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Katalizor Anayasasi

Katalizor dergisi, kendi pdf yapisi bozulmadan istenildigi
gibi kopyalanabilir. Ancak pdf dosyasi {izerinde degisiklik
yaparak (yapamazsimniz ama yine de bir yolunu bulursamz!!!)
veya vyazilar1 herhangi bir yontem kullanarak farkl
ortamlara kaynak gostermeden aktarilmasi yasaktir.

Dergide yer alan bilgileri kullanarak basimniza gelebilecek
felaketlerden, patlamalardan, gaz sizintilarindan,
zehirlemelerinden vs. Katalizor dergisi sorumlu degildir.

Yazi igerisinde yer alan bilgi, gorsel 6ge, imla hatasi, anlatim
bozuklugu, anlatmak isteyip de anlatamadiklar,
anlatmamak isteyipte bagkalar1 tarafindan Oyle anlagilan
konulardan, kisaca yazinin herseyinden o yaziy1 yazan kisi
sorumludur.

Dergide kullanilan gorsel 6geler eger alint1 ise alindig: yerler
ve gercek sahipleri belirtilmektedir.

"Ben de yaz1 gonderecegim! Ben de yazi gonderecegim!" diye
hop hop ziplayan kisilerin Once yayinlanmis yazilara
bakmasini, o yazilardaki formata uygun olarak yazi
gondermesini, yazilarini1 gorsel 6gelerle beslemesini ve yazi
icindeki bilgi ve gorsel Ogelerinin alnti yapildig:
kaynaklarinin MUTLAKA belirtilmesi gerekmektedir. Izinsiz
kullanilamayan gorsel 6ge ve bilgiler icin de mutlaka izin
alinmig olunmas: gerekmektedir. Bu sartlara sahip olmayan
yazilarin akibeti hususunda herhangi bir giivence
vermiyoruz.

Editorler, kendilerine cesitli vasitalarla ulastirilan aday
yazilar1 istedikleri gibi diizenleyebilir, ekleme-gikarma
yapabilir, kirpabilir, kesebilir, bolebilir vs.

Editorlerin, Madde 6'daki inisiyatifleri kullanmalari, Madde
5'de belirtilen yaziy1 yazan Kkisilere ait sorumluluklari
iistlendikleri manasina gelmez. Her ne olursa olsun yazilarla
ilgili her tiirlii sorumluluk yaziy1 yazana aittir. Editorler
yaziyla ilgili herseyden sorumsuzdur.

® Yaymlansin veya yayinlanmasin Katalizor dergisine yazi
gonderen, yazi gonderme tesebbiisiinde bulunan, aklinin
ucundan yazi ile ilgili bir mesele gegen;

® Dergiyi alan, okuyan, dagitan, bilgisayarina indiren,
arkadasina yollayan, arkadasindan gelen maili
alan/agan/agmaya tesebbiis eden;

® a ve b disinda kalan herkes her ne surette olursa olsun
bu Anayasa'da gecen hiikiimleri kabul etmis sayilirlar.

KATALIZOR - Popiiler Kimya Dergisi — http://www.katalizor.net



http://www.katalizor.net/

editor(ler)den....

Aylar 6nce bu derginin ortaya
gikmast igin fikir aligverisi ile
baslayan ve su an itibariyle ikinci
saymin basimi asamasina kadar
olan siirecte ortaya atilan kiigiik bir
kivilermmn nasil da alevlendigine
hep birlikte tecriibe ettik. Suya
atilan kiicik bir c¢akil tasinin
olusturdugu halkalar gibi bu fikir
de gitgide biiyiidii. Ilk halka fikrin

Ferdi KARADAS

ortaya atilmas: ve kiigiik bir grup
insanin “Acaba olabilir mi?’ sorular1 esliginde biraz siiphe
biraz da heyecanla bu fikri paylasmasiydi. Itiraf etmek
gerekirse, bu siipheyi yasayan insanlardan birisi de bendim.
Boyle bir derginin olusturulmasindaki uzun ve yorucu siireg
bir yana, bu yaymi kim okumak isterdi ki? sorusu kafami
hep kurcaladi. Cakil tasinin olusturdugu en son halka bu
soruma en giizel cevapt. Ilk {ic ay itibariyle dergi yaklasik
7000 kere indirilmisti. Fakat benim icimdeki bosa kiirek
¢ekiyor olma diisiincesi bunun ¢ok 6ncesinde, daha derginin
ilk sayis1 piyasaya ¢ikmadan silinip gitmisti. Bu siiregte
dergi icerigi ve yazilar {izerine gidip gelen yiizlerce e-posta
bu ugrasin bosa olmadigimni zaten gostermisti. Daha o
asamada benimle ayni heyecani paylasan insanlarla yeni ve
farkli bir yakinlik kurmak aradigim bir tecriibeydi sanirim.
Simdi diigliniiyorum da; su an piyasada olan en Onemli
bilimsel makaleler de sanirim asag1 yukar: boyle bir siirecten
gecmistir. Bunu diisiinmek bile yazilarin derlenmesi icin
harcanan saatleri gayet zevkli kiliyor. Umuyorum ki; bu
halkalar zamanla kaybolup gitmeyecek, daha nice cakil
taglarmin bu havuza atilmasma vesile olacak, ve havuzun
her daim dalgali olmasini saglayacaktir.

Ikinci say1lya adim atarken derginin igerigini degistirme gibi
bir diisiincemiz olmadi. Ancak dergi ve yazi diizeni
hakkinda bulundugumuz fikir teatisinden sonra, bir takim
diizenlemelere gitme ihtiyac1 hissettik. Yaz1 ve resim telif
haklar1 konusundaki hassasiyetimizi gostermek ve ayrica
yazilar1 daha akici bir diizene sokmak igin aldigimiz bu
kararlar1 Katalizor Anayasast ve Yazi Formati baslkli
Fazla sozii uzatmadan sizi
derginin ikinci sayisiyla basbasa birakiyorum.

yazilarda okuyabilirsiniz.

Hig kimsenin katalizorstiz kalmamasi dilegiyle :) ...

Ankara

Balgat'ta cag

kebab1 yerken,

Marina da

kahve

yudumlarken

birkag iyi

adam aslinda

faydali  isler
pesindeydi. Dr. Cafer T. YAVUZ

Kimyasanal.net ile bagladi Katalizor'le
devam ediyor. Destek olan herkese
sevgiler, saygilar.

Bu saymizda “Siyaniir”ii kapak olarak
giindeme tagidik. Ulkemizde yasanan en
biiylik kimyasal tartismalardan oldugu
icin herkesin anlayabilecegi sekilde
iizerine egildik.

Metallerle iletkenlikte yarisan polimerler
giizel ve ilging bir anlatim...

Aldigimiz gidalar kanserojenik
radikallerden koruyan antioksidanlar
yazisi da faydali bilgiyle dopdolu.

L-karnosin ile yaghhk, otizm ve
alzheimer’a care ararken dopamin ile
beynimizin derinliklerine iniyoruz.

flk sayida oldugu gibi &diillii sorumuz
eglenceli hurafeler ile de
neseleniyoruz.

var ve

Saymn Adil DENIZLI'yi tamyor ve Firat

Universitesindeki  giizel  toplantidan
esintiler aliyoruz.
Sizden Gelenler boliimii sayesinde

dergiye emegi gecenlere tesekkiirlerimizi
sunuyoruz.

Yine dopdolu bir sayr sizi bekliyor.
Begeneceginizi umuyoruz.
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Siyaniir ve Yan Etkileri

Bu yazi, hemen herkesin hakkinda bir kag
sey soOyleyebilecegi kadar meshur olan

diisiindiigiiniiz gibi ‘Frankenstein” adl
romanin bu satodan esinlenildigi iddia

siyanlir ve ailesini tamitim amaciyla  edilir baz1 kaynaklarca.

kaleme alinmistir.  Kimisi

Agatha Christie romanlariyla, ( Sivaniic keli { Y Biz konuyu fazla uzatmadan
kimisi Bergama sakinlerinin 11yan11<1r cme atn anil bu mavi bilesige donelim.
altin  isletme  fabrikasim olarak yunanca mad Yine ayni donemde Diesbach
protestosuyla,  kimisi de< anlamna gelen >adh bir ressam hayvan
kimya dersleriyle tanigmistir "kyanos’ kelimesinden kanini potasyum karbonat
siyaniir ile. Bu yiizden, bu turetilmistir. ve demir stilfat ile karigtirip

konuda bir seyler karalamak

kolay olmadi. Ben de sizlerin zaten bildigi
veya bildigini sandigi bazi gercekleri
burada toplamaya ¢alistim sadece.

Oncelikle, siyaniir kimyada herhangi bir
kimyasal1 degil bir kimyasal ailesini temsil
eder. Siyantir bilesikleri genel olarak CN-
kokiinti igeren bilesiklerdir ve bir siyantir
olmak i¢in, bunun disinda aranan bir sart
yoktur. Siyaniir kelime anlami olarak
yunanca ‘mavi’ anlamina gelen ‘kyanos’
kelimesinden tiiretilmistir [1]. Kelime
olarak 'mavi'nin secilmesinin sebebi ise
siyaniiriin karanlik gegmisinde saklu...

insanoglu ile 4
tanismasi,  18.  ylizyilin
basinda gerceklesmistir. Bir
rivayete gore Dippel adinda
hayatin anlamin bulmaya<

Siyaniiriin

Siyaniiriin
kullanim alanlar1
boya sanayinden

tip bilimine,

kaynattiginda koyu mavi bir
¢Okelek elde eder [2]. Bu bilesigin yapimi
¢ok kolay ve ucuz oldugu icgin bu bilesik
uzun bir
kullanilir ve bu maddeye “Prusya mavisi (=
Prussian Blue)” adi verilir [3]. Bu boya
Dippel'in satosunda buldugu mavi renkli
maddenin ta kendisidir bir rivayete gore.
Biz bu rivayetleri birakip mavi bilesigin
hikayesine devam edelim. Cok kisa stirede
meshur olan bu boya tabi ki bir¢cok bilim
adaminin ceker ve yapisimni

sire mavi boya eldesinde

ilgisini
arastirmaya baglarlar.

Bu bilim adamlar1 arasinda en sanssiz

olani Isvecli kimyaci,
™ Scheele’dir.  Scheele, bu
mavi  bilesigi  seyreltik

siilftirik asit ile reaksiyona
sokarak renksiz bir gaz elde
>eder ve buna ‘Prussic acid’

madencilikten
merak salmis bir simyaci, balikcihga kadar ad1 verilir. Sanssizligi bu
mavi renkli bir bilesik genis bir yelpazeye asidi sentezlemesidir. Ne
sentezler. Bunu yayilmistir. yazik ki Scheele bir kag sene
kullananlarin Smriiniin  \. ./ sonra bu gazin bulundugu

ylzyill uzadig1 cevre halki arasinda hizla
yayilir. Dippel halktan uzak Frankenstein
adli satosunda yalniz yasayan garip

birisidir, ve evet simdi sizin de

sisenin kirilmasi sonrasi zehirlenir ve daha
uzun aragtirmalar yapma imkani bulamaz.
gecen ilk
cinayetidir. Bu olay bilim dinyasin

Bu siyaniirin  kayitlara
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merakin1 daha da artirir ve bu bilesigin
formiiliinti bulmak ic¢in c¢esitli deneyler
yapilir. Nitekim, 1811 yilinda Gay Lussac,
Scheele’yi 6ldiiren gazin hidrojen siyaniir
oldugunu ve yapisinda bir adet hidrojen,
karbon ve azot oldugunu ispatlar. Prusya
mavisinin yapisinin tespit edilmesi ise o
kadar kolay olmaz. Yaklasik yiiz yil sonra,
Prusya mavisinin yapisinin
Fe (CN);s(H,O), (x = 14-16) oldugu
ispatlanir. Bu bulustan sonra bulmacanin
eksik parcasi da tamamlanmistir [4].

Prusya mavisi yapisinda kuvvetli siyaniir
baglariyla baglanmis demir atomlarimndan
olusmakta ve bu da bilesigi oldukca kararh
kilmaktadir. Lakin, Scheele’nin yaptig: gibi
bu bilesigi asit ile reaksiyona sokarsak
siyaniirii bu orgiiden cikarmak ve hidrojen
siyaniir gazini elde etmek miimkiin;

Fe;(CN)3(H,0O), + H,SO, - HCN + demir tuzlar1 + su

Prusya mavisi gayet kararli ve zararsiz —
hatta bir hayli yararli- olmasina karsin, az
miktarda hidrojen
kandaki hemoglobin ile girdigi tersinmez
bir reaksiyon sonucu viicuda oksijen

gitmesini engelleyerek bir yetiskini kisa bir

siyaniir gaz1 bile

stirede Oldiirecek giice sahiptir. Bu ytlizden
siyaniir bilesikleri ile ugrasirken alinmasi
gereken en biliyiik onlem budur: Asidik
bilesiklerden ve asidik ortamdan wuzak
durmak. Bu ortam saglandiginda siyaniir
bilesiklerinin diistiniildiigti kadar tehlikeli

olmadigim goreceksiniz (yemeye
calismadigimiz  veya  dokunmadiginiz
siirece  de!). Giintimiizde siyaniiriin

kullanim alanlar1 boya sanayiinden tip
bilimine, madencilikten balikciliga kadar

genis bir yelpazeye yayillmistir. En
basitinden asetonitril, CH;CN, organik
kimyada kullanilan en yaygin

¢oziiciilerden birisidir.

Siyaniir, ayrica koordinasyon kimyasinda
da olduk¢a meshur bir liganttir. Metal
iyonlarma kuvvetli bir sekilde baglandig
icin soy metallerle (altin, giimiis, nikel vs)
bile reaksiyon girebilen
bilesiklerdendir. Bu 0zellik ise herkesin
bildigi  gibi madencilikte
kullanilmasina yol agmstir. Ozellikle altin
ve giimiis madenlerinde bu metallerin saf
olarak eldesi
cevrecilerle madencilerin arasimi bir hayli
agmistir. Bunu Bergama’daki koyliilerin
protestolar1 sayesinde biz de Ogrenmis
olduk. Bunun sebeplerini 6grenmek igin
once nasil
kullanildigini anlatalim.

nadir

siyanirin

icin kullanilan siyantir

isterseniz siyanurin

Bir altin madeninde oOncelikle
toprak parcalara ayrilir ve bir
miktar baz ¢ozeltisi (kalsiyum hidroksit)
eklenerek, pH hidrojen
olusmamasi i¢in belli bir seviyenin tizerine
¢ikarilir. Bundan sonra siyaniir eklenir ve
altimin  siyaniir ile reaksiyona girmesi
saglanir;

siyanir
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Au +KCN + O, + H)O - K[Au(CN),] + KOH

Bu reaksiyon sonucu kat1 haldeki altin, sivi
faza gecer ve topraktan ayristirilmasi
saglanur. Tabi bu haliyle altin metal
halinden +1 degerligine ytikseltgenmistir.
Altinin yaygm haliyle
kullanilmasi igin altinin elektroliz yontemi
ile sifir degerligine geri indirgenir ve saf
haldeki altin elde edilmis
olur. Geriye kalan ise bir
yigin siyantrlii topraktir.

bilinen en

Topraktaki siyaniir
SO,/hava ile  bozulup
ayristirilana kadar
depolarda  saklanir ve

ayristirma sonrasi toprak
tekrar dogaya geri doner.
Tabi ki bu stireg¢ sirasinda
gerceklesebilecek bir
aksaklilk veya sizma cevre tabiati uzun
siire olumsuz etkileyebilecek bir felakete
yol acgabilir. Bunu ge¢miste bir¢ok kere
yasadik. Bunlardan en biyigi 2000

yiinda Romanyanin Baia Mare

sehrindeki madenlerde olusan sizma

sonucu su kaynaklarina
karismas: ile su kaynaklarinda yasayan
canlilarin 6lmesi sonucu ekosistemin alttist
olmasi [1]. Bu ytizden c¢evreciler bu
yontemi protesto etmekte son derece hakl.
Ancak diger taraftan bakildiginda da tam
bir ¢tkmazin icinde oldugumuz
gortiilecektir. Altin ¢ikarmak igin siyantir
yontemi diginda bilinen daha uygun, daha
ucuz ve daha az tehlikeli
bir yontem mevcut degil.
Madencilerin bu
yontemde 1srar etmesinin
sebebi de bu; yani bunun
alternatifi yok. O yiizden
bu yontem riskine ragmen
diinya genelinde —Tiirkiye
de dahil olmak {izere- bir
cok  iilkede (yaklasik
doksan madende)
kullanilmaktadir. Ozellikle Romanya’daki
felaket sonrast bu yontemi denetlemek
amaciyla yasalar tekrar diizenlendi, fakat
bu gevreciler icin yeterli degil elbette.

siyaniir

Resim-2: Altin

Resim-3: Koza Altin Isletmeleri Tesisi (Kaynak: http://www.kozaaltin.com)
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hazirlamadan once
Bergama’daki altin madenini isleten Koza

Bu yaziy1

altin igletmelerinin web sayfasma goz
attim. Gordugim kadariyla Bergama’daki
madenleri devraldigindan beri (2005)
kendilerini ve isletmelerinin ne kadar
guvenilir oldugunu ispatlamak icin ugras
Web verdikleri
raporlar ve bilgiler dogrultusunda hakh
bir ugras icinde olduklarini soyleyebiliriz.
Tabi ki buna asil cevap verecek yer yetkili
denetim kuruludur.

veriyorlar. sayfasinda

Sonug olarak, altina olan biiyiik talep var
oldukca bu madenler de ¢alismaya devam

aksesuar ve estetik amacli kullanilan altin
icin bu riski almaya deger mi sorusunu
herkes kendisine sormali. Bu riski almak
istemeyenlerin yapacaklar1 en iyi protesto
oncelikle kullandig1 veya satin aldig
altmm  gercekten ne kadar
oldugunu diisiinmektir kanimca. Bilgim
cercevesinde benim soyleyebileceklerim bu
kadar ile kisitli. Bu konuda daha detayh
bilgi edinmek isteyenler i¢in sanirim bu
yaz1 iyi bir baslangi¢ olacaktir ve internette
kisa bir arastirma ile bir ¢ok bilginin
edinilebilmesi bu konunun ne kadar
meshur ve hala
gostermeye yeterli. Size simdiden kolay

onemli

tartismali  oldugunu

edecektir. Bu yiizden biiytik miktar1  gelsin.
Ferdi KARADAS
Texas A&M Universitesi Teksas A.B.D.
Doktora Ogrencisi
tkaradas@tamu.edu
Kaynaklar

[1] http://en.wikipedia.org/wiki/Cyanide

[2] Dunbar, K. R. and Heintz, R. A, "Chemistry of Transition Metal Cyanide Compounds: Modern
Perspectives", Progress in Inorganic Chemistry, 1997, 45, 283-391

[3] http://painting.about.com/cs/colourtheory/a/prussianblue.htm

[4] http://www.physics.uoguelph.ca/summer/scor/articles/scor176.htm
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Siyaniirle Altin Cikarmak

Ovacik altin madeni, ytizyil agkin siiredir
kullanimda olan siyaniirle agir metal
kazanimi metodunu giindemimize tasimis
bulunmaktadir.  Yurdumuzun  ¢esitli

yerlerindeki giimiis madenlerinde siyantir
5-7 kat daha fazla oranda kullanilmasina
karsin Ovacik altin madeni tepki merkezi
haline gelmesi olayin kimyasal ve cevresel
ziyade,

olmaktan bagska  boyutlar1

Nic¢in siyaniir?

Siyaniir (CN’), metallerle ¢ok saglam bag
yapan az sayida anyondan biri oldugu igin
kimyasal olarak direngli soy ve yar1 soy
metallerin (altin, glimiis, platin vs.) saf
olarak eldesinde kullanilmaktadir. Ozetle,

tercih sebebi yapan avantajlari: suda

oldugunu diistindiiriiyor. Ferdi
KARADASIn siyaniiriin kimyas: {izerine
yazdigl o muhtesem makale iizerine (sayfa
5) bende olaym bu diger yonlerini ele
almak istedim. Cevre dostu bir altin
madeni igin neler yapilmasi gerektigini de
cesurca siraladim ve son olarak da arsenik
palavralarma atifta bulundum bu kisa
yazida.

¢oziiniir olmasi, ucuzlugu, dogal olmasi,
oksijen yardimiyla kolayca bozunabilmesi,
tekrar kullanilabilmesidir [2]. Madencilik
acgisindan tek dezavantaji siyaniiriin yavas
tepkimeye giriyor olmasidir. Tabii ki olasi
cevresel etkileri de olunca altin tireticileri
alternatif yontem arayisindadirlar ama en
iyi alternatif goriinen tiyoiire ile ¢ikarma
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yontemi bile hala {iretim safhasina
getirilememistir [3]. Dolayisiyla siyaniir
hala kimyasal olarak altin ¢ikarma
yollarinin basinda yer almaktadir [4].

Siyaniir ve zehirli kardesleri

Siyaniir ¢ok zehirli kimyasallardandir ve

Ozellikle asidik ortamlarda oldiriici
hidrojen siyaniir (HCN) gazin
olusturmaktadir. Cevreye etkisinin ne

boyutta oldugu tizerinde hala detayli bir
sekilde calisilmaktadir [5]. Ancak siyaniirle
altin eldesi ne en zehirli kimyasal olaydir
ne de siyaniiriin en c¢ok kullanildig
alandir. Petrol iiretimi ve islenmesinde bile
¢ok zehirli gaz (H,S ve CO) ortaya
¢ikmakta ve tiretim miktar: olarak siyaniir
ve siyaniir gaz1 onlarin yaninda ¢ok kiigiik
kalmaktadir. Ozellikle hidrojen siilfiir'iin
(H,S) hidrojen siyaniir (HCN) gazindan da
zehirli oldugunu belirtmekte fayda var.

Resim-2. Arabalardan siyaniir kadar zehirli CO ve NOx gazlan
hergiin soludugumuz havaya karismaktadr.®

Daha az  zararhh  olmak  “Onlem
gerekmiyor” anlamma gelmiyor. Aksine,
daha kolay kontrol altina alinabilecegini
gosteriyor. Mithim olan, risklerin farkinda
olmak ve hazirlikli bulunmak. Ornegin her

giin yliz milyonlarca otomobil insanlarin

sinir sistemine zarar veren ve kiiresel
isinmay1 koriikleyen nitrik oksit (NO,)
tirevlerini motorunda {retip disariya
atiyor. Bunun farkina varildigindan bu
yana ekzoz cikislaria katalitik
doniigtiirtictiler takilmakta ve bu gazlar
zararsiz hale getirilmektedir. Ayni sekilde
sofbenden zehirlenmeye neden olan
karbonmonoksit (CO) gaz1 da eksozlardan
karbondioksite ¢evrilerek ¢ikmaktadir.
Tabii ki o sistemler araba 1smmas: ile
devreye girmekteler, yani ilk bes dakikada
NO, ve CO gazlan istedigi gibi atmosfere
karismaktadirlar.

Uzaya gonderilen uydularmn yakiti olan
hidrazin (H,N-NH,) de olduk¢a zehirli
maddeler sinifina tiyedir ve havalanan her
roketin parcalanma riski goz Oniine

alindiginda belki de hi¢ firlatilmamalar
gerekmektedir. Ama insanligin (ya da
firlatan {ilkenin) faydasina olacag1 igin
goze alinabilmektedir. Sadece Valdenberg
hava tiisstinden (Kaliforniya) ABD ordusu
her ay 1 ya da 2 roketi (herbiri yaklasik 500
tasiyor)

kg hidrazin
gondermektedir.

uzaya

i o
Resim-3. Uzaya firlatilan roketler 500 kg civari zehirli hidrazin

tasimaktadur.
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Ovacik altin madeni neden sorun
oluyor?

Ovacik
standartlara bagli olarak isletilen (bkz.
TUBITAK raporu [8] ve bilimsel yaymlar
[9], [10]) bir maden oldugu halde sorun
olmasi problemin daha ¢ok sosyal
boyutlari oldugunu gosteriyor.

altin madeni uluslararasi

Ik olarak, cok sayida sirketin arama
calismalarina baslamast (6zellikle
2007-2008) bolgenin bitki Ortiisiinii  ve
dogal dengesini degistirdigi icin kabul
edilemez olarak Kkarsilaniyor. Cevrede
yasayan halkin hakli olarak buna verdigi
tepki dogal karsilanmalidir. Ancak siireli
olarak verilen bu izinlerde bitki ortiisiiniin
islem  bittigi ~zaman eski  haline
dondiirtilmesi hususu anlagsmalarda vardir
ve bu uzun vadede bolgedeki halk:
yatigtiracaktir.  Ama arama tarama
islemleri sirasinda da halkin anlayisla
kargilayabilmesi icin egitsel malzemelerle
imkan hazirlanmalidir.

Ikincisi, konum itibari ile bu maden
Ovacik, Camkdy, Siilleymanli beldelerinin
paylastig1 verimli bir arazinin ortasinda
yer almaktadir. Her ne kadar kurulduklari
alan tarim  elveriglilii  olarak alt
diizeylerde kalsa da goz oniinde olmasi ve
oradaki yerli halkin toplumsal
dinamiklerini etkileyen bir degisiklik
gostermesi goze carpmaktadir. Denebilir ki
altin yerine bakir, demir ya da tag bile
cikarihlyor olsa idi yine rahatsizlik
uyandiracakti, ¢linki orada yasayan
insanlar yillarca huzur i¢inde yasadiklari
arazilerinde bir giin ansizin dev ¢ukurlar
ve makinalar gérmeye basladilar.

Uciincii olarak, halkin bilinclendirilmesi
konusunda yeterli ¢calisma ancak yeni yeni
yapildigr i¢in hazmetme konusunda
giicliikk cekilmektedir. Yapilan protesto ve
yorumlara bakildiginda halkimizin
teknolojiyi bilmedigi  ve
medyada tarafli tarafsiz yapilan yayinlara
kars1 begendigine yOnelmeyi tercih ettigi

yeterince

goriilmektedir. Carpict bir O6rnek olarak
yorede yasayan egitimli bir 6grencinin
“altin fabrikasinin bacalari”na
giivenmedigi seklindeki yorumu dikkate
sayandir [11]. Bu konuda devletin yetkili
organlar1 (TUBITAK'In yaninda Saghk
Bakanligt ve yurtdisindan getirilecek
gozetmenler de katilmali) halka ¢ok net
aciklamada bulunmali ve bu agiklama

sonrast  yapilacak  saptirma = amacgh
yaymlara da ciddi olarak tepki
gostermelidirler.

Dordiincii  boyut ise siyaniirle altin

tretiminin provakasyona acik bir mevzu
olmasidir. 9 Ocak 2008 tarihli David
Workman imzali rapora [12] gore Tiirkiye,
4 milyar dolar altin ithaliyle Hindistan ve
ABD’den sonra diinyada 3. sirada yer
almaktadir. Ciddi altin igleme kapasitesine

ve altin borsasina sahip Tirkiye,
yurtdisindaki ureticilerin onemli
miusterilerindendir. Bu durumda

miisterisini kaybetmeyi istemeyen bazi giig
odaklar1 bu isten rant saglamak isteyen
kisi ve kurumlarla isbirligi yapip yeterli
bilgiye sahip olmayan halkimizi yanlis
yonlendirebiliyor olabilirler. Aksi takdirde

c¢ikarilan  ciddi  glriltiinin = nedenini
bulmak cok zordur. Halkimizin
bilgilendirilmesi  ve  “milli  servet”

kavraminin sagduyulu olarak islenmesi
gerekmektedir. Basin yaym odaklar1 da
halki objektif bilgiye yonlendirmelidirler.
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Bir altin madeninde alinmasi

gereken Onlemler

Siyaniir ile altin ve giimiis eldesinde en
dikkat edilmesi gereken husus siyaniiriin
yliksek dozlardaki bulunma siiresini en
aza indirmek olacaktir. Yani yontem
uygulanirken siyaniiriin sisteme girisi ile
atik havuzu oncesi yapilan notiirlestirme
islemine kadar gececek siirenin ve tanklar
arast mesafenin mimkiin oldugu kadar
kisa tutulmasi durumunda bir¢cok olasi
tehlike bastan Onlenmis olacaktir. Daha
detayli olarak su Oneriler giivenli altin
madeni isletimi i¢in fayda teskil edebilir:
e Uretim tanklarinin  ve  atik
havuzlarmmin sizma saglamamasi
icin gecirgenligi ¢ok az polimerlerle
takviye yalitim saglanmasi,
 Tesisin her bolimiinde, havadaki
HCN miktarmi 6lgen erken uyar:
dedektorlerinin kurulmasi,

» Tesise yerel halktan ya da ¢evredeki
dogal yasamdan girisin
engellenmesi,

* Madende HCN gaz1 olusumuna
dolayli yonden sebebiyet verecek

izinsiz

yiksek stlfiir orani bulunup
bulunmadiginin periyodik olarak
kontrolii,

« Atiklarin havuzda havalandirilmas:
oncesi, ek olarak siyaniiriin
kimyasal olarak etkisizlestirilmesi,

« Ongoriilen en vyiiksek siddetteki
deprem olasiligina kars: tankerlerin
ve havuzlarin dayanikli olarak
yapilmasi,

* Birlesmis
destekledigi “Cyanide
code” (siyaniir kodu)na fye
olunup kodun bagladig1 kurallara

Milletler (BM)’in

uygun olarak madenin isletilmesi,

* YoOre halkina stiphe halinde siyantir
oranini tespit edebilecek bir iiriin
dagitilmas: ya da {iicretsiz analiz
imkan saglanmasi,

* Cevredeki i¢me suyu kaynaklarmin
periyodik kimyasal analizlerinin
yapilip sonuglarin halka basin yolu
ile duyurulmas;,

* Madendeki diger agir metallerin
oraninin tespit edilmesi ve bunlarin
uygun bazik kosullarla kontrol
altinda tutulmasi,

* Mevcut teknolojinin en gelistirilmis
yonteminin uygulanmasi,

* Madendeki arsenik oranlarinin

tesbiti ve siyaniir temizlenmesi

sonrast uygun miktarlarda demir
oksit ile arsenik’in ¢oktiirtilmesinin
saglanmasi.

Arsenik tlizerine:

Glineydogu  Asya’da 90 milyonun
tizerinde bir niifusu etkilemesiyle gelmis
gecmis en biiyiik kimyasal tehdit olarak
goriilen arsenik, icme sularina karisarak
insanlarmn deri kanserine yakalanmasina
ve 10-15 yil igerisinde de Olmelerine yol
agmaktadir [13]. Altin ve diger agir metal
rezervlerinde bulunabilecegi gibi toprakta
herhangi bir sebebe bagh olmaksizin
yliksek miktarlarda bulunabilir. Su aritma
sistemi olan g¢ogu tlkelerde sorun
olmamaktadir, c¢linki c¢ok acik kurallarla
Diinya Saglk Orgiiti (WHO) diinya
genelinde  izin seviyeleri
belirlenmistir ve uygun teknolojiler de
imkan dahilindedir. Mesela arsenik, c¢ok
ucuz demir oksit katisiyla rahatlikla filtre
edilebilmektedir. Bu sistem merkezi su

verilen

aritttm1 ve dagitimi olan her sebekede
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-ihtiyaca ~ gbre- mevcuttur ve siki
denetimlerle takip edilmektedir. Cok
verimli ve etkili arsenik emiciler de bilim
diinyast tarafindan siirekli
gelistirilmektedir [14]. Altin madeninden
¢ikan atik sudaki arsenik miktarlarimin
hassasiyetle takip edilmesi ve izin verilen
seviyenin tistiinde ¢ikmasi durumunda
demir oksit ve benzeri emicilerle kontrol
altina alinmas1 sarttir. Siyaniir gibi atik
sudaki arsenik miktarlar1 da periyodik
olarak halka ve devletin yetkili organlarina
arzedilmeli ve halkin bilgilendirilmesi icin
de ayrica gayret gosterilmelidir.

Sonuc olarak:

Onemli miktarlarda cok zehirli yakit
(hidrazin) tasidigr ic¢in wuzaya roket
gondermeyi durdurmak ne kadar makul
olmayacaksa, tilkemizin refahina ciddi

katki saglayacak, istihdam iiretecek bir
isletmeyi kulaktan dolma bilgilerle tasa
tutmak da o kadar mantiksiz olmaktadir.
Isletmeler kadar devletin yetkili organlari
da bu konularda aktif olmali ve halk:
doyuracak bilgi sunmalidirlar. Belirli
¢ikarlara hizmet eden basin yaym ve
benzeri odaklar1 da adalet birimleri takip
altinda tutmali ve olas1 provakasyonlara
karsin  gilivenlik  giligleri  hazirlikh
olmahdirlar. Altin  {iretecek tesisler
uluslararas: standartlara (siyaniir kodu)
uygun olarak inga edilmeli ve siki denetim
alinda  tutulmalhdir.  Ulkemizde ve
yurtdisinda altin ve siyaniir konusunda
gerceklestirilen arastirma ve gelistirme
calismalarina sirketler gonillii  olarak
destek verdikleri takdirde de yeni ve daha
glivenli altin tiretme metodlar:
gelistirilmesine imkan saglanacaktir.

£. Dr. Cafer T. YAVUZ
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[letken Polimerler

Cogu polimeri metallerden farkli kilan
ozelliklerden biri elektrigi tasiyamamasidir.
Nitekim, polimerlerin yalitkanlik  6zelligi
elektrik kablolarinin yalitkan polimerlerle
kaplanmas gibi pek ¢ok plastik uygulama
icin onemli bir avantajdir. Ancak yakin
gecmiste, yeni bir simif organik polimerler
kesfedilmistir ki bu polimerler elektrigi
neredeyse metaller kadar iyi
iletebilmektedirler. ~ Sentetik =~ metaller
olarak adlandirilan materyaller igerisinde
siniflandirilan iletken polimerler pek ¢ok
uygulama alanma sahiptir. Diinyada bu
konuda calisma yapan akademik, devlete
ait ve endiistriyel laboratuvarlarin artan
sayisi, bu alanin disiplinleraras: oldugunu
gostermektedir.

iletkenlik
(Sfem)

10°%

— trans-(CH)x

10%

Metal

«— polianilin
+—— poli(p-fenilen)
10° | <«—— polipirol

<«—  politiyofen

10%

1072

Yart iletken

104

107%

Resim-1: Bazt metaller ve doplanmus iletken polimerlerin Iletkenlikleri

[5].

Iki tip iletken polimerden sz edilebilir.
Birinci grup karbon siyahi ya da metal
parcaciklar: gibi iletken dolgularla birlikte
tutturulmus polimerin kullananilmasiyla
elde edilen kompozit yapilardir [1]. Tletken
dolguyla olusturulmus iletken polimer
sistemlerin sorunlarindan biri biiyiik
ylizde ile kullarulan dolgu materyalinin
ayn1 zamanda mekanik = Ozellikleri

kotiilestirmesidir [2].

Ikinci grup ise; polimerin kendisi iletken
olup, iskeletinde yiik aktarabilmeyi
saglayan bir diizenege sahip olan
yapilardir [1]. Elektriksel iletkenlige sahip
olabilmek icin, bir polimerin delokalize

molekiiler dalga fonksiyonunun
olusumuna izin  veren  molekiiler
orbitallerinin ust uste gelmesi
gerekmektedir. Bunun yaninda, molekiiler
orbitaller polimer, iskeletinden
elektronlarin serbest hareketini

saglayabilmek icin, kismi dolu olmalidir
[3]. Bu polimerlerin hepsi ana zincir
boyunca konjuge cift baga sahiptir, ve bu
kimyasal 6zellik iletkenligi miimkiin kilar.
Kararli halde konjuge polimerler 1,5 ve 3
eV arasindaki bant araligiyla yan
iletkendirler. Konjuge T sistem
elektronlarma yiikseltgenme -indirgenme
ile kismi dolu bantlara etkiyerek elektron
eksiltilir ya da eklenir ve neticede metal
benzeri bir iletkenlige ulasilir [4].
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Resim-2: Bazi iletken polimerlerin kimyasal yapilar: [5].

Iletkenlik Mekanizmasi

Herhangi bir materyalin elektronik
Ozellikleri, onun elektronik yapisiyla
belirlenir. Kuantum kimyas: bir atomun
elektronlarmin spesifik oldugunu ya da
miimkiin olan enerji seviyelerine sahip
olabilecegini ileri stirer. Ancak, kristal
kafeste ayr1 atomlarin elektronik enerjileri
farkli olabilir. Atomlar sikisik oldugu
zaman enerji seviye bantlar1 olusur.
Materyallerin elektriksel ozellikleri
bantlarin nasil dolduguna baglidir. Bantlar
tamamen dolu ya da bos oldugu zaman
iletkenlik elde edilemez. Bant aralig1 darsa,
oda sicakliginda, Valens banttan Iletkenlik

bandma elektronlarin termal uyarilmasi
elektriksel iletkenlige neden olur. Bant
araligin  genis oldugu zaman oda
sicakligindaki termal enerji elektronlar
uyarmak igin yeterli degildir. Iletkenlerde
bant aralig1 yoktur, Valens band: iletkenlik
bandiyla iist tiste gelir ve bundan dolay:
yliiksek iletkenlik olusur [5].

Notral konjuge polimerler yar1 iletken
olarak diislintiliirler. Bant teorisine gore
konjuge polimerler iki ayr1 enerji bandini -
Valens bandim1 olusturan en yiiksek
doldurulmus elektronik seviyeler ve
iletkenlik bandimi olusturan, en disik
doldurulmamuis seviyeleri- olustururlar.
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Resim-3: Yalitkan, yartiletken ve iletken icin enerji araligr gosterimi [5].

Valens ve iletkenlik band1 arasindaki fark
(bant araligi) materyalin igsel elektriksel
ozelliklerini belirler [6]. Zincir uzunlugu,
bag uzunlugu degisimi, diizlemsellik gibi
gesitli yapisal durumlar ve elektron alici-
verici bilesenlerin varligi ve aromatik
halkalarin rezonans dengeleme enerjileri
lineer m konjuge sistemlerin valens bandi-
iletkenlik bandi araliina etkir [7]. Bant
araligr notral konjuge polimerlerde m-mt*
gecis baslangic enerjisini kapsar. Polimerin
bant aralii UV-VIS spektrumunda m-mt*
gegcisinin absorpsiyonunun baglangicindan
tahmin edilebilir. Elektronlar verilen bandi
doldurmak igin belirli bir enerjiye sahip
olmalidir. Valens banttan iletkenlik
bandina elektronlarin tasinmasi ekstra
enerji gerektirir. Bundan baska bantlarin
elektriksel iletkenlige sahip olmas1 igin
kismi dolu olmas: gerekir. Cilinkii ne bos
bantlar ne de dolu bantlar elektrigi
tasiyabilirler.

Yalitkan ve yar iletkenlerin bant arali:
tamamen dolu ya da tamamen bostur.
Ornegin cogu konvansiyonel polimerler
birbirinden genis enerji araligiyla ayrilan

dolu Valens bantlarina ya da tamamen bos
iletkenlik bantlarma sahiptir. Konjuge
polimerler dar bant araligina sahiptir ve

doplama Valens bandindan elektron
alarak (p-doping) ya da iletkenlik bandina
elektron  ekleyerek (n-doping) bant
yapilarim1  degistirir.  Bir  polimerin

iletkenligi yiikseltgen/indirgen bilesenler
ya da elektron alici/verici radikallerle
doplama ile birkag kat arttirilabilir.

Doplama seviyesi konjuge polimerlerin
iletkenligine etkiyen en onemli faktordiir.
Diger faktorler arasinda polimer zincirinin
yonlenmesi ve materyallerin  safli1
sOylenebilir. Cesitli konjuge polimerlerin
iletkenlikleri kalip (sinirlanmis) sentezler,
siv1 kristal ve/veya manyetik alan yardimh
sentezler, polimer orneklerinin mekanik
gerilmesi ve ikincil doplamaya bagh
konformasyonel degisimler gibi diizenli
materyaller yapilarak arttirilabilir[8].

Iletken Polimerlerin Sentezi

Iyonomerik polimerler disindaki iletken
polimerler Witting, Horner ve Grignard
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reaksiyonlari, polikondensasyon siiregleri
ve metal katalizli  polimerizasyon
tekniklerini iceren spesifik yontemler
kadar iyi geleneksel standart
polimerizasyon  teknikleri
sentezlenebilir. fletken polimerler;
kimyasal polimerizasyon, elektrokimyasal
polimerizasyon, fotokimyasal

kullanilarak

polimerizasyon, metatez polimerizasyon,
yogun
katilma

emiilsiyon  polimerizasyonu,
polimerizasyonu, kati  hal
polimerizasyonu, plazma

¢ozilinebilir
hazirlanmasi

polimerizasyonu, piroliz,
baslaticilt polimer
tekniklerinin biri ile sentezlenebilirler.

Bu  kategoriler = arasinda  kimyasal
polimerizasyon  iletken  polimerlerin
cogunu hazirlamak ic¢in en kullanish
metottur. Kimyasal = polimerizasyon
monomerlerin radikal katyonlara
ylikseltgenmesini ve dikatyonlar

olusturmak icin baglanmay1 ve bu siirecin
polimeri olusturana kadar tekrarmi takip
eder. Konjuge polimerlerin biitiin siniflar
bu teknikle sentezlenebilir.

Elektrokimyasal polimerizasyon normalde
tek ya da iki boliimlii hiicrede destek
elektrolit varliinda uygun c¢oziiciide her
ikisinin de ¢6ziindiigii standart {i¢ elektrot

konfigiirasyonu ile gerceklestirilir.
Elektrokimyasal polimerizasyon
potansiyometrik olarak uygun bir giig
saglanmasi (potansiyo galvanostat)

kullanilarak gercgeklestirilebilir. Genellikle,
potansiyostatik kosullar ince filmler elde
etmek icin galvanostatik kosullar kalin
filmler elde etmek icin Onerilirler.
Elektrokimyasal teknik basitligi ve es
zamanl olarak doplanmis iletken polimer
elde etmenin avantaji nedeniyle biiyiik ilgi

gormektedir. Bunun yaninda, dopant iyon
olarak kullanilan katyon ve anyonlarin
genis secimi elektrokimyasal
polimerizasyon siirecinde kullanishdir.

Fotokimyasal polimerizasyon giines 15181
varliginda gercgeklestirilir. Bu teknik
fotoduyarlayicilarin varliginda
polimerzasyon reaksiyonunu baslatmak
icin  fotonlardan  yararlanir.  Pirol
fotoduyarlayict  olarak rutenyum (I
komplekslerini kullanarak sentezlenebilir.
Fotoaydinlanma altinda
rutenyum  (Ill)’e  yiikseltgenir  ve
polimerzasyon bir elektron transfer
ylikseltgenme siireci ile baslar. Polipirol
filmleri fotoduyarlayici olarak bakir
kompleksleri kullanilarak elde edilebilir.

rutenyum  (II)

Plazma polimerizasyon uygun substratta
kuvvetlice baglanan ultra ince diizgiin
tabakalar (50-100 AO) hazirlayan bir
tekniktir. Kor halinde elektrik bosalimi
disiik  sicakbikli  “soguk”  plazma
olusturmak ic¢in kullanilir. Bu teknigin
avantaji geleneksel kaplama siiregleri igin
gerekli cesitli adimlari elimine etmesidir.

Metatez polimerizasyonu monomerdeki
biitiin ¢ift baglarin polimerde oldugu gibi
kalmasiyla diger biitiin
polimerizasyonlardan ayrilir. Ziegler Natta

polimerizasyonundan gelistirilmistir,
kullanilan  katalizorler  benzerdir ve
cogunlukla aynidir. Metatez

polimerizasyonu ii¢ smifa ayrilabilir: siklo
olefinlerin halka acilma metatezi (ROMP);
alkin-akrilik ya da sikliklerin metatezi;
diolefinlerin metatezi. ROMP iizerinde pek
¢ok ¢alisma yapilmaktadir.

Piroliz aromatik

eklenmis yapilar
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olusturmak ig¢in 1sitma ile polimerden
heteroatomlarin ¢ikarilmas: ile iletken
polimer sentezi i¢in kullamilan en eski
yaklasimlardan biridir. Polimer
hidrolizinin iirtinti  piroliz  kosullarini
kapsayan sabit polimerin dogasi ve sekline
bagli olarak film, toz ya da lif olabilir [9].

Iletken Polimer Uygulamalari

Analitik kimyada segicilik sorunu 6zellikle
diisiik analit konsantrasyonunda ve
girisim yapan bilesenlerin varliginda cok
onemlidir. Seciciligi yiiksek ve kullanmasi
kolay sensorlerin gelisimi  onemlidir.
fletken polimerler cesitli sensorlerin
gelistirilmesi igin yeterli 6zellige sahiptir.
fletken polimer esashi kimyasal sensor ve
biyosensor bu materyallerin optik ve

elektriksel ozelliklerindeki uygun
degisimlere dayanur. Iletken polimerler
yeni ve ilging Ozellikler saglayan
geleneksel elektrot ylizeyi
modifikasyonunun olanagini arttirirlar.
Elektrokatalizde, membranlarda ve
kromatogrifide uygulanmislardir.

Poliasetilen, politiyofen, poliindol,

polipirol, polianilin gibi pek ¢ok iletken
polimer sarj edilebilir bataryalar igin
elektrot materyali olarak kullanilmistir.
lletken poliheterosikliklerin elektrokromik
monitorler ve termal akilli pencerelerde iyi
bir aday oldugu gosterilmistir. Bilim
insanlar1 beyine ilag salim sistemi olarak
bir norotransmiterde polipirol filmlerini
kullanmiglardir. Elektronik ve fotonikler
(lineer olmayan optikler) alaninda iletken
polimerler igin potansiyel ¢ok biiyiiktiir ve
diyotlar, kapasitorler, alan etki
transistorler =~ ve  baski  devrelerin
turetiminde kullanilmiglardir. Polianilin 4

MB’'lik baryum ferrit disketin anti statik
kaplamas: i¢in Hitachi-Maxell tarafindan
kullanilmistir [10].

Doplanmis polianilin, politiyofen ve
tiirevleri statik dagilma ve
elektromanyetik koruma icin

kullanilmistir. Poliasetilen, polipirol ve
polianilin igeren iletken polimerler yigin
iletkenlik ve fotoiletkenlikleri nedeniyle
sarj edilebilir bataryalar, sensorler, yapay
erisim diizenekleri ve fotodedektorlerde
kullanilmaktadir. Ek olarak elektrokromik
gorintli cihazlari, metallerin korozyondan
korunmasi, kaynak materyalleri, protein
ya da gaz aywrma igin polianilin ve
polipirol gibi bazi konjuge polimerlerin
potansiyel uygulamalar1 gelistirilmektedir.
Bu alandaki diger yeni heyecan verici
gelismeler dogrusal olmayan optik
cihazlar (NLO)'da iletken  polimer
kullanimi, plastik transistorler, 151k yayan
diyotlar (LED’ler) ve polimerik lazer
sistemleridir [8].

Bir bagka uygulama alani ise kontrollii ilag
salimimudir. Tletken polimerler antenlerde,
Salisbury ekranlari, kamuflaj ve diger
koruyucu tip cihazlarda radar absorberleri
olarak askeri alanda ilgi cekmektedir [11].

lletken polimerler oksidasyon (doping)
sirasinda sisme ozellii gosterirler. Farkli
iyonlarin  polimerlerin yapisina dahil
olmasi ile polimerlerin iskeletinde yapisal
degisiklikler meydana gelebilmekte ve
hacmi %30°lara kadar bazi durumlarda
artabilmektedir. Boyle elektromekaniksel
ozellikler polimer esasli yapay kaslarin
tiretilmesine olanak saglar. Polipirol esash
bir yapay kas tiretilmistir.
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Optiksel

Sensorler Transduserler depolama
Plastik /
LED fotokopi
bataryalar : . E
J Kathial Piezoelektrik Katihal cihazlar
'\ fotokimyasal
Metal reaksiyonlar /
\ Foto iletkenlik
Siiper I Iletken l iletken e Siiperkapasitor
iletkenler % kompozitler baglavicilar
Polimerler " o
Lineer clmayan / l \‘ Ferromanyetizm
Ve Elektrokromik \
l l Manyetik kayit
Frekans arttirica

Goriintii cihazlan

Resim-4: Ilerken polimerlerin teknolojik uygulamalar: [9].

[letken polimerlerin teknik &nemi biiyiik
uygulama alani spektroskopik

elektromanyetik ~ girisimi
perdeleme etkisini Onleme amaciyla
kullanilmalaridir.  Polianilin,  polipirol,
politiyofen ve tiirevleri bu alanda en ¢ok
kullanilan iletken polimerlerdir.
Polivinilkloriir, polivinilasetat ya da baska
bazi ¢ok bilinen polimerik materyellerde,

olan bir
cihazlarda

karbon siyahi yerine dolgu maddesi olarak
kullanilmalar1 tizerinde diistunilmektedir.
Bir diger ornek uygulama da sub-mikron
diizeyde ve yiiksek ¢oziliniirliikte direkt
yazi yazma metodu olan elektron demeti
litografi teknigi icin yiik dagitict olarak

IBM tarafindan
amagla  kullanildig:

kullanilmalaridir.
polianilinin  bu
bilinmektedir [12].
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Antioksidanlarin Radikal Coziimleri

Hepimizin bildigi gibi yasamak igin

oksijene  ihtiyactmiz =~ var.  Oksijen
olmaksizin viicudumuza aldigimiz
besinlerin icerdigi ve hayati

fonksiyonlarimiz igin gerekli olan enerjiyi
acgiga ¢ikarmamiz miimkiin degildir.

Peki, yasamamiz i¢in bu denli 6nemli olan
oksijenin her soluk alip verisimizde bizi
biraz daha yiprattigini ve beklenen sona
yaklastirdigini hayatimizin
paradoksunu biliyor

yani
yasattigini
muydunuz? Besinlerden enerji iiretmemiz
icin oksijen gereklidir; ancak ¢ok az da olsa
(%3-5) kullandigimiz oksijenin bir kismui
metabolizmamiza zarar veren maddelerin
olusmasinda rol oynar. O masum oksijen,
normal  biyokimyasal reaksiyonlarda
dengesiz  hale  gelip  cevresindeki
molekiilleri okside ederek hiicrelerin
yapisint  bozabilir.  Kisaca  biyolojik
yapimizin basit anlamda “paslanmasina’
neden olabilir.

Metabolizmamizdaki  oksijenin  okside
ettigi maddelere oksidanlar denilmektedir
ve viicutta sebep olduklar1 toksik etki

nedeniyle  kanser, = damarsal  yap:
bozukluklar1 ve yaslanmanin baslica
sebepleri arasindadirlar. Oksidan

olusumunun nedenleri arasinda ise ilk
sirada viicudumuzda olusan ya da
disaridan aldigimiz serbest radikalleri
bunlarin zararsiz hale
metabolizmamizdan

goriiriiz. Iste
getirilmesi  veya
atilmasin saglayan maddeler
antioksidanlar olarak adlandirilir.

Basit anlamda ortaklanmamis elektron

iceren atom, atom grubu veya molekiiller
serbest radikaller olarak adlandirilir. Ama
her ortaklanmamis elektron ya da
elektronlara sahip olan madde serbest
radikal degildir. Ornegin Fe™, Cu*, Mn*
ve Mo’ gibi gecis metalleri de
ortaklanmamis elektronlara sahiplerdir;
fakat serbest radikal olarak kabul
edilmezler. Yine de metabolizmada serbest
radikal olusumunda 6nemli rolleri vardir.

Oksijen tiim bunlar
yapiyor —serbest radikal
ve oksidan olusumunda

C'EH'

etkili  oluyor- ama “ -
nasi?  Bu  sorunun +Q' & +
cevabi oksijenin

T Sekil-1: Molekiiler O,
yapisinda gizli.
Molekiiler oksijen (O,), paralel spin

durumlu iki ortaklanmamis (eslesmemis)
elektrona sahiptir (Bknz. Sekil-1).

Serbest radikal tanimina gore molekiiler
oksijen, biradikal(diradikal) olarak
degerlendirilir. Biradikal oksijen, radikal
olmayan maddelerle yavas reaksiyona
girdigi halde diger serbest radikallerle
kolayca reaksiyona girme ve yapis1 geregi
yliksek derecede reaktif oksijen tiirleri
(ROS) olusturma istegindedir.

Aldigimiz oksijenin yaklasik %90'indan
fazlasin1 elektron transport zincirinde
(solunum zincirinde) kullanirken, geri
kalanini da oksijen gerektiren
reaksiyonlarda harcariz. Normal oksijen
metabolizmamiz islerken az miktarda
reaktif oksijen tiirleri olusur ve bunlari
soyle siralayabiliriz:
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 Siiperoksit radikali (O, ")
* Hidrojen peroksit (H.O,)
* Hidroksil radikali (OH)
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HaD + OH-
* 9: H
Hidrolestl radieal

r E-,H+

H,O
ou

Sekil-2: Reaktif Oksijen tiirleri
(ROS)

Elbette reaktif oksijen tiirleri bu kadarla
simirh  degil, ancak burada canl
metabolizmasindaki énemli yerlerini goze
alarak bir kismimndan bahsedecegim.

Reaktif oksijen tiirleri bircok serbest
radikalin olugsmasin1 saglayan ‘serbest
radikal olusum zincir reaksiyonlarini’
baslatirlar.

Sekil-2’de  gordiigiiniiz ‘serbest
radikal olusum zincir

gostermektedir ve son basamakta bir

sema
reaksiyonlarini’

antioksidan madde etkisiyle serbest
hidroksil radikali reaksiyonlar1
suya dontiserek zararli etkisi yok
edilmistir.

Reaktif oksijen tiirlerini daha ayrintili
anlatacak olursak; Siiperoksit radikali
(Oy) molekiiler oksijenin (O,) bir elektron

alarak indirgenmesi sonucu olusur.
indirgenmi@ gecis metallerinin
otooksidasyonu stiperoksit radikali

meydana getirebilir.

Tek basmna zararli degildir; ancak gegcis
metalleri iyonlarinin indirgeyicisi olmasi
ve hidrojen peroksitin olusmasina kaynak
olusturmas1 (Bknz. S$ekil-3) nedeniyle
oldukc¢a zararl bir molekiildiir.

Fe?* + 0, Fe3* +0,

Cu* +0, Cu?* +0,

Sekil-3.Siiperoksit radikali olusum reaksiyonlarina birkag 6rnek

Hidrojen peroksit (H,O,) bir serbest
radikal olmadig: halde yani
ortaklanmamus elektron icermedigi halde
reaktif oksijen tiirleri sinifinda kabul edilir.
Bunun nedeni serbest radikal
biyokimyasindaki 6nemli etkisidir. Fe™
veya diger gecis metallerinin varliginda
Fenton reaksiyonu; siiperoksit radikalinin
(O, ") varliginda Haber-Weiss tepkimesi
sonucu en reaktif ve zarar verici serbest
oksijen radikali olan hidroksil radikali
(OH") olusumunda hidrojen peroksitin
etkisini gorebiliriz.[1]
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Oy Fe*
+ +
Hy0O OH
+ +
OF

Sekil-4. Fenton ve Haber-Weiss Tepkimesi.

Bu reaksiyonlarin yani sira hidrojen

peroksit, siiperoksitin cevresindeki
molekiillerden bir elektron almasi veya
molekiiler oksijenin cevresindeki

molekiillerden iki elektron almasi sonucu
olusan peroksitin iki proton (H') ile
birlesmesi sonucu da olusabilmektedir.[2]
(Bknz. Sekil-5)

DE T+ HY H.0-

Oy + 26 + JHY — = HiOy

Sekil-5.Hidrojen peroksit radikalinin olusumu

Hidroksil radikali (OH’) goriildiigii tizere
Fenton reaksiyonu ve Haber-Weiss
tepkimesi sonucu hidrojen peroksitten
olusur (Bknz. Sekil-4). Bu radikal oldukc¢a
reaktif bir oksidan oldugu gibi yarilanma
omrii de ¢ok kisadir; bunun sonucunda
hiicrede neden oldugu hasar da oldukca
biiytiktiir.

[nsan metabolizmasinda lipidler serbest
radikallerin olumsuz etkisinden en c¢ok
etkilenen vyapilar arasmndadir; hidroksi
radikali, olustugu yerde tiyoller ve yag
asitleri gibi molekiillerden kolayca serbest
radikal olusturabilir, bu da yapisinda lipid

molekiilleri bulunduran hiicre zar1 gibi
birimler igin ¢ok biiyiik tahribat anlamina
gelir.

Hidroksil radikali deoksiriboz ve bazlarla
kolayca reaksiyona girebilir ve iyonize
edici radyasyonla olusan serbest radikaller
DNA ‘y1 etkileyerek hiicrede mutasyona
neden olabilir, hatta
striikleyebilir. ~DNA
etkileri, serbest radikallerin
etkilerine verilebilecek urpertici
orneklerden yalnizca biridir ve bu yolla
olumsuz etkilerinin gelecek nesillere de

hiicreyi oliime
tizerindeki bu
zararl

aktarilabilecegini gosterirler.

NADH NaD?

MNADH
dehidmogenaz

FILIMN/Fe-3

oL Y

CoQHe ColQ)
05 €

Sitolerom
b-op, Fe

_—

Fe-Cu
mitolkeromm

/

Sekil-6.ETC wve siiperoksit radikali olusumu

elektron
elektron

Mitokondride
transport

gerceklesen,
sistemindeki
sizintilarini metabolizmamizdaki serbest
radikal  kaynaklarmma  Ornek  olarak
verilebiliriz.  Ozellikle  olumsuz  dis
etkenlerden(radyasyon, UV 1simlar1 vb.)
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elektron transport sistemindeki
sitokromlarin etkilenmesi sonucu serbest

radikal olusumu hiz kazanmaktadir. [3]
(Bknz. Sekil-6)

Bu duruma toksin metabolizmasi sonucu
serbest oksijen radikali olusmasi, gecis
metallerinin serbest radikal olusumundaki
etkileri gibi bir¢ok ornek verilebilir.

Aslinda dogdugumuz giinden bu yana
metabolizmamizda sadece serbest
radikaller olugsmuyor, bunlarin olumsuz
etkisine karsi calisan antioksidan maddeler
de iiretiliyor ve bu hassas terazi dengesini
korumak ic¢in  ¢abaliyor. Su an
viicudunuzda sentezlenen antioksidan
maddelerden Dbirkagina o6rnek verecek
olursak; melatonin hormonu (tabi eger bu
yaziy1 saat 23:00 ile 05:00 aras
okuyorsaniz®), miyoglobin, hemoglobin,
bilirubin vb. Ancak nedendir bilinmez,
insanoglu sigara iger, alkol sirlarini
zorlar, giineslenmenin dozunu kagirip UV
isinlarina uzun stire maruz kalir, olur
olmaz seyleri dert edinip strese girer,
saglikl beslenmez ve sonunda
metabolizmasindaki antioksidanlarin
soniimleyebilecegi oksidan siirinmi kat kat

asar. Tum bunlar metabolizmadaki
antioksidanlarin ~ dengeledigi  oksidan
miktarint artirir ve terazide oksidan

miktar1 agir basmaya baslar. Bu noktada
metabolizma ilk sinyalleri verir ve
‘oksidatif stres’ ile antioksidan miktarim
artirmamiz gerektigini anlatmaya calisir.
Bunun igin antioksidan kapasitesi yiiksek

besinlerle  beslenebilir  ve serbest
radikallerin olusumunu azaltmak igin
Oonlemler alabiliriz[4]. Ancak
viicudumuzun bu uyarisimi  dikkate

almazsak oksidatif stresin neden oldugu

hiicre hasariyla beraber bir¢cok kronik
hastalik, diabet, karaciger rahatsizliklari,
Parkinson  hastaligi, = KANSER  gibi
durumlarla kars1 karsiya kalma riskimizi
oldukga arttirmis oluruz.

Bu yaziyla ‘Antioksidanlar nedir, etkileri
nelerdir’ sorularim1 kisaca agiklamaya
calistim; fakat altini ¢izmek istedigim konu
antioksidan kapasitesi yiiksek gidalarin
glnliik diyetimizdeki tiikketiminin
saglayacag1 faydalar. C vitamini, E
vitamini,  yesil = yaprakli  sebzeler,
zeytinyag, cay, karotenoid igerikli gidalar
disaridan viicudumuza aldigimiz
antioksidan kaynag1 besinlerden sadece bir
kismu.

Sekil-7.Spirulinal[6]

Bunlarin disinda tiziim ¢ekirdeginin
oranla 1000 kat daha fazla

antioksidan igerdigini biliyor muydunuz?

uzume

Ya da ‘Spirulina® adli mavi-yesil alg

tirtintin  yiitksek diizeyde antioksidan
icerdigi icin tablet haline getirilerek
satildigini, ogutilip yemeklere

katildigin? [5]

Son yillarda ne zaman antioksidanlarla
ilgili bir haber okusam ‘ne kadar c¢ok
tilkketirseniz o kadar iyi ‘imajmin
yaratildigini gortiyorum. Bu sizde de
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siphe uyandirmiyor mu? Antioksidan  doganin bize sundugu hazinelere sirtiniz
icerikli bir gida maddesini tiiketiyor =~ donmeden  6nce  bir kere daha
olabiliriz; fakat bu gidalarin yiiksek  diisiineceginize eminim.

oranlarda tilketiminin beraberinde
getirecegi toksik etkilerin olup olmadigini
tam olarak biliyor muyuz? Bu nedenle
hatirlatmak isterim ki her seyin ‘az1 karar
¢ogu =zarar’ sOzii antioksidan igerikli
yiyecekler icin de gecerli.

Saglikli bir yasam igin antioksidanlar
vazgecilmez biyomolekiillerdir. Belki bir
alg tirtini yemek su an sizlere garip
gelebilir; fakat kiiresel 1sinma ve artan
diinya niifusu ile beraber gelen besin
kaynag1 sorununun git gide biiytidigiinii
diistintirsek gelecekte bu durumu son
derece normal kargilayabilirsiniz.
Antioksidanlarin  saghgimiz {izerindeki
tartisilmaz  etkisini = diistindiigiiniizde,

Sekil-8. Spirulina tabletleri
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Yaslanmayi Yavaslatic1 Etkisinden Alzheimer ve

Otizm'e L-Karnosin

Otizm bilinci Kurdelesi [ Kaynak: OCPS resmi web sitesi]

Otizm, Ozellikle Dustin Hoffman ve Tom
Cruise’'un Yagmur Adam filminden sonra
admi giderek daha sik duydugumuz,
kisinin hayat devrinin ilk ¢ yilinda
kendini gosteren, ve bireyin iletisim ve
diger insanlarla bag kurma yetilerini
etkileyen gelisimsel bir anomalidir. Otizm
belirli davranis bozukluklarinin yani sira,
bireyden bireye farkli ve degisik oranlarda
kendini gosteren rahatsizliklarida
beraberinde getirmektedir. Diinya ¢apinda
bir ¢ok arastirma grubunun, iizerinde
yogun bir calisma siirdiirmesine karsin;
rahatsizligin olusumuna sebep olan neden
(va da nedenler) heniiz belirlenememis ve
bireysel davranig egitimiyle hastalarin
yasam kalitesinin artirilmasi disinda, kesin
bir care One suriilememistir. Ta ki L-
Karnosin'in otistik c¢ocuklar tiizerindeki
mucizevi iyilestirici etkisi norolog Dr.
Micheal Chez tarafindan kesfedilene
kadar. Cocuklarimin iyilesmesi igin bir
¢oztim bekleyen ailelere umut kapis
olabilecek calismada, Dr. Chez 31 otistik

¢ocuktan olusan deney grubuna L-
Karnosin (giinde 800 mg.) diyeti
uygulamis ve 8 hafta igerisinde diyete tabi
olan c¢ocuklardaki davramigsal gelismenin
gozle goriliir oldugu, kontrol grubunda
ise bilimsel anlamda higbir gelismenin
gozlenmedigini yapilan testlerle ortaya
koymustur. Dr. Chez’e gore 400 mg
Karnosin’in 50-IU E Vitamini ve 5 mg
cinko ile Dbirlikte giinde iki defa
kullanilmasiyla, yeterli etkiyi
gosterebilmektedir. Bunun yaninda siit ve
stit triinlerinin azaltilmasi da yapilan
tedaviyi hizlandirmaktadir.

Peki 2001 yilindan bu yana 1000'den fazla
gocuga uygulanmis olan ve % 80-90
oraninda iyilesmeyle inanilmaz etkisini
gosteren L-Karnosin nedir ve mucizevi
etkisini nasil gostermektedir?

L-Karnosin 20. yiizyiin basinda Rus
bilimadami W. S. Gulewitch tarafindan
yapisi belirlenmis sinir-peptidi
(nevropeptit) olarak da bilinen % 100
dogal bir (di)peptitdir. Insan viicudunda
tiretilir; 6zellikle beyin, ¢izgili kaslar, goz
mercegi ve iskelet kas1 dokusunda yiiksek
miktarlarda bulunur. Biyolojik olarak aktif
peptitlerin ilk Ornegidir ve 1935 yilinda

poliartirist, 1936 yilinda ise f{ilser ve
benzeri mide rahatsizliklarindaki
iyilestirici  etkisiyle = tibbi  tedavide

kullanilmaya baslanmistir. 1953 yilinda bir
baska Rus bilimadami, S. E Severin
karnosinin  calismakta  olan  kaslar
tarafindan tretilmekte olan laktik asitin
etkisini sontimlendirdigini belgelemistir.
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Karnosin tiiketildik¢e kasta laktik asit
birikimi ve buna bagli olarakta pH’ta artisi
gozlenir, bu da kaslarin yorulmasina sebep
olur. Severin yorulmus kasa karnosin
uygulandiginda, kaslarin kendini hemen
yeniledigini ve sanki hi¢ enerji tiikenimi
yasanmamuis gibi ¢alismaya devam ettigini

gozlemlemistir. Karnosinle kaslar
arasindaki bu carpica iliski “Severin
Fenomeni” diye bilinmektedir.
HN—™\
N

.

O

HzN/\)I\ OH

N
@]

L-Karnosin

Sekil-1: L-Karnison'un kimyasal yapist

Sporcularin  diyetlerinde biiyiik 6nem
tasiyan karnosin, ancak son yillarda giiglii
ve dogal bir antioksidan olarak yaslanmay1
yavaglatici etkisiyle marketlerde biiytik ilgi
gormeye basladi. Giintimiizde ozellikle
Amerika ve Ingiltere’de beslenme ve
yaslanma uzmanlari tarafindan, her yastan
insana (0zellikle 40 yasin tizerindekilere)
glindelik besin maddes1 olarak tavsiye
edilmektedir. Yaslanma tizerine deneklerle

yapilan  calismalar, karnosin  diyeti

altindaki farelerin yasam siirelerinin, beyin

fonksiyonlarmin ve davranissal
parametrelerinin  diger farelere gore
oldukca  fark  gosterdigini  ortaya

koymustur. Etkisini ise en ¢ok E vitamini,
C vitamini ve ¢inko gibi antioksidanlarin
varliginda gostermektedir. E vitaminden
yoksun kisilerde karnosin tiiketiminin de o
oranda yiiksek oldugu belirtilmistir.

Yaslanmadaki yavaslatict etkisini hiicre
zarin1  koruyarak ve  devamliligimni
saglayarak yapmaktadir. Diger
antioksidanlarda goriilmeyen bir sekilde
yanlizca serbest radikallerin (Daha ayrintili
bilgi icin Sn.Nadide UNALn
“Antioksidanlarim Radikal Coziimleri” bashig
altindaki yazisina bakimiz) dokuya girisini
engellemekle kalmay1p, serbest
radikallerin tepkimeye girip, tehlikeli
diger materyallerin olusumuna sebep
olmasindan sonraki sliregte de etki
edebilmektedir.

Uredeki MDA miktari
L]

0 50 100 200 500 1000

L-Kamaosine [mg]

Sekil-2: L-Karnison'un iiredeki miktarina etkisi [Bknz. Marios K, 2001a]

Karnosin yalnizca korumada degil, serbest radikallerin lipid peroksidaz ve ikincil {iriinleri gibi baska
tehlikeli bilesiklerin olusumuna sebep oldugu siiregte de etkisini gosterebilmektedir. Ornek olarak,
yliksek tepkiyebilme 0zelligine sahip olan malondialdehit (MDA), serbest radikallerin tehlikeli
iiriinlerinden biridir ve kontrol dis1 kaldiginda, yaglarm, enzimlerin ve DNA'nin yapisinda bozulmalara
sebep oldugu gibi aterosiklerosis, goz mercegi iltthaplanmasi, katarakt olusumu ve genel olarak
yaslanmay1 hizlandiran proseslerde oldukga etkilidir. Karnosin MDA ile tepkimeye girerek kendini feda
eder ve protein molekiiliindeki aminoasitleri bu sekilde korumus olur.

Karnosin hemen hemen serbest radikallerin tiimiiyle reaksiyona girebilmektedir.
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Sekil-3:. Farelerde ortalama yag sinirt: (a) Karnosin diyetindeki denek grubu (b) ve (c) Iki ayr1 kontrol grubu. Farkliliklar 6. ve 16. aylarda kendini
gostermektedir. Hayatta Kalma Yiizdesi Karnosinla beslenen Farelerde yiiksektir (Bknz. Gallant et al. 2000)

Oksidatif stres ve travma durumlarinda
viicutta karnosin diizeyinin  distigi
belirlenmis, ve bunun da ileriki yaslarda
yliksek strese maruz kalinmas: siirecinde
sebebi

Olim oranmin artisginin  bir
olabilecegi diistintilmektedir.

Ozet olarak, L-Karnosin koruyucu etkisini:

e Asiri hareket halinde kaslardaki pH
dengesini koruyarak;
e Agir metallerin tutuklanmas: (Selat

olusumu);

e Serbest radikallerin ve aktif seker
molekiilerinin ortamdan
temizlenmesi (Glikasyon ve

proteinlerin karbonlanmasz);
e Biyomolekiilleri disardan gelen
etkilere karsi koruyup bu sekilde

oksidatif stress altinda dogal
yapilarinin korunmasini saglayarak
gostermektedir.

L-Karnosin ve agr metallerin

tutuklanmasi

Bir maddenin hiicre ve kan akisinda
gozlenen metallerle etkilesime girerek
onlarin  karacier ve  bobreklerden
atilmasina  yardimct  olmasi  metal
tutuklanmasi, bir diger degisle selat
olusumu olarak bilinmektedir. Karnosin
de metallerle selat olusturma o&zelligine
sahiptir. Bu ozelligi ile sgelat terapisi
gerektiren  durumlarda  6nemli  bir
yardimcidir. Agir metal zehirlenmesinin
disinda:

e Daralmis atardamarlarin
genisletilmesi;
Yiiksek kan basincinin diismesi;
Serbest radikalerin etkisinin
azaltilmasi;

e Hiicreler oksijen aliniminin

arttirilmasi;
e Hafizanin giiclenmesi;
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e Yiiksek dereceli agrilarda acmin

gelen agir metallerin ¢ocuklarda defekte

azaltilmasy; sebep oldugu sOylentisi ortaya
e Kan damarlarinin  esnekliginin koyulmustur. Fakat bunun gergekligini
arttirilmasi; ortaya c¢ikaracak bir sonug¢ heniiz elde
e Kalp, beyin, bacak ve diger edilememistir. Alzheimer hastalarinda da
organlara kan akisinin -~ benzer sekilde yiiksek oranlarda ¢inko ve
hizlandirilmasi; bakira rastlanmistir (Daha ayrintili bilgi icn
e Enzim aktivitesinin arttirilmasi gibi ~ bknz:: Kaynak 11-12). Gerek otistik
etkilerin olusumu icin de cocuklarda ve alzheimer hastalarinda
kullanilmaktadir. (beyin hiicrelerinin korunmas: ve yiiksek
kan basincinin
diistiriilmesinin ~ yaninda)
OH; O— GﬁD gerekse  asilanmis  her
HC H ™ bireyde, karnosini
A \\‘\\\‘\ //‘ N - CH 1reyde : arnosinin
HN N Cu ‘ kullanilmas:1 agir metal
™ L i ~ C=0 etkisinin azaltilmasi
E I G H H HE .
N~ / 1 agisindan tavsiye
CH—CH; Hz edilmektedir.
CH-
O CH=C
e / A\ Yukarida saydigimiz
c—O
S N MNH e .
H C"/“";.__,_ cu-—" ﬁ{:ﬁ etkilerinin yaninda
// N T glikasyon da denilen bir
o—0C NH baska yaslanma etkeni
S— cH,——CH, rea1.<siyondak.i glgcli e'tlfisi,
OH.,, anti-neoplastik  etkisiyle
Yas, fiy kansere kars1 direng
' ' ' ' . saglayiciligy, yara
Sekil-4: Karnosin-Bakir selati [Bknz; Matti Tolonen, Karnosin Derlemesi] iyile§tirmesin deki etkileri

Bir agir metal turu olan, organik civanin
(tiyomersal yada timerosal), merkezi sinir
sistemine zarar verdigi 1930 yilinda
buyana biliniyor olmasma ragmen,
glinlimiizde bir¢ok asida antimikrobiyal
koruyucu olarak kullanilmaktadir. Bir¢ok
otistik hastada, civa miktarimin normalin
ustiinde oldugu gozlenmis, hatta asilarla

vs. ile mucizevi bir molekil gibi
goriniiyor L-Karnosin. $Simdiye kadar
toksik bir etkisi de goriilmemis olmasina
ragmen, her bilim insaninin veya bilingli
ila¢ kullanicisinin yapmas: gerektigi gibi
biraz siipheci davranmanizi ve doz asilmis
her maddenin toksik olma ihtimalini
gozardi etmemenizi ve uzman
danismanligi olmaksizin kullanmamanizi

tavsiye ederim.
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Tablo-1: Tarihlerle Karnosin Kullanimai

Hastalik/Anomali Tarih

1 Artiritis (Poliartirist) 1935

2 Mide ve Bagirsak Ulseri 1936

3 Ciltiyilesmesi 1940

4 Yiiksek Tansiyon (Kan Basinci) 1941

5 Antibiyotik etkisi 1969

6 Adrenalin korteks etkisi 1976

7 Uyku Diizensizligi ( 1977

8 Travma sonrasi tedavi 1980

9 Felg tizerindeki etkileri 1989
10 Kroner Kalp Rahatsizliklar 1989
11 Iltihaplanmaya kars1 etki 1971, 1986
12 Katarakt 1989
13 Kansere kars: etki 1989
14 Bagisiklik sistemine etki 1986, 1989
15 Rasyasyon etkilerine karsi koruma 1990
16 Alzeimer, Otizm, Epilepsi, Sinir ve psikiyatrik rahatsizliklar 2001
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Dopamin Sinirsel Ileticisi ve Sensér Calismalar

“Asik olamiyorsaniz, sucu beyninizde arayin” bashg: ile Tempo dergisinde yayimlanan
bir makalede, beyindeki asil su¢glunun dopamin oldugu iddia ediliyor:

Amerika’da son giinlerde bir tartisma iyice alevlendi, konusu ise "ask’,
daha dogrusu 'kimyasi’. Bu tartismayi Tiirkiye, Milliyet Gazetesi

Washington  Temsilcisi

Yasemin Congar'mn yazisindan 0grendi.

Tartismaya neden olansa bir film: 'Dopamine’ (Dopamin). Kiigiik
biitceli bir yapum olan 'Dopamine’in yonetmenligini Marc Decena
yapmig. Film, yonetmenin ilk deneyimi. Buna karsin Sundance Film
Festivali'nde 'Alfred P. Sloan Vakfi Odiilii'nii kazandi. Konusu ise
oldukga ilging: Askin ne oldugunu ve aslinda nasil olmas: gerektigini
sorgulayan iki insamin hayatlarini anlatiyor 'Dopamine’. "Askin
kendine 6zgii bir beyni vardir” diyen yonetmen Marc Decena soruyor:
" Ask bir kimya mdir, yoksa kimyasal bir madde midir?”

Yukarida dergisinden  alinti
yaptigim kisim, uzun yillardir dopamin
lizerine ¢alisma yapan bana, siz Katalizor
okuyucularini bu 6nemli madde hakkinda
bilgilendirme fikrini verdi. Su an asik

Tempo

olmak isteyen eminim onlarca, ytizlerce
okuyucu vardir. Biraz kimyasal terim ve
icerik agirlig1 tasimasina ragmen, konuyu
miimkiin oldugunca basite indirgeyip
anlatmaya calisacagim.

Merkezi
(hiicre disina salgilanan) beyin sivisinda
bulanan sinirsel ileticileri belirlemek igin
voltametrik  sensoOrlerin  gelisimi  son
oldukca ilgi uyandirmustir.
Elektrotlar, canli organizmalardaki sinirsel
ileticilere daha duyarl
olusturulabildiklerinden elektrokimyasal
yontemler diger metodlara gore (kimyasal,
fotokimyasal vs) daha avantajhidirlar.
Mikroelektrotlar, ekstraselliiler beyin sivisi

sinir sisteminin ekstraselliiler

yillarda

olarak

icindeki kolaylikla okside olabilen sinir
ileticilerin (dopamin vs) derisimlerinin
degisimini 6l¢gmekte olduk¢a yararhdirlar,
c¢linkli ~ sinirsel ileticilerin  sinirlerden
yayillmasi ve bunlarin ekstraselliiler beyin
stvisindan tasinmasi ile ilgili ¢ok hizh
gerceklesen kimyasal degisimlerin aciga
cikarilmasini saglar. Ancak bu Olc¢iimlerde
bazi zorluklarla karsilasilmistir. Ornegin,
beyin hiicrelerinde bulunan bazi 0Ozler
elektrot yiizeyini kirletirken, sinirsel
ileticilerin diisik derisimlerde olmasi da
elektriksel sinyallerin almmasin
zorlagtirmaktadir. Diger bir degisle
oksidasyon tiriinlerinin elektrot ytizeyinde
birikimiyle yiizeyde
kirlilik,  elektrodun  segiciligini  ve
duyarliligini azaltmaktadir.

meydana gelen

Dopamin memelilerin merkezi ve gevresel

sinir sistemindeki onemli sinirsel

ileticilerden biridir ve ayni zamanda baz1
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sinir hastaliklar1 i¢in kullanilan bir ilagtir.
Dopamin hem merkezi hem de cevresel
sinir sistemlerinde bulunan bir monoamin
sinirsel ileticidir. Sinirsel-bagisilik
iletisiminde Onemli bir rol oynar. Sinir
hiicrelerinde dopamin tasiyicist (DAT) ad1
verilen, protein tasiyicisi plazma zarlar
bulunur. Dopamin tasiyicisinin potansiyeli
zar potansiyelinin degisimi ve dopamin
derisiminin belirlenmesi ile degerlendirilir.
Bu asamada  hiicre zarinin disina
protanlanmigs dopaminin (DAH") tagindig:
tahmin edilmektedir. DAH”in sivi/sivi
araylizeyindeki elektrokimyasal davranisi
onun redoks aktif ve iyonik aktif
merkezlerinin oldugunu gosterir (Sekil-1).

1

! %
CI™

Sekil-1: Protonlanmis dopaminin molekiiler yapisi: (1) redoks merkezi

ve (2) iyonik merkez.

Norotransmiterlerin analizi 1980’den beri
calisiilmaktadir (Marinesco ve Carew,
2002). Diisiik seviyedeki dopamin miktar:
sizofreni, Parkinson ve HIV gibi sinirsel
diizensizliklerin riskini arttirmaktadir. Bu
nedenledir ki dopamin analizi
arastirmacilarin  ilgi odagi, dopamini
yliksek duyarhilikla tayin edebilmek ise

elektroanalitik arastirmalarin en Onemli
hedefi olmustur.

Dopaminin inilebilecek en diisiik derisim
degerini (tesbit limit) belirlemek igin
yapilan amperometrik deney sonuglarina

KEME
OH 0
! OH 0
- = +
N — A
NH;  +260  NHg

Dopamin Dopamin-o- kuinon

Sekil 2: Dopamin VE Dopanin-o-kuinon doniisiimii.

gore, Polikarbazoliin (PCz) nin tesbit limiti
0.27 uM (3S/N), hassasiyet 2.5 nA/uM,
P(Cz-ko-pTsp) i¢in [pTsp]0/[Cz]0=100
oldugunda 0.5 uM (35/N) ve hassasiyet
0.05 nA/uM olarak tespit edildi (Ates ve
Castillo, 2008). Son yillarda voltametrik
yontemlerdeki (diferansiyel puls
voltametri, kare dalga voltametri, hizli
taramal1 voltametri) gelisim ile birlikte
dopaminin redoks ozellikleri ¢ok iyi bir
sekilde anlasilmistir. Bu amagla diger
yontemlere gore daha segici ve daha
kararli ol¢timler yapilabilen hizli taramali
yontemi  kullanilmaktadir.
Sinirlere wulasan dopamin derisiminin
Olclilmesi amacglanmaktadir. Bu amacla
Dopaminin belirlenmesindeki en onemli
problem dopaminle ¢ok yakin (200
mV’dan az, E=1,2~0.12 V SCE’e karsi ve
-0.2 V grafit elektrot icin) yiikseltgenme
potansiyeline sahip olan askorbik asitin
dopaminden ¢ok daha fazla derisimde
(100-1000 kat) ortamda bulunmasidir.
Kimyasal olarak modifiye edilmis gesitli
elektrotlar ve polimerik zarlar bu problemi
¢ozmek ic¢in kullanilmaktadirlar.

voltametri
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Elektrokimyada  karbon  elektrotlarin
ylizeylerine organik molekiillerin
tutunmas1 6nemli bir role sahiptir. Karbon
elektrotlar —ara yiizeylerinde redoks
reaksiyonlarin kinetigini ve anahatlarin
ylizeye tutunmasmmi oOnemli Olgiide
etkileyen gesitli kimyasal fonksiyoneller ve
yapilar icerirler. Ozellikle biyosensor
calismalarinda enzimlerin karbon elektrot

Dopamin

Om
NH3*
o 3

Dopamin kinon

Hom
N
HO N

Lokodopaminkrom

ylizeyindeki bosluklara tutundugu
diisiiniilmektedir. ~ Ornegin ~ dopamin
derisimi belirlenirken dopaminin

diftizyonu degil, karbon fibere tutunmasi
dikkate almir. Ayrica enzimlerin daha
hassas bir sekilde analiz edilebilmeleri ve
hiicreye zarar vermemeleri agisindan
calismalarda Karbon Fiber Mikro Elektrot
(KFME) kullanilmasi tercih edilmektedir.

Dopaminkrom

Sekil.3: Dopaminin beyinde dopaminekroma elektrokimyasal doniisiim mekanizmas

Beyinde dopamin eksikligine yol agan
nedenler arasinda Substansiya nigranin
sinir hiicreleri c¢esitli sebeplerden yok
olabilir: Bu durumun en sik rastlanan
ornegi  Parkinson hastaligidir. Diger
nedenler arasinda beyinde adi gegen
bolimiin damar hastaliklar1 ve tiimorleri,
bazt kimyasal maddelerin harabedici
etkisi, ansefalitler (beyin dokusu iltihabz)
sayilabilir.  Bazi1  ilaglar = dopaminin

striatumdaki dogal etkisini engeller,
boylece dopamin kimyasal mesajin
iletemez ve dopamin eksikligi varmis gibi
bir sonuc¢ dogar. Psikiyatri hastalarinda
kullanilan bazi ilaglar ile icinde rezerpin
bulunan tansiyon distiriicii  ilaglar,
kusmaya karsi kullamilan bir ¢ok ilag
parkinsonizme yol agabilir, fakat sorumlu

ilacin kesilmesiyle bu durum diizelir.
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Odiillii Soru

Kat1 halde bulunan en kuvvetli dogal organik asit
nedir? (Sodyum tuzu olarak bulunuyor dogada)

Fotograf ¢ok dolayli yoldan ipucu olabilir.

Cevaplarinizi katalizor@kimyasanal.net
adresine yollayabilirsiniz.

Foto: httv:/lwww.sxc.hu/vhoto/615988

1. sayidaki 6diillii sorunun ¢6ziimii:

Hidrokarbonlar  sadece  karbon ve
hidrojenden olusurlar. Dolayisiyla yanma
tepkimesi su sekilde yazilabilir:

CXHZy +ZOZ 4 XC02 +YH20

Ayni mol sayida oksijenle tepkimeye girip,
%80'inin oldugu gibi ¢ikmasi demek, 1
mol hidrokarbon ile 5 mol oksijenin
tepkimeye girmesi anlamina geliyor.

CH,, +50, » xCO, +yH,O

Oksijen sayisin1 denkleyecek olursak, 2 x +
y = 10 bulunur. Bu denkleme uyan x ve y

degerleri ve bunlara karsihk gelen

hidrokarbonlar sadece sunlar olabilir;

x=1,y=8 (CHj)
x=2,y=6(CHy)
x =3,y =4 (CHy)
x=4,y=2(CH,)

flk iki hidrokarbonun kapali formiilleri
imkansiz yapida olduklar igin kolaylikla
elenir. Sonuncu hidrokarbon olan C,H, iin
ise, siklobiitadien, tetrahedran veya 3-en-1-
biitin gibi yapilar1 olabilir ama bunlarin
hicbiri de kararli molekiiller degildir.
Dolayisiyla geriye kalan tek olasilik olan
C;Hg'in tek kararli izomeri olan propan
dogru cevap oluyor.

Bu soruyu dogru cevaplayip bize yollayan okurlarimiz

Memet TASBAS A. Cemil SABIR Hakan ASLAN

Yasar SONGUN Mehmet USTUNDAS Bayram KILINC

Ahmet YAZICI Baris DEMIREL Mubhittin ILDEM
Pakize CETINKAYA Okan KAYIKCI Ibrahim ATAKURU

Yaptigimiz gekilis sonucunda 6diil kazanan kisi ise; ibrahim ATAKURU.

Kendisiyle e-posta yoluyla irtibata gecip ddiiliinii yollayacagiz.
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Beyaz Kimya Yalanlar1 ve Kimyasal Hurafeler

Kimya egitimi sirasinda kimi konularin
basitten karmasiga anlatilmasi sirasinda
siklikla kullanilan beyaz yalanlar vardir.
Bu, ogrencilerin kafalarini karistirmanin
mi1 yoksa kimya bilimini tarihsel
gelisimine uygun bir sekilde anlatma
isteginin mi bir yansimasi, emin degilim;
tartismaya agik bir konu. Ama bu tiir
beyaz yalanlarin bir ¢ok 6grencinin er ya
da gec¢ kafasmi kanstirdigimi ve ileriki
yillarda, evlathk oldugunu ogrenmis
cocuklar gibi Ogretmenlerine, kimya
bilimine, (daha da abartip herkese belki)
glivenlerini yitirmelerine neden oldugunu
sakayla karisik olarak soyleyebilirim.

Beyaz Kimya Yalanlarn

Beyaz kimya yalanlar1 deyince aklima ilk
gelen en basit Ornek, soygazlarin bilesik
yapamamalar1 olur. Bizim zamanimizda
her ortaokul-lise Ogrencisinin kafasmna
kazmman bu ifade, aym Ogrencinin
tiniversiteye gelmesiyle, ister kimya
okusun ister baska bir sayisal dal, genel
kimya dersi sirasinda XeF, XeF, gibi
soygaz Dbilesiklerini gormesiyle, kimya
istisnalarla dolu bir bilim ifadesine
dontistiiriilmeye ¢alisilir ama bazi seyler
icin ¢ok gectir. Insan zihni birseyleri
ogrenmek veya yorumlayabilmek icin
genellemeler yapma ihtiyaci duyar. Hatta
genellemeler mutlu eder diye bir teori
uydurmam da aym mutluluga erismek
icindir. Tim genellemeler yanlistir diyerek
paradoksal bir durum olusturmak da
mimkiin ama bu konuyu dagittkca
toparlamay1 da zorlastiracaktir. Periyodik
tablo da elementlerin belli 6zelliklerinin

Resim-1: Xe gazi ile dolu, yeni nesil otomobil farlart *

smiflan-dirilmasiyla
genelleme degil midir zaten diyerek
konuyu kimyaya cekmekte fayda var.

olusturulmus  bir

Sahsen 10 sene oluyor liseden mezun olal
ve o zamanlar, ilk soygaz bilesiginin
sentezlenmesinin {izerinden neredeyse 40
yil  gecmisti [1] ve  ortaokul-lise
kitaplarinda  soygazlarin  soyluklarina
golge edilmezdi. Ancak simdiki ders
kitaplarma baktigimizda “soygazlar
genellikle  bilesik  yapmazlar”  gibi
ifadelerle, yillarin beyaz yalaninin ortadan
kalktigin1 gormek oldukca giizel [2].

Hala stiregenligini koruyan, bir bagska
beyaz yalan da metallerin kendi aralarinda
bilesik yapmiyor olmasidir. “Metaller
kendi aralarinda bilesik yapmaz, sadece
alasim olustururlar” deniyor (Google’a bu

cimleyi yazarsanmiz c¢kan  sonuglar
gorebilirsiniz.). Ancak metal-metal
bilesikleri bagli basina bir arastirma

konusu ve bu konuda bir ¢ok calisma
halihazirda yapiliyor. Hatta bu tiir metal-
metal bilesiklerinin sentezleri ve 0zellikleri

ile ilgili yayinlarin bulundugu
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Resim-2: CdCl, kristal yapisindaki ilk metal metal bilesigi olan
BaPt nin x-isint kristal yapist .°

“Intermetallics” isimli bilimsel bir dergi
dahi mevcut [3]. Metal-metal bilesiklerine
ornek olarak GdCu, LaAg gibi gegcis
metalleri ile f-bloku metallerinin CsCl tipi
kristal ~orgii yapan Dbilesikler veya
Resim-2'de de gorebildiginiz gibi CdCl,
orgi yapisindaki Ba,Pt bilesigi verilebilir.
[4] Ayrica, NdPdJny, gibi oldukga
karmagik bir stokiyometriye sahip metal-
metal bilesikleri de wvar [5]. Ancak bu
metal-metal  bilesiklerini  alasimlardan
ayrran nokta belirli bir stokiyometriye
sahip olmalar1 ve 3 boyutlu kristal
yapilarmin x-151m1 kirmimi  yontemi ile
acikca ortaya konulabilmesidir.

Nisbeten daha masum ve dogru bir yalan
da, izotoplarin kimyasal 6zelliklerinin ayni
oldugudur. Ozellikle biiyiik cekirdekli
atomlar icin dogruya ¢ok yakin bir ifade
olmasma ragmen, hidrojen ve doteryum
orneginde, birincil ve ikincil izotop etkisi
ad1 verilen etkilerle, bir ¢ok organik
tepkimede izotoplarin farkli hareket
ettigini, tepkimelerin hizlarim1 ve bazi

dengeleri degistirdigi gozlemlenir [6].
Ancak, bu nisbeten anlasilir ve faydal bir
yalandir zira lise seviyesinde oOgrencilere
birincil ~ izotop  etkisinin  anlatilmasi
beklenemez ama en azindan kimyasal
ozelliklerinin ayirt edilemeyecek kadar
ayni olduklar1 ama hidrojen ve doteryum
durumunda, bu farkin ayirt edilebilecek
kadar gozlemlenebildigi kisaca
bahsedilebilir.

D-,0 - AGIR SU

Resim-3. Agir su.

Bir de paramagnetizm - diamagnetizm
konusu vardir. Klasik olarak bir ¢cok ders
kitabinda denir ki: “Bir elementin
eslenmemis elektron ¢ifti var ise
paramagnetik, yok ise diamagnetiktir.”
Evet, olduk¢ca dogru bir genelleme ama
eger tutup da bir Ogrenci: “Peki hocam
alin ve bakirin eslenmemis
elektronu  var (s') ancak neden
diamagnetik?” diye sordugunda ne
denecek? Elbette bunu soracak Ogrenci
milyonda bir iki tane olacag icin pek de
bir sorun yok. Ancak isin dogrusunu
ogretmekte fayda var. Zira
paramagnetiklik veya diamagnetikligin
tanimina bakacak olursaniz, eslenmis
elektron sayis1 varmis yokmus gibi seyler
goremezsiniz. Bu ¢ok ampirik bir ifadedir.
Bilim daha net ve sayilarla konugsmak ister.

gumis,
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Bu nedenle paramagnetik maddelerin
tanimi1, magnetik etkilenebilirligi (magnetic
susceptibility) pozitif olan maddeler olarak
yapilmistir. Diamagnetik maddeler de
tahmin magnetik

edebileceginiz  gibi
etkilenebilirligi negatif olanlardur.

Resim-4: Bakr, giiniimiizde de madeni para yapiminda kullanilan
baslica metallerden biridir (Tayland madeni paralari).©

Klasik ders kitaplar1 tanimi ashnda
bilimsel bir gercege dayanmaktadir.
Paramagnetiklik, eslenmemis elektron
ciftlerinden

kaynaklanmaktadr. Ancak,
unutulmamas: gereken bir

nokta da elementlerde eger
birkag tane eslenmemis
elektron var ise, bunun c¢ok
cok daha fazlasi eglenmis
elektron ciftleri vardir. Ve
sanilmasin ki bu eslenmis
elektron c¢iftlerinin magnetik
ozellige bir katkis1 yok. Eger
eslenmemis elektron sayisi,
Ag, Au ve Cu Orneginde
oldugu gibi oldukga az ise, her
ne kadar molekiilde
eslenmemis elektron cifti olsa
da, agir basan magnetik Ozellik eslenmis
elektron ciftlerinden ileri gelmekte ve bu
nedenle bu elementler diamagnetik 6zellik
gostermektedirler [7].

Resim-5: Brom (Br»).?

Kimyasal Hurafeler

(Her ne kadar bilimin oldugu yerde hurafenin
olmamas1  gerekirken,  kimyasal  hurafe
tamlamasini oksimoron (tezat) bir ifade olarak,
biraz retorik amaglarla kullandim. Kimyasal
dogmalar ~ olarak  da  diisiinebilirsiniz
bazilarini.)

Sanirim Tiirkiye’de brom (Br,) kullanilan
bir¢ok 6grenci laboratuarinda, 6grencilere
sOylenmis bir sozdiir: ‘Sakin solumayin,
erkeklerde kisirlik yapar’. Ve hatirlarim,
tizikokimya lablarinda bromla ilgili
deneylerde, bromun siseden alinip
tepkime ortamma konmasi islemlerini
gruptaki kizlar yapar, erkekler de arkada
konuyla ilgili espriler tiiretmekle mesgul
olurlardi. Bu bilgi, o zamanlar benim
goziimde benzenin kanserojen olmasi
kadar kesindi ki, 6grenci lablarinda bile
boyle bir 6nlem aliniyorsa, ¢ok asikar,
bilinen bir konu herhalde bu
diye diisiiniir ve bromdan en
uzak duran da haliyle hep
ben olurdum (saka saka).
Ancak staj i¢cin Almanya'ya
gittigimde ve konu bir sekilde

buna gelip de, bromun
kisirlik yaptigin
soyledigimde, gruptaki

kimsenin bunu duymadigini
bilakis piridinin bu konuda
sabikasi oldugunu
sOoylediklerinde biraz
afallayip, ¢ok da tizerinde
durmadim, daha o bilgi
herhalde Almanya’ya
gelmemisti (!), “hih!” diyip gectim. Ancak
icgime de bir siiphe diistii. Ispanya’ya
geldigimde ayni seyi sordugumda, yine
kimsenin bromun ne kadar erkek diismani
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oldugunu bilmedigini gordiim. Bir  igin:
yerlerde bir hata vardi ama nerede? Ya

Tiirkiye disinda bu bilgi pek bilinmiyor ve Results of the present study suggest
Avrupa’daki niifus azalmasmin nedeni a mild degree of spermatogenic
bundan kaynaklaniyordu (!) ya da biz bir suppression and impaired
yerlerde yanlis yapiyorduk. Konuyu reproductive performance following
arastirayim dedim ve bromla ilgili paternal exposure to bromine vapor
toksikolojik bilgileri okudum [8]. Ancak during the above described accident.
hig bir sekilde kisirlikla, sperm kalitesinin/

sayisinin diismesi vs. ile ilgili bir veriye However, due to the small size of
rastlayamadim. Fazla bilimsel olmayan bir the study cohort, a confidential
arastirma olarak wikipedia’ya baktigimda, cause-result linkage could not be
Tiirkce brom basliginda, bromun kisirlik established.

yaptig1 bilgisi babalar gibi

yazarken (su an Potashnik et al. evaluated the reproductive performance of 8 of these men,

. L. o and their spouses, 9 to 40 weeks after the accident. Semen analysis showed
goremezsiniz, sildim o normal semen volumes in all men. An extremely low sperin density with low
bﬂgiyi bir stire Once -tith  motility and low percentage of normal forms was seen in 1 subject. He and his
sonunu séyledim), wife appeared to have sought medical assistance about 2.5 years prior to the
accident because of failure to conceive, and oligo-terato-asthenozospermia
(OTA) was then detected in this patient. In 2 other subjects, sperm density,
bile gegmiyordu (konunun motility (in one of them), and percentage normal values were lower than normal.
degﬂ lelI‘llgln k’si. )) However, their fertility was not impaired as confirmed by spontaneous
Wikip edia’daki P iridin Presnanciesin tllleu' spouses prior tlo .allld after the accident. Plasma lexl’els of
follicle-stimulating (FSH) and Iuteinising hormone (LH) were normal in all men.
Testosterone levels were lower in the subject diagnosed with the long-standing
sperm kalitesini OTA as well as in 2 other subjects who showed normal levels 3 months later.
dﬁgﬁrdﬁgﬁ bilgisi yer Among the 5 spontaneous pregnancies in 5 fannl]e? within 2 to 15 weeks after
the accident, 2 went to term uneventfully, one was interrupted at the request of
the couple, and one first-trimester abortion and one late abortion (due to
piridinin tOkSikOlei chorioamnionitis) occurred. The results suggested a mild degree of
bﬂgﬂerine baktlg1mda ayni spermatogenic suppression and impaired reproductive performance following
paternal exposure to bromine vapour. However, Potashnik et al. stated that due to
the small size of the study cohort, a cause-effect relationship could not be
[10]- Peki bromun kisir established (Pot92).
yaptig1 iddiasi nereden

geliyordu? (Ha  kisir

Ingilizce versiyonunda k’si

yazisinda ise farelerde
aliyordu. Ayni zamanda,

seyi gormek miimkiindii

Resim-5: Brom ile ilgili detayli toksikolojik rapordan bir kesit [13].

yapmak demisken, ¢ok giizel kisir yaparim _
© ). Kare asitin asitliginin siilfiirik asit ile Detaylara gelecek olursak; bu konuda bir
yanlis karsilastirilmas: ile ilgili hatal kaza sonucu broma maruz kalan 8 erkek

benzer [11] bir ile bir calisma yapilmis ama c¢alismanin

bilgiyi aragtirmama
boyutunun kiguklugi nedeniyle,

arastirma yaptim ama bir tiirlii bu bilginin

nereden hatali gelebilecegine dair bir bilgi givenilir  bir  sebep-sonug  iligkisi
kurulamamis. Sadece bir erkekte c¢ok

bulamadim. Brom ve kisirhkla ilgili
diisiik sperm miktar: bulunmus ama zaten

bulabildigim tek calisma ise Potashnik’in
1992 yilindaki makalesi oldu [12]. Orada bu adamin 2,5 yildir bu sorundan dolay

gecen su ciimle konuyu 6zetliyordu benim tedavi gordigi 0grenilmis. Diger ikisinde
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de sperm degerleri normalden disiik
¢tkmis ama bu iki kisinin de broma
maruziyetten Once ve sonra eslerinin
hamile  kalmasi  nedeniyle  broma
maruziyetle kisirhik arasinda bir iligki
kurulamamis. Arastirmanin detaylar: ile
ilgili aciklamalar1 Resim-5de
gorebilirsiniz [13].

Kisacasi, nereden
geldigini bilmedigim
bir bilgi ile Tiirkiye’de
yaygin olarak bromun kisir yaptigina dair
bir inamig var, ancak arastirdigim
kadariyla herhangi bir bilimsel veri veya
dayanak yok. Sonugta 6zellikle uguculugu
nedeniyle cigerler icin zararli, zehirli bir
kimyasal madde brom. Her haliikarda
maruziyetinden kaginmali ancak kisir
yapiyor oldugu gibi bir hurafeye de bu
konuda net bilimsel veri elde edilmeden
inanmamak gerek.

Sanirim, artik bu bilgi brom deneylerini
yaparak broma daha ¢ok maruz kalan
kizlarin isine yarayacak. Benden bir hediye
olsun onlara. Ve siz erkekler! Artik bromlu
deneylerde kacamak yapmak, arka
taraflarda beklesmek yok. Bahanemiz
kalmad.

Bir de baz1 kisilerde eksi degerde pH'mn
miimkiin olmayacagina dair dogmatik bir
disiince vardir. Bu kigilere gore pH
denilen sey 0 — 14 arasinda degisir. Bunun
disina ¢ikilmasi miimkiin degildir. Sebebi
soruldugunda da suyun iyonlasma
sabitinin 1.0 x 10™ olmas1 gibi baglantisiz
aciklamalar ve hatta hocamiz oyle demisti
gibi bilimsel cevaplar bile duymak
mimkiin.  Samirirm  ¢ogunlukla pH

hesaplamalarinin 0 ile 14 arasinda

pH =dogay +

yapilmasi nedeniyle eksi pH'1n
olusamayacag:r  yanilgist  dogmustur.
Halbuki az c¢ok sorgulayan ve biraz
analitik kimya Ogrenmis; biraz aktivite,
asit derisimi vs. gibi konular1 bilen bir
kisinin, ideal ¢ozeltiler i¢in pH'in —log[H
Ta esit oldugunu ve ideal olmayan
cozeltiler i¢in de derisimin aktiviteye esit
olmamasindan dolayr derisim yerine
aktivite kullanilmas:
gerektigini ve bu
nedenle de hicbir
sekilde pH'in 0 ile 14 arasinda sikistirilmis
bir deger olamayacagini anlar.

Simdi ¢ok basit diistinelim. pH = 0 demek,
H" aktivitesinin 1’e esit olmasi demektir
(aktivitenin birimi yoktur). Yani eger
aktivitenin derisime esit oldugunu kabul
edersek, 1 M HCI ¢o6zeltisinin pH1 0’a
esittir. 1’den kiigiik degerler olmasi
durumunda pH degeri 0’dan yukar1 dogru
¢ikmaya baslar, daha matematiksel bir
ifade ile “artar”. Peki, eksi pH olmasi igin
ne gerekli? H" aktivitesinin 1’den biiyiik
olmasi. Peki, bu olamaz mi? Cok rahat
olur. Hadi ¢ok ug degerlere gitmeyelim, en
basitinden aktivitesi 1,05’e esit bir HCl
¢ozeltisinin pH'1 eksi degerde degil midir?
Inandirict  olmadiysa bilimsel sonuglar
tizerinden gideyim. 4,0 molal HCl'nin
aktivitesi 7,0’dir (Evet sasirtici ama Oyle)
[14]. Aktivitesi 7,0 olan HCl'nin de pH'1 da
—0,85’dir. Ayrica, Kaliforniya’da bulunan
bir maden suyunun oldukga asidik oldugu
ve de pH'min -3,6 oldugu Olglilmiistiir.
Unutmamak gereken birgey var ki, derisim
arttikca aktivite katsayis1 1'den fazla
olmakta ve bu sekilde -3,6 gibi pH
degerlerine ulasilabilmekte. Yoksa -3,6
degerindeki pH, H' derisiminin 3981 M
oldugu anlamina gelmemektedir. Yaklasik
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olarak derisimi 8 molal’e denk gelmektedir
ama aktivite katsayisinin 500 ‘e yakin bir
deger olmasindan dolayr bu kadar eksi
degerlerde pH goriilebilmektedir [15].

Kisacas: eksi pH degeri de olur, 14'u asan
pH degeri de [16]. Ve yiiksek derisimlerde
aktivite katsayisinin hesaba katilmasi
gerektigi unutulmamalidir.

Bunun ardindan soyle bir

soru akla gelebilir. Saf H2504 molality
asitlerin veya stiper 0.146
asitlerin pH degeri nasil 0.734
hesaplanacak? Derisim - 1.497
aktivite farki nedeniyle 2.319
sorun yasanmayacak mi? %gg
Oncelikle sunu diyeyim, 4 485
klasik anlamda sulu 5.413
cozeltilerde asitlik, goreceli 1.622
kavramdir. Diizeyleme 9.850
etkisi denilen etki

nedeniyle, bir maddenin

asitlik kuvveti neyin icinde
¢ozildiigiine gore degisir
(Aslinda, bu etki nedeniyle
degismez, biz bu degisime
bu ismi veririz. Sebep-sonug iliskisini
karisirmamak gerekir). pH kavrami da
sulu ¢ozeltiler igin gegerli iken, suda
¢oziinmeyen maddelerin, saf asitlerin veya
siper  asitlerin  asitlik  kuvvetinin
Olciilmesi, Kkarsilagtirilmast mevcut pH
kavram ile imkansizdir. Yani pH ve pK,
kavrami aslinda asitlik Ol¢iisii i¢in genel
bir kavram degildir. Resim-6'da da
goruldiigii gibi derisimin artmasiyla,
ideallikten korkung bir sapma
gerceklesmekte (bkz: aktivite katsayilar:).
Bu nedenle, 1930’'larda Hammett, H,
olarak  gosterilen ¢Oziicii  cinsinden
bagimsiz asitlik kuvvetini olusturarak,

derisik asitler, saf asitler ve siiper asit gibi
asitligin kiyaslanmasmin ¢ok zor oldugu
sistemler icin ideal bir asitlik birimi
olusturmustur. Hammett asitlik
fonksiyonunun en onemli 6zelligi, asitlik
Olcimiintin neyin iginde yapildigindan
bagimsiz olmasi ve yiiksek derigsimlerdeki
derisim-aktivite esitsizligi gibi sorunlar1
olmamasidir. Hammett asitligi bagh basina

bir ~ konu  oldugu icin  burada

pH? P+ pH? Vit

0.86 0.76 0.87 0.74

0.09 0.89 0.18 0.73
—0.38 1.28 —0.18 0.81
—-0.79 2.12 —0.46 0.99
—1.07 3.23 —0.64 1.20
—1.41 5.71 —0.85 1.58
-1.78 11.2 —1.08 2.24
—-2.19 24.6 -1.32 3.37
—3.13 165.4 —1.87 8.96
—4.09 1200. —2.37 22.96

#Values computed by PHROPITZ (25) at 25 “C, using the Maclnne:
convention for scaling Pitzer single-ion activity coefticients. ®/alues
computed by PHROPITZ (25) at 25 =C, using unscaled Pitzer single-ior
activity coefficients.

Resim-6: Degisik derisimlerdeki H,SO, un aktivite katsayilarinin ve

pH degerlerinin gosterildigi tablo [15].

bahsetmemeyi tercih ediyorum. Sulu
cozeltilerdeki asitlik konusunun tizerine
anlasilmas: biraz gili¢ olan bir asitlik
fonksiyonu. Ogrenmek isterseniz,
Hammett'in bu konudaki ilk makalelerini
okumanizi 6neririm [17].

Bilimin ve aklin hurafelerle savasinda,
bilimin kendi icinde de hurafelerinin
olmasi  Truva  atina  benzetilebilir
(benzetilmedigi bir bu kalmist1 zaten, iyi ki
varsin Truva at1). Daha degisik ve popiiler
bir ifade ile de “icimizdeki Irlandalilar”
olan bu hurafe ve yanhs bilgileri bertaraf
etmenin yolu da yine bilimin gerekliligi
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olan aragtirmayla miimkiin. Soyleyen  igin faydali bir erdemdir. Burada verdigim
kisinin  profesor ya da Ogretmen  bilgilerin dogrulugu igin  asagidaki
olmasindan bagimsiz olarak, her duyulan  kaynaklara bakarak bu ise
seyin dogrulugundan siiphe duymak, en  baslayabilirsiniz. Kolay gelsin. :).

azindan bir hata pay1 birakmak her zaman

Dr. Salih OZCUBUKCU

Katalunya Kimya Arastirma Enstitiisii, Ispanya
Arastirma Gorevlisi

salih@ozcubukcu.com
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Prof. Dr. Adil DENIZLI Ile Réportaj

T.U. :Hocam tekrar hos geldiniz.
Kimyaya olan ilginizi ilk ne zaman fark
ettiniz?

AD. : Aslinda her yerde ‘ben kimyaci
degilim’ diyorum, ben kimya
mithendisiyim. Fakat disiplinler o kadar
birbirleriyle etkilesiyor ki yalnizca ‘kimya’
dememek lazim. Kimya, miihendislik,
yasam bilimleri, sosyal bilimler bunlarin
hepsini bir arada degerlendirmek gerek.

bes milyon dolar, bir ugak... Dolayisiyla bir
ucagin, neredeyse kilo basina fiyati, bir
kilo altina esdeger hale geliyor. Yani bir
kilo ugagin her kilosu on sekiz bin dolar.
Dolayisiyla isin icine muhakkak bilgiyi
sokmak lazim. Bilgi de kimyanin kendi ig

disiplinleriyle yasam bilimleriyle,
miithendislikle, bilgisayarla, sosyal
bilimlerle kesistigi yerde ¢ok Onemli.

Kimya, aslinda herkesin sevmesi gereken
bir meslek. Cinkii, kimya gercekten

Prof. Dr. Adil Denizli kimdir?

8 Agustos 1962 yilinda Ankara’da dogan Adil Denizli, 1985 yilinda
Hacettepe Universitesi Kimya Miihendisligi boliimiinden mezun olmustur.
1986-92 willart arasinda ayni boliimde master ve doktora egitimini
tamamlayan Denizli, 1994 wyilinda Hacettepe Universitesi Kimyasal
Teknolojiler boliimiimde dogent olmus; 2000 yilinda halen ¢alismalarina
devam ettigi Hacettepe Universitesi Biyokimya Anabilim Dalinda
profesorliige yiikselmistir. 1998 ilinda, Tiirkiye Bilimsel ve Teknik
Arastirma  Kurumu (TUBITAK) Tesvik 6diilii kazanan Denizli, 1999
yilindan beri de Tiirkiye Bilimler Akademisi (TUBA) iiyesidir.

Arastirma  konularindan  bazilar1  soyledir: Tlaclarin Kontrollii  Salimi

Teknolojisi,  Polimer  Teknolojisi,

Biyokimya,
Teknolojisi, Doku Miihendisligi, Cevre Teknolojisi, Membran Teknolojisi.

Biyomateryaller, Gida

Kimyanin 0Ornegin yasam Dbilimleriyle
kesistigi ara kesit ¢cok onemli. Soyle 6rnek
vereyim: Siz 1 L sulfirik asit
uretiyorsunuz, 1 L siilfiirik asitin iiretim
sonrast satis fiyat1 birka¢ dolar. Ama siz
kimyanin yasam bilimleriyle kesistigi
noktada bir protein saflastiriyorsunuz; bir
monoklonal protein elde ediyorsunuz;
antibody elde ediyorsunuz, bunun bir
kilogram1 yaklasik birka¢ milyon dolar.
Hani hep ornek verirler ya: iste bir kilo
altin on sekiz bin dolar, bir kilo ugak yirmi

yasamin 0zl ve temeli. Yasamin 06zii ve
temelinde kimya olunca da, dogadaki her
sey kimyayla ilgili, diger disiplinlerle
oldugu gibi. O nedenle kimyay1 sevdirmek
lazzim ve kimyaya olan ilgiyi artirmakta
fayda var diye diistiniiyorum.

T.U.: Pekiyi neden biyokimya? Neden
organik, analitik degil de biyokimya?

A.D.: Neden? Aslinda biraz Once
soylediklerime devam edebilirim. Soyle
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sOyleyeyim, diinyada ¢ok biiyiik kimya
ureticileri var. Cok biiyiik firmalar bunlar
ve cirolar Tiirkiye biitcesine yakin. Bunlar
son donemde nasil kurtuldular biliyor
musun?  Yasam  bilimlerine  yatirim
yaparak. Biraz oOnce verdigim Ornekten

yola c¢ikarak, c¢ok harcidlem herkesin
bildigi kimyasallarin fiyatlarina baktiginiz
zaman bir de insanla ilgili yasamla ilgili
canlilarin igersindeki biyolojik molekiillere

baktigimiz zaman bu biyolojik
molekiillerin tiyatlar inanilmaz.
Hormonlarin fiyatlar: inanilmaz.

Dolayisiyla kimya iginde biyokimya da
gercekten yasamin 6zii aslinda. YASAM
BIYOKIMYA. Nasil ki ¢ok biiyiik firmalar
kendi geleceklerini yasam bilimlerine
yatirim yaparak kurtardilar; aslinda bizim
de Tiirkiye olarak da tiniversiteler olarak
da biyokimyaya, biyokimyanin kendi alt
dallarindan dogan diger disiplinlere: iste
proteomiye; teshis alanindaki molekiiler
yapilarin hazirlanmasia (nanoteknoloji
kapsaminda mesela kimyacilarin ok
onemli dergilerinde yayimnlaniyor
nanodiagnostikler); nano teshis kitlerinin
hazirlanmasina  yani  bu  kesisim
noktasindaki ~ yasam  bilimleri  ve

biyokimyaya ¢ok ilgi gostermeleri ashinda
tilkenin ve insanlarin gelecegi icin bence
¢ok  onemli. Biyokimya  gercekten
kimyanin diger disiplinlerle i¢ ige bir
sekilde aslinda ¢ok onemli bir kolu diye
diistintiyorum.

T.0.: Peki akademik
kariyerinize ilk basladiginizda
hedeflediginiz ¢izginiz neydi?
Simdi  geldiginiz  noktayla
kesisiyor mu? Yoksa c¢ok farkli
dogaclama bir kariyer mi
gelistirdiniz? Ciinkii ben sizin
adiniza bir tarama yaptigim
zaman atif sayis1 gayet yiiksek,
cok basarili, cok dolu
ozgecmisiyle, yaptiklari say say
bitmeyen bir insansiniz.

A.D.: S0yle sOyleyeyim, aslinda
benim 6grencilerime de hep soyledigim su:
aslinda universitede bir kisinin, bir
ogrencinin  ikinci  smiftan  itibaren
gelecegini planlamasinda fayda var. Birinci
smif tamam tiniversitede bir tanisma olayz,
disipline adaptasyon ya da uyma
sorununu asma fakat sonrasinda ikinci
smiftan itibaren kisi kendisini sanayiye mi
yonlendirecek, akademik yasamda m
kalmak istiyor, buna kararin1 vermesi
lazzim. Ben de aslinda ikinci smiftan
itibaren akademik yasami ¢ok sevdigimi
fark ettim ve hatta -ben miihendis kokenli
oldugumu soylemistim- o donemde
1984’te iste Unilever olsun- hala Unilever
Tiirkiyenin  ¢ok  biiyiik ¢ok uluslu
firmalarindan bir tanesi- bizde basamak
basamak ¢ok smavlar yaptilar. Beni g¢ok
istemislerdi; fakat ben herseferinde onlara
universitede kalmak istedigimi soyledim.
Sinavlarina  girdiler;  defalarca  beni
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cagirdilar Istanbul’ daki goriismelere; ama
benim kararim kesindi ben hep asistan
olmak istiyordum. CUNKU, BILIM BIR
YASAM BICIMI. Bilimde bir seyler
uretmek, bir seyleri yapmak, basarmak
aslinda yasam bi¢iminin bir sonucu. Yani
bir makale yapmak ig¢in bir sey
yapmiyorsunuz; siz yaslyorsunuz,
tretiyorsunuz o tiretim siireci sonrasinda
ortaya bilimsel veriler, bilimsel bulgular,
makaleler, kitaplar ortaya cikiyor. Tabi bu
karar1 ¢ok Onceden vermekte fayda var.
Ben aymi ikilemi doktorami bitirdigim
siirecte de  yasamistim.  Doktorami
bitirdigimde 1992 yilinda Ege Holding’ e
teknik midir olarak almak istemislerdi,
ve o donemde asistan maasim 4
milyondu,. Bana onun bes katini, ev, araba
teklif etmislerdi. Fabrikaya soyle bir gidip
baktim; ama fabrikaya gidip baktigimizda
diistindiigliniiz su, bunca yillik bir bilim
yasaminiz- 8-10 yillik bir bilim yasamui-
var, fabrikada ise iiretim hep aynu
Dolayisiyla, ‘bunun igin mi akademik
yasam, doktora yaptim’ diye diisiindiim;
gercekten diistindiim ve bu teklifi c¢ok
cazip olmakla birlikte reddettim. Yani
akademik yasam aslinda bir yasam bicimi
ve bunun kararmmi ¢ok erken donemde
verdiginizde kendinizi dil olarak, bilgi ve
beceri olarak, toplumla ve diger insanlarla
iliski kapsaminda da yonlendirmeniz
miimkiin. Bu nedenle sizlere de tavsiyem —
sizin i¢in 4 ge¢ ama- ikinci smiftan itibaren
ne yapacaginiza, nereye gideceginize, neyi
istediginize karar vermeniz lazim. Tabi
‘nereye geldin” diye sorarsan, ¢ok galismak
yani giindelik yasamda giiniin on sekiz

saatini calismayla gecirdiginiz zaman
bilimsel bagar1 geliyor. Yasaminizdan,
sosyal  yasammizdan, yeri geliyor

esinizden, cocugunuzdan fedakarlik etmek

durumunda kaliyorsunuz, hic televizyon
izlemiyorsunuz. Ama bunun yan sira
sosyal olaylar1 da, kiiltiirel olaylar1 da

izlemek durumundasiniz, kendi
alanmizdaki gelismeleri ¢ok yakindan
takip etmek durumundasimiz. Bunu

yapmadiginiz zaman basar1 beraberinde

gelmiyor. Sizin basarmiz da herkesi
etkiliyor. Ogrencilerinizi etkiliyor, ailenizi
etkiliyor, toplumunuzu etkiliyor

dolayisiyla ¢ok calismak. Cok calistiktan
sonra olacaklara bakmak lazim. Ama tabi
hedefleri hep yiiksek tutmak
Hedefin ne kadar yukarda olursa, onun ne

lazim.

kadarima ulasirsan bir basar;; ama
hedefinizi asagida tutarsamiz, hedefiniz
cok diisiikse o hedefe ulastiginizda da
sizin igin ¢ok bir anlami olmadigim
diistiniiyorum. Hedef ne kadar
yukardaysa bence basar1 da onunla birlikte
o kadar yukarda olacaktir.

T.U.: Calismalarimizdan, su anda
tizerinde yogunlasmay: diisiindiigiiniiz
calismalarinizdan bahseder misiniz? Bizi
hangi yenilikler bekliyor? Su anda
kafanizda diisiindiigiiniiz, daha boyle
pek yansimamais ya da...

A.D.: Yansitma... Gecen hafta Anadolu
Ajans1 ile bir roportaj yapmistim, hatta
din de bir baska konuda Anadolu
Ajansindan iki tane bilim muhabiri ¢ok cici
kizimiz var onlarla da yine diin roportaj
yaptik, saat 15:00 dan 17:30-18:00 a kadar.
Ben onlara da epey seyler anlatmistim.
Simdi son dénemde bugiin konferansta da
belirttim, oOzellikle baz1 hastaliklarin
teshisine yonelik Tiirkiye” de teshis kitleri
konusunda ¢ok Onemli bir bilgi birikimi
yok, bir tiretim yok. Biz de teghis kitlerinin
cok ciddi

hazirlanmas1  yoniinde
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cabalarimiz var hatta patent
hazirliklarimiz var. Onunla ilgili bir-iki
tane doktora tezini bitirdik, yaymlarmi su
anda hazirlama agsamasindayiz. Ozellikle
teshis  Kkitlerinin  gelistirilmesi  surface
plasmon  resonance(SPR)  temelli teshis
kitlerinin ~gelistirilmesi yo6niinde, bazi
hastaliklarin teshis edilmesi yoniinde ¢ok
ciddi cabalarimiz mevcut. ik bulgularimiz
da oldukga iyi. Umarim yakin dénemde, ki
bizim calistigimiz konularda
gelistirdigimiz malzemelerin hepsinin bir
endiistriyel degeri var, bir ticari degeri var,
patentlenebilir tarafi var ve iilkeye de ciddi
maddi  katki saglayacak malzemeler
bunlar. Bunlar umarim konjonktiirel verir,
umarim gerekli kaynaklar1 bulabiliriz ve
cok kisa donemde bunlar ticari tiriine
dontisme firsat1 bulurlar; tabi bu hem bizi
olduk¢ca mutlu eder hem de {ilkeye bir

kaynak saglamak anlaminda disaridan
tlkemizde

aliman malzemelerin
tiretilebilmeleri  ve M
bunlarin ekonomiye B
kazandirilmalar1 :
anlaminda da bize @&
fayda saglar diye §
diisiinliyorum. Ama =
teshis kitleri
tizerinde oldukga
yogunlasmis
cabalarimiz su anda
mevcut.

T.U.: Peki genetik biyokimyanin ¢ok
hizh gelisen dallarindan, sizin
calismalarinizda genetigin yeri nedir?

A.D.: Genetigin yeri... Aslinda ben hep
hayatim boyunca bildigim isleri yapmaya
calistim. Bilmedigim alanda ¢ok fazla efor

sarf etmedim, haddimi de asmamak

anlaminda da bunu soyliiyorum. Genetik,
benim c¢ok calisma konularimin igersine
girmiyor. Genetik ¢ok calisma konularim
itibariyle benim ¢ok ilgi alanima girmedi
ama genetik bir bozukluk olan otoimmiin
hastaliklarin tedavisine yonelik ¢ok ciddi
calismalarimiz var. Ornegin sistemik lupus
eritematozus dedigimiz viicudun kendi
DNA smna kars1 iirettigi antibodylerin
kandan uzaklastirilarak hastanin tedavi
edilmesine yonelik bir yardimc sistemin
hazirlanmasi; yardimcr tedavi sisteminin
hazirlanmasi; 6rnegin romatoid artrit gibi
eklem romatizmas1 gibi iltihapli eklem
romatizmasinda yine patojenik antibody
lerin kandan uzaklagtirilmas: yoniinde,
ticari  affinite  (egilim)  kolonlarmnin
hazirlanmas1  yoniinde  ¢alismalarimiz
mevcut. Genetikle ilgimiz bu diizeyde. Bu
otoimmiin hastaliklarin tedavisine yonelik
sistemleri hazirlamak seklinde.

T.U. :Kime sizinle
' roportaj yapacagimi

+. soylesem -dergi
.°| ekibine, diger
arkadaslarima- ‘cok

seker bir insan, ¢ok
tatli bir insan, bizim
yerimize Op, fotograf
cektir’ diyenler bile

var. Boyle bir

- TR *. = popiilarite var. Bunu

siz neye

bagliyorsunuz? ‘Ailemizin  birincisi’

imajimizin olusmasinin nedeni nedir?
Ciinkii bilim insanlar1 genellikle halkla
kopuk vyasar hani ¢ok fazla halktan

birisiymis gibi olmaz, biraz izole
yasarlar. Bunun nedenini siz neye
bagliyorsunuz?
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A.D.: Aslinda o yanlig bir imaj bence.
Cinkii bilim treten insanlarin glintimiiz
toplumunda bilgiyi insanlarla paylasmasi
s0z konusu. Bir de tabi bilim adaminin
entelektiie]l tarafimin olmasi gerektigi
kanaatindeyim. Bilim adami entelektiiel
olmal;, ve entelektiiel olmanin ona
yiikledigi bir gorev var, ‘o gorev ne?’
dersen ‘o toplumu bilgilendirmek’. Ben
yaklasik olarak son 20 yildir 6zellikle daha
yogun olarak son 15 yildir beni
cagirdiklar: her yere gittim. Higbir karsilik
gozetmeden bu bazen bir dershane oldu,
iste Ankara” nin Dbir semtinde bir
dershanede konferans istediler,
tiniversiteye hazirlanan cocuklara
konferanslar verdim. Ankara Fen Lisesi’
nin bilim kurulundayim, ve oradaki fen
lisesi Ogrencilerine yilda iki tig kere
konferanslar ~ verip  onlar1  bilimsel
gelismelerle ilgili bilgilendirdim.
Cagirildigim biitlin {iniversitelere; iste
saglik bilimleri olsun, fen bilimleri olsun
hepsine gidip insanlarla bilgilerimi
paylasmaya calisgttm. Onun yani sira,
laboratuvarim herkese acik, yani benim
laboratuvarimda cok farkh
tiniversitelerden Cumhuriyet

Universitesinden, Uludag
Universitesinden,  Siileyman  Demirel
universitesinde, Dokuz Eyliil
Universitesinden, Ege Universitesinden,
Bilkent Universitesinden hep &grenciler
geldi calisti, higbir karsilik beklemedim
ben. Ciinkii o cihazlar benim degil, o
cihazlar biitiin toplumun, herkes istedigi
gibi kullanabilir, bir karsilik olmas1 zaten
s0z konusu degil ve bu etkilesimler tabi
insanlarin kafasinda boyle olumlu bir imaj
olusturmus olabilir. Bir de yine son on
yildir  hep  bilimin  yayginlasmasi
anlaminda popiiler bilim yazilar1 da
yazdim. 1998 den beri yaklagsik 60-70yazi
yazdim gazetelere, ve  popiiler bilim
dergisine yazdim, Bilim Teknik” e, bunlar
zaman aldi;; fakat yine oOgrencilerin,
meslektaslarimizin  bilgilenmesi gereken
konulardi benim nezdimde. Dilimin
dondiigii aklimin erdigi biitiin seylerde
insanlar1 duyarli olmaya c¢agirdim. O
nedenle ben de 6grencileri ¢ok seviyorum,
onlar da beni sevmis olabilirler.

T.U.: Cok tesekkiir ediyorum hocam...

A.D.: Ben tesekkiir ederim...

~ Tuba UNYE

Karadeniz Teknik Univ. Kimya Boliimii
4. Sinif Ogrencisi

~ tubaunye@gmail.com
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Tiirkiye'nin Analitik Kimyacilar1

Firat Universitesi'nde Toplandu...

Bu yil dordiinciisii diizenlenen Ulusal
Analitik Kimya Kongresi'ne Elazig ilinde
1975 yilinda kurulmus olan Firat
Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Kimya
Bolimii ev sahipligi yapti. Uluslararas: bir
konugsmacmin da katildigi1 kongre, 25-27
Haziran 2008 tarihinde gerceklesti.
TUBITAK, Elazig  Valiligi, Elazig
Belediyesi, Elazig Ticaret ve Sanayi Odas1
gibi kamu tiizel kisiligini haiz kuruluslarin
yant sanayi kuruluslarinin  da
destekledigi kongre, tiniversite ile sanayi
arasindaki iligkilerin de gelismesine katk:
sagladi.

sira,

Farkli miihendislik dallarindan ve egitim
bilimlerinden katilimcilarin da yer aldig:
kongrenin konu basliklar: sunlardz:

» Tirlendirme (Speciation)
* Atomik ve Molekiiler Spektroskopi

* Elektroanalitik

* Ayirma Bilimi

*  Kemometri

* Analitik Kimya Egitimi

* Cevre Bilimleri

¢ Jeokimya

* Arkeoloji

* Endistriyel Prosesler

* Gida Analizleri ve Gida Giivenligi

* Biyomalzemeler ve Biyomolekiiller

* Malzeme Bilimi

» Biyolojik Bilimler (Tip, Veterinerlik
Vs.)

200 iizerinde bildiri ve delegenin
katihmiyla gerceklesen Kongre’de analitik
kimya bilimindeki gelismeler tartisildi ve
bildiriler katihmcilara sunuldu.

Kongre'nin detaylari igin:
http://web.firat.edu.tr/UAKK/

Yilmaz SECKINER

Firat Universitesi, Kimya Boliimii
Lisans Ogrencisi
yilmazst@bilgeturk.net
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Sizden Gelenler...

Derginin hentiz sadece bir ka¢ konusunu
okumama ragmen miikemmelligi aninda
goze arpiyor ve bizim igin derginiz rehber

teskil ediyor umarm bu azimli
calismalarimiz  devam  eder  dergiyi
hazirlayanlara  sonsuz  tesekkiirlerimi
sunuyorum...

Omer FARUK Sas

Tarifsiz giizel olmus. takdir ettim. sonraki
sayly1 bekliyorum. ne kadar kimyay:
birakmaya suirekli

okuyabilirim.

calissamda

MuamMMER USTALAR

Dergi hakikaten harika olmus lisedeki
Ogrencilerime
tesekkiir ediyorum.

tavsiye edecegim. Cok

Hakan KaAra

Bir kimya oOgretmeni olarak dergiyi ¢ok
begendim, tebrikler.
geldigince katkida bulunacagim. Herkese
iyi calismalar.

Ben de elimden

SeNoL MNG

[lk 6nce bdyle bir dergiyi bize sundugunuz
icin emegi gecen herkese tesekkiir ederim.
Cok glizel bir dergi olmus devamini
sabirsizlikla bekliyorum iyi ¢alismalar.

ErDENiZ CANSEVER

Emekle hazirlamis oldugunuz dergiyi
inceleme firsati buldum, gercekten tebrigi
hakeden bir ¢alisma olmus. Ben de lisans
bitirme
yaptim, calismasi ¢ok zevkli ve ilging bir
konu. Basarilar.

tezimi  katalizor konusunda

SELIME V ARLI

Dergiyi indirdim ve inceledim gergekten
cok begendim emegi gecen herkese cok
tesekkiir ediyorum.

GULCIN MALAKOGLU

Oncelikle cikardiginiz dergiyi
bilgisayarima indirip a¢tigimda gercekten
"bekledigimden kat kat diye
gecirdim icimden. Derginizin sorunsuz
sekilde yaym hayatina devam etmesini

fazlas1"

diliyorum ve bu dergiyi elimden
geldigince  destekleyecegimi  bilmenizi
istiyorum.

SERDAR YEREBAKAN

Bu zorlu gorevi tistlendiginiz i¢in ve ayrica
boyle bir boslugu doldurdugunuz igin sizi
tebrik ederim. Umarim yolunuiz hep agik
olur ve bizlere en iyi yazilarla gelirsiniz.

Murat CAGLiM
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Yazi1 Format1

[k sayinin ardindan dergiye gosterilen ilgiyi ve dvgiileri gdrmek biiyiik mutluluk
verici. Ilginin yanisira bir ¢cok okurumuz da, dergide yayimlamak iizere yazilar
yolladilar. Bir ¢oguna cevap verdik ama cevap veremediklerimiz de oldu (bkz: cevab
veremedi). Dergimize yollayacaginiz yazilarin, tamamen kendinize ait ve baska bir
yayin organinda (internet harici) yayimlanmamis olmasi gerekmektedir. Bu konudaki
detaylar icin Katalizor Anayasasi'na bakabilirsiniz. Ancak, yazinizin degerlendirmeye
alinmasi icin, agsagidaki formatlara uygun bir sekilde yollamaniz gerekmektedir. Aksi
takdirde, herhangi bir cevap vermeme hakkimizi sakl tutuyoruz.

Dosyamnin Tiirii: Openoffice veya MS Word dosyasi (pdf veya docx kabul etmiyoruz.)
Siitun Sayisi: Tek siitunlu
Yazi tipi: Book Antiqua

Font biiyiikliigii
Anabashklar: 16 punto

Alt basliklar: 14 punto

Normal yazilar: 12 punto
Satirlar arasi mesafe: Exactly 16

Sekil-Resim yazilar::
Metin icindeyken koyu ve 12 punto
Sekillerin altinda ortals, italik ve 8 punto

Kaynaklardaki maddeler 10 punto olacak
Web adreslerinin alt1 ¢izgili olmayacak

Yazar Bilgileri:

Vesikalik tarzinda, klasik veya dinamik bir foto (en az 150 x 200 piksel
Unvan isim ve soyisim seklinde koyu, soyisim biiyiik harflerle

altina tiniversite, enstitii, calistig1 kurum vs.

altina ytiksek lisans 0grencisi, doktora 6grencisi, gorevi vs.

altina mail adresi.

Gondermek istediginiz yazilar:

katalizor@kimyasanal.net
adresine mail atabilirsiniz.
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