar.

Stockholm Universitesi’nden Anders Nilsson, “Ozel olan sey, buzun donmadan, hayal
edilemeyecek kadar hizli bir sekilde X-isini gériintistinin alinabilmesi ve iki durum



arasindaki salinimin gozlemlenebilesiydi.” diye belirtiyor. “Onlarca yildir, bu dikkate
deger Ozellikleri ve su daha sogudugunda bunlarin neden daha da giglendigini
actklamaya yonelik kurgular ve farkli teoriler olmustur. Simdi, boyle bir maksimum
noktasini bulduk, bu da daha yiliksek basinglarda bir kritik noktanin da olmasi gerektigi
anlamina geliyor." diyerek devam etmektedir.

Galismanin bir diger gbéze ¢arpan bulgusu da, alisiimadik 6zelliklerin normal su ile agir su
arasinda farkh olmasi ve daha hafif suya gore daha da gelismis oldugudur. Stockholm
Universitesi’'nde Kimyasal Fizik'te doktora sonrasi arastirmacisi olarak galisan Kyung
Hwan Kim, “iki izotop, H20 ve D20 arasindaki farklar, niikleer kuantum etkilerinin
onemini gostermektedir.” diye belirtmistir. Stockholm Universitesi’'nde Kimyasal Fizik'te
doktora Ogrencisi olan Alexander Spah, “Su gibi lGzerinde ¢ok calisilan bir konuda yeni
buluslar yapma olanaginin olmasi tamamiyla biydleyici ve ilerideki ¢alismalarim igin
muikemmel bir ilham kaynagidir.” Demistir.

Yine Stockholm Universitesi’'nde Kimyasal Fizik doktora sonrasi arastirmacisi olan
Harshad Pathak, “Bu distk sicakhk kosullarinda suyu dondurmadan 6lgebilmek bir
rdyanin gergek olmasidir.” dedi ve “Bu maksimum noktasini bulabilmek igin diinyada pek
cok girisim yapiimistir.” diye ekledi.

Anders Nilsson "Wolfgang Rontgen'in ilk ¢alismalarindan bu yana, yiz yili askin siredir
suyun garip Ozelliklerinin kékeni konusunda yogun bir tartisma olmaktadir." demistir.
“Suyun fizigini arastiran arastirmacilar, suyun asiri sogutma rejiminde bir “kritik bir
nokta”ya sahip oldugu modelini esas alabilirler. Bir sonraki asama basin¢ ve sicaklik
acisindan kritik noktanin nerede oldugunu bulmaktir. Oniimizdeki birka¢ yil icindeki
blyik hedef budur.” diyerek eklemistir.

Kaynak:

1. Kyung Hwan Kim, Alexander Spah, Harshad Pathak, Fivos Perakis, Daniel Mariedahl,
Katrin Amann-Winkel, Jonas A. Sellberg, Jae Hyuk Lee, Sangsoo Kim, Jaehyun Park, Ki
Hyun Nam, Tetsuo Katayama, Anders Nilsson. Maxima in the thermodynamic response
and correlation functions of deeply supercooled water. Science, 2017; 358 (6370): 1589
DOI: 10.1126/science.aap8269



MiDYELERDEN OGRENDIKLERIMIZ :
SERT VE DAHA ESNEK POLIMERLER URETMENIN YENI YONTEMI

Temel Kaynak : Julie Cohen, University of California - Santa Barbara, Oct 26, 2017

Hazirlayan : Bablr Yazicioglu, Ocak 2018

Polimer esasli malzemelerin biiyiik béliimii, araba lastigi ve dalgig elbisesinden
Likra giysilerden silikona kadar esnek malzemelerdir, biikiiliip esnetildiklerinde
kopmadan orijinal hallerine dénebilme é6zelligine sahiptirler.

Bir kayanin Uzerindeki midyeler.

Gorintl : Kaliforniya Universitesi- Santa
Barbara.

Bu tip malzemeleri daha sert hale getirmek
genellikle onlari daha kirilgan yapmak
demektir. Cinkl , yapisal olarak , esnek
“w malzemeler ( elastomerler ) polimer
" zincirlerinden olusan oldukga sekilsiz ag
orgileridir - genellikle daginik serit seklindeki makarna demetine benzetilirler -bir kag
capraz kimyasal bag ile bir arada tutulurlar. Bir polimerin sertlestirilmesi igin polimer
zincirleri arasinda daha fazla bag olusturularak capraz bag yogunlugunun  artiriimasi
gerekir. Bu ise elastomer zincirlerinin  birbirlerinden  uzaklastirilmalarina direng
gostermelerine neden olur, malzemenin daha diizenli bir yapiya kavusmasini, fakat ayni
zamanda sertlesmesini ve bozulmaya daha yatkin olmasini saglar.

Deniz midyelerinin esnek polimerik kordonlarini  kullanarak gelgit bolgesindeki kayalarin
yizeyinde giivenli sekilde tutunmalarinin zorlugundan esinlenen UC (Kaliforniya Universitesi
) Santa Barbara Malzeme Arastirma Laboratuarina bagh bir arastirmaci grubu,
elastomerik polimerlerdeki sertlik ve esneklik arasindaki dogal dengenin Ustesinden gelmek
icin bir metod gelistirdiler. Grubun bulgulari Science dergisinde yayinlanmistir.

"Gectigimiz on yil icinde,biyolojik malzemelerin yik altinda gliclerini nasil koruduklarinin
anlasiimasi ile ilgili cok blytk gelismeler sagladik", demektedir , makalenin sorumlu yazari,
UCSB (Kaliforniya Universitesi Santa Barbara )'de Makina Mihendisligi Departmaninda
yardimci profesor olan Megan Valentine. " Bu makalede, o anlayisi kullanarak insan yapimi
yararli malzemelerin gelistirilmesi konusunda kabiliyetimizi kanitladik. Bu ¢alisma bircok
ticari ve endustriyel uygulamalar icin heyecan verici buluslarin yollarini acacaktir. "

Midye kordonunun kimyasindan esinlenilen 6rnegin hidrojeller gibi 1slak ve yumusak
sistemlerde yapilan calismalar daha 6nce sinirli kalmisti. Buna karsilik, UCSB arastirmacilari
midyeden esinlendikleri demir koordinasyon baglarini kuru polimerik bir sistem icinde
birlestirdiler. Bu dnemli idi, zira bu tip bir kuru polimer potansiyel olarak 6zellikle ¢arpma
ve bikme ile ilgili uygulamalarda sert ve kirilgan malzemelerin yerini alabilecekti.



"Islak ag orgusilinlin, benzeri sekilde olusturulan kuru ag o6rglisiinden 25 defa daha az sert
oldugunu ve bes defa daha az esnetildiginde koptugunu  kesfettik" aciklamasini
yapmaktadir, makalenin birinci yardimci yazari,UCSB deki Valentine laboratuarinda doktora
sonrasl arastirmacisi olan Emmanouela Filippidi. "Bu ilgi ¢ekici bir sonugtu , fakat beklenen
bir seydi . Gercekten carpici olan ise kuru ag 6rgiisiine demir ilave edilmeden ve demir ilave
edildikten sonraki sonuglari karsilastirmamizda ortaya gikan idi. Yeniden ayarlanabilir demir
-katekol baglari sayesinde malzeme, sadece esnekligini muhafaza etmekle kalmiyor 800
defa daha sert ve 100 defa daha dayanikli hale geliyordu.Bu beklenmeyen bir durumdu. "

Deniz midyesi kordonunun (st derisine benzer yapi ve islevsellikte ag orglleri olusturmak
icin arastirma ekibi once zayif capraz bagh bir amorf epoksi ag 6rglisii sentezledi ve sonra
glcli demir-katekol ¢apraz baglari olusturmak icin bunu demirle muamele etti. Demirin
yoklugunda , capraz baglardan biri koptugunda kopma islemi durmamacasina devam eder,
zira kendi kendini onaran bir mekanizma yoktur . Fakat tersinir demir -katekol koordinasyon
baglari mevcut ise, demir iceren kopmus c¢apraz baglardan herhangi biri tam ayni yerde
olmasa bile hemen yakininda yeniden olusabilir, boylece malzemenin sertligi artsa bile
esnekliginin  korunmasi saglanir. Malzeme, demir iceren koordinasyon baglari olmayan
benzer ag orgllerine gore daha sert ve daha dayanikhidir.

Demir-katekol ag orglsu gerdirildiginde enerjiyi depolamaz, 6yle ki malzeme serbest
birakildiginda lastik bant gibi kendini toplamaz fakat buna karsilik enerjiyi dagitir. Malzeme
Uzerindeki basin¢ kaldirildiginda viskoelastik malzeme ile tamamen ayni sekilde 6rnegin
hafizali kdplgin yaptigi gibi yavasca ilk seklini alir.

"Bu ozellikteki bir malzeme, ‘enerji emici plastik' olarak adlandirilir, koruyucu kilif
uygulamalarinda vyararlidir , " demektedir makalenin yardimci yazari, UCSB 'den mezun
Israelachvili grubundaki 6grenci Thomas Cristiani. "Cep telefonu kilifi yapiminda mikemmel
bir malzeme olacaktir, ¢linkli cep telefonu yere distiginde kilif enerjinin blylik bir
miktarini emeceginden kirilma ihtimali azalacak ve korunmasi saglanacaktir."
Arastirmacilarin kuru sistemi kullanmalarinin iki 6nemli nedeni vardir. Islak sistemde, ag
orglisii suyu emdigi icin polimer zincirlerinin uzamasina neden olur, bu nedenle ilave bir
esneklik payr kalmaz. Kuru malzemede ise, amorf makarna ¢ubuguna benzer zincirler
baslangicta yekpare bir yapidadir ve esneyebilmeleri icin aralarinda bol miktarda bosluk
vardir. Polimeri sertlestirmek igin demir iceren c¢apraz baglar ilave edildiginde kuru
malzemenin esnekligi zayiflamaz, ¢iinkii bu baglar kopabilir, boylece polimer zincirleri
yerlerinde kenetlenmez. Ustelik , ag drgiisiinden suyun uzaklastiriimasi katekol ve demirin
birbirine yaklasmasina ve mekanik 6zelliklerin iyilesmesini saglayan yiliksek baglayiciliga
sahip bolgelerin olusmasina neden olur.

"Islak ve kuru sistemlerin bu tepkileri arasindaki fark ¢ok bulyuktir ve yilksek darbeye
dayanikli uygulamalar icin yararli muihendislik malzemelerinin sentezlenmesi hakkindaki
yaklasimimiza ait ezberi bozmustur"diyor Valentine.

Yayinin Kaynagi :

Materyaller, Kaliforniya Universitesi- Santa Barbara ' dan temin edilmistir .Orijinal metin Julie Cohen
tarafindan yazilmistir.

Derginin Kaynagi :

Emmanouela Filippidi, Thomas R. Cristiani, Claus D. Eisenbach, J. Herbert Waite, Jacob N. Israelachvili, B. Kollbe
Ahn, Megan T. Valentine. Toughening elastomers using mussel-inspired iron-catechol complexes. Science,
2017; 358 (6362): 502 DOI: 10.1126/science.aao0350
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URANYUM PLASTIGIN YERINE GEGEBILIR Mi?

Temel Kaynak: Science Daily, Dec.2017, University of Manchester,
https://www.sciencedaily.com/releases/2017/12/171201122917.htm

Hazirlayan: Mijgan ilter — Subat 2018

Onceleri imkansiz gibi dustiniliyor olsada Uranyum Manchester Universitesi’nde yapilan
arastirmalara gore, bliyik 6lgceklerde Uretilen yiginsal kimyasallara ve polimerlere yol agacak
tepkimeler verebilir. Yeni ilaglarin ve c¢evre kirliligini dnleyecek biyolojik parcalabilir sert
plastiklerin retilmesinde mijdeci olabilir.

Uranyum simgesi U , atom no 92, atom kiitlesi 238 olan peryodik tabloda Actinitler
peryodunda bulunan bir gecis elementidir. ilk olarak 1789 da Martin Heinrick Klaaproot
tarafindan yeni bir element olarak bulunmus, fakat radyoaktif 6zelligi 1896 yilinda Dimitri
Mendelev tarafindan kesfedilmis bir elementtir.

Uranyumun radyoaktif 6zelligi aslinda zayiftir. Yari omrii 4.468 milyar yil kadar uzundur.
Bu nedenle bir ¢ok yerde toprakta, kayalarda bulunmasina ragmen radyoaktif acidan
zararh degildir, ama yutulmasi, solunmasi halinde zehirlidir. Sari-yesil renk elde etmek igin
uranyum minerali cama, seramige katilir, Kolay yiikseltgenir, isitildiginda yanar, hava ile
temasta okside olur, HCL v H,S0O, icerisine U™ tuzlan olusturur. Uranyum dogada uranit,
antinit, tobesnit ve kiffinit mineralleri olarak bulunur. Tiirkiye uranyum minerali agisindan
zengindir Uranyum dogada farkli izotoplar seklinde bulunur. En yaygn bulunus sekli U 235
ve U 238 izotoplandir.

Enerji santrallerinde kullanilan U-235 izotopudur. Bir dis aktivasyon etkisiyle zincirleme
olusan boéliinme tepkimesi sonucu ¢ok biiyiik enerji enerji aciga cikar. Fiizelerde kullanimi
atom bombasi olarak bilinmektedir. 1kg uraniit mineralinin boéliinme sonucu yaratacagi
enerji 12 ton komiiriin enerjisine esdegerdir.



https://www.sciencedaily.com/releases/2017/12/171201122917.htm

Tirkiye Uranyum ve Toryum Yataklari
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Nature Chemical dergisinde gikan makaleye gore kimyacilar uranyum ile gegis elementleri (
rodyum ve palladyum gibi) igin bilinen tepkimeler gergeklestirebilirler. Clinki Uranyum
lantanitler ve gecis elementleri arasindadir. Her iki gurubun oOzelliklerini ve reaktivitelerini
kullanarak yeni kimyasallar ve malzemeler Uretim tepkimelerinde kullanma vyollari

bulunabilir.

Bu kesif bir video ile de gésterilmektedir . Bu, aslinda Manchester Universitesi Kimya Okulu
tarafindan dizenlenen bir seri videodan sacece biridir. You tube da yayinlanan videolar
diinya capinda degerli makaleleri herkesin anlayacagi bir bigimde anlatarak yayinlamayi
amaglamaktadir.

Videolara https://www.youtube.com/watch?v=3m3ChQctOpM adresinden ulasilabilir.

En son gelistirilmis olan bu kesif, endistride baska bir sekilde yapilamayacagi dislintlen
Urlinlerin yapilabilir oldugunu disindiirecek duruma gelme anlamini tasiyor.

Daha da fazlasi, uranyum zaten c¢ok fazla bilinen elementler arasinda degildir. Element
genelde nikleer silahlar ve ve niikleer enerji konulari ile anilirken, bu yeni kesif bize
bambaska ufuklara yodnelmeyi ve vyeni gelistirilecek Grlinlerde kullanilabilir oldugunu
Onermektedir.

Bu makalenin yazari inorganik Kimya Profosoérii Steve Liddle “ Bu kesif yasam seklimizi
degistirecek anitsal gelismelere yol acacaktir. Bunun gibi gelismelerle ilacta yeni ¢igira ve
bunun vyaninda gercekten biyolojik parcalanabilir olan sert plastik yaratilmasina yol
acacaktir’” diye belirtiyor.

“Bu olay sivi kristallerin kesfine benzerdir. Herkesin yeni bir ¢cigir olarak gorip bilgisayar ve
TV gorintilemede sivi kristal kullanimina gecmesi, sivi kristallerin kesfinden neredeyse 20
yil sonra olmustur.”


https://www.youtube.com/watch?v=3m3CbQct0pM

