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KARBON

Bugiine kadar saf karbonun iki sekli biliniyor-
du: elmas ve grafit. Son zamanlarda karbon (C)'un
tiglincti sekli bulundu: gilede benzeyen 60 atomlu
karbon. 1985'te Ingiliz kimyaci Harold Kroto, Ame-
rikali Richard Smalley ile beraber C'u 8000 °C'ta bu-
har haline getirdi. Bu sirada 60 atomlu C'u kesfettiler.
Bu C’'nun diger elementlerle bilegik olusturacak dis
elektronlan yoktu. Molekil bigiminin bir futbol topu
sekiinde olmasi gerekiyordu; altigen ve besgenlerin
biraraya gelmesiyle olusmus bir kristal. Ancak bu
aragtincilar 80 karbonlu atom kristalini gérmeyi ba-
saramadilar. Gegen yil, Heidelberg Universitesi'nden
Kraschmer ve Arizona Universitesi'nden Huffman,
grafiti helyum atmosferi i¢inde buharlastirdilar. Ei-
de edilen isi mikroskop altina koyduklarinda hayran
kaldilar; siyah bir zemin (zerinde gokteki yildizlar gibi
parlak isikh noktalar yanip sénilyordu. Gérdukleri 60
atomlu C'du.

Bir element saf ve kati haldeyken atomlar di-
zenli bir geometrik sekil olusturur; buna kristal den-
mektedir. 7 tip kristal sistemi vardir. Bunlar
dikdértgen prizmalar seklinde gosterilebilir. Kural
olarak elementler, bu 7 sistemden birine gore kris-
tallesir. Bazi cisimler 2 veya daha fazla sisteme go
re kristal olugturur; bu olaya kristal polimorfiz
denmektedir. Ornedin fosfor, kikirt ve demirde kris-
tal polimorfizmi vardir.

Kristal bigimi degisen bir elemanin fiziksel ve
kimyasal dzellikleri de degisir. Ornegin, karbon el-
mas seklindeyken kiibik (kiip bigimi) kristaller yapar,
elmas serttir, saydamdir ve elektrigi iletmez. Karbon
grafit seklindeyken altigen (heksagonal) kristaller ya-
par; grafit yumusak ve opaktir (151§ gegirmez) ve
elektrigi iletir. Elmas iginde C atomlar grafite gére
daha yakinlagsmistir. Bunun sonucu grafitin 6zgtil
agirhdl, 2,2 gr/lem3 iken elmasin 3,5 griem3'tir.
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Atomlar sikistikga, aralanndaki gekim giicli ar-
tar. Elmas bu nedenle grafitten daha serttir. Bura-
da s6z konusu olan elektrostatik ¢ekimden
kaynaklanan kovalens kuvvetleridir; atomlarin dis
elektronlar ortak kullaniimaktadir. Elmasta C atom-
lart birbirinden esit uzaklikta olup, dizgln d¢gen pi-
ramitlerin koselerine yerlesmistir. Uggen piramit,
merkezinde 1 ve kbselerinde 4 olmak (zere 5 atom
tasir. Bu dizgin dértytzlllerin (tetraedr) birlegsme-
siyle 18 atomluk birimler olusur. Grafik kristalindey-
se 12 atom vardir; bir altigen prizmanin kégelerinde
6+ 6 olarak.

B0 atomlu karbon kristali daha karmasiktir; kris-
tal kesik 20 yiizll (icosahedron) seklinledir, 60 C ato-
mu bu seklin 60 késesinde yer almigtir. lcosahedron
(20 yGzli) 20 adet eskenar Ug¢genden yapilmigtir;
bunlar beser beser ayni tepeyi paylasir. Simdi 20 ko-
seden 12'sini kesip nokta halinden yiz haline geti-
relim. Béylece ylz sayisi 20+ 12= 32 olur. 20
eskenar Uggen 20 altigen ve 12 kesik kdse 12 bes-

Sanivede 1 milyar doniis

Ahududu karbon molekiilil kendi etrafinda saniyede
I milyar defa dénmektedir. Bu ¢ilgin topaci frenlemek
lizere arastirmacilar ona iki osmium atomundan kulp
taktilar; ancak bundan sonra gérdiigiiniiz X 1sinlar:
kliseleri gekilebildi.
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gen halini alir. 20 yazlindn 30 kenari vardir. 12. ko-
senin yerine 12 besgen gectiginden, kesik 20 yiz-
l0de 30 + (5x12) =90 kenar vardir. Kesik 20 yzlGndn
kose sayisimi su formille buluruz:

Kenar sayisi + 2 = ylz sayisi + kdse sayisi,
Buradan kose sayisi = 60 bulunur.

Her kdsede bir C atomu vardir, Atomlar arasin-
da 60" uzun ve 30'u kisa olmak lzere 90 bag bulu-
nur. Badlar grafit ve elmasa gore daha kisadir; 60
atomlu C'un kohezyonu elmas ve grafitden daha
fazladir.

20 altigen ve 12 besgenden yapiimis bir desen
futbol topunun aymisidir; su farkla ki kristalde diz-
lem olan yuzeyler topta kire yuzeyinin pargasidir.
Smalley'den beri 60 atomlu C molekilindn futbol
topuna benzedidi biliniyordu. Is bunu kanitiamaya
kalmisti; fakat kristal yapisini ortaya koyan X isinli
difraksiyon metodu beklenen sonucu vermedi.

Ayrica bir diger engelle karsilagildi: izole edilen
60 atomlu C molekili kendi etrafinda gilgin bir hiz-
la (saniyede 1 milyar donlig) dénlyordu. Zaman za-
man duruyorsa da, resim gekecek kadar uzun bir
zaman durmuyordu. O zaman Berkeley arastirma-
cilan bu dénen topu atom giculyle durdurmada ka-
rar verdiler. En yogun metallerden asmium (dansitesi
22,5) ile kanstinlan 60 atomlu C yavasladi ve bir kris-
tal yapisi olusturdu, Bu kristalin, X isinlari difraksi-
yonu ve bilgisayar yardimiyla resmi cekildiginde
tipatip futbol topuna benzedigi gbrildi.

Aslinda futbol topu bu kristale benziyordu de-
- mek daha dogru olur; ¢link{ 60 atomlu C, diinyanin

Bir futbol topunun sagiamhigr

Diinyamn her yaminda bir futbol topu 12 diizgtin bes-
gen ve 20 diizgiin altigen deri pargasi dikilerek hazir-
lamir. Bu sekil en ¢ilgin sutlara davanabilir, Burada
12 kosesi kesilmis bir 20 yizlil (icosohedron) soz
konusudur.
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60 atomlu ahududu karbon molekiilii ve 12 besgen ve
20 altigenden yapilmugtir. 60 kégenin her birine bir C
atomu yerlesmistir. Bu tip karbonun sertlii ve sag-
lamhig eimas dahil biitiin diger C molekullerinden
fazladir.

varolugundan beri vardi; evrenin en eski molekdille-
rinden biri olan 80 atomlu C, 1sik etkisiyle pargalan-
mayacak kadar saglam oldugundan uzun yasarmstrr,

Molekiiliin yapisi belirlendikten sonra, dinya-
nin bitdn laboratuvarlarinda sentezi yapildi. Bunun
icin grafit, elektrik kaynadt ile helyum iginde buhar-
lastirilir, sonra elde edilen isten uygun bir gozicu ile
C ayrilir. Bugiin igin fiyati 6500 frank/gram'dir. Fa-
kat fabrikalarda (retilen fiyat kilo basina 20-30
frank’a diisecektir,

Yeni C molekllinin uygulamalan gok gesitli
olacaktir; glnkii kimyasal reaksiyonlara blyiik bir di-
reng gostermektedir ve olaganisti serttir. Ne yazik
ki, molekil sicaga dayaniksizdir; sicakta oksitlenir
ve pargalanir. Boyle olmasaydi grafitden kuru yag-
lama yapan bir madde elde edilmig olacakti. Bura-
da C balonlart bilyeli yataklardaki bilye rolinii
oynayacakt.. Bu molekiiller ancak mikron blyikli-
gundeki entegre devlerelerde bilye rol( oynayacakti.
Bu sayede pire kadar robotlar yapilabilecektir. Gra-
fit ve elmasin aksine, ahududu bigimi C molekiili sol-
ventlerde ¢6ziindr. Boylece kimyada yeni bilesikler
elde edilecek, daha saglam plastikler yapilacaktr.

60 atomlu C'un ortasi bir kafes gibi bostur; bu-
raya radyoaktif izotoplar konulup elde edilen hibrid
molekiiller kanser tedavisinde kullanilabilir. Ayrica
60 atomlu C'dan elektronlar koparilarak pozitif C
iyonlari elde edilebilmektedir; bununla yeni tip pil-
ler yapilacaktir,

Ayrica 60 atomlu karbon silisyum gibi yarn ilet-
kendir ve entegre devrelerin ve mikro islemcilerin
yapiminda kullaniabilecektir. Son olarak belirte-
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lim ki, bu gok hizli topaclarin eksenleri ayni ybne
cevrilebilirse diinyanin en mikemmel jiroskobu el-
de edilmis olacaktir. Oyle gbriliyor ki, ahududu
bigimindeki 60 atomlu karbon molekdld, gini-
miizde kimya ve kristalografinin en dnemli kes-
fidir.

YENI BIR BIYOLOJIK
SILAH: BIYOLISTIK

1987'de biyoloji ve balistik sézcUklerinin birleg-
tiriimesinden *'biyolistik'* sdzcigi tiretildi, Biyolis-
tik ydnteminin esasi, bitki ve hayvan hicrelerini gok
hizlandinlrmis DNA pargaciklan ile bombardiman et-
mektir. Bu sekilde canli hicreler igine yeni genetik
sifreler sokulmas olasidir, Bu icaret 1984'te ABD'-
de Cornell Universitesi’nden J. Sanford ve E. Wolf
tarafindan basanlmigtir. Amag, her tlr bitkinin her
tir dokusuna uygulanabilecek hizli ve basit bir yén-
tem bularak bitkileri miikemmellestirmekti. DNA mo-
lekili edilip blikilen ve kolay pargalanan cinsten
oldugundan, DNA'y1 kalsiyum kloriir ve spermidin
aracilidiyla 4 mikron gapindaki tungsten kirelere ya-
pistirmak gerekdti.

Ik deney 1984'te ayni Universite'de yapildi. So-
gan epidermisinin iri hicreleri, DNA tasiyan tungs-
ten mikro pargaciklariyla bombalandi. 100 mikrog-
ram tungsten hicre igi 0,1 mikrogram DNA verebil-
mektedir. Pargaciklar sikistinlmis hava plskirtilerek
blyik bir hizla bitki dokularina girer. DNA'nin hic-
relere gergekien girip girmedigi, hiicrelerin mikros-
. kopik muayenesiyle anlasilir. Pargacik hiicre igine
- sokulduktan sonra DNA kendiliginden tungstenden
ayrilir.

Ik anlasilan, béyle bir bombardimanin hicre-
leri dldirmedigi olmustur. 11 pargaciktan az igeren
hicrelerin %95°| saglamdi. Buna ragmen tungus-
ten'in hiicreler igin hafif toksit oldugu anlasilmigtir,
gelecekte altin tercih edilecektir.

Baz| arastirmacilar hiicre igine sokulan DNA'-
nin biyolojik akfivitesini kaybettigini ileri stirlince San-
ford ve Wolf, ttlin mozaik virlisiind tungsten mik-
ropartiklllerine yapigtirarak sogan epidermis hicre-
leri lgine bombaladilar. Bombardimandan (¢ gin
sonra hiicrelerde virlis partikilleri goriildi); demek
kl, deney bagariya ulagmisgti.

Parcacik topu: Aradan 3 yil gectikten sonra ger-
¢ek bir "'partikil topu”' yapildi. Béyle bir toptan bek-
lenen 2 sey vardi: kullammi kolay olmaliydi ve
hiicreleri zedelemeyecek bir hizla partikilleri hiicre
igine sokabilmeliydi. 1987'den beri birgok partikiil to-
pu yapilmig bulunuyor. Bunlar baslica 2 tiptir: 1) Ba-
rut kartusu veya sikigtinlmis gaz (hava, azot ve
helyum) kullananlar. 2) Partikiilleri elektrik alanla hiz-
landiranlar. Bu toplar partikillerin 3-6 tabaka hiic-
reyi delip gegmesini saglamaktadir.

Bu yontemin yararlari ¢oktur. Bu toplarla gene-
tik materyal, bitki hiicrelerinin kloroplast ve mito-
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kondri gibi organellerine sokulabilir. Bilindigi gibi
kloroplast ve mitokondrilerde genler bulunmak-
tadir.

1988'de ABD'de Duke Universitesi'nden 5.
Johnston, bir gen kaybi nedeniyle solunum yapama-
yan bira mayalarimin mitokondrilerini déndirda. Yi-
ne ABD'de Piscataway Universitesi'nde, tatin
kloroplastlan igine bu yolla 2 gen nakledildi. Bom-
bardiman edilen hicrelerin ortalama ancak binde biri
ile %2'si arasi geni kabul etmektedir.

Biyolistik, mikrobiyologlarin da ilgisini gekti; tek
hiicreli yosunlarda (Chlamydomonas gibi) ve tek
hiicreli mantarlarda (bira mayasi, Neurospora cras-
sa, S. pombe vb.) bu ybntemle bircok mutasyon ger-
ceklestirildi.

Biyalistik, hayvanlarda ilk defa Moskova'da En-
gelhardt Molekiiler Biyoloji Enstitiisii'nde ve daha
sonra G. Karolina'da S. Johnston tarafindan gergek-
lestirildi. Tavuk, fare, insan vb, doku kiltdrlerine bu
yolla DNA sokulabilir. Bu yéntem mikroenjeksiyona
gore 20-100 kere daha stkilidir. Hayvanin kendine
de biyolistik uygulanabilir. Ornegin, luciferase bu
yontemle farelerin deri, karaciger, dalak ve bagirsak
hiicrelering verildi.

Bereket ki, biyolojik savas yasak: Bir giin parti-
kil toplarinin portatifieri gikinca “‘mikrop atan
tabanca" yapilmig olacaktir. Derinize haberiniz bile
olmadan (6rnedin siz derin uykuda iken) mikrop to-
pu ile AIDS virlisleri fiskirtildi@ini disiindn!

Tabii tipta da bir gun eksik olan bir gen bu yol-
la hiicreye verilebilecektir.

KARGALAR SUT iCER Mi?

ingiltere'de Campylobacter jejuni adli bakte-
rinin neden oldudu bir diyare salgininda, doktorla-
rin incelemeleri akla hi¢ gelmeyecek bir bulagsma
sekli ortaya koydu (Lancet 336: 1452, 1990). Bu bak-
teri, klimes hayvanlan, koyun, kedi, kopek ve kus-
larda hastallk yapmakta ve insanlara sitle
gegebilmektedir. Birgok bati Ulkesinde oldugu gibi
Ingiltere’de de st kutulari sabah erkenden evlerin
kapilarina birakilir. O saatlerde etrafta pek kimseler
yoktur; kargalarla saksaganlar grup halinde agag-
lardan inip st kutularina hiicum ederler ve gagala-
riyla onlari delerler. Bu kuslardaki Campylobacter
jejuni enfeksiyonu bu yolla insanlara gegmektedir,

Kuglar gibi ugmayr, baliklar
gibi yiizmeyi ogrendik. Ancak
bu arada gok basit bir sanati
unuttuk: Kardegge yasamayl..

Martin Luther KING
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