SUPRASUPER MOLEKULLER
VE BIR BILIM ADAMI

OZER
KAROGLU

"Insan hayalinin sonu yok;

kimyanin sonu yok. Hayalinizde yasattigi-
niz sekli cizin ve bana verin; ben de o ha-

yalinizin sentezini yapip size

rak iade edeyim. Ciinkl kimya yaraticilik-

tir. Hayaldir kimya. Once ku-
rarsin sonra da yaratirsin."
Prof. Bekaroglu’nu siradisi
ozelliklere sahip maddeleri
incelemeye yonelten, belki de
siradigi yasamiydi. Makrohal-
kalar tasiyan koordinasyon
bilesikleri, onun bilimsel ca-

-Y11 1907. Londra’da South Metropo-
litan Gas Company’de arastirmaci olan
A. Braun ve J. Tcherniac, ftalimid ve ase-
tik anhidritten, yiksek sicaklikta o-siya-
nobenzamid trettikleri bir anda ¢ozlintr
olmayan mavi bir madde gozlemlerler.

Y1l 1927. Londra’da, H. de Diesbach
ve E. von der Wied, o-dibromobenzenle
bakirsiyaniirtii tepkimeye sokup, benze-
nin nitrillerini yapmaya calistiklart bir an-
da mavi bir triin elde ederler.

-Yil 1928. Scottish Dyes sirketinin
tesislerinde, ftalikanhidrit ve amonyak-
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dolayisiyla

madde ola-

tan ftalimid dretildigi bir sirada tepki-
me ortaminda mavi-yesil bir maddenin
ortaya ciktigi gorilir. Anlagilir ki bu
madde, reaktoériin cam astarinda bulu-
nan catlaktan sizan ftalimidin, reakto-
riin demir govdesiyle girdigi tepkime
sonucu olusmustur.

Bittintyle rastlantisal olarak ortaya
ctkan bu madde sonradan "ftalosiyanin"
olarak adlandirilir. Linstead’in inceleme-
leri, ve Robertson’un x-1sin1 calismalari
sonucu ftalosiyaninlerin yapisi aydinlati-
lir. Ftalosiyanin, makrosiklik bir madde-

lismalarinin odak noktasi oldu yillar yili.
iki makromolekiilii birlestirip yeni bir bi-
lesik elde etmek ve bu yeni bilesigin ozel-
liklerini belirlemek icin bircok arastirma-
ya imza atti. Kanser tedavisinden, elektro-

nikteki uygulamalarina ka-
dar ¢ok genis cercevede
kullanilan suprasiiper mole-
kiillerin yenilerini sentezle-
yen Prof. Bekaroglu’nun
calismalari  uluslararasi
bilim ve teknoloji ortamin-
da da ilgi gordu.

dir. Yapist ¢ok saglam olan bu maddele-
rin renkleri koyu mavi ve koyu yesildir.
Simdilerde, tiikenmez kalemlerin mtrek-
keplerinde, fotokopi cihazlarinda, fotog-
rafcilikta, bilgisayarlarda hafiza depola-
mada, deri kanserinin tedavisinde, teks-
tilde, toksik olmamasi nedeniyle gida sa-
nayiinde boya maddesi olarak ve daha
bircok alanda kullanilan bu sentetik
maddelerin ticari amacla tGretime girme-
si 1934 yilinda olur.

1960’11 yillarda Charles John Peder-
sen, rastlantilar sonucu, degisik sayida



oksijen ve etil gruplarindan olusan ve
bicim olarak taca benzeyen "taceterle-
ri"ni sentezler. Taceterleri de makrohal-
kalar tastyan koordinasyon hilesiklerin-
dendir. "Crown eterler" olarak da ani-
lan bu molekdller, Na+, K+ gibi iyonla-
r1 koordine etme o6zelligine sahiptir.
Halka icerisindeki bosluklarin buytk-
liklerine bagli olarak secici baglama ya-
pabilmeleri, kimyasal acidan ¢cok 6nem-
lidir. Gosterdikleri benzersiz 6zellikleri
nedeniyle taceterler de kisa siirede kim-
ya dinyasinda adindan séz ettirmeye
baslar. Hatta taceterler bulusundan 6ti-
rii Pedersen, 1987 yilinin Nobel Odi-
li’'nd de alir.

Iste siradisi 6zelliklere sahip bu iki
maddenin, ftalosiyanin ve tag eterlerin
birlestirilmesiyle elde edilecek makro-
siklik bilesigin nasil bir 6zellik gostere-
cegi ddstincesinden yola cikan Prof.
Bekaroglu, 1981 yilinda hayal ettigi
maddenin tasarimini yapar; maddenin
senteziniyse 1985 yilinda gerceklesti-
rir. Prof. Bekaroglu, sentezledigi bu
maddeyi soyle tanimliyor: "Bir elma ve
bir armutu birlestirip her ikisinin tadi-
n1 veren bir lezzet elde ettim. Boylece
bir maddenin baskin olan ézelligiyle
Oteki maddenin baskin 6zelligi birles-
mis oluyor. ki baskin ézelligi birden
elde etmis oluyorsunuz."

Prof Bekaroglu'nun yaptigi caligma-
y1 anlayabilmek icin ftalosiyaninin, yani
ana maddenin bazi genel ézelliklerini
bilmek gerekiyor. Ftalosiyanin, kimya-
sal ve 1s1sal olarak cok kararli bir mad-
de olarak tanimlanir. Oyle ki 400 hatta
500 °C sicaklik altinda bile énemli bir
bozunmaya ugramaz. Ftalosiyanin ko-
lay ¢ézlinmeyen bir madde ayni zaman-
da. Bu, cok kararli olmasi anlamina ge-
liyor. Suda ya da alkolde ¢6ziinmiiyor;
ancak ¢ok derisik (konsantre) ortamlar-
da, 6rnegin derisik slftirik asitte ¢6zi-
niyor. Bu durumu Prof. Bekaroglu séy-
le acikliyor: "Yalniz kuvvetli oksitleyici-
lerin etkisiyle, makrohalka, ftalik asit ve
ftalimide parcalanarak bozunur. Ftalosi-
yanin ¢ézlndr hale getirilmis. Etrafin-
daki benzen halkalarina bazi gruplar
eklemek yoluyla saglanmis c¢6ziintrli-
gu." Prof. Bekaroglu da, ftalosiyaninin
benzen halkalarina, hemen her ortamda
coziinen taceterleri baglamis. Béylece,
yeni bir bicim madde elde etmis.

Prof. Bekaroglu'nun elde ettigi bu
madde, hem bilim diinyasinda hem de ti-
cari diinyada ¢ok ilgi ceker. Ciinkii, elde

edilen maddenin birtakim beklenmeyen
ozellikler tasidigi belirlenir. Ornegin
madde, sivi kristal ¢zelligi tasimaktadir.
Prof. Bekaroglu daha sonraki calis-
malarinda, bu maddelerin baska cesitle-
rini yapar. Ftalosiyaninlerin benzen hal-
kalarina yalniz taceterleri degil, baska
atomlari iceren taceter seklindeki halka-
lar1 da sokar. Boylece ¢ok degisik 6zel-
likleri olan maddeler ortaya c¢ikar. Bu
maddeler, kullanilan metale bagli ola-
rak farkli 6zellikler gostermektedir. Or-
negin, Prof. Bekaroglu nadir toprak ele-
mentlerinden lutesyumu kullanarak
elektrokromik etki gosteren madde elde
eder. Bu, bir maddeden tg¢ dért renk el-
de edilebilmesi anlamima gelir. Dolay:-
siyla "display" teknolojide, gostergeler-
de, panolardaki ilanlarda kullanilan
madde ortaya cikar. Prof. Bekaroglu bu
calismasiyla ilgili olarak 70’in {izerinde
yayin yapar ve bu sayede calismalari
diinyaca taninir. Onun calismalarini,
Hollanda, Japonya ve Ispanya’dan grup-
larin yaptiklari ¢aligmalar izler.
Elektrokromik etki gosteren bu tip
maddelerden biri, bir Japon arastirma-
c1 tarafindan, bir makalede gosterilir.
Ornegin, bu maddeyle bir gil yapilip,
guliin butln renkleri ayn1 maddeyle el-
de edilir. Bu giile 1-2 voltluk bir elekt-
rik potansiyeli uygulandiginda, indir-

genme-yiikseltgenme potansiyeliyle, iki
iletken cam arasma konan ve daha én-
ce cizimle hazirlanmis gil, renk degis-
tirmeye baslar. Mavi, yesil, kirmizi
renkte giiller, tek bir giilden elde edi-
lir. Prof. Bekaroglu, "Bu renk degisimi,
kullandiginiz metalin cinsine gére de-
gisiyor; 6rnegin lantan kullandiginiz-
da, dért renk ortaya cikiyor. Cam tze-
rine ¢izdiginiz sekle bagl olarak, giil
kirmizi, zemin mavi, yapraklar yesil
olarak ortaya cikiyor" diyor. Bu mad-
denin, ¢ok ince bir film halinde kullani-
labilmesinden dolay, ilan panolarinda

da rahatlikla kullanilabilecegini séyle-
yen Prof. Bekaroglu, teknolojinin ucuz
olmasinin da ayri bir 6nem tasidigini
vurguluyor.

Kimya arastiricilariin yanisira biyo-
log, fizikci ve malzeme bilimcilerinin de
ilgiyle kullandiklar1 bu bilesiklere; kata-
lizor, nonlineer optik, siv1 kristal, foto-
dinamik terapi ve gaz algilayici (sensor)
ozellikleri gibi cesitli 6zellikler kazandi-
rict gruplarin takilmasi ve sentez yon-
temlerinin belirlenmesi caligmalari tiim
diinyada cok 6nem kazanur.

fleri malzemeler olan ftalosiyanin,
oksim ve cesitli makrosiklik bilesikler
cok degisik alanlarda kullanilir. Bu
alanlar boyamadan, tepkime katalizle-
meye, analize, kromatografik ayirima,
nukleer kimyaya, fotodinamik terapiye,
optik veri depolamaya kadar cok genis
bir yelpaze sunar. Ancak tilkemizde bu
maddelerin 6zellikle sanayide degerlen-
dirilmesi yeter diizeyde degil. Prof. Be-
karoglu da béyle diistintyor: "Bu mad-
delerin aslinda bilinmeyen daha pek
cok 6zelligi var. Ancak tilkemizde, o in-
celemeyi yapabilecek ne teknoloji ne de
sanayi var. Hatta sanayinin béyle bir ta-
lebi bile yok. Talep olmali ki arastirici-
lar arastirmada bulunsunlar. Alman-
ya’da, Amerika’da bu arastirmalar yapr-
liyor; clinkii hem kullanicilarin hem de
ureticilerin béyle bir talebi var o tlke-
lerde. Ornegin tilkemizde sobadan ze-
hirlenme vakalar1 ézellikle kis aylarin-
da hemen hemen her giin duydugumuz
haberlerden. Oysa bu zehirlenmelerin
ontine gegilebilinir. Clinkd, zehirli gaz-
lar icin gaz algilayicisi var. Bu algilayi-
ciyla bir odada zehirli gaz var mi, yok
mu saptayabiliyorsunuz. Toksik madde-
ler bir milyonda belirli bir degere yiik-
seltgendiginde (belirli bir ppm’in tize-
rinde) algilayici alarm veriyor."

Prof. Bekaroglu'nun tzerinde calis-
t181 kimyasal maddeler, bu algilayicila-
rin Gretiminde de kullaniliyor. Clinkd
bu maddelerin bir diger 6zelligi, bu tip
gazlar1 adsorbe edebilmeleri, yani top-
layabilmeleri ve sonra iletken hale ge-
cebilmeleri. Iletken hale gectiklerinde
de bu maddeler, algilayicinin devresini
kapatip alarma gecmesini sagliyor. An-
cak bu basit elektronik sistem heniiz
tilkemizde tretilemiyor.

Bu maddelerin kanser tedavisinde de
kullanimi s6z konusu. Bilindigi gibi foto-
terapi uygulanan hastanin kendini uzun
slire glines 1sinlarindan korumasi gereki-
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yor. Fotodinamik terapi olarak da nitele-
yebilecegimiz bu kullanimda hasta giines
1sinina maruz kalmis olsa bile diger hiic-
relerde bir hasar ortaya ¢ikmamakta. Bu
da viicuda verilen "fotoalgilayic1" madde-
nin viicutta yayilmasini 6nleyen izotiyosi-
yanat gruplar bulunduran yeni fotoalgila-
yic1 maddelerin sentezlenmesi sayesinde
gerceklesmis. Uygulamaysa séyle gercek-
lesiyor: Ozellikle deri kanserinde, kanser
hticresine uygun olarak secilen antikorun
amin gruplarina bu maddeler baglaniyor
ve boylece fotoalgilayic antikorla adresle-
niyor. Fotoalgilayici takili antikor viicuda
verildiginde bitiin viicuda ya da bélgeye

Yasam Oykiisii

yayllmadan timoér hiicrelerine toplaniyor.
Bu bélgeye uygun dalga boylarinda lazer
1sin1 uygulandiginda ortaya ¢ikan "singlet
oksijen", ki bu cok aktif bir madde, kan-
serli hticreleri yok ediyor. Prof. Bekarog-
lu'nun tizerinde calisma yaptigi maddeler-
den biri bu konuda oldukca aktif 6zellik
sergiliyor. Italya’dan bir arastirmaci Prof.
Bekaroglu'ndan bu maddeyi kendisine
gondermesini istemis. Prof. Bekaroglu bu
konuda sunlart séyledi: "Bu maddeyi gon-
derecegim. Madde, daha fazla singlet ok-
sijen Uretiyor. Bu da daha aktif olmasi an-
lamina geliyor. Dolayisiyla kanser tedavi-
sinde etkili olabilecek bir madde bu."

Prof. Dr. Ozer Bekaroglu gibi diin-
yadaki bircok kimyaci, bu suprastiper
molekdiller tizerinde calismakta ve ge-
lismis tilkelerde bu molekiiller uygula-
mada da yerini almakta. Ancak Prof.
Bekaroglu, sonu¢ konusunda, yani ¢a-
lismalarinin uygulamaya yansimasi ko-
nusunda tlkemizdeki ortami yeterli
gormiyor. Bekledigiyse, yapilan bilim-
sel calismalarin, diinyanin gelismis tl-
kelerinde oldugu gibi uygulamaya da
yansimasl, kullanilabilir hale déntisme-
si ve bu teknolojilerin uzmanlik gerek-
tirenlerinde, onlar1 kullanabilecek uz-
man sayisinin artmas.

Yasaminin her anini bilim icin savagimlar icinde geciren Prof. Dr. Ozer Bekaroglu 41 yillik calisma yasaminda degisik tniversitelerde 40 doktora dgrencisi yetistir-
di; uluslararasi 35 bilimsel dergide 140’1 askin yayin yapti, degisik tlkelerde 100’iin iizerinde tebligler sundu; koordinasyon kimyasi iizerine Tiirkiye’de ilk yayimlanan
kitabi yazdi; Heidelberg Universitesi, Max Planck Enstitiisti, Berlin Teknik Universitesi ve Universitat Autonoma de Madrid’de, Japonya Johoku Universitesi Sendai’de mi-
safir profesor olarak arastirmalarda bulunup, konferanslar verdi; istanbul Teknik Universitesi Kimya Fakiiltesi, Kimya-Metalurji Fakiiltesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi dekan-
liklari, Fen-Edebiyat Fakiiltesi Anorganik Kimya Anabilim Dali Baskanligi ve on yil siireyle TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi Kimya Boliim Bagkanligi gorevinde bu-
lundu; TUBITAK 2000 yili Bilim Odiilii'nii aldi. Asagida okuyacaginiz metin, kendi anlatimiyla Prof. Bekaroglu’nun yasam Gykiisiidiir.

1933’te, Trabzon’da dogdum. Kardeslerimin
sayisi 3. Babam, Almanya’da, Birinci Cihan Har-
bi’nde 4 yil kadar ekonomi okumus. Sonra Trab-
zon’a gelmis. Kendisine, istiklal Savas’nda gos-
terdigi basarilardan étiirii istiklal madalyasi veril-
mis. Ben, ilkokulu, babamin isleri nedeniyle aile-
ce geldigimiz Kars’ta bitirdim. Sonra istanbul’a
geldik. Aslinda istanbul’a sik sik gelip giderdik;
ama istanbul’a yerlesmemiz benim ilkokulu bitir-
memden sonra oldu. Ortaokulu Gelenbevi Orta-
okulu’nda bitirdim. Sonra Vefa Lisesi’ne basla-
dim. Bizim zamanimizda olgunluk sinavlari vardi.
Olgunlugu Pertevniyal Lisesi’nde verdim ve Per-
tevniyal’den mezun oldum. Merakim denizci ol-
makti. Ama aileden gelme bir 6zellik, resime de
cok merakliydim. Dolayisiyla lisedeki hocalarim
beni hep mimariye yoneltmek istediler. Ben de
liniversite sinavlarinda hem mimari okulunun,
hem de denizcilik okulunun sinavlarina girdim.
Marmara Universitesi’nin Mimarlik Akademisi’ni
dordiinciiliikle kazandim. Ama Denizcilik Oku-
lu'nu da kazanmistim. Yirmi giin kadar mimarlik-
ta okudum. Ama daha sonra oradan ayrildim ve
Denizcilik Okulu'na gectim. Hocalarim sasirdi;
"mimarhgi kazanmis biri nasil olur da bu okulu
birakirdi?" Ailem de hi¢ istemiyordu denizcilik
okumami. Ama ben Denizcilik Okulu'nu sectim;
merakim denizcilikti ¢linkii. Okulum Orta-
koy’deydi. 1954 basinda, orada yatili olarak bir
ay okudum. Sonra baktim ki bu okuldan mezun
olmam benim a¢imdan higbir anlam ifade etme-
yecek. Mezun oldugumda, kisa yol kaptani olaca-
gim. Ama bu benim hayalim degil. Cebelitarik’i
gecemiyorsun kisa yol kaptanliginda. Acik deniz-
lere gidebilmek icin sinavlarin ve yillarin gecme-
si gerekiyor. Cok ugras verdim yurt disinda, is-
vec'te, bu konuda okumak icin; ama olmadi.

Tam o siralarda, subat ayinda, tiniversiteye
giris siavlari vardi. Ben de bu sinava girdim.
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Ben kimyay: seviyordum. Hatta lise yillarimda ba-
rut yapmistim evde; az kalsin evi havaya ucara-
caktim. Kimyaya duydugum merak ve sevgi be-
nim istanbul Universitesi Kimya Yiiksek Miihen-
disligi Bolimi’ne girmemi sagladi. 1954 yilinin
Subat ayinda bu okula basladim ve bu okuldan
da 1960 yilinda mezun oldum. Mezun olmama
yakin yillarda hocalarim asistan olmam konusun-
da teklifte bulundular. Aslinda benim idealim,
gercek anlamda bir miihendis olup, kimya fabri-
kalarinda aktif olarak calismakti. Ama icinde bu-
lundugum kosullari degerlendirip asistan olmayi
yegledim.

Universitemden, "gorgii bilgi artirmak™ iizere
izinli olarak Almanya’ya gittim. Almanya’da bir
yil kaldim. Kuzey Almanya’da, 20 000 calisani
olan, 2. Diinya Harbi’nde Alman ugcaklarina suni
benzin yapan bir fabrikanin arastirma laboratu-
varlarinda calistim. Bu sirada Almanca’yl da 6§-
rendim. Tam o sirada isvicreli bir hoca, bana bir
isvigre bursu temin etti ve ben isvigre’ye gectim.
Basel Universitesi’nde doktora calismami yaptim.
Ayni sirada calistigim fabrikada miidiiriim olan
profesor hoca, orada hem doktora yapabilecegi-
mi hem de fabrikada ¢alismaya devam edebilece-
gimi soyledi. Tek kosulu da doktoray: bitirdikten
sonra 5 yil o fabrikada kimya doktoru olarak ca-
lismamdi. Ancak ben asistandim, tilkemden izinli
gelmistim ve askerligimi de heniiz yapmamistim.
Bu nedenle orada 5 yil calisamazdim ve bu 6ne-
riyi degerlendiremedim. isvigre’de koordinasyon
kimyasi (izerine burslu olarak doktora yaptim.
Kobalt iyonlarinin oto-oksidasyon mekanizmasi
lizerine calisim ve hocamla bu konuda simdi
diinyada 4. sirada olan Helvetica’da yayin yaptik.

Giinde 18 saat calisiyordum. Ciinkii izin aldi-
gim siire 2 yildi. Doktora tezimi bitirip yazim asa-
masina gectigimde iznim bitti, tiniversite de siire-
mi uzatmayinca Tiirkiye’ye dondiim ve sinava da

tiniversitemde girip doktor unvanini aldim. Dok-
tora sonrasi 1964 yilinda yedeksubay olarak as-
kerligimi, Heybeliada Deniz Harp Lisesi’nde kim-
ya ogretmeni olarak yaptim.

Askerligimi bitirir bitirmez Amerika’ya git-
tim. Beni Amerika’ya burslu olarak davet eden,
doktora arastirmami ¢ok ilgin¢ bulan, California
Universitesi, Davis Biyokimya Boliimi’nden bir
hocaydi. Orada iki yil kaldim ve doktora sonrasi
calismami yaptim. Biyokimya, biyofizik béliimiin-
de, B12 vitamin ve koenzimlerinin mekanizmasi
lizerine calisim. Bu konu da benim ihtisas sa-
ham olan koordinasyon kimyasiyla ilgiliydi. Son-
ra Tiirkiye’'ye dondiim. Ama iiniversiteye girme-
dim. Bu firmanin yatiim miidiirii olarak ise bas-
ladim. Yatirim projelerinin fizibilitesi iizerine yak-
lasik bir yil calistim. Bu sirada esim Afif Hanim-
la evlendim. Bir oglumuz oldu. Oglum simdi dis
hekimi ve hastane yonetimi konusunda doktora
yapiyor. 1969’da docentlik icin tiniversiteye mii-
racaatta bulundum ve docent oldum. 1971°de is-
tanbul Teknik Universitesi’nden gelen bir teklifle
bu tiniversiteye gectim. Ve burada o yillardan be-
ri calismalarimi siirdiiriiyorum. 1975 yilinda da
profesor oldum. Ayni yil, Heidelberg Universite-
si’nden bir davet geldi. Orada 8 ay misafir profe-
sor olarak arastirmalarda bulundum. Tiirkiye’ye
dondiigiimde Bursa’da Uludag Universitesi yeni
kurulmugtu. O iiniversitede hem tekstil hem de
tip fakiiltesine kimya dersi verdim. Ayni zaman-
da lic de doktora 6grencim vardi. Bu arada, Ege
Universitesi’nde 6, Karadeniz Teknik Universite-
si’nde de 5 doktora 6grencim daha bulunuyon-
du.

Sunu soyleyebilirim ki, yasantim boyunca var
olan enerjimin yalnizca % 20’sini arastirmaya
ayirabildim. Geri kalan enerjim hep arastirma ya-
parken oniime cikan sorunlarla miicadele etme,
basa cikabilme yollarini aramakla gecti.



