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ONSOZ NIYETINE

Ey okuyucu; bu kitabin bashigina aldanma! I¢indeki kisa yaz-
lar, ne kimya, ne fizik, ne de bir baska bilimi amaglayan ders kitap-
larinda raslayacagin dizgesel, diizenli bir kurgunun iiriinleri degil-
dir. Bu yazilarda kimya bilgilerine raslayabilirsin ama; kimya 6§-
retmezler. Fizik konulan ile karsilasabilirsin ama; fizik dersi ver-
mezler. Doga bilimlerinin ve uygulamalannin yerli, yabanc yetmi-
siki dilde diizenlenmis her diizeyde bilgi kaynaklannin arasinda da
yer almazlar.

Ey okuyucu; bu kitap bir par¢a bohg¢asidir, herhangi bir yazin
tiriinin tutarhligim arama! Burada usta bir yazann ¢arpia 6ykii-
lerinin, alisilmadik gorisleri sergileyen denemelerin ya da bilim-
kurgu romanlarinin tadim bulamazsin. Yazlar estetik kaygilarla
yazilmadiklan igin bigemleri ve anlatimlar birbirlerinden bagim-
sizdir. Dikkatli okuyucularin her tiirlii dilbilgisi yanlslanyla kars-
lagsmasi da olasidir. Tiimce kuruluslan sakat, benzetmeler yetersiz,
egretilemeler s1 ve yazinin tiimii eksik ya da doyurmayan nitelik-
lerde olabilir.

Ey okuyucu; bu kitaptakiler rasgele birer konusmadir. Bu ko-
nusmalan, konularin uzmani olmayanlarla yapilmis séylesiler ola-
rak da alabilirsin ama; konferanslar, bilimsel bildiriler simflarina
girmezler. Konularinda séylenecek son sézleri, kesin yargilan iger-
mezler. Kimileri doga bilimlerinin arastirmalarindaki giizellikleri
sergilemeye calisirken kimileri ¢oktandir unuttugumuz gergekleri
ammsatma amacindadir. Iclerinde genel gecerlilikteki sorunlarimi-
za deginen yazlar yaninda, gesitli alanlardaki 6znel goriislerimizi
sunduklarimiz da vardir.

Biitiin bunlan doga bilimlerinin korkulacak ya da yalmz bilim
adamlarna birakilip ancak iiriinlerinin sagladign kolayhklardan
yararlamlacak, dokunulmaz bir alan olmadigina inanarak yazdik.
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Bilginin her alanda ve her diizeyde bilimsel taban iizerinde yayil-
masina ve gelismesine inaniyoruz. Genglerin bilimi sevmelerini, bi-
limsel kusku, bilimsel yargi yollanni tanimalarnm istiyoruz, onlarnn
diinya goériislerini bilimsel yaklasimlar iizerine kurmalan gerektigi-
ne inamyoruz. Asil s6ziimiiz gengleredir. Yashlar danlmasin am-
maa.. 1950-90 doneminde onlann bu giizel, varsil iilkenin ¢ocuklan-
na iyi bir seyler verdiklerine bir tiirli inanamlyorﬁz. Ozellikle ver-
medikleri egitimle onlan yoksullastirdilar. Bu ¢agda genglere, iilke-
nin gelecegine, daha kétii ne yapilabilirdi ki?

Bilimi herkese sevdirmeyi amagladigimiz bu yazilann ¢ogu
Cumhuriyet gazetesinin haftalik Bilim Teknik ekinde 1978-90 ylla-
nnda yayinlandi. Kitapta genelde goézleyeceginiz kopukluklarin
baslica nedeni budur. Yazilan kitap haline getirirken onlan yedi
bolimde simflandirdik. Yazilarin igeriklerini boliim baslarnna koy-
dugumuz dizelgelerde, birkag anahtar soézciikle okura anlatmaya
¢alistik. Bolim baslannda yazilann bashklannin altinda, (*) isaret-
li anahtar sézciikler belki aradigimizi bulmakta, belki de ilgi duy-
madiklanniz1 hemen belirlemekte size yardima olacaktir.

Ey okuyucu, iste sana sundugumuz budur, her ne kusur isle-
dikse affola!

Vira bismillah...

Omer Kuleli - Osman Giirel
Ankara, Haziran 1990
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BC)LUM.l
GENEL KIMYA

BIYOKIMYACILAR GECEN 10 YILI BELIRLEDI (*)

"1980'li y:llarda, kimyada neler oldu" sorusunu, "Neler neler
olmad: ki!.." diyerek, higbir sey agiklamadan verilebilecek en
kestirme yamtla kargilayip, savas alanindan serefle (!) kag-
mak, dogrusu igimize gelirdi. Hem, sagduyu da bunu gerekti-
rirdi. Gel gér ki okuyuculammizin higmina ugramaktan
korktugumuz i¢in, ormanda kaybolmay: géze alarak ¢ok te-
peden bir bakisla soruna yaklagsmaya ¢alisacagiz. Her ne ku-
sur islersek affola...

Kimyabilimi, bir yandan anorganik kimya, organik kim-
ya, analitik kimya gibi ana arastirma alanlarina bslinmiis-
ken, bir yandan da fizikokimya i¢inde elektrokimya, bu-
nun i¢inde elektrokimyasal kinetik gibi diiz dallanmalar
ve organik elektrokimya gibi ¢apraz baglantilar kurmakta-
dir. Béylece giderek ozgiillesen alt arasflrma basamaklarin-
dan olugsmug yumaklar ortaya gikmaktadir.

(") CBT, 3 Subat 1990.
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Hemen Her Alanda

Soru.n burada bitmiyor. Eglesme ve iireme niteligi gok
yiksek olan kimya, 6rnegin biyokimya, jeokimya, agro-
kimya, uzay kimyasi, atmosfer kimyasi gibi ¢ok sayida
dis iligkiler kurarak, bagka bilim alanlariyla akraba olmak-
tadir.

Her kapiyr agan bu maymuncugun baska marifetleri de
vardir. Bireysel refah ve toplumsal kalkinma gereksinimleri-
ni kargilamakta endiistrinin 6nemi tartigilmaz. Endistri
devriminden giiniimiize olaganiisti bir hizla gelisip serpilen
teknolojiler iginde, 6ncelik, yayginhk ve etkinlik madalya-
larimm kimya kokenlilere vermek haksizhk olmayacaktir.
Bunlardan bagka, giincel kaygilarimizi yansitan g¢evre so-
runlari, enerji sorunu vb. igin ¢6ziim y6éntemlerinin aragti-
rilmasinda, kimyacilarin ¢abalar1 da gézard: edilemeyecek
kadar énemlidir.

Ucu bucag gériinmeyen, yolu izi bulunmayan béyle bir
ormanda gezinirken, tiimiiyle 6znel bir se¢im yaparak birkag
ulu agacin gérkemini izlemenin, doyurucu olmasa da anlamh
olabilecegini diisiiniiyoruz. Bu amitsal varhklar, Nobel Kim-
ya Odiilii’nii kazanan aragtirmalardir.

Bu arada bir noktayr okuyucularimizin dikkatine sun-
mak isteriz. Ister kimyada, isterse bir bagka alanda olsun,
bilim cephesindeki her ilerleme ya da asama, o alanda ¢ah-
san binlerce adsiz aragtincinin ortak uriinidir. Bu ka-
rincalar iginde bilgisi, sezgisi, yetenegi ve hatta sansi1 en
yiksek olan, biriken bilgiyi en énce degerlendirebilenler bir
adim é6ne gikabilirler.

Dolayisiyla, uzun yillarin emeginin degerlendirilmesi
olan Nobel 6diillerini bu gerceve iginde diisiinmek gerekir.
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Biyokimyacilar Gézde

Her canh gibi, kimyanin da kimi organlan, 6biirlerine go-
re hizh geligirler. Bir amip, protoplazmasini, segtigi bir yone
nasil uzatiyorsa, kimyanin alt aragtirma alanlarindan kimi-
leri giincel ilgiyi daha gok toplayabilir. Son on yilin édiillerini
kazananlarin biiyiik gogunlugu biyokimya gevresinde iiriin
verenler olmugtur.

Kimyacilarin énemle arastirdiklar1 sorunlardan biri, ve-
rilen kogullarda bir kimyasal tepkimenin nasil yiiriyecegini
ongormektir. Hidroksil ve amino gruplan gibi kiigiik islevsel
gruplar tagiyan goérece basit molekiiller i¢in bu kolaydir ama,
¢ogu tepkimede karmasik etkilesmeler vardir. Boyle sistem-
ler i¢in molekiiller bir biitiin olarak ele alinmalhdir. Uzun sii-
reden beri bu molekiillerin tepkimeleri, molekiil yériingeleri
(MO) kuram temelinde incelenmektedir.

Kyoto Universitesi'nden K.Fukui, tepkimeye giren mole-
kiillerin etkilesmesinde en 6nemli terimin, tepkenlerden biri-
nin "doldurulmus en yiiksek molekiil yériingesi” (HOMO) ile
obirinin "doldurulmamis en diigiik molekiil yoringesi”
(LUMO) arasinda elektron aktarimi oldugunu éne siirmiig-
tir. Verici molekiiliin HOMO’sundan kopan elektron, alici-
nin LUMO’suna yerlesir. Bu "simir yériingeler" kavramy,
elektrolilik siibstitiisyon tepkimelerinden kapolimerizasyona
kadar genis bir arahiga basariyla uygulanabilmigtir.

Harvard Universitesinden R.Hoffmann, kimi organik
molekiillerde halka agilmasi ya da kapanmasimi sinir yériin-
geler kuramini genigleterek ele almigtir. Yériingelerin bak-
sim bagintilarinin gelistirilmesiyle bir bi(;imde’ elektronlar
¢evrimi gosteren perisiklik tepkimelerin yiiriiyiis ve ongori-
ligi saglanabilmistir. Bunlar arasinda, katilma, yok etme,
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tepkimeleri de vardir. Ayrica yeni organometalik yapilar i¢in
bagka diisiince ve kavramlarin dogmasim da saglamigtir. Iki
bilgin, 1981 Nobel Odiilii’yle onurlandirilmigtir.

Cambridge’de molekiiler biyoloji laboratuvarindan Aa-
ron Klug’a verilen 6diiliin gerekgesi, "Kristallografik elekt-
ron mikroskopisini gelistirmesi, énemli niikleik asit ve pro-
tein komplekslerinin yapilanm agiklamasi” olarak sunul-
mustur.

Yeni Mikroskop

Bundan kirk yil 6nce, en basit proteinin X isinlan kiri-
nim fotograflarinin g¢éziimlenmesi ¢ok zor bir iglemdi.
Klug'un ilgilendigi viriis yapilarinin kirinimini yorumlamak-
sa olanaksizdi. Elektromagnetik dalgalarla elektron kirinim
optiklerinin ayni fiziksel temelde oldugu anlagildiktan sonra
Klug, kristallografik elektron mikroskopu teknigini ge-
listirdi. Uygulamada ilk bagansi, Papova viriisiiniin kabu-
gundaki alt birimlerin (kapsamerlerin) sayisim belirlemesi-
dir.

Pargaciklarin 6n ve arka taraflarindaki bu alt birimlerin
imgelerinin ortiismesinden dogan kangsikhig ve degiskenligi
ortadan kaldiracak yontemler buldu ve kromatin gibi ¢ok
karmagik, sarimlar yumag molekiillerin yapisini ii¢ boyutlu
olarak ortaya ¢ikarabildi.

Stanford Universitesinden H.Taube, anorganik gozelti-
lerin -redoks kimyas, elektrot siiregleri ve biyokimyasal re-
doks olaylar: tlizerine ¢ahgmalanyla taninmigtir. Redoks sii-
reglerinde tepkimelerin hiz ve yollarimi anlayabilmemiz igin,
yeni deneysel yontemler gelistirmemiz gerekir. Taube, metal
kompleksleriyle elektronik yap: arasindaki iliskiyi ortaya ¢i-
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karnng ve ozellikle gegis metali iyonlarinin koordinasyon
kimyasinda redoks tepkimelerinin igleyisini aydinlatmigtir.
Elektron aktarimmm veren "dis kiire" ve atom aktanmmm
gosteren "i¢ kiire" terimleri, biyolojideki enerji aktarim si-
re¢lerinde bile kullanilmaktadir. Taube, rutenyum ve osmi-
yum kompleksleriyle de ¢ahigmigtir.

Peptit Sentezi

Peptit sentezinde en kritik basamak bag olusturulmas:-
dir. Bunun i¢in bir aminoasitin karboksil grubunu etkilestir-
mek yetmez, bagka iglevsel gruplarin yol agabilecegi isten-
meyen bilesiklerden korunmak da gerekir. Rockfeller Uni-
versitesi’'nden B.Merrifield, peptit biresiminde her basama-
g1 ayirma, aritma ve ardigik basamaga ge¢meyi ortadan kal-
diran kat1 kalip lizerinde biresim yéntemini gelistirmigtir.
Bilginin tasarladig, bilgisayar destekli otomatik makinede
riboniikleas enzim biregimi 11391 basamakh 369 tepki-
meyle basarilmigtir. Artik ACTH ve kalsitonin gibi hormon-
lar, 50 aminoasitlik peptitler, hatta interferon bile bu
yontemle elde edilebilmektedir. Merrifield, 1984 Nobel
Odiilii'nii kazanmgtir.

1986 odiilii fizikokimyacilar arasinda paylastirilmig-
tir. Odiil, Toronto Universitesi'nden J.Polanyi’ye, "Kimya-
sal tepkimelerin dinamiginde kizil6tesi kimyasal 15-
ma yontemini gelistirdigi" i¢in, Harvard'dan D.Hersbach
ile Berkeley’den Y.Lee’ye, "Tepkimeleri incelemek i¢in mole-
kiil demeti yéntemini gelistirdikleri" igin verildi.

Polanyi, kuvvetli 1s1 salan H+Cl2 » HCI+CI tepkimesin-
den ¢ikan HCI iirininiin, taban duruma dénerken enerji
fazlasim1 IR fotonlariyla salacagini 6ngormiisti. Bu gorisd,
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Schawlow ve Townes’e 1964'te Nobel Fizik Odiili'nii kazan-
diran, laserin varhk ilkesi sayilabilir. Niikleer savasa ve
silahlanmaya karsi Pugwash érgiitiiniin Kanada grubunun
kurucusu olan Polanyi'nin buluglar, yildiz savaslarinda kul-
lanilacak HF laserinin yapimi igin ¢ikis noktasi olusgturmus-
tur.

'87 Nobeli

Kaliforniya Universitesi'nden J.Cram ile C.Pedersenve
Paris’'ten J.M. Lehn, "Canl1 yapisindaki molekiillerin ig-
levlerini gerceklestiren yapay maddelerin biresimine
katkilan" nedeniyle 1987 édiiliinii almiglardir. Milyonlarca
organik bilesik iretilmigtir. Bunlarin pek az, i¢ bitkey bi-
¢imdedir. ancak siklodekstrinler gibi dogal bilegikler, i¢lerin-
de oyuk bulunduran simit bi¢giminde maddeler olup oyuk bo-
yutlar: aril birimlerini iglerine alabilirler. RNA ile DNA'nin
oluklann ve enzimlerin baglanma yerleri de dogal oyuklara
ornek verilebilir.

Dolayisiyla, igine bir iyonu konuk edebilecegi oyuklara
sahip olan "hanci” molekiillerin biresimi biiyiik 6nem tasi-
maktadir. Arastirmalan sonunda, konuk iyonlarla komp-
leksler olusturan kerand, kriptand ve sferand adlariyla
bi¢gimleri siniflandinlmig hanec1 molekiiller elde edilebilmis-
tir. Sirdirilen ¢ahgmalarla bigimleri tasmaya, ¢anaga, va-
zoya, tabaga, hatta kavuna benzer, oyuklu molekiillerin bire-
simine ugrasilmaktadir.

Max Planck Enstitiisii’'nden J.Delsenhofer ve H.Michel
ile Ingiltere’den R.Huber, bir (fotosentez) 1511 biregim tepki-
me merkezinin ii¢ boyutlu yapisim g¢ozerek, 1988 Nobel
Odiili’nii aldilar. Bir mor bakterinin 1511 biresim merkezinin
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kristallerini biiyiittiikten sonra, merkezdeki molekiillerin iig
boyutlu haritasim: ¢ikarttilar. Merkezde dért bakteriyokloro-
fil b, iki bakteriyofeafitin molekiild, iki farkh kinon, bir si-
tokrom ve bir demir atomu bulunmaktadir. Sitokrom digin-
dakiler, biikliimli bir protein iskeletine gomiilmiiglerdir.
Protein ise bakterinin 151l biresim keselerinin lipidzan igin-
dedir. Cegitli hastaliklann ve biyolojik siire¢glerin ay-
dinlatilmasinda, bulusun énemli ipuglan saglayacag
umulmaktadir.

Enerji sorunu da kimyacilarin birincil ilgi alanlan
icindedir. Azrak metal, baryum ve bakirnn oksitleri ile
yapilan siper iletkenlik ¢caligmalan gec¢is sicakhigim
93 K’e kadar c¢ikarabilmigtir. Kuramsal ve deneysel
aragtirmalarla bu sicakligin 250 K’e kadar ¢ikarilabi-
lecegi diisiiniilmektedir.

Gecen yillarda ortahig: birbirine katan bir olay, so-
guk fuzyonun bagarildig1 haberiydi. Cesitli laboratuvarla-
rnn geliskili sonuglan, enerji sorununda "kdseyi dénme"yi
bekleyenleri diis kinklhigina ugratti. Ancak platin ve pallad-
yum gibi metallerin kristal érgiisiine girebilen hidrojen ve
déteryumun fizikokimyasi hala ilgingligini korumaktadir.

Kimyanin ve bagka bilimlerle yaptig tiirevlerinin temel
arastirmalarimin kabataslak bir dokiimii boyle 6zetlenebilir.

"Pekala, teknolojide kimyanin uygulamalarindan neler
oldu" sorusunu yéneltirseniz, iste o zaman, "Neler neler ol-
madi ki!.." demekten baska ¢aremiz kalmaz...
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YILDIZLARIN KiMYASI (*)

Lilim Teknik’teki yazilarmmmizdan birinin Elizabeth Taylor’'un
fotografi ile birlikte basilmasi her ne kadar bizi onun kadar
inli bir yildiz yapmadiysa da Tiirkiye'nin en yiiksek yeri
olan Ankara’n:n Cankaya piyasasinda kredimizi dehsetli art-
tirdi. Biz de y1ldizlardan s6z etmeye devam edelim dedik. Ko-
lay degil elbette yildizlarin yakinina gitmek, onlan tamimak,
onlarla birlikte yagamay: 6grenmek. Bize o denli uzaktalar
ki, kimi soguk, kimi sicak, kimi daracik giysiler i¢inde, kimi
aqilmig sagilmig, ucugu bucagi belirsiz. Olsun, onlar1 biraz
daha tamimanin ne zaran var? Yildizlarin fizigine iligkin dii-
siincelerinizi (hayallerinizi mi deseydik acaba?) size birakip
biraz onlarin kimyalarindan s6z edelim.

Onceleri tiim yildizlann yapisimin aym oldugu ve elbette
diinyaninkine benzedigi diigiiniiliiyordu. Oysa gezegenlerin
yogunluklarimin ¢ok farkh olusu bile bu savi hemen giiriitii-
yor. Ornegin giinese yakin olanlarin yogunlugu 3,35 (Ay) ile
5,62 (Merkiir) arasinda degisirken dis planetlerin yogunlugu
0.71 (Satiirn) ile 2.43 (Neptiin) arasinda. Bir baska deyisle
Merkiir, Veniis, Yer, Mars, Ay kati kiitleler; silikat, alumino-
silikat, karbonat ve ‘diger minerallerden yapilmiglar. Agir
elementler bunlann cekirdeklerinde yogunlagmis. Jiipiter,
Satiirn, Uraniis, Neptiin ise daha az yogun maddelerden
olusmus, gaz ve siv1 karisim bir haldedir. Yapilarinda hidro-
jen, helyum, metan, amonyak ve diger gazlar ¢ogunlukta.

Isil ¢ekirdek tepkimelerinin korkung¢ hizlarda siirdiigii
daha é6tedeki yildizlara gidersek hidrojen imparatorluguna
vannz. Omegin yiizey sicakhg 28000° C dolaylarinda olan

(') CBT, 5 Kasim 1988.
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B- simifi yildizlardan Gama-Pegasus’ta her bir oksijen ato-
muna karg1 2351 tane hidrojen atomu, 1290 tane helyum, 0,9
tane karbon ve 0,24 tane azot atomu var. Oldukga soguk bir
yildiz olan giinesimize gelince, yiizey sicakhg 6000° C olan
G- simifi bu yildizin atmosferinde her bir oksijen atomuna
karg1 560 hidrojen atomu var. Yer atmosferindeki orani he-
saplamayi size biraktik. Evet, havanin hacimce binde birinin
su buhari oldugunu varsayarsak bulun bakalim H/O (atom/
atom) oramim ? Bilimi, teknigi sevmek yalnizca edilgin bir
eylem olan okumakla sinirh degil, etkin olun...

Diinyanin en giizel kadinina adim1 veren Veniis de biz
diinyallar i¢in pek yasanacak bir yer degil, sicakhk 500° C,
basing 100 atm., atmosferin % 97’si karbondioksit, % 2'si
azot, % 1'i de su buharn, oksijen de var ama binde bir oranin-
da, kisacasi bu giizel adam éldiiren cinsten.. Giineg sistemi-
nin en biiyiigi Jtipiter’in atmosferini solumak isteyeceginizi
de pek sanmiyoruz. % 60 hidrojen, % 36 helyum, % 3 neon, %
1 metan, % 1 amonyak bilesimi biz diinyahlara pek uygun
degil, atmosfer sicaklig1 da -170° C dolaylarinda ve lizerinde
siirekli 500 km/saat hizla riizgar esiyor. Ailemizin bir bagka
giizeline, kusakh gezegen Satiirn’e géz atalim. Sicakhk orada
da -150° C dolayinda, atmosferi Jiipiter’inkine benziyor, ku-
saginda metan ve amonyak var. Yasamimizin bu iki temel
maddesinin oralarda da bulunmasinin 6nemini anlamaya ¢a-
hsiyoruz uzun yillardir. Heniiz bir yagam belirtisi bulunama-
dy, ancak her yeni bulgu yeni sorulan ortaya ¢gikanyor. Yiik-
sek sicakhklardaki 1s1] gekirdek tepkimelerinin bas oyuncu-
lar1 hidrojen ve helyum, peki ama -150° C'de Jiipiter, Satiirn,
Uraniis ve Neptiin'iin yogun ve ¢ok koyu olan atmosferlerin-
de gézlenen hidrojen siilfiir, hidrojen siyaniir, azot peroksit
ve su buhan nasil olustu? Jiipiterin "Biyiik Kirmizi1 Leke"-
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sinde ne var? Kimileri bunun yeryiiziinde de tamdigimiz
fluoresan maddeler (6rnegin krisen) ve renkli maddeler (pi-
ren, koronen gibi) oldugunu éne siiriiyor! Bu denli diigiik si-
cakliklarda béylesi karmagik organik bilesiklerin biregimi
olas1 m1? Dev organik molekiillerin olugmasi yasam i¢in uy-
gun ortamlarin varhgim da kamtlar mi?

O giizelim parlak yildizlar bu parnltilarim iyonlagmig
hidrojen ve helyuma borglular, 10.000 - 50.000° C sicaklikta
ancak bu kiigiik elementler kalirli. Atom numaras:1 daha bii-
yiik olanlara ancak daha soguk yildizlarda raslamyor. Orne-
gin 3800° C sicakhktaki M- simifi yildizlarda zirkonyum, ti-
tanyum gibi agir metallerin oksitleri var, ama bunun yanin-
da CH, OH, NH, CaH gibi kokler de var, bizi sasirtan valans-
lan ile... Daha énce soziini ettigimiz Gama-Pegasus’da F,
Ne, Mg, Al, Sj, P, S, Cl ve A elementleri de bulunmustur. Bu
konuda bir genelleme de yapilabiliyor: Bir yildizin yas: art-
tikga yapisindaki helyumdan agir elementlerin miktan azal-
maktadir. Yildiz Galaksi’'nin merkezine ne denli yakinsa agir
elementler o denli azdir. Yeni yildizlarin dogdugu Galak-
si’nin sarmal kollarinin uglarinda ise agir elementlere (Mg,
Si, Fe gibi) daha gok raslanmaktadir. Bir yildizin olusumu ve
evrimi ile kimyasal yapisinin degisimi arasinda kesinlikle
bir iligkiler yumag var, ama nas11? Heniiz bilmiyoruz.

Yildizlardan basgladik, sorularla bitirdik. Sormadan ol-
muyor ki! Unutmayalim bilimin éziinde kugku vardir, ezber-
lemek ve papagan gibi yinelemek degil.
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KiMYAYI BIRAK SIMYAYA BAK,
HAYALI ELEMENT URET, KOSEYI DON (*)

Bu baghkla yazimizi bastirabilecegimizi pek sanmiyoruz
ama olsun bizim igimiz zaten hayali kimya. Bunca y1l simya-
a1 atalarimiz filozofun tasi, Sehrazatin kasi, Harun Resid’in
as1 diye ugrasip géz boyadilar, ne bakirdan altin yapabildi-
ler, ne de 6liimsiizliik ickisini bulabildiler. O zavall hayalci-
ler karin tokluguna sultanlara, prenslere kul kéle oldular,
seytan diye atese atilanlan oldu, kafir diye aforoz edilenleri.
En mutlular1 karnim tok, sirtim1 pek tutabilenlerdi, gene de
simyacilarin ¢agdas kimya tekniginin 6nciileri oldugunu, pek
¢ok arag, gereg ve siireci bulup gelistirdiklerini kimse yadsi-
yamaz. Hayallerini siisleyen altin tretimini becerip higbiri
késeyi donemedi ise su¢ onlarin degil, yirminci yizyihn son
ceyreginde Anadolu yannmadasinda yasasalard: bu hayali igi
de bagan ile yapabilecek becerikli dostlan olurdu, alacaklar
vergi iadesi ile de tiim késeleri donerlerdi.

Simyacilarin yapamadigim giiniimiizde fizikgiler ile kim-
yacilar elele verip yapiyorlar, hayal degil ger¢ek, ama ¢ok pa-
hal bir gerg¢ek. Kisaca 6zetleyelim mi bir elementin digerine
nasil déniistiiriilebilecegini?

Déniigimin 6zi atomun
¢ekirdigini yeniden diizenleye-
rek onun yiikini degistirme-
de yatiyor. Tiim kimyasal tep-
kimeler atomlarin elektron
alarak ya da vererek olustur-
duklar;, bu ahgverisi sagla-

(") CBT, 6 Agustos 1988.
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mak igin de yiiksek sicakhiklanin, basinglarin, katalizérlerin,
hizlandinecilarin kullanildigh siireglerdir. Atom, molekiil, iyon
diizeylerinde olan bu degisimlerde ¢ekirdek hi¢ degigsmez.
Canimiza can katan buz gibi limonatanin igindeki C, H ve N
atomlan ile canimiz1 teninizden aliveren siyaniiriin igindeki
karbon hidrojen ve azot atomlarinin birbirlerinden hi¢ mi hig
ayrihklan yoktur.

Atomun ¢ekirdeginde yapilan degisiklikleri inceleyen
kimya dah ¢ekirdek kimyasidir, onun degisimlere yol agan
etkenleri de protonlar, nétronlar, déteronlar (agir hidrojen
izotopunun ¢ekirdegi), alfa parcaciklar1 (helyum atomunun
¢ekirdegi) ile boron, oksijen, neon ve argon gibi hafif ele-
mentlerin iyonlandir. Cekirdek kimyasinin ilk isi degistirile-
cek ¢ekirdegi bombalayacak olan parcaciklan iiretmek, bun-
lan 6zel hizlandiricilarda gok yiiksek hizlara ulagtirmak ve
sonra hedef ¢ekirdege yoneltmektir. Nétron, proton, déteron
ve o - par¢aciklar: ile bombalanan gekirdek artik kiitle ve
yik olarak degisime ugrar. Cekirdek tepkimeleri de kimya-
sal tepkimeler gibi yazihr, yanhz simgelemleri biraz ayndir.
Iste size birkag 6rnek:

a. Proton bombardiman ile Lityumdan Helyum yapim
7 Li+p — 2 4 He +d
3 2

p: proton, d: doteron

Simgenin ist tarafindaki say: ¢ekirdegin kiitlesini, altta-
ki say1ise gekirdek yiikiinii gosterir.
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b. Alfa parcacigi bombardimam

< - parcacig1 bir helyum cekirdegidir, bakin neler yapabi-
lir:

4 He (<) + 9 Be= 12 C+n
9 4 6

Sakin korkmayin ama burada agga gikan nétron (n) te-
miz bir bombanin (!) da 6ziinii gosteriyor size. e« - pargacigi
ile bagka déniigtimler de yapalim:

10

Li+oc— B+n

24 Mg + x— 21 Si+n
12 14

Gordiiniz iste elementleri birbirine déniistiirmenin ko-
layhgini. Artik hayaller gergek oluyor. Kimi hayallerin ne
kadar gergek oldugunu bir de Hirogima ve Nagasaki'lilerden
dinlemekte ayrica yarar var. Yanhs anlamaya kars: uyan:
Cekirdek tepkimelerinin ¢ok ¢ok az insan igin zararh amag-
larla kullanilmaktadir, gogu bize enerji saglar. Ornegin gii-
neste siirekli olusan ve hidrojenden baslayip helyumda biten
"proton ¢evrimi" olmazsa halimiz nice olurdu, tiim diinya ya-
samimn kaynag bu ¢ekirdek tepkimesinden agqiga ¢ikan
enerjidir. Bizim yeryiiziinde yaptigimiz niikleer santrallerin
¢ekirdek tepkimelerinin sorunlan ile basedemiyoruz, en iyisi
giinesin 1s1] ¢ekirdek tepkimeleri.. Kumda sere serpe yatar-
ken biraz dikkat ederseniz size de hi¢ sorun yaratmaz.

Yasasin giines...
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PLAZMA KiMYASI (¥)

Maddenin ka¢ durumu vardir? Sivy, kat, gaz.. Fizikgiler dort
tane daha var diyorlar, ama bunlarla giinlik yasamda hig
kargilagmayiz. Kimyacilar da maddeleri bu durumlarinda iyi
tanir, onlar: birinden &biiriine gegirirken yiizbinlerce kimya-
sal degisimi de becerirler. Ancak 60’ yillardan bu yana artik
plazma fiziginin yam sira bir de plazma kimyasi kendinden
s6z ettiriyor, endiistriyel siireglere segenekler geligtiriyor.

Plazma da bir tiir gazdir, normal gaz durumdan ayn ta-
rafl ise yapisinda atomlar ve molekiillerin yam sira iyonlar:
ve elektronlar1 da bulundurmasidir. Oysa herhangi bir mad-
denin sividan gaza gegisinde sézkonusu olan yalnizca bir ev-
re degisimidir, atom ya da molekiil yapis1 degigsmez, iyonlas-
ma, elektron salma vb. durumlar olmaz. Ancak evre degisimi
sicaklg1 (kaynama noktasi) ne denli yiiksek olursa gazda
iyonlagsma miktan da artar. Iyonlagma arttik¢a elektrik ilet-
kenligi artar, madde plazma durumuna geger. Plazmanin
gazdan en belirgin aynhg: yiksek elektrik iletkenligine sa-
hip olmasidir.

Plazma durumu ile giinliik yasamda karsilagsmayiz dedik
ama bu da yanls, ancak yanlisimiz ¢ok farkh bir boyutta...
Neden mi? Ciinkii giinesin, tiim yildizlarin ve uzayin en
uzak kogelerinin gazlan hep plazma durumunda, dogal plaz-
ma diyoruz buna. Diinyada plazmayi ise plazmatron denen
ozel aygitlarda yapay olarak iretmek gerekiyor. Helyum,
hidrojen, azot, argon gibi gazlar elektrik arki (kivileimi) yar-
dim ile 1s1kh plazma akimlarina déniistiiriilebiliyor. Manye-
tik alan i¢inde bir memeden piskiirtiilerek sikigtirilan bu

(") CBT, 20 Agustos 1988.
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plazmalarda on bin, yirmi bin derecelik sicakliklara ulagih-
yor. Iste tam bu nokta kimyacilarin ¢ok ilgisini gekiyor. Yiik-
sek sicakliklarin kimyasal tepkime hizlarimi artirdigini, dola-
yis1ile siireglerin verimliligini artirdigim bilen kimyacilar bu
yiksek sicakhklarda ¢aligmanin istiinliklerini kullanmak
istiyorlar. Plazma kimyasi bugiin soguk plazmalar tanima,
deneme agamasinda. Sicaklifin milyon dereceyi buldugu si-
cak plazma ise fizikgilerin 1sil¢ekirdek sentezini, yani hidro-
jenden helyum yapmayi, denedikleri bir bagka ézel alan.

Kimyacilar i¢in soguk plazma yeterli. 2000° C'nin iizerin-
de yapilan endiistriyel iiretim sayisimin birkag tanecik oldu-
gu bir teknoloji diizeyinden birden 10 000* C’ye gegmek ol-
dukea degisik, heyecan verici. Boylesi yiiksek sicakliklarda
tim maddeler bozunur, par¢alanir, ama... bu arada da yeni-
leri olusur, hem de garip yapilan olan ve bagka bir bigimde
iiretilemeyecek olan yeni bilegikler. Ornegin Ba203, SO, SiO,
Al2 O, CaClg gibi bildigimizden farkh valanslara sahip olan
elementel bilesikler.

Plazma kimyasinin bir amaci da bilinen, degerli bilegik-
leri daha hizh ve daha ucuz iiretmek. Ornegin asetilen pek
¢ok organik sentezin gikig maddesidir. Plastiklerden boyaya,
kauguga, eczalara dek pek ¢ok maddenin iiretimi asetilenden
basglar. Kaynakg¢ilarin karpite su damlatip tirettikleri aseti-
lenleri yakarak metalleri kestigini gérmigsiiniizdiir. Ucuz ve
bol asetilen bu nedenle sanayi i¢in ¢ok onemlidir. Plazmat-
ronda iretilen hidrojen plazmasinin sicakhg 5000° C dir, bu-
na metan (dogal gaz) karistirildiginda saniyenin on binde bi-
ri siirede metanin % 75’1 asetilene déniigiir. Buraya kadar iyi
ama sonrasi var. Olusan asetilen de hizla tekrar bozunur, bu
nedenle sicakhigin hemen uygun bir diizeye diigiiriilmesi ge-
rekir. Ancak bu tiir teknik sorunlar giinbegiin ¢oziiliiyor, ark
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siireci ile asetilen iiretimi 70’li yillarin bazindan beri diinya-
da biiyiik 6l¢ekte uygulamyor.

Plazma kimyasinin ugrastig1 konulardan biri de dogru-
dan beslenmemizle ilgili. Bizi besleyen bitkileri de yapay
gibrelerle beslememiz gerektigini daha énceleri yazmigtik.
Yapay giibrelerin en 6nemli maddesi amonyaktir. Amonyak
tiretimi hala yiiksek basing, sicaklik, katalizér gerektiren zor
bir siirectir. Havanin igindeki azot ve oksijeni plazma iginde
birlestirebilsek ve azot oksitleri dogrudan iretebilsek bura-
dan da yapay giibrelere daha kolay varabilirdik.

Plazma kimyas: bu isten vazge¢mis degil, yakinda Ha-
ber’in iinli sentezinin pabucu dama atilirsa hi¢ sagirmaya-
Iim.

BIiR UYGARLIK DUSMANI (*)

Taa tung ¢aginda baglad: bize kars:1 savagmaya. Hem de en
ileri kimyasal savag tekniklerinden birini uygulayarak...
Tung yaptik, bakir erittik, altinlarla giimiiglerle donattik uy-
garhgimizi, ama o giin bugiin onun sinsi savagin ne durdu-
rabildik, ne de kazanabildik. Bu uygarlak diismaninin bece-
rilerini birer birer saymak olanaksiz. Ama bilesiniz ki onun
yiziinden bugiin diinyanin demir iiretiminin % 12’si resmen
ziyan oluyor. Bu ipucu ile saniriz artik onun kim oldugunu
kestirebildiniz. Halk ona kisaca PAS diyor, kimyacilar ise

(*) CBT, 21 Kasim 1987.
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METAL KOROZYONU (metal asinmasi, yenimi).

Korozyona yenik diigiip yitip gidenler yalnizca demir ve
celik degil, bakir, kalay, ¢inko gibi en ¢ok kullandigimiz tim
metaller. Korozyona direnen altin, platin, giimiis gibilere za-
ten soyluluk iinvam verilmigtir.

Korozyon metallerin yikseltgenmesidir (oksitlenmesi-
dir). Dogal kosullarda zaten serbest element olarak degil de
¢ogunlukla oksit olarak bulunan uygarhifimizin bu temel
metalleri korozyon sonunda gene ilk hallerine déniiyorlar de-
sek pek yanhs olmaz. Ornegin hematitin uzun ¢abalar sonu-
cu, yiiksek miktarda ener;ji tiiketerek indirgenmesi sonucu
elde ettigimiz demir elementi bu hali ile atmosfer kosullarin-
da pek de kararh degildir. Tornada yeni iglenmis, piral piril
parlayan bir demir pargasimin iizerinin ¢ok kisa zamanda de-
gisik, koyu renklerde oksitlenme iiriinleri ile kaplandigim
¢iplak gozle gorebilirsiniz. Dig yiizeyden ise baglayan kahve-
renkli diigman hig durmaz, ¢ahsir, metalin tiimi oksitlere,
hidrositlere, kimi zaman karbonatlara doniisiinceye dek onu
yer bitirir.

Metaller oksitlenme arttik¢a istenilen ozelliklerini yiti-
rirler. Once parlakhk gider, sonra direng, esneklik. Giderek
151l ve elektrik iletkenlikleri de azalr.

Oziinde bir elektrokimyasal tepkime olan korozyonu ilk
baglatan havanin oksijeni ve ona yardime: olan havanin ne-
midir. Metal yiizeyinde olusan ilk oksit filmi olayin daha da
gelismesi i¢in uygun bir ortam yaratir. Metal atomlar bu fil-
me ulasip oksijenle birlesirken havanin oksijeni de bu filme
daha ¢abuk tutunur, igine yayilir ve serbest demir atomlar:
ile daha kolay temas edebilir.

Korozyonu hizlandiran gazlar da vardir. Ornegin klor,
fluor, kiikiirt dioksit, hidrojen siilfiir. Ancak korozyon olayin-
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da daha g¢ok ¢6zeltilerin roliinii gériiyoruz. Deniz suyu gibi.
Elektrokimyasal bir olaydan s6éz ediyorsak igindeki tuzlar
nedeni ile zay:f da olsa bir elektrik iletkeni (elektrolit) olan
deniz suyunun katkisini anlamak zor degil. Gerisini biliyor-
sunuz: Havuzlara ¢ekilen gemiler, paslanmig pargalarin so-
kiilmesi ve yenileri ile degistirilmesi, birkag kat boya ile or-
tilmesi. Cok biiyiik bir malzeme ve emek tiiketimi. Hig de
ucuz bir i degil. Yazimin baginda belirttigimiz bir gercegi
bagka bir bigimde séyleyelim, énemini daha iyi kavrayacag-
niza eminiz: Bugiin diinyada ¢ahsan her 8 yiiksek firindan
biri bosuna ¢alisiyor, ¢iinki korozyon onun iiretimini tiimden
yiyecek, bitirecek.

Caresiz miyiz bu diismana kars:1? O kadar da degil. Artik
onun hizim oldukg¢a kestik, eskiden malzemenin % 30’unu yi-
tirirdik. Simdi elektrokimyay: daha iyi biliyoruz, daha iyi or-
tiici malzemelerle koruyoruz metalleri, metallerin yerine
kullanabilecegimiz yapay malzemelerimiz var. Korozyonun
hizini kestik, o gene var, hep de olacak, ¢iinkii termodinamik
oyle istiyor.

TAPINAK KUBBELERI NEDEN YESILLENIR? (*)
Insanoglu yiizyillar iginde kurdugu uygarhklarin hepsinde
inang¢larinin kahciligini irili ufakl tapinaklarla kamtlama

yolunu se¢mistir. Doganin ve insanin bozucu etkilerinden ko-

(*) BTD, Ocak 1987.
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runmak amaciyla, en saglam ve dayamkh malzemelerle ya-
pilan bu gorkemli yapitlarin pek gogunda gat: ortiileri bakir
ya da tungla (bronz) kaplanmigtir.

Roma’daki Saint Pierre kilisesinin gatisimin solgun yesil
rengine, cami kubbelerinde de, Burma’daki budist tapinakla-
nnin ¢atisinda da rastlariz. Dégendiklerinde canhi kirmiz
olan bakirin, ya da gri renkli tuncun yesermesinin kutsal bir
nedeni mi var acaba?

Kurgusal yaklagimlar1 bir yana birakarak, insanlarla
metallerin tamisikhiklarinin baglangicindan yola ¢ikalim.

Metallerin ve alagimlarinin iiretimi ve kullanim, binler-
ce y1l 6ncesine uzanmaktadir. 1.0. 3000 yillarinda Tiirkistan,
Iran, Mezopotamya ve Nil deltasinin olusturdugu bélgede ya-
sayanlar, cevherinden indirgenmesi ve erime yetenegi uygun
olan bakir metalini iiretmekle yeni bir tarih ¢aginin hazirla-
yicis1 oldular. [k asamalarinda dogada serbest bakirin kulla-
nilmasi, giderek cevherden antma ve alagimlama teknikleri-
nin gelismesine yol agt:.

Dayamklh ve dokiimii kolay bakir alagimlarinin arasinda
en yayginhk kazanam, I.0. 3000 yillarinda beliren kalay-
bakir alagimi olan tung (bronz) idi. Alagimlarin soguk dévme
ile iglenmesi, sertligin artmasimi, dolayisiyla kullanim ¢esit-
lerinin gogalmasim saglamaktaydi. Oyle ki, kullamlacak ale-
tin cinsine gore alasimda metal oranlarinin saptanmas: 1.0.
400 yillanna kadar gider. Eski Cin metalliirjistleri tun¢ mal-
zemede bakir/kalay oranini, ¢an ve ziller igin 5/1, saban igin
4/1, kargar ve mizrak i¢in 3/1, bigaklar ve kiliglar igin 2/1 ve
aynalar igin 1/1 olarak kullanmiglarda.

Cok daha sonralar1 Leonardo da Vinci, bakir iginde kalay
ve kursunun simir oranlarim saptamigtir. Ornegin, Toskana
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Roénesans doneminde heykeller ve top dokiimlerinde kullam-
lan tunc % 88 bakir, % 9 kalay, % 2 kursun bilesimindeyken,
¢anlarda ses niteligini yiiksek tutmak i¢in kalay oram % 33
idi. Diinyanin yedi harikasindan biri sayillan Rodos’taki He-
lios heykeli, 1.0. 280 yilinda dikilmisti. 40 metre yiiksekli-
gindeki bu dev amit % 11 kalay ve % 10 kursunla yapilmig
tung alagimiydi. 1733’de tung¢dan dékiilen Kremlin biytik ga-
ni, 195 ton-agirhginda ve 7 metre ¢apindadir.

Ilk tung alasimlarimin bilegimleri, kullamlan cevherlerin
ozellikleriyle kisithydi. Omegin, Sina bélgesinden gelen ba-
kir cevheri yaninda kalay bulunmayisi, Misir’da tung ¢aginin
gecikmesine yol agmigti. Antik heykellerde tun¢ bilesimleri
cesitli dénemlerde farkhhklar géstermektedir. 1.0. 300-600
arasindaki Greka Etriist déneminde % 83-91 bakir; % 7-12
kalay ve % 1-6 kursun alagimlan bulunurken, I.0. 100-300
arasindaki Roma tunglarinda % 64-79 bakir, % 5-11 kalay ve
% 10-27 kursuna rastlanmaktadir. Isa’dan sonra 1300-1700
Toskana Rénesans yapitlan ise % 85-92 bakir, % 6-13 kalay
ve %' 1-2 kursun bilesimindedirler.

Antik ¢agda dokiilen tung¢ yapitlardaki katigiklar hem
mikro yapiy:, hem de kimyasal asinma niteliklerini etkiler.
Alagimin yiizey bilesimi de i¢ bélgelerden farkh olabilir. Bir
tung 6rneginin i¢ bélgesinin bilesimi % 65 bakir, % 35 kalay
iken, yilizeyinin % 95 bakir, % 5 kalay oldugu bulunmustur.
Bu olayin gesitli nedenleri arasinda, kimyasal aginma ile se-
¢ici siyirma, yeniden 1sitinada segici oksitlenme, katilagma
siirecinde makro birikimler sayilabilir.

Antik tung dékiimlerinde yapi i¢indeki kalintilara da sik
rastlanmaktadir. Erimis metalin yavas sogumas, kristaller
arasinda gozeneklere ve genis oyuklara yol agmaktadir. Bu
dokiim kusurlan da kimyasal aginma siirecini hizlandirirlar.
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Bakirda Kimyasal Asjinma

Bakir, gorece soy metaller arasinda yer alirsa da, termo-
dinamik kararsizhigindan otiirii bagka elementlerle bilesik
olusturmaya yatkindir. Baglangigta, Bakir 1 oksit (Cugz O) bi-
lesigi, hidroksit (Cu (OH)2) ya da karbonat (Cu CO3) gibi da-
ha kararh bilesiklere doniisiir. Acik havadaki bakir, bir iki
hafta iginde ince oksit filmleriyle kaplanarak kararir. Yapi-
larin bakir damlarinin yesil renk almas bir yiizyil kadar sii-
rebilmektedir. Kirli atraosferlerde bu siireg daha hizlh yiriir.

Bir¢ok malzemenin yapiminda, metal eritilip dokiildiik-
ten sonra sogumaya birakilir. Bu iglem sirasinda yiiksek si-
cakhkta havayla temas sonucu siyah renkli (Tenorit (Cu O)
olugur. Ihman atmosfer kosullarinda ise kirmiz1 bakir oksit
olan Kuprit (Cu20) meydana gelir. Kimyasal asinmanin ara
drinleri sayilan bu oksitler bagka bazik tuzlara déniigme gi-
limi tagirlar.

Havadaki karbon dioksit, yagmur, sis ve nemli toprakta
¢oziinerek karbonik asit olugturur. Bu asidin bakira etkisiyle
yesil Malahit (CuCO3 Cu (OH)2) ve mavi Azurit (2 CuCos
Cu(OH)y) bazik tuzlan meydana gelir.

Kiikiirtli hidrojen gazi bulunan kirli atmosferlerde, baki-
rin kiikiirtli bilesikleri Kalkosit (Cu2S) ve Kovellit (CuS) go-
riliir. Ozellikle batik gemilerin ahsap kisimlarinda bulunan
siilfat indirgeyici bakteriler, sudaki siilfatlan siilfiire indir-
geyerek bakir ve bronz kisimlar iizerinde kovellit olusumuna
yol agarlar.

Demirli topraklardaki gémiilerden gikarilan Roma para-
larinda Kopirit (CuFeS2) ve Bornit (CusFeS4) asinma iriin-
lerine raslanmaktadr.
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Havadaki kiikiirt dioksit, bakir oksitleri karigik tuzlara
doniistiiriir. Bunlarin en yaygim Brokantit’dir. (CuSO4 3Cu
(OH)2). New York’daki tnli 6zgirlik anitinin yiizeyi Bro-
kantit ile kaplanmgtir.

Tuzlu topraklar ya da kum ¢éllerinde uzun siire kalan
bakir malzemede koyu yesil Atakamit (CuClz. 3Cu(OH)2) ve
Nantokit (CuCl) olugur. Her iki madde de koruyucu olmadik-
larindan bakir ve tuncun kirilmasina yol agabilirler.

Bakir dam értiilerindeki atmosferik aginmada etkin olan
sulfat iyonudur. Deniz kiyilar: ve kentsel yerlesim alanlarin-
da siilfat etkisi, kloriir etkisinden daha baskindir. Ancak at-
mosferin bilesimi yaninda riizgarin yoni de farkh asinma
irinleri olugmasina yol agmaktadir. 300 yilhk bir kilisenin
daminin kuzey cephesi siyah renkli iken, giiney cephesi yesil
bir kabukla kaplanmigtir. Genellikle damlardaki asinma
tiriinleri goyle bir sira izlerler: Once kahverengi bir film olu-
sur. Birkag ay sonra yesilimsi bakir siilfat kristalleri meyda-
na gelir. Daha sonra yiizey kararir. Bes yil sonra bazik bakir
siilfat ve karbonatlar olusur ve sonunda yesil kabuk ortaya
cikar.

Tun¢ta Kimyasal Asinma

Tun¢ alasimindaki kalay, bakirdan ¢ok daha aktif bir
metal oldugundan, kalayca zengin bélgelerde aginma gok da-
ha hizhh olmaktadir. Tungtaki kimyasal aginma bakirdakine
benzer. Bakirdaki aginma iiriinlerine tungta da raslanmir. Ala-
simdaki kalay ve kursun, tuncun daha hizhh aginmasina yol
acarlar.

Kalayin ana aginma iiriinii, kalay dort oksit (SnOz2) dir.
Ayrica Romarsit (Sn O) ve Hidroromarsit (5Sn0.2 H20) gibi
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urinler de goriliir. Kalay oksit beyazims: renkte ise de de-
mir tuzlan ile kahverengi-kara, bakir tuzlan ile yegil-mavi
gorinebilir. Tung yiizeyinde olugan oksit, daha i¢ bolgelerde
oksitlenmeye engel olur. Kalay oram yiikseldikge direncin
gici de artar. Bu nedenle eski Cin aynalarinda yaklasik %
50 kalay oranina raslanmaktadir.

Erimis alagimin akigkanlhigim artirmak i¢in katilan kur-
sun, tung iginde kismen ¢oziinir ve genellikle kiiresel biri-
kintiler olugturur. Nemli ve karbon dioksitli ortamda Serusit
(Pb CO3) olusur.

Seriisit, bazik bakir karbonat Malahit yapisi i¢inde gorii-
lir. Kloriirlii ortamlarda Kotunnit (Pb Cl2) de ortaya gikabi-
lir.

Diisiik kalay oranh tunglarda, genellikle gren sinirlarin-
da kalay derisimi yiiksek oldugundan asinma bu anodik bél-
gelerde baslar. % 10’dan fazla kalay bulunduran tunglarda
ise iki faz g6ze ¢arpar. (<) faz1 bakirca («<) faz1 kalayca zen-
gindir. (<) faz1 (Cu4 Sn) olup % 31.8 kalay icerir. Asinma ge-
nellikle bu fazda baglar ve graniiller arasindan ilerler. Ala-
simda ¢ok az ¢inko bulunmasi, bu fazin aktifligini azaltan
onemli bir etkendir.

Korunma

Bakir ve tung yilizeylerindeki kimyasal aginma irini ka-
buklar, hem koruyucu ézellik tagirlar, hem de giizel gori-
nim saglarlar. Bu kabugun iizerine yag ya da mum kaplan-
mas1 bagka etkileri énleyebilir.

Tung yapitlarin korunmasinda uygulanan belli bagh isg-
lemler soyle siralanabilir.

1) Hidrolizi énlemek igin bagil nemi % 35’den diisiik at-
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mosferlerde tutmak,

2) Sodyum seskikarbonat ¢é6zeltisine daldirarak tiim Cu
Cl'i gidermek,

3) Malzemeyi damitik su iginde katot yaparak, aktif bél-
gelerden kloriir iyonlarim1 gidermek,

4) Giimiis oksit tuzu ile aktif bolgeleri igleyerek, bu bél-
geleri giimiis kloriirle kaplamalk,

5) Benzotriazol gibi bir aginma durdurucu ile Cu Cl'u gi-
derip kararh bakir benzotriazol kompleksi olusturmak.

Bunlardan bagka 6zel verniklerle yapilan kaplamalar da
yapitlarin korunmasinda yararh sonuglar vermektedir.

YARAMAZ AMA COK YARARLI(*)

Yasamin bir numaralh maddesi olan suyun, periyodik
sistemin yaramaz bir ¢ocugu oldugunu biliyor muydu-
nuz? Ama her yaramaz ¢ocugun ise yaramadig: nasil
yanli§ ise, suyun yaramazhginin da ¢ok isimize yara-
dig1 o denli dogru. Nasil m1?

Celcius’un yaptig1 termometre 6lgegine gore su bir atmos-
fer basingtan 0°C’de donar ve de yiiz derecede kaynar. Ama
bir bilim adami ¢ikip da size "Hayir, su 280°C daha agagida,
-80°C’de kaynayip -100 ‘C’'de de donmalhidir!" derse sasirmaz
misiniz? Oysa adam haksiz sayilmaz. Peryodik gizelgede ele-
mentlerin 6zellikleri hafiflerden agirlara dogru gok diizenli

(*) CBT, 7 Kasim 1987.
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degisir, hele hele hidrojen bilesikleri i¢in kurallar ¢ylesine
gegerlidir ki, oksijen hidriir’in (suya bu ad: yakigtiramad-
niz m1 yoksa?) oyunbozanhk yapacagim diigiinemezsiniz bile.
Oksijenin de tiyesi bulundugu 6. grubun hidrojenle yaptig:
hidriirlerin molekiil yapilan suya benzer. Hz S, Hz Se, Hz Te
ve Hz Po. Bu bilegiklerin kaynama noktalar: son derece dii-
zenli artig gosterir. Bu diizene gére H20’nun kaynama nok-
tas1 HoS'ten digiik olmahdir. H2S’'in kaynama noktas:
60,7°C’dir, oda sicakhiginda gazdir; su ise sivi...

Grubun begs tiyesi diizene uyarken su neden farkh davra-
niyor acaba?

Donma noktalarina bakiyoruz, su yine diizene bagkaldin-
yor. H2S,°-85,5 “’de donuyor, dyleyse suyunki de -100 ° dola-
yinda olmah. Nasil oluyor da su donma noktasi kurahna
+100 “lik kaynama noktas: kuralina da +180 “lik bir uyum-
suzluk getiriyor? Neden Mendeleyev'in séziinden ¢ikiyor?
Peryodik sistemi kurduk ama onu heniiz tiimiiyle anlayami-
yoruz da ondan.

Su molekiillerinin gok 6zel bir yapilar1 vardir. Oksijen
atomuna uzayda 105”lik agiyla birlesen hidrojen atomlar:
komsu su molekiillerinin hidrojenlerine de ayrica 6zel bir
bag ile baghdirlar. Hidrojen bag: denen bu bag oylesine
gugliidir ki su molekiilini tek bagina diigiinmek olanaksiz-
dir, bunun yerine bu bilesik molekiiller igin (H20)n formiili
ile simgeledigimiz n tane su molekiiliincen olugsmus bir top-
luluk diigtinmeliyiz. Toplulugun molekiilleri arasindaki bag-
lar1 koparmak ¢ok zordur, dolays: ile suyun evre degistirme-
si i¢in gerekli enerji diizeyleri éngoriilenden ¢ok yiiksektir.
Iyi ki 6yle. Yoksa susadigimiz zaman su buhan i¢gmek
zorunda kalacaktik!

Suyun -100 ° ile -80 ° arasinda sivi oldugu bir yasa-
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m diislemeyisize birakiyoruz.
Diinyada Ka¢ Tane Su Var Acaba?

Soruyu yanhs sormadik, Tiirkgemiz o denli kétii degil. Ug
tane hidrojen izotopu, ii¢ tane de oksijen izotopu olduguna
gore ve her su molekiiliinde iki hidrojen izotopu, bir de oksi-
jen izotopu olduguna gére buluverin bakalim diinyada kag
tane farkl su molekiilii oldugunu... Ug hidrojen izotopu H,D
ve T ile gosteriliyor. Iste size birkag tane farkh su molekiilii.
H20, D20, T20, HDO, HTO DTO Oksijenin de 0-16, 0-17 ve
0-18 izotoplan var, boylece 12 farkh su molekiilii daha ekle-
yebilirsiniz listenize. Bir bardak suda 18 degisik su molekii-
linin bulundugundan daha once hi¢ kuskulanmamigtiniz
degil mi? Kimyacilar bunlan tek tek iretebiliyorlar laboratu-
varlarinda. En hafif su H2016, en agir1 da T2018, Tabii hep-
sinin de yogunlukiar, donma ve kaynama noktalar: farkl ve
her suda hepsinden bir miktar var.

Dogadaki sularin izotopik

N bilesimleri de epey farklihk

el gosteriyor. Cesme suyunun

\‘\\ bir tonunda 150 g. D20 (agir

"\\ /"\‘\\ su) var. Pasifik okyanusunun

2 ° N x sularinda ise 165 g. Buzullar-

:,/_——"/N\o N\, / da nehirlere gore daha ¢ok

\ /,:7 S D20 var. Bu farkhligin nedeni

» $,/’ a/ ise dogada siiregelen bir izo-
NS o N top ahgverisi.

N\ ‘%t‘\“’zsgi o/ Dogada bu denli gok sayr-

\ da farkh molekiilleri olan bag-

SEKIL 1 » ka bir kimyasal bilesik yok.
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En ¢ok gordigimiz H20 16’y1 bir tarafa birakirsak ikinci si-
radaki izotop D20. Agir su adi ile bildiginiz bu izotopu niik-
leer reaktorlerde uranyumun béliinmesini saglayan nétron-
larin hizin1 azaltmak i¢in kullanihyor. Dolayis: ile bu sant-
rallann énemli bir parg¢asi da agir su iiretim birimi (Kanada-
lilarin Tiirkiye'ye 6nerdikleri ‘Candu’ tipi reaktorde de bu bi-
rim var).

On sekiz tane dogal su izotopundan séz ettik, ama son
yillarda kegfedilen H4 ve H5 ile 014, 015, 019 ve 020’yi de
hesaba katarsak suyun aslinda yiizden fazla izotopu olabile-
cegiortaya cikiyor.

Yiizyillar boyu "EL-IKSIR" adim verdikleri 6liimsiizlik
ickisini arayan simyacilar bosuna ugrastilar. Yasamamizi
saglayan bunca ¢esitli su varken baska bir igkiye ne gerek
var ki?

BIRAZ KOKLAR MISINIZ? (*)

Bes duyumuz i¢inde kimyasal etkilesmeye dayanan koku
duyusu gérece daha az énemli saydiklarimizdandir. Gérme
ve igitmenin mekanizmalan ¢ok daha fazla incelenmisg, bun-
larin beyindeki duyum merkezleri belirlenmigtir. Kavram
olusumu sagladiklarindan dis diinya ile iletisimimizde bu iki
duyumuz birincil 6nem tagimaktadir dersek biraz acele et-
mis olmaz miy1z acaba?

(*) TD, Temmuz 1986.
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Ik bakista bu yarg: dogru gibi goériiniiyor, 6yle ya gorme
ve igitme kusurlan sakathk olarak kabul edildikleri halde
koku ya da tat almama kusurlanina kimsenin kulak astig
yoktur, Gelgelelim hayvanlar aleminde durum oldukg¢a fark-
hdir. Disi pervanelerin saldiklarnn 4-metil-3-heptanon mole-
kiilleri kilometrelerce otedeki erkek pervanelerin aklim ba-
sindan alabilir. Burnunun ucunu zor géren képekbalig bir

"kilometre 6teden kan kokusunu alip yéniinii hi¢ sagsmaz. Ze-
ki bir kopegin bir cam iizerindeki parmak izinin kokusunu
bir buguk hafta sonra bile ayirdedebildigi gézlenmistir. Yu-
murtalamak amaciyla okyanuslan asarak her y1l belli bolge-
lere go¢ eden, hatta dere agizlarindan ¢ok igerilere giren yi-
lan bahklar1 bu bélgedeki sularin kokusunu unutmazlar.
Egitilebilen bazi tath su baliklar: ise milyarda bes oraninda-
ki para kloro fenoliin kokusunu ayirdedebilmektedirler.

Insan viicudunda cesitli gorevleri olan hormonlar,
kimya defterinde steroidler sinifina kayithdirlar. Do-
gal steroidlerden bagka biresimsel yontemlerle hazirlananlar
da vardir. Bu yapay steroidlerden "eksaltolid"in bir 6zelligi
oldukga ilgingtir. Bu maddenin kokusunu kadinlar ¢ok belir-
gin alabildikleri halde erkeklerin biiyiik gogunlugu onu far-
kedemez. Ama biz gene de bunun yeterli bir cinsiyet ayirma
teknigi olup olmadigindan emin degiliz.

Gelin biraz daha inceleyelim kokuyu. Bildigimiz gibi do-
gadaki tiim maddeler 92 adet elementin atomlarinin birbirle-
ri ile birlesmeleri ve diizenlemeleriyle olugmustur. Atomlarin
olusturduklan en kiigiik birimler de molekiiller. Molekiiller
ise dogal ya da yapay milyonlarca maddenin yap taglari. Ote
yanda maddelerin fiziksel bakimdan farkh goriiniigleri atom-
lann uzayda dizilis ve diizenleniglerine ve birbirlerine nasil
baglanmig olduklarina baghdir. Oregin en sert madde olan
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saydam. elmasla yumusak kara renkli grafit, karbon
atomlarnnmin uzaydaki dizilis farklihginin triniidiir.
Daha ¢ok sayida atomdan olugsan molekiillerde bu durum da-
ha da belirgindir. Nitekim dokuz karbon, on hidrojen ve iig
oksijen atomundan en az 60 tane farklh molekiil meydana ge-
lir. Bunlarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri de birbirine ben-
zemez.

Maddelerin ézelliklerinden birisi de ister sivy, ister kati
olsun tiimiiniin her sicakhkta bir miktar buharlagmalaridir.
Olduk¢a yaygin ama kesinlikle yanlhg bir kam sivila-
rnn ancak kaynama sicakliklarinda buharlastiklan-
dir. Sivilar her sicaklikta -donma derecelerinde bile-
buharlagirlar. Oyle olmasayd: kigin balkona asilan ¢ama-
sirlar hig kurumazdi. Hi¢ gekinmeden cebinizdeki nikel para-
nin bile buharlagtigim savunabilirsiniz (enflasyondan séz et-
miyoruz, politika da yapmiyoruz, ciddi olun, konumuz kimya
bizim), ama nikelin buhar basinc1 biraz ¢ok diisiikse biz ne
yapalim?

Gelelim konunun kékenine. Kimi maddelerin buharla-
rnn havaya kargirlar ve aldigimiz solukla birlikte burnumu-
zun st bolgesindeki mukoza iginde, epitel doku denen bir
tir hiicrelere gelip ¢arparlar. Bu hiicreleri yikayan bir sivi
vardir. Molekiiller 6nce bu siv1 i¢inde ¢oziiniirler, sonra koku
alic1 epitel hiicrelerinin zarlarina yapigirlar. Zar iizerindeki
birkag yabanci molekiil hiicredeki sodyum ve potasyum iyon-
larinin derigiminde bir degisiklik yaparlarsa sonugta koku
uyarmi ortaya g¢ikar ve bu uyarim beyinde degerlendirilir.
Eger bu uyarim piridin molekiilii veriyorsa vay halinize.
Etil merkaptan da aym etkiyi uyandinr, kokarcanin kokusu-
dur bu, ama bizim Ipras ya da Batman rafinerimizde de bol
bol bulabilirsiniz bu molekiilleri. Diger taraftan karbon mo-
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noksit disinda hidrosiyanik asit (acibadem kokusu), arsenik
(sarmisak kokusu), kiikiirtli hidrojen (¢iiriik yumurta koku-
su) gibi ¢ok zehirleyici ve tehlikeli maddelerin bir¢ogu koku-
lanyla kendilerini agiga vurduklarindan kendimizi sansh sa-
yabiliriz. Gene de dikkat! O nefis yeni kesilmig ¢imen kokusu
var ya, fosgen olabilir ve o da sizi biraz éldirebilir.

Amil asetat muz kokar, iistelik ¢ok yiiksek sizma yetene-
gine sahiptir. Bu 6zelliginden otiiri gogiik altinda kalan ma-
den iggilerinin yerlerini belirlemekte sesle iletisim kadar ya-
rarh olabilmektedir.

Koku duyumunun etkisi eski Misir uygarhgindan gini-
miize dek pek ¢ok insana ekmek kapisi1 da olmugtur. Tabii ki
kozmetik sanayiinden séz ediyoruz. Atom bombas: sirlann-
dan daha titizce korunan tek sey herhalde parfiim regeteleri-
dir. Bir s6ylentiye gore Fransa’da bu sanayiin gelismis olma-
s1 17. yiizyillda bile yikanma alhgkanhi$h olmayan soylularn
ter kokularim bastirma gereksiniminden dogmustur. Biyik
bir parfiimeri kurulusunda ¢ahsan bir kimyacinin kiz arka-
dasina armagan olarak "2,4,6- trinitro-3- tersiyer biitil to-
liien" sundugunu, ama kizin "trans-3,7 dimetil-2,6 -oktadien-
1 ol" tercih ettigini soyleyerek onu ¢ok tizdigiini duymus
muydunuz? Ne var bunda sasacak, adamcagiz misk armagan
etmis, kiz ise giil yag: severinig, hepsi bu... Saka bir yana ko-
ku duyumunun insana gore degisik yorumlanmas: da ¢ok
raslanan bir olaydir. Bir kimsenin begendigini bagkas:1 be-
genmeyebilir. Burnunun dikine gidenler tehlike kokusu al-
mayabilirler ama her seye burnunu sokanlar da genellikle
kokugmus kimseler oluyorlar galiba.
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"DOK ZULFUNU MEYDANE GEL..." (*)

Cogumuzun ¢ocuklukta kulagina ¢alinmis olan Pamuk Pren-
ses ve Yedi Ciiceler éykiisiinde koti kalpli kralige sik sik bii-
yili aynasimin kargisina gegip "Ayna ayna, soyle bana; ben-
den giizel kim ola?" diye zavallh cam sorgulayip durur. Bu
davranis binlerce yildan beri ademoglunda -ya da havva
kizinda- siiregelmektedir. insan olmamizla, kendimize hay-
ranh@§imizin baglayi;1 aym yasta sayilabilir. Goéziimiiz ¢ok
giizel, burnumuz pek sovludur! Boyumuz olaganiistii, belimiz
dayamilmazdir! Ah ne keskin zekdmiz, ne derin duygulan-
miz, ne saglam kisiligimiz vardir!...

Saninz ki deger yargilarimizin inig ¢ikigina en giizel or-
neklerden biri viicudumuzda g¢ikan killara kars1 gosterdigi-
miz tavirlardir. Biyolog Desmond Morris'in "Ciplak May-
mun'u viicudundaki killar1 hiyerarsik simflandirmaya pek
merakhdir. Bagimizin yiiz, boyun ve ense disinda kalan deri-
sinde gikan saglarimiza ¢ok 6nem veririz. Bu kesimin gesitli
bélgeleri, konumlan ve diizenlenislerine gore ziilif, kahkiil,
percem, belik, bukle, piirgek, favori, érgi, topuz gidi ayn ad-

lar alma onuruna sahiptirler.
Sampson ve Dalilah séylence-
SOYLE
ADEM BENDEN
Gzt
e UIKA
[

\\*’

sinde tiim giiciini uzun sagla-
rindan alan Sampson ile koca
yelesiyle kuvvet simgesi say:-
lan erkek aslanin 6zdeslesti-

rilmesi dazlakhiga adim atan- 2 ‘
lar1 kurtarmak i¢in perukanin 1))
bulunmasiyla sonuglanmigtir. { / i’;\}-’

¢

[]
(*) CBT, 24 Haziran 1989. —
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Kag ve kirpiklerimiz de hatir1 sayilir yiiksek riitbeli killa-
rimizdir. Yiiziimizin geri kalan bolgeleri ancak erkek cinsin
tagiyabildigi sakal ve biyiklara aynlmigtir ki bunlar da uzun
siire cesaret, yigitlik, bilgelik, tistiinliik v.b. niteliklerin sim-
geleri sayilmigtir. Osmanl’larda sakal dua ile birakilir, fer-
manla -yani kafayla birlikte- kesilirdi.

Gegen yiizyilda tinli diigiiniir ve gazetecilerimizden Sina-
si efendi sakalim trag ettigi i¢in gevresinden biiyiik tepki
gormiis ve bir deri rahatsizhgim gerekge géstererek tepkileri
gogiislemeye ¢aligmists. Zamammizda ise YOK sayesinde 6g-
retim iyelerinin sakallan kestirilerek bilimsel olgunluklan
gin yiiziine gikarilmaktadir!

Yiz killannin insanogluna etkisi, duygularin en cogkun
anlatim yollariyla, siirlerle ortaya konmustur. Iste Fuzuli:
"Sergesteligim Kakiil-i miigginin ucundan/Asiifteligim ziilf-i
perisanin igindir" (Bagimin dénmesi misk kokulu kakiilleri-
nin yiiziinden ve periganhgim dagmmk ziilfiin igindir). Iste
Nefi: "Mijjganlarinla seyreden ol ebriivani der / Birden bu
denlii tir nice derkeman olur” (O kaslan kirpiklerinle birlik-
te seyreden kigi, birden bu kadar ok nasil yaya konulabilir
der). iste Rasih: "Siizme ¢esmin gelmesin miijgan miijgan iis-
tiine / Urma zahm-i sineme peykan tstiine" (G6ziini siizme,
kirpiklerin iist iiste gelmesin ki bagrimdaki yaraya ok tstii-
ne ok vurmus olmayasin). Bir de Fransiz sairi Baudelaire’i
"Paris Sikintis1” adh siir kitabinda dinleyelim: "Birak da
uzun uzun igime ¢ekeyim saglarinin kokusunu, bir kaynagin
sularina yiiziini daldiran bir susuz adam gibi yiiziimi dald-
rayim iglerine, kokulu bir mendil gibi elimle sallayayim onla-
r, sallayayim da anilar silkelensin havada... Birak da uzun
uzun 1isiraymm agir, kara oérgiilerini. Ele avuca sigmaz, fer-
man dinlemez saglarm disledigim zaman amlar yer gibi
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oluyorum.

Edebiyat yeter, simdi gelelim doga bilimine... 1,70 m. bo-
yunda, 70 kg agirhginda bir insanin viicudu ortalama olarak
1,80 m? yiizey alaninda deriyle kaphdir. El ayalan ve ayak
tabanlar1 diginda tiim deriden sik ya da seyrek killar gikar.
Derinin belli bagh ii¢ katmanindan en distakine dis deri ya
da epidermis denilir. Dis deri goz kapaklarinda bir milimet-
renin yiizde biri kalinhga inerken topuklarda 1,5-2 mm’ye ¢1-
kabilir. Dig derinin en istiinde kat kat 6li hiicreler vardir.
Bunun altinda ise keratin dedigimiz, ¢oziinmez bir protein
iceren 6zel hiicrelerin bulundugu boynuzsu katman bulunur.
Dig deri ile ig¢ deri arasinda Malpigi hiicreleri ad: verilen bir
katman vardir. Bu katman sik sik i¢ deri iginde kiigiik cepler
olusturur. Folikiil ad1 verilen bu ceplerin igindeki iist deri
hiicreleri boliinerek kil hiicrelerini olustururlar. Kil hiicrele-
ri daha cebin i¢indeyken éliirler. Derinin digina ¢ikan killar
bu 6li hiicrelerin sikica istiflenmis kalintilarindan ibarettir.
Dolayisiyla, kil dibinde dogan bu kisa émiirla hiicreler, sanki
bir cesetler zincirini uzatiyormus gibi diigiiniilebilir. Bu ger-
¢egin ne Baudelaire’in, ne Fuzuli’nin, ne de sizin hogunuza
gitmeyecegini biliyoruz. Artik 6li hiicreleri 6pmek, oksamak
ya da diglemek keyfinize kalmigtir. Hele sevgilinizin sagq ile
gergedanin boynuzunun aym madde oldugunu da diigtiniir-
seniz!!!

Saka bir yana, sa¢larin kimi 6zellikleri, uzunca bir siire-
dir polisin su¢ kanitlar1 arasinda yer almasina yol agmigtir.
Forensik laboratuvarlarinda sa¢ tellerinde on, on bes ele-
mentin derigimlerinin belirlenmesiyle belirli bir kiginin pegi-
ne diigilebilecegi umuluyordu. Ancak basin ¢esitli yerlerin-
den alinan sag érneklerinde elementlerin derigimleri farkh-
hik gésterdigi igin bu teknigin degeri biraz simirh kalmakta-
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dir. Bununla birlikte, Na-
polyon'un saglarinda 6li-
miinden yiiz altmis yi1l son-
ra yapilan ¢oziimlemeler,
imparatorun yavas yavasg
arsenikle zehirlendigini ke-
sinlikle ortaya ¢ikarmstir.
KIL KOKD Saclardaki kimyasal ¢6-
ziimlemelerin 6zellikle sag-
hk agisindan gesitli beden-
sel iglevleri incelemekte yaran ¢ok biiyiiktiir. Ornegin gocuk
yastaki seker hastalan iizerinde yapilan aragtirmalarla kan-
larinda oldugu gibi sa¢larinda da krom derigimlerinin nor-
malin altinda oldugu saptanmistir. Buna karsihk yetigkin
seker hastalarinda krom derigimi normaldir. O halde ¢ocuk-
lukta ve yetiskinlikte baglayan seker hastaliklari ayri neden-
lerden kaynaklanmahdir.

Cocuk saglarinda ¢inko derigimi iizerine yapilan ¢ahgma-
larda diigiik gelirli ailelerin gocuklarinda normalin altinda
degerlerle karsilasilmigtir. Cinko derigimleri en disiik alt:
¢ocukta tad alma duyusu bozuklugu vardir. Yemeklerine uy-
gun oranda ¢inko katilarak yapilan sagaltim sonucu tad al-
ma duyusu dizeltilebilmigtir. Normal gocuklarla 6égrenme
bozuklugu olanlar arasinda, sa¢lanindaki on dért elementin
derigimleri farkhlik géstermektedir. Lityum ve kromun azh-
g1 ile kursun, mangan ve kadmiyumun ¢oklugu o6zellikle
onemlidir. Boyle ¢ocuklarda iki yil siiren, uygun yiyeceklerle
yapilan diyet, davramis bozuklugunu diizeltmede etkin ol-
mustur.

Kobaylar iizerinde arastirmalarda enjeksiyondan ii¢ ay
sonra killarda morfin saptanabilmistir. Eroinmanlarin sagla-
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rnndan alinan 6rneklerin g¢oziimlenmesiyle uyusturucunun
ne zaman alindig1 yaklagik olarak bilinmektedir. Simdi bar-
bitiiratlann ve amfetaminlerin belirlenmesine ¢aligilmakta-
dir. Agrr metallerin ¢6ziimlenmesi ile saglardaki ve i¢ organ-
lardaki derigsimler arasinda iyi bir iligki oldugu ortaya gika-
nlmistir. Ornegin kursun derisimi dokiimhanelerde ¢aligan-
larda en yiiksek, kentli gruplarinda daha az, kirsal kesimler-
de yasayanlarda en diisiik degerler gostermektedir. Oto ek-
zoslary, boyalar ve obiir endiistri kirleticilerinden kaynakla-
nan "kursunlanma“lar killarimizdan anlagilabilmektedir. Ki-
sa ve siddetli metal pozlanmalarinin ne zaman oldugu da or-
taya ¢ikanlabiliyor.

Sag¢lann kimyasal ¢6ziimlenmesinde, notron etkinlesme
¢oziimlemesi, foton etkinlesme ¢éziimlemesi, atomsal sogur-
ma spektroskopisi, X-1ig1nlar1 yayim ¢6ziimlemesi gibi y6n-
temler kullamlmaktadir. Bunlarla ¢ok az nicelikteki ele-
mentler izlenebilir. Ancak 6rneklerin toplanmasi, hazirlan-
mas1 ve g¢oziimlenmesi igin yapilacak iglemler heniiz 6lgiin-
lestirilmemistir. Sagtaki kirleticileri gitkarmadaki yéntemler
konusunda da bir uyusma yoktur. Su, deterjan, organik ¢o-
ziiciilerin her biri ayn oranlardaki metalleri ayirir. Cogu ele-
mentin derisimi kafa derisinden uzaklagtik¢a artar. Iki ug
arasinda derigim farki otuz kati bulabilir. Bu yiizden ¢6ziim-
lemeler igin deriye en yakin bolge alinmaktadir.

Cesitli hastaliklarin tanilamasinda saglardaki elementle-
rin verdikleri ipuglanim asagidaki tabloda gérebiliriz.
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Hastalik

Sagtaki Eleinent

Sistik Fibrosis
(Mukoza bezelerinin dogustan hastaligi)

Seliak
(Sindirim ve Yag tiketiminde suregen

bozukluk)

Fenilketonuria
(Metabolizmada kalitsal bozukluk)

Down Sendromu
(Mongolizm)

Sizofreni

Ataksik Telangiectasia
(Zihin geriligi yapan kalitsal hastalik)

Sodyum: normalin beg katt
Kalsiyum: normalin on kati

Sodyum, potasyumdan az.
Normal olarak (i ya da dort kat
ok olmasi gerekir.

Magnezyum: normalden az
Kalsiyum: normalden az

Kalsiyum: normalden az
Bakir: normalden az
Mangan: normalden az

Kadmiyum, Mangan: normalden az

Kurgun, Demir: normalden az

Bakir: normalin altinda

Saglarin kimyasal ¢6ziimlenmesiyle ilgili yazimiz1 kisa
-i¢ numara- kesemedik. Oldu olacak, dostumuz Mete Tun-
¢ayin hog gérisiine siginarak, Kaygusuz Abdal'in bir deyi-
sinden dizelerle soziimiizii baglayahm:

Ben bu derde diiseli / Bu sakah kirkaram / Dost ile bile-
seli / Bu sakal kirkaram.

Sakalimla kasimi / Biyigimla basimi / Hak onara isimi /
Bu sakah kirkaram.

(...)

Kaygusuz Abdal menem / Fart1 furtu bilenem / Bir tiiyii-
nii koymanam / Bu sakah kirkaram.
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CASUSCULUK OYNAYALIM MI? (*)

Kurtulus Savagimizin en dagdagali dénemlerinden birinde
Hint Hilafet Cemiyeti liyelerinden Mustafa Sagir adh bir ki-
si soziimona Hindistanlh Miislimanlarin Milli Miicadeleye
yardimlarim getirme bahanesiyle Ankara’ya gelmisti. Téren-
lerle karsilanan ve konuk edilen Mustafa Sagir’in hiikiimetle
iligki kurmayip, sorumsuz kisilerle siirekli toplantilar yap-
masi givenlik gig¢lerinin dikkatini ¢ekmisti. Uzunca bir siire
izlendikten sonra elde edilen 6nemli bir kamt bu kisginin tu-
tuklanmasina ve Istiklal mahkemesinde yargilanmasina yol
acts. Mustafa Sagir Ingilizler tarafindan ézellikle dogu tilke-
lerinde kullanilmak igin yetistirildigini, gesitli eylemleri i¢in-
de Afgan emirini 6ldirtmek, Kasgar ve Isfahan’da agiret is-
yanlarim érgiitlemek oldugunu, son gérevinin de hareketin
onderlerine suikastlar diizenleyerek Milli Miicadeleyi balta-
lamak oldugunu itiraf etmisti. Yargilama sonunda idam edi-
len bu casusun yakalanmasim saglayan kamt Istanbul'daki
Ingiliz ajam1 Nelson’a gizli miirekkeple yazdiZ1 mektuptaki
mesajin amonyakla agiga ¢ikarilmasi olmustu.

Ozellikle savag donemlerinde ajanlarin haber iletimi pek
givenli degildir. Agik yazilmigs mektuplar okunabilir, sifreler
¢oziilebilir, telefonlar dinlenebilir. Bu yiizden gizli bilgileri
aktarmak isteyenler her zaman gériinmez miirekkeplere
bagvurmuslardir. Yaz: miirekkebi giiniimiizden 6000 yil ka-
dar 6nce Misir'da bulunduguna gére gelisigiizel kimselerin
okuyamayaca@ miirekkep de bu tarihlerde bulunmus olabi-
lir. Bizansh Philomenes megse mazisindan elde edilen bir giz-
li miirekkepten s6z etmistir. Yiizyillar sonra Amerikan i¢ sa-

(*) CBT, 4 Subat 1989.
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vasinda George Washington ile Kont Rumford (Benjamin
Thompson) yazigmalarninda bu miirekkebi kullanmiglarda.

Gizli miirekkeplerin formiilleri onlan kullananlar kadar
¢ok ve gesitlidir. Gene de bunlar ag@a ¢ikanhs yéntemleri
bakimindan ii¢ simifa ayirabiliriz. Birinci grup organik sivi-
lardir. Siit, portakal ve limon suyu, sirke, sabunlu su, salya
ve idrar tipik érneklerdir. Bu kaba miirekkepler yazinin bu-
lundugu kagit, bez vb. ortamlar: dikkatle 1sitmakla goriinir
hale gecerler. Hemen hemen her yerde saglanabilecek bu
miirekkeplere ozellikle kimyasal maddelere erisemeyecek
durumdaki tutuklular bagvurur.

Ikinci grup kimyasal maddelerin ¢ozeltileridir. Kuru iken
renksiz olan bu maddeler bir ya da birkag ayiragla goriiniir
hale gegirilirler. Her ¢ozelti kendine 6zgii ayiraglar gerektir-
diginden bunlara sempatik miirekkepler denir. Bildigimiz
adi miirekkeplerin ¢ogu da renksiz sivilarin karigtinlmasiyla
elde edilir. Ornegin demir siilfat ¢ozeltisiyle gallotannik asit
¢ozeltisi kangtirihirsa renkli sivilar olugsur. Sempatik miirek-
keplerin tipik olanlarim goyle siralayabiliriz.

Kobaltin kloriir, nitrat, siilfat ve asetat tuzlarimin sulu
¢ozeltileri hafif pembe renklidir. Seyreltik ¢ézelti ile kaba ka-
gitlara ya da kumaglara yazilan yazlar kolay gériilmezler.
Ancak 100-120 derece sicakhga kadar isitihirlarsa bu tuzlar
bagladiklan su molekiillerini birakirlar ve giizel mavi renkli
yazilar ortaya ¢ikar. Renksiz demir g siilfat ¢ozeltisiyle ya-
zilmig yazilar potasyum ferro siyaniire batirilmis bir bezle
hafif¢e silinirse inli Prusya mavisi rengi gozlenir. Islem
sodyum karbonat ile yapilirsa yazi1 kahverengi olur. Kurgun
asetat ¢ozeltisiyle yazilan gériinmez yazilar ¢ok koti kokan
(¢irik yumurta kokusu) kiikiirtli hidrojen gazina tutulunca
simsiyah harfleri rahat¢a okuyabilirsiniz. Fenolftalein’le ya-
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zilmig yaz1 amonyak buhariyla agiga ¢ikar. Sempatik miirek-
keplerin en ilging drneklerinden biri derisik potasyum nitrat
¢ozeltisidir. Bununla yazilan yazilarin bir 6zelligi vardir. Ya-
z1 kagidin belli bir noktasindan g¢ekilen ¢izgiyle baglar ve
harflerle kelimeler arasinda higbir kesiklik yapilmadan me-
sajin sonuna kadar siirdiriilir. Yaz1 kuruduktan sonra ¢izgi-
nin baslangig noktasina akkor sicakhigina kadar kizdinlmig
bir toplu igne dokundurulursa tiim yaz bir anda yanip ké-
mirleserek gok yamk bir mesaji ortaya gikarir. Dostlarina
yazdiklar1 geklerin ucunu hafifge yakan hayalici babalara
siddetle 6nerilir.. Boylesi miirekkepler ¢ok dikkatle denetle-
nen kosullarda kullanilacak 6zel ayiraglar gerektirir. Kimi
yazilar ise ancak birkag ara islemden sonra okunabilir.

Ugtincii grubu 151yan miirekkepler olarak adlandirabili-
riz. Bir Radyum tuzunun asetondaki ¢6zeltisini bir mendile
firga ile yazabilirsiniz. Sonra mendili X-151nlan fotograf pla-
kasa tizerinde bir siire tutarak yazimzin fotografim ¢ekebilir-
siniz. Morétesi 1g1nlara tutulunca kuvvetli fluoresans igilda-
ma goésteren maddeler de vardir. Eosin, floresein, rezorsin,
rodamin’in sudaki, antrasen’in alkoldeki ¢6zeltileri bunlara
ornek olabilir. Hig bagka kimyasal.madde kullanmadan yal-
niz su ile de gizli mesajlar yazilabilir. Su, kagidin liflerini ve
dolgu maddelerini bozar. Kigit iyot buharna tutulursa yazi-
larin bulundugu bélgeler iyotun toplandig: yerler olarak beli-
rir.

Gorinmez miirekkepli mesajlarla haber iletimi I. Diinya
Savasr'nda doruk noktasina erigmistir. Ozellikle, {istiin kim-
ya bilgisi ile donanmig Alman Casusluk Orgiitii, miittefiklere
kok séktiriyordu. George. Vaux Bacon adindaki bir Alman
casusunun yakahgindaki yanar déner renkli lekeler bir istih-
barat¢inin dikkatini ¢ekmisti. Yakahktan ahnan bir érnek
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suya batirildiginda sapsar1 bir renk ortaya ¢ikti. Bez kaph
ceket diigmeleriyle goraplarinin spektroskopik ¢éziimlemesi
sonunda gizli miirekkep olarak kullandig: organik giimiig bi-
lesikleri ortaya ¢ikanhinca casusun akibeti idam oldu. Bir
bagka casusluk olayr da "Antwerp’li giizel sarnigin” adiyla iin-
lenen ve Prusya’l bir aristokrat olan Maria de Victorica adh
kadinin 6ykiisiidiir. Amerikan gizli servislerini bes y1l atla-
tan Maria de Victorica Long Island’daki bir otel odasinda tu-
tuklandiginda egyalan arasinda gizli mirekkepler, ozel ya-
pilmig tiitkenmez kalemler, sempatik miirekkeplere batiril-
mis iki ipek esarp ele gegirilmisgti. Kamtlar casusun ¢6ziilme-
sine yol act1. Oteldeki odasindan Avrupa'ya génderilen bir-
likleri Almanya’ya bildirdigini itiraf etti ve gegirdigi ¢okiinti
yuzinden kaldirildig1 hastanede, yargilanamadan éldii.

Unli Mata Hari’nin egyalan i¢inde bulunan cival bir bi-
lesik gizli miirekkep kullandiginmin kamti sayilmigti. Sugla-
may1 reddeden Mata Hari, bunun her eczaneden alinabilen
ve dogum kontrolu formiilasyonunda kullamilan bir madde
oldugunu ileri siirmiigse de kursuna dizilmekten kurtulama-
mist1. II. Diinya savaginda da gizli miirekkep savas: siirmiig-
tir. ABD’nin Atlantik kiyilarina bir Alman denizaltis ile ge-
tirilen George Dash ve arkadaglannin iizerinde agir1 miktar-
da kibrit ¢ikmigti. Kibrit baglar1 suya batirildiginda olusan
grirenkli ¢6zelti ile yazilan yazilar kuruyunca goriinmez olu-
yordu. Ancak morétesi 1sinlarla okunabilen gizli mesajlan bu
casuslarin 6liim cezasina c¢arptinlmalarina yol a¢t1. Bir bas-
ka Nazi casusu da Bermuda’da yakalanmisti. Almanya’ya
yazdig1 bir mektup iyot buharina tutulunca foyas1 meydana
¢ikt.. Asiri miktarda piramidon bulundurmasim1 migreni ol-
duguna baglayarak kendini savunduysa da yirmi y1l hapse
mahkum oldu.
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Gizli miirekkeple haberlesmenin modas1 pek gececege
benzemiyor. Agiga gikarilmas: ¢ok daha zor yéntem ve mad-
delerin gelistirilmesi de bitmis degil. Bununla birlikte artik
kiigiik bir ¢ivi bag1 kadar alana uzun bir mesajin sigdinlabil-
digi cagimizda goriinmez miirekkeplerin gelecegi pek parlak
gorilmiiyor diyebiliriz.

TORINO KEFENININ Gizi (*)

Son iig yiiz y1lda kendi yordam ve yéntemleriyle gelisen doga
biliminin olaganiistii atag, higbir engel tammyor. Insanh-
g1n baslangicindan giiniimiize uzanan gelenek, gérenek, tore,
hukuk, din vb. gibi biitiin kurumlar ve kurallar, bilimin ha-
tir goniil tanimaz sorgulamasindan kagamamiglardir. Uygar-
hk tarihinde binlerce yil ¢ok 6nemli etkileri bulunan ve duy-
gusal inan¢ temeli {izerine kurulmus olan dinlerin doga bili-
mince sorgulanmalary, genis kitleler arasinda her zaman sid-
detli tartigmalara yol agmistir. Inang ile bilimsel biling ara-
sindaki bu gatigmalann en iinli 6rnegi, gegen yiizyilda bas-
layip, arahklarla ¢agimizda da alevlenen, evrimcilerle yarati-
hsgilar arasindaki uyusmazhktir.

Yukaridaki durum kadar yaygin olmasa da, bir kutsal
maddenin gizini ¢ozerek tarihsel gercegi ortaya ¢ikarma sa-
vagimim yaklagik on yil siirdiiren bilim, sonunda gegen yilin
sonunda kesin sonuca ulasarak bir kez daha zafere ulagmisg-

(‘) CBT, 2Arahk 1989.
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tir. Bu, Torino kefeni sorunudur.

Italya’min Torino kentinde, St. John katedralinde keten
bezinden yapilmis bir kefen, kutsal emanet olarak saklan-
maktadir. Kefen, déviilerek hirpalanmis ve garmiha gerilmis
oldugu sanilan bir kisinin dogal boyutta sarmtrak izlerini
tagimaktadir. Adamin hem 6n hem de arka tarafinin izleri-
nin bulunmasi, bezin bu kigiye tiimiiyle sarildigim ve bir ke-
fen iglevi goérdigiini belirtmektedir. Kefende adamin el,
ayak ve yanlarinin bulundugu bélgelerde kanh yaralardan
olugsmus gériinen izlerden daha koyu lekeler de bulunmakta-
dir. Kefendeki bu izler pek belirgin degildir. Bu yiizden an-
cak belli bir uzakliktan bakilinca segilebilmektedir.

Torino kefeni ilk kez 14. yiizyilda Fransa’da bir yortu gii-
ni halka sergilenince biiyiik heyecan uyandirmig ve kilise
ulularnin Isa’nin kefeni oldugu savlar: derhal bir tartigma-
nin dogmasina yol agmigtir. Kimileri kilisenin resmi goriigii-
ni benimseyip kefenin kutsalhgina tartigmasiz inanirken,
kimileri de izlerin Ortagag’da kumasin bir ressam tarafindan
boyanmasindan ileri geldigini 6ne siirmiiglerdi.

Kefendeki goriintiiniin dogal bir siire¢le mi olustugu yok-
sa boya ile mi yapildif, giiniimiizde bilimin kolayca yanitla-
yabilecegi bir sorudur. Bu amagla, 1978 yilinda sergilenen
kefenden kiigiik 6rnekler alarak ¢éziimlemek iizere otuz bi-
lim adamindan olugan bir aragtirma ekibi kurulmustur. Ce-
sitli bilim dallanndan uzmanlarin bir araya geldikleri
STURP adindaki arastirma projesinde bez lifleri bir dizi
kimyasal iglemden gegirilmis ve kan lekelerine benzeyen iz-
lerin gergekten de kan olduklarina karar verilmigtir. STURP
ekibinin yé6neticileri olan biyofizik¢i Heller ile kimyaci Adler,
lekelerde kimi anorganik maddeleri érneklerdeki pigmentler
olarak yorumlamiglardir. Projenin 6biir iiyelerinin topladigh
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verilerle kimyasal deneylerin sonuglari, kefenin bir sanatg
tarafindan boyanmis olmadig1 goriigiinde birlik saglamigtir.
Ancak, bezde ¢armiha gerilmis adam goériintiisiiniin nasil
geldigi agitklanamamaktadir.

Beri yandan STURP ekibinin gériisleri kimilerince sid-
detle elestirilmistir. Ozel dedektiflik yapan ve gesitli dergile-
re bilim ilizerine yazilar yazan Joe Nickell adli bir arastiric,
kefenin bir ortagag sanatgisinin yapiti olduguna iligkin ka-
mitlar toplamigtir. Nickell’e gére adam goriintiisii, keten bezi
uzerine bir piring alagimim siirtme ile ortaya ¢ikmgtir.
Nickell'in kanitlarimin bir kismi, Mc Crone arastirma ensti-
tisinden Walter Mc Crone’un buluslarina dayanmaktadir.
Mikroskopi uzmani olan bu arastiricy, 6zellikle sanat yapitla-
rimin 6zginligini saptama ve adliye sorunlan iizerinde ¢a-
hsmaktadir. '

Mc Crone’a gore kefen érneklerinde demir oksit, protein
ve civa siilfiir bulunusu, kana benzer lekeler ve insan goriin-
tiisii olusturmakta yapay boyalar kullamldiginin kesin kam-
tidir.

Béylece, STURP iiyeleri ile Mc Crone arasinda tam bir
uyusmazhk ortaya ¢ikmisg, her iki tarafbirbirini bilimsel ger-
cekleri saklamak ve kisisel inan¢lanyla yargilarda bulun-
makla su¢lamiglardir. Aym érneklerin ¢oziimlenmesiyle béy-
lesine farkh gériislerin ortaya ¢ikisi siradan izleyicileri sas-
kinliga digiirir. Ancak, yalniz fiziksel kenitlar yeterli olmaz.
Isa’min gémii bezleri, sanat tarihi, ikonografi, tibbi kanitlarla
da incelenmektedir. Nickell ve Mc Crone’un STURP iiyeleri-
ni dinsel bagnazhkla suglamalarina karsi, STURP iiyeleri
vardiklan sonuglarin kefene Isa’min sanldigim géstermedigi-
ni 6ne siirmektedirler.

Dogaldir ki heniiz bitmeyen tartigsmanin sonlandirilmas;,
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yeni arastiricilann bulgularnna gelip dayanmigtir. Kefen be-
zinin yaginin belirlenmesi bu bakimdan biiyiik 6nem kazan-
migtir. Organik kokenli malzemenin yasinin belirlenmesinde
en yaygin yontem, karbon’un 14 numarali izotopunun gérece
miktarnin belirlenmesidir.

Karbon, dogada birkag izotopunun karigimi halinde bulu-
nur. En biiyiik oranda bulunan karbon -12, kararh bir atom-
dur. Ancak karbon -12’den iki fazla nétron tagiyan karbon -
14 atomu radyoaktiftir ve beta i1g1mim1 yaparak yaklagik
5730 yilda yan kiitlesine inmek iizere pargalanir. Dogada fo-
tosentez yapan ve bu nedenle havadan karbon dioksit sogu-
ran bitkiler, canh kaldiklar siirece biinyelerindeki C-12/C-14
oranmm korurlar. Bitki éldiikkten sonra igerdigi C-14, yavas
yavas parcalanarak azalr. Iste boyle bir malzeme igindeki C-
12/C-14 oram saptamirsa geriye dogru hesap yaparak malze-
meyi olusturan bitkinin hangi tarihte 61diigi bulunabilir.

Torino kefeni i¢in de bu yéntem kullamlmigtir. Her ne
kadar kilise yetkilileri radyokarbon yontemi igin kefenden
érnek vermekte uzun siire nazlanmiglarsa da, sonunda elli-
ser miligramhk ¢ 6rnek Oxford Universitesi, Ziirih Federal
Teknik Universitesi ve Arizona Universitesinde incelenebil-
mistir. Her tiniversitede birbirinden farklh mekanik ve kim-
yasal temizleme iglemleri uygulanmig, érneklerde birbirin-
den bagimsiz iig ile bes arasinda deney yapilmigtir.

Sonunda kefen bezinin keteninin Isa’dan sonra 1260 ile
1390 yillan arasinda bigilmis oldugu % 95 dogrulukla sap-
tanmigtir. Dahasi, bu bezin Isa’nin kefeni olamayacag, Tori-
no bagpiskoposu tarafindan gegen yilin Ekim ayinda halka
bir bildiriyle de agiklanmigtar!..

Simdi ne olacak dersiniz? Radyokarbon sonuglari kefenin
kutsallifina kériikérine inananlann bir kisminda diis kirik-
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hg1 uyandiracaktir ama; biiyiik ¢ogunluk inanglarin1 gézden
gecirmektense, kefen 6rneklerindeki ¢6ziimlemelerde hile ya-
pildigin1 ve bu sonuglarin bilimsel sahtekarlik iiriini oldugu-
nu one siireceklerdir. Kefenin Isa’ya ait olmadigina inanan-
lar ise konuyu tiimiiyle kapanmig sayarak bir daha iizerinde
durmayacaklardir. Bu incelemenin 6énemi, dinlerin kutsal
saydig1 kimi nesnelerin iizerindeki sarsilmaz sanilan 6n yar-
gilann, gergegi ortaya ¢ikarmay: hedef edinen bilimsel aras-
tirmalarin 6niinde savrulup gittigine 6rnek olmasidir. Acaba,
Topkapr Saray1 Miizesinde saklanan kutsal emanetlerin de
béyle bir incelemeden ge¢irilmesine girigebilecek cesur, bili-
me inanmig yénetici ve politikacilarimizi ne zaman goérebile-
cegiz?..

PALETTEKI TEHLIKE (*)

Ressamlar, seramikgiler, yontucular, fotografgilar gibi sanat-
¢ilar ya da amatér merakllar iiriinlerini ortaya gikarirlar-
ken gesitli kimyasal maddelerle igige yasarlar ama,; kullan-
diklan malzemelerin saghklarim1 nasil etkiledigini ya bil-
mezler ya da gozardi ederler. Doyulmaz giizellikte rengi olan
bir boyay: dilinize degdirirseniz tadina doyamadan gidersi-
niz! Iyi havalandinlmayan atélyelerde hava gesitli kimyasal
madde buharlar ile ya da tehlikeli tozlarla dolu olabilir. El,
yiz gibi agik bélgelerimiz her an bir kimyasal maddeyle ¢ok

() ATOB, Ocak-Subat 1988.
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yakindan tamigmamiza -ve ¢ogunlukla bu tamigikliktan zarar
gormemize yol agabilir. Sanatgilarin kullandiklann kimyasal
ve malzemelerini az ya da ¢ok saghg bozucu etkileri oldu-
gundan bunlan genel bir bakigla incelemek yararh olur dii-
siincesindeyiz.

Bir sanatginin ¢aligma ortamindaki kimyasal maddeleri
viicudun alig1 belli bagh g yolla olur. Bunlarin birincisi deri-
ye degme sonucu etkilenmeleridir. En sik gozlenen de budur.
Derimiz, kalinhig 4 mm. ile O,5 mm arasinda degisen ve bir-
birine sikica bagh iki kattan olugan bir organimizdir. Ig or-
ganlannmizi1 mekanik etkiler, 1is1mimlar, sicakhk degismeleri,
alip sisme, kirlilikler ve bagkalar: gibi dis etkilerden koru-
yan, engelleyici bir yapis1 vardir. Bu engel sistemi iist deri-
nin en diginda yiiksek molekiillii alkoller ve yag asitlerinden
olusan mum benzeri bir kaplama ile, siki lifli keratin hiicre-
leriyle oriilmiis 6li epiderm hiicrelerinin yiizey katmanindan
olusmustur. Kil ve tirnaklar1 olusturan keratin, i¢inde kii-
kiirt bulunduran bir proteindir. Sivilarin pek ¢ogunda ¢6ziin-
medigi gibi enzim ¢6ziinmesine de dayaniklidir. Bu katman
olagan durumlarda kimyasal maddelerin sizmasin1 da 6nem-
li 6lgiide durdurabilir. Ancak, yaglarda ¢oziinmiis maddele-
rin deri gozeneklerinden kolayca emilebildiklerini de unut-
mamak gerekir. Cok eski zamanlardan beri iyot, civa, cinsi-
yet hormonu gibi maddeler, pomadlar ve merhemler aracilig:
ile deri tizerinden bedene sokulmaktadir.

Kimyasal maddelerle ikinci sikhkta kargilasma yolu so-
lunum sistemidir. Gazlar ve tozlar, burun bogaz yolu ile ci-
gerlere taginir. Biiyiik¢e pargaciklar, burun ve iist solunum
yollarindaki siimiiksii salgilardan olugsan astarin tuzagina
tutulurlar. Bunlarin biri kism 6ksiiriik ve aksirikla disan
atilabilirler. Atilamayanlar bu salg: ile sarihrlar. Ust soluk
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borusunun i¢ ¢eperi kirpiksi yapilan olan hiicrelerle kaphdar.
Dalgalanma hareketleri yapan kirpiksi lifler, simiiksi salg:-
y1 dakikada 2,5 cm’lik bir hizla burundan yukan dogru tasir-
lar. Bu sabit hareketin etkisiyle gérece iri pargalar1 sarmig
olan siimiksi salgi, yutaga kadar ilerler. Burada ya tiikii-
riikle atilir ya da bilingsiz yutkunma ile mideye iner.
Cigerlerimiz kanimizin oksijen ve karbondioksit ahgveri-
si yaptign sinmir bolgeleridir. Ust solunum yollarinda tutula-
mayan, boylar1 10 mikrometre, gaplan 2-10 mikrometre olan
pargaciklara, lifler ya da spreylerden piiskiirtiilen sivi dam-
laciklan, solukla lifler ya da spreylerden piiskiirtiilen sivi
damlaciklan, solukla cigerlere inerler, akciger gozciiklerine
kadar ulasabilirler. Boyutlar:1 0,3-0,5 mikrometreden kiigiik
pargaciklarin tortululagma hizlar1 gérece yavas oldugundan,
gozciklerin {izerine yapigamadan verilen solukla birlikte di-
sar1 atilabilirler. Bu biiyiikliikteki sivi damlaciklar ise ¢ok
hizh buharlagirlar. Akciger gozciiklerinde tutulan tanecikler
orta boyutlu sayabilecegimiz 0,5-10 mikrometre biiyikligiin-
dekilerdir. Madencilerin, sigara tiryakilerinin cigerlerini ka-
rartanlar bunlardir. Birikim yeterli simira ulagtiktan sonra
gozciik iglevlerinin bozuldugunu gésteren belirtiler ortaya ¢i-
kar. Ornegin pigmis toprakla ¢aligan ¢omlekgilerde sikga goz-
lenen bu olaya "¢émlekei giiriimesi” ya da "silikosis" denir.
Akciger gozciiklerinin ne siimiiksii salg: veren bezeleri ne
de kirpiksi yapilari vardir ama yabanci pargaciklara 6yle ko-
lay gecit vermezler. Gézciiklerin savas araglarindan biri
makrofaj hiicreleridir. Biitiin bedende karsilagabilecegimiz
bu hiicreler bakterilere, hiicre dékiintiilerine ve yabana ci-
simlere 6zel ilgi duyarlar. Akyuvarlardan tiireyen hareketli
makrofajlar yabani maddeleri sarip sarmalarlar ve bu kiitle,
kirpiksilerin dalgalanmalar: ile soluk borusundan- yukar
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dogru iletilir. Gozciiklerde tutunan yabanci maddelerin ze-
hirlenme etkisi par¢acik boyutu ile dogrudan iliskilidir. Da-
ha kiiciik olan pargaciklar, kan dolasim sistemiyle -daha
yuksek ¢oziiniirlik hizi ile- karigabilirler. Yabanci par¢acigin
sizma ve ¢oziinme yetenekleri de bu olayda 6nemli etmenler-
dendir.

Kimyasallarin bedene tigiincii girig yolu sindirim sistemi-
dir. Ellere ya da bagka malzemeye bulagmis kimyasal mad-
deler agiz ve yemek borusu yolu ile sindirim sistemine karn-
sirlar. Maddenin cinsine gére agiz, mide, bagirsak salglany-
la ¢oziiniirlestirilip kan dolasimina gegebilirler. Burun mu-
kozasina tutulmus pargaciklar da kazara yutulup sindirim
sistemine inebilirler. Bobreklerden idrar yoluyla ya da bagir-
saklardan digk: ile bir miktan atilsa da sindirim sistemine
giren kimyasal maddelerin kana kansma olasihg olduk¢a
yiksektir. Bu olasilik, maddelerin birikme 6zelligi, sogurul-
ma hizi, kiginin yasi, genel saghk durumu gibi etmenlere
baghdir.

Sigara tiryakilerinin durumlar: da iyi sayilmaz. Titiin
daman, iist solunum yollarindaki kirpiksi hiicrelerin iglevle-
rini engeller. Sik stk dumanlanan kimi hiicreler de 6lir. Ger-
¢i bunlann yerini nikotine dayamkh hiicreler alir ama, bun-
lann tiiyleri dékiilmiig oldugundan siimiiksii salginin yukan
hareketini saglayamazlar. Soluk giris yerlerini de zedeleyen
sigara dumam salg iiretiminin ¢ogalmasina yol agar. Her iki
etki gerek cigerlerde, gerekse midede kimyasal madde biriki-
minin ¢ogalmasina neden olur.

Her ii¢ giris yolu ile bedende ortaya gikabilecek genel ra-
hatsizhklar asagidaki gibi 6zetlenebilir:

Deri yolu: Dokunmadan dogan deri yangilan, yanmiklar,
egzama, iilserler.
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Solunum yolu: Brongit, akciger gézciiklerinde ig doku-
lagma, akciger yaralan, akciger yangisi, akciger kanseri.

Sindirim yolu: Ag1z, mide, bagirsak yaralan, iilserler,
basagnsi, beyin zedelenmeleri, kanser, bébrek bozuklugu.

Cogu sanat¢imin atélyesinde vazgegilemeyen gereglerden
biri de ¢oziiciilerdir. Céziiciiler genellikle yaghboyalar, ver-
nikler, mumlar, regineler, miirekkepler, metaller ve plastik-
leri inceltmek, temizlemek ya da gidermek amaciyla kullan-
lan sivilardir. Hemen hemen tiim goziiciiler narkotik etkile-
rinden dolay: biraz sarhosluk yaparlar. Bazilan da 6zgiil ze-
hirlenmelere yol agarlar. Coziicii zehirlenmelerinde en ¢ok
rastlanan belirtiler kansizlik, karaciger ve bobrek bozukluk-
lar,, burun ve bogaz hastaliklari, deri yangilar1 ve merkezi
sinir sistemi rahatsizhgidir. Sanatgilarin ¢ok kullandiklar
¢oziiciilerle saghga etkileri Ciz. 1'de gisterilmistir.

Heykelciler ve seramikgiler ortamdaki tozlarla fazlasiyla
hasir-nesir olurlar. Tozlarda sik sik rastlanan kimyasal mad-
delerin etkileri Ciz.2'de verilmistir.

Seramikgilerin finnlarnda ¢esitli boyalann yiiksek si-
cakliga gitkmalan sonucunda bazi1 gaz ve dumanlar olusur.
Bunlar sirasinda fluor, klor, kiikiirt dioksit ve karbon mo-
noksit ¢ok zehirli gazlar oldugundan ¢aliyma ortamindan
derhal uzaklastirilimalan gerekir.

Ilke olarak tiim boyalann zehirli olduklarim kabul ettik-
ten sonra en yaygin kullamlanlardan birka¢inin bilegimini
ve viicuttaki etkisini Ciz.3'de gosterdik.

Bunca i¢ karartic1 sézden sonra bir iki kiigiik uyan. Doga
ile sakalagsmayin, sakadan anlamaz! Ekmeginizi hangi mes-
lekten kazanirsamiz kazanin kullandiginiz maddeleri iyi ta-
niymn. Caligmalarnnizda gerekli énlemleri almay: savsakla-
mayn. Atélyelerinizde yemek yeme, uyuma gibi ahigkanhkla-
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rimizdan vazgegin. Boyalar1 pek gerekmedikge derinize deg-
dirmeyin. Fir¢alarimizin ya da is gereglerinizin saplarim ke-
mirmeyin. Cahgma yerinizi sik s1ik havalandinn. Haydi ko-

lay gelsin...

GIiZELGE 1 - MESLEK HASTALIKLARINA YOL AGAN GOZUCULER

GOZUCULER GENEL KULLANIMLAR

Metanol Sellak ve lak tineri.
Propanol Yagliboyave vernik

Amil Alkol glkarici

Pitrol Eteri Agag iglerinde yagh boya
Benzin ve verniklerde tiner.
Gazyag

Terebentin

Benzen Regine, boya ve vemik
Toluen gikarici.

Ksilen

Karbon tetra klor6 Plastik, mum, yag, gres

Etilen di klorur ve regine gikarici.
Kloroform

Etil asetat Plastik, lak ve regine
Metil selliloz ¢6z0cUs0.

Aseton Plastik, mum, yag ve
Etil eter lak ¢6zUcusU.

Metil btil keton
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SAGLIGA ETKILER
Bagdénmesi, Bulanti, Gérug
bozukludu, Korluk, Sinir
hastaliklar, Karaciger ve
Bdbrek bozuklugu, Deri yangisi.

Basagrisi, Uyku hali, Deri
yangisi, Ciger bozukluklari,
Solunum yollari zedelenmesi.

Gok zehirli. Kanser, Karaciger
ve beyin hastaliklari, Zaturre,
Kan bozuklugu ve kansizlik,
Lésemi.

Gok zehirli. Karaciger ve bobrek
hastaliklari, Zaturre, Akciger
6demi, Sarhosluk hali.

Goz, burun ve bogaz
zedelenmeleri, deri ve sinir
sistemi yangilari.

Burun, bogaz bélgesi
zedelenmeleri, Narkoz etkisi.



GIZELGE 2 - TOZLAR VE MESLEK HASTALIKLARI

KIMYASAL
MADDE

Silika (SiOy)

Asbest veya
amyant

Kizilagagtozu

Metal tozlarn

TOZUN OLUSUMU

Seramiklerde: Sirve

killerden, Tas iggiliginde:

Kuvars, kumtasi, sabun
tasi, granit ve oniksten

Doékumciilukte, Kaynak
iglerinde, 1s1 yalitimiolan
firnlarda.

Agag islerinde

Plastiklerin kesilme,
6gutilme, kumlama ve

SAGLIGA ETKISI

Sigmeceye benzeyen belirtiler
gosteren silikosis hastalgi.

Asbestosis, Akciger Kanseri

Zaturreye benzeyen ciger
hastaliklari.

Kan basincidiigmesi, karaciger
ve kan bozukluklari, deri
yangilar, akciger kanseri.

GIiZELGE 3 - RESSAMLARIN BOYALARI VE ZARARLARI

METAL
(ya da bileglk)

Kurgun

BOYA VE BILESIMI

SAGLIGA ETKILERI

Napoli sarisi (kurgun anti-  Dig eti mavilesmesi, kansizlik,

monat) Ustibeg (kursun
karbonat) KSulugen, asi
boyasi (kurgun oksit)
Primrose sarisi (kurgun
kromat)

peklik, kas kltlenmeS| xnme
akil bozuklugu b_em_lgagmas.l.

sinir sistemi hastaliklari.
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Arsenik

Bakir

Krom

Civa

Siyanor

Antimon
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Kral sarisi (arsenik sdilfir)
Scheele yesili, viridyan,
zumrut yesili (bakir aseto
arsenat)

Scheele yesili (bakir aseto
arsenat) Vandyke kirmizisi

(bakir ferro siyanir) M|§|r
mavisi, frit (bakir oksit ve
silika) Bremen mavisi
(bakir hidroksit)

Viridyan (krom oksit)
Primrose sarisi (kursun
kromat)

Vermiyon kirmizisi(civa
suilfur)

Vandyke kirmizisi(bakir
ferrosiyantr) Prusya
mavisi, Milori mavisi
(demir ferso siyantir)

Napoli sarisi (kurgun
anti-monat) Stibnit

Burun, agiz, koltuk alti, apis
arasi bolgelerinde kabartilar.
Ekzema, Ulser, deride kararma,
sertlik, kagintive nasirlar, g6z
ve burunda siddetli salgilar. Ses
kisikhg: karin agrilar, kusma,
ciger kanseri.

Karin agnsi. Kusma, kanama,
bitkinlik, kansizlk, sidik yoklugu,
sarmMi salanazofudu, sarllik
soluma zorlugu, akyuvar

codalmasi.

Deri yangilari, solunum yollan
zedelenmesi, ulserler, sindirim
yaralar. Kanser.

l¢ deride, gozlerde ilser ve
yaralar, sari, depresyon, bellek
yitimi gibi zihinsel bozukluklar.
Deride yaralar.

Gok zehirlidir. Kandaki
hemaglobinle birleserek élime
yol agar.

Karinda kramplar, diyare,
kusma, kas agrilan, bitkinlik.



CINAYET BILIMIN HiZMETINDE (*)

"...Unli isadamlarimizdan Mazlum Boynubiikiik, son hayali
ihracatim gerg¢eklestirmenin vicdan huzuru i¢inde evine don-
di.

Evde kimseyi bulamadi. Ne zaman yenecegi belli olma-
yan aksam yemegine kadar nefsini kérletmek isteyen Maz-
lum Bey sevgili kaynanasinin elcegiziyle hazirladig1 kayisi
regelini éniine gekti. Siikriye hanim bu regeli ¢ok iyi yapard:
dogrusu. Ustelik i¢ine kayis1 ¢ekirdeklerini de koyarak tadi-
na yeni bir gesni katard. O hizla koca kavanozu yarilayan
Mazlum bey televizyonun kargisina gegti. Kolu otomatige
baglanmig hareketlerle kayis:1 ve badem igi atigtinrken mah-
mur gozlerle programlan izlemeye basladi.

...Yorucu c¢alhsmalarindan sabah bes sularinda donen
konken heyeti Mazlum beyi agik kalmig televizyonun 6niinde
koltuguna kaykilmis buldular. Tirnaklan dudaklan, kulak
memeleri mor renkteydi. Ustelik soluk da almyordu?

...Olayn sorusturmasi bittikten sonra yapilan agiklama
sosyeteyi birbirine katti. Savci, Siikriye hanimi 6liime sebe-
biyetle sugluyordu? O harika kaysi regeli ile damadinin 6li-
miine yol agmigta!!!"

Bu séziimona polisiye kur-
guda gergeklikle iligkili olsa
olsa bir tek nokta vardir. Ka-
y1s1, zerdali, badem g¢ekirdek-
lerinde hidrosiyanik asit bulu-
nur. Bir kaysi ¢ekirdeginde T !

yaklasik 1,5 miligram siyanik /m
Q[T

(*) CBT, 30 Ocak 1988. '
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asit oldugu gézoniine alimirsa 20-30 ¢ekirdek kiigiik bir g¢ocu-
gun, 200’den fazlasi ise bir yetiskinin 6liimiine yol a¢abilir.
Alyuvarlarda bulunan hemoglobin dokularimiza oksijen tagi-
yan karmagik yapih organik bir maddedir. Akciger brongla-
rinda oksijenle birleserek oksihemoglobin bilesigini yapar.
Iste siyaniir bu olay: engeller, oksijen yerine hemoglobinle
birleserek dokularin oksijensiz kalmasina sebep olur. Ortala-
ma bir yetigkin igin bir gram doku basina 2,5 mikrogram si-
yaniir 6ldiiriiciidiir. Laboratuvar teknikleri gram basina 0,25
mikrogram siyaniirii nitel olarak belirleyebilir.

Bir cinayetin bilimin yardimiyla aydinlatilmasina ilk 6r-
nek, Harward’dan Dr. George Parkmann’in 1849 yilinda 61-
diiriiliigiidiir. Ne ilgin¢tir ki katil bir kimya profesériiydii!
Profesoriin laboratuvarindaki firinda, kiiller arasinda bulu-
nan kemik ve dis kalintilan cinayetin kanitlar: olmustu. Dr.
Keeps adl dig¢i 6ldiirilen Dr. Parkmann’a yaptig dolgulan
bu diglerde bulunca igin sirn goziiliiverdi. Parmak izinin ilk
kez kanit olarak kullanmildig: olay 1892'de Arjantin’de islenen
bir cinayettir. 1910’da, ABD’de Dr. Hawley Crippen karisim
6ldiirmekten su¢lu bulundu ve asildi. Oliiniin karnindaki bir
nester yarasi ile, bodrumdaki dokiintiiler arasinda bulunan
bir deri pargas: iizerindeki bigak izi tipatip ayni idi.

Béylece yeni bir aragtirma alami dogdu. Adliyeyi ilgilen-
diren olaylarda kamtlarn degerlendirilmesi birgok bilim da-
hinin esgiidiimli ¢ahstiklam laboratuvarlarin gérevleri hali-
ne geldi. Sir Conan Doyle’'un romanlarinin inlii dedektifi
Scherlock Holmes'un yerini, fizik, kimya, biyoloji, tip ve di-
ger bilim dallarindan gelen arastiricilar ekibi aldi. Laboratu-
var ¢aligmalarim bir cinayet senaryosunda izleyelim isterse-
niz...

Kriminoloji (su¢bilim) bilimiyle ugrasanlarin ilk kamt:
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ortamda bulunan cesettir. Morga kaldirilmadan énce cesetle
birlikte ortamdaki her nesnenin konumu dikkatle saptanir.
Hatta odada ahigilmadik bir koku varsa bunun ne oldugunu
da arastirmak gerekir. Bu iglemler, eger varsa bir katili be-
lirleyecek kamit arastirmalarnnin ilk basamagdir. Katil, bir
sigara izmariti tizerinde tiikiiriik izleri, bir bardakta parmak
izleri, bir sapkada sag telleri, bir kesikten kaynaklanan kan
izleri birakmg olabilir. Dogaldir ki béyle olas1 kanitlan sap-
tamak yetmez, onlar1 iyice korumak da gerekir. Katili, siga-
rasim tuvalete atmgsa sifonu gektiginiz anda bir kamt yok
edilmis demektir. Olayin gectigi odadan telefon ederseniz bu
kez de parmak izlerini ortadan kaldirirsimz.

Tip uzmam olay yerinde 6liimii saptayip yaralari belirle-
dikten sonra ceset morga kaldinhr ve orada forensik otopsi
ile tiim ayrnntilanyla incelenir. Otopsiyi yapan doktor, 6lim
olaymm ve gevresindeki kosullar1 yeniden olusturan yakla-
simda bulunur: Sonra, viicudun dig gériiniigiinii inceler. Ce-
sitli organlarda anormal renk degisimleri, kavga ya da itisg-
me yiiziinde, bedende giiriik, ezik izleri, tirnak aralarinda
kan pihtilar1 var midir? Bir kursun yaras: varsa hangi uzak-
liktan ateg edilmigtir? Kurban uyusturucu ve benzeri yaralar
almis midir? Cesitli yollarla bu durumlar belirlenir, viicut
i¢inde kurgsun mermileri arandiktan sonra baz: i¢ organlar-
dan ornekler alimir ve goziimlenmelerine gahsilir. Ornegin
safra kesesi kurbamin narkotik profilinin ¢ikarilmas:i igin
zengin bir kaynaktir.

Morfin, kodein, "kurukafa” ya da "beyaz élim" denen
eroin gibi afyon tiirevleriyle, "sar1 ceket”, "mavi cennet”, "ki-
zil kus" gibi adlarla anilan barbitiirat tiirevleri, merkez sinir
sistemini etkileyen ve yaygin kullanilan uyusturuculardir.
Toksikologlar, gaz kromatografili kiitle spektrometresi yardi-
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miyla kurbanin karacigerinden alinmig bir 6rnekte bir gra-
min milyonda biri kadar kokaini bulabilirler. Bu bilgiden yo-
la gikarak tiim viicutta ne kadar kokain oldugu tam ve kesin
miktanyla hesaplanabilir. Mesanede kalan idrarin ¢6ziim-
lenmesiyle de uyusturucu varhf saptanabilir.

Forensik laboratuvarlarinda her tiir kamt elden gegirilir.
Balistik uzmanlan olay yerinden toplanan mermileri, kur-
sun deliklerini, silah namlularin1 mikroskop altinda incele-
yerek mermilerin hangi silahtan atildigini1 anlayabilirler.
Namlu igindeki yiv ve setler, ateslenen mermiler iizerinde
birbirine tipatip benzeyen izler birakirlar. Kumagtaki mermi
deliginin ¢evresindeki barut artiklarinin. deseni kizilotesi
1sinlarla ¢ekilen fotograflarla gozle goriiliir duruma getirile-
bilir. Boylece merminin hangi yonden ve hangi uzakhktan
geldigi ortaya gikanlhr. Elektron mikroskopu ile gézlenen ba-
rut artiklarindan, mermilerin ne zaman yapildig: ve nereden
satildig bile anlasilmaktadur.

Benzer olarak, ayak izleri de parmak izleri kadar énem
kazanmaktadir. Antropologlar, bir ayagin bigimini belirleye-
bilmek i¢in 120 noktadan 46 6lgiim almak gerektigini soyle-
mektedirler. Bir ayak izinin hangi ayakkabiya ait oldugu,
bes binde, bir yanmilg: pay1 ile saptanabilmektedir.

Saglar, yalmzca renk, doku, kalinhk gibi yirmiye yakin
ozgiil farkhhk gostermekle kalmazlar. Bir forensik uzmanina
gore "diin i¢tigimiz aspirinden tutun da bir hafta 6nce devir-
digimiz biralara kadar yeyip igtigimiz her seye sa¢glarnmizda
rastlayabiliriz” Bu bakimdan saglarimiz1 viicudumuzun ¢6p-
ligi saymak pek yanhs olmasa gerek. Diyelim ki dldiiriilen
kisi arsenikle zehirlenmis olsun. Sa¢larindan alinan bir 6r-
nekte, gram basina 3 mikrogram arsenik bulunmas, zehir-
lenme igareti olarak kabul edilebilir ki bu kadar az miktar-
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daki arsenik radyokimyasal yontemlerle kolayca bulunabilir.

En ilging kimyasal ¢6ziimlemeler, kan érneklerinden sag-
lanmaktadir. Rutin hale gelmis kan grubu tanilarimi bir ya-
na birakirsak artik kan sahibinin eskiden geg¢irdigi hastalik-
lan bile saptayabilmekteyiz. Oyle ki, yamurta ikizlerinin ya-
samlarindaki farkh tibbi olaylar ortaya gikanlabilir. Cinki
gegirilen her hastaliktan artakalan 6zgiil antikorlar (bakteri-
ler, yabanci kan hiicreleri gibi digaridan gelen, 6zellikle pro-
tein yapih cisimlere kars: viicudun kendini koruma mekaniz-
masinin trettigi bir tiir gama globulinler) kanda kalirlar. Bu
da kigisel tibbi tarihimizin bir kan lekesinden gézler 6niine
serilmesine yol acgar.

Forensik laboratuvarlarinda ¢alhsan arastiricilann dra-
matik ¢abalari olmasa adalet sisteminin nelerden yoksun ka-
lacagim kestirebilmek zor olmasa gerek...

OTOMOBIL UCAR GIiDER (*)

Tam Miinir Nurettin’in "Otomobil ugar gider” sarkisim bes-
teledigi giinlerde miydi bilemiyoruz ama ¢ok uzaklarda bir
yerde, Amerika’'nin Daytona kentindeki otgmobil yaris pis-
tinde, onu kesfettiler. Geleneksel Indianapolis 500 yarigla-
rinda otolar i¢in her tiirli yeniligi deneyen miihendisler ben-
zinden daha iyi bir yakit ararken iistiin yanma ézellikleri ve
motorla ¢ok iyi uyum saglamasi nedeni ile metanolu denedi-

(*) CBT, 10 Subat 1990.
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ler, begendiler ve o giin bugiin bu iinli yansta kullamilmas:
metanolu tiim otomobil sanayiine kabul ettiremedi. Hala
benzin kullamiyoruz. Brezilya bagta olmak iizere birkag iilke-
de metanolun en yakin akrabasi olan etanol benzine karigti-
rilarak kullamliyor, hatta yalnmizca etanol yakan ticari otolar
da var, ancak tiim diinya 6lgeginde uygulama ¢ok kisith.

Hig¢ kugkusuz otomobillegsme 20. yiizy:hin en belirgin 6zel-
liklerinden birisi. Insan 6zgiirligiiniin simgesi olarak sunu-
lan otolar son yillarda, basta onu yaratanlann toplumu ol-
mak iizere, gevre kirliliginin baghca nedeni olarak suglam-
yorlar, enerjiyi israf etmekle su¢lamyorlar, doganin beton ve
asfaltla kaplanmasina neden olmakla suglamyorlar... ama
kimsenin de onlardan vazge¢meye niyeti yok. Herkes gelecek
yiizyihn otolarim1 daha iyi yapmak igin ugrasiyor. Bu ¢aba-
lardan birisi de gevreyi daha az kirletecek enerji kaynaklan
ile otolar1 ¢ahgtirmak. Yillardir ad: bilinen metanol bu ne-
denle gene giindemde, tek umut degil, ancak se¢eneklerden
biri. Artilar: ve eksileri ile oldukg¢a iyi bilinen bu segenegi si-
ze kisaca tamtmak istedik. Kanimizca metanol Tiirkiye igin
bir secenek olamayacaktir ama dikkatli bir planlama ile
2010-2020’li yallarda GAP bolgesinde ortaya gikacak tarimsal
atiklan etanola déniistiiriip oto yakiti olarak kullanmak
mantikh bir se¢enek-vlabilir.

Her seyden once alkoller benzin, motorin, gazyag gibi
hidrokarbonlardan daha kolay, daha temiz yanarlar. Meta-
nolda hi¢ karbon-karbon kimyasal bag yoktur, etanolda ise
bir tane vardir. Oysa benzinin igindeki hidrokarbonlarn
icinde 5-9 tane, gesitli kuvvette karbon-karbon baglan var-
dir. Iste bu baglar ¢ogaldik¢a yanma zorlagir, islenme, kat-
ranlagma artar. Dogal olarak da boylesi bir yanma siirecin-
den gevreye daha gok kirletici maddeler salimir. Isin bu yam
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alkollerin lehine, ancak resmin bir de tersine bakalim. Alkol-
lerin kimyasal yapilanindaki oksijen yanmayan, yakan bir
elementtir, dolayis1 ile i¢inde bulundugu yakitin birim
hacmi/agirhg basina verdigi enerjiyi azaltir. Benzin gibi hid-
rokarbon yakitlarda ise karbon-oksijen baglar1 yoktur, var
olan karbon-hidrojen ve karbon-karbon baglarinin enerjileri
de yiiksektir, bu tiir yakitlarin 1s1l degerleri de daha yiiksek-
tir. Ornegin benzinin 1s11 degeri metanolunkinin iki katidir.
Bu durumda otonun yakit tankim iki kat biiyik yapmak
gerekir..mi? Iste asil mithendislik ve de tartigma bu noktada
baghyor ve de siiriip gidiyor.

Benzinin i¢ine oktan sayisim yiikseltmek igin ¢ok zehirli
kursunlu bilesikler (TEL) koyuyoruz. Bu maddeler motorun
icindeki yanmadan sonra kursun oksit olarak otonun ekzos
borusundan digan atihyor ve en 6nemli gevre kirleticilerden
biri olarak biliniyor. Ekzosdan digan atilanlar bu kadarla
kalmiyor, ylizlerce yanmamig hidrokarbon ki benzen, toliien
gibileri kanser yapicidir, birkag tiir azot oksit ve bunlarin
giineg 151Z11n etkisi ile birlegmesi sonucunda olugan aldehit-
ler ve de ozon. Bir de bunlara yanmanin diger gazlarini, kar-
bondioksit ve karbonmonoksidi ekleyin, iste size sera (green-
house) etkisi yapan gazlar. Metanolun oktan sayis1 90, eta-
nolunki 95, yani oto motorlaninda yakilmasi kolay ve iyi.
Yandiklan zaman yalnmizca karbondioksit ve su buhan gikar,
bu nedenle de temiz yakittirlar. Metanol ile ¢alisgan motorlar
benzinli ve dizel motorlardan daha kigiiktiirler. Karbiiratér-
leri yoktur, yakit dogrudan motora piiskiirtiildiigii i¢in motor
soguk havada bile ¢abuk ¢ahstirilabilir. Yanma sirasinda
motordan 1s1 kaybi az oldugu igin motor daha verimli gahsir,
bu nedenle aym igi yapmak i¢in 1s1] degeri iki kat farketse bi-
le metanol tankinin benzin tankinin iki kati biiyiikliikte ol-
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mas1 gerekmemektedir. Kirlilik 6l¢iimleri metanollu otonun
¢evreyi benzinli otoya gore % 80 daha az kirlettigini goster-
mektedir. Bunun 6énemli bir nedeni de benzinli otonun tan-
kindaki yakitin kimyasal enerjisinin ancak % 15-20’sinin, en
ideal kosullarda bile % 35’inin, faydah ise doniistiiriilmesi-
dir. Oysa bu oran alkollii otolarda daha yiiksektir, metanol
i¢in verim % 30-50 arasindadir. Ancak bu yiiksek verimli mo-
torun benzinli motordan farkly, daha kiigiik, bir bagka deyis-
le giiniimiiziin standartlarindan degisik oldugunu da ekleye-
lim. Bu arada bir de ekonomiden kiigiik animsatma: Stan-
dart digy, kiitle iiretiminin disinda yapilan her sey daha pa-
hahdir. Ayn1 motorun standart dis1 olmasi gibi giiniimiizde
metanol da standart disi1 bir oto yakitidir. Kimyacilar uzun
yillardir ¢esitli yollardan metanol yapmay: bilirler, biraz da
ondan s6z edelim.

Metanol (metil alkol) ilk kez odun artiklarinin 1sitilmas:
sonucunda gikan maddelerin iginde kesfedildi. O giin bugiin
ad1 odun alkoliidiir. Bu odundan da neler yapilmiyor ki ca-
nim. Fi tarihinde birisi aday: yapmay 6nermisti, simdiler-
de o da yapihyor artik ve hatta... Neyse biz odunu metanol
adayidir deyip gegelim de fincancinin katirlan irkmesin.
Kimseler gocunmasin. Sonra efendim, metanol yalmizca
odundan yapilmaz, komiirden ve de hatta Rus mali dogal
gazdan bile yapihir. Ustelik en kolay ve ucuz yéntem dogal
gaz su buhan ile tepkimeye sokup ¢ikan karbonmonoksit ve
hidrojenden katalitik bir tepkime ile metanol yapmaktir. Ay-
n1 yontem kémiiri gazlastirarak da yapilabilir, ancak siireg
¢ok daha karmagiktir, pek ¢ok yan iiriin ¢ikar, iistelik bunla-
nn bir boliimiiniin ekonomik degeri de olmadig igin istenen
temel iriin olan metanolun birim iiretim maliyeti de olduk¢a
yuiksek olur.
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Metanol iyi bir yakittir, ancak agabeyi etanol gibi insan
yakit1 olarak kullamilamaz. Cok zehirlidir, igildiginde gozleri
etkiler, ¢abucak kérliige yol agar. Bu 6zelligi onun oto yakit1
olma sansim1 da azaltmaktadir, ¢iinkii insanlarin ¢ogu gi-
venlik gerekgeleri ile béylesi zehirli bir maddeyi otolarinin
tankinda bulundurmak istememektedir. Ustelik metanolun
kaynama derecesi de gok diisiik oldugundan sicak havalarda
olusacak olan buharlagma kayiplar: otonun iginde bulunan-
lar1 olumsuz etkileyebilecektir. Size yeni bir oto yakitim ki-
saca tamtmaya ¢ahstik. Bu yakitin heniiz ticari degeri, yay-
gmnhg yok. Ekteki ¢izelgede metanolun ve diger enerji sege-
neklerinin benzinle bir karsilagtinlmas: var, bakin, digii-
niin, segin begendiginizi. Ama se¢iminizde bir tek olgiit ile
hareket etmeyin sakin. Sonra sisli havalarda Ankara’nin ha-
vasinin kagak kémiirden kirlendigini séyleyen politikacilara
benzersiniz. Sahi, neden bizim bilim adamlarimiz kentleri-
mizin hava kirliliginin nerelerden kaynaklandigim 6lgmii-
yorlar dogru diizgiin? Kentlerin havasi yazin da kirli, hem de
nasil... Kim yakiyor bu ka¢ak (ne demekse Tiirk kémiirleri-
nin adi da kagaga ¢ikti..) kémiirleri Agustos sicaginda Bur-
sa'da, Ankara’da, Istanbul’da bizi zehirlemek i¢in? Olmaz ki
canim, bu kadar cehalet... Yarabbim aklim sana emanet. Ne-
rede, kim, ne zaman, deyip durmayin, hi¢ gazete okumuyor-
sunuz galiba son zamanlarda siz.
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OTO YAKITI OLARAK BENZIN VE SEGENEKLERININ KARSILASTIRILMASI

Metanol  Basingl LPG Elektrik
Dogal Gaz

Hammadde yeterliligi  ++ ++ ++
Gevreye zarar ++ ++ ++ ++
Otonun maliyeti o
Kullanim esnekligi o o
Otonun maliyeti o/+
Yakit maliyeti

istek az o o o/+

istek gok +, o o/+
Yakit doldurma
kolayhgi o

KUMDAN DA PLASTIK YAPILIR MI? (*)

Yeryiiziinde en ¢ok bulunan element % 49’luk pay ile oksijen
ama biz size bugiin agirhkg¢a % 26, atomca % 17.3’liik pay: ile
silisyurndan so6z edecegiz. Bu ikisi beraber kum yaparlar, si-
likat mineralleri yaparlar. Oksijenin marifetlerini hep bili-
riz, ya silisinkiler?.. Dogada ¢ok 6zel konumlan olan iki ele-
mentin insan zekas: kargisinda molekiillerini egerek biike-
rek neler yapabildiklerine kisaca géz gezdirelim. Bu iki ele-
mentten biri karbon, digeri silisyum. Yeryiiziindeki her bir
karbon atomuna karg1 35 tane silisyurn atomu var. Karbo-
nun yasamn temeli oldugunu, bunun da atomlarinin birbir-
leri ile gok degisik bigimlerde birlesmelerinden kaynaklandi-

(*) CBT, 19 Kasim 1988.
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g biliyoruz. En yahn hidrokarbon olan metandan baslayip
yiizlerce, binlerce karbon atomundan olusan zincirlere dek
uzanan bu yasam zincirinin benzeri neden silisyumun dogal
bilegikleri arasinda gériilmiiyor? Karbon organik evrenin te-
mel tasi ise silisyum da inorganik evrenin temeli. Ama doga-
da raslanan bilegiklerinin sayis1 ¢ok az. Her mineralde bulu-
nan, tim metallerin arkadas: olan silisyum atomu her ne-
dense onlarla pek kimyasal bilesikler yapamiyor, hem de ay-
n1 karbon gibi dért valansh (tetravalent) olmasina karsin...

Eger silisyum atomlan da uzun zincirler yapabilse idi
karbon kimyasinin o sonsuz olanaklarina benzer bir durum
olabilir miydi?..

Kisaca polimerler deyip gectigimiz o uzun karbon iskelet-
li, zincirlerin bize sagladig malzemeler gibi, ama farklh ozel-
liklerde yeni malzemeleri acaba silisyum zincirleri ile iirete-
bilir miydik? Bilim adamlan soruyu sormakla kalmaz, hep
yamtim arastinrlar. Amag

-Si-S8i-8i-Si-...

bigiminde zincirlere yapmakti, ama once basarilan

|
.~8i-0-8i-0-8i-0-.
1

yapisinda, kahimh olmayan zincirler oldu: ikinci agama zin-
cir yapma yetenegi bilinen karbon atomlarim silisyumla bir-
likte denemek oldu:
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Ve basanya ulastilar, organosilikonlar béyle dogdu ve
yepyeni 6zellikleri ile yasamimizda yeni yerler buldular ken-
dilerine. Silikon, silikon elastomer vb. adlarla anilan bu bile-
siklerden yapilan regineler é6zellikle yiiksek sicakhkta tekni-
gin istedigi, bekledigi malzemelerin yapiminda kullanihyor-
lar.

Organosilikon polimerlerden yapilan elastomerler 300" C
den 2000° C lere varan 1s1 dayanglan ile biliniyor. Silikon
kaugugu 350° sicaklikta, hi¢bir organik ¢oziiciiden etkilenmi-
yor. Silikonlu sivilarin akinazhiginin sicaktan etkilenmemesi
nedeni ile yiksek sicakhkta kullanilan yaglama yaglarinin
vazgegilmez bilesenidir onlar. Kaynama noktalar1 yiiksek,
uguculuklar1 da az oldugundan vakum pompalarinda kulla-
nilirlar. Organosilikonlann su itici 6zellikleri nedeni ile su
gecirmeyen kumaslann yapiminda kullanmildiklarini da ekle-
yelim; bunun yaninda suyun agindirmasimin sorun oldugu
yerlerde bu maddeleri yap1 malzemelerine emdirme ya da
onlarn izerine kaplama olarak kullanmak da giiniimiiziin
yaygmn uygulamalarindan. Bakir ve demir ilizerine emaye ya-
piminda 800° ye varan sicakhklarda islem sézkonusu olunca
gene silikonlar1 gériiyoruz. Ama karbon ve silisyurmnun bu
mutlu evliligi ve bagarihi ¢ocuklannin yetenekleri heniiz kim-
yacilan tam tatmin etmedi. Sira - C - Si - C - Si - zincirinin
i¢cine yanina aliminyum, boron, titanyum gibi elementleri
sokmaya, béylece daha yiiksek sicakhiklar igin yeni malzeme-
ler yapmaya gelmisti. Bu da bagarildy, "poliorganometalsilok-
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zan"lar denilen bu yeni simif polimerlerin gesitli bag bigimle-
rinde

Si-0-Al;Si-O0-Ti;Si-O0-B

yap1 taglarim igeriyor. Cesitli metal ve alasimlarin yerine
kullanilabilen bu maddelerin erime sicakhiklarn1 500-600° C
dizeyindedir.

Teflon ile 200° C lerde baslayan sicaga dayamkl polimer-
lerin sinirlar1 ¢oktan 1000°C yi asti. Giiniimiizde bu polimer-
lerden yapilan miihendislik plastikleri ¢ok yiiksek mekanik
dayang, kimyasallara ve yiiksek sicakhiklara direnme, kolay
islenme gibi pek ¢ok istiinliiklere sahipler. Kissadan hisse:
Insanlar pek ¢ok yapay yap1 malzemesini maddelerin kimya-
s1 ile oynayarak yaptilar. Tung ¢aginda, ilk alasim olan tung
(bronz) ile baglayan malzeme biliminin §ykiisiiniin yakin ba-
samaklarindan birisi de silisyumlu polimerler, ama hi¢ kus-
kusuz sonuncusu degil...

KiMYA BAHCESI (*)

Akvaryumda balik besleyen meraklilar cam kabin i¢ini tro-
pik deniz diplerine benzetmeyi pek severler. Dipte ince bir
cakil ve kum katman iizerine serpistirilmis seytan minarele-
ri, istiridye, tarak kabuklar, kiigiik deniz yildizlari ile ¢esitli

(*) CBT, 19 Kasim 1988.
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su bitkileri arasinda dolasan giizelim bahklarin gériiniigleri
ne de keyiflidir.

Gelgelelim boyle bir akvaryum hazirlayan hi¢gbir merakh
siis bitkilerini tohumdan yetistirmeye kalkmaz. Buna niyet-
lense bile bitkilerin biiyiiyerek su yiizeyine erigsmesi oldukga
uzun zaman alr. Pekiyi, biz size bir akvaryumun iginde bir
saatte bir orman yetistirebileceginizi séylesek sasar misiniz
acaba? Bu ormanin tek fark: cansiz ama gok hizh biiyiiyen
agaclardan olugmasidir. Iginde balk yetistirmesek de boyle
bir bahgeyi gelistirmek zevkli bir ugras sayilabilir.

Iki, ti¢ litre su alabilen kiigiik bir akvaryum ya da cam
kabin dibine birka¢ santim kalinhginda yikanmig, kaba kum
dosenir. Piyasada "su cami” olarak bilinen sodyum silikat su
ile yar1 yariya seyreltildikten sonra akvaryumun kenarindan
yavasga doldurulur. Siva diizeyi kabin agzina dek gelmelidir.
Artik bah¢emiz ekilmeye hazirdir. Bakir siilfat, kobalt klo-
rir, mangan kloriir, nikel siilfat, demir iki siilfat ve kadmi-
yum kloriir gibi agir metallerin tuzlarindan birer ¢ay kasig
miktarlar1 diiz bir cam lizerine resim paletine boya dizer gibi
konur. Bu maddelere 3-5 mm. capinda kristaller halinde

olursa daha iyi sonu¢ alimir. Kim-

h yasal maddeler renk dagihimlar:-
na ya da gruplarina gore bir me-

tal qubuk (tornavida, pens de ola-

J L/ ‘v{‘e} bilir) yardimiyla akvaryumun ge-

¢ sitli bolgelerine yavag¢a diigiiri-

lir. Siviya batip dibe ulagan her
e kristal farkh bigimlerde filizlen-

@ C } meye (biiyiimeye) baslar. Bir
\7‘——\‘) yandan tohumlann ekerken bu
< olay1 da dikkatle izlemeyi unut-
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mayiniz.

Siipiirge gibi tiiy ve sag¢ bi¢imi, egilip biikiilen bambuya
benzer metal silikatlar gézle goriiliir bir hizla biiyiiyerek su
yizeyine dogru hareket ederler ve bir iki saat iginde renkli
ve ¢esitli bicimlerdeki agaglarnmizin biiyiimesi tamamlanir.
Daha giizel bir goriinti igin kap bir gece bekletilir. Ertesi
giin biri yandan damitik su eklenirken sifon yaparak iginde-
ki gozelti yavagca ve sarsmadan bosaltihir. Boylece daha duru
olan su i¢inde gesitli renklerde giizel bir bahgemiz olur. Bu
arada akvaryumun su dizeyinin azalmamasina ve kabin
sarsilmamasina da dikkat edelim. Cok kinlgan olan agagla-
nmiz kinlabilir.

Firavun Yilam

Misir'in inli kraligesi Kleopatra renkli yagam &ykiisii,
imparatorluklan sarsan ¢arpic1 giizelligi ve dramatik 6limii
ile yizyllarca oykiilere, siirlere konu olmus bir giizeldi.
"Burnu biraz egri olsayd tarihin akis1 degisirdi” gibi agin bi-
limsel (!) tarih yorumlarina yol agan bu ¢6l giizelinin sevgilisi
Antonius’un éliimiine neden olan Romali komutan Octavi-
us’un eline gegmemek i¢in nasil intihar ettigini hepimiz bili-
riz.

Misirh rahipler insan zehirleme sanatinda her ne kadar
oldukg¢a becerikli sayilirlarsa da umarsiz kralige obiir diinya
yolculuguna gikarken kesilecek bileti doga gisesinden almay:
yeg tutmus olsa gerek. Sadik hizmetgilerinin getirdikleri bir
sepet incirin arasindaki kiigiik ama zehiri ¢ok etkili bir yilan
ufak bir ac1 karsihig1 Kleopatra'yi tarihe gonderivermis.

Eski Misir firavunlannin bazilannin mumyalan elimize
geemis oldugu halde Kleopatra’dan higbir iz kalmamig. Ama
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onun gliimiine yol agan yilanin yumurtalarim yapmak, hatta
bu yumurtalardan yilanlan ¢ikarmak elimizdedir. Bu mari-
feti basaranlann kimyacilar oldugunu da unutmadan séyle-
yelim ve tarifini de kimya diliyle yapalim: iki ayr1 cam kap
iginde civa iki nitrat ve potasyum tiyosiyanatin doygun ¢ézel-
tileri hazirlamir. Ikinci gozelti birincinin istiine siirekli ka-
rigtirarak yavas yavas eklenir; beyaz renkli ¢okelegin olusu-
mu bitene dek bu islem siirdiiriiliir. Cokelekli ¢6zelti yanm
saat dinlendirildikten sonra bir siizgeg¢ kagidindan dikkatle
suzilir. Kagit igindeki ¢okelek agik havada kendiliginden
kurumaya birakilir (acelecilik edip 1sitmaya kalkmayin sa-
kin. Alevlenebilir!)

Kuruyan g¢okelegi bir havanda toz haline getirdikten son-
ra igine birkag damla sakiz zamki ve gok az potasyum nitrat
konmus az miktarda su ile kangtinlip koyu bir pasta yapilir.
Bu pasta fasulye tanesi biiyiikligiinde koniler haline getiri-
lip tekrar kurutulur. Yilan yumurtalan hazirdir. Bunlardan
yilam gikarmak i¢in koniler bir amyant iizerine yerlestirilir
ve sivri uglar1 yakihir. Mavi bir alevle birlikte kivnlan, biikii-
len siiriingen yumurtadan ¢ikip biiyiimeye baglar. Bu yapay
yilan Kleopatra’y: oldiiren dogal akrabasi kadar miithis bir
zehirleyicidir. Bu nedenle evinizde yilam1 hazirlamaya kal-
kigmamamz oneririz. Yine de deneyecekseniz ellerinize bu-
lagtirmayin, yanan yumurtanin dumanim solumayin, ig bi-
tince ellerinizi gok iyi yikayin. Yoksa Firavun Yilam sayesin-
de Kleopatra ile bulugymaniz isten bile degildir.
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BOLUM 2
ELEMENTLER

MANISA'NIN M’SI (*)

Bilim diinyasinda encamimiz okunmuyor diye hayiflanip
durmayin artik, size giizel haberlerimiz var. Bunca yildir ga-
zete bulmacalarinda iki harflik bosluklarnn doldurmaktan
bagka bir igse yaramadigim1 sandigimiz kimyasal elementlerin
diinyasinda Anadolu’nun giizel bir kentinin ad: éliimsiizles-
mis, pek degisecege de benzemez. Ustelik aym kent iki ayn
elemente birden adim1 vermis durumda. Baghgimizdan ve de
bunca giristen sonra artik bu kentimizin adin1 hala bulama-
diysamiz.. yani artik ayip oluyor.. Elemenetlerin adi gogun-
lukla eski Yunan dilinden tiiretilmis. Bugiiniin Manisa’sinin
bundan 2500 yilki adi Magnesia. Bu yérede bulunan filizler-
den, hep kireg ile birlikte bulunan, onun gibi beyaz olan, ama
ondan daha yumusak olusu ile ayirt edilebilen birisine yére-
nin adi verilmis. Magnesia’dan ar1 olarak elde edilebilen top-
rak alkali metaller sinifindan elemente uzun yillar sonra
Magnezyum adi verilerek Mendeleyev apartmaninin 12. ka-

(") CBT, 21 Temmuz 1990.
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tina oturtulmus Anadolu'nun en varsil kentlerinden olan
Magnesia ayrica kimi filizlerinin aldatica benzerliklerinden
dolayif i} Manganez'e de adim vermis, béylece kimya diin-
yasimn olanaklarim kullanarak adim herkeslere, hem de hi¢
unutulmamacasina belletmistir. Bir de "Efendim, kendimizi
tamitamiyoruz!" diye hayiflamip dururuz, ne yani bize gelen
turistler hi¢ mi kimya bilmiyor samyorsunuz siz..

Elementlerin adlarinin anlamlarim aragtinrken Manisa’-
nin M’si baglangigta bizi gok mutlu etmigti, ama dogrusu kii-
ciiciik bir Isve¢ kasabasi olan Ytterby ¢abucak onun pabucu-
nu dama att1. Iterbiyum, itriyum, Erbiyum ve Terbiyum ele-
mentleeri adim1 hep bu bir zamanlarin iinli bilim merkezin-
den ahyor. Iskandinavlar basta iilkelerinin adindan tiiretilen
Skandiyum olmak tizere Kopenhag (Hafnia) ve Stokholm’un
(Holmia) adlarim1 da Hafniyum ve Holmiyum’a erdiler. Gene
kendi dillerinde kuzey iilkesi anlamina gelen Thule de Tul-
yum’un ad babas: oldu. Elbette bu elementleri kesfedenlerin
ya da bu amagla biiyiik emek verenlerin kuzeyli bilim adam-
lan oldugunu séylemeye gerek yok. Ulkeler ve kentler her
zaman elementlere ad kayna@ olmuslardir. Biz periyodik ¢i-
zelgede 21 tanesini saptadik, yukaridakilerden bagka abece
sirasiyla sayarsak:

Amerikyum (Amerika), Bakir (Kibris), Fransiyum (Fran-
sa), Galyum (Fransa), Germanyum (Almanya), Lutesyum
(Paris), Oropyum (Avrupa), Polonyum (Polonya), Renyum

Irsj(?);;;;’da bir kasaba).

Bulunma, bilinme, kullanma tarihleri bakimindan en es-
ki olan elementlerin adlarina bir anlam vermek/yakigtirmak
bugiin i¢in ¢ok zor. Ornegin Demir (Ferrum), Kiikiirt (Sulve-
re, Sulhurium), Kalay (Stannum), Altin (Aurum, Geola),
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Kursun (Plumbum), Giimiis (Argentum) gibi elementlere ne-
den bu adlarin verildigini anlamak kolay degil, ¢ogunlukla
bunlarin elde edildikleri filizlerin adlan kaynak olarak ahn-
mis. Bu gruptakileri, bir bagka deyisle en eski dostlary, biz
17 tane olarak saydik. Aralarinda Antimon gibi ilging anlam-
hlar1 (yalmzhga karsi, kesis diismam), Arsenik gibi erkek
olanlan (Arsenikos Yunancada erkek demek), Azot gibi ya-
satmayanlar1 (Fransizcada yasatmaz), @1_1, gibi yenileri
(Neos: yeni) ve Nikel gibi yalancilar: (bir zaman birileri nike-
li bakira benzetip "yalanci bakir" demisler!) var. Bunlan giz-
leri ile bagbaga birakip gecelim bir bagka gruba.

Simyacilarin en biiyiik meraklarindan biri de gékyiizi-
niin cisimleri ve onlarin hareketleri ile yeryiiziindekiler ara-
sinda baglantilar kurmakti. Boylece pek ¢ok yildiz da adim
elementlere vermistir, iste ailenin yildiz falina diiskiin birey-
leri: Civa (Merkiir, ayni _zamanda sivi giimiis anlaminda
Hydrargium z Helyum (Giines), &admiyum (Danya) Ngptiin-
yum (Neptiin), Palladyum (Pallas adh asteroid){ Plitonyum
(Plii_@n)@ﬂyum \@ Seryuin (Seres adh asteroid),Ura -

u ranus);

~ Eskiler gokyiiziine baktik¢a kendilerine yeni tannlar
bulmakta ¢ok usta idiler. Tanrilagtirilhp tapilan krallarin,
kraligelerin de sayis1 az degil. Elbette tanrilar ¢ogaldikga ad-
lar1 da biraza ayaga disti, 6liimsiiz tannlarin adlan §limli-
lere de verilir oldu. Ne var ki tanrigalanin adlar: tiiketim
maddesi sayilan kimi madenlere verilirken hi¢ kimse bir giin
o tanrilarin Glecegini, ama adlarim1 tasiyan elementlerin
olimsiiz olacagim diisiinmemisti.

Artik yalmizca kimya kitaplarinda yasayan tannlar han-
gileri miydi? Giizel Iskandinav tanrigas1 Vanadis’in Vanad-

yum’u ve bu soguk sanginin sevgilisi savag tanrisi Thor’'un
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Toryum’undan baglayalim. Yine Isveglilerin koétii ruhlara
verdikleri Cobold adimin nasil olup da Kobalt elementi ile
Bagdastmldlglm biz bilmiyoruz, ama belki okurlarimizdan
biri biliyordur. Isigin, aydinhgin simgesi Prometheus’un Pro-
metyum’a adim verdigini biliyor muydunuz? Neden bu zat-1
serifin adim g6yle gok¢a bulunan bir elemente vermediler
acaba? Adi sik gecerse millet uyanir, aydinlanmak i¢in ¢aba-
lar ve de krallar: falan devirir diye mi acep? Tantalos ve kiz1
Niobe o zaman adlarim1 Tantal ve Niyobyum’a verip gergek
olimsiizlige kavugsamazlardi.. Ah, demokrasi sen o zaman-
merelerde idin? (Bu tiimce kéka disarda ve de ¢ok kétii ni-
yetli kisiler tarafindan "Niye hala bize gelmiyorsun?” diye de
okunabilirse de boylesi yorumlar biz zavalh yazarlan dogru-
su hi¢ baglamaz... Hani, bilesiniz dedik de..). Neptiinyum’un
Neptiin’iniin de giines sistemine siirgiin edilmeden 6nce Ege
dolaylarinda tann olarak gahistigimi biliyordunuz her halde.
M.Q. 1402 yilinda kendilerinin isine yiice tanrilar tarafindan
son verilince o da gitti, uzaklarda bi yerde gezegen oldu.
Kendisinin arkadaslarindan dev Titan bey ise kendisi gibi
¢ok gii¢li, kuvvetli olan Titanyum elementi ile 6zdeslesti, ge-
mi uskurlarinda, ug¢ak gévdelerinde, ama en giizeli beyazla-
rin en beyazlarinda yasayip gidiyor. Titanyum di oksitin en
beyaz boyar madde oldugunu ¢ogunuz biliyorsunuzdur.. Bu
beri goge cikaran ata verilen Burak’tan ahyor.

Adlarim igerdikleri elementlere veren minerallerin sayisi
da epeyce ¢ok, biz 15 tane sayabildik:

Alum = Aliilminyum, Beril = Berilyum, Gadolinit = Gado-
linyum, Argentum = Giimiis, Kalk = Kalsiyum, Karbo = Kar-
bon, Lithos (tag) = Lityum, Molibdos = Molibden, Samarskit
= Samaryum, Sileks (¢akmak tas1) = Silisyum, Soda = Sod-
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yum, Thallus (geng filiz) = Talyum, Tellus (toprak) = Telliir,
Tung Sten (agir tag) = Tungsten (bu elementin Almancadan
kaynaklanan diger ad1 da Wolfram’dir), Zirkon = Zirkonyum.
Gelelim bilim adamlarina ve onlarn ¢ahstiklar: iiniversi-
telere, enstitiilere. 20. yiizyilda bulunan elementlere tinlii bi-
lim adamlannin ya da bulusun yapildig1 bilim kurumunun
adinin verildigini sik¢a goriiyoruz. Einstein, Fermi, Hahn,
Curie, Lawrence, Mendeleyev, Nobel bilime katkilar1 kadar
adlarinin sonuna eklenen "-um"larin simgeledigi elementler-
le de her giin aramizdalar. Amerikalilarin Berkeley tiniversi-
teleri ile Ruslarin Kurchatov enstitilerinin de Berkelyum ve
mlerinde yagadigin1 da ammmsatalim.
" Elementlerin adlarinin kokenlerini arastinrken kimisi-

nin bir durumu, kiminin bir olayi, kiminin de bir rengi be-
timledigini gordiik. Iste renkler: Krom (Chroma: renk), Irid-
yum (iris:gok kusagl) Klor (Yesilimsi san), Rubidyum (kir-
miz1), Sezyyp isi). Bir durumu betimleyenler ise
sunlar: Argoﬁ’(E;femsiz), Astatm (Kararsiz), Baryum (Agir),
Bizmut (Ak kiitle)) Brom (Pis kokulu), Disporsiyum (Elde
edilmesi zor), Flor (Akis), Fosfor (Isik veren), Krj 1z11),
Ksenon (Yabanci), Lantan (Glz]l yatan), Teknesyum (Yapay)

enekse adim Iyot’a, giil de Rodyum’a vermis. Isiletkin
oluslan nedeni ile Aktinyum, Radon ve Radyum adlarini 151n
s6zcigiinden almiglar. Latincede osme koku demek, ama Os-
miyum bilegikleri kokulu degil! Bosuna dememis dilbilimci-
ler "Dilin mantig1 yoktur!" diye.. Neredeyse tiim elementleri

saydik, en sadik iki dostumuzu anmadan bu yaziy: bitireme-
yiz. Bu ikili adlarim1 kimyasal 6zelliklerinden almiglar. Ha-
vanin Oksijen’inin pek ¢ok maddeyi bozdugunu, eksittigini
ayirt edenler ona asit yapan, eksiten adim yakistirmislar.
Siirekli onunla bir:]esip yasamin en kararh maddelerinden
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birisini, suyu, yapan sevgilisine de "su yapan" anlaminda
Hidrojen demigler.

Bu kisa yazida size 103 elementin adlarinin kékenlerin-
den soz ederek kimyacilarin ilk bilgisayan olan Periyodik
Dizgenin bireylerini kimi 6zellikleriyle anmimsatmak istedik.
Mendeleyev’in bu iustiin bilgisayan simdiden 104, 105 ve 106
numarah elementlerin pek ¢ok 6zelliklerini biliyor. Ne za-
man, nerede, kimin tarafindan bulunacaklarin ise bilmiyor.
Unli feminist yazammizin kulaklar ¢inlasin, simdilik ele-
mentin adi yok! Yakinda olabilir..

KIMYACILARIN iLK BIiLGISAYARI (*)

Programlama bilen herkes bilgisayar kullanabilir. Biiyiik
kimya tesislerinde pek ¢ok siire¢ degiskenini bilgisayarla iz-
leyip denetlemek olagan bir is. Bunun yanminda yapilmas:
uzun siiren, pahah ve tehlikeli pek ¢ok deney de artik "ben-
zetim" teknigi ile bilgisayarlara yaptirihyor. Kisacas: giinii-
miiz kimya sanayiinde bilgisayar ¢ok yaygin olarak kullanili-
yor.

Pekiyi ama bilgisayar sézciigiiniin ilk kullanimindan
yiizy1l 6ncesinde kimyacilarin kendi bilgisayarlarn oldugunu
biliyor muydunuz? $aka etmiyoruz, bu harika makinenin
adi, evet, dogru bildiniz, Periyodik Cizelge. Periyodik Sis-
tem kendisinin diizenledigi tarihte bilinmeyen elementlerin

(*) TD, Nisan 1986.
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varhigim ongoriiyor, bununla da kalmayip onlarin 6zellikleri-
ni bile olduk¢a dogru olarak tahmin edebiliyordu. Bu bilin-
meyenlerin metal mi ametal mi olabilecekleri, agirhklar,
hangi minerallerle birlikte aranmalar: gerektigi gibi pek ¢ok
soruya yanit hep o Cizelgede vardi. Mendeleyev’in bu harika
bilgisayarinin nasil ¢ahstifina size bilim tarihinden kiigiik
bir 6rnek verelim.

1875’te Fransiz kimyacis1 Paul Emile Lecoq de Boisboud-
ran arkadaslarina yeni bir element buldugunu miijdeliyordu.
Bir ¢inko mineralinden ayirdig: bir gramdan az metalin bili-
nenlerden farkh olduguna emindi. Yeni_bebege Galler tilke-
sinden esinlenerek Gallium adim verdi. Bulusunu hemen bir
dergide yayimladi. Bir siire Boisboudran’a St. Petersburg
damgah bir mektup geldi. Bu kisa mektubu yazan onun bu-
luslarini aynen onayhyordu bir nokta harig: Galyum’'nn tizgiil
agarhgn 4,7 degil, 5,9 olmal) idi, Imza: Mendeleyev.

Fransiz kimyac telaglandi. Bu biiyiik Rus kimyacis1 yok-
sa ondan ¢nce mi bulmu ? Hayir, Mendeleyev’in
elinde bu element yoktu, ama o kendi kurdugu Periyodik Sis-
temi akilhica kullanmisti. Onun kurarken bog biraktig kutu-
cuklardan biri daha dolmustu, o kadar. Onun Eka-aliimin-
yum adim verdigi bu elementin komsularina bakarak pek
¢ok ozelliklerini de 6ngorebiliyordu.

Mendeleyev boylece kimyamn ilk programlayicisi oldu
Bir diizine elementin varhgim éngormekle kalmayip onlarin
ozelliklerini de oldukga dogru olarak belirleyebilmisti. Bu
elementlerin gogu 1920-1925 yillarinda bulundu, adlarim da
Scandium, Germanium, Polonium, Astatin, Hafnium Rhe-
nium, Technetium, Francium, Radium, Actinium ve Protacti-

nium koydular.
(Galyum’un 6zgiil agirhgim kimin dogru buldugunu me-
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rak edip de birka¢ kitap karistirmayan tembeller i¢in biz
s6yleyelim, 5,904... Nasilmig Mendeleyev’in programi?)

Elementlerin Niifus Kiitiigii

Adamin birisine yildizlan, uzakhklarini, nasil 51k yay-
diklarim1 uzun uzun anlatmiglar. "Tamam, hepsini anlyo-
rum, ama adlarini nasil 6grendiniz yahu?" demis.

Sansimiz var ki kimyasal elementlerin sayis1 yildizlar
kadar ¢ok degil. Ama adlandirilmalarinin arkasinda ¢okga il-
ging bir oyki vardir. Nasil gegtiler acaba elementler niifus
kiitigiine?

Elementlerin 6zelliklerini kismen de olsa yansitacak bir
ad bulmak 6nemli bir 6l¢iit olmugtur. Bunlann érnekleri hid-
rojen (Yunancada su yapan), oksijen (asit yapan, eksiten),
fosfor (1s1k getiren) dur. Adlar bu elementlerin 6nemli 6zel-
liklerini ele verir.

Kimi elementlere giines sisteminin uydularinin adlari ve-
rilmigtir: Selenyum (Yunanca ay), Telliiryum (diinya), Uran-
yum, Neptiinyum, Pliitonyum.

Kimi adlar mitolojiden alindi. Bunlarin en ilginci Tapta:
lum’dur. Zeus'un sevgili oglu Tantalus’a tanrilara karg ter-
biyesiz davrandif1 icin ceza verilmisti. Tantalus bogazina
dek su iginde duracak, basinin iizerinden de nefis meyveler
dallarindan sarkacakti. Ama... Tantalus ne zaman su igmek
istese etrafindaki sular ¢ekilecek, ne zaman acikip meyvelere
uzanacak olsa dallar kagacakti ondan. Iste bu yeni _elementi
minerallerden ayirmaya g¢ahgan klmyacxlar -o denli eziyet
gekmlslerdx kx ‘onu bulduklarinda "Cektlg'lmlz Tantalus un-

e

ler sonunda. Tltanyum (Yunanca kuvvetli) ve \La.nad)azm
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(giiclii, savagkan) da mitoloji

Kimi elementlere de kita ya da kentlerin adlar verildi:
Germanyum (Almanya), Galyum (Gal, Fransa'nin_eski adi),
P?lonyum (Polonya), Rutenyum (Rusya’nin Latince adi),
Skandiyum (iskandinavya), Europyum (Avrupa) ve Ameri-
kum, birinci gruba émek verilebilir. Kent adlarnina 6rnekler
ise: Hafniyum (Kopenhag) Tntetiyum (Pari’in Latince adi
Lutetia), Berkelyum (ABD, Kaliforniya'da), Yitterbiyum (bu
elementi iceren mineral ilk kez Isve¢’in Ytterby kasabasinda

bulunmustu).

Unli bilim adamlarimin adlan da verildi elemenetlere:
Kiiriyumn, Eermiyum, Einsteinyum, Menedel Lawren-
..._Y——u+___‘ minstemyum, hlenedeleyyum,
slyum.

Niifus defterinin eski iiyelerine neden demir, ¢inko, ba-
kar, kiikiirt vb. dendigini ise bilmiyoruz. Tipki kendi dedele-
rimize ait bilgileri niifus kiitiiklerimizde bulamadigimiz gibi.

YILDIZLARIN ALTINDA MI?
HIiDROJEN IMPARATORLUGUNDA MI? (*)

1868 yihindaki giines tutulmasim izlemek igin hazirlanan
astronomlar bu kez spekstroskop adh yeni bir aygit1 da dene-
yeceklerdi. Giines isinlarim1 spekstroskopun prizmasﬁ)dan
gegirip yeryiiziinde tamdiklari elementlerin spektral ¢izgileri
ile kargilagtiracaklardi.

(*) CBT, 2 Nisan 1988.
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25 Temmuz 1868’de Fransiz Bilim Akademisine iki mek-
tup geldi, biri Hindistan'daki bir Fransiz’dan, Janssen’den,
digeri Ingiltere’den, Lockyer’den. Her ikisi de Akademiye,
hemen hemen aym sézciiklerle, yeni bir dogumu miijdeliyor-
larda. iki bilim adam da spektral analiz ile giinegde, diinya-
da olmayan bir elementin bulundugunu bildiriyorlards.
Spektral gizgisi sodyumunkine benzeyen, ama onun san ren-
ginden belirgin olarak farkh olan bir element. Basan biiyiik-
tii, yeni bir element bulunmustu, hem de yeni bir analiz tek-
nigi ile ginesin bir gizemi daha ¢6ziilmiisti. Bu bebege de
kolayca bir ad bulundu. Yunancada giinesten gelen anlamina
Helium. Helyumun yeryiiziinde de bulundugu ise ancak 27
yil sonra Ingiliz William Crookes tarafindan kanitlandi, hem
de i¢imizde, disstmizda, her yerde, kisacas: havada.

Astronomlar artik daha biiyiik bir heyecanla oturmuslar-
d1 teleskoplarin basina. Bu arada da ne ¢ok yeni element or-
taya ¢ikt1 bilseniz. Koronyum, Nebulyum, Arkonyum, Protof-
lor gibi. Ne var ki kimyacilar bu yeni element adaylarina Pe-
riyodik Cizelge'de bir yer bulamadilar ve zavallilara Yesil-
¢am artiz adaylarina yapilanlan yaptilar... siliverdiler def-
terden gitti.

Ama bir kez gozler gokyiiziine ¢evrilmisti artik. Her tir
spektral ¢izgi incelendi, ugruna sarkilar diizdiigiimiiz o kut-
sal yildizlann da yeryiiziinde bol bulunan elementlerden
olustugu ortaya kondu.

Biiyi bozulmus, yi1ldizlarin da ayaklar: yere degmisti ar-
tik. Helyumun kesfinden sekiz yil sonra spektral analiz
uzaydan yeni bir gizgi daha getirdi. Bu hayalete de 6nce kus-
ku ile baktilar, ancak ¢ok az miktarda yeryiiziinde de bulun-
dugu kamtlandiktan sonra kimligi resmilesti, simdi Mende-
leyev’in biiyiik otelinde 43 no.da Teknetyum ada ile oturuyor.
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Uzayda yeni elementlerin kesfi artik bitti (gibi). Giines,
Diinya, gezegenler, yildizlar, aylar hep aym elementlerden
yapilmis. Farkh olan bunlarnin Diinyadaki ve uzaydaki dag-
himlar. Diinyada dokuz element yerkabugunun % 98’ini

ou§turuyor Bunlar (%) Oksijen: 49.13, Silisyam: 26.00,
D I

gerleri: 1.87. Oysa uzaymn g¢ogunlugunu Hidroipmvp helyam
olusturuyorlar. Galaksilerde bu iki elementin miktan diger
tiim elementlerden ¢ok, ¢ok daha fazla. Evet, uzay kimyas:
"yildizlann altinda..” sarkisini, "hidrojene imparatorlugun-
da” diye degistirmis.

Bilim adamL__J_j;mdeg:ndgn atom c¢ekirdegindeki-sensuz-degisiklikle-
rin baslanglg noktasi olarak hidrojeni diisiiniiyorlar. Periyo-
dik Catveldekiler de hidrojenin gocuklar1 mi'acaba? Giines ve
yildizlar neden parhyorlar? Ciinkii iizerlerindeki 1sil gekir-
dek tepkimeleri ile hidrojen siirekli helyuma déniigiiyor, kor-
kung bir tepkime 1sisim1 agiZa ¢ikartarak. -

Hidrojen sizi 1sitiyor, hidrojen igip hidrojen yiyorsunuz,
gelin kabul edin artik, hidrojensiz yasayamazsiniz. Ne olmus
yani gizelim sarkilarin romantizminden sizi siyinp gergékle-
ri ammsattiysak.. En biiyiik HIDROJEN, o bir imparator-
dur, siz de kolecikler..
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AGIRLIGINA DIKKAT ET,
YOKSA SENI DE KESFEDERLER(*)

1886 yilinin Mart ayinda Mendeleyev’e bir mektup geldi:

"Sayin Bayim,

Izninizle size yeni buldugum ve "Germanyum" adim ver-
digim bir elemente deggin hazirladigim bir raporun tipkiba-
simim sunmak isterim. Once bu elementin sizin o dahiyane
Periyodik Sisteminizdeki antimon ve bizmutun arasindaki
boslugu dolduracagim sanmistim, béylece sizin eka-antimon
(antimon benzeri) adim verdiginiz elementin 6zelliklerine sa-
hip olacagim diigiinmiistiim. Ancak bulgularin eka-silisyum’-
unkilere uydugunu belirtmeliyim.

Yakinda size bu ilging madde hakkinda daha ayrintih
bilgi verebilecegimi umarim. Bugiin o biyik bulusunuzun
yeni bir zaferini size mustulamakla yetinecegim.

Derin saygilarimla,”

Freiberg’li kimyaci Clemens Winkler idi mektubu yazan.
Saksonya’da yeni bulunan arjirodit adlh minerali analiz et-
meye ¢alisan Winkler baglica giimiis ve kiikiirt ile az miktar-
larda demir, ¢inko ve civadan olustugunu bulmustu minera-
lin. Ama agirhk o6l¢iimsel (gravimetrik) analiz sonug¢larim
yiizdeye vurdugunda bir tiirli buldugu elementlerin toplam
% 93’4 gegmiyordu.

Neydi kalan % 7? lyi bir kimyaci olan Winkler’in analiz-
leri yanhs yapma olasihig1 var miydi? Yontemler giivenilir, o
da iyi bir kimyac: ise geriye bir tek olasilik kaliyordu, kabul-
leninesi biraz cesaret isteyen. Bu % 7 bilinmeyen bir elemen-
te aitti. Winkler bu varsayimdan irkmedi, analiz yontemle-

(*) CBT, 14 Kasim 1987.
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rini biraz degistirerek o kagak % T7yi olusturan maddeyi
ayirdi ve o giine dek bilinmeyen bir elemente ait oldugunu
buldu. Ulkesinin onuruna ona Germanyum adim verdi.

Agirhkélgiimsel yontem birkag y1l sonra, 1894’de, bu kez
Ingiltere’de yeni bir elementin bulunmasinda kullamihyordu
ve amag gene Mendeleyev'in Periyodik Sisteminin bog bir ku-
tusunu daha doldurmakti Onun istiin yetenegi ile hazirla-
dig1 bu bilgisayar programi zamaninin tiim bilim adamlanna
¢ok yararh bir yol gésterici olmugtur. Sistemi anlayan kim-
yacilar onun bos kutularim1 doldurmak igin biiyiik bir yaris
baglatmiglar ve kisa zamanda pek ¢ok elementi ard arda bul-
muglardir.

1890’larin baglarinda ingiliz fizik¢i Rayleigh gazlarin yo-
gunluklarim, buradan giderek de onlarin atom agirhiklarim
bulmak i¢in ¢ahisiyordu. Azota gelinceye dek isler yolunda gi-
diyordu, birden isler kangti. Rayleigh’in havadan ayirdig bir
litre azotun agirhig nitrath bilesiklerden elde edilen azottan
0.0016 g. daha fazla geliyordu. Nitriirleri, iireyi, amonyag,
kisaca azotlu pek ¢ok kimyasal maddeyi denediler, sonu¢ hep
aym idi: Havadan elde edilen azot daha agirdi. Rayleigh bu-
nun nedenini bulamadi, ama sonuglan "Nature" dergisinde
yaymmlayinca kimyaci Ramsay Periyodik Sistemin 6éngordii-
gi bir olayin varhigimi hemen anlamigti. iki bilim adaminin
kisa bir siire birlikte ¢aligmasi yeni elementin varhigini 1894
yilinda tiim diinyaya duyurdu. Argon konmustu bu yeni be-
begin adi, havada her zaman vardi, hem de % 0.9 kadar. De-
vamh adresi Periyodik Cetvelin sifirinci grubu idi, olduk¢a
soylu bir kisiligi vards, herkesle diisiip kalkmaz, kimselerle
kimyasal bilesik filan da yapmazdi. Bu davraniglan ile onu
yakin akrabasi azottan ayirmak da dogrusu olduk¢a zordu
ama agirhiginmin fark: onu da ele vermisti sonunda.
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SIVI METALLER VE BIR GAZ METAL (*)

"Metalleri nasil tamirsimz?" dediklerinde hemen kati, parlak
seyler gelir aklimza. Cok yanhs degil, ama kural dis1 olanlar
da var. Kimi metaller sivilara benzer. Avucunuza bir parca
Galyum ya da Sezyum koyun, hemen eriyeceklerdir, ¢iinki
erime noktalan 30° C'nin altindadir bunlarin. Hala ar1 metal
olarak elde edilememis olan Fransiyum oda sicakhginda siva
olan bir metaldir, 300" C'de kaynar. -39° C'de donar; bu ne-
denle iyi bir termometre sivisidir. Ama kaynama ve donma
noktalar1 arasindaki fark en biiyiik olan metal civa degil,
Galyum’dur. 29,8° C'de eriyen Galyum ancak 2403° C’de kay-
namaya baglar, bu nedenle ¢ok yiiksek sicakliklan élgmek
i¢in Galyum civadan daha iyi bir sividir.

Bir kursun teli kibrit alevinde bile eritebilirsiniz. Kalay
tabakas: atese atildig1 anda erir. Ama Tungsten, Tantalum,
Renyum gibi metalleri eritmek i¢in sicakhgi 3000° C’nin tize-
rine gckarmamz gerekir. Iste bu nedenle elektrik ampulleri-
nin telleri Tungsten ve Renyum’lu alasgimlardan yapilir. Kay-
nama derecesi yiiksekligi rekoru hangi metalde diye sorarsa-
nmz 4600° C ile Hafniyum’da. Bu metali eritmek igin giinese
gotiirmek gerek nerede ise, ¢linkii ancak orada sicakhk 5600-
5800° C arasinda.

Asil ilging olan normal kosullarda gaz olan bir metalin
varhig1. Sasirmayin, heniiz boyle bir metal bulunmadi. Bilim
adamlan Civa’dan daha agir bir metal olsa idi onun Periyo-
dik Cizelgenin 8. grubunda ve de 7. katta oturacagini ve oda
sicakhginda gaz olacagim éngoriiyorlar. Merak edip ¢izelge-
ye bakarsamz bos bir kutu géreceksiniz orada doldurulmay:

(*) CBT, 24 Ekim 1987
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bekleyen ve de doldugu giin pek gok kimya kitabinin yeniden
yazilmasina yol agacak olan. Elektronikgiler gaz bir metali
uzun zamandir dort gozle bekliyorlar. Her seyi daha kiigiik,
daha hafif yapmay: amag¢lamis olan bu meslek grubu i¢in bir
gaz metal gok iyi bir malzeme olacak.

MAHPUSLARIN OZGURLUGU (*)

Oykiimiiziin kékeni, yiizyillar éncesine uzanmaktadir. Giini-
miizde, harigten gazel okuyarak bilim alanina sizmaya gaba-
layan "yaradihig"cilarin, antik ¢agdaki agababalarindan ozan
Hesiodos, Theogonia adl yapitinda yeryiiziiniin, yeraltinin,
gokytiziiniin, denizlerin ve en énemlisi tanrilarin nasil orta-
ya giktiklarim ve neler eylediklerini bir bir anlatmisti. Oza-
nimizdan rivayet olunur ki:

Ilk baba tanr1 Uranos, toprak ana Gaia ile evliydi. An-
cak, toprak ana Gaia, gok tanr1 Uranos’u da kendi kendin-
den olusturmustu. Gelgelelim o zamanin babalan ¢agimizin
babalan gibi ¢ocuklarina diis-
kiin aile babalar1 degildi. Ura-

nos, ¢ocuklar: -titanlari- dogar T,MNYW e
dogmaz anas1 Gaia’nin karni- SE“E‘ KRYB“\SA““ -M,

na tikiyordu. Son ogullari olan VLAOM —
titan Kronos, anasimin yardi- 0/&5 ,
miyla babasin 6ldirip iktida- /gj ‘
(*) CBT, 16 Aralik 1989. ~ (k ) < D




1 ele gegirince, kiz kardesi Rheia ile evlenmisti. Babasina et-
tiklerinin kendi bagina gelmesinden korktugu i¢in -daha dog-
rusu egemenligi kaptirmamak igin- ¢ocuklarimi dogumlann-
dan hemen sonra yutarak giivenligini koruyordu. Hestia, De-
meter, Hera, Hades ve Poseidon adli yavru tanrilar, ne oldu-
gunu anlamadan babalarinin midesini boyladilar.

Alma mazlumun ahini, gikar aheste aheste derler. Bu
vahsete dayanamayan Rheia, son gocuklar:1 Zeus’u bir maga-
raya saklamig, kocasina da ¢ocuk niyetine bir tas yutturarak
durumu kurtarmigti. Anlagilan, o zamanlarda "analar tas ye-
sin; yarim yarnm bes yesin” tekerlemesi, babalar i¢in geger-
liymig!

Soylu Zeus biiyiiyiince aile gelenegini bozmadi. Babasim
kusturarak énce kardeslerini kurtardi, sonra onu é6ldiirerek
Olimpos daginin dorugundaki tahtina kuruldu. Gelgelelim,
amcalan olan titanlar bu emrivakiden pek hosnut kalmadi-
lar. Yegen ile amcalar arasindaki iktidar ¢atigmasi sonunda
kanl bir savaga doniisti. Bir tarafta Kronos’'un kardesleri
olan Okeanos, Koios, Krios, Hyperion ve lapetos adh titan-
lar; obiir yanda Zeus’un yandagslar ile yiiz kollu devler kiya-
siya kapistilar. Hesiodos’'un yapitinda bu kavga ¢ok renkli
betimlemelerle anlatilmigtar.

Titanlar yenildiler ve "yeryiiziinden birakilan bir or-
siin dokuz giin dokuz gece diistiikten sonra ancak ulasabile-
cegi’ topragin en derin yerine hapsedildiler. Zindanlarinin
tung duvarlar1 Zeus'un kardesi yeralt: tanris1 Hades tarafin-
dan yapilmis, kapilan ise deniz tanris1 Poseidon tarafindan
ortillmisti. Gardiyanhklarini da yiiz kollu devler yapiyordu.
Boylece, evrende tanrilarin tahtina géz dikenlerin en tehlike-

lileri ortadan kaldirildi ve tam bir huzur ortamina kavusul-
du...
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Gozden rak olan goniilden de irak olur misali titanlar
unutuldular ama, Zeus ve avenesi de zamanla silinip gitti.
Yeni dinler, yeni tannlar giindeme geldi. Biiyiik kavgadan
yiizyillar sonra bambagka bir dinin, Hiristiyanhgn, Ingil-
tere’nin kii¢iik bir kasabasindaki temsilcisi rahip W. Gregor’-
un iginin diginda bagka meraklan olmasayd: daha uzun siire
titanlann kimse animsamayacakti. Rahip bos zamanlarinda
kimya deneyleri yapmaktan ve taslan incelemekten hoglani-
yordu. Kasabanin yakinindaki Mennacin adl vadide bulu-
nan siyah renkli kum bu amatér arastiricinin dikkatini gek-
ti. Siyah kum taneciklerini karigmis oldugu ébiir renkliler-
den ayiklad: ve olanaklan elverdigince dikkatle ¢6ziimledi.
Kendi raporundaki anlatimi ile bu kum; "yiizde 40 9/16 de-
mir oksitler, yiizde 3 1/2 silika, yiizde 45 kizil-kestane rengi
bir kire¢ ve yiizde 4 15/16 yitik" icermekteydi. Saysal deger-
lerin tam ve kesirli sayilarla verilis bigimi oldukea ilging de-
gil mi! Gregor, algakgoniilli bir kimseydi. 1791’deki bulugu-
nun eksik oldugunu ve yetkili bilim adamlarnnin aragtirma-
larinda kullanabilecekleri bir takim 6n gahsmalardan ibaret
oldugunu 6ne siirmiigti. Arkadasi mineralog D. Hawkins,
onu yeni bir mineral bulduguna inandinncaya kadar .akla
karayi secti ve sonunda rahip, bu siyah kuma bulundugu ye-
rin adindan tiireterek Menasit adim1 verdi. Mineralini giinii-
miizdeki ad: [lmenit’tir ve demir titanyum oksit- FeTiO3 bile-
simindedir.

Dénemin kimyacilarindan Klaproth, her ne kadar Gre-
gor’'un yazilarini okumusgsa da énemini pek kavrayamamsta.
Macaristan’dan saglanan -ve giiniimiizde Rutil adiyla bili-
nen- bir oksit mineralini ¢éziimleyen Klaproth yeni bir ele-
ment buldugunu anladi. 1795 yilinda bu yeni elemente titan-
larin adindan esinlenerek Titanyum adim verdi.
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Titanyum metali her ne kadar ancak 1910 yilinda % 99,9
anhkta elde edilebilmigse de "Titan"larn yiizlerce yil siiren
mahpusluklarindan Gregor ve Klaproth adh iki 6liimliiniin
yardimiyla kurtulduklarini séyleyebiliriz.

Olimpos tanrilarinin hiymindan bir elemente déniigmek-
le kurtulan Titanyum’un kimi ézelliklerine goz atalim: Kro-
nos’'u saymazsak, Hesiodos'un sdylencesinde yeraltina kapa-
tilan bes tane titan vardir. Titanyum elementinin de dogada
bes tane izotopu bulunmaktadir. Ayni elementin yalmz not-
ronlan1 ve dolayisiyla kiitleleri farkh olan atomlarina izotop
dendigini animsatalim. Titanyum, hafif sayilabilen bir me-
taldir. Yogunlugu 4,5 g/cm3 kadardir. Celikten % 45 hafif ol-
masina karsin onun kadar saglamdir. Aliiminyumdan % 60
agirdir ama ondan iki kat daha saglamdir. Seyreltik asit ve
bazlara, deniz suyuna, mekanik ve 1s1l etkilere, klor gazina
dayamikhdir. Korozyon dedigimiz, metallerin basina bela
olan kimyasal ve elektrokimyasal aginma Titanyum’u pek
rahatsiz etmez. Saniyede bir kilometre ile en hizh ugak olan
SR-71 Karakug'un gévde ve kanatlar: ince bir Titanyum kat-
man ile kaplanmigtir. Celik ugaklara gére ¢ok daha hafif
olan Karakug tam hiziyla ugarken siirtiinme sonucu gévde ve
kanatlarinda 400° C’yi asan sicakhk Titanyum derisini etki-
lemez.

Denizaltilarin korkusu magnetometre denilen aygitla-
rin bulunduklan yeri saptamalandir. Titanyum’un miknatis-
hk 6zelligi bulunmadigindan, bu metalden yapilan denizalt:-
lar magnetometrelere yakalanmadan su altinda seyredebilir-
ler. Aynica higbir ¢elik denizaltinin inemeyecegi 900 m. de-
rinlige de inebilirler. Eh, zaten titanlar da bundan ¢ok daha
derindeki zindanlarinda uzun yillar gegirmemigler miydi?
Yapisinda bir gram Titanyum bile bulunmadig: halde kendi-
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sine Titanik adi verilen koca geminin daha ilk seferinde bir
buzdag ile ¢arpisip okyanusun dibini boylamasini ister ka-
derin aglarim érdiigiine baglayin ister titanlarin ahi tuttugu-
na...

Tirbin kanatlari, gemi saft ve pervaneleri, dalgi¢ saatle-
ri, uzay araglan gibi hafiflik yaninda saglamhk ve asinmaz-
hik nitelikleri gerektiren pek ¢ok alanda Titanyum giivenle
kullamlmaktadir. Bu metalin ilging kullanim alanlarindan
birisi de tipdir. Kemik-metal baglar1 Titanyum’dan yapildi-
ginda insan bedeni bu metalle kolay uyum kurabilmektedir.
Goz cerrahlarinin en gozde araglan da Titanyum’dan yapilr.

Titanyum’u yillarca hasir nesir oldugu topraktan ¢ekip

gikarmak, yani mineralinden elde etmek oldukga zor bir sii-
rectir. Mineralce zengin kumlar agirhiklarina gore eleme ya-
pan ve elektrostatik yéntemlerle galisan ayiricilardan gegiri-
lerek daha da zenginlestirilir. Mineraller daha sonra klorla
islenerek titanyum kloriir bilesigine déniistiiriiliir. Sivi halde
bulunan bu bilesik hava ile karsilastiginda yogun beyaz bir
bulut olusur. Ugaklarla gokyiiziina , iz
mermilerinde, savaglarda duman perdelerinde tltangm klo-
rir kullanihr.
Metali elde etmek igin, paslanmaz gelikten yapilmig
tanklara sodyum veya magnezyum metali konur ve kapakla-
n kaynaklanarak kapatilir. Tanka bir boru aracihig ile siva
titanyum kloriir konur ve tank iki giin kadar 1sitilirsa, tepki-
me sonucu sodyum ya da magnezyum kloriir ile metalik Ti-
tanyum olusur. Tank soguduktan sonra kapaklar: kesilir ve
i¢ ¢eperine siingersi dokuda sarkit ve dikitler bi¢iminde ya-
pismig metal, hidrolik ¢ekiglerle kirlarak alinir. Son antma
ise ark ocaklarinda yapilir.

Titanyum’un yalmiz metali degil bilesikleri de ¢ok yarar-

97



hdir. Bu becerikli elementin oksiti "titan beyazi" adiyla ani-
Iir. Renk hashg, 6rtme niteligi, morétesi sogurma, kizilotesi
1simimlar: yansitma ve kaheihik gibi 6zellikleri yiiksek olan
en iyi beyaz boya olarak bilinir.

"Dogada hi¢bir madde yoktan varolmaz ve varolanlar da
yok edilemez" diyen Lavoisier’in kulaklar: ¢inlasin! Titanlan
yenen tanrilar onlar1 yoketmeye niyetlenmislerdi ama, simdi
ozgurligiine kavusan Titanyum yasamimizin hemen hemen
her alaninda yer alirken ne Zeus'u, ne de ébiirlerini ortada
goremiyoruz!

PLATIN DE ZEHIRLENIR (¥)

Platin metalinin dogum tarihi, yani kesfedildigi y1l 1748 ola-
rak bilinir. Ama Isa’dan énce 7. yiizyilda, eski Misir uygarh-
ginda yasamis Kralice Sepanapit’in tiirbesi a¢ildiginda pla-
tinden yapilmis bir kutu bulunmugtur. Romahlarin séziini
ettikleri "elektrum" metalinin de platin oldugu samlmakta-
dir.

Beyaz altin adiyla (bizim kuyumcularin ¢ogu hala bu ad
kullanmiyorlar) ortaya ¢ikan bu element dogada yahn haliyle,
yani serbest element olarak bulunur.

Platin, kuyumculukta ¢ok aranan, ama altina oranla az
bulunan bir metaldir. Zor eritilebilirse de islenmesi kolaydir.
Cama metal kaynatmakta, laboratuvar kaplar1 yapmakta

() CBT,9 Ocak 1988.
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1s1l¢ift termometrelerinde, dis¢ilikte, roketlerin burun konile-
rinde, elektrik firinlaninda platine rastlayabiliriz. Iridyumlu
alasimi uzun siire standart metre 6lgiisii olarak kabul edil-
mistir. Kobalth alagimi ise ¢ok gii¢li bir miknatis olusturur.

Cok ince platin tellerinden olusan bir yumak metil alkol
buhan i¢inde akkor sicakhga 1sinabilir. Bu 6zelligi bir ara
tagsiz cakmak yapiminda kullanilmigsa da metil alkoliin ze-
hirli ve platinin de pahal olmasi bu ¢akmaklar: piyasadan
¢abuk kaldirmistir. Platinin ilging bir 6zelligi de zehirlenebil-
mesidir. Evet, oksitlenmeye, asitlere, bazlara, korozyona
(kimyasal aginmaya) direngli olan bu soy metal ¢ok az mik-
tarda bulunan baz bilesikler tarafindan zehirlenebilir. Nasil
m1?

Bir kimyasal tepkimeyi hizlandiran, ama tepkime sonu-
cunda kendisi pek fazla degigsmeden ¢ikan maddelere katali-
zor dendigini biliyorsunuz. Platin de ¢ok kullanilan becerikli
bir katalizérdjiir.

Rafinerilerde siiper benzin yapiminda, giibre ig¢in nitrik
asit yapiminda platin vazgegilmez bir sanayi katalizériidiir.
Gelgelelim ¢ok ¢ok az miktarda da olsa ortamda kiikiirtli
hidrojen, karbonmonoksit, hidrosiyanik asit, civa kloriir, ar-
senik oksit gibi bilegiklerin bulunmasi platinin tiim katalitik
etkinligini yok eder. Zehirlenme denen bu olay sonunda me-
tal adeta 6liir. Ne ilgingtir ki aym bilesikler kanimizda bulu-
nan ve gorevi zararh peroksitleri par¢alamak olan katalaz
adindaki enzimi de tipk: platin gibi zehirlemektedir.

Benzin Tankindaki Zehir: Tel

Zehirli maddelerden hepimiz korkariz, ama onlarsiz da
yasayamiyoruz. Ornegin ¢ogumuz otomuzun benzin tankin-
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da diinyanin en zehirli maddelerinden birini tagidigimiz1 bil-
meyiz. Bu madde iistelik ham petroliin i¢inde yok, ondan
uretilen benzinin iginde de yok. Sonradan onu benzinin igine
biz katariz (tabii rafinerilerde). Amag: Motoru korumak. Ya-
kitlarin yanmasinin diizenli olmasi ve motorun vuruntu yap-
mamas i¢in benzine konan ve teknikte "oktan sayisini artti-
ricilar” olarak bilinen maddelerin en yaygin olarak kullanila-
n1 TEL adiyla taninan Tetraetil Kursun. Bir mililitre TEL
bir litre benzine katildiginda oktan sayisini 3-4 birim arttin-
yor, pistonlarda zamansiz yanmay: onliiyor, motorun émrii-
ni uzatiyor.

1921'de Amerika’da piyasaya.giktigindan beri her tiirli
benzine en fazla katilan, yesil renkli, ¢ok zehirli bir madde.
Otomobillerinin iyi ¢aligmasi igin 40 y1l maddeyi zehirli falan
demeyip kullanan insanlar birden baska gergekleri de gor-
meye basladilar.

Yandiginda kursun oksit olusturan ve sonunda otonun
egzozundan digan atilip ¢evreyi zehirledigini fark ettiler bu
harika katki maddesinin. Ozellikle bitkiler iizerindeki olum-
suz etkisi, riizgarla ¢ok uzun mesafelere tasinmasi1 1960’
yillarda TEL kullanimina kars: biiyiik bir kamuoyu yaratti;
sonunda basta ABD olmak iizere pek ¢ok iilke bu maddenin
benzine katilmasim yasakladi (Tiirkiye’de hala kullamhyor).
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URANYUMUN MESLEKLERI (¥)

Yirminci yiizyiin meshur ettigi element hangisidir diye sor-
salar size samiriz gogunuz "URANYUM" dersiniz; giinki o
yepyeni bir enerji tiiriini kullanima agmistir, ama bansgil,
ama savasgil. Simdilerde yilda 40.000 ton kadar uranyum
uretiliyor, bu da niikleer santrallarin gereksinimini rahat¢a
kargihiyor. Ne var ki bu miktarin ancak % 5'i niikleer yakit
yapmakta kullanihiyor, yani U-235 izotopunu, kalan 38.000
ton ise yararsiz uranyum izotoplari... Kim demis? Uranyu-
mun pek bilmedigimiz niikleer-digi mesleklerinden birkagim
size anlatalim da 92 no’lu elemente biraz daha bariggl gézle
bakin.

Bay 92 bitki biiytimesinin vazgeg¢ilmez bir yardimcisidir;
tim yumru kéklii bitkilerde ve baz1 meyvelerde seker mikta-
nim artinr, toprak mikroorganizmalarimin gelisimine yardim
eder. Hayvanlarin da uranyuma gereksinimleri var. Yasa-
mamiz i¢in gerekli olan fosfor, azot ve potasyumun sindiril-
mesinde uranyumun ¢ok yardimei olduguna inamhyor. Sis-
manlamada rolii oldugu da kesin. Arada sirada resimlerini
gordigiiniiz dev laboratuvar fareleri 6zel uranyum tuzu yut-
turulanlardan olabilir.

Hekimler de yabanci degil uranyuma. Seker hastalig,
deri hastaliklar1 ve gesitli tiimérlerin iyilestirilmesinde onu
iceren ilaglar kullanihiyor. Demir ile yaptig1 alasim, ferrou-
ranyum, ¢elikten oksijen ve azotu gfdermek i¢in kullanihyor.
Uranyum-nikel gelikleri kral suyu gibi en etkili bir kimyasal
maddeye bile dayamkh.

Organik kimyacilar ise uranyumu ya da onun iig-, dért-,

() TD, Haziran 1986.
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bes-, alti- degerlikli oldugu tuzlarim katalizér olarak kulla-
miyorlar. Omegin uranyum karbiir amonyak sentezinde,
uranyum oksit karbon monoksit ve hidrojenden metanol ve
etanol yapilmasinda, ayrica asetik asit iiretiminde katalizér
olarak kullamliyor. Ya Romalilanin giiniimiizden iki bin yil
once uranyum tuzlarim camlar: renklendirmek igin kullan-
diklarim séylesek inamir misimz? Inanmazsamz sorun Ingi-
liz kimyacis1 Maclay ile Amerikalh meslektas: Kelly’e. Nasil
yapiyordu o giizelim soluk yesil renkli camlan eski Roma-
hlar? Evet, o camlann bilesiminde % 1,5 uranyum oksit var-
du..

YAMYAM ELEMENT FLOR (*¥)

Bu oykiiniin kahramam ot, et, ne bulursa yiyen, saldirgan
bir element. Dogada serbest
halde asla bulamazsimz onu,

JuLPIM ¢iinki hemen birilerinin bag-
na musallat olmustur. En sev-
digi et, bilim adamlarnnmnkidir

(ya da geg¢miste 6yle idi). La-

%M tince "akmak" fiilinden tiiretip
Flour demigler adina. 104 ele-
menti kesfetmek ¢ok insanin

/\’X% /\{\*’) yasamimna mal oldu, ama flor

() CBT, 10 Ekim 1987.
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bilinen en biiyiik katil. ,

Serbest haldeki floru elde etmek i¢in laboratuvarlarinda
can verenlerden bildiklerimiz Irlandah Knox, Fransiz Nik-
lesse, Belgikali Layette. Agir bigimde yaralananlar ise Fran-
s1iz Gay-Lussac ve Thenard, Ingiliz Humprey Davy.. Floru bi-
lesiklerinden ayirmaya ¢ahgirken daha kimlerin cam yands,
bilemiyoruz..

26 Haziran 1886’da Paris’te Bilim Akademisi'ne serbest,
elementer floru buldugunu miijdeleyen Henri Moissan’in da
bir goziiniin isti siyah bir bandajla ortiili idi, gogu kimyaci-
nin ugragmaya korktugu bu madde ancak yirminci yiizyilda
terbiye edildi ve insanhifin hizmetine sokuldu. Artik gogu-
muzun evinde hizmetg¢ilik yapiyor da farkinda bile degiliz.
Buz gibi biraniza sorun, kim sogutmus onu? "Valla, hig yiizii-
nii gérmedim, ama borularin i¢inde dolasip duran, buzlukta
gazlasan, kompresérde sivilagsan Freon diye bir madde var.
Kimyacilar ona diflorodiklorometan diyorlar. Galiba sogutma
igini o yapiyor” diyecektir size.

Insan yapis1 olan florokarbonlar ¢ok direngli maddeler-
dir. Yanmazlar, bozulmazlar, asit ve alkalilerde ¢6ziilmezler,
hatta serbest flor bile onlara etki edemez. Biiyiik sicakhik
farklarindan etkilenmezler. Cesitli motorlarda sogutma sivi-
s1 olarak, kumaglan su ge¢irmez yapmak i¢in, yaglayic1 ve
yalhtkanlar yapmak igin florokarbonlar ideal maddelerdir.
Niikleer yakit hazirlamak igin U-2351 U-238’den ayirmakta
uranyum hekzaflorir kullanilir. Flor o denli etkin bir saldir-
gan ki asal elementler diye bilinen ve kimseleri begenmeyen
Kripton, Ksenon ve Argon bile ondan koruyamadilar kendile-
rini. Inert gaz Ksenonun kesfedilen ilk bilesigi flor ile yaptig
bir madde oldu. Bu saldirgana onlar bile dayanamayip tiim
kimya bilgilerinde biiyiik bir evrime yol agtilar.
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Ustteki paragrafta pek évdiigiimiiz florokarbonlar ve on-
larin klorlu tiirevleri, ya da yeni iinlenen kisaltilmig adlan
ile CFC'ler, 1988 yilinda tam da o iistiin direngleri nedeni ile
birdenbire cinayetle su¢landilar; derhal yargilanip taksitle
olime mahkum edildiler. Su¢lan yer kabugunun 20-25 km
iistiinde bolca bulunan ozon tabakasimi delmekti. Once Gii-
ney Kutbu iizerinde kesfedilen ozon deliginin giderek biiyii-
diigi, stratosferin gesitli bolgelerinde de ozon tabakasinin in-
celdigi kesin olarak ortaya ¢ikti. Oysa ozon tabakas: giineg-
ten bize gelen moritesi 151nlan 6nemli olgiide engelleyerek
gezegendeki tiim canhlarin asin 1s51n1mdan zarar gérmesini
onliiyor; bir bakima diinyamizin giines gozliigii gibi bir sey..

Tiim bunlarin CFCler ile ilgisi ne derseniz.. Ozellikle iti-
ci, piskiirtiicii gaz olarak kullanildiginda havaya biiyiik mik-
tarlarda atilan kloroflorohidrokarbonlar (CFC bunlarin genel
adi, Freon bu gruptan bazilarinin ticari adi) atmosferde hig-
bir bi¢imde bozunmaksizin, siirekli artarak, giines 15181mn
da etkisi ile pek ¢ok kimyasal tepkimelere giriyorlar. Bunla-
rin kimisinde CFC’lerin agir1 etkin bir madde olan ozonu ok-
sijene déniistiirerek tiikettigi artik kesinlesti. Diinya tilkeleri
hemen toplamip 1992’ye dek CFC tiiketimini % 50 azaltma-
ya, yiizyihn sonuna dek de fotokimyasal etkinligi olan CFC'-
lerin tiiketimini sona erdirmeye karar verdiler. Iste séziinii
ettigimiz taksitle 6liim bu.. On yil sonra onlar i¢in de "Bir za-
manlar kraldi!" denecek her halde..

Haa, bir de TV reklamlarnindan duyup tamdigimz "floriir-
li" dis macunlan var. Korkmayin, onlann i¢indeki sodyum
floriiriin zaran yok, ya da heniiz bilemiyoruz. Nasilsa taksit-
le 6lim her canh i¢in gegerli, birakin dis mineleriniz biraz
florlansin camim..
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3. BC)L}'JM
BESIN KIMYASI

INSAN: AYAKLI KiMYA LABORATUVARI (*)

Diyelim ki, ahig veris igin siipermarkete gittiniz. Bir yandan
listesini ¢ikardigimiz alacaklarimz arayip bir yandan da basg-
ka ne gibi gereksinimleriniz oldugunu gorebilmek i¢in dola-
sirken yiyecek raflarindan birindeki kiigiik poset paketler
dikkatinizi ¢ekiyor. Paketler rafa ters dizilmis, arka taraflan
one gelmis. Yaklasip okuyorsunuz: "Bu paketin i¢indeki
iiriinde aseton, metil asetat, furan, diasetil, biitanol, metil
furan, izopren, metil biitonal, kafein, dimetil siilfiir, propiyon
aldehit, ugucu yaglar, benz(a)piren ve daha en az 380 kimya-
sal madde bulunmaktadir”

Sagduyulu herkes bu kimya ¢orbasinin yanindan dehset-
le kagar. Sizi de, paketlenmis tehlikeyi yiyecek raflarina yer-
lestiren sorumsuz tezgahtan sikayet etmek igin market mii-
diiriine kogabilirsiniz. Ama gelin acele etmeyin, paketin ar-
kasim, daha dogrusu 6n yiziinii ¢evirin. Bakin, ne yaziyor:

(*) CBT, 7 Mayis 1988.
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Halis KAHVE...

Gergekten de kakaonun iginde 314, hemen hemen her
giin i¢tigimiz ¢ayda, Cernobil’le gelen olayin zoraki konukla-
1, radyoaktif izotoplan, saymazsak en az 188 kimyasal bile-
sik vardir.

Yiyip i¢tiklerimiz bir yana, viicudumuz da bir kimya diin-
yasi sayilabilir. Yalniz elementler agisindan yetigkin bir kigi-
nin bilesimini % 65 Oksijen, % 18 Karbon, % 10 Hidrojen, %
3 Azot, % 1,5 Kalsiyum, % 0,8 Fosfor, % 0,38 Potasyum, %
0,25 Kiikiirt, % 0,13 Sodyum ve % 0,13 Klor olarak verebili-
riz. Ayrica ¢ok az niceliklerde Magnezyum, Demir, Mangan,
Bakir, Iyot, Kobalt, Cinko, Krom, Molibden ve Selenyum ele-
mentlerini de bulundururuz. Dogal 92 elementin % 20’si in-
sanin olugumu ve gelisiminde yer almaktadir. Bu elementle-
rin birbirleriyle yapabilecekleri bilesiklerin sayisim diigiin-
mek bile ¢ok zordur. Kamimiza bir géz atalim. I¢ki, sigara,
ilag ve atmosfer kirliligi gibi etmenlerin katkilarim bir yana
birakirsak kandaki kimyasal maddelere 6rnek olarak aseton,
albumin, amonyak, amilas, askorbik asit, bakir, bilirubin,
demir, fibrinojen, glikoz, globulin, hemoglobin, iyot, kalsi-
yum, klor, kolesterol, kreatin, laktik asit ve yag asitlerini sa-
yabiliriz.

Her ne kadar ayakh bir laboratuvara benziyorsak da
bunca kimyasal maddenin tiimiini biz iiretmiyoruz. Su, pro-
teinler, karbonhidratlar, yaglar, vitaminler ve g¢esitli mine-
raller besinlerimizden bedenimize aktarilan ve yasam siir-
dirmemize olanak veren kimyasal maddeleri igerirler. Be-
sinlerimizin bagka etkileri var midir? Olmaz olur mu? Gelisi-
giizel se¢ilmig birkag yiyecegimize soyle bir goz gezdirelim:

Havug: Gézler i¢in ne denli yararh oldugu anlatilmakla
bitmeyen havucun A vitaminini saglayan karoten igerdigini
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biliyorsunuz ama bir sinir zehiri olan karatotoksin bulun-
durdugunu da biliyor muydunuz? Gene havugtaki Miristisin
adh kimyasal bilesik -ki hindistan cevizinde de bulunur- san-
nlara yol agar. Bitkideki izoflavonlarin da estrojenik etkileri
vardir.

Turp: Gut hastahgina yol acan maddeler bulundurur.
Bunlar bedenin kullanacag iyotla birlesip gut’lar: iiretirler.
50 g. turpun bedenin iyot metabolizmasina énemli etkileri
olabilir.

Sogan: Metil, Propil, Izopropil, 1-propenil ve allil disiilfiir-
ler ve trisiilfiirler karigim igerir. Bu kimyasallar antitiroid
ve gut yapicidirlar.

Zeytin: Zeytin taneleri ac1 tadlarim1 gidermek igin sud
kostik ya da potas kostik’e batinlir. Daha sonra yikanip sala-
muraya basildiklarindan g¢ok fazla sodyum iyonu tasirlar.
Zeytinde gesitli fenollerin kondensasyon tiriinii olan tanenler
ve ¢ok az miktarda kanserojen bir bilesik olan benzo(a)piren
de bulunmaktadir.

Istakoz, karides: Bu deniz bécekleri yalmzca balikgilarda-
ki satig fiyatlariyla kesemize zarar vermezler. Birer mineral
kaynagdirlar. Ornegin karides, milyonda 40 ila 170 kisim
arsenik tasir. 30 yasinda, 70 kg agirhginda ve normal kogul-
larda beslenmis bir kisinin biinyesinde yaklagik ortalama 21
mg arsenik birikir. Bu deger yaklagik milyonda 0,3 kisim de-
mektir. Karidesteki arsenik orani insanda olsa, o anda olii-
me merhaba diyebilir! Karidesteki bakir orami, milyonda 400
kisimdir. Insan igin giivenlik sininmnin en az iki katidir bu
da. Cok fazla iyotun zehirleyici etkisini de bunlara ekleyebi-
liriz.

Patates: Kabuguna yakin yerlerde solanin adi verilen bir
alkaloid bulunur. Bu madde sinir impulslarimin aktarilma-

107



sinda rolii elan asetil kolinin etkisini sonlandiran kolin este-
raz adli enzimi bloke eder. Solanin’in st giivenlik sinir1 belli
degildir. Asir1 miktarda taze patates yedikten sonra uyusuk-
luk gegiren, hatta soluma zorlugu geken kisilere rastlanms-
tir.

Maydanoz: Gereginden fazla yenir ya da yapraklar: deri-
ye siiriiliirse igindeki psoralen’in etkisiyle derinin giines 151-
gina duyarhg ¢ok artar. Hatta ciddi giines yaniklar: bile go-
rilebilir. Maydanozda, sanrilara neden olan miristisin de
vardir.,

Limon suyu: Bize yararh C vitamini (askorbik asit) ya-
ninda sitral adindaki bir terpen aldehiti de igerir. Bu bilesik
dolasim sistemimizde damarlann astarlarim zedeler ve A vi-
tamininin etkisini bozar. Gene limon suyunda bulunan bile-
siklerden sineprin kan basincim artirir; izopimpinellin ise
derinin giines 15181na duyarhigin arttirir.

Peynir: Kan basincim yiikselten aminler vardir.

Elma: Fazla yenirse iiredeki seker oranim yiikseltir; glii-
koz artigina yol acar.

Kahve: Tanen ve kafeinin etkileri yaminda, kavrulmus bir
madde oldugu igin konserojen benzo(a)piren gibi bilegikleri
de tasiyabilir.

Cay: Tanen ve fluor bulunur. Fluor miktar1 milyonda 10
kisimi asarsa, agrih agir1 kireglenme olarak bilinen iskelete
fluorisisi hastaligina yol agabilir.

Istediginiz kadar genisletilebilecek bu listeyi okuduktan
sonra igtahimzin kagacagim ve "ya ne yiyelim" diye ofkeyle
s6yleneceginizi tahmin etmek zor degil. Dogal yiyeceklere
giizel koku ve tad vermek igin, bozulmalarima énlemek igin
eklenen bagka kimyasal maddelerin varhigini da diigiiniirsek
hava ve suyla yasamaktan bagska ¢are yok gériiniiyor. Ancak
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saydigimiz ve sayamadigimiz tiim yiyecekler, diyet uzmanla-
rnin onerileri dogrultusunda, dengeli beslenme yoluyla tii-
ketilirse en biiyiik yarara, en kiigiik zararla yagamimiz siir-
diirebiliriz. En korkutucu zehirlerin, hatta sagaltia ilaglarin
bile alinan dozun miktarna, sikhgna gore olumlu ya da
olumsuz etkileri olur. Beslenme sorunu kimyasal maddeler-
den gereksiz korku ya da gereksiz vurdumduymazhk gibi
duygusal yaklagimlann otesinde degerlendirilmelidir.

ZENGIN SOFRASI (*)

Yemek kavrami ne kadar onemlidir insanlar igin; bir diigiin-
senize!.. "Yedigin 6niinde, yemedigin ardinda" deriz. "Yeme-
den igmeden kesildi" deriz. "Analar tas yesin, yanmsardan
bes yesin" deriz. Boyle nice deyimimiz vardir yemek iizerine.

Ya esanlamlilara ne buyurulur: Atigtirmak, kagiklamak,
¢imlenmek, ¢6plenmek, tatmak, tikinmak hatta ziftlenmek
ve zikkimlanmak da sayilirsa, yemek yeme eylemini goste-
ren sozciikleri abecenin tiim harflerinde bulabilirsiniz. Koca
sair Tevfik Fikret bile "Yiyin efendiler yiyin bu han-1 istiha
sizin / Doyunca, tiksirinca, patlayincaya kadar yiyin" deme-
mis miydi? Ne mutlu ki toplumda sairimizin bu 6gidiinii tu-
tup, ytiziini kara gitkarmayanlar az buz sayida degil... Degil
mi?

Bu muhteremlere "Bogazimizda kalsin yediginiz yetim

(*) CBT, 30 Haziran 1990.
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haklar1" demek, hi¢bir seyi degistirmez biliyoruz. Gene de bir
senaryo yardimiyla "ne yediklerini" kimyaca sergileyelim is-
terseniz. Bu yaziy1 okuyacaklarim sanmiyoruz ya, kériin tas:
rasgelir de belki istahlann kapanmr diye ziigiirt tesellisi bulu-
yoruz.

Sabah kahvaltis1 ¢gok kuvvetli olmahdir. Soyle yagda yu-
murta fena olmaz 6yle mi? Baghyoruz beyimizin yediklerine:
l;_te xumurta' Ovalbiimin, konalbiimin, ovomiikoid, miisin,
globulinler, amino asitler, lipovitellin, livetin, kolesterol (oh
oh!), lesitin, kolin, lipidler ve yag asitleri (aman allahim!), lu-
tein, zeaksantin, biotin, beta karoten, pantotenik asit, ribof-
lavin, tiamin, niasin, folik asit, siyanobalamin, demir, kalsi-
yum, fosfor ve sodyu;ﬂ I]Brur

Belki{fereyafindakiler) de saysak fena olmaz: Biitirik
asit, kolesterol (etti iki..), sodyum niasin, kolin, potasyum,
gliikkoz, pridoksal, demir,(c—i;k@ lz@)z, askorbik asit, karo-
ten, kalsiyum, magnezyum, folik asit, fosfor, alfa tokoferol,
kalekalsiferol, riboflavin, siyanobalamin, doymusg yag asitleri.

Yaninda ¢a Hda icerse: Kafein, tanen, biitanol, izo amilal-
kol, hekzanol, fenil etil all alko] benzﬂ alkol, geraniol, 3-gallolil
eplkatégg ve bagkalarini da mldeye goglirmiis olabilir.

Gelelim 6gle yemegine, ama biraz hafif olsun. Evet, gel-
sin domates gorbam Askorbik asit, sitrik asit, glikoz, suk-
roz, sodyum kloriir, doymug ve doymarms yag asitleri, karo-
ten, folik asit, riboflavin, tiamin, kalsiyum, ba bakir, demir,
magnezyum mangan, fosfor, potas—;;n—gmko ve bitki pro-

Arkasmdan iyi kizarmig bir biftek: Hayvansal proteinler,
demir, fosfor, ¢inko, magnezyum, riboflavin, tiamin, piridok-
sin, siyanobalamin ve belki de kémiirlesmis kisimlardan
alfa-benzpiren (kanserojendir!..). ' o
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Yaninda p' in¢ pilavi iyi gider: Demir, fosfor, sodyum, ba-
kir, askorbik asit, pantotenik asit, gliikoz, sukroz, doymus

yaglar, kalsiyum, magnezyum, potasyum, ¢inko, tiamin, nia-
sin, maltoz,

Bir dilimcik kavun yerse kavun niyetine yedikleri de
sunlar: Llsasta, seliilloz, pektin, friktoz, sakkaroz, glikoz,
malik asit, sitrik asit, siiksinik asit, amil asetat, anisil propi-
yonat, beta karoten, askorhik asit, fosfor, potasyum ribofla-
0 ve b -
Kavun degll de diyelim ki kiraz yedi. Kavundakilerden

bagka sodyum, demir ve kalsiyumu da sindirmek zorunda-
dir.

Eger aksam yemegindemm -ki yalmz m
eti- tercih ederse olacaklara bakin: Kalsiyum, demir, mag-
nezyum, potasyum, ¢inko, mangan, askorbik asit, riboflavin,
niasin, pantotenik asit, flavin, folik asit, hidroksokobalamin,
kolesterol, aktomiyosin, aktinin, gliseridler, fosfolipidler, ko-
lin, spingomiyelin, kefalin (kefal bahg ile ilgisi yok!), ]e31t1n
glikojen, p_()_llhld]‘OkSi _aldehitler, polisakkaritler, niikleik
asitler, flavinniikleotitleri, lipoprotein, hemler, fosfor, sod-
yum, baklr laktat p1r1doksm m1y051nler asetm fitosterol,

vp doymam1§ ya Hlar , enzim le
Goruyorsunuz tavuk deylp geqmemek gereklrmls Ister-

Ak_sam yemegmden sonra b1r ﬁncan yorgun]uk kahve51
fena olmaz ama, kafein, metanol, etanol... diye en az iig yiiz
O — — q —— . — (7—"~

—
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seksen kim 1 maddeyi saymaya ne bizim takatimiz ne si-
zin sabrimiz yeter. Gene rahat¢a uyumak i¢in bir bardak siit
yeterlidir.

Bizden duymus olmayin ama; iglerinde bor, iyot, kursun,
rubidyum, selenyum, stronsiyum, baryum, brom, kalay ve
hatta gimis elementlerinin bilesikleri de olmak tizere, bir
bardak siitle en az altmig kimyasal maddeyi igmis olacak!..
Kaldi ki yedigi ekmekleri hi¢ saymadik. -

Biitiin bu yiyecekleri hergiin gévdeye indiren kisinin ele-

mentler bakimindan kimyaca ederi ne olur, dersiniz?

70 kilogramhk ortalama bir insanda yaklagik altmig ele-
ment vardir. Bu kiginin % 65’i oksijen, % 18’i karbon, % 10’u
hidrojen, % 3'i azot, % 1,5’u kalsiyum, % 1’i fosfordur. Geri
kalan elementler de % 1,5 kesimini olugturur. Bu elementle-
rin toplam piyasa fiyatimin bugiinlerde 70.000 TL oldugunu
animsatalim!.. Degerini bilesiniz dedik de..

Kimyanin sakasi bir yana tiim insanlann sofralarinda
béyle besinler bulunmasi hepimizin dilegidir.

DOYMAK YA DA AC KALMAK

COZUM KIMYADA MI? (*)

Diinyadaki bunca insam doyurmak i¢in kimyacilarin katkisi-
n1 hi¢ kiigimsememek gerekir. Niifusun hizla arttif1 son 30

yilda ézellikle yoksul iilkelerin giftgilerinin triinlerinin art-

(") CBT, 16 Kasim 1989
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masinda, boylece insanlarin doymasinda bilim ve teknoloji-
nin payi ¢ok biiyiik. Hig degilse karnm1 doyan insanlarin politi-
kacilara daha az sorun qikardiklan da bir gergek. "Bol
ekmek/piring tizeri az demokrasi” bugiin milyarlarca insam
yonetenlerin temel politikalaridir desek pek yanhs olmaz..
Bilim ve teknolojinin bugiin bizi doyurmada gésterdigi basa-
n yarinlarimiz i¢in giiven de veriyor, ancak sorunlar da bir-
birini dogurarak 6ylesine hizla ¢ogahyorlar ki. Sorun yalniz-
ca artan niifusu doyurmak degil, bu isi verimsiz topraklarda,
uygun olmayan iklim ve biyoloji kosullarinda, iyi egitilmemis
ciftgilerle ve genellikle kisith para ile yapabilmekte. Kirk yil
once bu soézleri séyleyenlere "Hadi, agik konus, sen bir muci-
ze bekliyorsun. Yoksa yakinda kiyametin kopacagin mi soy-
liyorsun?’ derlerdi. Yakin ge¢miste yapabildiklerimiz gele-
cek i¢in bize umut veriyor. Yeni iriinler, daha iyi gibreler,
zararh canhlarla savasta daha etkin yéntemler bulacagimiza
inanmiyoruz. Elbette gelecek 30-40 yilda diinya niifusunun ka-
rarh bir sinira ulagmas: i¢in de, bilimsel yéntemleri kullana-
rak, ugrasacagiz. Bi ucundan biz de Tiirkiye'de su ise bir
baslasak m dersiniz?

Gelismis tarim teknikleri sayesinde diinya ¢ift¢ileri
1980°’de 1950°de iirettiklerinin tam iki katim iiretebildiler.
Daha da ¢ok iiretebilecekleri kuskusuz. Ancak iiretim ger-
cekten gerek duyanlanin midesine gitti mi?.. diye soracak
olursamiz politika yapmis olursunuz, o da biraz tehlikel.
Uyarmas bizden.. Besin iiretimi sosyal; ekonomik, fiziksel
ve biyolojik pek ¢ok etkenlerle kisith. Bu yazida konunun da-
ha ¢ok son iki etkenin, bu alanlardaki yeni gelismeleri ana
baghklan ile, dikkatinize sunuyoruz.
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Yesil Devrime Kimyanin Katkis:

Son yillardaki iiriin artiginin en biiyiik nedeni kuskusuz
uygun giibre ve sulama ile biiyiik verim artis1 saglayabilen
tahil tiirlerinin (6zellikle bugday ve piring) gelistirilmis ve
uygulanmig olmasidir. Geleneksel tiirlere gore daha kisa
sapl,, yapraklar1 yukar: dogru olan bu yeni tiirler kimyasal
giibre ve sulama birlikte saglandiginda verimi 2-3 kat artiri-
yorlar. Elbette tiim diinya gift¢ileri de onlar: tercih ediyorlar.
Asaghdaki gizelgede géreceginiz gibi diinya giftgileri 20-30 yil
gibi kisa bir siirede topraklarimin % 35'ini yeni, yiiksek ve-
rimli tahillara ayirdilar. 1990’a dek bu payin % 50 diizeyini
agacafhna inamilmaktadir. Béylece Hindistanin 1964’te 11.4
milyon ton olan bugday iiretimi 1979’da 34.7’ye, Endonezya’-
nin 1970’de 12.2 milyon ton olan piring iiretimi 1981’de 22'ye
ulagmigtir. Diinyanin en ¢ok besin sorunu olan bu iki iilke-
sindeki boylesi biiyiik bagarilarin hi¢ de kiigiimsenecek taraf-
lan yok. Ustelik bu baganya ulagilirken az gelismis iilkeler-
de kullanilan giibre gelismis olanlara gore ¢ok az, hektar ba-
sina 30 kg kadar NPK (azot, fosfor, potasyum). Oysa bu ra-
kam ABD’de 100 kg/ha, Japonya’da 200. Uriinlerin ekimin-
den biiyiimesine, toplanmasindan saklanmasina, dagitimin-
dan islenmesine dek degisik bigimlerde, ama hep koruyucu
iglevler iistlenen bagka bir kimyasal maddeler grubu da pes-
tisitler. Bu kimyasallarin her y1l zararh canlilardan kurtar-
diklar iriinlerin degeri milyarlarca dolarla élgtiliiyor.
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DUNYADAKI EKIM ALANLARI iGiINDE YUKSEK VERIMLI
URUNLERE AYRILAN PAY (1977 YILINDA % OLARAK)

Bugday Piring Toplam
Asya 725 305 41
Yakin Dogu 17 35 17
Afrika 225 3 7
Latin Amerika 41 13 31
TOPLAM 44 28 35

Besin Uretiminin Artmas: i¢in Kimyaya Yeni Gorevier

Gegmiste en yiiksek verim artiglar1 tarima en uygun or-
tamlarda saglandi. Toprak iyi, sulama diizenli, kullamlan
kimyasallarin riski az ve pazar da yakinken ileri teknikler-
den ¢abuk ve bagarih sonuglar alinmasi tanmecilan sevindir-
di, umutlandirdi. Bu alanlarda gelecek yillarda verimin daha
da artmasi beklenmektedir. Ama artik evrensel amag dogal
¢evresi tarima ¢ok uygun olmayan toprak pargalarinda ta-
rimsal verimi artirmaktir, bu da kimyaya daha ¢ok is diige-
cek demektir. Halen yeni tarim alanlarina gerek duyan Afri-
ka ve Latin Amerika’da topraklann ¢ogunun kimyasal yapis:
ileri tarim tekniklerine izin vermeyecek durumdadir, 6rne-
gin ¢ok tuzlu ya da asitlidirler, demir ya da aliminyumca
¢ok zengin olduklar: igin bitkisel geligimi zehirlemektedirler.
Béylesi topraklarin tarima uygun duruma getirilmesine top-
ragin kosullandirilmas: denir. Nadas toprak kosullandinl-
masinin en eski, ama giinimizin yogun tarimina pek de uy-
gun olmayan yontemidir. Uriin gesitlemesi, giibre tiirleri, ki-
re¢leme ve dinlendirme yontemlerinin enuygunlastinlmasi
sonunda topragin veriminin artirilmasi olasidir.
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Bitkilere Besin

Topraktaki besinlerin bitki tarafindan alinabilmesi veri-
mi gok diigiik olan dogal bir biyokimyasal siiregtir. Ama bit-
kilerin beslenmesini hizlandirmak i¢in onlara verdigimiz
giibrelerin de ¢ok verimli kullamldigini séyleyemeyiz. Orne-
gin giibrenin azotunun gogu topragin yikanmasiyla ya da bu-
harlagsma ile yitirilmektedir. Tannm alanlarinin denizden
yiiksekligi arttik¢a azotu besin olarak kullanabilme verimi
artar, % 50-60 diizeyine varr. Algak ve sulu alanlarda, 6rne-
gin geltikte, verim % 25-35 kadardir. Giibredeki azotun 2/3"i-
niin amonyak ve azot oksitlere doniigmesi gok biiyiik bir eko-
nomik kayiptir. Hele o azotun bir tonunu iiretmek igin 1100
litre petrol tiikettigimizi diigiiniirseniz.. Azot yitimini azalt-
mak i¢in;

* Azotunu yavag birakan kimyasallarin geligtirilmesi,

* Bilinen ticari giibreleri kapsiilleyerek azot aktarimim
yavaslatmalk,

* Azotun ¢ogunu amonyum tuzu olarak tutmak
simdilerde bu konuda yapilan arastirmalarn amaglari. He-
niiz ekonomik: bir bulugun miijdesi de ulagmadi giibre iireti-
cilerine. Azot kullamim verimini artirmanin daha kéktenci
bir yolu da havanmin azotunun bitkiler tarafindan dogrudan
almip kullanabilmesini saglamak, buna azot baglanmasi de-
niyor. Dogal olay: degistirmeye yonelik bu ¢ok iddiah proje
uzun yillardir bilim adamlarnnin giindeminde, genetik yardi-
m ile yakinda ilk olumlu haberleri duyacagiz gibi. Ancak ol-
¢ek, ekonomi vb. hakkinda konugmak igin heniz gok erken.
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Zararhlarla Savag

Tarima zararh hayvan ve bitkilerle savasta gelecegin en
etkili yontemleri "dogal diismanlar: bulup amaca uygun kul-
lanmaya" dayah biyolojik yontemler olacak, ancak kimyasal
maddelerin kullamimindan tiimii ile vaz gegmek de sézkonu-
su degil. Organik klorlu ve fosforlu ilaglarin yaygin olarak ve
genellikle bilingsiz, agir élgiilerde kullanilmasa ile insan sag-
higina, gevreye yaptig1 zararlan artik bilmeyen kalmads, biz
de bu dergide sik sik bu tehlikeye dikkatinizi gektik. Simdi-
lerde kimyasallari’daha bagka bigimlerde kullanmanin yolla-
n arastinhyor, 6rnegin "biiyiime diizenleyicisi” denilen mad-
deler istenen ve istenmeyen bitkilerin filizlenme zamanlarim
ayirmaya yariyor, elbette biyolojik ritimleri, yasam takvim-
leri yapay olarak bozulan, kisaca aldatilanlar hep zararh bit-
kiler oluyor. Ornegin diin aksam eve gelirken igine ekmegini-
zi koydugunuz plastik torbanin ham maddesi olan etilen gaz
toprak yiizeyinin altina puskiirtiildiigiinde yaban otlarinin
erkenden yesermesini saghyor, somiirecek saghklh bitkiyi o
sirada yanmibaginda bulamayan ot kisa siirede 6lerek bir siire
sonra yasamina baglayacak misira, bugdaya,.. serbest ve ra-
hat bir ortam birakiyor. Yapay seks hormonlan ve suglu hor-
monlar da boceklerin giftlesme, ¢ogalma diizenlerini bozarak
onlarin ortamda azalmalarim ya da en azindan o bolgeyi ter-
ketmelerini saghyor. Zararhlarla savasta ¢ok etkin bir yén-
tem de bitkilerin genlerini degistirerek onlarin dogal direngle-
rini artirmak. Biyoteknolojinin béylesi baganlannin gelecegin
insanlarinin saghgi, doymasi ve pek ¢ok diger gereksinimleri-
ni kargilamasi bakimindan ne denli 6nemli oldugunu hepimi-
zin kavramasi 6nemlj, giinkii gelecegin kara goziiken ufuklan-
m agartmakta bilim adamlan ona ¢ok umut baghyorlar.
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Hiicre ve Doku Kiiltiirleri

Gelecegin niifusunu doyurmak igin kollarim sivayanlara
biyolog ve kimyacilar yeni bir teknik daha sunuyorlar. Yeni
yiksek verimli, direngli bitkilere ait hiicre ve dokular steril
kosullarda yeni bélgelere, iilkelere tagsimyor, orada asilama,
¢ogaltma gibi yontemlerle melez bitkilerin iiretilmesinde
kullanihyor. Genetik miihendisligin bize sagladigi bu olanak-
la gelecek 15-20 yilda yeni sebze, meyve, tahil tiirleri ile diin-
yanin en olmadik yerlerinde karsilagirsak hi¢ sagirmayalim.
Anadolu gibi oldum olas1 verimli, tarimin her tiirliisiine uy-
gun bir toprak parg¢asinin bu gelismelerden en iist diizeyler-
de yararlanmas gerekir. Goniil ister ki Tiirk (Tiirkiye'de ga-
hsan demek istiyoruz) bilim adamlarimin da bu ¢orbada tuzu
olsun. Yakin zamanda onlara agilacak diinyanmin en biiyiik
tanm laboratuvarina, GAP bolgesine, bir géz atmak ve bili-
min bag déndiiriici hizla yaptig ilerlemelere bakmak dogru-
su bize (bu satirlann yazarlarina) umut veriyor. Bagka ina-
nanlar da olsa gerek bu iilkede..

KENDIi YIYECEGINI KENDIN YAP (*)
Bu kurah candan benimseyip uygulayan varhklarnn genel
ad yesil bitkilerdir. Gergekten de her canh hiicresi kendi ya-

pisin1 kurmak, yagamim ve iglevini siirdiirmek i¢in enerjiye

() CBT, 3 Ekim 1987,
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gereksinir. Bu gerekesinimini
kargilamak i¢in de su ya da bu
sekilde enerji kaynaklarim el-
de etmeye gahgirlar. En kolay
yollardan birisi goziiniin kes-
tigi bir bagka canlinin rizkina
-pek kibar davrams olmasa
da- el koymaktir. Biz insanlar
ise zaten en biiyiik somiiricii-
leriz. Yasamin diizenleniginde
hayvanlardan daha alt basa-
makta yer alan yesil bitkiler
efendilikleri ile taninirlar. Ge-
lisim kaynaklar: olarak su, topraktaki mineraller, havadaki
gazlar ve giines 15131m kullanan bu canhidaglarnmiz enerji ge-
reksinimlerini fotosentez (1g1lbiresim) dedigimiz oldukga kar-
magik kimyasal iglemlerle giderirler.

Yeryiiziine diigen giines 151%1 bu yildizin dért bir yana
saldiginin yalmizca iki milyarda biridir. Bitkiler de bize ula-
san 15181n enerjisinin ancak yiizde birini kullanirlar. Biz de
bitkileri ve onlarla beslenen hayvanlar: tiiketerek giil gibi
yasar gideriz. Fotosentez olay: birgok karmagik olayin toplu
sonucu olarak ana hatlar ile bilinmekteyse de tiim siirecin
ayrintilan heniiz belirlenememistir. Gene de yesil yaprakh-
larin sessiz g¢abalarimin bazi kesimleri aydinlatilabilmigtir.
Fotosentezde iki grup tepkime olur. Birinci grup s181n varh-
gina baghdir ve ancak hiicrelerine 6zgii yagsamsal siiregler-
dir. Ikinci grup tepkimeler ise hem hayvan hem de bitki hiic-

relerinde olusabilir.
Isikla yesil yaprak arasindaki gizemli iligki hiicrelerin
i¢indeki kloroplast denen ve yaklagik 5-10 mikrometre bii-
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yikligindeki taneciklerde kurulur. Kloroplastlar kase ya da
sosis bigiminde cisimciklerdir. Bunlarin iginde iist iiste kon-
mus metalik para yiginlarim andiran, desteler halinde, on
ila yiiz tane kiimecikler bulunur. Grana denilen bu para des-
teleri gii¢lii mikroskoplarla incelenirse her birinin milimetre-
nin milyonda biri kalinhgiida oval "para”lardan olustugu go-
riiliir. Ust iiste konmug bu paralann herbiri en azindan 230
klorofil molekiilii ve daha bir¢gok karmagik organik madde
bulundurur.

Iste 11810 enerjisini ¢alan hirsizlar bu klorofil molekiille-
ridir. Klorofil, merkezinde bir magnezyum atomu bulunan,
dall budakh karbon, hidrojen, oksijen ve azot atomlarindan
olugmugtur. Yapraga i1k vurdugunda 11k 1sinmimin fotonlar:
bu klorofil molekiiliindeki atomlarin bazi elektronlarini uya-
rirlar, yani enerjilerini onlara vererek tedirgin duruma so-
karlar (giineste fazla kalinca sizin deriniz de tedirgin hale
gecmez mi?). Uyanlan elektron artik oldugu bélgede dura-
maz, klorofil molekiiliiniin yanindaki "alic1” denilen bir mole-
kiile ziplar. Burada rahat var mi? Yok.. Ondan 6tekine hop-
laya ziplaya dolasir. Her birine ekstra enerjisinden bir mik-
tar vererek sakinlesir ve gene ana kucagina, klorofile déner.
Simdi tedirginlik sirasi alici molekiillere gelmistir. Bunlar
da yiiklendikleri enerjiyi kisaca ATP ile gosterilen ii¢ fosfath
adenosin dedigimiz bilesigi yapmakta kullanirlar. Adenosine
kuyruk gibi baglanan her fosfat grubu bag enerjisi olarak bu
enerjiyi kullamir. Ug fosfattan birisi kopunca bag enerjisi sa-
hinir. Salinan bu enerji bagka basamaklarda su ve karbon-
dioksitten glikoz yapiminda kullanilir. Tiim bu olaylann ter-
sinin de her saniye viicudunuzda oldugunu animsatmaya ge-
rek yok herhalde..

Boylece 151k enerjisi dolanan elektronla elektrik enerjisi-

120



ne, o da kimyasal enerjiye doniisiir ve bitki besinini olustu-
rur. Verimi mi soruyorsunuz? Bitkiler 151k enerjisinin % 80’-
ini yararh bir bigime déniigtiirebilirler. Bir lokomotifte %
10’a, otomobilde % 17’ye, termik santralda % 30’a, en gelis-
mis olan ve heniiz uzay gemileri disinda kullanima sokama-
digimiz yakit hiicrelerinde % 40-45’e ulasiyoruz. Hangimiz
daha ¢aligkan, hangimiz daha iiretken, tartigmasiz bigimde
ortada. Nobel 6diillii Melvin Calvin igte bu nedenle bitkilere
"Yesil Fabrikalar" diyor ve onlar1 yiyecek dis1 amaglara yo-
neltip ¢alistirmaya ugrasiyor.

Calvin bagsanya ulagirsa bitkiler bize yakinda petrokim-
yasal maddeler, dizel esdegeri yakitlar ve daha pek gok kim-
yasal maddeleri iiretecekler. Hem de atmosfer basincinda ve
oda sicaklhiginda. Oysa biz bu tiir yakitlar1 ve kimyasal mad-
deleri ancak yiiksek sicakliklarda ve yiiksek basinglarda iire-
tebiliyoruz, iiretmek igin de gene bitkilerin bize sagladig ko-
miir ve petroli kullaniyoruz. Giines enerjisinden béylesine
verimle yararlanabilen bitkiler varken neden onlarn "Yesil
Fabrikalar” olarak kullanmayalim? Ustelik ¢evre kirliligi so-
runlarindan da kurtularak. Ama 6nce dogay: anlamamiz ge-
rekiyor, bu da ¢ok ¢ok zor. Insanmin da gérevi zoru basarmak
olsa gerek.

BITKILERI KiM BESLEYECEK?(¥)
Kiitlenin ve enerjinin sakinimi yasasim biliyorsunuz, bitki-

(*) CBT, 6 Ocak 1988.
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lerle beslendigimizi de.. Oyleyse yaziya sectigimiz baghg -li-
selerde hala o6gretildigini umdugumuz Aristo mantigim kul-
lanarak- kendi kendinize sormug olmalisimz. Yamtlar hep
toprak, su, hava olarak kaliyorsa ikinci soru hazir: Susuz ve
havasiz canhlar yagayamaz, ama yalnizca bu ikisi ile de ya-
samazlar. Oyleyse toprak bitkiye verdiklerini nereden ah-
yor?

Diin aksam yediginiz tavuk kizartma ve zeytinyagh biber
dolma ¢ok nefisti degil mi? Yedigimiz tavugun yumurtadas-
lan diin aksam en az sizinki kadar biiyiik bir istahla misir,
arpa, yonca yediler. Ikiniz de su i¢tiniz.. Siz ve tavuk neler
yediniz? Neden su igtiniz? Neden siz yemege tuz doktiiniiz, o
da gidip kiimesin duvarim gagaladi? Maddenin ve enerjinin
sakinim1 yasasim gergekten iyi 6grenmigseniz bu sorulann
yamtim kolay bulursunuz. Oziinde her canh yitirdigi kimya-
sal maddeleri ve enerjiyi alir beslenme sirasinda. Gidasini da
cevresinde kendi yapisina benzer yapidaki canhlardan arar,
bulur. Tiim beslenme olay1 da olaganiistii karmagik bir dene-
tim mekanizmasimin komutlan ile yénlendirilir. Gereksinim
duyulan elementlerin hangi odlgiilerde, daha dogru deyimle
hangi derigimlerde alinmasi gerektigini bilir bu denetici. Bu
nedenle de normal bir insandan ¢ok demire gerek duyan ge-
be bir kadinin 6niine pash bir demir ¢gubugu da koysaniz kil
kipirdamaz da viicudunda artmis olan enzim tepkimelerini
hidroliz etmek i¢in asit derigiminin artmasi gerektigini bildi-
gi igin hafif asitli bir gida olan tursuya bayilir.. Ulser olan
adama da amfoter (ortamina gore hem asit, hem baz ézelligi
gosterebilme) ozelliginden 6tiirii aliminyum vermek gereki-
yorsa bir tabak boksit minerali degil de ondan yapilmig olan
birkag mg. aliminyum hidroksit verirler.

Bitkilerin nasil beslenmesi gerektigine karar vermek igin
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yapilarinda ne var, onu bulmak gerekli. Iste 1830’1u yillarda
Alman kimyacis1 Justus Von Liebig’i ugrastiran de buydu.
Organik kimyanin bu biiyiik 6nciisii sonunda her tiir bitki-
nin su on elementten olustugunu buldu: Karbon, hidrojen,
oksijen, azot, kalsiyum, potasyum, fosfor, kiikiirt, magnez-
yum ve demir. i1k dérdiiniin kaynag hava ve su, digerlerini
bitki topraktan almak zorunda. Toprakta suyun bir bagka is-
levi de diger elementleri, gesitli bilesiklerini ¢oziip kendi ya-
pisina katarak, tasimak.

Topragin bitkilere vererek, yagmur ile sel sularina kapti-
rarak (erozyon) yitirdigi elementleri ona geri vererek onu
besleyici durumda tutmak giiniimiiziin yogun tannm ekono-
misinde biz insanlara diisen bir gérev. Liebig bunu anlad,
anlatti, kimyay: tanmin hizmetine sundu, tarnnm kimyasinin
onciisii oldu. Onun buluglar: ile potasyum, azot ve fosforsuz
higbir bitkinin yasamayacagimi ogrendik. Bunlarin hangi
topraga, hangi miktarlarda, hangi bilesikler halinde, ne za-
man verilecegini tarim uzmanlari saptiyor artik giiniimiizde,
kimyacilar da onlar1 istenen 6zelliklerde iiretiyorlar.

Tanmla biraz iligkisi olanlar, hatta evde ¢igek yetistiren-
ler yapay giibre guvallar1 ya da kutulannin iizerinde NPK
harflerini sik sik gormiiglerdir. Ozellikle karigik (kompoze)
yapay giibrelerin bilesimindeki temel besinlerin kimyasal
simgelerinden bagka bir sey degil bu kisaltma. Yapay giibre-
ler baghca ii¢ simifta, azotlu, fosforlu, potasyumlu, iiretilip
satilir. Ancak bunlann kangik halde, gerekli diger mineral-
leri de igeren bigimleri daha yaygin kullamhr. Ornegin tek
basina iire bitkiye C,, H, O, N elementlerini, DAP giibresi N,
O, P elementlerini, ... verir. Toprakla yapilan iiretim tiiriine
gore gesitli giibre karigimlar: kullanilir.

Tirkiye 1950'li yillarnin sonlarinda basladi1 yapay giibre
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uretiminde gesitli nedenlerle heniiz tiim gereksindigi giibre-
leri, gerek duyulan zamanda iiretememektedir. Kiitahya’'da-
ki en biiyiik giibre fabrikasindan sonra iskenderun, Mersin,
Samsun, Yarnmca, [zmir, Izmit ve Bandirma’da giibre fabri-
kalann vardir. 2000’e dogru sulanmas: planlanan Harran
Ovasr'nin gerek duyacag) giibrenin uretilmesi i¢in simdiden
o yérelerde yatirimlara baglanmas: gerekir Atil durumdaki
Elazig fabrikasinin canlandirilmasinin bu alanda atilacak ilk
adim olmasim, onu ¢ok yakinda digerlerinin izlemesini dile-
riz.

AFIYETLE YEYIN TEK HUCRE PROTEINIiNizi
EFENDIM (*)

Dért, bes, alt:1 milyar... Artiran yok mu? Var, ¢agdas tip.. Pe-
kiyi besleyen kim? Cagdas tarim-mi? Fazla tarim iiriinlerini
ucuza, hatta aglara bedava veren var mi? Yok.. Ortak Pazar
ulkeleri tereyag, peynir daglarim Afrikallara hibe ederler
mi? Asla, biraz verirler, bol
reklamin1 yaparlar. ABD ile

NEF'S \ﬁ“ﬂt@: SSCB arasindaki en biiyiik ti-
!:{&J&Tﬂ caret kalemi ne? Bugday. Evet
ELEMPN niifus artiginin dogal sinirla-

ARAYOR nndan biri de gida yetersizli-
gi. Artik hepimiz agik ve gizli

(( (*) CBT, 28 Mayis 1988.
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aghk sorunlarindan, kétii beslenmeden haberliyiz. TV ekra-
nindaki siska Afrikalilar igimizi pargaliyor amma kendi il-
kemizde, diinyanin belki de en verimli topraklarinda oturup
gene de yeétersiz beslenenler i¢in diigiinenlerimiz var m1? Ek-
sigin adi belli: Protein. Bitkisel ve hayvansal protein kay-
naklarinin insanlara yetmedigi ortaya konuldugundan bu
yana bilim adamlarinin gozii bagka kaynaklarda.

Mikrobiyolojinin endiistriyel 6lgekte uygulanmasina bi-
yoteknoloji diyoruz. Dogal siirecleri degisik kaynaklarla tak-
lit etmeye, boylece de degisik kimyasal maddeleri, oncelikle
de besin maddelerini iiretmeye g¢ahsiyor biyoteknoloji. Her-
kes i¢in protein biyoteknolojinin en genis ugras alanlarindan
biri. Proteince zengin hiicreler artik petrol, dogal gaz, alkol,
her tiir tarimsal atik, maden ocag1 gazlan, turba gibi degisik
hammaddelerden yapilabiliyor. Tek Hiicre Proteini (SCP)
adi verilen yapay protein ya insanlara dogrudan gida olabili-
yor ya da hayvan yemi olarak dolayh yoldan beslenme zinci-
rine sokuluyor.

Hayvan yemine katilan her bir ton SCP’'nin 0.4-0.6 ton si-
gir eti ya da 25000-30000 yumurta iirettigi belirlenmis, hem
de bu arada hayvan yeminden de 5-7 ton tahih tasarruf ede-
rek.

SCP organik kékenli degisik besileri tiiketen bakten,
mantar, kiif ve alglerin yardim ile iiretiliyor, iistelik atmos-
fer basincinda ve sicakhginda. Odun kirintilanndan hizar
tozlarina, kagit fabrikalarinin gevreyi kirleten siilfitli atikla-
rnna dek ¢ok degisik kaynaklar1 kullanan SCP teknolojisinin
diger girdileri siilfiirik asit, siiperfosfat, amonyak, potasyum
kloriir, iire, kire¢ (farkindaysamz hep yapay giibreleri say-
dik, makro bitkileri biiytittigiimiiz gibi mikrolar: da dengeli
beslemek gerek!), soda ve biraz hayvansal yag. Amag saatte
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kendi agirhginin % 25'i kadar hizla biiyiiyebilen ve % 50’den
¢ok ham protein igeren yapay protein tretimi.

Yapay protein iiretimi yeni bir olay degil. Ikinci Diinya
Savas1 sirasinda Almanlarin ve Sovyetlerin bu yolla iirettik-
leri proteini askerlerinin yemeklerine kattiklann biliniyor.
Savag sirasinda yenen SCP iiriinleri daha sonralar: tads, ko-
kusu vb. nedenlerle insanlarin masasindan ¢ekilip yalnizca
hayvanlara verilmeye baslandi. Ancak biiyiik tahil sikintis:
¢eken, bu nedenle de insanlarinin tahihim yaklasik 270-280
milyon bas hayvan .varlhi ile paylasmakta zorluk ¢eken Sov-
yetler Birligi olaya bakis agisim hi¢ degistirmedi. Ufa, Gorki,
Kiriski, Kremenchug, Novopolotsk, Mozyr kentlerinde petrol
vaksindan, dogal gazdan, orman iiriinleri artiklarindan kul-
lanilan besiye ve iklim kosullarina ozgi gelistirilmis olan
mikrobiyolojik siireglerle SCP iiretimini siirdiirdiiler. Halen
diinyanin en biiyiik SCP iireticisi olan SSCB’nin y1lhik iireti-
mi 2 milyon tona yakin. Bu rakam tiim diinyada hayvan ye-
mine katilan SCP’nin onda biri kadar. Ne yazik ki yilda 20
milyon ton SCP’nin hayvanlara yedirilmesi ¢ok ¢ok yetersiz,
hele SCP'nin dogrudan insanlara yedirilmesine oranla hay-
vanlara beslenmesinin ana amaca ulagmadaki verimliligi
¢ok ¢ok azalttiginmi da diigiiniirsek.

Meraklisi1 i¢cin SCP Yapim

Once biraz biyoloji, tercihen mikrobiyoloji 6grenilir. Az-
cik kimya da zarar vermez.

Marangozdan alinan hizar tozlan seyreltik (% 0,5) siilfii-
rik asitle hidroliz edilir. 150-185° C sicakhikta yapmanmz ge-
reken bu isi -varsa- evinizdeki kahve makinesinde yaparak
verimi artirmamiz (ve makine ile de vedalasmanz) iyi ola-
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caktir. Olusan % 4-5lik sekerli ¢6zeltiyi kaynatip % 50’ye
dek degistirin. Sogutup 15-18° C'de i¢ine maya ekleyin. Can-
dida tiirii iyi olur. Dikkat Misirgargisi’nda bu maya bulun-
mayabilir. Nasilsa artik Glasnost var, bizim de yaptigimiz
zaten bir tiir Prestroyka. Komgudan isteyin.. 2-3 saat sonra
Tek Hiicre Proteini’'niz hazirdir. Afiyet.. yapmayin, verin
Giilgeg¢'in koyununa yesin.. Saka bir yana yapay proteinleri
yiyecegimiz giinler ¢ok yakin. Once bize en az farkedecegimiz
bi¢imde, diger gidalara katarak, getirecekler masamiza. Son-
ra.. Yap bir liifer SCP! Iyice kizarsin ha..

YEMEK ONCESI BiRAZ VANADYUM
ISTER MIYDINIZ? (*)

Davetli oldugunuz evin aggisi iyi ise yukaridaki soruya igten-
likle bir "EVET" deyin. Istahimiz agilir, o giizelim yemekler-
den bol bol yiyebilirsiniz. Yediklerimizin i¢ginde vanadyum
yoksa istahimizin kapandig), bunun da éliimeiil sonuglara
varabilecegi biliniyor. Ustelik domuzlara verilen yemdeki va-
nadyumun artinlmasimin hizh biiyiimeye ve hayvanlarin ¢ok
yaglanmasina yol ac¢tigr da deneylerle kamitlanmig. Vanad-
yum bilinen en sert. metallerden birisi... Nedir bu sagmalik,
diye sinirlenmeden 6nce yazinin gerisini de okuyun..

Bitki ve hayvanlann yapilarinda ¢ogunlugu olusturanla-
ra makroelementler deniyor. Bu yapilarda her zaman bulu-

(*) CBT, 27 Subat 1988.
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nan, ancak miktarlar1 yiizdelerle degil, yizbinde, milyonda
birlerle ¢lgiilen elementlere de mikroelementler deniyor. Or-
negin insan viicudunun % 65 oksijen, % 18 karbon ve % 10
hidrojenden olugtugunu biliyoruz, etti % 93, ya kalam ne? Ya
da neler? Bir goriise gore Periyodik Cetvel’deki tiim element-
ler kalan % 7'nin iginde var. En azindan 70 elementin varhg
gliniimiiziin ileri ¢oziimleme teknikleri ile saptanmig. Ke-
miklerdeki kalsiyumu, gozlerdeki fosforu, kandaki demirj, si-
dikteki azotu, midedeki kloru da saymak kolay, ya geri kalan
kobalt, bakir, manganez, vanadyum, molibden, ¢inko.. gibi
metaller, kiikiirt, iyot, fluor gibi ametaller, hatta radyum gi-
bi korkutucu olanlar. Organizmada neredeler, ne is yapiyor-
lar, kag gram var bunlardan viicudumuzda? iste boylesi az
miktarda bulunanlara mikroelementler deniyor.

Baslangigta onlarin varhigimi bilmiyorduk, g¢iinkii elimiz-
deki tamim yéntemleri yeterli degildi. Ama artik gramin mil-
yonda, milyarda ve trilyonda birini él¢ecek ve bu derigimler-
de bulunan elementleri saptayacak teknik yéntemlerimiz
var. Boylece viicudun bilegenleri ortaya ¢ikiyor, ama bu kez
de onlarin ne ige yaradigim1 bulmamiz gerekiyor. Ciinkii gi-
derek kesinlesen tamlar var artik: Organizmada mikroele-
mentlerle saglanan dengeler var, bunlarin eksikligi hastalik-
lara yol agiyor. Canl diinyasindan érneklerle agalim konuyu.

Bitkilerin fotosentez yapmalarinda topraktaki demir ve
manganezin varh@ yesil rengin olugsumu i¢in gereklidir. Ha-
vanin azotunun bitki tarafindan kullanilmasinda bakirin go-
revi biiyiiktiir, bitkisel proteinin olusumu dogrudan bakirin
miktarnna baghdir.

Enzimlerin i¢indeki organik molibdemun bilesikleri bit-
kilerin havanin azotunu kullanmasina yardim eder. Yaprak-
larda fazla nitrat birikmesini 6nleyen molibden ayrca bitki-
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nin fosfor dengesini de ayarlar. Molibden eksikligi yaprakla-
rnn solmasina ve lekelenmesine yol agar.

Mikroelementlerin hayvan organizmasindaki yeri de tar-
tigilmaz. Ornegin heyecanlanan bir hayvamn karacigeri he-
men kana manganez, silisyum, aliiminyum, titanyum ve ba-
kir salmaya basglar, sinir sistemini asin uyarilmis halden ya-
tiskin hale getirmek i¢in elbet. Ancak baska nedenlerle mer-
kezi sinir sistemine ulasim engellenmis ise karaciger bu du-
rumda yalniz manganez, bakir ve titanyum salar, digerlerini
birakmaz. Kandaki mikroelementlerin miktarnm karacigerin
yaminda omurilik, bobrekler, akcigerler ve kaslar da diizen-
lerler.

Bitkilerin ve hayvanlann diinyasinda mikroelementlerin
ne tiir iglevleri oldugunu bulabilmek kimyacilar, biyologlar,
hekimler ve eczacilar i¢in ¢ok 6nem tagiyor. 90 kiloluk felgli
bir adamin birkag mikrogram, hatta nanogram mikroele-
mentle tekrar yasama déndiiriilmesi uzak bir riiya degil. Ya
da siska bir ¢ocugun birkag ayda giirbiiz, saghkh bir afacana
doniismesi.. Ya da et tavuklannin alt: haftada kesilebilecek
irilige ulagmasi.. Benzetmeler ilgisiz gelmesin size, amaca
ulagsmanin yéntemleri aym ana ilkeye dayanacak gibi gorii-
niiyor simdilik.
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KIS GELDi.. PARANIZI ALTINA DEGIL
ASKORBIK ASITE YATIRIN.. (*)

Saghgina dikkatli olanlar borsa yatinm ipucuna benzer bas-
ligimizin verdigi mesaji hemen almiglardir, ¢iinkii onlar giin-
de yarim gram askorbik asidin, nam-1 diger C vitamininin ki-
sin soguk alginlig, nezle, grip tiiri hastahklara kars: en iyi
koruyucu oldugunu bilirler.

Ruh saghgimzin gazete okuma, TV izleme, patron/miidiir
sevme, belediye otobiislerine binme vb. sorunlarimiza bagh
olarak dakika/ saat/ giin siireleri i¢inde ¢ok degistigini ve de
bizim de bu konuda size pek yardimeci olamayacagimizi bildi-
ginizi bildigimizden size karsi bas belas: hastaliklarindan
korunabilmek igin biraz C vitamininden s6z etmek istedik.

Her insanin enerji ve madde kayiplarim geri almak igin
yedigini biliyoruz. Riigvet yemek, kazik yemek, ayvay: ye-
mek gibi tiiretmeler bu kurala ne denli uyar, onu siz diigi-
niin, biz yalnizca yerken yeterli dl¢iide vitamin alinamz 6ne-
riyoruz size. Saghk agisindan bir yetiskin i¢in giinliik, en uy-
gun dozdaki vitamin karigimin British Pharmacopoeia séyle
tanimhyor:

A vitamini 2.500 uUnite
Tiyamin Hidroklordr

(B vitamini) 1 mg
Riboflavin (B2 vitamini) 0,5 mg
Nikotinamid (PP vitamini) 7.5mg
Askorbik asit (C vitamini) 15 mg
D vitamini (sterol'lar) 300 dnite

(") CBT, 20 Subat 1988.
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Vitaminler metabolizmamizin diizenli ¢galigmas i¢in diga-
rdan aldigimiz biyolojik katalizérlerdir; enzimler ve hor-
monlar ise viicudumuzun kendisinin iirettigi biyolojik katali-
zorlerdir.

Binlerce y1l 6nce atalarimizin yaptig gibi, her seyi ham,
pisirmeden yeseydik sizi vitamin eksikligine kars1 uyarma-
miza gerek olmayacakti. Ne var ki islenmis besin maddeleri-
nin giderek daha ¢ok tiiketildigi toplumlarda vitamin eksik-
ligi de siirekli artmaktadir, ¢iinkii her tiir pigirme, haglama,
pastorize etme, dondurma, kurutma vb. igleme ile dogal be-
sinlerin vitamin degerleri azalmaktadir. Bat:1 diinyasinda bu
kayb1 azaltmak i¢in hazir besinlere igleme sonrasi yapay vi-
taminler eklenmektedir.

Soguk alginligina ve diger enfeksiyonlara kars: en etkili
koruyucunun, elbette dengeli beslenme ile birlikte olarak,
giinliik dozdan 5-20 kat daha fazla alinacak olan C vitamini
oldugu saptanmigtir. Cifte Nobel ddiilli (Kimya, 1954 ve Ba-
ng, 1962) Linus Pauling bu miktan giinde 0.25-1 g. olarak
oneriyor. Hastalik siiresince tedavi amaci ile bu miktarn
ginde 10-15 grama dek yiikseltilmesi pek ¢ok Amerikalh he-
kimi tarafindan benimsenmis bir uygulama. Genelde hekim-
ler viriitik ve bakteriyel enfeksiyonlarda hastalara giinde 1-
20 g. askorbik asit veriyorlar.

Askorbik asit yasam i¢in gerekli bir maddedir. Giinde 10
mg. alinmasi iskorbiit hastaligim énler. Dengeli bir beslen-
me sonucu, giinde 2500 Kcal enerji alindiginda, 50-60 mg. C
vitamini alinabilir, ancak pisirme sirasinda bunun en az ya-
nsimn bozularak viicuda yararsiz hale geldigini belirtmek
gerekir. Bol sebze ve turunggillerin yenmesi ile bu deger 100-
300 mg/giine ¢ikabilir.

Beyaz bir toz olan askorbik asit tamamen zehirsiz, suda
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¢ozlinen, ¢6zeltisi portakal-limon eksiliginde bir maddedir,
kapali formiilii CéHgOg¢ dir. D (dextro) ve L (levo) formlarin-
dan yalmzca L-Askorbik asit C vitamini iglevini yapar, dige-
rinin vitamin degeri yoktur.

L-Askorbik asit pek ¢ok bitki ve hayvan metabolizmasi
tarafindan uretilir. Metabolizmanin bu iiretim i¢in kulland-
g1 madde dekstrozdur. Dekstrozun (CeH1206) yiikseltgenme-
si sonucu yapisindaki dért hidrojen su olusturarak ayanlr,
L-askorbik asit olugsur. Hayvanlarda bu sentezin karaciger
ya da bébreklerde olustugu belirlenmistir. Viicutta C vitami-
ni eksikligi kanama, kansizlik, eklemlerin zayiflamasi, deri,
lif, hiicre duvan yapilarinin zayiflamas, istahsizlik, yarala-
rin geg kapanmas gibi belirtilerle kendini gésterir.

Onemini bunca vurguladigimiz C-vitaminini elbette ecza-
neden alabilirsiniz, ama semt pazarim1 da ihmal etmeyin. Kig
i¢in énerdigimiz dozda C vitaminini dogal yollarla almamz
olanaksiz, bir oturusta 10 kg portakal yeseniz bile. Ama aga-
g1da gosterilen sebze ve meyveleri gig olarak ve bol yiyebili-
yorsamz sagh@imza iyi bir yatirim yapiyorsunuz demektir.

Besin 100 g'daki C-Vitamini (mg)
| Biber (yesil, kirmizi), maydanoz,
frenk 0zdmdy, galgam 100 - 300

I Turunggillerin suyu, domates
suyu, ispanak, lahana, kamabahar 25 - 100

Ili  Bezelye, fasulye, kuskonmaz,
domates, hiyar, misir, sogan,
sarmisak, patican, patates, kabak,
kereviz yapragi, ananas, bégurtien,
ahududu, dut 10- 25

IV Hawug, turp, yumurta, siit, elma,
kayisi, muz, kiraz, incir 10'dan az
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Her tiir tahil, piring, fistik, findikta hi¢ C vitamini bulun-
madigim belirtelim.

Yiiksek sicakta ve metal kapta pigsirme C-vitamininin ya-
nisim yok eder. Az siireli ve az su ile pigirme, cam kapta pi-
sirme, yemek suyunu atmama gibi kii¢iik 6nlemlerle sebze-
lerdeki C vitamininden en yiiksek verimle yararlanabiliriz.

Evet, saghigimiz igin C vitamini yeyin, igin. Pazarcilar da
bunu bildiklerinden greyfurtu "doktor” diye satiyorlar zaten.
Nedense maydanoza yiiz veren pek yok. Siz herseye mayda-
noz olmayin, ama bol bol ¢ig meydanoz yeyin sevgili okurlar..
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- BOLUM 4
BIYOTEKNOLOJI

EN BUYUK KiMYACI: GUNES (*)

Herkes giinesin en biiyiik enerji kaynagimz oldugunu soyler
durur, oysa biz arife tarif gerekmedigini ve sevgili okurlar:-
mizin giinesin aym zamanda en biiyiik kimyaci oldugunu da
bildiklerini biliyoruz. En biiyiik degil, tek enerji kaynagimiz
olan giinesin kimyacihgina bakin iinli bir bilgin nasil degin-
mis.

Lokomotifi bulan Stephenson arkadasi Beckland ile
Ingiltere’nin ilk demiryolunun yaninda duruyordu. Onlerin-
den bir tren gegti. Stephenson arkadasina sordu:

-Soyle bakalim, bu treni gétiiren ne?

-Senin o harika lokomotifini yéneten makinistin eli elbet-
te..

-Hayir!

-Kazanin altindaki ates.

-Gene yanhs. Treni gotiiren aslinda giines.. Makinistin
kazana attig1 komiiri binlerce yildir olusturan bitkileri kim

(*) TD, Haziran, 1986.
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olusturdu? Sen hi¢ giines gormeyen bitkinin biyidugini
gordiin mi?

Tim canhlar, 6zellikle bitkiler olugumlarim giinese borg-
ludurlar. Biiyiik kimyacinin isinlan klorofil yardima ile hava-
daki karbondioksidi karmagik organik molekiillere gevirerek
yaptiklan biregimlerle bitkinin hemen tamamim olusturur-
lar. Bu kimyasal biregime 1s1lbiresim (fotosentez) denir. Ya-
samsal 6nemi olan bu tiir tepkimeleri inceleyen kimya dalina
dasilkimya diyoruz. insanlarin her zaman yaptig gibi dogal
olaylan laboratuvarlarda taklit ederek bitkilerin becerdigi
karbonhidrat, protein ve hidrokarbon iiretimini olusturmaya
¢alisiyoruz. Ama heniiz insanlarin yapay yéntemleri bu yiik-
sek verimli yesil fabrikalarin veriminin % 1’ine bile ulagmisg
degil. Yesil fabrikalarin bitkiler oldugunu anladimz elbette.
Yesil fabrikalar neler mi yapiyor? Bir ugtan karbondioksit su
ve giines 15181 giriyor, diger ugtan nigasta, karbonhidrat, pro-
tein gikiyor, hatta besin zincirini biraz uzatirsak et, siit, yu-
murta gikiyor.. Oyleyse biz de bir ugtan tuz, petrol, su, vb.ni
koyalim, obiir ugtan aym iiriinleri alalim ve de afiyetle yiye-
lim. Neden yapamiyoruz bunu? Ciinkii biiyiik kimyaci giine-
sin her canhda, her bitkide olan ¢aligkan arkadaslan bizde
yok da ondan.. Bu galiskan dostlar enzimler. Isilbiresimi en-
zimler yonlendirirken giines de gerekli enerjiyi saghyor. Ay-
rica giines 151811n degisik dalga boyundaki bilesenlerinin de
is1lbiresim sirasinda farkh iglevleri oldugu bulundu. Ornegin
sari-kirmizi renkli 1g1nlarin karbonhidrat, mavi i1ginlarin pro-
tein olusumuna yol agtig1 artik biliniyor. Enzimleri tamt-
mak, iiretmek ve amaca uygun kullanmakta simdi biyotek-
noloji bize yardime oluyor.

Biyoteknoloji doganin enzim denen bu kii¢iik mikroorga-
nizmalarim istedigimiz gibi kullanmamiza yariyor. Bir yan-
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dan biiyiik kimya fabrikalarinda miihendisler biyoteknik
yontemlerle ilag, besin, deterjan gibi iiriinleri ekonomik ola-
rak iretirlerken daha akilh olan kimi miihendisler de aym
karmagik islemleri, biresimleri dogrudan bitkilere yaptirt-
mayi deniyorlar. Madem ki bitkiler biiyiik kimyacinin sessiz,
¢ahiskan, grev bilmez, maag istemez is¢ileridir birakalim ¢a-
ligsinlar, biz yalnizca yoénlendirelim. Iyi mi? Bitkiler kendi is-
tediklerini degil, bizim istediklerimizi, istedigimiz yerde, is-
tedigimiz kadar iretsinler.. Séylemesi kolay seyler bunlar,
yapmas ise ¢ok zor. Biz biiyiik seralar yapalim, bu seralara
diisen giines 1511min siddetini ve spektral bilesimini degisti-
relim. Bitki de bize istedigimizi iiretsin. Insanlara da istedik-
leri maddeyi ya da maddeleri bitkideki diger maddelerden
ayirmak kalsin yalmzca. Tipk: seker pancarindan sekeri, mi-
sirdan nigastayr ayirdigimiz gibi. Ya da yediklerimizden ise
yarayanlar1 metabolizmanin teker teker ayirmas: gibi. Ne
dersiniz? Cok mu istedik gene? Insanin isteminin simir1 yok
ki.. Ama bilesiniz ki anlattiklarimiz hi¢ de diis degil, giin be
giin gerceklesiyor. Gri, kara fabrikalar yerine gevreyi kirlet-
mesi asla sézkonusu olmayacak yesil fabrikalar gelecegimiz
i¢in akiler bir ¢6ziim degil mi?

Stephenson’un devrinde iilkesinin ormanlar1 onun buhar
makinelerine yakit oldular. Sanayi devrimini baglatan Ingil-
tere bu ise ormanlarinin ¢ogunu feda etti. Simdilerde de Bre-
zilya bir sanayi devi olma ugras: iginde diinyanin akcigerleri
olan Amazonlar1 yok ediyor. Stephenson’dan bu giine ¢ook
seyler ogrendik, ama iyi bildiklerimizi iyi uyguladigimiz pek
sbylenemez. Giinesin acaba bize verecek biraz da akl var
m1?
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BiYOTEKNOLOJI: YIRMI BiRINCi YUZYILIN
YENIi DUNYASI MI? (¥)

Biyoteknoloji canli organizmalar1 insan gereksinimlerine
hizmet igin degistirmenin yeni bir yoludur. Aslinda bugiinkii
genis uygulamalar ile yeniden dogan eski, hem de ¢ok eski
bir tekniktir dersek yanls yapmamg oluruzl. Insanlann bin-
lerce yildir ekmek, bira, sarap, sirke, peynir yapmay bildik-
lerini animsarsak biyolojinin teknige uygulanmasi anlamina
gelen biyoteknolojinin insanlhik tarihine hi¢ de yabanc: bir
kavram olmadigim1 hemen kavrariz. Terim gogumuzca “fer-
mantasyon = mayalama" anlaminda algilanir, oysa bu anla-
m1 biyoteknolojinin ancak tarihsel gegmisini kapsar, giinii-
miizdeki uygulamalannm1 kapsamakta yetersiz kalir. Cagdas
biyoteknoloji canh organizmalarin fizik, kimya ve biyoloji ya-
salan ile degisik amaglara gére degistirilmeleri, genlerinin
yonlendirilmesi ile yeni iiriinlerin ortaya ¢ikarilmasidir.
Yakin gelecekte biyoteknoloji kurakhga, hastahklara, za-
rarh canhlara ve kimyasal maddelere dayanikh tahil, sebze
ve azotlu giibreleri de havanin azotundan kendileri yapabile-
cekler. Bu yeni besin maddele-
rinin insanhgin aghk sorunu-
na ¢ok 6nemli olumlu katkilar
olacagr kesin, iistelik tarm,
hagere ilaglan ya da giibre ya-
pimu1 i¢in bugiin kullanmak zo-
runda oldugumuz binlerce
hammaddeyi tasarruf edece-
giz, yenilenemeyen enerji kay-

(*) CBT, 17 Haziran 1989.
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naklarimiz: gsimdikine gére ¢ok daha az tiiketecegiz. Ciinkii
biyoteknolojik siiregler geleneksel kimya sanayii siireglerine
oranla ¢ok daha az enerji tiiketerek gerceklestirilebilirler,
binlerce derece sicakliklar, yiizlerce atmosferle élgiilen ba-
singlar sézkonusu degildir. Dogal siiregler her zaman en az
enerji diizeyinde, en kararh termodinamik kosullarda olu-
surlar ve her zaman en az madde/enerji kayb: ile sonuglanir-
lar. Kisacas1 doga ziyan etmez, ekonomik ¢alisan son derece
yetkin bir diizeni vardir. Biz de artik, kosullarin zorlamas:
ile de olsa, onu taklit ediyoruz. Iyi taklidin ilk kosulu da tak-
lit edilecek olayin, nesnenin iyi incelenmesidir.
Biyoteknolojinin giiniimiizdeki gelismesinin baglangig
yillari olarak Ikinci Diinya Savagim izleyen yillan géstermek
yanlis olmaz. Geleneksel biyoteknolojiden ayrmlmanin ilk
onemli noktas1 1953 yilinda Amerikalh James D. Watson ve
Ingiliz Francis H. C. Crick’in insanin genetik kodunu igeren
DNA (Deoksiriboniikleik asit) in temel yapisin1 bulmalaridir.
DNA’'min yasam sarmal denen bir ¢ift sarmalinin pargalar:
hiicreye yasam iglemlerini baglatan 6zel proteinleri iiretme
emrini veren temel kodlama birimleri olan genlerdir. Genler
kendilerini qevré]eyen hiicreye belirli komutlar vererek ¢ali-
sirlar, bu komutlann RNA (Riboniikleik asit) iletir. Komutlar
hiicrenin iiretici merkezlerine hiicrenin biiyiimesini, niteligi-
ni, bigimini ve biyolojik islevlerini saptayan proteinleri ya-
ratma emrini iletirler. Tek bir hiicrenin belirli kimyasal kod-
lama gérevi tammlanabilir ve gen hiicreden ayinlabilirse bu-
nun yerine degisik amaglara gore programlanmisg bagka bir
genin, 6rmegin daha hizh biiyiimeyi, daha az su ile yasamay,,
hagerelere daha direngli olmay: vb. emreden bir genin konu-
labilmesi olasidir. 50'lerde kuramsal olarak ortaya atilan bu
degistirme giiniimiizde kiigiik ol¢eklerde yapilmaya baslan-
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migtir. Bilim kurgu filmlerinde gordiigiiniiz dev fareler, hizla
biiyiiyen canavarlar artik masal degil. Gen teknolojisi ile il-
gisi olmasa da biyoteknolojinin gelismesinin ve yayginlagma-
simin bir bagka 6rnegi de giiniimiizde iilkemizde de mutlu-
luklar getiren tiip bebekler. Iinsanlar iizerinde gen miihen-
disligi uygulamalannmin pek ¢ok sorunlan var. Insanhk he-
niiz Nazi'lerin yaptiklannin acilarini unutmadan bu kez gen
teknolojisini ellerinde bulunduranlarin kendi ol¢iitlerine gé-
re bi¢gimlenmeye hazir degil... Televizyon ile beyinlerimizi,
gozlerimizi, kulaklarnmizi yeniden bi¢gimlendirenler yakin ge-
lecekte genlerimize de el atarlarsa ne olur? Bu zor sorunun
yamtim size birakip biz daha kolay, daha az tartigmal yén-
lerinden s6z edelim biyoteknolojinin.

Gida Sanayiinde Biyoteknoloji

Sekiz bin yildir sirke, maya, alkollii i¢kiler, peynir yapip
yiyoruz, igiyoruz. Belki de biyoteknoloji insanhgin en eski sa-
nayi ugraslarindan biri, eger birincisi degilse. Bu nedenle
onu gelistirmek hi¢ de sasilas1 bir galiyma degil. Insanlann
yiyeceklerinin % 90’dan gogunu 30 tane bitki tiiri saghyor.
Besinlerle sagladigimiz enerjinin yarisindan ¢ogunu sekiz
tir tahildan saghyoruz. Hayvansal gidalarla yi1lda 56 milyon
ton protein tiiketiyoruz bir yilda, aym kaynaktan sagladigi-
miz enerji ise yilda 4,2 PJ (petajul), bir bagka deyigle hay-
vanlarin bize sagladig) besin enerjisi yilda 100000 ton petro-
liin enerjisine esdegerdir.

Daha ¢ok insam1 daha iyi beslemeye yonelik biyoteknolo-
jik ¢aligmalarnn besin kaynaklarnina doniik olanlan ézetle: 1.
Daha iyi besleyerek, daha ¢abuk besine déniistiirerek verimi
artirma, 2. Bitkilerin hastahklara, zararh canhlara direncini
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artirarak verimliligi artirma, 3. Istenen é6zelliklere sahip ye-
ni besin kaynaklan bulmak.

Hayvancihikta daha iyi beslemeyle verimliligin ne denli
artinldig1 artik tartigma gotiirmiiyor. Simdilerde insanlar
bagka tartigmalara bagladilar bile: Hayvanlar: hizla biiyiiten
hormonlan nefis bir pirzola ile birlikte yiyince Ahmet’e ne
oluyor? O hayvanlar1 hastalanmadan bir an énce kesime yol-
lamak i¢in kullanilan antibiyotikler Ayse hastalanip ilaca
gerek duydugunda onu nasil etkiliyor? Cok gesitli kaynaklar-
dan iiretilebilen SCP, tek hiicre proteini, insan ve hayvanla-
rin beslenmesinde giderek daha gok 6nem kazanmyor. Bitkile-
rin kendi besinlerini havanin azotunu baglayarak yapmasi
icin verilen ugraslar ¢ok umut veriyor. Hayvanlarn genetik
ozelliklerini gelistirerek daha hizl iiremelerini saglamak ba-
sarihyor artik. Ayni teknik zararh canhlar igin tersine kulla-
mliyor, 6regin sinek, bocek ila¢larinin igine tliremelerini en-
gelleyici, biiyiimelerini yavaglatic1 hormonlar konuyor. Ya-
pay seks kokulan ile zararh canhlar tuzaklara ¢ekiliyor. Di-
rengli tahillar yapabilmek igin tiirler arasinda DNA aktarimi
yapihiyor. Gene bitkilerin kendilerini hagerelerden koruya-
caklar1 kimyasal maddeleri kendilerinin iiretmeleri amagla-
niyor.

Biyoteknolojinin yaygin kullanim alanlarindan biri de gi-
da sanayiinde terbiye edici, koruyucu, lezzet verici olarak
kullanilan maddeleri sanayi 6lgeginde iiretmek. Bu gruptaki
maddelere 6rnek olarak amino asitleri, sitrik asidi, enzimleri
ve vitaminleri gésterebiliriz.

Ila¢ Sanayii

Uzun yillardir antibiyotikleri biiyiik 6l¢ekte iiretmek igin
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biyoteknoloji eczacilarin hizmetinde. Ancak simdilerde Ame-
rikan ve Japon ilag sirketleri arasindaki korkung rekabet
alanlarnindan biri de yasamsal éneme sahip (bu sézciigii aym
zamanda pahal bigiminde de okuyabilirsiniz) ilaglar:1 biyo-
teknolojik yontemlerle iiretmek. Bunlarnn birkag tanesini sa-
yarsak size daha iyi bir fikir verecegimize inamyoruz: Sarihk
tanis1 igin madde ve hastaligin asisi, Interferon (kanser ila-
c1), kanin pihtilasmasimi énleyici maddeler, bobrek plazmasi-
m etkinlestirici ilaglar, insan insiilini, herpes asisi, gesitli ta-
nilara yardimce: olacak maddeler, Faktor VIII, immiinoglobu-
linler, bakteri enfeksiyonuna kars: antikorlar.

Genellikle kimyasal biregimlerle ve ileri ayirma/aritim
teknikleri ile liretim yapan ecza sanayii de 21. yiizyi1lda daha
¢ok biyoteknolojik siiregler kullanacak. Gen miihendisligi de
gelecegin ilag sanayiinin 6nemli bir yardimcisi olacak. Gele-
cegin ilaglan daha an olacak, daha kolay yollarla daha bol
olarak iiretilebilecekleri i¢in de daha ucuz olacak (ingallah!
demeden bitiremedik ne yazik ki bu yaziy:..).

KIMYA HEKIMLERIN HiZMETINDE (*)

Philippus Aureolus Bombastus Theophrastus Paracelsus von
Hohenheim. Bizim Lokman Hekim'in Alman meslekdas,
onun da takma adi, Paracelsus, yani iinlii hekim "Celsus’dan
daha iyi". 1493-1541 arasinda yasayan iinli bir hekim, kim-

(‘) CBT, 28 Ocak 1989.
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yasal sagaltimin onciilerinden. Kimya ile ila¢ arasindaki so-
mut iligkiyi insanlar ilk kez ortagagda anladilar, daha kim-
yanin simyadan ayrilamadig ¢agda. El-iksiri, yasam veren
ickiyi, arayan simyacilar kimi énemli hastaliklar: kendi ha-
zirladiklar karisimlarla sagaltmay: becerebiliyorlardi. Béy-
lece tibbi kimya (iyatrokimya) dogdu, 16-18. yiizyillann kim-
yacilannin ¢ogunun eczaci diye bilinmesi de buradan kay-
naklanir. Paracelsus bu eczaci kimyacilann en iinliilerinden-
dir. Cesitli bitki 6zsulan yaninda civaly, kiikiirtli, demirli ve
antimonlu ilaglar yaptig: bilinmektedir.

Bir kimyac igin insanlari iyilestirmekten daha soylu bir
davranmig yoktur, ama daha zoru da yoktur.. Bir maddenin
ila¢ olabilmesi i¢in laboratuvardaki cam kaplardan eczane
raflarina uzanan yol ¢ok uzundur. Bilinen tiim yontemlerle
ve bilinen her yonden arastirilmadan bir madde/kangim ilag
olarak kullamlamaz, bu hekimlik yasalarna aykiridir, so-
nuglar1 ¢ok acidir. 60’1 yillarda bir Alman firmasimin uyku
ildc1 olarak piyasaya siirdiigii Thalidomide beklenmedik bir
yan etki ile ana karnindaki bebeklerin en biiyiik diigmani ol-
mustu. Binlerce diisiik yaninda binlerce bebek sakat, gelis-
memis olarak dogmustu. Diinya bu korkung olaydan dersini
aldy, kurallar, test yontemleri gelistirildi derken bu kez Tiir-
kiye’de 1988 yilinda bir "Zakkum Olay1” ile karsilastik. De-
mek daha goook yol var gidecegimiz..

Bu olumsuz olaylarn animsattiktan sonra bilim tarihinin
yapraklarim karigtinp birkag¢ olumlu gelismeyi aktaralim
kimyanin hekimlere nasil yardime: oldugunu gosterebilmek
igin.

I1k yapay ila¢ yaklasik 120 yil énce yapildi. Salisilik asi-
din romatizmaya iyi geldigi o giinlerde biliniyordu, ama onu
sebzelerden elde etmek ¢ok zor ve pahal idi. 1874’te kémiir
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katranindan ayirilan fenolden salisilik asidin tretimi bir dé-
nim noktasi oldu. Bu asit pek ¢ok ilicin hazirlanmasinda
kullanilir, ama iglerinde en taninmig olam Aspirin’dir. [la¢la-
rin ¢ogu kisa émiirliidiir, kisa siirede yerlerini yenilerine bi-
rakirlar. Ama Aspirin yiiz yildir yerini koruyor, degisik kul-
lanim yerleri bulunuyor. Bunun nedeni ise salisilik asidin in-
sanin karmagik kimyasinda oynadig: ve hala timi ile biline-
meyen roller. Aspirin gibi eski bir baska yapay ili¢ da
1896’dan bu yana kullanilan Piramidon.

Kimi ilaglar da yapihs amaglar1 disindaki kullanimlar:
ile taninmiglardir. Alman bilgin Paul Ehrlich iyi bir patolog
oldugu kadar iyi bir kimyaciyd: da. Bulagici1 hastahklardan
uyku hastaligina kars: kesin sagaltimin kimyasal olduguna
inaniyordu. Laboratuvar denemelerinin 606’ncisinda iyi bir
ila¢ buldu. Salvarsan adi verilen ila¢ basarih idi. Ama asil
basan Ehrlich’in Japon Hata ile aym ildcin yapimi ve iglevi-
ni daha derinden incelemesi ile geldi. Laboratuardaki 914.
denemede ortaya ¢ikan arsenobenzen, ticari adi ile Neosal-
varsan, diinyanin o giinlerdeki en biiyiik beldlarindan biri
olan frenginin kesin ilac1 oldu. Boylesi biiyiik bir bagar1 1908
Nobel Tip Odiiliinii de birlikte getirdi.

20. yizyilin bagsinda kimyacilar yeni boyalarin yapim
i¢in biyik ¢abalar gésteriyorlardi. Kémiir kimyasimin bir
irini olan siilfanilik asit pek ¢ok sentezin gikis maddesi idi
ve bu asit gergekten pek ¢ok organik yapay boyarmaddenin
de temel tas: oldu. 1935’lere dek hi¢ kimse aym boyalann
ili¢ olarak da kullanilabilecegini diigiinmedi. Boyalan yapan
kimyacilar bu kez de siilfanamid’ler diye adlandirilan ilaglar
yapmaya basladilar. Yeni ila¢larin hepsi de bakteri 6nleyen/
oldiiren 6zellige sahipti.

Giney Amerikah yerlilerin mizraklarina siirdiikleri do-
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gal zehir kiirar'in ne denli etkili oldugu bilinir. Neden? I¢in-
de dogal bir alkaloid olan tubokiiranin var. Organizmaya ka-
riginca kaslar katilasiyor, en 6nemli kaslardan olan kalp de
katilagiyor, kam pompalayamiyor ve 6limm.. Pek iyi de her
dismandan dost olabilecegi gibi neden kiirar’dan da olma-
sin? Kalp ameliyat: sirasinda viicut yapay kalbe baglanirken
kaslan gegici olarak dinlendirmek igin kiirar kullamldi, kimi
iilkelerde hala kullanmihiyor. Ama dogal kiirar degil, onu tak-
lit ederek yapilan ve ondan iki kat daha etkili olan Syncuri-
ne.

Ilaca yapmaktan daha zor olami onun viicutta nasil ¢ahs-
tigim anlamak. Omegin uyku verici barbituratlan ele ala-
lim. Diger organikler gibi C, H, N ve O atomlan igeriyor, ya-
ni bir hidrokarbon. Karbon atomlarindan birisine iki tane al-
kil kokii bagh. ilacin insam uyutmas igin alkil grubunda en
az dort karbon atomu olmas: gerekiyor, grupta ne denli ¢ok
karbon olursa ilacin etkisi o denli hizh ve uzun. Bir ilacin
karmasik yapisini ve ondan da karmasik olan etki iglergesini
incelemek hig de kolay degil, hekim, eczaci, kimyaci ve biyo-
log elele vermeden bu zor islerin altindan kalkamazlar. Gi-
niimiizde ila¢lan hazirlayip uygun kullanim alanlarim1 éne-
ren farmakoloji yetkin bir bilim dah artik.

Tibbin hizmetindeki kimyanin kimi kétii sonuglarina da
deginmeden gecemeyecegiz. Yapay olarak yiice bir amagla
yapilan ila¢larin bir béliimii de ticari amaglarla, bilingli ola-
rak koéti kullanihiyor. Ornegin soziinii ettigimiz barbiturat-
lar gibi. Sizofrenlerin tedavisi igin yapilan en etkin ilaglar-
dan biri olan LSD-25 verebilecegimiz en iyi 6rneklerden biri.
Hastaya giinliik sikintilarim1 unutturmak, onu bunlarin bas-
kisindan kurtarmak i¢in verilen LSD kéti niyetli ellerde
saglam insanlar1 uguruyor. Ne yazik ki uc¢anlarin ¢ogu bir
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daha normallerin arasina inemiyorlar, son duraga ¢ogumuz-
dan ¢ok daha hizh ve ¢ok daha fazla aci1 ¢ekerek gidiyorlar.

UNUTULAN €AHRAMANLAR: ENZIMLER (*)

Cok yiiksek sicaklik ve basinglar, ¢ok kuvvetli asit ve bazik
ortamlan gibi ortamlarda yiiriitiilebilen kimyasal tepkimele-
ri, 100" C sicakhiga ancak iki dakika dayanabilen, kanindaki
asitlik derecesi biraz degisince felegini sasiran, iizerindeki
basing degisiverince vurgun yiyen gitkirildim insanoglunda
olusturabilmek, doganin en biiyiik basanlarindan birisidir.

Son derece kisithh kosullar altinda, son derece karmasik
bir organizmada bu kadar gesitli tepkimeleri belli bir uyum
i¢inde siirekli saglayabilmemiz enzim adim verdigimiz 6zel
gorev yiklenmis proteinlerle bagsarilir. Hem bitki, hem de
hayvan hiicrelerinde etkinlik gésteren bu sihirli kimyasal
maddelerin, yagamdaki 6nemlerini 6rneklerle vermek size de
ilging gelecektir.

Basta yapay giibre olmak iizere bir¢ok kimyasal iiriiniin
temel girdisi olan amonyak iiretimi, giiniimiizde en basta ge-
len kimya sanayilerinden birini olusturur. Amonyag: nasil
uretiriz? Havadaki azot gazimi kémiirden, petrolden, dogal
gazdan ya da sudan irettigimiz hidrojen gaz ile yaklasik
550° C'ye kadar 1sitmamiz gerekir. Sonra bu kizgin gaz kari-
simim 250-300 atmosfer basing altinda demir katalizor tlize-

(") CBT, 24 Ekim 1987.
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rinden gegiririz. Biz insanlar bunca pahal islemlerle hava-
daki azotu kullanabilecegimiz bagka bir bilegige doniigtiiriir-
ken, doga ¢ok daha kisa yoldan gider aym1 amaca. Baklagille-
rin koklerindeki yumrularda yasayan baz bakteri tiirleri bi-
yolojik katalizorler olan enzimleri kullanarak, ihman kosul-
lar altinda higbir masrafa girmeden havanin azotunu tespit
edebilirler, yani bitkiye yararh hale getirebilirler.

Midemizin salgiladig 6zsuda pepsin adim verdigimiz bir
enzim bulunur. Pepsinin iglevi besin olarak aldigimiz pro-
teinleri pargalayarak daha kisa zincirli bilegiklere dontigtiir-
mektir; 36.5° C sicakhk ve bir atmosfer basingta bir iki saat-
te igini bitirir (hazim siiresinde). Aym besinleri laboratuvar-
da aym iiriinlere doniistiirmek istersek onlar: derisik hidrok-
lorik asit i¢inde saatlerce kaynatmamz gerekir.

Kolinesteras enzimi sinir sistemimizdeki uyarilan akta-
ran bir kimyasal maddenin etkilerini azaltir. Asetil kolin de-
nilen bu maddenin sinirlerimize g¢ok ¢esitli etkileri vardir.
Zedelenen bir doku parc¢asindan beynimize haber gétiiren,
aci1ve agn duyularim arttiran ama beri yandan da dogumda
kolaylhk saglayan asetil kolindir.

Yine mide salgisinda bulunan ve ictigimiz siitiin kesilip
peynirlesmesine yol agan Rennin enzimi kendi agirhginin
400.000 kat1 kadar siit proteinini mayalayabilir. Baz1 enzim
tiirlerinin bir molekiili bir milyon molekiilliik maddeleri tep-
kimeye sokabilmektedir. Seker hastalarimin vazgecilmez ila-
a Insiilin’in de bir enzim oldugunu bu arada ekleyelim.

Yasamimiz enzimlere dayaniyor gibidir. Ornegin iiziim
sekerinin yakilip karbondioksit ve suya déniigmesi tepkimesi
ile yagamimiz icin gerekli enerjinin biiyiik bir béliimiini sag-
lanz. Bu tepkime bir diizine ara basamaktan geger ve her
basamakta bir baska enzim tarafindan hizlandirihir, bunun
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da 6tesinde yonlendirilir. Iste bu hizlandirma ve yénlendir-
me sayesindedir ki organizmamizin o korkung diizeni hig
sasmadan yan yana ¢alisan yiizden fazla enzim yasamsal et-
kinligimizi siirdiirmekte en 6énemli paylara sahip sayilmaz-
lar m1?

Yazimiza se¢tigimiz baghk hi¢ de abartmal degil, bizim
unutulan kahramanlarimiz viicudumuzdaki enzimlerimizdir.
Onlarin igbagt yapmadi saatleri, hatta saniyeleri bile oyle
cabuk hissederiz ki.

EN UZUN TEPKIME (*)

Son yirmi yilda kimya laboratuvarlarinda yiizlerce, binlerce
karnnagik organik bilesiklerin sentezi yapildi. Bunlarin bir
bélimiiniin ne oldugu hala anlagilmadi; kimilerine ad kona-
mads, ¢iinki formiillerini kagit lizerine yazmak ¢ok zordu,
kimileri ise sansh g¢iktilar, kimyacilar onlarn1 digerlerinden
aywrdilar, anttilar; eczacilar onlardan ilag yaptilar, hekimler
de onlan1 kullanmaya basladilar. Organik kimyacilarin en
biiyiik zaferlerinden biri de yagsamsal 6nem iceren bir protei-
nin sentezi idi, seker hastalarimin onsuz yapamadiklar
ensiilin’in sentezinden soz ediyoruz.

Ensiilin karbonhidrat metabolizmasini1 denetleyen bir
hormondur, pankreasda iiretilir, kimyasal a¢idan bir tiir pro-
teindir. Onu dev bir molekiil olarak tammlayabiliriz. I¢erdigi

(‘) CBT,28Kasim 1987.
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elementlerin sayisinin simirh olmasina kargin uzaysal yapisi
¢ok karmagiktir, onu bir silindirin yiizeyine sarilmig dall bu-
dakh bir asmaya benzetmek pek yanhs olmaz. Iki ayr tiir
zincirin sarmal yapilarinin iki ayn disiilfiir képriisi ile birbi-
rine baglandigini, aynca zincirlerden birinin ortasinda da
bagka bir disiilfiir kopriisii oldufunu digiinmeye g¢alisin.
Karmagik m1 geldi? Okulda size daha iyi tasan geometri 6g-
retmeleri gerekirdi. Ug boyutlu diigiinmek 6yle kolay is degil!
Zaten bu yapisal formiilii 1955’de Cambridge’de gikaran In-
giliz kimyaci Sanger’e 1958 Nobel 6diiliinii verdiler.

Zincirlerin herbirinde 21 ve 30 ayn aminoasit var. Cag-
das kimyanin déniim noktalarindan biri olan ensiilin sente-
zine 6ncelikle bu iki ayr1 zinciri ayr1 ayn sentezleyerek bas-
landi, sonra zincirler disiilfiir kopriileri ile baglandi birbirle-
rine. Herbir zincirin olusturulmas: i¢in kimyacilann en az
yiz tane ardisik tepkimeyi yapmasi gerekti. Aylar siiren, zor
bir ¢aligma.. Ne var ki bu iki zinciri birlestirmek daha da zor
oldu. Sonunda laboratuvarin kapisina asilan bir kagit parc¢a-
s1 diinyaya bu basariy: su yalin sozciiklerle duyuruyordu.

"Ensiilin molekiiliiniin sentezi tamamlanmgtir.”

Tam iki yiiz yirmi ii¢ tane ardisik tepkime sonunda ensii-
lin sentezi yapilmisti, o giine degin higbir kimyasal madde-
nin yapilmasi bu denli zor olmamigt1. On bilim adami tam iig
yil bu sentez i¢in ter dokmiigtiir. Ustelik diinyamin degisik
yerlerinde yapilan diger sentez ugraslarimi da hesaba katma-
dan.

Koyun-sigir ve insan ensiilini tiirlerine karsilik olan iki
zincirin sentezlerini 1963’de Aachen’de Zahn ve Pittsburgh’-
da Katsoyanis ayrn ayn basarmiglardi. Tamamen yapay ola-
rak iiretilen iki zincirden gikarak insan ensiilininin tam sen-
tezi 1966 y1linda ABD’'nin Brookhaven Laboratuvarninda Kat-
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soyanis tarafindan saglandi. Ve o giinden bu yana gelisen
teknoloji artik insan ensiilinini yiiksek verimle ve uygun fi-
yatla seker hastalarinin hizmetine vermektedir.

Bir tek laboratuarda 10 x 3 = 30 adam-y1lda, degisik yer-
lerdeki galigmalan da katarsak belki de 300 adam yilda sen-
tezi yapilan ensiilinin pankreasdaki sentezi i¢in organizma-
nin elbette bu denli uzun beklemeye sabr yok. O bu isi he-
niiz bilemedigimiz yollarla ve o harika biyolojik katalizérleri-
ni, enzimlerini, kullanarak yalmzca ii¢ saniyede yapiyor. Her
alanda oldugu gibi kimyada da doganin o denli gerisindeyiz
ki onu anlamak igin verilen her ugrasa, onu taklit etmek igin
yapilan her ¢cabaya dylesine geregimiz var ki..

INTERFERON KANSERI YENECEK Mi? (*)

Viriisler ¢ok ilkel organizmalardir. Bir protein palto giymis
olan kiigiik bir gekirdek (niikleik) asidin yagam ve 6liim ara-
sinda gidip geldigini diigiiniin, iste o bir viriistiir. Viriisler
kendilerini iiretemezler, bu nedenle de ¢ogalmak igin ¢ok sin-
si bir yol bulmuglardir kendilerine. Viriis olmayan bir hiicre-
ye girer, onun iireme mekanizmasim kendilerini ¢ogaltacak
bi¢imde yénlendirirler. Daha sonra hiicre duvarimi1 patlatip
cevreye yayilirlar, kendilerine konukluk edecek yeni hiicre-
ler, daha dogrusu yeni kurbanlar bulurlar. Bakterilerle hiic-
re duvarlarinin dis yiiziinde savas veren antibiyotikler hiic-

(") CBT, 18 Mart 1989.
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renin iginde sinsice ¢aligan viriislere kars: etkili olamazlar.

60’h yillarin baginda Londra’da Dr. Alick Isaacs insanla-
rin aym anda neden birden fazla viriisden etkilenmedigini
arastinyordu. Tavuk hiicrelerinin zarlarina nezle viriisii ag-
lamigt, test tiipiindeki korkun¢ savas alanimi inceliyordu.
Hiicrelerin viriis saldirisina kars: kendilerini etkin bir kim-
yasal madde ile savunduklarin1 farketti. Bu madde onlan
saldiridan kurtaramiyordu, ancak ayn madde saglam hiicre-
lere aktarildiginda onlarin direncini artinyor ve organizmayi
nezlenin yayilmasina kars: koruyordu. Isaacs viriislere kars:
kahramanca direnen bu koruyucuya Interferon adim verdi.
Onun bulusundan sonra tiim bilim diinyasinda konu her yo-
nii ile arastinlmaya baslandi, soguk alginhgindan korliige
dek viriislerin yol actig1 bilinen ya da samilan her alanda
arastirmalar yogunlastirnildi. Bugiin piyasada satilan nezle
onleyici ilaglarin tiim de o yillarda bulundu.

Fiyatlarinin ucuzlugu nedeni ile tavuk interferonu aras-
tirmacilarin elindeki tek deney malzemesi idi, ne var ki bu
madde kemirgenlerde ve insanlarda etkisiz olmustu. Meme-
lilerin hiicrelerinin de ¢ok az miktarda kendi interferonlarim
urettigi anlagildiktan sonra sorun geldi bu ¢ok degerli mad-
deyi viicuttaki milyonlarca kimyasal maddenin arasindan
ayrip aritmaya ve an olarak liretmeye dayatt.. Saman yi81-
ninda igne aramaktan daha zor olan bu is pek ¢ok bilim ada-
minin baslangigta duydugu heyecam azaltty, gogu karamsar-
hk i¢inde interferon iiretimi arastirmalarim birakti Dr.
Isaacs’in 1967'deki 6liimiinden sonra bilim diinyasinda bu
konuda uzun siireli bir sessizlik baglada.

Kisa siirede biyokimya, hiicre biyolojisi ve genetikbilimde
biiyiik gelismeler gergeklesti, bu arada kimyacilar aritim
tekniklerini gelistirerek interferon iiretimine ¢alisan bilim



adamlarina daha gesitli hiicre tiirleri ile galigma olanagim
verdiler. Artik "Interferon ne kadar etkili?" sorusu yerini "In-
terferon nasil etkili oluyor?" sorusuna birakti. Viriislerin hii-
cumuna u@rayan hiicrenin birka¢ saat i¢inde irettigi bu
madde hangi genetik harika ile diger saghkh hiicreleri koru-
yordu?

Arastirmalarnn tekrar basladig1 dénemde fareler iizerin-
de kanser aragtirmalan yapan Amerikah fon Gresser’in bir
gozlemi tim dikkatleri bir kez daha interferonun iizerine
¢ekti. Gresser interferonun yalnizca viriislerin ¢ogalmasim
onlemekle kalmayip tiimérii de kiigiilttiigiinii farketti. Inter-
feron viicudun fagosit denen koruyucularin etkinlegtirmisti.

Yabanci hiicreleri ve 6lmiis hiicreleri taniyip hemen etra-
fim saran ve onlar yiyip igerek yok eden fagositlerin igtahim
kanserli hiicreler i¢in artirmak interferonun baghca islevi
idi. Boylece tiim koruyucular bir viriisle savagircasina kan-
serli hiicrelere saldiriyorlardi.

Diinyada her giin 25-30 bin kisi kanserden éliiyor. Onun
ad1 hepimiz i¢in ¢ok irkiitiicii, hatta bizim dilimizde onun
adi bile "amansiz hastalhk" olarak dolayh séyleniyor. Béylesi
umarsiz durumlarda insanlan sémiiren yiizlerce, binlerce si-
hirbaz, zakkumcu.. var diinyamizda. Boylesi bir canavara
kars1 Interferon elbette insanligin biiyiik umudu, ama ilag
olarak kullanimina daha ¢ok yol var.

70’lerin baglarinda arastirmacilarin irdeleyecekleri bir
tezleri ve gelismis teknikleri vardi, ama klinik deneyler igin
kullanabilecekleri yeterli miktarda insan interferonu yoktu
ellerinde. Finli Kari Cantell Helsinki Kizil Ha¢r’'na bagsla-
nan kanlarn lékositlerinden gikarak tam on yil siiren bir
ayirma ve biriktirme siireci sonunda yeterli miktar: olugtur-
du. ilk insan deneyi 1971’de kemik kanseri olan bir erkek go-
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cukta yapildi. Tki buguk yil siiren interferon igneleri ¢ocugu
kurtardi, ¢ocuk higbir organimi yitirmedi. Bogazim1 tikayan
kiigiik tiimérler yiiziinden li¢ yasina dek tam on kez ameliyat
olan bir ¢ocuk ise birkag¢ haftalik interferon sagaltim ile iyi-
lesti.

Cocuklar i¢in % 100’e varan iyilestirme oram yetigkinler-
de % 50 dolayinda idi. Hastalar yan etki hissetmediler. Ama
Stokholm’da interferon ile kanseri yenmeye ¢alisan hekimler
bilimsel gevrelerin dehsetli elestirileri ile kargilagtilar. Sahte
ilag (placebo) ile sonuglar denetlenmis miydi? Ilagsiz kontrol
gruplarinin sonug¢lan ne idi? vb.. Kisacas1 Tirkiye’de kimi
¢evrelerin hig sormay1 diisiinmeyecegi gereksiz (!) sorular ile
o zavall hekimler adeta su¢landilar.

Umut verici sonuglar Amerikan Kanser Enstitiisiiniin
1975’de interferon arastirmalarnna 2 milyon dolar ayirmasi-
na yol agti Interferonu ilag haline getirebilecek firmanin
korkung zengin olacag: diigiincesi ile biiyiik ilag sirketleri de
iretim yarigina girdiler. Kim daha kolayca ve daha ucuza in-
terferon tiretebilecek, ayrica onu uygun bir ilag haline getire-
bilecekti? Oziinde hepsi dogal siirecin benzeri olan ancak sa-
nayi ol¢eginde yapilan iiretim teknikleri her girkette farkh.
Hepsi de viriislerin yaptighm taklit etmeye gahsiyorlar, yani
interferonu viriisler gibi bagkalarinin sirtinda tasitip baska-
larnnin gogaltim yollan ile iiretmeyi deniyorlar. Interferon
genleri bakterilere yiikleniyor ve bakteri yagamim yénlendir-
mek i¢in programlamyorlar. Bakterilerin DNA molekiilleri
yeniden olugturuluyor. Pek ¢ok canhh molekiiliiniin yeniden
bigimlendirildigi bu siireglerin ticari sans1 olacak mi? Yaps-
lan igler bilimsel ahldka uygun mu? Etkisi kabul edilen in-
terferon acaba bir giin ilag ruhsati alabilecek mi?

Bilim diinyas1 hep umutlu, ama hep kusku doludur. In-
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terferon gibi bir maddeyi hala ilag olarak kabul etmeyenler-
den zakkumu "kurtarici" ilan edenlerin alacaklar1 g¢oook
dersler var...
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B(")LI'JM.5 .
CEVREBILIM

DOKSANLI YILLARIN ONEMI (*)

"Duydun mu? 1992'de AT sinirlar: kaldiriyormus! 12 tane il-
kenin artik tek simin, tek parasi, tek pazari olacakmis.
Aman ha, disarda kalmayalim.. Sonra.." Sonrasi belli beyim,
olsa olsa sen bunu Yenigeri agasi 6rnegi yeni duydun da he-
yecanlanmaya baglarsin. Soylesene bana neyin sinin var bu-
giin bu diinyada? Atmosferdeki karbondioksit artiginin, ozon
deliginin, toprak erozyonunun, kithgmn, giglerin, AIDS’in,
enerji yetersizliginin... sinir1 m1 var? Birak agaglara bakmay:
da ister misin biraz orman1 géormeye ¢aligalim bugiin senin-
le? Ben senin dostunum, ac1 konusacagim.

Nereden bakarsak bakalim uygarhgimiz biiyiitmenin ar-
tik bizim i¢in bir tehlike olugturdugunu gérmemek olanak-
s1z. Bu gezegende yasamay siirdiirmek istiyorsak dogum ile
olim arasinda, toprak olusumu ile aginmas: arasinda, agag
dikmekle aga¢ kesme arasinda, atmosfere karbon atmakla
havanmin karbonunu bitkilere baglamak arasinda diinya olge-

(*) CBT, 10 Mart 1990.
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ginde bir denge kurmamiz gerekiyor. Oyle bir yere geldik ki
onu daha uzun bir siire korumamiz olanaksiz. Dogru ile yan-
hs arasindaki segimin doksanh yillarda yapilmas: gerekliligi-
ni uzmanlar artik tartigmiyor. Ya ¢evremizi bozup yikip ¢6-
kiigiimiizii hizlandiracagiz bu onyilda, ya da yeryiiziiniin do-
gal destek sistemleri ile kararh bir dengeyi yeniden kurmak
i¢in seferber olacagiz.

Bagarili bir seferberlikten amagladiklarimiz neler? Or-
manlar artacak, aghk azalacak ve insanlar daha uzun yasa-
yacaklar.. Bu yeni "Yeni Cag"da kamu tagimacilig: gelisecek,
otomobillerin yakit verimlilikleri artacak, bisiklet moda de-
gil, gerek olacak. Cogu evlerin sicak suyu gatilardaki giines
enerjisi toplaclarindan saglanacak, esen yellerden daha g¢ok
enerji uretilecek, fosil yakan santrallerin verimliligi ¢ok ar-
tacak. Ugiincii diinyanin koylerinin elektrigi fotovoltaik hiic-
relerden saglanacak. Niifus artis1 azalacak, 6liimler artacag
i¢in degil dogumlar azalacag: igin.. Boylesi iyi seylerin bir
araya geldigi bir ¢agda diinyada daha ¢ok bargs olacag: da
dogaldir, giinkii evrensel 6lgekte dogrulari bulmak ve uygula-
mak igin insanlar birbirleri ile tek bir viicut gibi davranacak-
lardir. Bir viicudun kendi organlarindan birine kétii davran-
mas1 da olas1 degildir. Senin anlayacagin arkadas, sinirlan
AT degil, kapimizi ¢alan ve bizi yok etmekle tehdit eden teh-
likeler kaldiracaktir..

Pekiyi, ticari gikarlar 6nde tutan bugiinkii yagam bigimi-
mizi degigtirmezsek nasil olacak bu "Yeni Cag"? Diinyanin
ikliminin degigmesi hizlanacak ve boyutlarini heniiz kestire-
medigimiz ekonomik felaketlere yol agacak. Ozellikle yazlan
artan sicaklar daha ¢ok su sikintilari, enerji kesintileri ve
verimsiz hasatlara neden olacak. 80’li yillarda Afrika’da ve
Latin Amerika’da goriilen kithklar ve gocuk éliimleri arta-
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cak. Diinyanin varsillan ile yoksullar1 arasindaki ugurum
artacak, uluslararas: kuruluglar salt bu nedenle galigamaz
duruma gelecekler. Kriz yonetimleri insanlarin yarinlar igin
bir seyler diisiinmelerini ve onlar1 yasama gegirebilmelerini
olanaksiz kilacak.

Nasil bir seferberlik? Bugiine degin diinyanin gérdiigi en
biyik seferberlik 2. Diinya Savasr’'nda gergeklesti. Adinin
soyledigi kadar biiyiik bir alanda degildi savas. Savasanlar
tehlikeyi hizla, agik segik gordiiler, diigmanlarim tammalar
zor degildi. Seferberlik basladiginda bunun gegici bir siireyi
kapsayacagini herkes biliyordu. Ama bizim gimdi burada sé-
ziini ettigimiz, diinyanin yasamin siirdiirmeye yénelik se-
ferberligin tanimi ve 6nemi pek ¢ok insan i¢in heniiz belirsiz,
inamlmaz ve kavramlmaz boyutlarda. Isin en zor tarafi da
bu zaten. Insanlarin ¢ogu diigmanimi tanimiyor, onu kii¢iim-
siiyor. Tklimin degigmesi, ozonun azalmas, topraklarin as-
n1p yitmesi siirekli ama yavas bir siire¢, bu nedenle ¢ogumuz
onlar tamyip diisman olduklarim algilayamiyoruz. Bu diis-
manlarin olugmasi yavas, taninmalan yavas oldugu igin on-
larla savasim da uzun erimli. Cevremizdeki olaylarin bu
ozelliklerini tanimlayinca onlara kars1 agacagimiz savasta
insanlar1 heyecanlandirmak ve yénlendirmek igin duygusal
ogeleri kullanma sansimiz hig yok, bu salt bir mantik savas
olacak. Feylesoflarin "Akil Cagi"'na varmig miyiz, gorecegiz,
hem de ¢ok yakinda.

Bu seferberlikte amag yeryiiziinii kendi kaynaklar ile
yasatmayi siirdiirmek. Ancak bilgi ile, mantik ile silahlan-
mis uluslararasi ordular hi¢ bos oturmayacak 90’h yillarda.
Agaglar dikilecek, yenilenebilir enerji kaynaklan gelistirile-
cek, besin iiretimi artinlacak. Ve bunlar: sirtlarinda yalmz
kendi iilkelerinin degil, tiim insanhgin yiikiinii tasiyacak po-
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litikacilar yapacak. Ornegin Birlesmis Milletler'in Diinya
Cevre ve Kalkinma Komisyonu bagskan olan, Norve¢ eski
bagbakani Gro Harlem Brundtland gibi politikacilar. Bu seg-
kin, kadin politikacinin bagkanhgindaki yarkurulun hazirla-
dig1 "Ortak Gelecegimiz" adh kitab: heniiz okumadiysamz
salik veririz, Tirkge cevirisi Tiirkiye Cevre Sorunlar1 Vakfi
tarafindan 1989 yilinda yayimlandi Politikacilarin okuma
yetenekleri olmadig i¢in onlara degil, size éneriyoruz bu de-
gerli kitabi okumay:..

Doksanh yillarin yagsamimizda olumlu degisikliklere dog-
ru biiyiik atibmlarin yapildig1 bir dénem olmasinda bilim
adamlar: kadar gazetecilerin de roli 6nemli. Bilimin bulgu-
larinin herkese en hizla ve anlayacaklar1 dilden ulagtirilma-
sinda gorev basin, radyo ve TV’nin. Artik giiniimiiziin gaze-
tecileri GSMH olarak hesaplanan ulusal gelirin dogrulugun-
dan kugku duyacak bilgi ve biling diizeyindeler. Oyle ya iki
otomobilin ¢arpigmasiyla artan bir gésterge (GSMH) toplu-
mun gergek varhigini nasil gosterebilir ki? Toplum i¢in artan
enflasyon kadar azalan ormanlar da 6nemli, akmayan, akti-
ginda mikrop tasiyan sular 6nemli, giibre fabrikalarinin ba-
casindan ¢ikan gazlarla felg olan insanlar 6nemli-ve artik ga-
zeteciler bunlarin farkinda, kamuoyunun bilin¢glenmesine
yardimc: olmaya basladilar.

Gelecegin yiiki hepimizin omuzlarinda. En sevdiklerimiz
i¢in bile yaratabilecegimiz bir bagka diinya yok, gérevimiz
olam korumak. Duvar yazilarinda dendigi gibi "iyi gezegen-
ler zor bulunur”. Doksanl yillarin sonunda mantigin emret-
tigini becerip iyi bir "Yeni Cag"a m siirecegiz diinyamz,
yoksa bozulan dogal ¢evrede her olumsuz olay yenilerini ya-
ratip ¢ogalarak bizi felakete mi gétiirecek? Bilim adamlar:
21. yizyilin esiginin gelecegimiz igin ¢ok 6nemli oldugunu,
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iyi ya kotii, dogru ya da yanhs her seyin oniimiizdeki onyilda
belli olacagimi soyliiyorlar. Ne onlar felaket tellalhig1 yapiyor-
lar, ne de bu satirlan yazanlar.. Sahi siz ne diisiiniiyorsu-
nuz? Sizi inandirmadi m1 yazdiklarnnmiz? Cikin o zaman so-
kaga, iyice bakin gevrenize. Gazetelerin i¢ sayfalarim, diinya
haberlerini birkag¢ hafta dikkatle izleyin. O zaman bu yaz-
dan daha iyisini yazacak kadar bilginiz olacak burada sozii-
nii ettiklerimizden.. Ha, "Bu son fasildir ey 6mriim, nasil ge-
cersen geg!" diyebileceklerdenseniz.. Hayir, olamazsiniz, ¢iin-
kii inaniyoruz ki siz sabahlar1 aynaya bakinca diinyanin o
gizelim gelecegini, ¢ocuklari, gorenlerdensiniz. Bir giin kara
gozli Ahmad”, bir giin kara derili Imron’u, bir giin a¢ Raj’,
bir bagka giin umarsiz Juanita’yi, hasta Tjeng'i.. Ve hepsini
de giilerken, oynarken gérmek isteyenlerdensiniz.

21. YOZYILIN BOMBASINUFUS MU? (¥)

190 y1l 6nce Thomas Malthus,
"Niifusun Ilkeleri Hakkinda
Diigiinceler"ini yayimlayip yer- o 3‘\\
yiiziiniin niifus artis: ile bage- @ \
demeyecegini, bunun sonu-

cunda da aglik ve sefaletin ka-

¢imlmaz oldugunu soyledigin-
de biiyiik bir ilgi uyandird.

(*) CBT, 12 Ajustos 1989.
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Onu dogru bulanlar kadar, zirvalamakla suglayanlar da gik-
t1. Malthus efendi ile en son dalga gegenlerden biri de gecen
Seker Bayrami’'nda yayimlanan ince iktisat yazis: ile Kurt-
han Figek Beyefendi idi, kisaca papazhgim bil, ekonomiye
bulagma diye fena bir zilgit ¢ekmisti Malthus’a. Ne var ki 20.
yizyilda ona hak verenlerin sayis1 epey artti. 1960’1 yillarda
Roma Kuliibii, kaynaklarn bitirilmesinden séz etmeye bag-
lady, yenilenebilir ve yenilenemeyen kaynaklarin tanimlama-
lar1 yapilmaya baglandi. Amerikal inli gevrebilimei Paul
Ehrlich’in Niifus Bombast adh kitabi tiim diinyada biiyiik il-
gi topladi. Ne oluyordu? Yolun sonuna mi gelmistik? Artik
ekmek yok muydu bu é6limli diinyada bize? Yoksa felaket
tellallarimin yeni tiirleri, yeni moda laflarla mi ig¢imizi
karartiyorlardi?

Tiirkiye Onciilerden...

1800’den 2000’e dek diinya niifusu tam bes kat artti. Ar-
tis hiz1 bu yiizyilda daha da artti 1969°’da 3.5 milyar olan nii-
fus 1987'de 5 milyar: gecti. Yillik net niifus artig hizi1 % 1.9.
Tiirkiye bu alanda diinya 6nciilerinden. Yurdumuzda son yl-
lardaki niifus artis hiz1 % 2.4, Giineydogu Anadolu’da bu
oran % 2.9, diinya ortalamasinin 1.5 kati1! Bu oranlarla 6vii-
nebilir miyiz dersiniz? Malthus hakh ya da haksiz, bileme-
yiz, ama bizim yamtim1 aradigimz soru ¢ok agik: Neden Is-
tanbul’da Urfa’dakinden ¢ok Urfali var? Neden istanbul'un
belediye bagkani1 Sivasl, Ankara’ninki Karadenizli? Neden
Miinih’e 68. ilimiz diyorlar?

Evet, artik bir seyler bize yetmiyor, yettiremeyenlerin
hepsi de yoksul iilkelerin vatandaglari.. Ekmek yetmiyor, su,
konut, okul, hatta hava bile yetmiyor insanlara. Neden yet-
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miyor? Cinki kaynaklarimiz sinirl, bunlardan gerek duy-
dugumuz birincil tiiketim maddelerini, 6rnegin ekmegi, iire-
tim hizimiz ise ¢ok kisith. Ciinkii niifus artig hizi besin mad-
deleri iiretim hizindan ¢ok daha yiiksek. Tiptaki geligmelerin
6liim oranlarini bu yiizyilda énemli élgiide diigiirmesine kar-
sin, ekim alanlarinin kisith olusu, kuraklk, gevre kirliligi gi-
bi nedenlerle besin maddeleri iiretimi yeni bogazlan yeterin-
ce doyuramayacak diizeylerde. Kétii, dengesiz beslenme ise
diinya niifusunun % 80’i i¢in dogal kabul edilen bir gergek..
Insanlarin tartigmasiz yaris1 ag.. Yeryiiziinde Anadolu gibi
verimli bir toprak pargasi bulabilenlerin sayis: ¢ok az.

Achk hep Ugiincii Diinya denilen, ¢ogunlukla da yoksul
iilkelerde goriiliiyor. Pek iyi de aghk yalmzca onlarin sorunu
mu? Tereyag, peynir daglarina sahip AT iilkeleri, diinya bug-
dayimin yansindan ¢ogunu depolayan Kuzey Amerika bu so-
runla bugiin degilse yarin kargilagsmaz mi? Yarin ne zaman
gelir dersiniz bu sanayilesmis tilkelere? Sorular ¢ok, ¢ogu da
urkiiticd. Niifus ve aghk sorunlarinin i¢ igeligini daha iyi
gostermek i¢in size Ehrlich’in kitabindan aldigimiz kimi
onemli noktalan animsatalim.

Nifus ve Ac¢hk

1. Niifus artig hiz1 besin maddeleri iiretim artis1 hizindan
¢ok daha biiyiiktir.

2. Diinya niifusunun yaridan gogu agtir ve aglarin oram
giderek artmaktadir.

3. Niifus artigina son verilmelidir. Bunun i¢in de iki sege-
negimiz var: Ya 6liim hizaim arttiracagiz ya da dogum hizim
azaltacagz.

4. Uzun dénemdeki niifus artig oram sifir olmahdir, bu
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da kararh bir diinya niifusunun belirlenmesini gerektirir.
Aln size yeni bir tartigma konusu daha..

5. Aile planlamasi gereklidir, ancak diinya / bélge niifu-
sunun denetlenmesinde tek basina yeterli bir yéntem degil-
dir.

6. Insanlann niifus denetimi konusunda bilinglendirilme-
leri, gebelik énleme yéntemlerinin uygulanmasinda daha
onemlidir.

7. Yine de daha etkin gebelik 6nleme tekniklerinin gelis-
tirilmesine ¢gahigmalhidir.

8. Besin tiretimini arttirmanin ilk ve en etkili yolu tarim-
sal verimi arttirmaktadir.

9. Tropik bélgelerin tarim 6zellikleri ve ekolojileri ¢ok iyi
aragtirnlmahdir.

10. Tarnnm iyi olmayan iilkeler sanayilesmeye gegemez-
ler.

11. Tiim tilkeler sanayilesemezler.

12. Geligmis iilkeler gelismemigleri besleyemezler.

13. Insanhgin gelecegi i¢in en biiyiik tehlikelerden biri
cevre kirliligidir.

14. Hemen hemen tiim iilkelerin hiikiimetleri bu konuya
yeterince 6nem vermemektedirler.

Diinyanin sonu denince hep atom bombasim diigiinenler
i¢in yukandaki savlarin irdelenmesi niifus bombasinin 6ne-
mini daha iyi vurgulayacak sanmiriz. Cagimizin en biiyiik so-
runlarindan birisi insanlart doyurmak, bunun da é6tesinde
onlara daha iyi bir yasam saglamak. Ama kiigiik bir aritme-
tik sorunun biiytikligiini ¢ok iyi gésteriyor. '
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Yillik Niifus Artisi Niifusun iki Katina Gikig Siiresi

1 70
2 35
3 24
4 17

Tiirkiye gibi niifusu yaklasik 29 yilda iki kat artan ya-
sam standartlan, katilmaya ¢abaladig1 Avrupa Toplulugu il-
kelerinden daha diisiik olan bir iilkede ydneticilerin en bii-
yik sorunu siirekli olarak yoklarla ugragmaktir. "Yok"lar do-
gal olarak yok olduklar: gibi yapay olarak da yok olabilirler,
kendileri ile bagedemeyen yéneticileri de yok ederek.. Oysa
niifusu kararh iilkelere bakin, oralarda yoklar yoktur.. Hatta
yokluklar iilkelerinde ¢ok az bulunan demokrasi bile bulu-
nur o tilkelerde.

Tiirkiye’nin zengin kaynaklarinin temel 6gesi elbette sa-
hip oldugu insan varligr. Kaynaklan mutlulugumuz i¢in kul-
lanacak olan biziz. Ama suyun, kémiiriin, demirin, tuzun,
agacin varhig nasil simirh ise insan sayimizin da bir sinmir1 ol-
mali daha mutlu bir yasam igin. Tirkiye’nin gelecekteki
mutlulugu i¢in aile planlamasindan daha etkin ve daha hizh
bir yontem simdilik ortada yok.

ENTROPI ARTARSA NE OLUR? (*)
"Korkmayin camim bir sey olmaz!" diyebilseydik keske.. En-

() CBT, 8 Eylil 1990.
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semizde savas yelleri eserken biz bu yazida sizi daha biiyik
bir tehlike ile korkutmak istemiyoruz, ama dogrusu bunca
heyecanh savas haberleri arasinda ger¢ek gergekleri bilmek
sizin de hakkimiz.. Evet, yash diinyamizin basinda Saddam’-
dan ¢ok daha biiyiik sorunlar var, kisa siirede ve de hatta sii-
per bekgilerin dahi altindan kalkamayaca@ denli zor, kar-
masik.. Yapilan biitiin silahlarin bir giin kullanildiginda ol-
dugu gibi insanin yaptig tiim ekonomik ¢aligmalarin, yarat-
t1g1 uygarh@in, ¢ilgin niifus artisinin da Diinya adl gezege-
nin yagaminda etkileri ve de sonuglari olsa gerek..

Cagdas yasamin, tecimin itici giicii enerjidir. Enerjinin
¢ok biiyiik bir bliimii de yenilenmeyen fosil yakitlardan sag-
laniyor. Uzun siiredir fosil yakitlan ¢ok biiyiik dlgeklerde ya-
karak tiiketiyoruz, bunun sonunda yeryizi ikliminini 1sin-
masina yol agtik. Isinmanin getirdigi yasamsal sorunlar
giinbegiin daha iyi anhyoruz. Anladik¢a da daha karamsar
oluyoruz. Cagdas yasamin fiyatimin 6denemeyecek denli yiik-
sek olusu artik sik¢a tartigihyor. Son Kuveyt olayinda oldu-
gu gibi enerji kaynaklarinin denetimi yildinm hizi ile ulusla-
rarasi krizlere yol agiyor. Olayin biiyiik ikilemi ise genellikle
goézden kagiyor. Sahip olmak i¢in savasa kalktigimiz petroli
yakarak yeryiiziiniin havasini hem kirletiyoruz, hem de 1sit1-
yoruz.. Iklim 1siminca kurakhk baghyor, gelsin aghk.. Oyle
bir durum ki birileri aghktan éliiyor, yarin daha da ¢ok dle-
cekler. Sonra sira bugiin "iyi" gibi géziikenlere gelecek, onlar
da kétiilemeye baglayacaklar. Dogal yagsamin ritmine ne den-
li benziyor degil mi? Biz neden ¢ok konusuyoruz ki, size bir
gergegi bir tiimce ile aktaralim, gerisini sizin sagduyunuza
birakalim: Yalnizca bir yaz boyunca ABD’de bina/oda serin-
letme aygitlarinmin tiikettigi elektrik miktan Cin HC’nin bir
yillik elektrik tiiketimine esittir! Ustelik Cin’in niifusu ABD’-
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ninkinden neredeyse 4 kat fazladir.. Liitfen derin bir soluk
alin, sonra bu tiimceyi bir kez daha okuyun.. Kuveyt krizini
anhyor musunuz?..

Anlayisimzdan kuskumuz yok ama bilgi dagarciginmiza
bir de entropi kavramim eklerseniz saniriz olay:1 daha iyi
kavrayacaksimiz. S¢zliik anlam ile entropi "diizensizligin de-
recesi” demek. Cogumuz onu termodinamik dersinde égren-
dik. Termodinamigin temelini olusturan ti¢ yasadan ikincisi-
nin ad:1 da "Entropi Yasas1” Birinci ve ikinci yasalar: birlikte
tek bir tiimcede ozetleyebiliriz: Evrendeki toplam enerji sa-
bittir ve toplam entropi siirekli olarak artmaktadir. Enerji
yoktan var olamadig gibi yok edilemez. Siirekli olarak dénii-
sime ugrar. Yasamin degisik evrelerinde, her canh igin
onemli olan yalnizca enerjiye sahip olmak degil, onu gereksi-
nimlere en uygun bigimlerde ve yogunluklarda bulabilmekte-
dir. Oyle ya sularim 100 metreden asag) akitan bir ¢aglaya-
nin sahip oldugu korkung enerji ile oralarda piknik yapan
bir adam ¢ayim pisiremez, ¢adirim 1sitamaz. Bu sirada ¢ag-
layanin potansiyel enerjisi kinetik enerjiye doniigmektedir.
Istenirse uygun teknoloji ile bu enerjinin bir bélimiinden
elektrik tretilebilir, degirmenler déndiiriilebilir, pompalar
¢alistinlabilir. Ama su kiitlesi bir kez agag: diistiikten sonra
bu yararh islerin higbirini yapamaz. Peki, suyun biraz énce
sahip oldugu giice ne oldu? Bilimsel tanimla suyun ve ¢evre-
sinin entropisi artmigtir. Giinliik dille soyleyecek olursak su
artik ise yaramayacak duruma gelmistir. Bir siire 6nce ige
yarar halde bulunan bir kiitle bu 6zelligini yitirmistir. Artik
geriye doniigii olmayan bu siire¢ i¢inde su ve ¢evresi daha az
diizenli bir yasam bi¢imine geqmisl.erdir. Entropi boylesi bir
siiregte artik ige doniistiiriillemeyecek olan enerjinin miktari-
dir. Entropi arttik¢a kullanilabilir enerjinin de miktar aza-
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Iir. Buradaki suyun enerjisi yerine ¢ok sicak -diyelim 1500°
C'de- bir 1s1 kaynagim da koyabilirsiniz. Onunla demiri de
eritebilirsiniz, yumurta da pisirebilirsiniz. Demiri erittiginiz-
de onun sahip oldugu nitelige daha yakin kosullarda galigti-
gimiz igin kullanilabilir enerji miktarinda daha az azalma
olur, entropi daha az artar. Demiri erittikten sonra kalan
enerji ile yaumurtamz da pisirebilirsiniz. Ama bunun tersini
yapamazsiniz. O yiiksek enerji kaynagim yumurta pisirmek
i¢in -diyelim ki 100" C’ye- indirdiginizde geriye kalan enerji-
nin diizeyi o denli ¢ok azalmigtir ki onunla artik demiri erit-
mek sozkonusu degildir. fkinci durumda ¢ok fazla enerji kul-
lanilamaz hale gelmistir, siirecin entropisi ¢ok fazla artmig-
tir. Bir bagka deyimle ikinci kullanic1 enerjiyi akilsizca kul-
lanip onu artik kimsenin igine yaramaz hale getirmistir, di-
ger insanlara / canhlara kotiiliik yapmagtir.

Yeryiiziinde iki tiir kaynaga sahibiz: Insan 6mrii iginde
yenilenebilenler ve jeolojik siirelerde yenilenebilenler. Ikinci
tiire biz yenilenemeyen (fosil) kaynaklar diyoruz. Bu kaynak-
larin hepsini madde ve enerji olarak da simiflayabiliriz, hepsi
de simirhdir. Yasam i¢in madde ve enerji birlikte gereklidir,
biri olmazsa olmaz. Cok uzun siirelerde olusan kaynaklar,
ornegin petrol ya da bakir mineralleri, her kullanim sonrasi
degerlerini yitirirler, bir siire sonra da tiimden kullanilamaz
hale gelirler. O rnegin petrol rafineride aritilp benzine donii-
sirken degerini biraz yitirir, ancak hala ise yarar diizeyde-
dir. Otomobilin silindirlerinde ise yasami kesinlikle biter.
Eksozdan ¢ikan karbondioksit ve su molekiillerinden tekrar
petrol yapmak olas1 degildir. Bakirda yok olus daha uzun sii-
re alir. Bakir egyalar giinliik aginma ile toz pargaciklan ha-
linde ¢evreye dagilip giderler, bunlar1 geri kazanmak artik
asla olasi degildir, ancak malzemenin 6zelligi geregi bakirin
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6nemli bir bolimi gene de tekrar eritilip bigimlendirilebilir
ve tekrar kullamima girer. Yanhs anlagilmasin, her iki or-
nekte de madde yok olmamistir, yalmzca ise yaramaz hale
gelmistir. Entropi artmigtir. Ha, bu arada sizi de biraz énce
Marilyn Monroe’nun otomobilinin eksozundan ¢ikan su mole-
kiillerini ¢ay niyetine igmis de olabilirsiniz, onlar zaten yok
olmamislardi ki!. Yenilenebilir kaynaklar diye tanimladikla-
rimiz da, érnegin bitkiler, sémiiri diizeyinde tiiketildiklerin-
de kendilerini yenileyemez duruma gelirler. Cift¢iler bunu
iyi bildiklerinden topraklarnni nadasa birakirlar. Hos, niifus
artis1 artik buna izini vermiyor ya.. Sonunda ne oluyor? Yu-
karida verilen érneklerdeki gibi sahip oldugumuz kaynakla-
rin bize yararhhk derecesi azahyor. Ornegin 30 cm’i 1000 yil-
da olusan toprak asimip yok oluyor, sellerle denize gidiyor,
minerallerini yitirdigi igin bitkilerini besleyemiyor, bitki ol-
mayinca fotosentez yok, fotosentez olmayinca insan ne yapa-
cak giines enerjisini? Evet giines bizim enerji depomuz, ama
yasamak i¢in salt o gerek degil bize.

Her giin milyonlarca ton petroliin yakilip enerjiye doniis-
tirildigini ve sonra da artik geriye déndiiriilemeyecek bi-
¢imde yitirildigini yukanda belirtmistik. Bu olayda madde
bir bakima enerjiye doniigmiistiir. Atomlar yerinde dururken
molekiiller daha yararhdan daha az yararhlar haline déniis-
mislerdir ve onlar: eski hallerine getirmek olasi degildir. Bi-
limsel deyisle entropi artis1 tek yénlidiir. Enerji siirekli ola-
rak diizenli durumdan diizensiz duruma dogru akmaktadir.
Diizensiz durumda enerji kaynaklan ¢ok dagimktir, yogun-
luklan azdir, bu nedenle de kullanilmalar: ¢ok zordur, hatta
olanaksizdir. Ornegin otonuzun deposundaki benzinin enerji-
si vardir ve ¢ok yogundur, onunla koca otoyu ¢ok uzaklara
gotirebilirsiniz. Oysa bir de benzin yandiginda olanlara ba-

167



kalim. Ekzos gazinin da enerjisi vardir, ancak yogunlugu dii-
siktir, isimize yaramaz. Gene de onunla érnegin otonuzun
lastigini sigirebilirsiniz, kamp yemegini pisirebilirsiniz, belki
de kiigiik bir tiirbin jeneratorle birkag Watt-saat elektrik bile
iiretebilirsiniz. Séyler misiniz, simdiye dek kag kisi gordiiniz
bu dediklerimizi yapan? Saydiklarmmiz zor isler, bas zorluk
da ekzos gazinin enerjisinin yogunlugunun az olmasi. Gazin
zehirli, kirletici vb... yonlerinden daha hi¢ s6z etmedik. Onla-
n da goézetirseniz tiim siirecteki entropi artigima daha iyi an-
lamaniz gerekir. Bir de olay: milyonlarla biiyiiterek diinya
olgeginde algilamaya ¢alhigin bakalim.. Simdi anladimiz m
neden Diinyanin Kuveyt’ten biiyiik sorunlan oldugunu ya da
insanlarin neden Kuveyt'in petroli ile bu denli ¢ok ugras-
tigim1?

18. yiizyilin ortasinda sanayi devrimi basladiginda hava-
daki karbondioksit derigimi 280 ppm (bir milyonda 280) idi,
simdi 346. 2030 yilinda 650-680 olacag: tahmin ediliyor. O
ginlerden bu yana sanayilesmis iilkeler yeryiiziiniin havasi-
na fosil yakitlar1 yakarak 185-190 milyar ton karbon attilar.
Yeryiizii ikliminin degismesine neden olan sera etkisinin
olusmasinda en biiyiik etken attigimiz kloroflorokarbon, me-
tan, kikiirt ve azot oksitler de sera gazlan olarak bilinirler.
Bunlar nerelerde kullanip nasil gevreye attifimizi Bilim
Teknik okurlan artik gok iyi biliyorlar. Sonug: 2030 yilina
dek yeryiizii ikliminde 4-4,5° C’ye varan artiglar. Bugiin pet-
rol i¢in savaganlar o zaman da su i¢in savasacaklar. Kugku-
suz su savaslan petrol savaslarindan daha pahal olacak.
Biitiin bunlar neden oldu, neden olmaya devam edecek? Ent-
ropi artt1, daha da artacak da ondan.

Zor bir konuydu.. Anlatabildik mi?
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KIMYASAL SAVAS (*)

Topsuz, tiifeksiz, sessiz bir savas bu. Cogumuz farkinda bile
degil onun siiriip gittiginin. Olumlu ve olumsuz yénleri ile
kimyasal savag 20. yiizyilin 6zelliklerinden biri artik. Onun
yontemleri ile yi1lda en az 200 milyon insanin yiyecegini yok
eden, ¢alan mantarlarla, kiiflerle, farelerle savasiyoruz; ama
gene onun yontemleri ile diisman belledigimiz insanlan ya-
kiyoruz, ormanlarim 6ldiriyor, sularim zehirliyoruz. Kim-
yasal savasin olumsuz uygulamalarim gazetelerden sik sik
okumak zorunda kaliyor olmak kuskusuz sizi ¢ok tiziiyordur,
bu nedenle biz size kisaca bu savagin olumlu uygulamalarn-
dan s6z edelim.

Latince’de "cide" (sit) eki 6ldiiriicii anlamim tagir. Kim-
yacilarin tarim ekonomisini gelistirmek i¢in yaptiklan insek-
tisitler bécekleri, zoositler kemirici hayanlan, herbisitler ot-
lan éldirerek her yil yiizlerce ton kullanihyorlar ve yagami-
miz1 olumlu yonde etkiliyorlar. Ancak insanhk "az1 karara,
¢ogu zarar" ilkesini yine unuttugundan olacak tarnm ilaglar:-
m bilingsizce ve gereginden ¢ok kullanarak bu kez onlarin
getirdigi bir kirlenme ile de ugrasmak zorunda kaldi. Bosuna
dememigler "cehenneme giden yol iyi niyet taslar: ile 6ril-
miistir"” diye.

Ikinci Diinya Savagi’'na dek tanmsal zararhlara karg: ar-
senik, kiikiirt, bakir, baryum, flor gibi daha gok inorganik ze-
hirli maddelerle savasilird;; ancak bunlarin insan ve besi
hayvanlanna olan zararlanindan da hep korkulur, hep yaki-
nilirdi. Kirkh yillarda organik kimyasal maddelerin geligti-
rilmesi ile aym koruyucu etkiyi ¢ok daha az zararh (zehirli)

(*) CBT, 5 Aralik 1987.
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maddelerle saglayabilmek basarildi. Bu alanda ilk biiyiik ba-
sar1 diinyada sitma hastaliginin kékiinii -neredeyse- kaziyan
DDT ile kazanildi. Ama ayn1 DDT’nin ¢evre kirlenmesine yol
agtigim1 ancak 20 yil sonra farketti insanlar, 30 yil sonra ise
onu yasakladilar diinyanin pek ¢ok iilkesinde.

Faraday 1825’de benzenhekzafloriirii (BHC) buldugunda
o yalmizeca ilging bir aromatik madde idi. 1935’den bu yana
en ¢ok kullamilan bdcek éldiiriiciilerden birisi. Organik fos-
forlu maddelerden ise daha etkin bocek éldiirticiileri yapihi-
yor. Ama 1960'lardan bu yana gelisen gevre koruma bilinci
olgiisiizce kullamlan bu ilaglarin yalmizca istenmeyen bécek-
leri degil toprak ve bitki yagam i¢in gerekli diger mikroorga-
nizmalan da é6ldiirdigiini bize 6gretti. Onlar1 gene kullani-
yoruz, ama insanlarin yeni savasim yontemleri bulmasi gere-
kiyor, 6rnegin her canlinin dogal diismanim kullanarak siir-
diiriilen biyolojik savas gibi.

Kimyasal savasin bir bagka cephesi de zararh otlar. Ya-
pay giibre olarak kullandigimiz siiperfosfatlar ve potasyum
siilfat aym zamanda yabani otlarin biiyiimesini yavaslatir.
Giinimiizde ot dldiiriiciilerin tamami yapay organik madde-
lerdir. Magnezyum klorat ve kalsiyum siyanamid gibi mad-
deler de yaprak dokiicii olarak, ozellikle pamuk tariminda,
¢ok kullanilirlar.

Kimyasal savasta yillardir amaglanan baska bir ¢6ziim
yolu ise bitkilerin ve hayvanlarin zararhlara kars: 6zdireng-
lerini artirmaktir. Oyle bir madde bitkinin gévdesine konul-
sun ki ona zarar vermedigi halde ona gelen tiim bocekleri 61-
diirsiin. Bir tiir a1 gibi.. Bu da basanldi, ama su ¢ok énemli
sorunu da birlikte getirerek: Bitkilerle uyum iginde yasayan,
birlikte var olan bécekler éliirse doganin dengesi ne olur?
Bitkilerin hizli biiyiimesini ve olgunlagmasini saglayan oksin
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tiiri yapay maddeler aym1 zamanda onlarin direncini artirip
uzun siire canh kalmalarim saghyorlar. Son on yilda teknis-
yenler bitkilere aym direnci gen aktarimi yolu ile kazandir-
dig1 direngten daha iyi oldugu kuskusuz ama 1950’li yillarin
harika ilac1 DDT’nin basina gelenlerin X ya Y genlerinin ba-
sina gelmeyecegini kim simdiden soyleyebilir ki?

CEVREMIZDEKI TARIM ILACLARI(*)

Her ii¢ insandan ikisi her aksam yatagina ag gidiyor, her yil
diinya niifusuna doyurulmas: gereken 90 milyon insan daha
ekleniyor. Her yi1l bocek, sinek ve diger parazitlerin tasidiga
hastahiklardan milyonlarca insan hastalamyor, bunlarin pek
cogu da oliiyor. Insanlara besin saglamak ve bulagici hasta-
liklar engellemek igin traktor, giibre, antibiyotik kadar ge-
rekli bir gere¢ de zararh hayvan ve bitkilere kars: kullanilan
kimyasal maddelerdir.

Bir kimya diinyasinda yasiyoruz. Giinliik yasamda kul-
landigimiz her sey, her yedigimiz, her giydigimiz kimyasal
bilesiklerden olusuyor. Her yanimiz, daha dogrusu kendi vii-
cudumuz bir kimyasal maddeler yumag oldugu halde neden-
se ¢ogumuz igin kimyasal madde kavram farkli. Genellikle
¢ok o6zel bir madde diistiniiyoruz hep, ¢ogunlukla da zehirli
bir sey.. Ya da en azindan kimi kimyasal maddelerin zehirli
oldugunu diisiiniriz. Oysa yeterli miktarda alinan tiim kim-

() CBT, 29 Nisan 1987.
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yasal maddeler yasayan bir organizmaya zehir etkisi yapar-
lar. Yagsamsal 6nem tasiyan vitaminler, aminoasitler, mine-
raller fazla miktarda alindiklarinda tehlikelidirler. "Az ka-
rar, ¢ogu zarar" s6zini hi¢ unutmamamnz 6neririz. Ama son
yillarda giderek biiyiiyen bir tartigma var ki bu ilkeyi her yo-
ni ile sorguluyor.

Daha ¢ok insanin karmimi1 doyurmak ve daha az insanin
hastalanmasi igin siirdiirdiigiimiiz kimyasal savasin boyutla-
rim1 nasil denetleyelim? "Ekonomik zehirler" olarak da ad-
landinlan zararh éldiiriiciiler, kimyasal adlandirmayla pesti-
sitler, en uygun olarak nasil kullanilmalidirlar? Rachel Car-
son 1960’larda "Sessiz Bahar™ yazip tarim ve saghk amagh
kullanilan pestisitlerin vahsi dogay: nasil olumsuz etkiledigi-
ni ortaya koydugundan bu yana tiim insanlar neyi neyin pa-
hasina kurtardiklarini sormaya basladilar. Kimi zararh can-
hlar: segici olarak zehirleyip ortadan kaldirmaya ¢ahlisirken
en azindan bize zaran olmayanlari nasil etkiliyorduk?

Canlilarin zehirlere tepkileri farkhdir. Bu farki ve canh-
nin metabolizmasini inceleyerek zararh saydigimiz canlhlar
i¢in 6zel zehirler tretiriz. Her yil milyonlarca ton tahilimiz
bizimle paylasan fareler igin yaptigimiz zehirler diger canh-
lar igin pek zehirli degildir. Peki hangi dozda? Memeliler igin
pek zehirli sayilmayacak olan metoksiklor bécekler ve balik-
lar i¢in ¢ok zehirlidir. Yani sivrisinegin sitmasindan kurtu-
lan Afrikah tek protein kaynag: olan sazan baligindan da
vazgeg¢mek zorunda mi? Yabanil otlan yok eden tarim ilagla-
n o otlardan baska yiyecegi olmayan hayvanlan da yok etmi-
yor mu? Meyve kurduna kurban gitmeden biiyiiylip masam-
za gelsin diye adeta Malathion, Carbaril, Zinep, BHC, Ald-
rin... banyolarindan gegen o giizelim kirmiz1 elma neden beni
kusturdu acaba diin gece? Neden bu yil meyve bahgelerimiz-
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den kus sesleri gelmiyor? Yoksa bah¢ivan Riistem aga agag
kiiflerini oldiirecegim diye ilaci biraz (!) fazla m kagirds
gene? Sen ne kasinip duruyorsun oyle sabahtan beri kargim-
da? Ne, bromlu ilag m1 dokiildi eline? Canim nereden de bu-
lursun 6yle muzur seyleri? Benim bahge ilactm m1? Ama ben
sana soylemistim, o metil bromirdiir, kokusu ile bécekleri
uzaga iter, onlarn sinir sistemini etkiler.. Neyse bir ayran ig
de gegsin.. Biliyorsun bizimi memlekette zehirlenen herkese
ayran verirler -toplu sézlesmelerimiz geregi-. Degerli okuyu-
cu, bu 6rnekleri ¢ogaltmaya gerek yok, bunlar1 gegen yillarda
gazetelerde okudun, hep yasadin. Yaz geliyor, gene okuya-
caksin yakinda "Ceyhan’da Malathion kutusundan su igen
¢ocuk komada!". Gene géreceksin elindeki sinek ilacim sergi-
sinin istiine sikan manawi, sana da toksikoloji dersi verecek
ustelik: "Abi, bu sinek ilacy, insanlara bisey yapmaz."

Yazinin sonundaki ¢izelgede Tiirkiye’de de gok kullamilan
pestisitlerden kimilerini géreceksiniz, gogunun aromatik or-
ganik bilesikler olduguna, pek ¢ogunun halojen igerdigine
dikkatinizi ¢ekeriz. Bu maddeler kimyasal bakimdan ¢ok ka-
rarh bilesiklerdir, insan metabolizmasi tarafindan parcalan-
malan ¢ok zordur, hatta pek ¢oklan i¢in "insan viicudunda
parcalanmazlar’ demek daha dogrudur. Ornegin 2. Diinya
Savas1 sonrasinin harika ilact DDT. Bir déonem sitmay: yok
ettigi i¢in bas taci edilen bu klorlu aromatik hidrokarbon in-
san metabolizmasinda pargalanmaz, karacigerde birikir. Bu
nedenle de iretimi ve kullamimi pek ¢ok iilkede yasaklan-
mastir.

60’h y1llarda tiim diinyada hizla gelisen gevre koruma bi-
linci pestisitlere ¢ok kuskucu yaklasiyor, bir yanda insanin
kendi yarattif1 uygarh@in sorunlar, planetimizde (gezegeni-
mizde) giderek azalan canh tiirleri, 6biir yanda aglar ve has-
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talar. Dogrusu hig de kolay bir se¢im degil. Simdi herkes za-
rarhlarla savasinada daha az yapay yontemler ariyor. Biyo-
lojik savas, yani zararhlarin dogal diigmanlarim iiretip sava-
sa siirme ¢ok benimsenen, ancak heniiz ¢ok kisith bir uygu-
lama, ¢ok zaman istiyor, insanlar ise ¢ok sabirsiz. Bécekleri
kars: cinsin kokusu ile aldatip tuzaklara (6rnegin morétesi
1s1nlara, yapiskan yiizeylere, 6zel ilagh yerlere) gekmek de
bagka bir yol. Feromon denen seks kokularina kapilmak si-
nek ve bécekler igin adeta bir 6liim davetiyesi. Zararh hay-
vanlarin biiyiime hormonlarinin etkilerini azaltmak igin ya-
pilan gen miihendisligi ¢aligmalar: da en son ¢aligma tiirleri.

Yukarida soylemek istediklerimizi anladiginiza eminiz.
Biyiik bir geligkiye dikkatinizi ¢ekmeye g¢ahstik. Su andaki
net sonucu belirterek sézii bitirelim: Pestisitleri kullanarak
bugiin sagladigimiz yarar bugiin anlayabildigimiz ve 6l¢ebil-
digimiz zarardan gok daha fazladir.

ONEMLI PESTISITLER

ADI KULLANIMI BILESIMI

Aldirin Bocek 6ldiricu Klorlu hidrokarbon
BHC Bocek 6ldiraci Klorlu hidrokarbon
DDT Bécek 6ldiricu Klorlu hidrokarbon
Carbaryl Bocek 6ldurucu Karbomat

2,4-D Yabani ot 6lduricu Fenoksi

Atrazin Yabani ot 6lduricu Triazin

Trifluralin Yabani ot 6idiricu Dinitroanilin

Zineb Kuf 6nleyici Ditiyokarbomat
Malathion Bécek 6lduricu Organofosfat
Parathion Bécek 6ldiricu Organofostat
Dinoseb Yabani ot 6lduricu Fenol
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CESITLI TOZLAR VE ETKILERI (*)

Deniz kenarinda kumlara uzanmig tembelligin tadin1 ¢ika-
rirken, avucunuzdan doékiilen kum taneciklerinin biiytikli-
giini merak etmez misiniz? Kabaca ¢aplar1 2-3 mm.'den 0.1
mm.’ye kadar degisen bir tahmin dagilimi1 olduk¢a duyarh-
dir. Pekiyi, insan saq ne kalinhktadir acaba? 0.2-0.3 mm
arasinda degigir. Termik santralin baca gazlaryla atmosfere
yayilan ugucu kiiller ile ¢imento tozlari 0.2-0.002 mm. boyut-
larindadir. Saman nezlesinin énemli nedenlerinden biri olan
ve alerjik yapilh kisilerin karabasanlarimi olusturan gigek
tozlan ve bitki sporlar1 0.1-0.01 mm. ¢apindadirlar. Kanimiz-
daki alyuvarlar milimetrenin onda biri, bakteriler ytiizde biri
ile on binde biri ve viriisler on binde biri ile milyonda biri
¢aptadirlar.

Sigara dumani mu iri tanelidir, bulut ve sisleri olugturan
su damlaciklar1 m? "Béyle soru olur mu?’ demeyin, pekala
olur. Bulutlardaki su damlaciklarn 0.1-0.001 mm. ¢apindadair-
lar, ama kullandiginiz sa¢ spreylerinin damlaciklar daha iri-
dir ve sagimzin kalinlig1 boyutundadirlar: 0.1-0.01 mm. Siga-
ra dumam ¢ogunlukla yanmamis karbon taneciklerinden
olusur. Bunlarin ¢aplarn milimetrenin binde biri ile yiiz bin-
de biri arasinda degisir.

Karbon deyince, otomobil lastiklerinin dayamkliligim
arttirmak igin kauguga katilan ¢ok kiigiik tanecikli karbon
siyah1 akla geliyor. PETKIM fabrikalarinda da iiretilen bu
tozun en kiigiik taneciklerinin ¢api, milimetrenin yaklasik
yiz binde biridir. Bu denli kiigiik taneciklerden olusan kar-
bon siyahi tozunun bir gramimmin toplam yiizey alam 250

(*) CBT, 31 Ekim 1987.
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m2dir, bir bagka deyisle 25 gram karbon siyahinin toplam
yizey alam bir futbol sahasininkine esittir. Karbon siyah
yalmzca lastik sanayiinde degil, boya ve miirekkep yapimin-
da, kablo ceketlerinde, plastikleri morétesi 1g1nlardan koru-
mada, dokumacilikta ve kuru pillerde de kullamhr.

Béyle ¢ok kiigiik boyutlu maddelerin kullanim alanlan
olduk¢a yaygindir. Yasamimizin hemen her kesitinde karsi-
lastigimiz boyalan yakindan incelersek, yaglar gibi belirli bir
ortamda dagilmis ¢ok kiigiik taneciklerle kargilasiriz. Pig-
ment denilen bu maddelerin tanecik biiyiikliikleri, milimet-
renin binde biri ile on binde biri arasindadir. Pigmentlerin
tanecik biiyiikliikleri, renklerinin degismelerine de yol acar.
Ressamlarin paletlerinde kadmiyum saris1 olarak bilinen
kadmiyum siilfiir, canh ve parlak bir sandir. Ancak pigment
tanecikleri on kat biiyiik kristaller olustururlarsa, o giizelimi
sar1 renk kalkar, gene giizel ve gekici turuncu renk gériiliir.

Kanser Yapiyor

Is1 yalitkam olarak uzun siiredir kullamlan bir madde
vardir: Asbest ya da amyant, lif yapih talk, krisolit, amfibol-
ler, serpentin gibi silikat ve aliminath kil mineralleri bu
maddenin temelini olugturur. Yanmaz kumas, tiyatro perde-
si, ¢at1 kaplamas), siizgeg gibi genis uygulama alanlan olan
asbestin bir kiigik koti huyu var: Kanser yapar. Asbestin
kanserojen niteligi igne gibi lifli kristallerinin bi¢im ve boyu-
tuna baglanmaktadir. Atmosferde ¢ok kiigiik boyutlarda da-
gi1lim olan asbest kristalleri alinan solukla akcigerlere, gire-
rek bronglara saplanmakta, olusan iyilesmeyen yaralar so-
nunda akciger kanserine yol agmaktadir.

Cesitli maden ocaklarinda ince silisli taneciklerin yol ag-
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t181 ve soluma zorlugu, cilt rahatsizliklar: ile kendisini belli
eden Silikosis de gene bu tiir hastaliklardandir. Diger tozla-
rin da gesitli zararlarnna bakarak kiigiik boyutlu diye kiigiim-
sediklerimizin ne kadar biiyiik etkileri oldugu goriilebilir.

EVIMIZDEKIHAVA NE KADAR TEMiZ? (*)

Doganin kirlenmesinde en biiyiik pay insanoglunundur. Ba-
sit tekniklerden teknolojiye gegisle hizla endiistrilestik, ama
ne yazik ki, iirettiklerimiz yaninda kirlettiklerimizi gozard:
ettik. Artan enerji gereksinimini kargilayacak dev santraller
yaptik, ancak gevresini korumay: unuttuk. Hizla biiyiiyen
koca kentler kurduk. Bir siire o kentlerde yasamak, olmadik
saghk sorunlarina yol a¢t1 Daha rahat, daha varsil yasamak
i¢in gelistirdigimiz sistemler, gelecegimiz i¢in kayg verici so-
nuglar: da ortaya gikard.

Kisacasi gelismemizin bedelinin ne kadar pahahya ¢ikti-
g yeni yeni farkediyoruz.

Kirlarda ya da kentlerde yasayalim, havasini, suyunu,
topragim her tiirli kirlilige bulastirdigimiz dis gevreden ka-
carak evlerimize sigindigimiz-

da, acaba gérece temiz ve-ari-
nik bir ortamda m1 bulunuyo-
ruz? Dikkatli arastirmalar, bu \J\;
soruya olumlu yanit vermenin )
’V

(*) BTD, Subat 1987.

177



pek kolay olmadiginmi gosteriyor. Aslinda kapal kapilar arka-
sinda da pek giivencede degiliz.

Isinma ve beslenme amaciyla kullandigimiz yakitlardan
olusan yanma irinleri, konut yahtiminda kullanilan malze-
meler, tiikketim iiriinlerinin artiklary, evlerde iireyebilen mik-
roorganizmalar, sigara ve tiitiin dumanlar, tozlar, hatta bi-
nalarin duvar ve tavanlari, konutlarin atmosferini kirletebi-
len etmenlerdendir.

Bu yazida, fabrikalar, okullar gibi kitlelerin ¢aliyma or-
tamlar: bir yana birakilarak yalniz konutlar ele alindi. Genel
kaninin aksine, ¢ogu zaman evlerdeki kirleticilerin derigim-
leri, dig ortamdaki derisimlerinden daha yiiksek olabilmek-
tedir. Ancak, Ankara gibi hava kirliligi kisin ¢ok yiiksek de-
gerlere cikabilen kentlerde bu durum tersine donebilir. Beri
yandan, kent i¢i atmosferinin kirliligi konut disgindan diisiik
olsa bile, ev i¢inde daha uzun siire bulunuldugundan, 6zel-
likle ¢ocuklar, yaghlar ve hastalann saghg: iizerine etkileri
daha biiyiik olur.

Yakit harcamalarinin maliyeti yiikseldikge enerjiden ola-
bildigince yararlanmak, yitikleri en aza indirmek i¢in gareler
anyoruz. Enerji verimi yiiksek evler yapabilmenin en yaygin
yontemlerinden biri, onlar1 elden geldigince disaridan yahta-
rak simsiki kapah yapmaktir. Bunun i¢in pencerelere 1s1 ge-
¢irmez, ¢ift kat camlar takilir; kapr altlanna, pencere kenar-
larina hava sizdirmaz geritler yapistinhr; tavan, taban ve
duvarlar ¢esitli plastik malzemeyle kaplamir. En 6nemlisi de
1sitilmis odalarin sofumamas: i¢in havalandirmalar ¢ok aza
indirilir.

Gelgelelim, bu 6nlemler enerjinin korunmasina yaradik-
lar1 halde, kirlenme sorununa olumsuz katkilarda bulunur-
lar. Kimi konut kirleticilerin derisimleri, odalarin havaland:-
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rilma hiz1 ile orantih bulunmustur. Havalandirma hizimin
dort bes kat azalmas, kirleticilerin derisimlerini dért bes kat
artirmaktadir. Bu da, yagmurdan kagarken doluya tutulmak
anlamina gelir.

Konutlardaki kirleticilerin genel etkileri, dis gevrede kar-
silastiklarimizdan pek farkli degildir ama, 6zel etkilerini
saptayabilmemiz igin "ikametgah ilmiihaberinde" birlikte
bulundugumuz arkadaslarimiz: (!) daha yakindan inceleme-
miz gerekiyor.

Radon ve Bozunma Uriinleri

Elementlerin kimyasal 6zelliklerine gére simflandirldik-
lan periyodik tablonun en sagindaki siitun, kimyasal tepki-
melere isteksiz gazlarin grubudur. Baska elementlerle bile-
sik yapmadiklan igin soygazlar olarak adlandirilan bu gru-
bun son elementi olan Radon, Uranyumun radyoaktif bozun-
ma iriinlerinden biridir. Ustelik, kendisi de radyoaktiftir.
Yani, Radon atomunun ¢ekirdegi kendiliginden pargalana-
rak Polonyuma déniigiir.

1899 yilinda Kanada'da yasayan Ingiliz bilgini Ernest
Rutherford, arkadasi R. Owens ile Toryum bilegiklerinin et-
kilerini aragtinyordu. Bir giin, Owens laboratuvarin kapisim
kazara agiverdiginde igerde bir hava cereyam oldu. Bu sira-
da, Toryum bilesiklerinin 151ma siddetinde ani bir diisis goz-
lediler. Onceleri bu durumu 6nemsemediler ama, ardisik de-
nemeler sonunda, ¢ok hafif hava hareketlerinin bile Toryum
etkinliginin biiyiik bir kismim giderdigi belirlendi. Iki bilgin
bu durumu yorumlayarak, Toryumun siirekli olarak rad-
yoaktif bir gaz yaydigimi diigiindiiler. Bir y1l sonra éngoériileri
gergeklesti ve Alman fizik¢isi Dorn, Radyumun bozunma
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irini Radonu buldu.

Radyoaktif bozunma dizilerinde, =, § ve § i1simimlan ya-
parak ardisik doniigiimlere ugrayan elementler, bir tanesi
disinda -ki bu da Radondur- kati1 maddelerdir. dogada, kaya-
larin i¢inde ya da toprak katmanlarindaki radyoaktif madde-
ler ancak depremler, toprak kaymalar: vb. dogal hareketlerle
yer degistirebilirken, Radon gaz oldugu i¢in hemen atmosfe-
re karigabilir.

Radon ve bozunma iiriinleri, gevremizde taban 151mim do-
zajimin 6nemli bir bélimini olustururlar. Solukla cigerlere
alinan Radon gaz, « 151nlan yayarak Polonyuma bozunmasi-
m sirdiirir. Alfa 1isinlan ise dokulan bozmasiyla bilinir.

Evlerimizde ¢esitli Radon kaynaklari1 vardir. Oncelikle
toprakta bulunan bu gaz, temellerden ve oda tabanlarindan
s1izabilir. Radonlu topraklardan yapilmig tugla ve betonlarla,
bu tiir topraklardan gegen su ve gaz boru hatlan da kaynak-
lar arasindadir. Kimi giines enerjisi evlerinde 1sitilan kaya-
larin etkisi de gozlenmigtir. Béylece, ev igi Radon derigimleri,
dis cevredekinin bir¢ok katina ulasabilir. Ornegin Isveg evle-
ri aliiminyum siilfat ve potasyum siilfat iceren, katmanh ya-
piya sahip bir kaya tiirii ile yapilmaktadir. Bu evlerde Radon
derigimi oldukga ytiiksektir.

Radon derisimleri, m® basina nano-Curie birimiyle 6lgii-
lir. Bir nano-Curie, bir saniyede 37 atom par¢alanmasim
gosterir. ABD’de, evlerdeki Radon derigimleri 0,3-3,1 nano-
Curie/m?® degerleri arasinda degigsmektedir. Bu degerler dii-
siik dozlara karsihik olmaktaysa da, ébiir radyoaktif madde-
ler gibi, uzun siire Radon 1s1nimlariyla karsilagma, insanlar-
da ciger kanseri olasiligim1 artirir. Bir arastirmaya gore Ra-
don 1s1malan, ciger kanserinden éliimlerin % 10 kadarnna
neden olabilmektedir. Bu oran, ¢ok 6nemli saghk sorunlan-
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na yol agabilir.

Dogal olarak toprakta bulundugu i¢in Radondan sakin-
mak olduk¢a zordur. Gene de konutlardaki Radon diizeyini
digirmenin kimi yollan bulunabilir. Malzeme i¢indeki Ra-
don diizeyi azaltilabilir. Hava siizgegleriyle konut atmoserle-
rinden bu gaz uzaklastirilabilir. Konut atmosferleri iyonlas-
tinlir ve bunlarla Radon iiriini iyonlar birlestirilerek gideri-
lebilir. Nihayet, taze hava ile odalar sik sik havalandirilabi-
lir.

Yanma Uriinleri

Yanma; karbon monoksit, azot oksitler, obiir gaz kirleti-
ciler ve tozlar iretir. Bu iriinler; gaz finnlari, sémineler,
gazyag yakan soba ve 1siticilar, odun ve kémiir sobalarinda
olusurlar. Firin ve 1siticilar genellikle digsariyla dogrudan
baglantis1 olmayan aygitlardir. Obiirleri bacalarla disanya
baghdirlar ama, tiim yanma iiriinlerinin atilmasi ¢ok seyrek
saglanabilir. Bu yiizden CO ve N,O derisimleri, konutlarda
dis ¢evredekinin iki katina gikabilir. Temiz hava standartla-
r1, azot oksitler igin milyonda 0.05 kisim izni vermektedir.
Bacasi iyi ¢ekmeyen kapal bir mutfakta bir saatlik ortalama
azot oksitler derigimi bu degeri kat kat asip, milyonda 1 kisi-
ma gikabilir.

Karbon monoksit i¢in temiz hava standartlan, sekiz
saatlik siire i¢in milyonda 9 kisim (9 ppm) ve bir saatlik siire
i¢cin milyonda 35 kisimdir (35 ppm). Evlerde rastlanan tipik
derigimler, milyonda 0,5-5 kisim (0,5-5 ppm) arasinda degi-
sir. Ancak, gazyag: ya da kémiir yakan konutlarda, milyonda
50 kisim (50 ppm) CO derigimlerine ¢ok rastlanmigtir.

Toz derigimlerinin artmasindaki ana etmen, evlerde otu-
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ranlarin tiitin ve sigara kullanmalandir. Temiz hava stan-
dardy, ortalama olarak m3 basina 60 mikrogram ve herhangi
bir an i¢in en ¢ok m® bagina 150 mikrogram duman (ya da
toz) degerlerini vermektedir. Beri yandan sigara igilmeyen
bir odada tipik toz derigimi 40 g/m?® iken, aym kosullarda,
i¢inde sigara igilen kapis1 kapahh bir odadaki derigim 700
g/m? degerine ulagabilmektedir.

Karbon monoksit, kanimizdaki hemoglobinle birleserek
dokulara oksijen taginmasimi engeller. Bu gazin yeterince so-
lunmasi, "havasizliktan bogulmaya"” yol agar. Ayrica, digik
derisimde uzun siire soluma, kanda biriken gazin miktarim
artirdigindan gene ciddi saghk sorunlar: yaratir.

Azot oksitlerinin benzer etkileri disinda, kronik bronsit,
sismeler, tepki siirelerinin uzamasi ve depresyon etkileri de
vardir.

Tozlar, 6ksiiriik, basagrisi, ciger kapasitesi azalmas, géz,
burun ve bogaz dokularinin bozulmas gibi zararlar verirler.
Gaz ocaklan kullanan evlerdeki ¢ocuklarn ciger kapasitele-
rinin, timiiyle elektrik kullanan evlerdeki gocuklarinkinden
diisiik oldugu saptanmsgtir.

Yanma iiriinlerinin de gesitli denetim yollan vardir. Bun-
larin birincisi iiriinlerin kaynaklarim ortadan kaldirmaktir.
Ikincisi, kaynaklarin dhha az kirlenmeye yol agacak tarzda
tasarnmlanmasidir. En 6nemlisi ise, genel havalandirmanin
g6zardi edilmemesidir.

Formaldehit
Formaldehit hem hir yanma iiriiniidiir, hem de birgok

fabrikasyon triinde kullanilan kimyasal bir bilesiktir. Batica
kokulu renksiz bir siv1 olan formaldehit, iire ile yaptig poli-
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mer yapih képiksii bir yalitim malzemesiyle evlerimize gi-
rer. Aynica, kontrplak ve suntalan yapistirmakta kullanilan
recinelerde de bulunabilir. Bunlardan baska, sigaralardan,
yer kaplamalarindan, kagit {iriinlerinden, burugsma nitelikle-
rini azaltmak i¢in katildiklar1 dokumalardan da yayilabilir.

Bir kimyasal madde, dis macunlarindan bocek oldiriicii-
lere, sampuan ve kozmetiklerden mumlu paket kagitlarina
kadar ¢ok ¢esitli malzemeyle evlerimize konuk olmaktadir.
Bu yiizden, oda i¢i derigimleri sik sik milyonda 1 kism (1
ppm) asabilir.

Formaldehit, ¢ok diisiik derigimlerde olsa bile, 6zellikle
goézlerde alerjik duyarhklara yol ac¢abilmektedir. Solunum
yollar1 ve deride duyarhg: artirir. Milyonda 6 kisim (6 ppm)
diizeyindeki derigsimleri kanserojen etkiler yapmaktadir.

Formaldehitli yalitim malzemelerinin ve bu maddeyi ige-
ren bagka iiriinlerin siki denetimi ve odalarn sik havalandi-
rilmasi, alinabilecek nlemlerin baghcalandir.

Asbest

Diinyada, yi1lda 5 milyon tondan fazla tiiketilen bu mal-
zeme, kimi kosullarda en tehlikeli saglik sorunlarinin nede-
nidir. Lifli, esnek, 1s1 yalitkam olan, asbest ya da 6biir adi ile
amyant denilen malzeme, serpantin, krosidolit, amfolit, akti-
nolit ve tremolit minerallerinin kangimidr.

Cat1 ve taban kaplama malzemesi conta, siizgeg, al¢, ba-
lata, boru, kaplama malzemesi, kablo, 1s1 ve ses yahtkam
olarak ¢ok farkl kullanim alanlarina sahiptir.

Konutlarda, duvar, tavan, boru yahtkanlarinda karsgilag-
tigimiz, hatta sobalarnn asir1 sicakhgindan korunmak igin
kartonlara emdirilmis bigimde levhalarnm kullandigimiz as-

183



best; lifleri havada ugusmadikga tehlikeli sayilmaz. Ancak,
piskiirtiilmiis asbest, titresim, asinma, kesilme, égiitiilme
gibi yollarla kolayca havaya gegebilir. Temizlenmis bir odada
bulunan kisi i¢in asbest derigimi, milimetrede 0,3 lif kadar
iken, asbest kaph bir tabam siyiran kiginin mililitrede 80 lif-
lik derisime ugrayacag hesaplanmigtir.

Asbest lifleri, solunum ve sindirim yollarindan viicuda gi-
rer, kan ve lenf yollariyla taginir. En yaygin yolu solunumla
cigerlere girmektir. Akciger kanseri ve mezotelyoma yapar.
Bu ikincisi, ciger ve kalp deliklerinin zarlarindaki hiicreleri-
nin kanseridir. Ayrnica, asbestosis denilen bir ciger hastahgs-
na da yol agar.

Asbestin zararlan 15-40 y1l iginde geligir. Sigara kullani-
mi1 bu zararlan iki i¢ kat artirmaktadir. Asbestle ¢alisan is-
¢iler arasinda, sigara i¢enlerin akciger kanserine tutulmalar
riski, igmeyenlere gore sekiz kat, baska islerde ¢ahsip sigara
igmeyenlere gére doksan iki kat fazladir.

Odalarda asbestli malzemeyi azaltmak ya da iizerlerini
bagska malzemeyle kapatarak yahtmak gerekir, boylece as-
best tozundan korunma olanag dogar.

Bagka Neler Kaldi?

Konutlarimiza kirletenler ne yazik ki bu kadarla kalm-
yor. Uygarhk triinleri daha o kadar ¢ok "samk" getirmekte-
dir ki, kisaca adlarim1 saysak bile neredeyse sans eseri yasa-
digimiz1 sanabiliriz.

Refah géstergelerimizden sayilmak iizere, evlerimizde
birgok aerosol kullanmaktayiz. Omegin ABD’de, konutlarda
ortalama 47 sprey kullanihyor. Firin temizleyici spreylerde
sodyum hidroksit; cam temizleyicilerde amonyak, déseme ci-
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lalarinda morfolin; leke gikaricilarda tetraklora etilen; boya-
larda toluen, ksilen, metil kloriir, deodorantlarda hidrate
aliminyum kloriir; sa¢ spreylerinde vinil asetat reginesi bo-
cek ve sinek é6ldiiriiciilerde diklorvos ve klordan gibi kimya-
sal maddeler konut atmosferlerinin ahsilmig konuklar: ol-
mustur.

Ayrica, 6giitme, zimparalama, parlatma gibi iglemlere
tehlikeli kimyasallarin havaya kamngmasina yol acabilir.
Plastikler, boyalar, goziiciiler, yapay lifli dokumalar, temizle-
yiciler, agarticilar, dezenfektanlar ve koku gidericiler gerek
buharlagma gerekse gaz salimi ile atmosferi kirletirler.

Ev iginde yapilan tahta igleme, lehimcilik, cam kazima
vb. ugraslar, toz derisimini arttiran etkinliklerdir. Bakteri,
viriis ve mantarlan da kirleticiler arasina katarsak ortaya
oylesine korkung bir tablo gikar ki, acaba tas devrindeki en
eski atalarimiz gibi magaralarda ya da agaglar istiinde ya-
sasak daha saghkl olmaz miyiz diye diisiinebiliriz. Ama yine
de, onlemleriyle birlikte uygarhk iiriinlerinden yararlanmak,
en iyisi olsa gerek.

GERi DONGU: TUTUMLU OLMANIN
CEVREBILIMSEL TANIMI (*)

Siirekli artiyor insan niifusu, siirekli artiyor onlarin gereksi-
nimlerini kargilamak igin iiretim ve siirekli artiyor tiiketim..
Pekiyi de tiiketimi kargilamak i¢in tiretimi artirirken de si-

(*) CBT, 11 Haziran 1988.
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rekli hammadde kaynaklarimiz: tiikettigimizin ne denli bi-
lincindesiniz? Buz gibi biranizin aliiminyum kutusunu orma-
na, suyunuzun plastik sisesini denize, yemeginizin organik
artiklarim duvar diplerine ativerirken gerisini digiiniyor
musunuz? Hi¢ diigiindiiniiz mi o aliiminyum kutunun sizden
oncesini ve sizden sonrasini? Sizin +10° C’de nefis bira igme-
niz i¢in binlerce ton boksit mineralinin sud kostikle énce sod-
yum aluminata déniistirildigini, sonra aliminyum hid-
roksit olarak ¢6ktiiriildiigiinii, bunun oksitlenip kriyolitte ¢o-
ziindirildigini ve sonra 950-1000° C sicakhkta elektroliz
edilip tretilen sivi aliminyumun daha sonra kiitiik halden
ince yass1 tabakalara haddelendigini.. Bir kg. sivi aliimin-
yum tretmek igin 16 kWh elektrik enerjisi tiiketildigini, bu-
nun igin de 10 kg. iyi linyit ya da 30 kg. Afsin-Elbistan linyi-
tinin yakildigim1 biliyor muydunuz? $imdi égrendiniz, ama
anlamaya da ¢alisin.. Boksit yenilebilir bir kaynak degildir.
Bitkiler gibi giines, su ve besinlerin yardimi ile kendini iire-
tip yeniden bir kaynak olarak sunamaz size.. Bir kez onu
topraktan ayirip aliminyum levha bigimine getirdikten son-
ra ondan tekrar yararlanabilmenizin tek yolu var: Geri Don-
gii. Kisacas1 aliminyumdan (ya da tiim metallerden) yapi-
lan, tiiketilip ¢6pe atilan malzemeleri ¢6pten ayirmak, tiirle-
rine gore ayirmak, temizlemek, tekrar eritip yeni bigimlere
sokmak. Ge¢miste ¢ok hovardaca tiiketilen tiim malzemeler
artik daha tutumlu kullamhyor. Hepimiz hergeyin bir sonu
oldugunu anlamaya basladik. "Maddenin Sakinimi Yasasi
var, nasilsa hi¢cbir metal atomu yok olmuyor" demeyin sakin.
Trilyonlarca demir atomunu topraktan ¢ikarip bir ¢ay kasig:
bigimine sokmak hi¢ de sanildigr kadar kolay degil.. Deniz
kenan kum dolu, gokte giines.. Yapsamiza evde bir kW gii-
ciinde bir giines pili, evin elektrik faturasim % 80 azaltird:-
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niz, cebinize de, TEK'e de iyilik yapmis olurdunuz!

Ulkemizin kosullan geri dongiiniin pek ¢ok malzeme igin
uygulanmasina elverigli. Onceleri marjinal bir ¢cahgma alam
olarak dogan kent ¢oplerinin degerlendirilmesi artik 6nemli
bir ekonomi 6gesi. Bat1 diinyasinda daha ¢ok ¢evre koruma
bilinci ile yapilan pek ¢ok geri dongii iglemi bizde karh bir is
oldugu i¢in yapihyor. Metaller, cam, kaucuk, kagit ve plas-
tikler simdilik bu kesimin para getiren malzemeleri, kalam
ise bas belasi, onlardan para kazanilmaz, belediye ugrassin
onlarla.. I¢inde klorlu tanm ila¢larindan kadmiyumlu pille-
re, freonlu spreylerden kuduz kopek leslerine, arsenikli sigan
zehirinden asbestli kagitlara dek her sey belediyeye, kamuya
armagan.. Insanlar ¢ogaldik¢a, insanlar zenginlestikge bu is-
tenmeyen armaganlar da artiyor. C6ziim? Zenginlerin tehli-
keli ¢éplerini fakirlere sativermek degil elbette.

Omnegin o giizelim yeni giysinizi i¢ine koyduklan fiyakah
plastik torbaya hi¢ géz attimiz m1? "Ben bunun i¢ine ¢épleri-
mi doldurup atinca ne olacak?" diye diisiindiiniiz mii? Bu tor-
balar gibi gok tiiketilen kimi esyalan artik -bati iilkelerinde-
polivinil kloriir'den yapmak yasaklandi.. Neden? Ciinki do-
gal olarak bozunmayan bu maddeyi (PVC) yok etmenin tek
yolu var: Yakmak. Yakinca da havaya kansan hidrojen klo-
rir nemle birleserek bagimiza asit olarak yagiyor. Yakma
amaciyla yapilan o6zel gemiler artik hangi limandan demir
alsalar yanlarinda, ardlarinda bir Greenpeace (Yesil Bans)
gemisi.. Biyiik iiretici firmalar da artik gelisime uymak zo-
runda kaldilar. Torbalar artik tekrar kullanilabilen, yakildi-
ginda verdigi zarar ¢ok az olan polietilenden (PE) yapihiyor.
Siz de o torbalarin altinda 3-4 dille yazilmig "Bu malzeme
¢evreye zarar vermeden yok edilebilir" yazisim goériiyorsu-
nuz. Ya da giizel bir kitabin i¢ kapaginda "Bu kitap tama-
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men geri dongi kagida basilmigtir.” Ya da "Elinizdeki kutu
geri kazamilmig aliminyumdan yapilmigtir. Litfen onu ait
oldugu ¢6p kutusuna atin. Cevreniz temiz kalsin, malzeme
de gelecek nesillere.” Bu sozciiklerin arkasindaki koruma bi-
lincini anlamaya ¢aliymak hepimizin insanhk borcu.

Kisith hammaddelerin pahal olusu nedeni ile de olsa bii-
yiik kentlerimizde ¢éplerin ayrigtirilarak énemli 6lgiide geri
déngiiye sokulmasi olumlu bir olay. Bir de geri kalan, simdi-
lik para getirmeyen ¢opleri de tehlikesizce, saghkh olarak
yok etmeyi becerebilsek de dogal ¢evremizle daha uyumlu
yasayabilsek.. Ne biz Tiirkler, ne de diger milyarlar diinya-
nin kisith kaynaklarm diigiincesizce tiiketme hakkina sahi-
biz. Oniinde sonunda bir tanecik diinyamiz var.. Ve de gook
¢ocugumuz.

GUNES TOPLA BENIM iCiN (»)

O giizelim sarkisinin adimi galdigimiz i¢in Ziilfi Liva-neli'nin
bize kizmamas i¢in bu yaziy: iyi yazmak zorundayiz. Size
iyi, parlak, mutluluk verici haberler aktarmak, iginizi giines-
le 1sitmak istiyoruz. Bu soguk kig giinlerinde bile iginizde gii-
nesiniz olsun istiyoruz. Okudugunz gazetenin birinci sayfasi
yureginizi ne denli karartirsa karartsin bizim size, sizin gii-
nesinizden verecek giizel haberlerimiz var.

O’na gézlerinizi a¢timiz. O’'na ayarladimiz i¢inizdeki sas-
maz biyolojik saati. O’nu yiyorsunuz. O’nu igiyorsunuz.

(*) CBT, 11 Mart 1989.
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O’nunla 1simiyorsunuz. O'nu daha ¢ok goriince daha mutlu-
sunuz. O sizin ilk ve bitmeyen askimz. Kisacas1 O’'nunla ya-
siyorsunuz. O’nu goremediginiz zamanlar fizyolojik yagsami-
nmiz 6liime yakin halde, uyuyorsunuz.

Biiyiik bir sorumsuzlukla siirekli tiikettigimiz, tiiketir-
ken de ¢evremizi kirlettigimiz fosil yakitlar da giinegin tiriin-
leri aslinda. Giinesin 15181 olmasa klorofil ne ige yarar? Foto-
sentez olmasa kiiciik bir tohum nasil koca bir aga¢ olur?
Agaclar, diger bitkiler olmasayd: kémiir, petrol, dogal gaz
olusabilir miydi? Elbette hayir.. Cagdas yasamimizin yiiri-
ticl gicl, motoru olan bu fosil yakitlar giderek azalma be-
lirtileri gésterince biiyiik panikler bagladi. E. Schumacher gi-
bi akilh adamlar 1950’lerde bunu séylediginde kimse kulak
asmazken 1973'de benzin kuyruklarinda bekleme siireleri
uzadik¢a akillar tekrar baglara geldi. Uriinlerinden dolayh
yararlandigimiz giinesin enerjisinden neden dogrudan yarar-
lanmiyoruz ki?.. Diigiince bir kez dogru yola girince is uygu-
lamaya, bir bagka deyisle ter dékmeye, ac1 ¢ekmeye geldi.
Kémiiri yakip evini 1sitmay: bilen insan kémiiri yapan gi-
nesle evini nasil 1sitacakt1? Giinesin petrolii ile yiiriiyen oto-
lar nasil gidecekti? Hele geceleri? Hele giinesin o giizelim yii-
ziind doktor regetesi ile giinde 10-15 dakika géren soguk ku-
zey iilkelerinde?

Tim yenilenebilir enerji kaynaklarinin da kaynag olan
gines enerjisinden yararlanma olanaklarimiz 80’li yillarda
giderek artti. Artik giines yalniz evlerin damlarinda su 1sit-
miyor. O'nun yelinden elektrik iiretiyoruz, O’nun yelinin
olusturdugu okyanus dalgalarindan da elektrik iiretebiliyo-
ruz. Giines i1sinlamm aynalarla odakladigimiz kazanlarda
buhar iiretip, ondan da elektrik iretiyoruz. Ancak giines
elektrigi iiretmenin daha dolaysiz, daha yalin yolu simdilik
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fotovoltaik gozeler. 1839’da giines 1s181n1n 151¢a duyarh mad-
delere ¢arptiginda elektrik akim olustugu kegfedilmis, ama
nedenleri uzun siire anlagilamamigt1. Yiizyslimizin ortalarin-
da silisyumun giines 15181 ile ¢alisan iirete¢lerin yapimi igin
uygun madde oldugu anlasildi. Bu kez de daglan, taslan,
¢blleri olugturan, yeryiziinde en gok bulunan elementin ar
olarak iiretilmesi ve 151¢a duyarh gozeler haline getirilmesi
sorular1 ortaya ¢ikti. Aritma teknigini gelistiren kimya mi-
hendisleri, silisyum geritlerini kesme ve parlatmada uzman-
lasan makineciler, optikgiler elele verip giines pilleri iireti-
mini artirdilar, her seyden 6nemlisi ucuzlattilar. Kiigiik tire-
tegler artik sorunsuz gahgiyor, giines parlarken iiretilen
elektrigin bir bélimii hemen kimyasal enerjiye déniistiiriiliip
depolamyor. Depolanan enerji istenirse giinegsiz saatlerde
kullanmilir, istenirse bagka yere tasinir. Giines enerjisi ile do-
lan akii/pil sistemleri artik ticari mal oldular. Uzun siire
uzay araglarinin enerjisini saglayan fotovoltaik gézeler artik
konutlarin, fabrikalarin da hizmetinde. Simdilerde teknigi
bulunan, ancak ¢esitli politik nedenlerle uygulamasi geciken
bagka bir biiyiik proje de diinyanin uydusu olan gii¢ santral-
leri. Diinya ¢evresinde donecek olan bu santraller hep giinesi
gorecek, hep elektrik iiretecek ve bunu yeryiiziindeki istas-
yonlara mikrodalgalarla iletecekler. Uzay mekiklerinin go-
revleri arasinda bu teknigi gelistirmek de vardi. Simdi soru
"Bir uzay savasinda benim giines elektrigi santralini vurur-
larsa ben asagida ne yaparim?" Barigsa ne denli gerek var,
anhyorsunuz degil mi? "Geceleyin gékyiiziinden giines topla
benim i¢in" diyen ozanin eregi bir bakima gergeklesti, bir ba-
kima ise... Neleri basaran insan nerelerde takilip kahyor?
Denizi gecenler derede boguluyor. Anlayan beri gelsin..
Giines enerjisinden yararlanmanin baska yollan da bit-

190



kileri yesil fabrikalar olarak kullanmak, okyanustaki dalga-
larin deviniminden ve sicakhk farklarindan yararlanmak,
cagdas yel degirmenleri ile elektrik tiretmektir. Yegil fabri-
kalardan gegen yilki yazilarimizdan birinde (say1 31) biz de
s6z etmigtik.

Sanayilesmenin yolu elektriklesmeden gegiyor. Elektrigi
cevremizi kirletmeden ve yakit kaynaklarimizi tiitketmeden
iretmenin bir yolu, belki de yakin gelecekteki en énemli yolu
da giines enerjisinden yararlanmak. Digiiniin Sahara’nmin
kum tepeleri fotovoltaik gézelere donitistiiriilebilse neler ol-
maz ki?.. Sorun da orada ama. Simdilik biliyoruz ama yapa-
miyoruz; g¢esitli sorunlarimiz var daha asacak. Siz sizin
Giineg'inizi soldurmayin yeter, 6biir Giines hep orada, hep
bize dost...

YESIL KIMYASAL: OZON (*)

Yakin zamanlara dek ozonu pek tamimazdik. Ne zaman ki bi-
rileri ¢ikip ozon deliginden s6z etmeye bagladi, yok Antar-
tika’'min istiindeki delik biiyiiyor, yok tabaka incelmesi siirii-
yor derken bir de baktik ki hepimiz onunla tams giktik. Ek-
sikligi cilt kanseri yapar, kirletici maddelere kars1 havanin
kendi kendini antma yetenegini azaltirmig, daha neler.. Bir-
den herkes ozon dostu oldu ¢ikt1, bu arada ozona giiniin mo-
dasina uygun bir de ad takiverdiler: Yesil kimyasal. Aslinda

(*) CBT, 21 Nisan 1990.
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¢ok zehirli olan bu maddenin birden bu denli sevilivermesin-
deki geliski bize ilging geldi. Bildiklerimizi sizinle paylasalim
dedik.

Ozon dogada ¢ok az bulunan bir oksijen allotropu. Kim-
yasal bakimdan ¢ok kalimsiz bir madde, hemen iiretildigi ok-
sijene déniip kalimh hale gelmek i¢in ¢abaliyor, bu sirada da
oniine geleni, 6zellikle organik maddeleri yiikseltgiyor. Ug
atomlu ozonun yapisindan bir serbest oksijen atomunu vere-
rek kalimh bir oksijen molekiiliine déniismesi tepkimesi
atiklarimizin tehlikesizce temizlenmesinde artik o denli ¢ok
kullanihyor ki giiniimiiziin sevilen sifat1 "yesil" ozona yakis-
tirihiverdi. Oysa bu ¢ok yiiksek yiikseltgeme (oksidasyon) po-
tansiyeli nedeni ile ozon ¢ok diisiik derigsimlerde bile zehirli
bir maddedir, hemen her tiir organik maddeyi hizla pargalar.
Bir m? 'te bir cm?® (bir ppm) ozon bulunmasi insan saghg i¢in
¢ok tehlikelidir, ne var ki dogada bu kadar ozon yoktur. At-
mosferin alt tabakalarina goére istlerinde daha ¢ok ozon bu-
lunur, ancak oralarda da organik maddeler bulunmadigin-
dan ozonun zararh olmas: sézkonusu degildir. Tam tersine
ozonunu giinesin mor 6tesi 151nlarim stizmedeki yararh iglevi
nedeni ile buradaki ozon eksikligi giiniimiizde insanhgmn or-
tak sorunlarnindan birisidir. Hepimiz bu sorunun kullandig-
miz klorlu ve florlu hidrokarbon (CFC) gazlarindan kaynak-
landigim 6grendik. Ulkeler CFC gazlan kullammm azalt-
mak i¢in anlagmalar yapiyorlar, bilim adamlar1 daha simdi-
den onlarin gesitli kullanim yerleri i¢in yeni segenekler bul-
maya basladilar bile.

Ozonun ¢ok kuvvetli bir yiikseltgen olmasi sulardaki atik
maddelerin temizlenmesinde, i¢gme sularinin aritilmasinda,
koti kokulu gazlarin kokularinin giderilmesinde, kagit sana-
yiinde renk a¢makta, gida sanayiinde, termik santrallerdeki
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sofutma sularinin yosunlanmasinin énlenmesinde kullanil-
maktadir. En ¢ok kullanilan mikrop éldiiriicii olan klor ve
kapali devrelerde ¢ok kullanilan kromik asitle karsilagtirildi-
ginda ozonun ¢ok énemli dstiinliikleri vardir. Kendisi zehirli
olan ozon organik maddeleri yikseltgeyip isini bitirdiginde
geride zehirli atik birakmaz, kalanlar ¢ogunlukla karbon-
dioksit, organik asitler, siilfatlar, nitratlar ve sudur. Ozonlu
her tepkimenin dogal yan iiriini olan oksijeni her halde za-
rarh saymazsimz.. Ozellikle ozonun simdilerde en ¢ok kulla-
nildi#1 igme suyu aritiminda ve atik sularin temizlenmesinde
islem goren suyun iginde bir miktar oksijen kalmasinin hig
sakincasi yoktur, tam tersine bu durum istenmektedir.
Havanin i¢indeki ozon derisimi ¢ok azdir, bu nedenle ar-
gon, helyum gibi ozonu da gesitli ayirma yéntemleri ile hava-
dan ayirmak olasi1 degildir. Bunun yerine havadaki oksijen
molekiillerini elektrik enerjisi ile uyarp birbirleri ile tepki-
meye sokarak ozon iiretilir. [k kez 1781'de iginden elektrik
kivileimlan gegirilen havada kokusu ile Van Marum’un dik-
katini ¢eken madde 1840’da Schénbein tarafindan belirlendi
ve kendisine "ozon" adi verildi. Sarmisak kokulu, mavi renkli
gazin kendisinden iiretildigi oksijene geri déniis istegi o denli
gicliidiir ki karsisina gelen hemen her tiir madde ile tepki-
meye girmeye ve onu yikseltgemeye ¢alsir. Bilimsel deyisle
yikseltgeme potansiyeli ¢ok biiyiiktiir. Biz de onun bu é6zelli-
ginden faydalanir, onu 6zellikle sularda yok etmek istedigi-
miz bakteri, mikrop, viriis ve diger saghgimiza zararh mad-
delerin tlizerine salariz. Cok hizla ve yiiksek verimle tepkime-
lere girmesi ve zararh yan irinler vermemesi igimize gelir.
Onun bu é6zelliginden yararlanmanin yeni bir yolu da kimi
bitkisel ve hayvansal yaglardan petrokimyasal maddelere se-
¢enek olabilecek yeni kimyasallar iretmektir. Yiikseltgen
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olarak ozonun giiciinden yararlanarak yapilan yeni kimya-
sallar arasinda koku ve tat vericiler, vitamin ve hormonlar,
antibiyotikler, yaglama maddeleri sayilabilir.

Biyolojik olarak bozunmasi ¢ok zor olan organik klorlu
bilesikleri biiyiik miktarlarda gevredeki sulara atan kagit
fabrikalan da son yillarda agartma islemleri i¢in klorlu bile-
sikler yerine ozonu yakin akrabalar: olan oksijen ve hidrojen
peroksit (oksijenli su) ile birlikte kullanmay: denemektedir-
ler. Denenen yéntemler basariya ulagirsa en biiyiik su kirle-
ticilerden birisi olan kagit fabrikalar: da kapah devre su sis-
temi ile ¢aligacaktir, bir bagka deyisle disarya ¢ok az su ata-
caktir, ancak bu sularda organik klorlu bilegikler olmayacak-
tir.

Ozon ve Sular

Kentlerin i¢gme sularimin hazirlanmasinda en gok kullani-
lan mikrop giderici klor ve kloramindir. Ne var ki bu madde-
ler son yillarda daha sik olarak sularda rasladigimiz ¢ok de-
gisik nitelikteki organik maddelerle de birlegirler. Mikrop 61-
diiriirken bu kez zararh organik klorlu bilegikleri suyumuza
katmis oluruz. Iste ozonun baghca iistiinligi buradadir.
Mikrop 6ldiirme igini yaparken gok hizhh gahgir, ardinda da
yeni sorun birakmaz. Bu nedenle son yillarda daha gok i¢gme
suyunda olmak iizere sularin antilmasinda ozon kullanim
¢ok artmigtir.

Ozon havadan ya da oksijenden iki elektrot arasindaki
elektrik bogalimi sonucu tretilir. Cok kalimsiz, yiiksek ener-
jili ve zehirli bir madde oldugu i¢in tretilir iiretilmez tiiketi-
lecegi tepkime kabina yollamir. Tepkimede kullanilmayan
ozon tiiketilecegi yerde tretilir, yagsami kisa olan bir kimya-
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sal maddedir. Ug atomlu oksijenin ekonomik olarak iiretil-
mesinde 80'li yillarda 6nemli gelismeler olmustur, 6rmegin:

* Birim elektrot alaninin ozon verimi on kat artinlmigtir.

* Ozgiil enerji tiitketimi % 40 azaltilmigtir.

* [sletme giivenilirligi artinlmistir.

* Islemlerde kullamlan havadaki ozonun derigimi agir-
hk¢a % 1.5'tan % 3’e artinlmigtir.

Bu gelismelerin ¢ogu ABB sirketinin uyguladig: 800 Hz
frekansta ¢alisan 6zel gii¢ kaynaginin tustiinliiklerinden kay-
naklanmaktadir. Giiniimiizde su antma tesislerinde kullam-
lan ozon iireteglerinin kapasiteleri saatte 200 kg dir. Ancak
son yillarda atik su temizleme tesislerinden gelen ozon istek-
leri de ¢ok artti?1 igin bir ton/saat kapasiteli iiretegler de ya-
kinda devreye girecektir. Geleneksel olarak igme sularinin
mikropsuzlagtirilmasinda kullanilan ozon atik sularda bulu-
nan ve biyolojik olarak bozundurulamayan organik maddele-
ri parcaladig i¢in artik biiyiik kentlerin ve sanayi kurulugla-
rinin atik su temizleme tesislerinde de kullamilmaktadir. Di-
rengli organik maddelerin ozonla par¢alanmasinmin atik su is-
letmelerine getirdigi baska kolayhklar da var, 6rnegin:

- Siizme iglemlerinin % 50 oraninda hizlandirilmasa, béy-
lece daha az siizgeg kullanilmas:

- Siizgeglerin daha uzun siire temizlenmeden ¢ahstinla-
bilmesi

- Katilann ¢oktiirilmesi igleminin hizlandinlmasi

- Kotii kokulu gazlarnn gitkmasinin énlenmesi

Ozellikle atik sularin antihp tekrar kullamminin gerek-
tigi durumlarda, érnegin Ortadogu ve Orta Avrupa iilkele-
rinde, istenilen mikropsuzluk garantisini ozondan bagka hig-
bir madde saglayamaz. Dev termik santrallerin daha az su
tiikketmeleri i¢in siiregte kullanilan sular biiyiik sogutma ku-
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lelerinde sogutularak tekrar tekrar kullanihirlar, ancak bu
sirada dongii i¢i sularda mikroorganizmalar iirer ve donati-
lara zarar verirler, birikintiler olusturarak tikanmalara yol
agarlar. Iste ozon santrallerin sogutma sularinda gozlenen
bu sikintiya da biiyiik 6lgiide yardime:r olmaktadir. Avrupa’-
da elektrik santralleri sofutma suyu devrelerinde artik klor
ya da krom oksit gibi bakteri 6ldiiriiciiler yerine ozon kullan-
maya baglamiglardir.

Yesil kimyasal ozonun becerilerini okudunuz. Sanirnz bu
sifat1 onun hak ettigine inandirabildik sizi de. Ozon heniiz
biz Tiirk halkina pek hizmet vermiyor. En azindan suyu bu-
labilen belediyelere onerilir, regetesi de kolay: Bir ton suya
iki gram..

GUNEYDOGU ANADOLU’DA BARAJLAR
VE YENi SAGLIK SORUNLARI (*)

"Her seyin bedeli vardir”, "Her giizelin bir kusuru vardir"
derler. Dogru ki hem de nasil.. Biz de bu yazimizda ulusal
gurur kaynagimiz, 21. yiizyila en biyik yatimmimiz olan
GAP projesinin simdilik pek énemsemedigimiz bir yanina
kiigiik biri ayna tutmak, bu aynada bizden énceki uygulama-
cilarin canini gook yakan bir sorunu géstermek istiyoruz ka-
muoyuna.

Sicak bolgelerde gergeklestirilen her yeni su projesi yeni

(*) CBT, 20 Mayis 1989.
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saghk sorunlarimi da birlikte getiriyor. Tirkiye’de kékiini
kazidigimizi sandifimiz sitma tekrar giiney illerinin en
onemli bulasic1 hastahg: oldu. Afrika, Asya ve Latin Ameri-
ka’da 250 milyon insan parazitik bir kan enfeksiyonu olan
Scistosomiasis hastalig: ile ugrasiyor. Misir’'da Assuan Bara-
Jj1, Sudan’da Gezira sulama projesi, Gana’da Volta Géli pro-
jesi gibi diinya ¢apindaki biiyiik projelerin ortaya gikardig:
bulasic: hastaliklar 6zellikle sicak bolgelerdeki iilkeler igin
biiyiik ekonomik kayiplara yol agmaktadar.

Nasil Bir Hastalik?

Sistosomiyaz (ya da salyangoz atesi) sidik kesesi ve bar-
saklarda yasayan parazitlerin neden oldugu titreme, ates
halsizlikle belirgindir, seks giiciinii azaltir, bazen bu organ-
larin tamamen tahribine kadar ilerleyip 6ldiiriicii olabilir.
Parazitlerin insam enfekte edebilmesi igin 6nce tath su sal-
yangozlarina bulagmasi ve onun viicudunda émriiniin ilk bé-
limiini gecirmesi gerekir. Bu nedenle de parazitin yagam
durgun sularda baslar. Hastalikh insanlarin digkis: ile su
kaynaklarina ulagan yumurtalar hemen agqihir ve asalak ola-
rak yasayacaklan su salyangozlarim aramaya baslar. Sal-
yangozun viicudunda treyip iki ay sonra binlerce yiizen kii-
¢ik canh halinde sulara dagilirlar. Bu olgun parazitin yal-
nizca iki ginlik 6mri vardir, iste bu kisa siirede su ile te-
mas eden insanlarn viicutlarina girerek hastalig: bulagtirir-
lar. Insan viicudunda olusan ikinci basamak larvalar kan do-
lagim ile karacigere gider, burada erginlesir ve tirer. Bir iki
cm lik kurtcuklar artik viicuda iyice yerlesmislerdir. Bir bo-
limi sidik kesesinin kilcal damarlarina yerlegirken bir boli-
mi de barsagin aniise birlestigi yerdeki kan damarlarina
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yerlesir. Burada iig ila bes yi1l yasayip disileri giinde 300-800
yumurtay: kan ve sidik yollarina birakirlar. Sidik ve digk ile
insan viicudundan atilanlar ise ulastiklan sularda yeni bir
yasam dénemini baglatirlar. Kan dolagimi ile viicudun ¢esitli
yerlerine tasinan parazitler akyuvarlar tahrip edip onlar
sayica azaltirken kendileri de é6liirler, ancak bu sirada ates
yapar, halsizlige yol acarlar. Sidik kesesi kanseri ile bu para-
zitlerin varhig arasinda kesin baglanti oldugu bulunmustur.

Hastaligin Yayginlagmasi

Su ile her tiirli temas hastahgin taginmasinda ilk basa-
maktir. Ancak bu higbir bigimde 6nlenemeyecegi i¢in bulag-
ma kaginilmaz olmaktadir. Hele tiglinci diinya tilkelerinde
baraj, gélet, sulama kanali sularinin pek ¢ok insan i¢in tek
ve vazgegilmez su kaynag oldugu disiinilirse. Bu mikrop-
lu sular igilir, iginde insan ve hayvan yikanir, yizilir. Ayr-
ca hastalikh insanlann digkilar:1 da bu sirada suya karisir.
Cocuklar su kenarinda gok¢a oynayip bu sularla daha ¢ok te-
mas ettiklerinden hastaligin ¢ocuklara bulagmasi daha kolay
olmaktadir.

Sulama ve Santral Projelerinin Etkisi

Insanoglu su kaynaklarim denetimi altina ahp sulama ve
hidroelektrik projelerini gelistirdikg¢e 6zellikle sicak, nl'i(;(incii
diinya iilkelerinde bu hagtaligin 6niine gegmek zorlagmakta-
dir. Biyik, durgun su kiitleleri ve baraj kagaklarinin biri-
kintileri su yilanlar: i¢in yeni yasam ortamlar: olusturmak-
tadir. Ozellikle suyun ¢ok yavas aktig sulama kanallan su
yilanlarinin iiremesi i¢in ¢ok uygun ortamlardir. Kurak mev-
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simlerde kanallarin kurumas: tarim igin ne kadar kéti ise
parazit tasiyan yilanlarin 6lmesi agisindan da o kadariyidir..
Cozimsiiz bir kisir dongiidiir bu.. GAP i¢in dikkati ¢ektigi-
miz sorundur bu..

Hastaligin Denetim Altina Alinmas:

Misir'da yapilan bir incelemede her bin su yilanindan an-
cak ii¢ tanesinin parazit tagimasina kargin bélge halkinin %
50’sinin sistosomiyas hastasi oldugu gériilmiistiir. Bir tek ta-
siyic1 yilandan o kadar ¢ok parazit sulara bulagmaktadir ki
hastalig1 kesin énlemenin tek yolu tiim yilanlar1 6ldiirmek
gibi olanaksiz bir ¢6ziim olmaktadir. Hastalikla etkin bir sa-
vagim igin iki yol vardir: 1. Ila¢ kullanim, 2. Stratejik mii-
hendislik. Bunlar: kisaca agiklayalim.

Ila¢ Kullamm

Cok pahal olan bu yéntemde insanlar ilagla tedavi edilir-
ken su yilanlar1 da mollusit tiru ilaglarla ldirilmektedir.
Yontemin pahalilig: i¢in bir érnek vermek gerekirse Filipin-
ler’de 1982'de kullanilmasi éngériilen mollusitlerin fiyatinin
tim Saghk Bakanhg biit¢esininkinden fazla oldugunu anim-
satmak yeter. Ayrica mollusitler baliklan éldiirir ve gevreyi
zehirlerler.

Stratejik Miihendislik
Diinya Bankasi 1970'ten bu yana destekledigi tim su

projelerinde sistosomiyas ile savag 6nlemlerinin 6ngérilmiig
olmasim kosul olarak belirlemistir. Japonya, Israil, Cin ve
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Filipinler’deki sulama projelerinde hastahgin denetim altina
alinabilmesi igin su miithendislik 6nlemleri uygulanmakta-
dir: Iyi bir akaglama, diizenli bakim, kanallardaki suyun
akis hizim1 artirmak, toprak kanallan beton, asfalt ve plastik
ile kaplamak (bu yontem ayrica su kayiplarim da % 25-50
azaltmaktadir), kanallardaki su diizeyini diizenli olarak de-
gistirmek, sulama yapilmayan aylarda kanallarnn tamamen
bosaltmak, kanallan evlerden en az 500 m Gteye inga etmek,
kanallar iizerine kopriiler yapmak ve hatta daha pahal ol-
masmna kargin kapal borular kullanmak. Goriilecegi gibi
tim bunlar parazitin yasam diizenini bozmak ve insanlarin
su ile temasim1 azaltmak igin diiginiilmiis miihendislik yén-
temleridir.

Beyaz sinek ve sivri sinek giineyli vatandaglarimizin iyi
tamdig hastahk tagiyicilarndir. Bunlarla basedemezken yeni
hastalklarla ugragmak istemiynrsak miihendislerimize, ta-
nmcilarimiza, biyologlarimiza ve hekimlerimize simdiden
kendilerini bekleyen bu yeni tehlikeyi tamimalarim 6neririz.
Yapimi ugruna nice 6zverilerde bulunulan Assuan Barajinin
kimilerince diinyanin en biiyiik miihendislik yanhsi olarak
adlandinlmasinin en biiyiik nedeni bélgeye getirdigi saghk
sorunlandir. Biz Atatiirk, Karakaya, Cizre, Ihisu, Birecik..
barajlarimizin bizim yurdaglarimiza béylesi saghk sorunlar:
degil, bolluk ve mutluluk getirmelerini istiyoruz. On, on bes
y1l sonra olabilecekleri bugiinden séylerken ¢ok yakinimizda-
ki yakin gegmise soyle bir goz atmamz yeterli oldu.

Bu yaziyr "Anlayana sivri sinek saz..” diye yazmadik. Cok
ciddi bir uyaridir amacimiz. Dilekgemiz ilgili, ilgisiz, yetkili,
yetkisiz her makama geregi i¢in sunulur.
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L 6 BOLUM -
BILIM TARIHI VE BILIM POLITIKASI

NEDEN OKULLARIMIZDA BiLiM TARIiHI
OGRETILMIYOR? (*)

Pek akillilik sayilmaz ama biz gene de zaman zaman ilgilile-
re sordugumuz bir soruyu hoggoriilerine siginarak Milli Egi-
tim Bakanina yinelemek istiyoruz: Neden, sayin bakan, bi-
zim okullarimizda bilim tarihi 6gretilmiyor hala? Renkli ga-
zeteler futbolcularin, giizel bacakh inli sarkieilarin, kiro
milyarderlerin yagamlarim en kiigiik ayrintilarina dek hepi-
mize ogretirken Milli Egitim Bakanhg da tiim ¢abasinmi ulu-
sal tarih, cografya, edebiyat ile din 6gretimi iizerinde yogun-
lagtirmig sanki. Ozendigimiz iilkeler sanayi toplumundan
bilgi toplumu olma agamasina geldiler, sanayiin bir bolimii-
ni bize birakmaya da hazirlar. Salt bu nedenle de olsa in-
sanlarimizin egitiminde bilim ve teknolojinin agirlikli olmas:
kagimilmaz. Bilimin anlagilir bigimde anlatilmasinin ve 6gre-
tilmesinin 6nemli bir destegi de gen¢ beyinlere onu tarihi ile
birlikte sunmaktir.

(*) CBT, 20 Ocak 1990.
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Biz tarih diye yalmzca siyasal olaylarin ge¢migini belle-
migiz. Siyasal olaylar gogunlukla ekonominin, ekonomiyi de
ginimiizde teknolojik gelismelerin yénlendirdigi ise artik bi-
linen bir ger¢ek. Cogumuz fkinci Diinya Savasi’mi bitiren ana
etkenin ABD’nin istiin teknolojisi oldugunu 6grendik. Neden
o zaman Hitler’i, Rooswelt’i tamyoruz da Von Braun'u,
Oppenheimer’i, Marconi’yi bilmiyoruz? Savasin tarihini ya-
pan bilim adamlarini, mihendisleri tanimiyoruz? Tarihi ma-
sals1anlatimlarla degil de neden-sonug iligkileriiginde anlat-
mak, 6gretmek istiyorsak genglerimize bilim tarihi egitimi
vermemiz gerekir. Ustelik bilim tarihinin fen dersleri ile bir-
likte okutulmas: 6grencilerin fen bilimlerine daha g¢ok ilgi
gostermelerine yardim edecektir, onlarin ¢aprasik konular
anlamalarim kolaylagtiracaktir.

Ilkokuldan baglayarak égrencilere diinyay: ve Tiirkiye’yi
anlatmaya ¢ahgiriz. Tiirkiye'yi yalmzca tarihi ve cografyasi
ile degil yasalari, ekonomisi, kiiltiirii... ile bir biitiin iginde,
ustelik bunlarin zaman igindeki degisimlerini de gézeterek
incelemeye galigiriz. Cinki biliriz ki yasam duragan degil-
dir, nesneleri ve olaylari dar bir zaman kesitinde incelemek
yamlticidir. Ornegin tarihe 1990 yilinda 1453 model gozliikle
bakarsak "-Hayda bre kafir Rum, git Bizansistan’dan..” diye
bagirmaktan bagka bir sey gelmez elimizden, bu da ne Kibris
sorunumuzu ¢ozer, ne de Iran ile dost¢a geginmemizi saglar..
Yasadigimiz her dakikay: algilamak ve anlamak gerekiyor
yasayacagimiz dakikalar1 ongérebilmek i¢in. Yagaminin her
evresinde durup geriye bakanlar ilerisi igin daha iyi deger-
lendirmeler yapabilirler ve o inli "Tarih tekrardir” yanilg:-
sindan kendilerini, hatta toplumlarim kurtarabilirler. iste
bu nedenle de insanlara daha iyiyi, daha giizeli sunmay:
amaglayan, bir bagka deyisle isini iyi yapmayi isteyen herke-
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sin kendi iginin tarihini bilmesi zorunludur. Her hekim Pas-
teur’u, Koch’u; her otomobil miihendisi Otto’yu, Ford’u, her
kimyaci Haber’i, Nobel’i, her elektrik¢i Faraday, Hertz'i,
her ekonomist Malthus’u, Keynes’i, her ressam Van Gogh'u,
Picasso’yu.. bilmek zorundadir.

Fen Bilimleri Ogretimi

Ogrencilerin belirli bir yetenek diizeyine geldigini var-
saydigimiz ¢aglarda onlara genellikle zor gelen fen bilimleri-
nin ogretimine baslariz. Ekmek, su, tas, aga¢ gibi somut
olan, bu nedenle de kolayca algilanabilen nesne ve olgular-
dan atom, is, 151, akim gibi ¢gogumuza soyut gelen kavramla-
ra gegeriz. Sayilarin 6nemini iki elindeki on parmaktan Gte-
ye kavrayamamis (daha dogrusu kavrattiramadigimiz) bir
ogrenciye cebirden, eksi sayilardan, trigonometriden s6z ede-
riz. Ogrencilerin pek gogu i¢in bu gegis zor, ¢ok zordur. Ciin-
ki insanin "tas" kavramindan "maden"e, oradan "atom"a, gi-
derek "kuark"lara kadar gegirdigi zaman siireci 6grencinin
kendi usu ile algilayamayacag: kadar uzundur. Ginin 24
saatini biyolojik olarak algilayip anlayabildigimiz ve yagsam
akisimizi da buna goére diizenleyebildigimiz halde bir yilin
kag saat oldugunu, bunun ne kadar uzun bir siire oldugunu
kolayca diisiinemeyiz. Nerede kald: 151k y1lin1 anlamak.. Sa-
hi, siz bir yilin kag saat oldugunu biliyor musunuz? Milyon-
larca yil siirdiigiini anlattigimiz biyolojik evrim ile saniye-
nin onda birinde tamamlandigim1 agikladigimiz iireme olay:
arasindaki nedenselligi anlamasimi 12-15 yaglarindaki bir
geng insandan beklemek biiyiik haksizhiktir. Biyolojik evrime
inandigimiz1 bugiiniin Tirkiye’sinde korkmadan ve de utan-
madan agiklayip bir de gazetede yayimlatarak isledigimiz
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biiyiik suctan 6tiiri igten atilirsak bu da biiyiik bir haksizlik
olacaktir ya.. neyse konumuza dénelim.

Bilim tarihinin 6grenilmesi geregi 6nce doga bilimleri ile
ugrasanlarca kabul edilmig ve yiizyihimizda baglibagina bir
bilim dal olarak egitimde yerini almigtir. Neden mi? Yokla-
yin anilarimz soyle bir. Size en giizel dykiileri, fikralan (Te-
mel markal olanlar1 degil), tarihsel olaylar1 hangi égretme-
niniz anlatmigt1? Biiyiik bir olasilikla bir fen §gretmeniydi o..
Cinki soyut kavramlarla bunalmig, kaybolmus geng¢ beyin-
lere yiiklenmenin kolay bir yolu o beyinleri zaman zaman ra-
hatlatmaktir. Ogretmenlerin ¢ogu bunu bilir. iste bu rahat-
latma bahanesi ile size konu ile ilgili kiigiik bir §ykiicigi ak-
tararak olaymn igine insan boyutunu da sokarlar. Havalarda-
ki bir "maddenin sakimim yasasi1” yoksulluk i¢inde 6len bir
Lavoisier ile biitiinlegir, diinyanin dénmesi sizi hig ilgilendir-
mese bile Galileo’'nun engizisyon mahkemelerindeki iinli sa-
vunmasi sizinle o cesur bilim adami arasinda bir sevgi bag
yaratir. Buzlarn iginde bir émiir yitirmig olan Amundsen’i
yaman bir seriivenci olarak tamyip severken bir de bakarsi-
niz fizikte 6grendiginiz magnetik alan, magnetik kutuplarin
degiskenligi gibi sikic1 konularinda adam neler yapmis.. Pek
de bosuna 6lmemis bu seriivenci dersiniz kendi kendinize.
Gizemli diinyalarinda sifreli dillerle bilgilerini korumaya,
baskalarina g¢aldirmamaya g¢alisan ortagag simyacilarinin
boylece sizin canimizi gikaran o korkung¢ kimyasal formiille-
rin de ilk buluculan olduklarin 6grenirsiniz. Giin gelir, mad-
denin yok olmayacagini s6yleyenlere kars: bir Einstein ¢ikar
karsiniza, evet der, madde yok olmaz ama enerjiye déniisebi-
lir. Bunun i¢in de sunlar, sunlar.. gereklidir. O saydiklan az
olan seylerdir, ama bir de olmaya gériilsiin! "Sisko Cocuk\'-
larda taginip Hirogsima ve Nagasaki’'de zavalli insanlan 6ldii-
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ren enerji de o, evinizde lambalar1 yakip sular1 isitan da..
Tercih sizin. Atomdan protona, alfa ve beta 151n1mina kadar-
ki karmasik olaylar bu nesneleri gozii ile géremedigi i¢in bir
tirli anlayamayan 6grenciye anlatabilmenin belki de en iyi
yolu onu bir niikleer santralin iirettigi elektrikle ¢ahgan bir
videonun basina oturtup ona Hirogima 1945’ izlettirmektir.
Arka planda Zilfi'niin, Nazim'in siiri ile yapti# sarkinin
calmas1 ayrica sahk verilir.. Atom ¢ekirdegindeki bu mini
mini diinyanin kendi 6zgi diizenini biz insanlarin savas ve
barig gibi karsgit iki amagla nasil bozdugumuzu o geng gok iyi
anlayacaktir, geliskileri taa i¢ginden duyarak. Artik onun igin
soyut elektron ile somut Einstein bir biitiin olacaktir. Bu 63-
renciden gerekli nedensellik iligkisini kendisinin kurmasim
da bekleyebiliriz. Fizik dersi artik onun i¢in durgun ve sikici
degildir. Cekicidir, tartigilabilirdir. Ve bu égrencilerden bir-
kag: igin dykiiniilecek yeni kahramanlar gitkmistir ortaya. Bu
yeni kahramanlar futbol oynamazlar, boyalh basinda adlan
¢cikmaz ama adlarn her kitapta gecer, 6miirleri de birkag yilla
degil yuzyillarla 6lgiiliir. Ne dersiniz, bir ilkenin gelecegi
i¢in bu genglerden daha iyi bir yatirim, daha parlak bir umut
15181 var madir? Varsin kimi gengler de hayallerinde sahne
151klaninda degil de Faraday kafesinin o korkung¢ kivilcimin-
da tutugsun, yansin. Yoksa hi¢ ¢ikacagimiz yok bizim bu
1990 y1lindaki ortagag karanhgindan.
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KiM CAG ATLIYOR?
YA DA KIMLER ATLAYAMAZ? (*)

Bir varmis, bir yokmus. Babasinin genis topraklar, nehirle-
ri, ovalan, denizleri olan zengin bir bebek varmis. Ailesinin
topraklar iizerinde yilin hergiinii dért mevsimi birden yasa-
mak, verimli topraklarinin, sicak giinesinin iiriinleri ile bu
topraklarda yagayanlar1 atalarinin binlerce yilhk uygarhkla-
rindan gelen yéntemlerle beslemek, giydirmek hi¢ de zor de-
gilmis. Bu zengin iilkenin olanaklarn bebegin agabeylerini
mirasyedi yapmig ¢ikmig, "Doldur karmimi karinin, doyur
karmimi bebegin" giinliik felsefesi ile yasayip gitmigler gele-
ceklerini hi¢ diisiinmeden.. Sonras1 agustos bocegi karinca
oykiisii. Ailenin 20. yiizyilda dogan bebegi s6yle bir gevresine
bakmisg, "-Yahu ben neden yoksulum? Yeryiiziinde uygarhg
yaratanlar bu topraklarda yasamamiglar miydi? Giinesim
var, suyum, kémiiriim, madenlerim var.. Neden benim elekt-
rigim az? Neden benim madenlerim verimsiz? Eller burnu-
mun dibinde petrol gikarirken ben neden bulamiyorum? Be-
nim topraklarimda yilda 300 giin giines var, giines pilini
Germanyallar yapiyor, bugdayn ¢ogunu Kanadallar yetisti-
riyor, Benim kromumla yap-
lan silahi bana satiyorlar bin-
bir naz ile.. Benim borumla el-
ler yildizlara roket atiyor, te-
pemde uydularim gezdirip ma-
denlerimin, arpalarnmin, sula-
rnmin fotograflamm ¢ekiyor-
lar.. Bu iste bir terslik var.

() CBT, 14 Ocak 1989.



Onlar c¢agdas ise ben neden degilim? Haydi bakalim, biz de
¢ag atlayahm!" demis. Cagirmig Nasreddin’in torununu,
Soyle, neden olmuyor?" diye sormus. Geng Nasreddin dede-
sinden daha akill, "-Valla, bizde malzeme var ama onu nasil
isleyecegimizi bilemiyoruz. Bizde bilgi yok, teknik yok. Tez
elden bilim adam yetigtirelim, arastirsinlar, 6grensinler, 6g-
retsinler. Bilim adamlar1 olmazsa giinesimizi, madenimizi,
havamizi iglemeyi beceremeyiz. Bagkalar 6yle yapiyor, ¢ag-
daslasiyor. Sonra da o bilim adamlarinin yarattig: teknolojiyi
bize satiyor. Yalmiz bu is uzun solukludur, bikmadan, usan-
madan bilim seferberligini siirdiirecegiz. Onyillarimiz1 vere-
cegiz bu ¢abaya ve INSAN yetistirecegiz.." diye yamtlamisg
sabirsiz bebegi. "-Hadi ordan, bizde insan ¢ok, sen ne dersin
bre bozguncu. Bize telefon gerek, TV, otomobil, bulasik maki-
nesi gerek. Sen bana insandan, 20-30 yildan s6z ediyorsun.
Ben o giinleri gérecek miyim bakalim?" demis ¢agdas Timur
ve geng¢ Nasreddin’i 1402'de Yildinm" yolladig: yere yollams.

Degerli Okur! Bu yapraklan kangstirdigina gore sen de
bir gen¢ Nasreddin’sin, ¢cagim1 yakalamaya hasret, ama bile-
medigini bilen, "Neden?" diye soran, sorularinin yanitim bul-
mada hep giigliik geken, gevresinden kolayhk gormeyen. Se-
nin yagin belki on bes, cesursun, isteklisin, umutlusun.. Se-
nin yasin belki kirk beg, umutlarin yerini karamsarhga bi-
rakmig, tstelik artik korkuyorsun.. Yukarda anlatilan "¢ag
atlayamama 6ykiisii"ni oglundan, kizindan daha iyi anhyor-
sun, ama anlatamiyorsun. Biz sana yardimc1 olahm m ¢ag
atlamanin kogullarim ¢ocuklarina anlatmanda?

Caglar arasindaki kopriiler, yollar insan emeginden, te-
rinden, gézyasindan yapilmigtir Aramak, bulmak, bununla
yetinmeyip daha iyisini bulmaya ¢aligmak, ¢abalamak, kisa-
ca hep genisleyen bilgi halkalarinda uygarhg ilerletmek.
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Yiizyillar i¢cinde énce bireysel, sonra érgiitli yapilan bilimsel
arastirmalar giiniimiizde ulusal ve uluslararas1 orgiitlerle
hem destekleniyor, hem de yonlendiriliyor. Bu destegin 6lgi-
siinii anlamak i¢in Ciz.1’e bir géz atin. Batinin ileri iilkeleri-
nin aragtirma gelisterme (ar-ge) i¢in ayirdiklan paralar bi-
zim 6lgiilerimize gore inamlmaz boyutlardadir. Ornegin Ja-
ponya her yil Tirkiye'nin tim dis borglarina esit paray bi-
lim ve teknoloji aragtirmalan ig¢in harcamaktadir. Ar-ge har-
camalarinin oram iilkenin gayri safi milli hasilasinin
(GSMH = Bir yilda iiretilen mal ve hizmetlerin toplam dege-
ri) % 2,5'ugu d\'izeyindedir. Cag atlamayaa ¢ahgsan Tiirkiye’-
de bu oran -resmi veriler dogru ise- binde 2 dolayindadir.

Bat:1 diinyasinda ar-ge ¢aligmalarim yalnizca devletler
degil, sirketler de biiyiik él¢iide destekler. Ciz.1'de gosterilen
ilkeler igin hiikiimetlerin destek oram1 en ¢ok % 54 ile
Fransa’da ve en az % 22 ile Japonya’dadir. Kalan payin ¢ogu
sanayi, az1 da vakif benzeri 6zel kuruluglara aittir. Ciz.2'de
kimin neleri aragtirdig: gésterilmigtir. Her tlke kendi ekono-
mik geligsmesi igin 6nemli gordiigi alanlara daha ¢ok destek
vermektedir. Ornegin ABD hiikiimeti en biiyiik destegi sa-
vunma sanayiine (% 69) verirken Japonlar bu alana ¢ok az
(% 3) 6nem veriyorlar. Alman ve Ingiliz sanayii kimya dalin-
daki geleneksel iistiinliiklerini korumak i¢in ¢aba gosterir-
ken Amerikan sirketleri havacilik ve uzay geregleri konusun-
da yogun arastirma yapmaktadirlar. Genelde tim iilkelerin
ar-ge ¢alismalan elektronik, bilisim, biyoteknoloji, malzeme
bilimi ve robotlar konusunda yogunlagmigtir.

Okudunuz iste. Ciz.1 ve 2'yi de iyice gozden gegirin. Bun-
dan boyle "Cag athyoruz" diyenlere verecek yanitimiz hatur..
Degil mi?
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Giz.1.
1983-86 Doneminde Bilim ve Teknoloji Galigmalarina Ayrilan Kaynaklarin

Ulke Ekonomisindeki Yeri

ABD Japonya F.Almanya Fransa Ingiltere

GSMH (milyar 1985 dolari) 4050 1354 751 617 583
Ar-Ge Harcamalari (milyar dolar) 113 39 21 15 13
Ar-Ge/GSMH Orani (%) 28 28 2.7 2.4 2.2
Galigan Nufus (Milyon) 120 60 28 24 27
10.000 Galigan Bagina
Ar-Ge bilim.-muh. 69 63 49 41 33
Giz.2.

Kim Neyi Aragtinyor?

ABD Japonya F.Almanya Fransa Ingiltere
A Hukumetler hange ar-ge ¢aligmalarina, ne oranda destek veriyor?

Savunma % 69 3 12 31 52
Genel Amagli, Bilim* 4 54 44 27 22
Uzay 5 5 5 6 2
Enerii 4 14 1 7 5
Saglhk 10 3 3 4 4
Sanayiin Biyumesi 02 6 14 13 7
Tarm 2 1 2 4 5
Diger 6 4 9 8 3

TOPLAM %100 100 100 100 100

B. Sanayi hangi ar-ge galigmalarina, ne oranda destek veriyor?

Elektrikli donatim % 22 27 24 25 31
Makine, Bilgisayar 14 12 14 8 15
Kimyasal maddeler 1 16 22 16 21
Motorlu araglar 9 14 15 1" 6
Uzay geregleri 22 5 17 17
Olgi/Denetim 7 3 2 1 2
Diger 15 28 18 22 8

TOPLAM %100 100 100 100 100

Avrupa ulkelerinin Gniversitelere ayirdikiar genel/degisik y6nld, bilimi geligtirme amagh
aragtirmalar oniversitelerin yapilari gere§i ABD’den gok farklidir.
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DOGRU SOYLEYENI DOKUZ KOYDEN... (*)

Amerika’da iiniversite ve sanayi iligkileri tiim diger tlkeler-
den ¢ok daha ileri diizeyde. Bizim iilkemizde diigiinemedigi-
miz boyutlarda siiregelen bu iliskinin genellikle iyi yénlerini
duyanz, begeniriz ve imreniriz. Oysa bu iligkinin her zaman
istenilen bi¢imde gelismedigi, hatta ulusal gikarlara kars
durumlar olusturdugunu da bilmekte yarar var. Gelismekte
olan iilkelerde tiniversite-sanayi igbirligi istenen, olmasi ge-
reken bir olgu. Bizim derdimiz simdilik bu igbirligini sagla-
yamamak. Ancak olayin bir adim 6tesini de bugiinden bil-
mekte yarar var. Bu yazida birisi Tiirk, digeri Amerikal iki
bilim adaminin basina gelenleri size aktararak diigiinmeyi
ilgililere, bilgililere ve yetkililere degil, size birakacagz.
Massachuttes Institute of Technology (MIT) diinyanin en
saygin teknik iniversitelerinden birisi. Bu nedenle de ileri
teknoloji ile ilgili her sirketin bag kurmak istedigi bir bilim
merkezi. Amerikah sanayici Edwin Whitehead 1981 yilinda
MIT’de bir Biyotip Aragtirma Enstitiisii kurulmas énerisi ile
tniversitenin basina MIT'in Nobel 6diilli profeséri David
Baltimore getirilecek, biyoloji bélimiiniin 20 iiyesine projele-
rini yuriitebilmeleri i¢in para saglanacakti. MIT anlagsma
icin 7.5 milyon dolar, ayrica yilda 5 milyon alacakti. Sanayi-
cinin ¢limiinde ise 100 milyon dolar MIT’e verilecekti. An-
lagmanin karsilii ne mi idi? Whitehead 2003 yilina dek bu
enstitiiniin yapacag: tiim buluslarin, yayin ve kitaplarin sa-
hibi olacakti. Iste kiyamet bu noktada patladi. Universite
rektéri Paul Gray bu karan fakiiltenin onayina sundugunda
bilim tarih¢isi David Noble kamu ¢ikarlarinin tehlikeye atil-

(*) CBT, 4 Kasim 1989.
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digim1 one siirerek kars: ¢ikti. Kamunun vergi édeyerek yil-
lardir destekledigi bir tiniversitenin olanaklarinin bir girkete
satilamayacagimi, MIT’in kaynaklarinin ve diinya ¢apindaki
iniinin satilamayacak bir sey oldugunu, bunlarin kamu ma-
1 sosyal degerler oldugunu savunan Noble’nin agtig: tartis-
ma sézlesmenin Subat 1982’de imzalanmasina engel olama-
di. Olan Noble'nin akademik kariyerine oldu. Tiim fakiilte-
nin, bilim jiirisinin destegine ve onerilerine karsin iiniversite
yonetimi 1984’te onun profesorliigiinii onaylamads, s6zlegme-
si uzatilmadi. Simdilerde Drexel Universitesi’nde profesor
olan Noble’nin MIT e kars: agtig1 1.5 milyon dolarhk tazmi-
nat davasi artik kamuoyunun dikkatini g¢ekiyor. Washing-
ton'da kurulan "Universitelerdeki Kamu Cikarlarin1 Koruma
Ulusal Koalisyonu" onu ve son yillarda onunkine benzer bi-
¢imlerde, ideolojik nedenlerle, islerini yitiren 45 6gretim iye-
sini destekliyor. Herkes artik kimi sorunlarin rahatsiz edici
boyutlara ulasgtiginin farkinda, bir seyler yapma zamaninin
geldigini diigiinenler g¢ogahyor. Universitenin arastirma
irdnlerinin girketlere pazarlanmasinin bilimsel ¢evrelerin
gereksindigi agiklig1 ve tartisma ortamim yok ettigi, bunun
yerini gizliligin ve baskinin aldig genellikle kabul edilen bir
gergek. Gizli tutulan iligkiler biraz eselenince bilim adamla-
rimin damigsmanhgim yaptiklan sirketlerde ortak olduklan ya
da buluslarinin iretiminden prim aldiklan vb.. ticari gikar-
lar ortaya giktr. Ornegin "hiir diigiince ve tartigma"nin yerini
"sirket kimligi"nin almasindan ¢ok rahatsiz olanlarin basin-
da gelenlerden Shaldon Krimsky yaptig: aragtirmalar sonun-
da 1986’da Harward Universitesi’nin 60 profesériiniin 32 gir-
ketle baglantilar oldugunu buldu. Bu veriler MIT i¢in 33/24,
Stanford i¢in 35/19, Columbia i¢in 18/14 idi. Krimsky'i dinle-
yelim:
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"-Kimileri bu verileri ¢gikarlarin gatigmasi olarak yorum-
lamiyor, ama bu bilim adamlarinin gifte rolleri onlarin iglev-
lerini de bigimlendiriyor. Bunlarin gogu alanlarinda onder
kigiler. Bir yandan tarafsiz kamu, hakemlik, bilirkisilik vb.
kurumlarda ¢ahigirlarken bir yandan da sirketlerinin triinle-
rinin kullanim alanlarinin artmasi igin ¢aba gosteriyorlar.”

Simdi de Pittsburgh Tip Okulu’'nda ¢ahsan bir Tiirk bi-
lim adaminin bagindan gegenlere bir géz atalim. Erdem Can-
Ulusal Saghk Kurulu i¢in 5 yillik ve 15 milyon dolar biitgeli
bir aragtirma yapan grubun da bir iyesi idi. E. Cantekin
arastirmalar: sirasinda pembe renkli ve tatlandirilmis ola-
rak piyasaya siiriilen, ¢gok tutulan bir ¢ocuk ilaci olan amok-
silin adh antibiyotigin kulak hastaliklarina hi¢ de etkili ola-
madigini, hatta zararh olabilecegini buldu. Amia arastirma
grubunun bas: olan kendi arkadas: bulgularn onunkinden
farkh yorumladi, deney tutanaklarimi1 degistirerek yayimla-
dig1 raporda amoksilinin ¢ocuklarin kulak hastaliklarinda
iyilestirici etkisi oldugunu bildirdi.

Ayn arastirma grubu aym siire iginde ¢esitli antibiyotik-
leri test etmek i¢in ilag firmalarindan da 1.6 milyon dolar al-
misti. Yani grup hem devletten, hem de sirketlerden para
aliyordu. Yéneticinin sik sik yaptig konferans, sempozyum
gezileri de tamamen bu sirketlerce diizenleniyor ve elbette
giderleri de kargilaniyordu. ABD’de her yil 500 milyon dolar-
hik (1.2 trilyon TL) antibiyotigin israf edildigini resmi kay-
naklar bildirdigine gore varin siz diigiiniin Cantekin’in nasil
bir ann kovanina gomagni soktugunu ve de aragtirma grubu-
nun basindaki adamin ¢abalarnnin ardindaki gergegi.. Arka-
das1 gibi diisiinmedigini ¢ahstig boliimiin bagkanina da ka-
bul ettiremeyen Cantekin 1985 yilinda arastirma grubundan
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aynlmak zorunda kald1. Verilerini Carnegie Mellon Univer-
sitesi'nden T. McGuire ile tekrar inceleyip yorumlayan Can-
tekin amoksilinin pek ¢ok amaglara uygun oldugu, ancak ku-
lak iltihaplanmalarinda etkin olmadig sonucunu pekistirdi.
Hazirladiklan yaymm saygin bir tip dergisi olan New Eng-
land Journal’a yolladi, tarafsiz bilim hakemlerinin kimin
haklh oldugu konusunda bir karar vereceklerini umuyordu.
Oysa bu adimi karg: tarafin ¢ok daha biiyiik tepkilerine yol
agtl

Erdem Cantekin’e ait tiim bilgisayar kayitlan silindi,
kendisi tiim arastirma gruplarindan gikanld), kulak arastir-
ma klinigi bagkanhgindan uzaklastirldi, yayin yapmasi ya-
saklandi. Bulgularin1 Amerikan Tip Birliginin JAMA adh
dergisinde yayimlamas: gahstig1 bélim tarafindan "aragtir-
manin biitiinliigini bozdugu" gerekgesi ile engellendi. Uni-
versitenin kalic1 kadrosunda bulundugu igin onu isten ata-
madilar ama tiim ¢alisma olanaklarim elinden aldilar (1402’-
den haberleri olsa onu da becerirlerdi ya.. Iyi ki akillarina
Tirkiye'deki iinli bir meslekdaglarina danigsmak gelmemis.
Hig degilse bu bakimdan Erdem bey kendisini sansh sayabi-
lir).

E. Cantekin olay: 1988’de epey yanki yapti. Tip Okulu
ona yoneltilen suglamalan tekrar inceliyor. Ulusal Saghk
Kurulu da kulak arastirma merkezinin diger arastirmacila-
rina yéneltilen suglamalan.. Federal komiteler de her iki ta-
rafi izlemeye ald:.

ABD’de 1979'da sanayinin iiniversitelerin arastirma biit-
celerine katkis1 % 3 idi, 1988’de bu oran % 6.5 kadar. Biyo-
teknoloji ve bilgisayar bilimleri ile uzay projeleri sanayiden
en ¢ok pay alan arastirma dallari. ABD hiikiimeti Japonlarla
rekabet i¢in sanayinin iiniversitelere daha ¢ok yardim etme-
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sini, daha siki igbirligini 6nerdi. Sonu¢ ne oldu biliyor musu-
nuz? Mitsubishi, NEC, TDK, Toyota gibi Japon sirketleri
Amerikan tniversitelerine projeler ismarlayarak o ¢ok 6zle-
nen istiin Amerikan teknolojisi riiyyalarnnin igine. giriverdi-
ler. Japon sirketlerinin Amerikan iniversitelerine verdikleri
iglérin tutar en az 30 milyon dolar. MIT’de 16 6gretim tyesi
maagi Japonlardan ahyor. Kisacasi tiniversiteler aragtirma
sonug¢larin iilke ekonomisinin rakiplerine satiyorlar ve Ame-
rikallar bu biiyiik ¢eliskiyi daha yeni anlamaya bagladilar.
Simdi de kendi kendilerine soruyorlar: Universitelerimiz ne
kazanmiyor? Toplumumuz neyi yitiriyor? Biz de kendilerine
nag¢izane Sezen Aksu’nun sarkisimi can kulagi ile (elbette Ja-
ponlarin yapacag ¢eviriden) dinlemelerini 6neririz: Deger mi
hig?.. Bize gelince. Hi¢ gelmeyelim daha iyi, ¢iinki bizim sar-
ki1 goktaan yazildi: Aglarim baktike¢a istikbalime..

DUNYANIN GUVENLIiGi NE DEMEK? (*)

Birkag yildir siirdirdigimiiz
kisa yazilammizin tek bir

amac var: Bilimi herkese sev-
dirmek. Bunun i¢in de bilimin
bir késesinden, bucagindan
sectigimiz konulan elimizden

\\M-<uw / 6
M s\m\\ \‘}_\Z‘MP‘

RrCiyor!

()

-9
J @ geldigince yalan ama hep giiler
)
? / I
PS5 A (*) CBT, 18 Agustos 1990.
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yuzli bir anlatimla sunmaya ¢alisiyoruz. Ciinki bilimin gii-
ler yiizli olduguna inaniyoruz. Ne var ki yagam geliskisiz de-
gil! Bilimin de asik yiizi var, bunu da bilmemiz gerekiyor!
Bilimin asik yiiziini anlatirken onun savagla olan karanhk
iligkilerini anlatmaktan daha dogru bir sey gelmedi aklimi-
za. Evet, son soziimiizii simdiden séyleyip baslayalim yazimi-
za: Tim 6nemli bilimsel buluglarn silah sanayiinde ise yara-
y1p yaramayacag@1 denenmistir ve hala denenmektedir.

II. Diinya Savasr’ndan bu yana diinyada askeri amagclar-
la 16 trilyon dolar harcands, simdilerde ise yilda 900 milyar
dolar harcaniyor. Ugiincii Diinya tilkeleri 1965’te ulusal ge-
lirlerinin % 6’s1n1 askeri amagla harciyorlardi, 1985'te % 18'i-
ni. Diinyada asker sayis1 29 milyon kadar, 11 milyon insan
ise dogrudan silah iiretiminde ¢ahsiyor. Yoksullar da varsil-
lar da silahlanma pegsinde. Bunun pahasi herkes igin farkl,
ama sonugta herkes eskisine gére daha giivenli degil, tam
tersine gok daha biiyiik tehlikeler igine itilmis durumda.
Aln, silahlanma énciisii ABD’yi. Etrafin1 ¢eviren okyanus-
larla 170 y1l her tiir savastan uzak, giivenlik i¢inde yagamis-
ken simdi kendi baglattig1 niikleer silahlanma gilginhginin
korkusu iginde.. Cinki artik 11.000 km. 6telerden atilip he-
defl en ¢ok 90 m yanilg: ile bulabilecek ve patladiginda 200
tane Hirogsima'y: bir anda gerceklestirebilecek bir degil, ytiz-
lerce Sovyet fiizesinin tehdidi altinda yasiyor. Bu isi basla-
tan politikacilar da, onlara yardimei olan bilim adamlan ve
miihendisler de sag olsunlar, sayelerinde artik bu yoksul
diinyamizin 55.000 tane nur topu gibi niikleer baghkl bom-
basi var, tam 160 milyon Cernobil’e esit.. Olmaz olsun béyle
varlik.. Gostermelik de olsa 1989'da birkag tanesi yok edildi,
darisi gbiirlerinin bagina.

Bunca olumsuzluga karsin insana umut veren seyler de
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yok degil bu diinyada, érnegin saldirganlarin basari oranlan
giderek diigiiyor. 20. yiizyilda savas1 baglatanlarin ancak
4/10'u savas1 kazandi, 80'li yillarda bu oran 1/10’a digtii.
Ama olan da savasanlara degil, sivillere oldu. 1950’1i yiallarda
savaglarda slenlerin % 52'si stvillerdi, 80’li yillarda bu oran
ise % 85’e yiikseldi. Silahli kuvvetlerin ¢agimizda dis degil,
daha ¢ok i¢ savaglarda kullamldigim gozetirsek bu trkiitiici
orana da sagirmamamz gerekiyor.

Ortalama olarak diinya devletleri ulusal gelirlerinin %
6’sim1 savunmaya harciyorlar. Savasan devletlerde bu oran
¢ok daha yiiksek, 6rnegin 1984 yilinda Irak gelirlerinin tam
% 50’sini savasa harciyordu, sonucu biliyorsunuz. Askeri
amagh bu harcamalan bagka amaglarla kullansaydik neler
yapabilirdik, hi¢ merak ettiqiz mi? Iste size birkag 6rnek:

Askeri Proje Maliyeti Sosyal/Gevre Proje
Yildiz Savaglan 38 milyar dolar ABD'deki gok zehirli
88-92 butgesi radyoaktif.atiklarin
yok edilmesi
Duanyanin 3 ginluk 6,5 5 Yilliktropik ormanlari
askeri harcamalarn kurtarma pr. maliyeti
Dunyanin 2 gunlik 4.8 20 Yilik Uguncu Dinya
askeri harcamalarn erozyon 6nleme pr. maliyeti
Yildiz Savaglan 3,7 200.000 nufuslu bir kente
1987 butgesi gunesten enerji saglama
Bir Trident 1.4 Yilda 1 milyon gocugun
denizaltis 6lumind 6nleyecek 5 yillik
aglI programi
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Etiyopya’'nin 2 aylik 50 milyon dolar Etiyopya’'nin erozyon

askeri harcamalan 6nleme programinin yillik
maliyeti

Bir nikleer silah 12 Ugiincti Dinyada 80.000

denemesi kdye su pompasi

Gelelim askeri harcamalann toplam ar-ge harcamalar
i¢indeki paylarina. Siirekli daha iyi bir yagamdan séz eden
uygar toplumlar: yonetenlerin kendi insanlarna daha iyi bir
yasam saglamak i¢ini déktiikleri onca paranin neleri aragtir-
makta kullanildigina ve yetismis insan giiciiniin ne amaglar-
la kullanildigina.. Giiniimiizde yapilan ar-ge harcamalarinin
1/4’i bu alanlarda ¢ahismaktadirlar. 1985 y:linda diinyada as-
keri arastirmalar i¢in 80 milyar dolar harcanmigtir. ABD’de
kamu ar-ge harcamalarimin % 70’i, SSCB’de % 60", Ingilte-
re’de % 50’si askeri amaghdir. Isvigre gibi yiizyillardir savas
gormemis tlkelerde bile kamu ar-ge harcamalarinin % 5’i bu
amagla harcanmaktadir. Ozel sektoriin de genig élgiide kat-
kida bulundugu tiim ar-ge galigmalarini gz 6niine aldigimiz-
da bu oran diismektedir. S6zkonusu rakamlann biyiikligi-
ni ve askeri amag¢h harcamalarin paylarinin 6nemini daha
iyi gorebilmeniz i¢in asagidaki gizelgeye bir géz atmamz ye-
terli olacaktir:”

1986 Harcamalars

Askeri Sivil Asken Pay
Milyar Dolar %
ABD 373 79,4 32,0
Ingiltere 35 8,5 293
Fransa 3,5 14,6 19,5
F.Almanya 1.4 26,1 5.1
Japonya 0,3 440 0,7
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Bu ¢izelgedeki rakamlar "Soguk Savag'in asil galibinin
sogukkanh ve akilh Japonlar olugsunu da agiklamaktadir.
ABD 1971'de ve 1986’da ar-ge harcamalarimin % 32’sini as-
keri amaglara ayirmigken Japonlar 1971'de % 0,5, 1986’da
da % 0,7 gibi paylarla yetindiler. Amerikahlar "silah ve uzay
aragtirmalarindan sivil yasam igin de yeni drinler doguyor"
diye kendilerini avuturken aym iiriinii Japonlar ¢ok daha
ucuza piyasaya siiriiyorlar. Bunun nedeni de olduk¢a agik:
Askeri trinlerde maliyetten ¢ok istiin performansa 6zen
gosteriliyor. Oysa sivil yagsamdaki kogullar savas alaninda-
kinden ¢ok farkli ve bu kesimde malin1 satmak isteyenin her
seyden 6nce ekonomik bir iiretimi becerebilmesi gerekiyor.
Geleneksel olarak Amerikahlarin gok kuvvetli olduklan oto-
mobil, elektronik, yan-iletkenler, metal igleme tezgahlar: ve
celik tretimi gibi dallarda son onyilda saticihiktan alhicihga
ge¢meleri askeri ar-ge harcamalarindan sivil yasama pek ya-
rarh turinler ggkamadigim géstermektedir. Su sézleri ABD’-
nin en biiyiik askeri yiiklenicilerinden TRW’nin sahibi Simon
Ramo 1980’de séylemis: "Son otuz yilda askeri alanlara har-
cadigimiz paralar1 ekonomik gelisme igin en ¢ok umut veren
alanlara harcasaydik simdi 2000 yilinda olmay: diisledigimiz
yere varmis olurduk!" Evet, giinimiizde dért bilim adamin-
dan birisi askeri amagh ar-ge ¢alismalarinda c¢ahistinhyor,
ama diger tugiini akilhica kullananlar silahlanma yarnsinin
gercek kazanghlari. Géklerde savagmaktan, yildizlar: fethet-
mekten bas kaldiramayanlara ayag yerdeki Japonlar otomo-
bil, TV, tezgah... satiyorlar.

Isin bir de bilim adamlanmin buluglannin insanhga za-
rar verici bigimde kullamildigini goriince kendilerini nasil
hissettikleri tarafi var ki ona verilecek iki giizel 6rnek de Alf-
red Nobel ve Robert Oppenheimer..
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Cogumuz Nobel édiillerinin dinamiti bulan adamin iiri-
niiniin tehlikesinden duydugu korkuyu bastirmak istercesi-
ne her y1l iinli bilim adamlanna verildigini biliriz. Ya "Atom
bombasinin babasi” diye bilinen Oppenheimer’in Hirogima
faciasindan sonra gektiklerini biliyor musunuz? Bu fizik de-
hasi1 bombanin patlatildig: giinden sonraki yagaminda siirek-
li olarak bilim adaminin insanhga sorumlulugunu savundu,
savasa kars: ¢ikti. ABD’de en iist diizeyde goérevlerde iken -
aynen bizim buralarda oldugu gibi- komiinistlikle suglanda.
1954'te gorevinden alindi, ama fizikg¢iler onu 1963’te Enrico-
Fermi 6diili ile gonendirdiler. Ciinkii onlar da meslekdaglan
gibi "bilimin kendi yapis1 geregi iyi olduguna biiyiik ve sar-
silmaz bir inang¢la inamyorlard:” Siz, sevgili okurumuz, bu
yazida i¢inizi karartacak seyler séylemis olsak bile Oppen-
heimer’in s6zlerini unutmayin! Nica acilardan damitilip ¢1-
karildi bu gergek: Her seye karsin iyiliktir asil olan! Bilim de
gergektir ve de iyidir...

BILIM ADAMLARI CELISKILERLE YASAR (*)

Linus Pauling’in onu egsiz kilan bir 6zelligi var: Tek bagina
yaptig1 cahsmalarla iki Nobel Odiili alan tek insan o; 1954’
te Kimya ve 1964’te Bang odiillerini aldi. Unli Amerikah bi-
lim adami uzun siiredir Menlo Park, Kaliforniya’daki kendi
adim tagiyan Bilim ve Tip Enstitiisii'ni yonetiyor. Enstitii-

(‘) CBT, 27 Mays 1988.
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niin bashca amaci1 Pauling’in insan saghg lizerinde vitamin-
lerin oynadigina inandig roli bulmak. O fazla miktarda vi-
taminin soguk alginhgindan kansere dek pek ¢ok sayida has-
tahi@ énleyecegini ve hatta sagaltacagim savunuyor. Savi bi-
lim cevrelerinde ¢ok tartigiliyor ama yazdig "C-Vitamini ve
Soguk Alginh" kitab1 70’lerde ABD’de en gok satan kitap-
lardan biri idi.

Kimyasal baglar ve molekiil yapis1 konusundaki ¢galigma-
lar1 ile 1954 Nobel Kimya Odiili’'nii aldiginda sasirdi. Pau-
ling "O giine dek yaptigim buluglardan higbirisinin béylesine
onemli bir sey oldugunu diiginmemigtim" diyor. Metalurjide
onun elli y1l onceki bulgulan hala gegerli, onun kimyasal
baglar anlamakta, goziimlemekte ve anlatmakta gésterdigi
beceri olmasa organik kimyacilar bize bugiin kullandigimiz
binlerce yapay malzemeyi iiretemezlerdi. Onun 60’lardan
sonraki yasaminda biyoloji ve tibba biiyiik 6nem verdigini,
protein molekiillerinin yapis: ve iglevleri konularinda 6nemli
caligmalar yaptigini da belirtelim.

Bu biiyiik kimyacinin Portland, Oregon’daki liseyi diplo-
ma almadan terkettigini séylersek inanir misiniz? Cinki
tim programi herkesten 6nce bitirip Oregon Tarim Yiiksek-
okulu’na kayit oldugunda 16 yasindaydi. Okuldan ayrilirken
de dogrusu gerekli formaliteleri diigiinememisti. Tam elli y1l
sonra lise yetkilileri Nobel édiillii 6grencilerine lise diploma-
s1 verdiklerinde herhalde Amerikan gazetecileri iyi bir haber
yakalamanin tim mutlulugunu yagamiglardir.

Pauling’e herkes "kimyacilarin kimyacis1" diyor. Bugiin
yas1 elli dolayinda olan her kimyaci kugkusuz onu tanir, ki-
taplarim ders kitab: olarak okumustur, onun popiiler bilim
yazilarim izlemistir. Tim yagsaminda degisik konulara el
atip tartigmalara girmekten kaginmayan Pauling geligkilerle
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yasamay iyi bilen bir insan. C-Vitamininin ézellikleri ve ya-
rarlar1 konusundaki savlarina o kadar ¢ok kars:1 gikildi ki
onun yerinde bagkasi olsa ¢oktan bu konuyu birakirdi. Onun
kisiligi gevresinde olugmus olan uluslararas: tartigmalardan
birisinden kisaca s6z etmeden gegemeyecegiz.

1949 yilinda 800 Sovyet kimyacis1 bir araya gelerek onun
yankilasim (rezonans) kuramina kars1 gitkmaya karar verdi-
ler. Yankilasim ozetle organik maddelerin, benzen gibi, iki
ya da daha ¢ok molekiilsel yap: arasinda hizla gidip gelerek
kararhhk saglamalaridir. Sovyet kimyacilar1 bu kuram di-
yalektik materyalizme aykin bulmuslardi.. Pauling SSCB’de
istenmeyen adam olmustu. 1979’da Sovyetlerin en biiyiik bi-
lim édiillerinden birisi olan Lomonosov Madalyas: kendisine
verildiginde dogruyu inatla savunmanin utkusunu yasada.

50’lerin soguk savas yillarinda Pauling atom bombasinin
yeryiziindeki testlerine son verilmesini isteyen kampanyaya
katildi. Bu barig kavgasina tiim sayginhini ortaya koyarak
katilmasi ona zor, geligkili giinler yasatt:. Kendi onuruna ve-
rilen Beyaz Saray'daki resepsiyona katildiktan bes dakika
sonra Beyaz Saray oniinde elinde "Atom bombasina hayir!"
pankarti ile gosteri yapmak dogrusu kolay anlatilamayacak
bir olay. Bilim adami olmanin onuru demek yeterli olur mu,
bilemeyiz. Onu kutlayanlar bu kez onu sorguya ¢ektiler, pa-
saportunu elinden aldilar, ¢iinkii kampanyaya destek veren
imzalar toplayan arkadaglarinin adlarimi sorusturmacilara
vermedi, ne o zaman, ne de daha sonra.. Zamana, kosullara
direndi ve gene kazand, 1964 yilinda Nobel Barig Odiilii'nii
de..

Ona hep sormuglardir: "Hangi Nobel Odiilii sence daha
onemli?” Onun her zaman agik, segik bir yamti var: "Barig
Odiili. Kimya édiiliinii yapmaktan zevk duydugum igler igin
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verdiler bana. Barig 6diiliinii ise yapmak zorunda kaldigim
islerden dolay: aldim, onu almak bana ve aileme ¢ok pahah-
ya mal oldu; bu ¢abalarim bana zevk vermedi, ama onlar be-
nim gorevimdi!" Yorumsuz olarak, dikensiz giil bahgesi diig-
leyen tiim devlet adamlarina, yéneticilere sunulacak degerde
s6zler bunlar...

Pauling kimyac1 olmay: diger bilim dallarina, 6zellikle
tip ve biyolojiye, gegiste iyi bir baglangi¢ olarak goériiyor. So-
guk kaynagsmay (fiizyonu) bulduklarimi éne siiren Ponds ve
Fleischmann da birer kimyaci.. Raslant1 mi1? Yoksa ustalan-
n1 dinleyen iyi birer girak mi1? Onun temel amac elli yildir
hep aym kalmis: Molekiillerin yapisim1 ve birbirleri ile nasil
tepkimeye girdiklerini anlamak.

Gegis metallerinden yapilan organometalik bilegikler, fo-
tosentez, azot baglanmasi Paualing’e gére hala anlayamadi@-
miz temel konular. "Neden hala kataliz olayim1 anlayamiyo-
ruz?" sorusu onu hep rahatsiz ediyor. Genis ufuklara baka-
bilmenin 6n kogulu énce nedenleri aramak, bulmak, sonra
yapabilmek..

Sevgili okur. Biyiik bir bilim adamim size tamtmak i¢in
yazilan bu kisa yaz bize pek ¢ok dogruyu birden, belki de bi-
ninci kez, amimsatti, yeniden égretti, bildiklerimizi pekistir-
di. Sizin de gozlerinizde diigiince bulutlan goériir gibiyiz. Ne
mutlu size..
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BIR KIMYACININ TRAGEDYASI: FRITZ HABER (*)

Periyodik ¢izelgenin sag tarafinda 5A grubunun birinci kutu-
sunda uslu bir element oturur. Adi1 Azottur, serbest halde
iken iki atomlu moolekiillerden olusan ve ¢ogu kimyasal tep-
kimeye kayitsiz kalan kendi halinde bir gazdir. Gel gor ki bi-
lesiklerde bagh halde bulunan azot, yagamimiz igin dogru-
dan ya da dolayh olarak biiyiik 6nem tagir. Nasil m1? Besin-
lerimizin, hatta kendi bedenimizin en 6nemli kesimini olus-
turan proteinler, azotlu bilesiklerdir. Endiistride gerek pro-
tein dretimi gerekse nitrik asit elde edilmesi ya da azotlu
gibreler yapim i¢in temel gikis maddesi olarak amonyak
kullanilir. Boya endiistrisinden plastiklere, yapay elyaftan
fotograf kimyasallarina kadar iginde azot bulunan yiizlerce
iiriin amonyagin endiistri kosullarinda iiretim yéntemini ge-
listiren Alman kimyacisi1 Fritz Haber’in armaganlan olarak
goriilebilir.

Fritz Haber 1868 yilinda Breslau’da dogdu. Unlii organik
kimyac: A.W. Hofmannin 6grenciligini yaptiga Berlin Uni-
versitesi Kimya Béliimiinde okudu. Heidelberg Universitesi,
Charlottenburg Teknik Yiiksek Okulu gibi bilim merkezle-
rinde ¢galigmalarim siirdiirdii ve alizarin boyasinin bilegimini
yapan Karl Liebermann'in yoénetiminde piperonal iizerine
hazirladig tez ile doktorasim1 tamamlada.

Geng kimya doktorunun talihi bu tarihten sonra ona pek
gilmedi. Arastine: olarak ¢aligmak istiyordu ama uygun bir
kadro bulamadi. Once alkollii icki yapan bir iiretim yerinde,
daha sonra bir yapay giibre fabrikasinda ¢ahgti. Burada da
fazla barinamayinca bir sanatoryumda gorev yapti, Zirih'e

(*) CBT, 20 Temmuz 1988.
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giderek bir okulda memurluk yapti. Sonunda umarsizhiktan
babasinin boyac1 diikkkaninda saticihiga soyundu. Béyle gegici
islerden sonra 1892 yilinda Jenaa’da Prof. Knorr'un labora-
tuvarinda bir odacilik (!) bularak kimyaya yeniden dénebildi
ve iki yi1l sonra Karlsruhe'de bir asistanlik kadrosuna gece-
rek, akademik yasamina basladi.

Haber'in bilim alaninda parlamasi bu tarihte baglar. Bu-
rada yeni gelisen bilim dah fizikokimya ile ilgilendi. Hidro-
karbonlarin yanma ve bozunmalarr iizerine yaptig1 deneysel
¢aligmalarla dogent olduysa da asil aragtirma alam elektro-
kimya idi. "Teknik Elektrokimyanin Kuramsal Temeli" adin-
daki en kapsaml kitab1 bir bakima tiim yagamindaki gahsg-
malarinin temelini olugturmustur.

1901’de, yetenekli bir kimyac:1 olan, ¢ocukluk arkadas:
Dr. Clara Immerwahl ile evlendikten sonra bilimsel aragtir-
malarin1 azot sorunu iizerinde yogunlastirdi. Azotlu yapay
gibreler igin ya da nitrik asit i¢in temel girdi Sili'den gelen
ve olduk¢a pahaliya malolan giihergileydi (Sodyum nitrat).
En bol ve ucuz azot havadayd: ama onu serbestliginden ko-
parip amonyak iginde bagh hale getirmek hi¢ kolay olmuyor-
du. Bunun igin gesitli biresim yollar1 arastinlmaktaydi. Ha-
ber ilkin atmosfer basinci kosullarinda, havadaki azot ve
hidrojenden amonyagin olugsma dengesini 6l¢tii. Deneyler so-
nunda 6yle az amonyak buldu ki bu siirecin endiistriye uygu-
lanmasinin ¢ok pahali olacagim anladig i¢in tasariy: bir ya-
na birakta.

Beri yandan ¢agin en seckin fizikokimyacisi, Berlin Uni-
versitesi profesérlerinden Walter Nernst, Haber’in yayimla-
dig1 deneysel bulgularin kendi kuramsal éngériileriyle uyus-
madigin1 one siirerek amonyak dengesi igin farkh olgiimler
yayimladi. Boylesi bir otoritenin balyoz gibi elestirisi giiven-
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siz bir kigiyi bilim alanindan silebilirdi. Haber’in ise yalmzca
hirsim1 kamgiladi. Geng bilgin yeni deneyler yaparak 200 at-
mosfer basing altinda amonyak biresiminin olanakh goriin-
diigiinii ortaya ¢ikardi. O tarihlerde endiistri élgeginde bu
basing goriilmiis sey degildi.

Bulugun miihendislik alanina aktarilabilmesi tnli boya
trosti I. G. Farben'in ¢ekirdegi olan BASF (Badische Soda
und Anilin Fabrik) yetkililerinin tasanyla yakindan ilgilen-
meleri sonunda ger¢eklesti. Miihendis Carl Bosch’'un ucuz
katalizor ve uygun reaktér yapimi arastirmalar1 sonunda
1913 yilinda giinde 20 ton amonyak tireten ilk tesis igletme-
ye agildi. Giiniimiizde teknolojik devrim olarak adlandirdig-
miz endistri patlamasinin fitili ateglenmisti, artik bol ve
ucuz yapay gibre her yerde yapilabilecekti.

BASF firmasiyla yaptig1 sézlesmede tiretilen her kilog-
ram amonyak bagina bir fenik almay: kabul ettiren Haber
buluguyla kisa siirede miiltimilyoner oldu. Sans:1 artik don-
misti. Diinyanin dért bucagindan bilim adamlar: onun ya-
ninda ¢gahgmak i¢in Almanya’ya akin ediyorlardi. Yeni kuru-
lan Kaiser Wilhelm Enstitiisiinde Fizikokimya ve Elektro-
kimya Enstitiisiiniin bagina getirilen Haber iilke gapinda po-
piler olmugtu. San, géhret, para, mevki hersey umulmaya-
cak boyutlara varmist: ki 1914 yihnin giiziinde savas patla-
du

Alman genelkurmay: savasin en gok bir y1l iginde sonug-
lanacagim saniyordu. Bu yiizden mithimmat stoklan ilk alt:
ay i¢inde hizla eriyince yetkililer telaglandilar. Barut yap:-
minda Sili giihergilesi kullamhyordu. Giiney Amerika Ingiliz
donanmasinin ablukas: altinda kalinca Almanlar ne yapa-
caklarim sasirdilar; Ingiliz savag gemilerine, Falkland adala-
rindaki islere saldirdilar ama nafile.. Cephane yoklugundan
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neredeyse yih dolmadan savag bitecekti! I. G. Farben trosti
hizla devreye girdi. Amonyak tireten fabrikalar pamuk baru-
tu, dinamit, TNT gibi patlayicilarin iiretimi igin gerekli nit-
rik asidi iireterek cephane kithginin éniine gegtiler.

Obiir yandan yeni savas araglar1 da gelistirildi. Diigmam
yalmz mermi ve bombalarla yok etmek yetmediginden bir de
kimyasal gazlarla zehirleme ve 6ldiirme yollann sahneye ¢ik-
t1. Bir sivilin iglerine karigmasindan hoslanmadiklar: halde
Prusyal generaller bu isi iistlenebilecek tek kisi olan Ha-
ber’e bagvurmak zorunda kaldilar. Bagnaz bir yurtsever olan
biiyiik kimyaci da énerilen gérevi biiyiik bir istekle kabullen-
di. Gerekli hazirhklar: tamamladiktan sonra 1915 yilinin bir
bahar aksami Belg¢ika’daki Ypres kasabasi yakinlarindaki
cephede diigman siperlerine 6000 adet gaz tiipiinden 180 ton
klor gazim bogaltarak yans: baglatti. Bundan sonras: da ¢o-
rap s6kigi gibi geldi.

Fransiz ve Ingilizler kimyasal zehirli gaz saldirisina sek-
tirmeden aym yamti verdiler. Kargihkh klorlama bir siire
sonra yil sonunda gene aym siperlerde iki tarafin birbirine
¢ok daha tehlikeli fosgen gaz1 atmasina kadar siirdii. Fosgen
o6ldiiriici, renksiz bir gazdir. Cigerlerde su toplanmasina yol
acar. Kimyasal savas tirmandik¢a tirmandi. 1917'de turp,
sarmisak ve hardal kokusuna benzeyen ve bu yiizden hardal
gaz olarak adlandirilan yagh bir siva siperlere atilmaya bag-
ladi. Kolayca ugup kaybolmadig i¢in kalic etkisi ¢ok daha
fazla idi. Yalmzca tiim solunum yollarinin agir zedelenme ve
kanamalanna neden olmakla kalmiyor; korliik, agir deri ka-
bart:1 ve yaralan agiyor ve kurbanin acilar iginde 6liimiine
neden oluyordu.

Bilinen en tehlikeli zehirler insan kobaylar iizerinde boy-
le denenirken Almanya iginde ve disinda kimyasal savas
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yontemleri ve sorumlular1 kamuoyunun agir tepki ve elesti-
rileriyle kargilaniyordu. Dogaldir ki elestirilerin boy hedefle-
rinin baginda Haber geliyordu. O ise kimyasal savasin alisil-
mig bomba ve mermilerle adam éldiirmekten daha az insan-
sal olmadigim1 ve 6nemli olan etkisinin psikolojik yani korku-
dan ibaret oldugunu savunuyordu. Amonyak biresimini ger-
ceklestirdigi gerekgesiyle 1918 yilinin Nobel kimya 6diiliiniin
Haber’e verilmesi protestolar: doruga gikardi. Tepkilerin yo-
gunlugu dylesine etkindi ki bu zehirli gaz projesini birakma-
s1i¢in elinden geleni yapan Dr. Clara Haber kocasinin béyle
bir konudaki vurdumduymazhgindan biiyik bir dis kirikh-
gmna ugradi ve duydugu aciya dayanamayarak intihar etti...

Almanya savasta yenildi ama Haber’in tini hig eksilme-
di. Ulkesi ona savastaki hizmetlerinden 6tiirii en biiyiik liya-
kat, nisanin1 verdi. Ac1 anilan kiillendikten sonra Haber Al-
manya’nin bilim alanindaki yikintis1 lizerine yeni bir yap:
kurmakta olaganiistii bagar gésterdi. Uluslararas: akade-
mik aragtirmalarda kimya biliminin 6n cephesi her zaman
onun adiyla birlikte amhyordu.

Gelgelelim bu kez hig umulmayan bir yerden, Almanya’-
nin kendisinden kaynaklanan karabulutlar gene ufukta be-
lirdi. 1933'de Nazi'ler iktidara geldiler. insansal olan herseye
digsman olan ve giiriimiig, kof degerlerin lizerine kurulan bu
sistem sanat ve diigiin alam1 yaninda bilim alanina da el atta.
1933 yilinin Nisan ayinda, enstitiisiinde ¢alisan Yahudileri
isten atmasi istendiginde Haber’in yanit1 su olmustu: "B'en,
kirk yih agkin siiredir birlikte ¢alistigim kisileri zeka ve ka-
rakterlerine gore se¢mekteyim, biiyiikannelerinin kimligine
bakarak degil..." Bu direnisi bir ige yaramadig gibi kendi ba-
sim da derde soktu. Dogrusunu isterseniz kendisi de Yahudi
kékenliydi. Babasi Yahudi cemaatinden kopmug, Almanlas-
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mist1. Haber de dinine bagh degildi; hatta Karlsruhe'de iken
bir Protestan kilisesine kendisini vaftiz bile ettirmisti.. Toz-
dan dumandan ferman okunmadi o yillarda bir zamanlarin
biiyiik kahraman yurtseveri artik yalmzca "Yahudi Haber"
oluverdi ve ¢ok sevdigi vatamindan kagmak zorunda kalda.
Yakin dostu Carl Bosch Hitler’e bagvurarak "Yahudilerin ko-
vulmasiyla Alman biliminin yizyil geri kalacagim” séyledi-
ginde Fiihrer’den aldig1 yanit su olmustu: "Ne yapalim, biz
de yiizyil fizik ve kimyasiz idare ederiz!.."

Once Ingiltere’ye giden Haber burada pek sicak kargilan-
mad1. Onun kimyasal savasin énderligini yaptigim1 unutma-
yan unli fizik¢i E. Rutherford elini sikmak zorunda kalma-
mak i¢in ortak ¢agnldiklan yerlere gitmiyordu. Haber hig ol-
mazsa yurduna yakin olmak i¢in 1934 yilinda Isvigre’ye gog-
ti. Aym yil dayamlmaz bir vatan hasretiyle orada 61dii.

Bir insanin yasaminda Haber’inki gibi biiyiik zithklara
zor raslanir. Bir arastirmasinin irini ona Nobel 6diili ka-
zandirirken bir bagkasinin sonuglan binlerce 6lim ve sakat-
lanmaya yol agmisti. Géklere gikanld: ve yerin dibine sokul-
du. Herseye sahip oldu ve herseyini yitirdi. Bu biiyiik bilgi-
nin trajik yagam tiim aragtiricilara yaptiklan igin éniini ve
ardim kestirmeleri geregini her zaman animsatmahdir.

J.B.S. BALDANE: BIR GENETIKCININ OYKUSU (*)
Unli Avusturyah romanc: Stefan Zweig tadina doyulmaz ro-

() CBT, 19 Mayis 1990.
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manlarinin yam sira derin kisilik ¢éziimlemelerini 6zgiin bi-
¢emiyle sarmaladig1 yasam oykiileriyle de taninmigtir. Dili-
mize gevrilen "Diinya Fikir Mimarlar1" dizisi ile "Bir Politi-
kacimin Portresi" ve "Yildizin Parladig:1 Anlar” adh yapitla-
rinda insanh@in donemeglerinde yénlendirici olan, ¢aginda
yeterince anlagilamayan, hatta riizgar giili gibi kaypaklikla-
riyla iinlenmis kisileri sergiler. Kahramanlarinin hepsi de
alanlaninda olumlu ya da olumsuz iz birakmis kisiliklerdir.

Oguz Atay'n "Bir Bilim Adaminin Romami"m1 saymaz-
sak, yasam oykiisii yazarlannmizin biiyiik ¢ogunlugunun ya-
pitlan sanatgilar, disiiniirler, filozoflar ve devlet adamlarim
konu almaktadir. Bu se¢imin nedeni doga bilimcilerin insan-
hga katki paylarimin azhg degil, olsa olsa kamuoyunda giin-
cel ¢calkantilara yol agacak, duygusal ve coskusal nitelikleri
o6nemli boyutlarda olmayan yasam bigimlerinde ¢aliyma ve
iretmeleridir.

Gergekten de doga bilimciler, "duygudan yoksun", "fildisi
kulesine kapanmig”, "laboratuvar faresi" gibi benzetmelerle
¢aginin ve toplumunun disinda yasayan, isinden baska alan-
larda kor cahil davramglarda bulunan farkh 6zellikli insan-
lar midir? Hig sanmiyoruz...

Uzmanlarin ¢ok dar alanlarda 6zellestigi, iletisim ola-
naklarinin ¢ok gelismesine karsin konularindaki yayinlar iz-
lemekte yazgilann yukaridaki betimlemelere uyacak gibi go-
riiniiyor. Gene de Einstein, Bohr, Oppenheimer, Kolmogorov,
Kitaygorodski, Prigogine vb. aykir1 érnekler bilgeligin doga
bilimciler arasinda da yayginhgmn bir kamti sayilabilir.

Cagdas bilimin en ilging kisilerinden birisi de Ingiliz ge-
netik¢i J. B. S. Haldane'dir. Ona genetikgi demek yeter mi?
Hayir! Haldane yiizyihimizin hemen hemen her seyi bilen bil-
gelerinden biridir demek daha dogru olur.
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1892’de Oxford’da dogan Haldane'in babas: iinli bir he-
kim, amcas: ise savas bakam ve bas yargig olarak ¢alismig
bir soylu idi. Yeniyetmeliginde iginde yetistigi kiiltiirel orta-
min ilk etkileri iiniversite egitiminde ortaya ¢ikmigtir. Hal-
dane Oxford ve Eton’da, aym yillar iginde matematik, klasik
yazin ve felsefe béliimlerini bitirmigti! Cok yonli kigiliginin
urinleri evrenbilim, genetik, biyokimya, evrim, hayvan dav-
ramiglan, astronomi, matematik, politika, din, toplum diize-
ni, yazin sorunlari ve daha sayisiz konu iizerine kitap ve ma-
kaleleri ile sergilenebilir.

Evrensel kiiltiirli son kisilerden biri olan Haldane dav-
ram§ bilimi, evrim kurami, biyokimya, genetik alanlarinda
ne denli yetkin iriinler vermigse Dante’'nin "Tannsal Ko-
medya"s1 ya da Sanskrit¢e destanlar tizerine ¢aligmalarinda
da o denli derin ve kapsamh goriigler 6ne sirmiigtir.

Haldane 1. Diinya Savagindan sonra Oxford Universite-
sinde genetik ve insan fizyoloji izerinde ¢aligmaya baglada.
1923’de Cambridge Universitesine biyokimya okutmam oldu.
Bir yandan da bahgivanhk aragtirma merkezinin yoneticili-
gini yiiritiyordu. 1928'de yasamin kokenine iligkin gériisle-
rini yayimlada.

Sovyet biyokimyacis1 Oparin’in diigiinceleri ile Haldane’-
in gériisleri yeryiliziinde yasamin baslayisim yaklasik 4-4,5
milyar yil éncesine gétiirir. Yer kabugunun olugmas: ve ye-
terince sofumasindan sonrd ortaya ¢ikan okyanuslarda, 6nce
basitten karmasgiga anorganik maddelerin, sonra da organik
maddelerin evrimi, sonunda "canhi"y1 meydana getirmis ol-
malidir. Ginimiizdeki arastirmalar Oparin ve Haldane’in
varsayimlarina dayanir.

1930’da Krallik Toplulugu fizyoloji profesérii ve 1932'de
tam tiyelik niteliklerini kazandi. 1933’'de Londra Universite-
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si genetik profesérliigiine, 1937'de ise aym1 kurumda biyo-
metri profesorligiine atandi. Fizyoloji, genetik, evrim ve bi-
yokimya tlizerine yazdig) kitap ve yazilar her zaman bilim
diinyasinda olay gikaran yapitlardir.

Haldane sosyal adalete iliskin konularla da yakindan il-
giliydi. Ingiliz solcularimin gazetesi Daily Worker'in on yil
editorler kurulu bagkanhigim yapmigti. 1957 yilinda Londra
Universitesinden emekli oluncaya kadar Marksist diigiince-
nin énde gelen savunucular1 arasinda yer almigti. Giderek
kimi goriglerini benimseyip kimilerine kars: ¢ikinakla bir-
likte Hinduizm felsefesine yaklagti. 1961'de Hint vatandas
oldu ve Bhubaneswar’daki genetik ve biyometri aragtirma la-
boratuvarinin basina gegerek 6lene dek burada kalda.

Haldane, Hindistan'da genetik egitim ve arastirmalarim
siirdiiriirken Hint yasam tarzim da benimsemis, onlar gibi
giyinmis ve etyemez olmustur. Kisiligindeki bu degisimlerin
bilimsel ger¢eklerin yorumlanmasinda bir etkisi olmamisgtir.

Haldane genellikle sicakkanl, sevecen, hoggoriilii, bohem
yaradihgh idi. Ama kimileyin inanilmaz derecede kabaliklar
da yapabiliyordu ve bu ince, tath dilli, azla yetinen kiginin
boyle patlamalar: gevresini saskinhk i¢inde birakiyordu. Ki-
siligindeki gatigmalar bilgeliginin zekasina oranim diigiiriin-
ce tamdiklarinin beklentilerine kargin gevresiyle uyumsuzlu-
gu ortaya ¢ikabiliyordu.

Insana ve dogaya iligkin her alanda genis ve derin bilgi
sahibi olan bu bilginin tek yetersiz kaldig1 alan miizikti.
Cinki kulag: tonlar: ayirdedemiyordu!..

Haldane bilimsel ¢galigmalarim genellikle kuramc olarak
yuritmisti. Yaptig: birkag¢ deneysel aragtirmada denek ola-
rak kendisini kullanmigtir. Omegin farkl basing ve bilegim-
lerdeki atmosferlerde insanin soluma siirecini inceleyerek
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batmig denizaltilardan gemicilerin kurtarilma yollarin1 ken-
di tizerinde arastirmigtir. Bu yiizden 6nemli omurga zedelen-
meleri gegirmigti...

1964 yihinda Hindistan’ta 6len Haldane yapitlan ve yasa-
miyla yuzyillmizin en ilging bilgelerinden biri olmaya hak
kazanmigtir.

RASLANTILAR VE BULUSLAR (*)

Hemen hemen biitiin bilimsel buluglarin, 6énceden kanitlan-
misg kuramlar temelinde dikkatle planlanmig denemeler ve
yorucu diisiinsel ¢abalar sonucu ortaya ¢iktig:1 6gretilir. Bi-
limsel geliyme basamaklan diizgiin bir merdiven midir? So-
nucu diis kinkhigina yol agan arastirmalar, higbir ise yara-
mayan kuramlar yok mudur? Elbette ki vardir; ama atildik-
lar1 ¢6p kutusunda unutulur ‘giderler. Beri yandan onceden
diistiniiliip tasarlanmamus, tiimiiyle raslantilar sonucu orta-
ya ¢ikan, olduk¢a 6nemli buluglarin varlhg da genellikle gor-
mezlikten gelinir. Sansh olaylarin iiriinleri, toplumda bilim-
sel ¢calisma yordam ve yéntemlerinden kusku duyulmasina
yol agar korkusu bu tir buluslarin tamitilmasini engellemis-
tir.

Sansh sonuglarnn, talihli arastiricilarin kisa oykiilerini
sunarken bunlarin tiimiinde ortak olan bir noktay: animsat-
mak isteriz: Hi¢ kimse, 6énceden ilgilenmedigi bir konuda,

(*) CBT, 22 Nisan 1989.
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oturdugu yerden bir bulus ortaya ¢ikaramaz. Kismetin kag:-
ga gelmesi belki iyi raslantilara érek olabilir, ama kasi
kaseye daldirmayan kisi hi¢ de kismetsizlikten yakinamaz.
Pasteur, bir raslantinin gerisindeki olanaklari, ancak konu
ile dolmus ve doymus bir beyinin sezebilecegini soylemisti.

Raslantilarin yol agtig1 buluglarn birincisi 1.0. 287-212
yillar1 arasinda Syracusa’da yasayan inli bilgin Archi-
medes’e yakigtirnlir. Bir dairenin gevresi ve alanim, kiire ve
silindirin hacimlerini, akigkanlarn kimi yasalarim1 bulan
bilgin, séylentiye gore kiral Hiero'nun altin tacina giimiis ka-
rigtinhp karistinlmadi@: sorunu ile ugrasirken bir raslantiy-
la biiyik bulusunu yakalamigtir. Hamamda su dékiindiigi
tasin suda yiziigiini gézlemesi cisimlerin yiizme yasalarinin
belirlemesine yol aginca Eureka (= buldum!) diye haykirarak
cirileiplak disar firlamig!.. Bu soylentiyi dogrulayacak en
kiigiik bir kanit bile bulunmayis1 6ykiiniin bir yakistirmadan
ibaret oldugunu diisiindiirmektedir.

Biitiin zamanlarin en biiyik bilginlerinden biri sayilan
Isaac Newton (1642-1726) i¢in de boyle bir 6yki uydurul-
mustur. Séziimona, kirda bir agacin altinda otururken ayin
diinyadan neden uzaklagmadigim digiiniyormus. Agactan
kafasina diigen elma, ilham perisinin dokundugu degnek mi-
sali, Newton'un kiitle ¢ekimi yasasim1 bulmasini saglamis.
Bu masalin da Newton’un yagam ile uzaktan yakindan bir
ilgisi olmadigim biliyoruz. Kafaya vurulan darbelerin zihin
agikligina yol agmasi pek inanilir gibi gelmiyor bize..

Charles Goodyear babasinin diikkaninda kiigiik tretim
isleriyle ugrasiyordu. Lastikten bir can yeleginin bozuk va-
nasi tamir etmeye ¢ahsirken lastigin 6zelliklerini diizelt-
menin ¢ok daha 6nemli olacagim diisiindi. 1830’larda lasti-
gin iki 6zelligi goze carpmaktaydi. Sicakta civik ve yapigkan,

233



sogukta ise tas gibi sertti. Goodyear, magnezyum oksit gibi
¢esitli maddeleri kargtirarak lastigi adam etmeye galisirken,
1839 yilinda kiikiirtle deneyler yapildigin1 duyunca, bunu da
denemeye karar verdi. Lastik, kiikiirt ve biraz kursun oksit
kargimin bir kap i¢inde soba tizerinde 1sitirken karigimdan
tasan bir par¢a kazara sobanin iizerine diisgsmiisti. Yamk ki-
simlar1 temizledikten sonra geri kalan par¢anin kuru ve es-
nek oldugunu, iistelik bu 6zelligini sicakta da sogukta da ko-
rudugunu goézledi. O giine degin kimsenin denemedigi bir si-
caklikta, kiikiirt lastige 6zgiin niteligini kazandirmigti.. Ola-
ganisti bulusun sahibi Goodyear 1860 yilinda bir dilenci
olarak 6ldu. Halbuki bir zamanlar III. Napoleon'dan "Legion
d’honore” niganim bile almist....

Aromatik Kimyanin Babasi

Friedrich August Kekule -ad1 bizim kakule baharatina
amma benziyor!- inli kimyaci Liebig’in bir cinayet kamitim
ortaya ¢cikarmasindan etkilenerek kimyaci olmay: kararlas-
tirmig; Giessen ve Paris'te egitimi bitirdikten sonra Londra’-
da 1853'de Williamson’un yaninda asistanliga baglamigti. O
zamanlarda organik kimyacilar, molekiillerin atomlarn ce-
sitli diizenlenmelerinden olustuklarimi biliyorlardi. Ancak,
molekiil yapilarinin ortaya cikarilamayacagmm ¢iinki bu
amagla yapilacak tepkimelerin zaten yapiy: bozacagim diigi-
niiyorlardi. Bu yaygin kaniya karsi gikan tek kisi William-
son’du. Londra’da yasadig: yillarda Kekule'nin basindan ge-
¢en bir olay, birkag y1l sonra kimyadaki en devrimci bulug-
lardan birini hazirlamigtir. Kekule'nin agzindan dinleyelim:

"Londra’da yasadigim yillarda, sik sik kentin 6ébiir ucun-
da oturan bir arkadasimi ziyaret ederdim. Béyle bir konuk-
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lugun sonunda otobiisle evime donerken yorgunluktan uyu-
yuverdim ve bir diis gérdiim. Diigiimde irili ufaklh atomlar
algin bir tempo ile dans ediyorlardi. Iki kiigiik atom bir ift
olustururken bunlardan daha biyigi ikisini de kucakhyor.
Ucliiyi daha da biiyiik bir atom sariyordu. Tiimii de en bi-
yiiklerin bag: ¢ektikleri bir halayla, halka yaparak tepiniyor-
lard:..."

Kekule, yurduna déndiikten sonra Heidelberg ve Ghent
universitelerinde ¢alisirken, gordigi disin uyarisim1 unut-
madi. 1858’de yayimladig1 bir yazisiyla yapisal organik kim-
yanin yolunu agti. Karbon atomlarinin birbirleriyle birlegir-
ken her uzunluk ve karmagiklikta zincirler ve halkalar yapa-
bilecegini, karbonun degerliginin daima dort olacagimi éne
siirdiigii bu yazisi, giiniimiizde kimyanin yaptig olaganiistii
asamalara en biiyiik katkilardan biri sayilir.

Becquerel ve Radyoaktivite

Gegen yiizy1lda Fransa’da Becquerel ailesi dededen toru-
na fizikgiler yetistirmisti. Dede Antoine Becquerel 1s1l elekt-
rik olaylar tlizerinde ¢aligmig, ogul Edmond ise fosfor 1g1ma
ve florisima olaylarimi incelemisti. Doga tarihi miizesinde
profesor olan babasina yardimci olan torun Henri Becquerel
gelecekte ailenin en tinli fizikgisi olacaktir. Ondan bosalan
miize profesérliigiine de oglu Jean atanmisti. Jean'in 1948'de
emekliye ayrilmasiyla dort kusakta bu ailenin 110 yilhk mii-
ze yoneticiligi sona erer. Biz gene geg¢en yiizyihn sonuna,
Henri Becquerel’e donelim.

1895 yili sonlarinda Wilhelm Roentgen’in X 1g1nlarim bu-
lusu Henri'yi bagka fosforisima yapan maddeleri aragtirma-
ya yoneltmisti. Bu amagla uranyum tuzlar: ile deneyler yapi-
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yordu. Giin 151¢1ndan etkilenmemesi igin kalin siyah kagt ile
kaplanmig bir fotograf plakasinin tlizerine fosforigiyan mad-
deyi koyuyor, sonra tiim sistemi saatlerce giines altinda tu-
tarak isinlarla fosfomgimay: uyariyordu. Fotograf plakas:
banyo edilince, fosforisima etkisi negatifte siyah leke biraki-
yordu. Subat 1896’nin son giinlerinde Paris’'te hava ¢ok bu-
lutluydu. Uzerine uranyum tuzlan konmus fotograf plakala-
r1, ginesli giinleri beklerken uzunca bir siire laboratuvar
masasinda kalinca sabirsizlanan Becquerel plakalar1 banyo
etti ve inamilmaz bir olayla kargilagt:. Plakalarda uranyum
tuzlannin izi gkmgti!..

Radyoaktifligin bulunusu bir bilginin sabirsizhg saye-
sinde ger¢eklesmistir. Henri Becquefel’in ¢alismalarina on-
cillik yapan X iginlarinin bulunusu da raslant: etkilerini
¢agrigtirir. Wiirtzburg'ta fizik profesérii olan William Konrad
Roentgen, Crooks tiipi ile arastirmalar yapiyordu. Bu aygit
iki ucuna metal elektrotlar yerlestirilmis ve uglar:1 kapatila-
rak i¢cindeki hava bosaltilmis bir cam borudur. Elektrotlar
arasinda on ile yirmi bin voltluk gerilim uygulanirsa katot-
tan anoda dogru yénelmis i1ginlar gézlenir. Bu 1g1nlann aslhin-
da elektron akimi oldugu o zamanlarda bilinmiyordu. Roent-
gen, katodun karsisina bir kars: katot yerlestirdigi Crooks
tipuni siyah bir kagitla sarmigti. 1895 yihnin Kasim ayinda
bir giin karanhk laboratuvarninda deney yaparken aygitin ya-
kininda bulunan baryum platinosiyanat ile kaplanmig bir
kagidin panldadigim gérdi. Géze gériinmeyen ve siyah ka-
gittan gecen bu esrarengiz i1sinlara Q isinlam adim veren
Roentgen, bulusu ile 1901'de ilk Nobel fizik 6diiliini kazan-
mistir.

Bel¢ika’'nin Ghent kentinde dogan Leo Baekeland, kimya
egitiminden sonra cesitli iilkelerde gegici igler yapmis ve
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1889’da ABD’ne yerlesmisti. Ilk isi, fotograf malzemesi, 6zel-
likle baski kagidi iiretimi idi. Kurdugu sirketi iinlii Kodak
firmasina sattiktan sonra bir siire elektrokimya alaninda ¢a-
hst1. 1905 yilinda sellakin yerini tutacak bir bilegik 1gin de-
neyler yaparken, fenolle formaldehit arasindaki tepkimeden
koyu renkli, macun gibi bir tiriin elde etti. Yiiksek sicakhk ve
basing altinda kaliplandig1 zaman sert bir plastige déniisen
bu maddeye "Bakelit" adim: verdi. Bakelit, endiistri 6l¢eginde
gelistirilen ilk biiyiik plastik iirinii olan biresimsel endiistri
aiginn1 agmigtir. Bakeliti veren tepkime Baekeland'dan énce
baska arastiricilar tarafindan yapilmigt;; ama bu ¢irkin (!)
goriniigli driini lavaboya dokmeyip tizerinde ¢aligan yalnz
o olmustu...

Ozon Diismam CFC

Bugiinlerde, ozon katmanimi deliyor diye ortalig birbiri-
ne katan ve resmen lanetlenen floroklorokarbonlarin bulu-
nusu da ilging bir raslantiyla ger¢eklesmigtir. 1930’lu yillara
kadar buzdolaplarinda sogutucu gaz olarak zehirli kiikiirt
dioksit ya da amonyak kullamlmaktaydi. Bunlarn yerini
alacak bir sogutucu iiretimi i¢in yapilan deneylerde antimon
floriir katalizérii yaninda karbon tetrakloriir ile klorlu hidro-
jen arasindaki tepkimeler gelistiriliyordu. O zamanlar tiim
ABD’de herbiri otuz gramhk bes sise katalizér vard: ve besi
de inli du Pont girketinin elindeydi. Birinci sigedeki katali-
zorle deney yapild: ve elde edilen gaz iiriin biraz hava ile ka-
ristinlarak kobaylara koklattirildi. Bilinen biitiin flor bile-
sikleri gibi zehirli olmasi beklenen diklorodiflorokarbon gazi
hayvanciklara higbir rahatsizhk vermemisti! Ancak &bir
doért siseden kullanilan katalizériin tepkime iriini olan gaz-
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lar, ani 6limlere yol agiyordu. Arastirmalara, ilk sisedeki ka-
talizorin timiyle kuru, 6ébiirlerinin ise hafif nemli oldukla-
rin ve sonugta zararsiz floroklorokarbon gazi degil, kimyasal
savag silahi1 olan fosgen iiretimine yol agtiklarim gosterdi.
Deneylerde once birinci degil ikinci sige kullamlsayd: tepki-
me lriini zehirli sayilip liretimden vazgegilecekti.

Teflon

Yanmaz, yapistirmaz ozellikleriyle tencere ve tavalarimi-
za giren Teflon’'un bulunusu da, gene sogutucu gaz iiretimi
¢ahismalarindan dogmustur. Roy Plunkett bu amagla 6nce 50
kilogram kadar tetrafloroetilen hazirlayip kiigiik, basingh
tiiplere depolamisti. Ikinci agamada bu gazlan belli oranda
klorlu hidrojen gazi ile karistirp kizgin kok kémiiri tzerin-
den gegirmeyi diistiniiyordu. 1938 yilinda, ilk basin¢h silindi-
rin vanasim agty; ama hi¢bir gaz qikisi olmadi!.. Usenmedi,
vanay: sokip silindirin i¢ini inceleyince beyaz, yagh bir tozla
karsilasgtl. Gaz polimerlesmisti. Aligilmamg fiziksel ve kim-
yasal 6zellikleri, Teflon adi verilen polimeri, bugiin diinya
¢apinda yaygin kullamim alanlarina sokmustur.

"Polioks” adindaki suda ¢éziiniir regine de gene bir ba-
singh silindirin armagamdir. 1951’de bir etilen oksit silindi-
rinin vanasim1 séken Fowler ve Dennison adh arastiricilar,
siyah renkli, agdah bir siv1 ile karsilastilar. Siiziip duru sivi-
y1 buharlastininca suda ¢6ziinen beyaz bir kat1 ele ge¢ti. Bu
madde, demir pasiyla kirlenmis gaz silindirinde olusan bir
polimerdi. Bugiin, tuvalet ve kozmetik endiistrisinden amba-
lajlara, borularda siv1 siirtiinmesini azaltan i¢ kaplamalara
kadar geniglemis uygulamalariyla suda ¢6ziinen polimerlerin
kapisini, kimya laboratuvarlarinda hi¢ de hos goriilmeyen
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pasakhligin agacag kimin akhna gelirdi.

Bilim ve teknolojide raslantinin yol agtig: iiriinler say-
makla bitmez. Az kalorili yiyeceklere katilan Avicel adindaki
polimer, bir laboratuvar asistaninin rayon iplikleri yanhghk-
la asit kabina diigiirmesiyle ortaya gikmgtir. Zihinsel bozuk-
luklann sagaltilmasinda lityumun etkisi de bir sans eseri
bulunmustur. Fotokopi makinalar iireten Xerox firmasinin
arastirma sefl Robert Grundlach en ilging buluslarindan biri-
ni otel odasinda yapmig. Ayakkabisinin boyasim1 bir bezle
parlatirken, makinedeki agir tonlara yolacan karbon tane-
ciklerini de karmagik buharlagtirma sistemleri yerine bir
bezle gidermeyi diigiinmiis. Gelistirilen yeni sistem, kiigiik
fotokopi makineleri kullanan dev bir pazar1 dogurmustur.

Boylesi buluslar, acaba gelecekte insanlhiga ne gibi kolay-
hiklar saglayacak diye diigtiniirken, ya kaginlan firsatlar ne-
lerdi diye hay:flanmamak da elde degil dogrusu...
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7. BO!.,UM-
CESITLI

EVVEL ZAMAN ICINDE... (*)

Cocuklugumuzun masallar:1 her zaman bu tekerlemeyle bas-
lard:. Biyiidiikten sonra masali birakip maval dinlemeye
alhgtik. Mavallar, tekerlemeyle baglamazlar ama, sonunda
"zaman i¢inde" tekerlenmelere gok tanik olmusuzdur.

Bellegimizin yapis1 m1 oyledir, yoksa bize oynadig: bir
oyun mudur ne derseniz deyin, gegmisteki olaylari birbirleri-
ne gére konumlandirmakta ¢ogu zaman zorluklarla kargila-
siriz. On y1l 6nceki bir olay: tiim ayrintilariyla anmimsariz da,
gecen ay yasadigimiz bir olay bellegimizden tiimiiyle silinip
gitmistir. Uzak gegmisteki iki
olaydan hangisinin, ne kadar
once oldugunu kestirmek pek
kolay degildir.

Gec¢misteki olaylarin bir-
birlerine gére "uzakhklarim”
belirlemenin ilging bir yonte-

(‘) CBT, 3 Aralik 1988.



mi, gorece soyut olan zaman élgegini daha somut olan uzun-
luk 6lgegine uyarlamaktir. Ornegin, 1 saniyelik siireyi 1 cm
uzunlukta gosterirsek, yaklagik 315,5 kilometre uzaklhk, 1
yila kargilhik olur. Benzer bir yontemle zaman igindeki yolcu-
lugumuzu istanbul Bogazinda gezintiye ¢ikmig bir yayanin
adimlanyla izleyelim, bakalim neler gorecegiz.

Varsayalim ki, Sariyer’de heniiz Araplara kiralanmamg
evlerden birinde oturuyorsunuz. Giizel bir sabah, sahil yo-
lundan Istanbula yiirimeye karar verdiniz. Sariyer vapur
iskelesi, zaman i¢indeki yolculugunuzun baglangicini, yani
sifir noktasim belirtsin. Bu yer, giiniimiizden 13,5 milyar yil
oncesine kargihk olmaktadir. Evrenin olusumunu agiklama-
da en yaygin gegerliligi olan Biiyiik Patlama kuramina gore,
tiim madde ve zaman, toplu igne ucundan kiiciik bir bélgeye
olaganiistii yogunlukta sikismigken ilk dogan kiitle ¢ekimi
ve arkasindan ortaya gikan itme kuvvetleri etkisiyle énce bir
tenis topu biiyiikliigiine sigsmis, sonra da biiyiik bir patlama
ile ilkel maddeyi dért bir yana dagitmist:. Patlamadan 1 sa-
niye sonra temel pargaciklardan proton ve elektronlar olu-
sur. Bu siire, iskeledeki baglangi¢ noktamizdan, bir milimet-
renin milyon kere milyonda biri uzakhktadir. Iskeleden 60
cm sonra atomlar ortaya cikarlar, 2 m sonra da saydam ev-
ren meydana gelir.

Artik, her metrede bes yiiz bin yih adimlayarak yolculu-
gunuza bagladimiz. Biiyiikdere fenerini 600 m gectiginizde,
zamanin basglangicindan itibaren 1 milyar yil sonra ise ga-
laksiler, yani biiyiik yildiz topluluklar: olusmaya baslar. Bir
600 m. daha yiridiigiiniizde, simdilik saptayabildigimiz en
eski yildizlar toplulugu olan, 12,2 milyar yasindaki kuasarla
kargilagirsimiz.

Kiregburnu ve Tarabya'y: geride birakip Yenikéy’e yakla-
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sirken, yildizlarda c¢esitli elementlerin olugsumlarim gézleye-
bilirsiniz. Bunlarin tipik olanlan hidrojen, helyum, karbon,
oksijen, neon ve silisyumdur. Istinye ve Emirgan1 da gegti-
niz. Rumeli Hisar’’na 400 m kala, durmadan genisleyen ev-
renimizin boyutu, giiniimiizdekinin heniiz dértte biridir. Is-
terseniz Bebek’te, caminin yanindaki kahvede biraz solukla-
nin. Kolay degil, 7,8 milyar y1l gegirdiniz. Kahvenizi yudum-
larken birgok galaksinin olusumunu seyretmek pek hos olsa
gerek..

Haydi bakalim, yolcu yolunda gerek. Bundan sonra sizi
daha sik siirprizler bekliyor. Akintiburnu fenerinden yakla-
sik 1 km. sonra, Samanyolu dedigimiz galaksinin merkezin-
den uzakga bir bolgesinde, yakinlarda patlayan ¢ok biiyiik
bir yildizdan sagilan radyoaktif elementler, gaz ve toz bulut-
larinin biiyiik bir goglintiiye ugramasina yol agiyor. Bu olay,
glnes sistemimizin olusumudur. 20 m. daha yiiridiginiizde
giines adh yildizin olusumu tamamlanir, ama biitiin geze-
genlerin ortaya gikigim gorebilmeniz igin 180 m. daha yiiri-
meniz gerekir. Béylece, giiniimiizden 4450 milyon yil 6nce
diinyamizin dogusuna, Galatasaray adasi hizasinda tanik
olabilirsiniz. 300 m. daha ilerleyin, bu kez de ayimiz "diinya-
ya gelir"!

Artik uzaydaki olaylar1 bir yana birakip yeryiiziindeki
degisimlere yonelebiliriz. Bogaz kopriisiiniin Ortakéy ayag-
na ulastiginizda, evrenin boyutu, simdikinin yaris1 kadardar.
Képriniin ayaginin dibinde, tizerinde bakteri izlerine rasla-
nan kayaya dikkat ettiniz mi? 3,8 milyar yasindaki bu kitle
Gronland’da bulunmaktadir ve bilebildigimiz en yash kaya-
dir. Bu tarih, fotosentez yapabilen bakterilerin varhg ile,
yeryiziinde yasamin baglangici sayilmaktadir.

Besiktag’a gelinceye kadar Ay ve Merkiir'iin etkinlikleri-
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ni sona erdirerek 6ldiiklerini, diinya iizerinde de anakarala-
rin olustugunu gérebilirsiniz.. Yer kabugunun olusumundan
sonra, atmosferin kimyasal bilesimi de siirekli degigimler
gostermektedir. Ilkin karbon dioksit ve su buhanndan olu-
surken sonralamn azot, kiikiirt oksitler ve metan bilesimi or-
taya gitkmigtir. Havada heniiz serbest oksijen yoktur, solugu-
nuza dikkat edin. Dolmabahge kavsagina ulasincaya kadar
yer kabugunda altin ve demir elementleri ortaya gikiyor. Ke-
nora adi verilen siiper anakara iizerinde ilk buz ¢ag baglar-
ken, ¢iplak bakteriler yagamin ikinci agamasini belgeliyor-
lar.

Dolmabah¢e’den sonra atmosferin bilesiminin yavas ya-
vas degiserek serbest oksijenin havaya katilmas: baz1 bakte-
rilerin kitlesel 6liimiine yol agiyor. Derin sularda mor renkli
ve fotosentez yapabilen bakteriler bu etkiye dayanabiliyor-
lar. Tophane'de biiyiik ormanlarla karsilagincaya kadar ilk
tek hiicreli hayvanlari, mavi algleri, proto bitkilerle klorop-
lastlar: yol iizerinde tamyabilirsiniz. Giimriik antrepolarinin
oniinden gecip Denizcilik Bankasina geldiginizde, canh var-
hklar arasinda cinsel ayrim ilk kez ortaya ¢ikiyor. Bu ayrim,
ginimiizden 1 milyar yil once olmustur. Kadikdy-Haydar-
pasa vapur iskelesi, ikinci buz ¢agimin baslangicim olustu-
rur. Karakéy meydam ise yer kabuguna bakirnn katildig za-
mandir.

Galata Kkopriisi lzerinde yiiriirken protozoalarn, ilkel
hayvanlarin yaninda deniz analarnnin ortaya gikisim, yiizen
anakaralarin birleserek Baykalya adi verilen yeni bir siiper
anakara yapisim izliyorsunuz. Nihayet Eminénii’'ne geldigi-
nizde Avustralya, Afrika, Antartika ve Hindistanin bir ara-
ya gelmesiyle Gor iwanaland adiyla bilinen anakara ortaya
¢ikiyor. Sirkeci garina dogru ilk 250 metrede deniz kestane-
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leri, tribolitler, fosfat kabuklu deniz bécekleri, solucan ve
kurtlar yasama katiliyorlar, ahtapotlar, salyangozlar ve de-
niz yildizlarimin atalar: beliriyor ve ilkel digsiz baliklarla
omurgahlann ilk érnekleri giin yiiziine gikiyorlar. Ikinci 250
metrenin baglarinda Avrupa, Amerika'ya ¢arpiyor. Ard arda
gelen buz ¢aglan ve ihman iklimler arasinda digli bahklan
goriiyoruz. Yasam kiyilara dogru yaklagsmaktadir. Sonunda
Sirkeci garina geldigimizde 6riimcekler, akrepler ve biir ha-
sereler -¢ok gerekliymis gibi!- diinyamizda yerlerini ahyor-
lar. 30 metre boyunda atkuyrugu bitkileri, tektonik olaylar
sonucu toprak altinda sikigarak zengin komiir yataklarim
meydana getiriyor.

Cagaloglu yéniinde yiiriiyorsunuz. ilk amfibilerden sii-
rilngenler ortaya gikarken, Avrupa ve Amerika’nin birlikte
olusturduklar1 Avramerika anakarasi, Sibirya’ya ¢arparak
Ural siradaglanm olusturuyor. Yokusun basindayken giinii-
miizden 245 milyon y1l 6nce diinyanin gegirdigi en biiyiik fe-
laketle kargilagiyorsunuz: Bir kuyruklu yildizla garpigma so-
nucu memeli benzeri siiriingenlerle tiim deniz canhlarinin %
96's1 ¢liiyorlar. Bu korkung yikimdan 25 milyon yil sonra ya-
ni 50 m. ileride sicak kanl, beyinlj, siit veren, kill1 omurgadi-
nozorlarin ortaya gikisimi izleyebilirsiniz.

Sirkeci garindan 400 m. ileride dinozorlardan evrimlesen
ve kuglann atasi olan arkeopiteriks bagimizin ilizerinde ug-
maktadir.

Bu arada bir noktay: belirtmekte yarar var. Oldukg¢a
uzun ve yorucu yolculugunuz, Cumhuriyet Gazetesinin bina-
sina gelip, kapinin zilini ¢aldigimiz anda sona erecektir. Is-
terseniz bundan sonraki olaylari, Cumhuriyet’e olan uzakhk-
larla izleyelim. Gazeteye 200 m. kala, italya Afrika’dan, Hin-
distan da Antarktika’dan kopuyorlar. Arabistan’da petrol
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olusurken ¢agdas memeliler gérinmeye bashyorlar. 134’tin-
ci metrede bir meteor yagmuru sonunda, agirhg: 25 kg.’dan
biiyiik olan tiim hayvanlar éliiyorlar. Dogaldir ki bu olay di-
nozorlann da tarihe karigmasina yol agiyor. 34 metre daha
ilerlerseniz kuzey Amerika’nmin Avrupa’dan, Avustralya’nin
Antarktika’dan kopuslarini, Hindistan'in Asya’ya g¢arparak
Himalaya daglarim yiikseltigini gézleyebilirsiniz. Su kugla-
rindan mart: ve albatroslar yaninda ilkel atlar ve maymun-
larla, esek biiyiikligiinde filler ortada dolagmaktadur.

Gazeteye ulagsmaniza 50 metre kaldi. Arabistan Afrika’-
dan, Japonya Avrasya’dan koptu. Ilkel kedi ve kopekler, yeni
yeseren ot ve ¢imenlerde kosusmaktadirlar. Son 20 metreye
kadar maymunlarin simflarn ayrihyor, orangutanlar ortaya
¢ikiyorlar. 12,6'nc1 metrede Akdeniz’in kuruyarak bir ¢éle dé-
nistigini farkedebilirsiniz kaygilanmayin, 1 milyon yil son-
ra yani 2 m. ilerde, yeniden doguyor giizelim deniz.

Bahge kapis, kap: zilinden 10 metre uzakhkta ise bura-
da, insanimsi yaratiklarin goril ve sempanzelerden ayrilisim
gorebilirsiniz. Zile 480 cm uzakhkta, yerde bir kafatas: gé-
rirseniz sasgirmayin. Tanzanya’da Olduvai Gorge ad1 verilen
fay hatti ile Etiyopya’daki Omo gélii kiyi1larninda buldugumuz
ve giiniimiizden 2,4 milyon yil 6nce yasamis ilk insan érnegi
Homo habilis'in kafatasidir bu. 3,2'nci metreye geldiginizde,
Afrika’da Homo erektus’'un ortaya g¢iktigini, Homo habilis'in
yokoldugunu goézliiyorsunuz. Nihayet 120’nci santimetrede
Avustralya’da Homo sapiens beliriyor.

Ard arda gelen buz ¢aglan ve iiman iklimlerden geger-
ken, zile 30 cm. kala mamutlarla ve 10 cm. kala ¢agdas insa-
nin atas: ile bulusabilirsiniz. Bir 5 cm. daha yaklasirsaniz,
seramik kaplar yapan, giysiler diken ve takvim kullanan
toptuluklarnn konugu olabilirsiniz.
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Zile dokunmaniza 2 cm. kala, bilinen en eski kent olan
Catal Hoytik’deki yerlesimin kurulusunda bulunursunuz. 1,1
cm. uzaklhga parmagimz getirdiginizde, insanhk tekerlek ve
yaziy: gelistirmis oluyor.

Sonunda zile dokundugunuz noktada Isa’min dogumunu
saptayabilirsiniz. Parmaginizi bastirin ve 4 milimetre iceri
girerek zili galdiginiz anda giiniimiize ulagin.

Evrenin olusumundan giinimiize kadar gegen 13,5 mil-
yar yih 27 km lik bir yolculukla gegirmek belki yorucu ol-
mustur. Bu 6l¢eklemede ortalama insan émriiniin otomobili-
nizin boyasinin kalinhig kadar oldugunu da belirtirsek su
koca evrende "boyumuzun élgiisiini” kolayca alabiliriz...

AGACLAR NASIL SU ICER? (*)

Cukurova’nin diiziinde, agustosun san sicaginda saatlerce
pamuk toplayip dili damagina yapisan irgat Ahmet de is or-
tag ile yaptig1 uzun ve ¢ekigmeli tenis magimi kan ter iginde
bitiren digsatimci Ahmet beyefendi de susayan kigilerin or-
tak davraniglanni gésterirler.

Kediniz suyu emmez ama piitiirli dilini bizden ¢ok daha
hizli hareket ettirerek suya daldirp gikarir ve susuzlugunu
giderir. Kuslar suyu agizlarina alirlar, sonra baglarim yuka-
niya kaldirarak yerg¢ekiminden yararlanip bogazlarindan
agagiya akitirlar. Yasamin 6n kosulu olan suyun milyonlarca

(") CBT, 1 Nisan 1989.
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tirden canhlarca g¢evreden saglanmasi, birbirine benzeme-
yen davranis ve siireglerle gergeklestirilir.

Metrelerce uzayabilen, yilizyillarca yasayabilen; ama el-
siz, ayaksiz, dilsiz, dudaksiz koca agacglann tepesine su nasil
¢ikabilmektedir? Olay: ¢oziimlemeye agaclarda kiitle aktan-
min yapan sistemleri incelemekle baglayabiliriz. Yapraklar-
da olusan fotosentez iirinleri, awmk
muk (=fluem) ad1 verilen canh hiicreler aracilifn ile_taginir-
lar Kéklerden yukariya, yapraklara kadar suyun iletilmesi
ise ise odun borular1 (=xlem) ile saglamr. Odun borulan sitop-
lazmasin yitirmis 6ld hucrelerden _olugmuslardir. Boylar: 75
fnetreye kadar uzayan 1 bu kilcal borulann n caplan 0,5- 0,05
mm arasinda deg]$£ Suyun bu kilcal borularda yukselme51
acaba hangi fizik yasalanyla agiklanabilir dersiniz?

Hepimiz bir sisedeki meyva suyunu ince bir kamig dalds-
rip emerek igmisizdir. Her ne kadar béyle yaptiklarina ilig-
kin bir kanit yoksa da agacimizin da koklerine gelen suyu bu
yontemle i¢ine ¢ektigini varsayahhm. Derin bir kuyuya boru
fkaldlrlp bir tulumba ile su gikarmak da aym islemdir. Bu
yontemle suyu ancak 10 m yiikseltebilirsiniz. Borudaki su
siitununun basine, kuyu iizerindeki basingla -ki bu yaklagik
1 atmosferdir- denklesir ve su daha yiiksege gtkmaz. Akilh
agacimiz da ancak bu kadar uzayabilit!

Kilcal Olaylar

Swvilarin yiikselmelerine yol agan bir bagka o6zellikleri
yuzey gerilimlerden kaynaklanan kilcalhklandir. Bardag-
mizdaki suya dikkatle bakarsamiz, orta kesimde durgun ve
yatay olan yiizeyin cam kenarlarinda bozuldugunu, suyun
adeta bardaga tirmandigim gézleyebilirsiniz. Bir kilcal cam
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boruyu suya soktugunuzda
yiikselme ¢ok daha belirgin
olarak gérilebilir. Bulunduk-
lar1 kab1 islatan sivilarda

omegm cam kab ve su siste-
mmdmma klleri ile ka-

bm cepermdekl molekiiller
arasmdakl _cekim_kuvvetleri,

sv1 molekullermm kendi ara-

larmdakl_q:E—r_n_T({lwetlenn- Sekil 1

rulardaki tirmanmanin nedeni budur. Sekil 1’de abartih gi-
zilmis kilcal boruda sivimin yiikselisi gésterilmistir.
Agaglann susuzlugunu gidermede odun borulannin kil-
callik etkilerini hesaplarsak gene diis kirikhigina ugrayabili-
riz. 0,05 mm capmdakl silindir bi¢iminde bir odun borusun-
da kulcalhk etklsl le suyun q_kabllecegl en buyulmxksekhﬁ
ancak 75 santlmet_redlr’
Dallara su aktariminin bir baska yolu ge¢isim olay: olabi-
lir. Saatlerce yol yiiridiigiiniiz ya da ayakta kaldygimz giin-
leri amimsayin. Yorgun argin eve déndiigiiniizde gigmis ayak-
larimzi din]endﬁ%m
gegisim olay ile huicrelerinizdeki fazla sudan kurtulursunuz.
Hilere zarlan_su_molekillerini gegiren _ama Grnegin_seker

rn bir y: yamnda derigimi digiik, obur yaninda yiiksek ¢6zelti-
ler bulundugunda, bir siire sonra seyreltik bélgeden derisik
bolgeye ¢oziicii molekiilleri gegerler. Sekil 2’de ge¢isimin bas-
langig ve denge durumlar gizilmigtir.

Agaclarda suyun yiikselmesi, ancak 6zsuyunda g¢6ziin-
miis madde derigiminin yeralt:1 suyundakinden yiiksek olma-
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Sekil 2

s1 durumunda sézkonusu ola-
bilir. Gerg¢ekten de ilkbaharda
ozsuyunun yiikselisi bu yolla
olur. Kokler ge¢en yaz boyun-
ca biyik oranda seker iiret-
miglerdir. Kigtan sonra topra-
gmn donu ¢oziilditk¢e taban su-
yu kok hiicrelerine dolar ve
odun borularindaki 6zsuyuna
geciserek yukar: dogru zorlar.
Ozsuyunun ¢ikabilecegi yiik-
seklik gegisim basincina bagh-
dir. Ornegin 30 m boyundaki
bir agacin tepesine 6zsuyunu
cikaracak ge¢isim basine1 yak-
lagik 3 atmosfer kadardir. Bu
basinc1 saglayacak olan 6zsu-
yu derisimi ise desimetrekiip-
te 0,12 mol olmahdir. ilkba-
harda 6zsuyundaki seker deri-
simi bu degerden yiiksek oldu-

gundan 6zsuyunun yiikselmesi dogaldir ancak yazin derisim

azalir ve dolayisiyla gegisim basinci yetersiz kalir.

Eksi Basing

Tuzlu deniz suyunda biiyiiyen mangrove agaglarinda su-
yun yiikselmesi gegisim olay: ile agiklanamaz. Kokler tuzlu
sudadir. Deniz suyunun derigimi desimetrekiipte 1,08 mol.
olursa yaklasik 26 atmosferlik gegisim basinci odun borula-
rindaki suyu denize itmelidir!! Ger¢ekteyse ters gegisimle de-
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nizden agaca su geger! Bunun gerceklesmesi i¢in denizdeki
basincin agacin tepesindeki basingtan en az 26 atmosfer bii-
yik olmasi gerekir. Gelgelelim deniz yiizeyindeki basing 1
atmosferdir. O halde odun borularnndaki basing -26 atmos-
ferden daha diigiik olmalidir! Eksi basing olur mu?.. Olur...
Bakin nasil oluyor:

Tanim olarak birim alandaki yizeye dikey olarak uygu-
lanan kuvvete basing adim veriyorduk. Daha genellestirirsek
gaz ya da siv1 bir akigkanin gevresine uyguladig ve disariya
yonelik birim alan bagina kuvvete ya da ¢evresinin akigkana
uyguladi@), i¢eriye bastiran kuvvete basing deriz. Bu her iki
durum igin, basing art1 nicelik 6zelligindedir. O halde, akis-
kanin ¢evreye uyguladig iceri ¢eken ya da gevrenin akigkana
uyguladig1 digar: ¢eken kuvvetlerin birim alan basina deger-
lerini eksi basing olarak ad-
landirabiliriz.

Eksi basincin pratikte elde
edilisini Sekil 3'teki diizenekle
izleyelim. Tepesine kadar dol-
durulmus dikey boru, alttaki
hazne ile baglantihdir. Bas-
langicta depo atmosfere agik
oldugundan dikey borudaki si-
vi dokiilmeden durur. Depo-
nun tzerindeki hava bir pom-
payla bosaltilirsa olagan ko-
sullarda dikey borudaki sivi
diizeyi diiser. Ancak sistem ve
s1v1 olaganiisti temiz ve kati-
siksiz ise basinci ¢ok diigiirsek
bile siv1 siitunu kopmadan du-
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rur. Cekise direnen siv1 siitunu gerilim altinda olur. Duyarh
tekniklerle -300 atmosferlik eksi basinglara ulagilabilmigtir.
Iste, agaclarin odun borulanndaki suyun da eksi basing
gosterdigi digtiniilebilir. Kararsiz ve gerilim altindaki su,
sanki tzerinden gekilen bir ip gibi bitki i¢inde yiikselir ve
yaprak yiizeylerinden buharlastik¢a yerini komsu molekiille-
re birakir. Kopmayan su siitunu, tiirdes yapisma kuvvetle-
riyle birbirlerine tutunan bir molekiiller zinciridir. Agag te-
pelerinde su basinci en eksi degerindedir. Asagiya indikge
daha az eksi olur. Omegin, agacin tepesinde basing -30 at-
mosfer -olursa 30 m. asagida -27 m. degerini alir. Deneysel
arastirmalar sonunda agacglarin odun borularinda suyun eksi
basing etkisiyle yiikseldigi kamitlanmigtir. insanoglunun la-
boratuvarlarda gelismis aygitlar ve 6zel teknikler kullana-
rak bin zorlukla saglayabildigi eksi basing kogullarin1 bahge-
nizdeki kavak agacinin sessiz sedasiz saglayabilmesi doga-
dan 6grenecegimiz daha ¢ok sey oldugunun bir gostergesidir.

"DENiZ USTUNDE YURURUZ..." (*)

Matta Incili’'nin, 14. Bab’im birlikte okuyahm:

"...ve gecenin dérdiincii nobetinde Isa denizin iistiinde
yiriyerek yanlarina geldi. Fakat sakirtler onu denizin tize-
rinde yirirken gériince "Bu bir hayalettir" diye sasirdilar ve
korkudan bagirdilar. Fakat hemen isa "Cesur olun, benim,

(") CBT, 15 Nisan 1989.
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korkmayin!" diyerek onlara soyledi. Petrus da kayiktan inip
Isa’'ya gelmek icin sulann iizerinde yiiriidi. Fakat yeli go-
riince korktu ve batmaya baglayarak: "Ya Rab, beni kurtar!"
diye bagirds..."

Beri yandan, durgun gollerle suyu degistirilmeyen ha-
vuzlarda suyun ilizerinde duran, yiiriiyen hatta kosan bocek-
leri, sinekleri hepimiz gérmiigiizdiir. Bir balik ya da kurbaga
ile karsilagma felaketine ugramadiklan siirece bu kiigiik
hayvanciklar, ayaklarimi bile 1slatmadan su yiizeyinde iste-
dikleri gibi dolagabilirler. Dahas:1 da var. Temiz bir jileti,
hatta bir topluigneyi bile biiyiik bir 6zenle su yiizeyine otur-
tup, yogunlugu sudan 7,8 kez biiyiik olan demiri de yiizdiire-
bilirsiniz!..

Diyelim ki Isa bir peygamberdir. Bizim gibi siradan
olimlillerin asla beceremeyecegi mucizeleri sergileyebilir.
Ciizzamhlar,, inmelileri iyilestiren, dilsizleri konusturan,
oliileri dirilten peygamber su tizerinde haydi haydi yiriir..!

Evrim piramidinin gérece alt basamaklarinda yer alan
bir su sineginin bu marifetini "yaratiklann en sereflisi" say:-
lan insanoglu neden beceremiyor da ayagini basmasiyla bur-
nuna kadar suya gomiilmesi bir oluyor? Boylesi olaylamn
agiklanmalar: sivilarin kimi ézelliklerinin yakindan incelen-
mesini gerektirir.

Maddenin yap: taslan olan atomlar, molekiiller ve iyon-
lar birbirlerine sikica tutunup uzayda belli geometrik bigim-
ler olustururlarsa bu yapiya kristal yapi, maddenin haline
de kati hal adim veririz. Bu diizenlemede her yap: taginin
konumu bellidir, ancak titresim yapabilir. Bagka hareketler
yasaktir. Béylesi siki rejimin tam tersine her atom ya da mo-
lekiil 6telenme, dénme, titresme gibi istedigi hareketi yapa-
bilir, istedigi yone gidebilirse, bu anarsi toplumunu gaz hali
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olarak adlandirinz.

Ne tam diizenli sistemde ne tam basiboglukta bulunma-
yan, ikisi arasinda yer alan hal ise sivilan olusturur. Sivilar-
da maddenin yap: taslan birbirleri lizerinde yuvarlanacak
kadar hareketlidirler ama gok da uzaklagmazlar. Sivilarin il-
ging ozelliklerinin ¢oguna bir kati, gaz ya da kangmadig bir
baska siv1 ile olugturdugu sinir bélgelerinde rastlanmir. Sivi-
nin yiizeyi ya da daha dogrusu arayiizey dedigimiz ve bir
santimetrenin milyonda biri kalinhigindaki bu bélgelerde si-
vinin i¢ bélgelerindekinden gok ayn ézellikler gézlenir. Orne-
gin y1ginin igindeki atom ya da molekiiller kendilerini dért
bir yandan ¢evreleyen komgularinin itme ve ¢gekme kuvvetle-
rinin toplam net etkisi altinda denge konumlarinda bulunur-
lar. Tiklim tikhim dolmus belediye otobiisiiniin- i¢inde siz ne
durumdaysamz sivinin igindeki yap: taglar1 da o durumda-
dir. Yiizeyde yer alanlarin ise 6zel durumlar: vardir. Sivinin
yiizeyindekiler i¢ kesimdekilerin ¢ekme etkisinde olduklar:
halde, dis taraftan bu ¢ekimi dengeleyecek kuvvetleri bula-
mazlar. i¢ bélgeye gegmeleri ise en yakinlarindaki komgula-
rinca engellenmektedir. Otobiise giremeyip kapida asih gi-
denlere benzeyen yiizey molekiilleri arasinda kimileri buhar-
lagarak gaz evresine gegerler. Yiizeyi olusturan molekiiller
bu bolgeye esnek bir zar o6zelligi kazandirirlar ve olasi en kii-
¢ik alam saglayacak geometrik bi¢cimde bulunurlar. Bu yiiz-
den durgun ve girece genig bir sivinin yiizeyi diizlemseldir.
Dis kuvvetlerin etkisi sifirlanmig su damlas1 da kiire bigi-
mindedir.

Denklesmemis kuvvetlerin etkisinde, bir zar gibi davra-
nan siv1 yiizeyi, gerilim altindadir. Yiizeye ¢akigmis olan ve
birim uzunluktaki herhangi bir ¢izgiye uygulanan bu kuvve-
te ylizey gerilim denir. Yiizey gerilim basinca benzer. Basing
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da birim alan bagina kuvvet olup yiizeye dikeydir. Ancak ba-
sing¢ diganiya yoénelik bir kuvvet uygulamasidir, hacmi arti-
rir. Yiizey gerilim ise aksine yilizeyin biiziilmesine yoneliktir.

Sivilann bir bagka 6zelligi, degdikleri kimi yiizeylere ya-
yilmalar yani islatmalaridir. Temiz bir cam yilizeyine dokii-
len su yiizeye yayilarak islatir, ama suyu érnegin parafin yi-
zeyine damlatirsamz yayilmayip damlaciklar olugturdugunu
gozlersiniz. Benzer olaylarla civa nasil cami 1slatmazsa su da
yagh yiizeyleri 1slatmaz. Islatma olgusu, sivi-sivi molekiilleri
arasindaki ¢ekimden kaynaklanan 6z yapisma kuvvetleri ile
sivi-kat1 molekiilleri arasindaki ¢ekimin yol ac¢tig1 yapigsma
kuvvetlerinin kargilagtirilmasiyla agiklanabilir. Oz yapigma
kuvvetleri daha biiyiikse sivi katiy1 1slatmaz; yiizey gerilim
yayilmaya engel olur.

Bécek Su Ustiinde

Artik su yilizeyinde yiiriiyebilen yaratiklarin bu isi nasil
becerdiklerini anlayabiliriz: Su ylizeyinde yiiriiyen bdcegin
durumu gergin bir halat tizerinde duran ip cambazinin duru-
muna benzer. Daha dogrusu trambolin iizerinde ziplayarak
gosteri yapanlarin durumu gibidir. Tek fark siv1 yiizeyi bi-
ziilme gerilimi altinda iken, halatin ve trambolin bezinin, di-
sa dogru ¢eken kuvvetlerle gerilmis olmasidir. Gergin halat
ya da brandaya basan insanin bastig1 yerde hafif bir ¢6kiintii
olusturmas: gibi su iizerindeki bécegin ayaklan da yiizeyde
cukurluklar meydana getirir. Bu ¢ukurluklar yiizeyin biyi-
mesi demektir (bkz. Sekil). Sudaki ¢okiintiiniin yiizey halka-
s1 boyunca yiizey gerilim kuvvetleri, firdolayr T kuvvetleri
uygulayarak ¢ékiintiiyle biiyliyen yiizeyi eski durumuna ge-
tirecek etkiyi yaratirlar. Halkaya her noktada dikey olan ve
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su yiizeyine ¢akisik bulunan kuvvetlerin yatay bilesenleri, es
biiyiikliikte ve zit yonli olduklarindan bilegkeleri sifir olur.
Ancak dikey bilesenler es yénlidiirler. Bunlarin bilegkesi,
bécegin ayaginin yiizeye uyguladigi, bastiran kuvvetten bii-
yik oldugu zaman bécek suya batmaz.

Ty

Alt1 bacakh bécegimizin kiitlesi 0,1 gram olsun. Suda
olusturdugu ¢ukurun, yiizeyle yaptig1 ag1 45" olursa gukurun
halkasinin yarigapr 0,5 milimetre, ¢ukurun derinligi de 0,2
milimetre olur. Ayaklan islanmayan bécegimiz suda rahatca
dolagabilir.

50 kiloluk kiitlesi olan ve su yiizeyini delmedigini varsay-
digimiz (!) bir kiginin, bastig1 yerdeki ¢ukurun halka yarigap:
1,5 kilometre (!), derinligi ise 630 (!) metre olacaktir. Tkinci
adimini nasil atacagim varin siz diigiiniin.. Yiizey gerilimi en
yiksek sivi erimis Renyum metalidir. Bu sivida bile yiiriise
¢ukurun derinligi 17 metreyi bulur, elbette 3100° C sicakhik-
ta kavrulmadigr varsayilirsa... Biz en iyisi Isa’ya éykiinerek
suda yiiriime sevdasindan vazgegelim.
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"MAVI MAVI MASMAVIL..." (*)

Simdi bir referandum yapilsa, ulusal miizik kiltiirimiiziin
iktidar koltugunu kapacagina kusku duymadigimiz arabesk
miizigin bu seckin érnegi sarkinin ikinci dizesindeki "gozleri
boncuk mavi" imgesiyle yar-i bi vefanin gézini, kendi gé-
ziindeki en degerli renge boyamay: da pek giizel becermistir.

Arabeskin "boncuk gézli" dilberini bir yana birakalim.
Bir géniill adam ve uyumsuzlar sahi olan Neyzen Tevfik,
"Bir taraftan cam-1 agkin, bir taraftan neyle mey/korkiitiik,
zilzurnayim, saki fitil ettin beni/sarhosum, kérkandilim,
yandim o mavi goézlere/Kirkbesinden sonra cana, bobstil ettin
beni." dememis miydi? Ya "Sa¢larn saman sarisi, gozleri ma-
vi'yi nazmeden Nazim’a ne buyurulur?..

Insanoglu bir kez abay: yakmaya gorsiin, sevdiginin vii-
cudunda besinleri 6giitme organindan tutun da, uglarinda
asimetrik beger uzanti bulunan ve yiiriime islevini saglayan
organlarina kadar olaganiistii sayip tutkuyla yiliceltemeyece-
g1 higbir kisim yoktur. Gérme organlarinin bu coskudan as-
lan paym almasi da dogaldir. Yarinizin gozlerinin fildir fil-
dir oynadigindan ya da pértlek oldugundan sz edecek degil-
siniz ya! G6z merceginin 6niindeki irisin rengine bakarak
duruma gére, "Ey siyah gozler..." gibi tiirkiiler, "Ala gézli
benli dilber..." gibi deyisler yakarsimiz. Artik bahtiniza ne ¢1-
karsa...

Ulkemizde, toplumsal genetik istatistiginin sonucu ola-
rak gorece az rastlanan ve bu yiizden kimilerince ¢ok makbul
sayilirken kimilerince “gok géz" deyimiyle ugursuz sayilan
mavi goézleri daha yakindan inceleyelim, ama énce dogadaki

(‘) CBT, 15 Ekim 1988.
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renklerin ve 6zellikle mavi rengin olusumunda 15:181n ¢ogun-
lukla hangi niteliginin rol oynadigina géz atalim.

Giines 15181n1n insan goziiniin "gorebildigi” kesimi, dalga-
boyu 400 nanometre olan mor renkli 11nlarla 700 nanometre
olan kirmiz1 renkli isinlar arasinda kalan bslgedir. Obiir
renkli 1ginlar bu iki simir arasinda yer ahirlar. Hepsinin bile-
simi de, bildigimiz beyaz giines 15181d1r.

Isik 1sinlarinin gerek gesitli maddelerle, gerekse birbirle-
ri ile etkilegsmeleri birbirinden ¢ok farkh ozellikler gésteren
cesitli kimyasal olaylara yol agar. Yansima, kirnllma, sogurul-
ma, girisim, kirimim, kutuplanma, sagilma gibi olaylar iginde
bir tanesi, dogadaki mavi renklerin pek gogunun nedenini
olusturur. Bu olay sagilmahduir.

I¢i su dolu bir cam kaba bir ¢ay kasig siit koyup karigti-
rin. Odanin 1giklarnm sondiirerek iyice karanhk olmasim
saglaymn. El fenerinizle cam kabin bir yamindan yatay bir
151k demetini karigimdan gegirdiginizde, 151k demetine kars:-
dan bakarsamz sarims, kaba tepeden bakarsamz mavi renk
gorirsiniz. El fenerinin beyaz 1s1¢indaki mavi iginlar, ¢ok
kiigiik siit damlaciklan tarafindan sagilmiglardir.

Cok bilinen bir bagka érnek, bulutsuz bir giinde gokyizii-
niin mavi renginin olusumudur. Her ne kadar Orhan Velj,
"Dalgac1 Mahmut" siirinde heniiz biz uyanmadan 6nce gok-
yizini kendisinin boyadigim séyliiyorsa da, bu renk boya
rengi degildir. Atmosferde her zaman gézle géremeyecegimiz
kiigiikliikte toz pargaciklari, su ve yag damlaciklann bulunur.
Ayrica yogunluk farkhhiklarina ve gaz molekiillerinin ¢ok ki-
sa siireli kiimelesmelerine de raslanir. Bayle cok kiiciik par-

gaclklar gunes 1g1ginda sa sagllmalara yol agarlarylw
u;mde mavi ve mor 15mlarm sacllmam klrmlzl ve turuncu-

— —— S .
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fer(jg gorece kisa yol alirlar, gokyiizii mavi, giines sarimsi go-
rundr. - Giin batiminda ise 151k demetinin yolu daha uzundur.
Atmosfenn yere yakm katmanlarmdalu toz pargac1klan ku'-

batlmmda giinesi §i kirmiz: goriiriz. 1 1883'de Krakatau _XanarJ

dag'mm patlama51yla hava gylesine t,ozlanm1§tn' ki tam iig

v, ola“anustu guze]llkte gin bat.nnlangozlenmlg.tlr

: bru: z. Sis, pus ve bulut]

i v uklermdmr b
. Blraz da canhlan ele alalim. I$]k 15mlarnnin girigim 6zel-
hgmm yol am:ar doner mavllenn dlsmda hayv anlar—

daki_ mayi_ve mor J I cogunl 157

BlyO]O_]lk sistemlerde temel sagl mammml gene kigiik
sacic1 taneciklerden olusur. Dokulardaki hava kesecikleri,
yag damlaciklan, protein, keratin pargaciklan, guanin kris-
talleri ve bagka parcaciklar bu birimleri olustururlar. Bunla-
rin zemininde koyu renkli bélgeler bulunursa sagilan mavi-
ler gok daha belirgin olurlar.

Denizanalan, ahtapotlar, kiz bécegi, kelebekler, bukale-
mun ve kertenkelegiller, yilanlar, baz1 baliklar ve kusg tiiyle-
rinde gérdiigiimiiz mavi-mor renkler sagilma mavilerdir. Or-
negin, kuzgunun tiylerindeki mavilik nasil olugmaktadir?
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Telek ekseninden iki yana ayrlan tiiyler arasinda, ist iste
binen, halka yapih tiiyciikler bulunur.

Tiyciiklerin dig katmanlari, milimetrenin yiizde biri ka-
hinhginda, saydam ve boynuzsu bir maddedir. al-
tinda kutu hiicreleri bulunur. En altta da koyu renkli mela-

nin igeren Dir Katman vardir. Rutd hucrelen cinge far

nm. ile 30 nm. aras degisen hava kesecikleri bulu-
NUr K1 mavl 151810 SagimasTTT D KeSCCIRIeT. ol acarlar.
Memelilerae, ozellikle deri ve gﬁzierde sa<;1lma mavileri-

T .
Mrenklidjr. Melanin zeminli deriden sacilma
mavi rengi olustururEen dm
T T e e T

yapan mavi 151f1 sac¢an bir bilesen va

Vac ve derilerimizin rengini veren melanin adindaki si-
yah-kahverena EE] ent gﬁz!enmlzae de Eu!unuﬂﬁa goz
renginin olusumu ¢ok farkh bir mekanizmayla ortaya ¢ikar.

Insan gozii ii¢ katmandan meydana gelir. Damarca zengin
olan orta katmanin én kismina iris denir. Renkli kisim bu-
dur. iris iki bélgelidir. Ondeki bélge halka bi¢imi kaslardan
olusmug sarimsi, bulamk bir dokudur. On bﬁlgede genellikle
melanin pigmenti bulunmaz. Arka bolge ise diiz kaslardan
meydana gelir ve koyu renkli melaninle kaphdir. Bylanik én
bélgedeki damlaciklan, protein kiimeleri ve bagka kiigiik
arcaciklar goze giren beyaz 1s1k 1¢inde 1lesge a-
¢ilmasim saglarlar. Arka eki 1gment 1Se zemin
olusturarak bu rengin kuvvetlenmesini saglar. Yailgndlkga
mavi gozlenn solmas1 ya da aklagmasi, sagic1 parcaciklann

masindan kaynaklanir. Eger 6n bélgede biraz san yansitan
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pigment varsa, mavi sacilmayla birlesen sar; yansimasi, ye-
si| ozlerle kargilagmamiza yol agar. IW
zabeth Taylor'in men 6zlerini gérijriiz. Ala gozler
ve siyah gozler rtan pigmentj Lsa¢ilma
memzle oluiu;]ar. Irisin arka bé gesinde melanin hl(“ hm-
mazsa albinézlerin kirmiz gozleriyle karsilagiriz.
mﬂm#ﬁan goziiniiz-

den diigiirdii mi acaba?..

KUM VE SEKER: ISIGI YONTAR VE BUKER (*)

Boyle bir baghk manzume yazmaya hevesli bir aceminin ka-
fiye tutturmak i¢in sagmalamasina benziyor. Ne kumlu bir
zimparanin 15181 asindirdigy, ne de sekerin kargaburunla tel
biiker gibi 15181 burdugu akla gelecek sey degildir. Gene de
sabirh davranalim da "acaba dogru olabilir mi?" sorusunu
yanitlamak igin énce 15181n yapisina bir géz atalim.

Dogada ilk taninan 151k kaynag giinestir. Ay ve yildizlar-
dan, hatta elektrik ampuliinden ¢ok daha kuvvetli bir kay-
nak olan giines 15181 son yiizyila dek yapisi aydinlatilama-
mis, iigin(; davaramslar olan bir madde bi¢gimidir. Sonunda
Einstein'in katkilan ile 151%1n dalga ve tanecik davramglan
uzlastirildi da, biz de onun yapis1 hakkinda takim tutar gibi
kisir ¢ekigsmelerden kurtulduk. Artik foton dedigimiz dalga

(‘) TD, Mayis 1986.
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paketgikleri kavramina yaslamyor ve "151k madde ile etkiles-
me tiry 0 azen taneak ozelligi gosterir
diyerek ne sisi, ne de kebabi1 yakmadan sorunu ¢6zebiliyoruz.
Bu konuyu daha ¢ok didiklemeyi bir kenara birakip 15181n
dalga karakterinin kimi 6zelliklerine egilelim.

Ja\ AR N
N ~ \/

~.J NJ
Deniz dalgalar1 nasil yukarn asagh kabarip ¢okerlerken
deniz yiizeyinde ilerleyip kiyiya ¢arparlarsa isik dalgalan da
ilerleme yénlerine dikey diizlemlerde titresgirler. Bu tir dal-
alara "enine dalga™ adin i . Ancak burada deniz

dalgalarindan kiigiik bir ayirim var. Bir 1;:k demeti iginde
ilerleme yénleri aym olmakla birlikte hepsi de 1lerleme yonu-

niidiir. Basitlestirmek 1qm yansx gosterilen diizlemler ise
dalgalarin titresim diizlemlerini ggstermektedir. W
masaya oturtulmusg, 6n kapa@h ve sayfalari masayla dj

simlerinin ¥ olugturur. S1 de
151810 ilerleme yonune kargihk olur. o
Bu tiir dalgalardan meydana gelene 151k 151m1 saniyede
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300 bin kilometrecik hizla giderken bir kum tanesi ile, daha
dogrusu kumda en ¢ok bulunan bir kuvars kristali ile karg:-
lasinca durum degisir. Kuvars an silisyum dioksittir. Doga-
da sik rastlanan saydam kristaller halinde bulunur. Saydam
kuvars kristalinin iginden gegen 15in ¢ifte kinlmaya ugrar;
giren 151n bir tane iken ¢ikanlar iki tane olur. Kristal iginde-
ki atomlar 151n1n baz diizlemlerdeki titregimlerinin enerjile-
rini sogururlar ve sonunda birbirine dikey iki diizlemde tit-
resim yapan iki ayr 151n birakirlar. Boylece g1k 151nimin di-

yelim ki yalmizca yatay ve diisey titresin -acil1ya da

capraz diizlemlerdeki dalgalar1 yontulmus olur. ~—

Kristalden cikan ve artik tek diizlemde titresim yapabi-
gene polarize edici bir kristall uygun m_'l_—' yerle itlrerek
itresimler: tumuyle ortadan kaldirabilhiriz_Ri i
riiciilerinin 1 gozliukler kullanmalarinin pe-
dem genellikle gémm;mﬁ
151nJannin koti etkisinden t)
Simdi de sekerin marifetlerine bakalim. Karbonhidratgil-
lerden sekerlerin pek ¢ok tiirii vardir. Hepsi de pek tath de-
gildir ama biz gayimiza attifimiz sekeri, yani sakkarozu ele
alacagiz. An su i¢inde bir miktar ¢6zerek hazirladigimiz ¢o-

zeltinin iginden tek diizlemde titresim yapan (polarize) 151k
gegirirsek ¢6zeltiden gikan 151k diizleminin bu déndiriligu-

ne "opt e" ad1 yerilir. Boyu uzun, eni dar bir seri-

tin iki ucundan birini sabit tllj;_gg'_l;en 6biir ucunu déndiiriirse-
niz ortaya c]kaﬂgﬁffﬁlfﬁ;éliy_rpmu sekerli gozeltiden gegen
polarize 151k dfizlerr{ijrfr?basma gelenlere benzer. Cikan 151-
gin dégme__,glﬁgrgggsi gsekerlerin _tiiriine gore degisir. Ornegin
glikoz (iiziim gekeri) icin déndiirme derecesi sag tarafa dogru

5;},\7 iker_l_\,wﬁ:i_ilv(foz (elma sekeri) i¢in sol tarafa dogru 92”dir.

R §
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Kullandigarmiz beyaz seker (toz ya da kesme geker olmasi
fark etmez) sag tarata ondurdr.
polarlzﬂl 8] YaIniZ §Eﬁerler aonaurmez Baska kimyasal

maddeler de aym etkiyi olugturabilirler. Bu tiir maddelerin
ortak 6zellikleri ise yapilarinda en az bir tane asimetrik kar-
bon atomu bulunmasidir. Merkez sayilan bir karbon atomu-
na bagh dért grup birbirine benzemezse bu konumdaki kar-
bon atomu asimetrik olur. Ancak sag ve sol el gibi ayna gé-
riintiisiinde simetri gésterir.

Boyle maddelerin gozeltilerinde molekiiller, sivi iginde
gelisigiizel dagilmis kiigiik kristaller gibi diigiiniilebilir. Be-
lirli yapilar1 dolayisiyla bu kiigiik kristallerden ge¢en polari-
ze 151810 diizlemi saga ya da sola déndiiriiliir. Aynca dondiir-
me derecesi ¢oziinen maddenin derisimine de bagh oldugun-

dan, geker fabnka]anndaje;uth @gma@amalamm

lerdeki seker mlktan 71 bu yolla belirlenir.

R

DOGAL TELEVIZYON (*)

Renkli televizyonun kullaniminin heniiz on-yirmi yilhk geg-
misi oldugunu bildigimiz halde; dogada bir televizyon bulun-
dugunu 6ne siirmek, disgiiciiniin simirlarim zorlayan bir
fantezi gibi goriinmektedir. Gelgelelim, dogada ger¢ekten de
renkli bir televizyon vardir ve belli programlar olmasa da
binlerce yildan beri ¢aligmaktadir!..

(*) TD, Haziran 1986.
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Gegen yiizyilda, diinyanin bilinmedik bélgelerini kesfet-
meye ugrasanlar arasinda yer alan ilk kutup aragtiricilar,
soguk gecelerde gokyiiziinii olaganiistii bir renk ciimbiisii ile
aydinlatan isiltili perdeleri gérdiikleri zaman, saskinhktan
kiigiik dillerini yutuyorlard:. Birkag saat ile birkag giin i¢in-
de, belirsiz araliklarla siiren bu gosteriye o giine kadar diin-
yanin higpir bélgesinde rastlanmamigti. Bu 1siklar, diinyanin
kuzey ucunu (!) bulma amaciyla 1ss1z buz géllerinde ¢ok zor
ve yipratia bir yolculugu siirdiirenlere goklerin oynadig bir
oyun muydu? Yoksa, iizerinde yasadi@1 gezegenin her késesi-
ni 6grenme yolunda gabalayan insanogluna, doganmin kutla-
ma mesaji miydi?..

Ilk kug}_p aragtinicilannin, "Bir_alevli burgaﬂ,_LA’rlg;ﬂ(

Okyanus un alev1 , "Genis renk duvarr’, "Pirlanta yagmuru"
gibi adlar t taktiklar: bu olay, b111mse1 ad1 "Aurora Borealis"
olan kuzey pgidir,

Eger bir gézlemci, kuzey kutbunun ¢ok iistiinden diinya-
ya bakacak olsaydi, kuzey 1513g1m jeomagnetik kutup noktasi
cevresinde siirekli degisen, ekvatora dogru genisleyip kutup
noktasina dogru biiziilen, 1g1ltili oval bir halka bigiminde gé-
rirdii. Ye}_'z iziindeki bir gzlemei ise, bu 151%1, dogu-bats uf-
kuna ger 1§, surekh dalgzalinan renk defistiren, parlakla-
$1p sonen bir 151k perde51 gibi algﬂar Bu perde, yeryliziinden
100 km. yukarlda sagaklamn olan ve 400 ila 1000 km. yiiksek-
likte kornigine (1) takllmls bir renkli li dokumadir. Kuzey 15181
perdesinin | bir eslemgj_ de glmey kutupta bulunur ve "Aurora
Australis” adim alir. Béylece diinyamiz, her iki kutbunda pa-
nldaﬁ?ﬁu 151k (;emben ile uzayda yer almaktadir.

Kuzey 15181 olarak adlandirilan bu ahsilmadik olayin, yer
cevresindeki genis 6lcekli bir elektriksel bogalma sonucunda
ortaya ¢iktigr artik anlagilmigtir. Bosalmay: saglayan dogal

-~ gl ! (. L]
l’?u*'/h)'\fl'*’“\(u"” 265




jeneratér, giines riizgan ile yerin magnetik alamindan olug-
maktadir. Kuzey kutbu atmosferinin iist bolgelerinde bosa-
lan jeneratér, akim tasiyan elektronlann atom ve molekiil-
lerle ¢arpigmasina yol agarak 1s1malara neden olur.

Olayin fiziksel yapisim1 aydinlatmak i¢in, elektriksel bo-
salmanin nedenlerini yakindan inceleyelim.

Diinyamiz Merkiir, Jiipiter ve Satiirn gibi magnetik bir
gezegendir. Bu koca miknatisin kuzey ucu, cografi kuzey ku-
tup noktasinda degildir. Ekvatora gore 73° kuzéy enlemi ile
Greenwich’e gore 94" bat1 boylaminda bulunur. Bu bélge, Ku-
zey Amerika'da, Hudson Kérfezi yakinlarindadir. Giiney
magnetik kutup noktas: ise, Antarktika’da, 72" giiney enlemi
ile 82° bat1 boylaminda bulunur.

Yasamimizda kullandigimiz jeneratorlerde, 6rnegin bakir
gibi iletken metallerden yapilmig bir sarim, bir miknatisin
magnetik alam iginde su ya da buhar giicii ile hizla déndiiri-
lerek elektrik iiretilir. Kuzey 151g1m olusturan dogal jenera-
térde ise, yerin magnetik alam ile etkilesmeye giren giineg
rizgandir.

Yiizeyindeki sicakhig1 6000° C ve merkezindeki sicakligh
15 milyon" C'yi bulan, siirekli termoniikleer tepkimelerle
enerji salan giinesimiz, uzaktan gériindigi gibi pek sakin
bir yildiz sayilmaz. Giinesin yiizeyi ile i¢ bélgeleri arasindaki
siddetli burgaglar yiiziinden, kimileyin bir milyon km’ye ula-
sabilen gaz piiskiirmelerine ¢ok rastlanir. Bu olaylar, saniye-
de 250-1000 km hizla, bir milyon derece sicakhkta madde
parcaciklarinin uzaya firlatilmasina yol agar. Bu kadar yiik-
sek sicakhkta atomlar, elektronlarindan soyulacag igin bas-
lica proton ve elektronlardan olusan ve plazma halinde bulu-
nan bu maddeye giines riizgar1 adim veriyoruz.

Cok yiiksek enerji tasiyan parcaciklar giinesten koptuk-
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tan sonra, yaklagik iki
gin siiren bir yolculukla
gezegenimize ulagirlar.
Dinyanin  bulundugu
kocaman bir kiire gibi
yerkiireyi kusatan mag-
netik alan, aym zaman-
da onu koruyan bir ka- Sekil 1

buk gorevini de iistlenmistir. Bu nedenle, yerin magnetik
alanin olusturdugu biiyiik kiire kabugu yani magnetosferle
kargilagan giines riizgan plasmasi, kabugun g¢evresinde ak-
ma egilimi gosterir.

Ancak, giines riizgan da magnetik 6zelliklidir. Dolayisiy-
la, bir yandan yerin magnetik alanim1 adeta geriye dogru
siirdiirerek uzatip bir magnetik kuyruk olustururken; bir
yandan da, yerin magnetik alan gizgileriyle karsilagtig: za-
man bunlarin iginden magnetosferin igine sizar (Sekil 1).

Giines riizgarimin yol agti® magnetik kuyruk bos degil-
dir. Ozellikle orta diizleminde ¢ok ince plasma maddesinden
olusan bir katman bulunur. Magnetik alan kuvvet ¢izgileri,
orta diizlemin iistiinde giinese giden yénde, altinda ise gii-
nesten uzaklasan yonde dizilmiglerdir. Yerin magnetik alan
cizgileriyle birleserek magnetosferin igine s1zan giines riizga-
n, orta diizlemde yer alan plasmanin diinyaya dogru hareket
etmesine yol algar. Plasmanin hareketi de, magnetosferin

tim smir yiizeyinin bir jeneratér gibi elektrik iiretmesine ne-
den olur (Sekil 2).

Ancak, giinesten kopan her plasma akiminin giines 15181
olusturmasini beklememek gerekir. Bu akimin hem hiz,
hem biiyiikligi hem de magnetik alan vektdriiniin agisy, so-
nucu ¢ok etkiler. Ornegin, piiskiirmeler giines dairesinin
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merkezinde degil de, -bize gore- kenar kesimlerinde olursa,
plasmanin sok dalgas1 magnetosfere ¢garpmayabilir. Bundan
baska; gines rizgannin magnetik alan1 kuzeye yonelikse,
kuzey 15181 firtinasin gene gozleyemeyiz.

Magnetosferden yeryiiziine yaklasan plasma pargaciklar
magnetik alan gizgileri boyunca helisel hareketler yaparak,
ist atmosferin iyonosfer bélgesinde kalan 100 km. ytiksekli-
ge kadar inebilirler. Iyonosfer; iistiinde magnetosfer, altinda
sirayla mezosfer, stratosfer ve troposfer denilen atmosfer
katmanlar1 arasinda kalan bélgedir. Yeryiiziinden yaklasik
100 km. yukarda baglayip, 500 km. yiikseklige uzanan bu
bolge serbest elektronlardan olustugu igin, kisa dalga radyo
yaymlarim1 yansitarak kitalararas: haberlesmeye biiyik ko-
layhk saglar.

Iyonosfere giren plasma yere yaklastik¢a helisel yollan
sikisir ve geriye yansitilma egilimleri artar. Ancak giines
rizgannin siddeti yiiksek olursa daha alt bélgelere inebilen
plasma, iyonosferdeki elektronlan indiikleyerek daha gigli
iyonosfer akimlan iretebilir. Bu akimlar nedeniyle asag
akan elektronlar, kutup iist a‘tmosferinde. fiziko-kimyasal
olaylara yol agarlar. Kuzey 11¢1m olusturanlar, iste bu tepki-
melerdir.

Kuzey 15181, spektrometreyle incelendigi zaman, O, 02,
0,", N, N,’, He, H gibi atom, molekiil ve iyonlara rastlanmig-
tir. Atom ve molekiiller,
plasma ile ¢carpistiklan za-
man ya elektron kaybede-
rek iyonlagirlar ya da
elektronlarim daha yiiksek
enerji dizeylerine gkara-
rak uyanlmig duruma ge-

MAGNETOSFER
PLASMA AKISI

Sekil 2
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cerler. Boyle iyonlar ve uyanlmig atomlar, temel durumlan-
na gecerlerken, aldiklari enerjiyi belli renkte 151k halinde sa-
larlar. Omegin iyonlagmig (N+2) azot molekiilleri siddetli
mavi ve morétesi 1simmm yaparken, uyarilmig (O*) oksijen
atomlar: pembe, kirmiz1 ve agik yesil 151k salarlar.

Oksijenin yesil 15181 ile azotun morétesi 151mim1 yaklasik
100 km. yiikseklikte gozlenirken, oksijenin kirmizi 1g181na
200 ile 400 km.'ler arasinda rastlamir. Bunlardan bagka,
uyanlmis hidrojen atomlan da kirmizi 151k salarak kuzey 1s1-
gim renklendirirler.

Giines riizgarinin siddeti arttikga, kuzey 15131n1n bigimin-
de de degisiklikler olur. Gorece zay:f riizgarlar, sakin bir ku-
sak olustururken plasmanin siddeti arttik¢a 1g1kl1 perde san-
ki dalgalanmaya baglar. En siddetli etkilegsmelerde, bir yan-
dan perdenin sagaklan igeri kivrilmig bir kusak gibi burulur-
ken bir yandan da bulut bi¢imi lekeler ortaya cikar.

Kuzey 151¢1min olusum iglergesini ortaya gitkardiktan son-
ra, bir televizyon alicis: ile arasindaki benzerligi kolayca sap-
tanabilir.

Televizyon tiipiinde elektron kaynag bir filamandir. Bu-
radan salinan elektronlar, ortasinda bir delik bulunan anot’a
dogru hizlanirlar. Delikten gegen ince bir elektron demeti,
elektrik ve magnetik alan olusturan diizeneklerle saptirila-
rak ekran ilizerine diigiiriiliir. Burada 6zel maddelerle etkile-
serek renkli gériintiiler olustururlar.

Kuzey 1si1finda, filamanin gorevini, giines riizgan-
magnetosfer jeneratori tstlenmigtir. Elektronlarr hizlandi-
ran anot, magnetik kuyruktur. Elektronlarin saptinlmasini,
yerin magnetik alami ile plasma hareketinin dogurdugu
elektrik alam yonlendirir. Televizyon ekranindaki renk mer-
kezleri yerine, iyonlagmig ve uyarilmig atom ve molekiiller
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151k vermektedir.
Geriye ne kaliyor?.. Doganin, zevksiz eglence programlarn
ya da vurdu kirdih polisiye diziler gostermeyigi mi?..

KARATENIN FiziGi (»)

Birkag on yilhik siire i¢inde iilkemizde en hizh yayilan spor
dallan iginde, uzakdogudan aktarilan Judo, Taekvando, Ka-
rate gibi geleneksel doviis yéntemleri 6n siralarda yer ahyor.
Hasmim alasag etmek igin bir ara¢ kullanmadan doviismek
zorunlulugundan dogup gelismis estetik hareketlerle yapilan
bir spora déniisen karatede aligilmadik bir vurus bigimi bel
hizasindan ¢ikarilan direkt yumruktur.

Sinema ve TV filmlerinde kovboy, gangster, polis rolle-
rindeki "sert erkekler" ya da deneyimsiz sokak kavgacilan
kollarin1 yeldegirmeni kanadi gibi savurarak doviigiirler.
Filmlerde béyle atilan yumrugun kétii adamin suratina pat-
latilmasindan sonra duyulan tok sesle birlikte, darbeyi yiyen
kiginin "ugarak iki seksen yere yapigmasi’ kahramanimz
goéziimiizde iyice biiyiitiir. Gelgelelim karatecinin gézde vu-
rusu bu degildir. Hatta bu hareketi yapmaz bile. Beri yan-
dan hedefin i¢inde sonlanmak iizere bel hizasindan firlatilan
direkt vurus gergekten de etkin olabiliyor mu? Hi¢ de giste-
rigli sayilmayan bu hareketin hedefteki yikim etkisi nedir?
Bu sorulan fizigin yardimiyla yanitlamaya ¢ahisacagiz.

(*) CBT, 19 Aralik 1987.
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Bir hedefe yapilan vurusta
birincil amag, vurusun degdi-
gi noktada olabilecek en bii-
yik yikimi olusturinaktir. Ya-
kimin biyikligini hesapla-
mada iki etmenin incelenmesi
sozkonusudur. Birincisi, ¢arp-
ma sonucunda hedefte bigim
degisikligine yol agan enerji
miktandir. fkincisi ise hedefe
uygulanan ¢arpma kuvvetleri
ve zorlamalardur. Ilkin hedefte
olusturulacak deformasyon ig¢in kullamilan enerjiyi ele ala-
him.

Deformasyona Harcanan Enerji

Bir vurusu durgun halde ve kiitlesi M1 olan bir cisimle V
hizinda hareket eden ve kiitlesi M2 olan bir bagka cisim ara-
sindaki c¢arpisma olarak digiinebiliriz. Carpigma sonunda
deformasyon igin harcanan enerji

1-e2 M1 M2
2 M1+M2'V2

AE=
denklemiyle verilir. Denklemdeki (e), onarnm katsayis: ola-
rak adlandirilir. Eger cisimler, buz iizerindeki bilardo topla-
riminki gibi esnek ¢arpigirlarsa e=1 olur ve deformasyona
kullanilan AE enerjisi sifir bulunur. Bir tahta bloka tabanca
ile ates edersek kursunun tahtaya gomiilmesiyle birlikte ta-
sidig1 tiim enerji deformasyona harcanmig olur. Béyle, esnek
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olmayan ¢arpismalarda onarim katsayis1 sifir degerine ya-
kindir.

Benzer bir olay demir dévmede gozlenir. Hizla indirilen
cekicin tasidigr enerji islenen demirde bi¢im degisikligine
harcanir. Karate vuruglar1 da demir dévmeye benzer. Kas ve
yaglarin ¢ok olduklar: bolgelere yapilan vuruslarda AE defor-
masyona harcanan enerji olduke¢a kiigiiktiir. Kafa, kol, dir-
sek, diz gibi ince bir deriyle kaph kemiklere yapilan vuruglar
hasima daha g¢ok ac1 verir.

Karate vurusunda, vuran kisinin bedeninin hareketli
olup olmadighna gore M2 kiitlesi degisir. Saldirganin hareket
etmedigini varsayalim. Baslangigta yumruk bel hizasinda,
parmaklar kapah ve ige déniiktiir. Direkt yumruk gikarihir-
ken kol déner ve tam uzunluguna eristiginde parmaklar asa-
gi1ya donmiis olur. Yukandaki denklemde deformasyona har-
canan enerji, vurug hizinin karesi ile orantihi oldugundan ka-
rateciler bu hiz1 yiikseltineye ¢ahsirlar. Yiiksek hizh fotog-
raflarin incelenmesiyle kolun tam uzunlugunun % 75’ine eri-
sildiginde saniyede 7 metrelik maksimum hiza giktig1 sap-
tanmistir. Eger vurus, kol uzunlugunun % 75’inde yapilirsa
vurulan noktada deformasyon olusumu i¢in en biiyiik enerji
aktarim saglanmis olur.

Ikisi de 70 kg ik hasimlar arasindaki doviiste en yiiksek
hizla yapilan bir vurusu ele alahm. Iinsan kolu tiim kiitlesi-
nin % 10’u kadardir. Kolun tam uzunluguna erigmesi igin ge-
¢en sire 0,2 saniyedir. Saldirgan yumrugunu hasminin vii-
cudunun 10-15 cm igine odaklarsa yaklasik 156 joule’liik de-
formasyon enerjisi aktarir. Hasima dogru viicut hareketi de
yapilirsa bu enerji miktar: daha da artabilir. Ancak, pratikte
odaklama, bu uzakhgin yansina yapilr. Carpmadan 6nce
yumruk parmaklar asagh konuma getirilmezse bilek burku-
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labilir.

Acemi kavgacilarin kol savurma hareketine -hatta vurus-
la birlikte siirdiiriilen itme olayina- karatecilerde raslanmaz.
Bunun iki nedeni vardir. Kolun genis savrulmasinda saldir-
gan dengesini yitirebilir. Iyi ayarlanamamis vuruglarn yol
acti®1 itme etkisi ise hasimda olusturulmas: istenen defor-
masyon hasarim azaltir.

Karate ogrencileri direkt yumruk gikarihginda kolu dén-
diirmenin hasimin viicuduna énemli 6lgiide enerji aktardig-
na inanirlar. Yukandaki érnekteki sayisal degerler yaninda
kol yarigapinin 3 cm. oldugu diigiiniiliirse kolu déndiirmenin
yapacagi katki % 2,5 kadardir. Bu da kolu déndiirmenin bur-
kulmay: 6nlemekten bagka yaran olmadigini gosterir.

DEMe R Ly KAEATE 2 ERYAN
Carpma ve Zorlama LY Ll Ag

Hedefte olusturulacak hasarin degerlendirilmesinde ¢6-
ziimlenecek ikinci olay, carpma kuvveti ve kemikte bir kiril-
maya yol agan zorlanmalardir.

7 kg hik bir kol ile direkt yumruk vurusunda hedefe deg-
me siiresi bir saniyenin yiizde biri olursa, yani ¢arpma ol-
duk¢a ani sonlanirsa ortalama vurus kuvveti 4900 Newton’a
¢ikabilir,

Béyle bir ¢carpma kuvvetinin etkileri nasildir? Vurusun
kafaya yapildigini digiinelim. Ortalama olarak bir insan ka-
fasimin kiitlesi toplam viicudunkinin % 8'i kadardir. Ortala-
ma c¢arpma kuvveti, kafaya yaklasik 875 m/s? ivme verir.
Boyle bir vurus é6ldiiriici degildir ama bilincin yitirilmesine
yol agabilir. Bu kadar giigli vuruslar: da ancak karate sam-
piyonlan yapabilir.

Uygulanan kuvvetin bir kol kemigi iizerindeki etkisini
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belirleyebilmek i¢in 6n-
ce ¢arpma kuvveti ile
ortaya gikan zorlanmay
hesaplamak gerekir,
Herhangi bir malzeme-

BUKULEN KEMiK

de birim yizey basina
uygulanan kuvvete zorlama, bu etki nedeniyle malzemedeki
bi¢im degisiminin 6zgiin bigime oranina da zorlanma diyo-
ruz. Ornegin uzunca bir teli iki ucundan tutup gerersek, ona
germe zorlamasi uygulamis oluruz. Bu etkiye kars: tel bir
miktar uzar. Uzama miktarinin telin baglangi¢ boyuna oram
da gerilme zorlanmasidir. Benzer gekilde burma ve burulma,
biikme ve biikiilme zorlamalan ve zorlanmalan da vardir.
Malzemeler siirekli zorlanamazlar; cinslerine, dayamkhkla-
rina ve uygulanan kuvvete gére bir siire sonra koparlar.
Yukanda sé6zii edilen vurus kuvvetinin, bir kol kemiginin
ortasina uygulandigim varsayalim. Acaba kemik bu vurusa
dayanabilir mi? iki ucu birer destege tutturulmug bir kemi-
gin ortasina uygulanan kuvvet sonucu biikiilmesini inceleye-
lim. Islak, uzun insan kemikleri i¢in son biikkme zorlamasi
2.108 Newton/m? bulunmugtur. Bundan daha biiyiik zorla-
malar kemigin kirilmasina yol acar. Kemigin yangapim 1
cm. ve uzunlugunu 20 cm. alirsak, maksimum kuvvet 3142
Newton olur. Bu sonug iki ucundan destekli kemige ani kuv-
vet uygu]and1g1 kosullar 1<;1n gegerlidir. O halde sikica des-

teklen layca kirabilir.
Keza sikica yere basﬂmls, hareket etmesi engellenmis bir ba-

cagn akibeti de iyi sayilmaz.




Kiremitler, Tahtalar...
Karateci Sizleri Ufalar

Karate gosterilerinde  tahtalar, kiremitler, buz bloklar
kinhr. Bir ¢am levhanin (1x20x30 cm.) ve bir tuglanin
(4x10x20 cm) kirilmas: i¢in gereken kuvvetlere bakalim.
Cam igin son biikkme zorlamas: 7.107 Newton/m?, tugla i¢in
6.10° N/m%dir. Yukarida boyutlan verilen ¢am levhalarla
tuglalarin uzun uglarindan desteklendiklerini ve en kisa ke-
narlar yiikseklik olmak iizere yatay tutulduklar varsayihr-
sa tahta i¢in kirilma degeri 3111 Newton, tugla igin 3200
Newton'dur. Her iki deger de karakusak karate ustasinin or-
talama vurus kuvvetinden daha kiiciiktiir.

Bu noktada, karate gosterilerinde, kalin tek bir blok yeri-
ne neden birgok ince levha segildigi anlasilabilir. Cok kath
levhalarda kinlma ardigik olarak ilerler.

Karateci vurustan once elini ya da ayagini ivmelendirir.
Direkt yumrugun ¢ikarihsinda gegen siire degme siiresinden
en az yirmi kez uzundur. Yani, yamrugu hizlandiran kuvvet,
carpma kuvvetinden yirmi kez az oldugundan bununla tahta
ya da tugla kirma olanaf yoktur. Hedefte dnemli hasar ya-
pabilmek i¢in vurus sirasinda basilan yer sikica itilmemeli
ve vurus yapan ele biiyiik ivme kazandinlmalidir,

Karatenin karakteristik vurugn olan direkt yumruk vn-
rusunun fiziksel temellerini ele aldigimiz bu yaz ile son yil-
larda iilkemize pompalanan vurdulu kirdih yagsam bigimine
kiigiik bir katkida bulunabilmigsek kendimizi pek mutlu sa-
yacagiz!.. Son olarak dosta diiymana da bir tavsiyemiz var,
Bize kars1 davraniglarinda ayaklarimi denk tutsunlar.. Yuka-
rida anlatilanlarin heniiz hi¢birini yapamiyoruz ama yakinda
¢ok iyl bagirmaya baglayacagiz. Hiyaa, hooy.. Ahh!! Elimn...




Bilimlerin uzmanlasip dal budak salmasi, bilgilerin
de dagimiklasmasina, ulasilmazlasmasina yolaciyor.
En basit, giindelik mesgalelerimiz hakkinda, her an
yuzytze oldugumuz olaylar ve seyler hakkinda bilgi-
sizlesiyoruz, belki de daha onemlisi, ilgisizlesiyoruz.
Ozellikle fen bilimleri ile toplumsal bilimler (veya
insan bilimleri) arasindaki u¢curumun derinlesmesi,
hayatimiz1 cevreleyen maddi diinyaya iliskin bilgi-
mizi, ilgimizi alabildigine torpuliyor. Boyle olunca,
fenle ilgili (“fen sahibi”) olanlar bilgilerinin tzerine
daha buytiik hassasiyetle kapamyorlar - kah aynca-
liklarimi koruma gudustyle, bir tar buytklenmeyle,
kah “kim anlayacak, kim dinleyecek” kuskunligiyle...
Batinin fennine duskunlugin yaklasik bir bucuk ytiz-
yillik gecmise sahip oldugu bu tilkede, fen - insan, fen
- giindelik hayat kopuklugu, inadina biytk. Poptler
(fen) bilim, fikir ve yaz1 hayatimizda oldukca az yer
kaphyor. Bu tablo icinde, Omer Kuleli ile Osman Giirel,
yillardir verdikleri tirtinlerle degerli bir istisna yarattlar.
Kimya alaninda durarak, arasira fizik, biyoloji sinirlarin
“ihlal ederek” yazdiklanyla, yalmz icerik ve konularyla
degil dil bakimindan da 6zgun bir “tar” olusturdular.
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