ILE KIM

Mikro Evrenin Gizli Geometrisi:
Caddenin gériunmez Mimarisini
ve Hayati Sekillendiren Atomik
Baglari Yeniden Kesfetmek

Goérdugunuz her seyin arkasinda gérinmez bir dizen
var. Bu sayi, maddenin sessiz mimarisi olan kimyayi
laboratuvarin  6tesine  tasiyarak  hayatin  tam
merkezine konumlandiriyor. Surdurulebilirlikten ilag
tasarimina, enerjiden malzeme bilimine kadar modern
dunyay! insa eden atomik baglari kesfedin. Bilimsel
makalelerin derinligini, gérsel bir sélenle harmanladik.
Karmasikhgin icindeki zarafeti, elementlerin dilinden
okuyun.
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ICINDERILER

ON SOz

Elementum: Maddenin kalbine, elementlerin
gizli dunyasina kimyasal bir yolculuk.

MADDENIN ALFABES]

Yildiz tozundan laboratuvar tiplne: Maddenin
en sira digi sekiz karakteri.

YESIL KIMYA

Yesil kimya; atigl temizlemek degil, tasarimi
kullanarak atigi heniiz olugmadan
engellemektir.

NANOTEKNOLOJI

Nanoteknoloji, maddeyi nanometre élgeginde
kontrol etme ve igleme sanati.

KiIMYA DERSINE NASIL
CALISILIR

Ezberi birakin; atomlarin mantigini kavrayip bol
pratikle kimyanin sifresini ¢ézan.

ENZIM KINETIGI

Yasam; enzimlerin sagladigi bag déndurtcu hiz
ile genetik kodun sundugu sarsilmaz sadakat
arasindaki o kusursuz dengedir.

MINI TEST

KAYNAKCA




ON SOZ

egerli Bilim Tutkunlari ve Arastirmacilar,
Elinizde tuttugunuz bu dergi, sadece
elementlerin sembollerinden veya karmasik
reaksiyon mekanizmalarindan ibaret degil; bu,
maddenin ézline, yasamin mimarisine ve
gelecegi sekillendiren "gérinmez" baglara
tutulmus bir projeksiyondur.
Kimya, genellikle laboratuvar énltkleri ve test tUupleriyle
iliskilendirilse de aslinda evrenin ortak dilidir. Yildizlarin
kalbindeki nUkleosentezden, beynimizdeki tek bir
norotransmitterin yarattigi duygu seline kadar her sey bu
muazzam disiplinin bir parcasidir. Bizler, bu dergiyi olustururken
kimyanin sadece "ne" oldugunu degil, "nasil" ve "nigin" oldugunu
da sorgulamayi amacgladik.
Bu sayimizda;
Surdurulebilir Gelecek: Yesil kimya prensiplerinin endUstriyel
devrimdeki roling,
Nanoteknoloji: Maddenin atomik olgekteki manipulasyonuyla
gelen mucizeleri,
Biyokimyasal Gizemler: Enzim kinetiginden genetik kodun
kimyasal kararliligina kadar yasamin temel taslarini inceledik.
Bilim, duragan bir bilgi yigini degil, surekli yenilenen bir kesif
surecidir. Marie Curie’nin dedigi gibi, "Hayatta hicbir seyden
korkmamaliyiz, sadece anlamaya calismaliyiz" Biz de bu dergiyle,
karmasik géruneni anlasilir kilmayi ve her sayfada yeni bir
"Eureka!" ani yasatmayi hedefliyoruz.
Akademik titizlikle hazirlanan analizlerimiz ve en guncel
arastirmalarla harmanlanmis makalelerimizle, molekuler
dUnyanin kapilarini aralamaya davetlisiniz.
Laboratuvar 1s1giniz hig sénmesin.

Kimya Bilim Dergisi "Elementum” Genel Yayin Yonetmeni
Nil Dura

{7



Maddenin Alfabesi

Giviy: Yelduy Jegpundan
abetalivaly Tipiine!

Etrafinizdaki her sey; dokundugunuz ekran, soludugunuz hava ve
damarlarinizda  okan  kan, yalnizca 118  elementin  farkl
kombinasyonlarindan olusur. Ancak bazi elementler var ki,
hikayeleri kimyanin sinirlarini zorluyor.

1. Galyum (Ga):
E/rmzée Erigen Metal

Civa diginda oda sicakligina yokm bir noktada sivilasan tek metal
galyumdur. Erime noktasi yaklasik 29.7°C'dlir.

Ilging Bilgi: Galyumdan yapilmis bir kasigi sicak caya sokarsaniz,
kagigin gbzlerinizin dntnde  eriyip yok oldugunu gdrrsiniz.
Ayrica aliminyumun kristal yapisina sizarak onu bir kagit gibi
yirtilabilir hale getiren “galyum sizmasi” (gallium infiltration) olays,
malzeme biliminde oldukga meshurdur.

2. Flor (F): Kimyarr
"Hirgwn Cocugu
Flor, elektroneqatiflik dlgeginin zirvesinde yer
alan, tablonun en reaktif  elementidir.
Neredeyse temas ettigi her seyle reaksiyona
girer; cami asindirabilir ve hatta asil gazlarlo
bile bag kurabilir.
flging Bilgi: Saf flor gazi o kadar tehlikelidir ki,
19. ylzylda onu izole etmeye calisan
kimyagerlerin  birgogu (Humphry Davy ve
George  Gore gibi) zehirlenmis  veya
patlamalarda yaralonmistir. Bu yUzden tarinte
"Flor Sehitleri” olarak bilinen bir grup bilim
insani vardir.
Akademik Not: F_2 molekllindeki bag
enerjisi alisiimadik derecede dtsuktdr, bu da
onun neden bu kadar parcalayici bir istekle
reaksiyona girdigini agiklar.

4



3. Framsiqu /\ﬁ(
oya nin cn Ii‘
dafrrd

Periyodik tablonun en alt sol késesinde yer alan bu
alkali metal, o kadar nadirdir ki, yer kabugunun
tamaminda ayni anda sadece 20-30 gram kadar
bulundugu tahmin edilmektedir.

Neden Bu Kadar Az? Yari 6mrU sadece 22 dakikadir.
Olustugu an baska bir elemente (genellikle Radon
veya Radyum) dénlsir. Bu yUzden Fransiyumun
fiziksel 6zelliklerini incelemek icin yeterli miktarda bir
araya getirilmesi imkansiza yakindir.

Akademik Kaynak: Journal of Radioanalytical and
Nuclear Chemistry ¢alismalarina gére, Fransiyumun
asir radyoaktivitesi, onu "gegici" elementlerin en
gizemlisi yapar.

(Ra): | af‘zn/ré tu

Paf‘ an 0 tamed( (g

Marie ve Pierre Curie farafindan 1898'de kesfedilen
radyum, kimya tarihinin en dramatik figurlerinden biridir.
Ilging Bilgi: 1920'lerde radyum, "kendi kendine parlayan”
boyalarin  yapiminda kullaniliyordu. Saat kadranlarini
boyayan ve fircalari agizlarlyla duzelten geng kadinlar
(Radyum Kizlar), vicutlarina aldiklari radyumun kemiklerine
yerlesmesi sonucu ciddi saglik sorunlari yasadilar. Radyum,
kalsiyuma benzedigi igin vicut onu kemik yapisina dahil
eder, ancak igeriden yaydigi alfa radyasyonu kemigi
kelimenin tam anlamiyla parcalar.

6’0%2? armép an Gelen Heoige

Dunya Uzerindeki en korozyona dayanikl metaldir. Onu eritmek
veya asitle asindirmak neredeyse imkansizdir.

llging Bilgi: Yer kabugunda altin veya platinden cok daha
nadirdir. Ancak dinya genelindeki 66 milyon yillik jeolojik
katmanlarda (K-Pg sinir) yogun bir fridyum tabakasi bulunur.
Bilim insanlar bu tabakanin, dinozorlar yok eden devasa
meteorun dinyaya carpmasiyla geldigini kanitlamistir. Yani
bugin sahip oldugumuz fridyumun buytk bir kismi aslinda
"uzayhdir".

Akademik Not: 22.56 g/cm?® yogunluguyla Osmiyum ile birlikte
dunyanin en yogun elementlerinden biridir. Bir ayakkabi kutusu
dolusu Iridyum yaklasik 100 kg agirigindadir.




HABER KOSESI 22 Subat

MARIE VE PIERRE CURIE

MARIE SKEODOWSKA CURIE
(1867-1934)

Polonya dogumlu Marie, bilimsel kariyerini Paris’te zorlu
gartlar altinda inga etti. Modern bilimin en parlak
zihinlerinden biri olan Marie; radyoaktivite terimini
bulan, iki farkli dalda (Fizik ve Kimya) iki Nobel Odiilii
kazanan tek bilim insanidir. Sorbonne Universitesinde
profesorliik unvani alan ilk kadin olarak, sadece bilimde
degil, toplumsal alanda da devrim yapmaistir. 1934 yilinda,
yillarca maruz kaldigi yiiksek radyasyonun neden

oldugu l6semiden hayatini kaybetmigtir.

PIERRE CURIE (1859-1906)

Fransiz fizik¢i Pierre, Marie ile tanigmadan 6nce kristal
yapilar ve manyetizma (kendi adiyla anilan Curie Yasasi)
tzerine yaptidi1 caligmalarla taniniyordu. Marie ile
evlendikten sonra kendi aragtirmalarini birakip onun
radyoaktivite calismalarina dahil oldu. Olc¢iimlerde
kullanilan hassas araglar1 tasarlayarak kesiflerin teknik
altyapisini olusturdu. 1906 yilinda trajik bir fayton
kazasinda gencg yasta hayatini kaybetti.

ORTAK KESIFLERI VE BILIMSEL
DEVRIM

Ciftin 1898 y1ilinda bir barakada ytrtittiigi ¢aligmalar, kimya tarihini
kokten de@istiren iki yeni elementin kesgfiyle sonuglanda:

Polonyum (Po): Marie'nin vatani Polonya'ya ithaf edilmigtir.

Radyum (Ra): Uranyumdan milyonlarca kat daha radyoaktif olan bu
element, kanser tedavisinden niikleer fizije kadar pek c¢ok alanin
kapisini agmusgtir.

1903 y1linda birlikte kazandiklar1 Nobel Fizik Odiilii, radyoaktivitenin
dogal bir fenomen olarak kabul edilmesini sagladi. Curie’ler,
buluglarinin ticari de§erine ramen patent almay1 reddederek bilgiyi
tim dlnyaya dUecretsiz sunmus, bilimin insanliin ortak mirasi
oldugunu savunmuslardir.

Marie ve Pierre Curie, 1903 yilinda radyoaktivite lizerine yaptiklar:
oncli calismalarla Nobel Fizik Odiili'lnii Henri Becquerel ile
paylagarak bu 6dila alan ilk ¢ift olmusglardir; Marie Curie ise Nobel
kazanan ilk kadin unvanini almigtir. Pierre Curie'nin vefatindan sonra
caligmalarina devam eden Marie, 1911 yilinda saf radyumu izole
etmesi ve polonyumu kesfi nedeniyle Nobel Kimya Odiilii'ne layik
gorilmustiir. Boylece Marie Curie, tarihte iki farkli bilim dalinda
Nobel Odiilii kazanan tek kisi olarak bilim diinyasinda egsiz bir yer
edinmigtir.




6. Arsenik (As): "Krallarin
Zehird”

Tarih boyunca suikastlarin
vazgecilmezi olan bu yar1 metal,
kokusuz ve tatsiz olmasiyla nam
salmistir.

Ilging Bilgi: Victoria déneminde
yesil duvar kagitlarini
renklendirmek icin (Scheele
Yesili) kullaniliyordu. Napolyon
Bonapart'in siirgiindeyken,
odasindaki nemli duvar
kagitlarindan yayilan arsenik
buhariyla yavas yavas
zehirlendigi teorisi hala poptiler
bir tartisma konusudur.

z. Fosfor (P): "/{lé Getiren”

Insan idrarindan izole edilen ilk
elementtir. Simyaci Henning
Brand, gumusu altina
doénusturmeye ¢alisirken
tesadiifen kesfetmistir.

Ilginc Bilgi: Beyaz fosfor havayla
temas ettiginde kendiliginden
yanar ve karanlikta Girpertici bir
yesil 1s1k yayar. Bu 6zelligi
nedeniyle adi Yunanca "Isik
Getiren” anlamina gelen
Phosphoros'tan gelir. DNA'mizin
omurgasin! olusturdugu icin
yasam i¢in zorunludur.
Akademik Not: Allotropik yapisi
(beyaz, kirmizi, siyah fosfor)
kimyasal baglarin kararliligini
anlamak icin temel bir 6rnektir.

8. Karbhon (C): "Madderin

Buakalemuna”

Ayni atomlardan olusup bu
kadar farkli iki ucta olan baska
bir element yoktur: Kursun
kalem ucu (grafit) ve pirlanta
(elmas).

llging Bilgi: Viicudunuzdaki
karbonun bir kismi milyarlarca
y1l 6nce 6len bir yildizin
cekirdeginde dovildu. Karbon,
diger elementlerle milyonlarca
farkl bilesik yapabildigi icin
"Organik Kimya" gibi devasa bir
bilim dalinin tek basina
temelidir.



YESIL KIMYA: o
ENDUSTRIYEL DEVRIMIN
VICDANIVE =
SURDURULEBILIR BIR
GELECEGIN FORMULU

Insanoglu, Sanayi Devrimi’nden bu yana maddeyi doniistiirme
konusunda muazzam bir yetkinlik kazandi. Ancak bu ilerleme,
uzun siire boyunca "liret ve at" felsefesinin golgesinde kaldi. Bugiin
ise kimya bilimi, sadece yeni molekiiller sentezlemekle kalmiyor; bu
sentezlerin ekosistem iizerindeki maliyetini de hesapliyor. Iste bu
noktada Yesil Kimya (Green Chemistry), endiistriyel devrimin
rotasini belirleyen yeni pusula olarak karsimiza ¢ikiyor.

Klasik kimya anlayisinda atik, siirecin sonunda bertaraf edilmesi
gereken bir problemdi. Yesil kimyanin onciilerinden Paul Anastas
ve John Warner tarafindan ortaya konan 12 prensip, bu
paradigmayi kokten degistirdi. Artik temel ilke; atigi olustuktan
sonra temizlemek degil, atomik Olgekte tasarim yaparak atigin
olusmasini en bastan engellemektir.

Bu baglamda "Atom Ekonomisi" kavrami, bir reaksiyonun
basarisimi  O6lgmek i¢in kullanilan en kritik parametre haline
gelmistir. Geleneksel verim hesaplamalar1 sadece ana iriine
odaklanirken, atom ekonomisi reaksiyona giren her bir atomun
nihai triinde ne kadar verimli kullanildigini sorgular:

Limon Kabugundan Plastik: Yesil
kimya sayesinde, portakal ve limon

Surdiirilebilirlik, enerji tasarrufu demektir. Kimyasal siireglerde yiiksek
sicaklik ve basing ihtiyacini azaltmanin yolu ise katalizorlerden geger.
Modern yesil kimya, toksik agir metaller iceren katalizérler yerine,
biyomimetik  (dogayr taklit eden) ve geri donlstirilebilir
organokatalizorlere yonelmektedir. Bu sayede, aktivasyon enerjisi
dusiiriilmekte ve karbon ayak izi minimuma indirilmektedir.

Kimyasal iretimde en bilyikk atik kalemini genellikle ¢oziiciiler
(solventler) olusturur. Ugucu organik bilesiklerin (VOC) yerine; su,
siiperkritik karbondioksit (scCO_2) veya iyonik sivilar gibi g¢evre dostu
alternatiflerin kullanimi, endiistriyel hijyen ve g¢evre sagligi agisindan
devrim niteligindedir.

Ote yandan, ham madde olarak petrol tiirevlerine olan bagimliligin
azaltilmasi, yesil kimyanin en biiyiik hedeflerinden biridir. Lignoseliilozik
biyokiitle, tarimsal atiklar ve hatta atmosferik CO_2, bugiiniin
kimyagerleri igin gelecegin plastikleri, yakitlar1 ve ilaglar1 igin birer
"karbon kaynagi"dir.

Ilag Sektériinde Devrim: Diinyaca iinlii
bir agr1 kesici olan Ibuprofen'in iiretim
kabuklarinda bulunan "limonen"  siireci yesil kimya ile yeniden tasarlandi.
maddesi kullanilarak biyobozunur  Eskiden ham maddenin %60
plastikler firetilebiliyor. Yani atik  olurken, yeni "yesil" yontemle bu oran
meyve kabuklar1 bir gin telefon  %23'e disiraldi.
kilifiniz olabilir.

Bir driniin islevi bittiginde dogada
neye  doniistiigli, onun  tasarim
basarisinin bir pargasidir. Yesil kimya,
"Tasarimla Pargalanma" (Design for
Degradation) ilkesini savunur. Dogada
yiizyilllarca kalan polimerler yerine,
biyolojik olarak parcalanabilen ve
toksik olmayan yan iiriinlere ayrisan
yeni nesil polimerler, siirdiiriilebilir bir
gelecegin yapi taslaridir.

Editoriin Notu: Yesil kimya bir alt dal
degil, bir diisiinme bigimidir.
Elementlerin gliclinii, gezegenin
smirlarint ~ zorlamadan  kullanmak;
gelecek nesillere sadece teknoloji degil,
yasanabilir bir biyosfer birakmanin tek
yoludur.

Yenilebilir Ambalajlar: Yesil kimya
arastirmacilary, siit proteini olan
"kazein" kullanarak gidalari taze tutan
ve hatta yenebilen stre¢ filmler
tizerinde calistyor.
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Portre: Jlanl Areostas

"YESIL
KIMYANIN
BABASI"

"Atik, ashinda bir tasarim
hatasidir."
(Waste is a design flaw.)

Paul Anastas, modern kimya diinyasinda "Yesil
Kimyanin Babasi" olarak taninan, bilimi gevresel
strdiiriilebilirlikle harmanlayan vizyoner bir bilim
insanidir. 1962 yilinda Massachusetts'te dogan
Anastas, kimya egitimini tamamladiktan sonra
kariyerini atomik diizeyde tasarim yaparak kirliligi
onleme fikrine adamistir. Ozellikle 1990'L yillarda
ABD Cevre Koruma Ajansinda (EPA) gorev
yaparken "Yesil Kimya" terimini literatiire
kazandirmis ve bu disiplinin kiiresel bir hareket haline
gelmesine Onciilik etmigtir. 1998 yilinda meslektasi
John Warner ile birlikte kaleme aldig:
Chemistry: Theory and Practice”" adli eseriyle, bugiin
tim dinyada kimya egitiminin ve endiistrisinin

"Green

temelini olusturan 12 ilkeyi formiile etmistir. Yale
Universitesi'nde profesorliik ve Yesil Kimya ve Yesil
Miihendislik Merkezi direktorligi gibi akademik
gorevlerinin  yanmi sira, Beyaz Saray'da
danigmanligi  yaparak teorik  bilgisini
politikalara doniistirmeyi basarmistir. Bilimin sadece
kesfetmek  degil, zamanda korumak ve
savunan Anastas, "Atk,
aslinda bir tasarim hatasidir" diyerek kimyagerlerin
maddeye bakis agisini sonsuza dek degistirmistir.

bilim
kiiresel

ayni
iyilestirmek oldugunu

Anastas’in vizyonu, sanayide koklii bir doniigim
baslatarak kimyasal tehlikenin sadece maruziyetle

degil, molekiilin kendi dogasiyla ilgili oldugu
gergegini Bu dogrultuda, toksik
maddeleri kontrol altinda tutmak yerine, "Tasarim
Geregi Gilivenli" (Safe by Design) molekiillerin

iretilmesini savunmustur. EPA biinyesinde baslattig

tescillemistir.

tesvik programlariyla ilag ve enerji devlerini gevreci
tiretime yonlendirmis, kimyayi kirliligin sebebi degil,
¢Oziimiin merkezi haline getirmistir.

Bugiin Yale Universitesi'ndeki merkezinde, fosil
yakitlara bagimliligi bitirecek biyokiitle projeleri ve
yenilenebilir enerji ¢6ziimleri T{izerinde ¢aligmaya
devam etmektedir. Kazandigi sayisiz 6diiliin 6tesinde
laboratuvardaki kiigiik bir
degisimin, kiiresel ekosistemi
iyilestirebilecegini kanitlamig olmasidir. Anastas i¢in
kimya artik sadece bir bilim dali degil, gelecek
nesillere yasanabilir bir diinya birakmanin en giiglii

aracidir.

onun gercek mirasi;
molekiiler

"Gelecek, onu tasarlayanlarindir ve biz bu gelecegi
yesil molekdllerle insa ediyoruz."



NANOTERNQLOJL: MADDENIN
ATOMIK MIMARISI

Lotus Etkisi

Biliyor muydunuz? Nanoteknoloji aslinda
dogay taklit eder. Lotus gigegi (niltifer)
yapraklari, Gzerindeki nano dlgekli minik
tepecikler sayesinde asla kirlenmez. Su
damlalar yapraga tutunamaz ve
yuvarlanirken tiim tozlari da beraberinde
goturdr. Bilim insanlart bu “kendi kendini
temizleme” 6zelligini kopyalayarak, hig
silinmesi gerekmeyen dis cephe boyalari
ve islanmayan kiyafetler Uretiyor.

Uzay Asansorii

Diinya'dan uzaya bir asansérle gikmak
hayal mi? Nanoteknolojiyle degil! Celikten
yapilmig bir halat kendi agirlidr altinda
koparken, karbon nanotdplerden
yapilacak bir kablo, DUnya'dan y&riingeye
kadar binlerce kilometre uzansa bile
kopmayacak kadar hafiftir. Bilim insanlari,
bu devasa mihendislik projesinin
anahtarinin nano élgekli karbon yapilar
oldugunu sodyltyor.

Roma Kupasi Gizemi

Romalilar, farkinda olmadan ik
nanoteknoloji Grdndnd yapmiglardi:
Lycurgus Kupasl. Bu kupa, 1sk énden
vurdugunda yesil, arkadan vurdugunda ise
parlak kirmizi gérdntr. Modern
incelemeler, Romalilarin camin igine bilingli
olarak nanometre boyutunda altin ve
gUumuUs pargaciklar kanistirdigini ortaya
¢ikardt. Yani antik ¢agin sanatgilari, aslinda
binlerce yil ncesinin nanoteknoloji
uzmanlartyd!

Nanoteknoloji, bilimin ve mUhendisligin maddeyi nanometre dlcegdinde
(yaklagk 1 ile 100 nanometre arasinda) anlama, kontrol etme ve
yeniden yapilandirma sanatidir. Bu 8lgcek o kadar kUguktUr ki, bir
nanometre metrenin milyarda birine, yani bir sag telinin kalinliginin
yaklasik 50.000'de birine tekabul eder.

Nanoteknoloji sadece maddeleri klgUltmek dedil, maddenin dogasini
temelden dedistirmektir. Maddeler makro dlnyada (gbzle gdrilen
boyutta) belirli fiziksel kurallara gére hareket ederken, nano boyuta
indiklerinde kuantum mekaniginin kurallari devreye girer. Bu durum,
malzemelere daha o6nce sahip olmadiklar  ologanUstl  &zellikler
kazandirir.

?Kémiir ve elmas, kum ve
bilgisayar gipleri, kanserli doku ve
saglikh doku arasindaki fark;
atomlarin nasil diizenlendigidir.”
— K. Eric Drexler




1. Olgek Farki: Neden Nano?

Gozle gordugimuz bir altin kiilcesi sari renktedir ve kimyasal olarak oldukca pasiftir.
Ancak altini 10-20 nanometre boyutuna kadar parcalarsaniz, renginin kirmizi veya mor
oldugunu ve kimyasal tepkimelere cok daha hizli girdigini gdértrsintz. Bunun iki ana

sebebi vardir:

Yizey Alani Patlamasi: Madde kicildikce, dis diinyayla temas eden atom sayisi devasa

oranda artar. Bu da malzemeyi cok daha reaktif ve gliclu kilar.

Kuantum Etkileri: Nano 6lcekte elektronlarin hareketi kisitlanir, bu da maddenin optik,

manyetik ve elektriksel 6zelliklerini tamamen degistirir.

Particle Size l Surface Area T
| 4

Surface Area = 6 m? Surface Area = 24 m?

L
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3. Devrim Yaratan Uygulama Rianlan

Tipta Hedefli Tedavi: Geleneksel kemoterapide ila¢ tim viicuda
yayllir ve saglikli hiicrelere zarar verir. "Nano-tasiyicilar” ise ilaci
sadece kanserli hiicrenin icine birakacak sekilde programlanabilir.
Bu, yan etkisiz tedavi demektir.

Cevre ve Enerji: Nano-filtreler, deniz suyunu cok disuk enerjiyle
icme suyuna donustirebilir veya havadaki karbonu yakalayabilir.
Daha verimli glines panelleri ve dakikalar icinde sarj olan
bataryalar bu teknolojiyle mimkindyir.

Elektronik ve Bilisim: Akilli telefonlarimizin icindeki islemciler artik
2-3 nanometre seviyesine inmistir. Bu, cebimizde bir slper
bilgisayar taslyabilmemizi saglar.

4. Riskler ve Etik

Her devrim gibi nanoteknoloji de sorular beraberinde getirir. Nano
boyuttaki parcaciklar hiicre zarlarindan kolayca gecebildigi icin
bunlarin gevreye ve insan sagligina etkileri (nanotoksikoloji) hala en
onemli arastirma konularindan biridir.

2. Giiniimiiziin ve Gelecedin
Mucize Malzemeleri

Nanoteknolojinin kalbinde,
dogada bulunmayan veya
laboratuvarda gelistirilen 6zel
yapilar yatar:

Karbon Nanotlpler: Celikten 100
kat daha glicli ama alti kat daha
hafiftirler. Uzay asansoérlerinden
ultra dayanikli spor ekipmanlarina
kadar her yerde kullanilirlar.
Grafen: Karbon atomlarinin tek
sirall  bal petedi dizilimidir.
Dinyanin en ince, en gucli ve

elektrigi en iyi ileten
malzemesidir.
Kuantum Noktalart: Isigi

hapseden minik  kristallerdir.
Bugin en gelismis televizyon
ekranlarinda (QLED) en saf
renkleri Uretmek icin kullanilirlar.
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_Graten -
Imkansizi
Basaran
Malzeme

roportaj kosesi

Soru: Grafen tam olarak nedir ve neden bu kadar guralti kopariyor?

Cevap: Grafen, karbon atomlarinin bal petegi Orglsiunde, tek atom
kalinlginda dizilmis iki boyutlu bir tabakasidir. Onu 6zel yapan sey;
celikten 200 kat daha guclli olmasina ragmen bir kagittan ¢ok daha
esnek olmasidir. Ayrica bilinen en iyi elektrik ve isi iletkenidir.

Soru: Bu malzemeyi nasil kesfettiler? Bir laboratuvar kazasi miydi?

Cevap: Aslinda ¢ok basit ama dahice bir yéontemle! 2004 yilinda Andre
Geim ve Konstantin Novoselov, bir parga grafiti (kursun kalem ucu)
bildigimiz para bandi ile tekrar tekrar soyarak tek atom kalinligindaki o
tabakaya ulastilar. Bu "basit" deney onlara 2010 yilinda Nobel Fizik
Odilirni kazandird.

Soru: Grafen neden "iki boyutlu" olarak adlandiriiyor?

Cevap: Cunku Grafen sadece tek bir atom kalinligindadir. Boyu ve eni
vardir ancak bir yuksekligi (kalinlig)) neredeyse yoktur. Bu, onu
evrendeki ilk ve en ince iki boyutlu malzeme yapar. Oyle incedir ki, st
Uste 3 milyon grafen tabakasi koysaniz ancak 1 milimetre kalinliga ulasir!

Soru: Eger bu kadar miikemmelse, neden her sey hala plastikten veya
celikten yapiliyor?

Cevap: En blyik engel seri Uretim. Laboratuvar ortaminda harika
sonuglar veriyor ancak metrekarelerce hatasiz grafen Gretmek su an igin
¢ok maliyetli. Bilim insanlari su an "Grafen Cagi"ni baslatacak o ucuz ve
hizli  Gretim  yontemini  bulmak i¢in yarisiyorlar. Bu yéntem
bulundugunda, bildigimiz tim teknoloji bir gecede degisecek.

Soru: Grafen gelecegi nasil "goriinmez" kilacak?

Cevap: Grafen hem %97 oraninda seffaf hem de inanilmaz derecede
esnektir. Bu da gelecekte katlanabilir telefonlarin 6tesine gecip;
pencerelerimizin ayni zamanda devasa birer televizyona dénustugu,
g06zluk camlarimizin anlik geviri yaptigl veya giysilerimizin ekran gorevi
gordigu bir dinyayr mimkun kiliyor. Kisacasi grafen, teknolojiyi hantal
cihazlardan kurtarip hayatimizin gérinmez ama her an orada olan bir
parcasi haline getirecek.
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Kimya, sadece ezberlenmesi gereken formiller yigini degil;, neden-sonuc
iliskileriyle oralt bir disiplindir. Bu dersi "zor" olmaktan cikarip "keyifli" hale
getirmek icin calisma rutinine su adimlari eklemeye ne dersin?

1. On Hazirlik: Merak Uyandir

Derse girmeden veya bir konuya baslamadan 6nce konuya 10-15 dakika goz
gezdirmek, zihnini o bilgiye acar.

Gorsel Tarama: Unite basliklarina, kalin yazilmis kavramlara ve grafiklere bak. Bu,
beyninde o konu icin bir "dosya" acilmasini saglar.

Kavram Listesi: Karsina ¢ikan yabanci terimleri (6rnegin: indis, yukseltgenme,
polarlik) not et. Derste bu kelimeleri duydugunda dikkatin otomatik olarak
artacaktir.

2. Aktif Dinleme ve Not Alma

Kimya dersinde "sadece izleyici" kalmak en blyiik hatadir.

Kendi Ciimlelerinle Yaz: Ogretmenin tahtaya yazdigi her seyi kopyalamak yerine,
onun s6zlii olarak kurdugu mantik baglarini (Orn: "Elektron ilgisi arttigi icin cap
ktcular") not al.

Soru Sormaktan Cekinme: "Bu neden bdéyle oldu?" sorusu, Kimya'nin kalbidir. Bir
reaksiyonun neden gerceklestigini anlamak, o reaksiyonu ezberlemekten cok daha
kalicidir.

3. Kritik ilk 24 Saat: ilk Tekrar

Ogrenilen bilgilerin %70'i ilk 24 saat icinde unutulur. Bunu engellemek icin:

Ozet Cikar: Dersten sonra notlarini temize cekerek kendine ait kiiclik bir "6zet
defteri" olustur.

Zihin Haritalari: Konuyu bir bitlin olarak goérebilmek icin merkezde ana konunun
oldugu, dallara ayrilarak ilerleyen semalar ciz.

4. Bol ve Cesitli Soru Coziimu

Kimya, teori ile pratigin birlestigi yerdir. Sadece okuyarak Kimya 6grenilmez.
Kolaydan Zora: Once temel kavram sorulariyla basla, ardindan karmasik ve sayisal
verilere dayali sorulara gec.

Analiz Et: Yanls yaptigin her sorunun yanina nedenini yaz (islem hatasi mi?
Kavram eksikligi mi? Soru kokint yanlis okuma mi?).

5. Periyodik Kontroller (Haftalik ve Aylik)

Kimya konulari bir zincirin halkalar gibidir. Bir halka koparsa hepsi dagilir.

Sarmal Tekrar: Yeni bir konuya gectiginde, eski konulardan her hafta en az 1-2
test cozerek bilgilerini taze tut. Ozellikle MEB miifredatindaki temel taslari (Atom
modelleri, Periyodik Sistem gibi) asla unutmamalisin.

Kuctik Bir ipucu: Kimya calisirken formidilleri post-it'lere yazip calisma masana veya
sik gordligiin bir yere yapistir. Gorsel hafizani hafife almal!
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Yasamin
Gorunmez
Senfonisi:

Enzim
Kinetiginden
Biyolojik
Kodun
Kararhhgma

Doga, milyarlarca yildir diinyanin en gelismis
laboratuvarini - igletiyor:  Canli - hicresi.  Bu
laboratuvarin basarisi, ki temel sttun Uzerine
kuruludur; kimyasal tepkimelerin bag déndurtct
hizi (Enzim Kinetidi) ve bilginin nesiller boyu
hatasiz aktarimi (Biyolojik Kodun Kararlilidr).

1. Enzim Kinetigi:
Zamanla Yarisan
Molekiiller

Bir hiuicre icinde her saniye binlerce tepkime gerceklesir. EGer bu
tepkimeler kendi hallerine birakilsaydi, yasamin olusmasi igin
gereken slUre evrenin yasindan daha uzun olurdu. Iste burada
devreye “biyolojik katalizérler” yani enzimler girer.

Hizin Matematigi (Michaelis-Menten): Enzimlerin  galisma
prensibi rastgele degildir. V{max} (bir enzimin ulogabilecedi
maksimum hiz) ve Km (enzimin alt tabakasina olan ilgisi) degerleri,
yasamin ritmini belirler.

Bu matematiksel denge, hlicrenin eneriji
kaynaklarini en verimli sekilde
kullanmasini saglar.

DUsUk Aktivasyon Enerjisi: Enzimler, bir tepkimenin gerceklesmesi
icin asilmasi gereken “enerji bariyerini” distrdr. Bu sayede
vicudumuz, 37°C gibi duslk bir sicaklikta, normalde binlerce
derece 1sI gerektiren iglemleri saniyeler icinde yapar.

Activation Energy Diagrams of
Enzyme Catalysed Reactions

Transition State

Activation Energy of
an uncatalysed reaction

Activation Energy of
a catalysed reaction

AG atayses

Free Energy (G)

Reactants Overall energy released

during a reaction

Products

AN
,X

Reaction Progress



Elementum

2. BIYOLOJIK KODUN KARARLILIGI:
DUJITAL KUSURSUZLUK

Yasamin devami i¢in sadece hiz yetmez; bu hizin iginde bilginin korunmasi gerekir. DNA, dort harfli (A, T, G, C) devasa
bir veri tabanidir. Bu kodun kararlihgi, "Termodinamik Kararlilik" ve "Kinetik Kontrol" mekanizmalariyla korunur.

Hata Dilizeltme Mekanizmalari: DNA polimeraz gibi enzimler, kopyalama sirasinda milyarda bir hata payiyla calisir. Bir
hata olustugunda, "kontrolér" enzimler devreye girer, yanlis harfi kesip ¢ikarir ve yerine dogrusunu koyar. Bu, biyolojik
kodun milyonlarca yil boyunca neden bozulmadan kaldiginin sirridir.

Veri Sadakati: Enzim kinetigi, sadece hizi degil, ayni zamanda segiciligi de ydnetir. Yanls bir molekilin sisteme dahil
edilmemesi, kodun safligini korur.

GENETIC e @ @

DNA Proofreading

INECED Newly synthesized DNA o . . .
AT c 8 clt|[AlT g coneins nucleotide mismatch .. = "Dodga, kimyasal tepkimeleri
AR W, . - i
EEcEE* The correct nudlectide hizlandirmak icin milyarlarca yil
—» was replaced . e
i A0 T ATy harcayarak enzim gibi kusursuz

katalizorler evrimlestirmistir. insan

T Gcge 1 DNA Polymerase
found incorrect of base pairs

AtcledcrtATc yapimi hicbir laboratuvar, bir
l enzimin seciciligine ve hizina

- IEECEENE Ll heniiz ulasamamistir." > — Linus
1 ATcecTATC was continued Paullng
— PralaL R Autt et et AN A R 0

Exonuclease was used —
to cut incorrect nucleotides

ATCGCTATOC

Pl a0 R g

3. GELECEGIN BIYOMUHENDISLIGI:
TASARLANMIS YASAM

Buglin enzim kinetigi ve kod kararlili§i hakkindaki bilgilerimizi Enzimlerin hizi ve kodun sarsilmaz sadakati
birlestirerek yeni bir caga giriyoruz: Sentetik Biyoloji. arasindaki bu hassas denge, yasamin ta
Yapay Enzim Tasarimi: Bilgisayar modelleriyle, dogada kendisidir. Biz bu mekanizmalari anladik¢a,
bulunmayan ama plastikleri saniyeler icinde pargalayan veya sadece dogay! taklit etmekle kalmayacak,
karbondioksiti yakalayan sentetik enzimler tasarliyoruz. ayni zamanda gezegenin  sorunlarini
DNA Veri Depolama: DNA'nin muazzam kararliigindan ¢6zmek icin biyolojik kodun mimarlari haline
yararlanarak, tim insanlik bilgisini bir avu¢ DNA iginde binlerce yil gelecegiz.

saklamayi hedefliyoruz.
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MINI TEST

Dergimizin bu sayisinda inceledigimiz elementleri ne kadar iyi

tanidiniz? Hadi kendinizi test edin!

1. Elinizde tuttugunuzda viicut
1stmizla eriyip avucunuzda gilimiis
bir g6l olugturan element
hangisidir?

A) iridyum
B) Galyum
C) Radyum
D) Fosfor

2. Periyodik tablonun "en
elektronegatif” (elektron cekme
glicii en yiiksek) elementi
hangisidir?

A) Karbon

B) Arsenik

C) Flor

D) Fransiyum

3. Marie Curie tarafindan
kesfedilen, kendi kendine
1sildayan ve kanser tedavisinde
oOncii olan radyoaktif element
hangisidir?

A) Radyum

B) Iridyum

C) Karbon

D) Galyum

4. Dogada asir1 nadir bulunan, en
yliksek tahmini miktar1 diinya

genelinde sadece 20-30 gram olan

ve saniyeler i¢inde bozunan
element hangisidir?

A) Arsenik

B) Fransiyum

C) Flor

D) Fosfor

5. Tarih boyunca "Miras Kalan
Toz" veya "Katillerin Krah"
olarak bilinen, zehirli olmastyla
tinlii element hangisidir?

A) iridyum

B) Karbon

C) Arsenik

D) Fosfor

CEVAP ANAHTARI

6. Hayatin temel tas1 olan,
elmastan komiire kadar farkli
formlarda karsimiza ¢ikan element
hangisidir?

A) Karbon

B) Galyum

C) Flor

D) Radyum

7. Kibrit uclarinda kullanilan,
karanlikta parlayan ve havaile
temas ettiginde kendiliginden
yanabilen element hangisidir?
A) iridyum

B) Fosfor

C) Flor

D) Fransiyum

8. Korozyona kars1 inanilmaz
direngli olan ve genellikle platin
ile birlikte kullanilan, diinyanin en
yogun elementlerinden biri
hangisidir?

A) iridyum

B) Galyum

C) Arsenik

D) Karbon

1-B, 2-C, 3-A, 4-B, 5-C, 6-A, 7-B, 8-A
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KAYNAKCA

Vikipedi: "YeSil Kimya" (Green Chemistry) maddesi.

Britannica: "Sustainable Chemistry" (SUrdUrUlebilir Kimya)
basligl.

YouTube: "12 Principles of Green Chemistry" - EQitim serileri.
Vikipedi: "Grafen" (Graphene) ve "Nanoteknoloji" maddeleri.
Phys.org: Grafen teknolojisindeki son geligmeler ve kullanim
alanlarl.

TED-Ed: "The mighty power of graphene” (Grafenin muazzam
gUcl) animasyonlu anlatiml.

Vikipedi: "Enzim Kinetigi" (Enzyme Kinetics) ve "Michaelis-
Menten KinetiJi" maddeleri.

Vikipedi: "DNA" ve "Genetik Kodun Kararllllgl" (Chemical
Stability of DNA) baSliklarl.

Khan Academy: "Enzimler ve KatalizOrler" biyokimya ders
notlarl.

Vikipedi: "Richard Feynman", "Linus Pauling" ve "Maud Menten"
biyografi sayfalarl.

NobelPrize.org: 2010 Grafen ve dider ilgili Nobel OdUlleri resmi
Ozetleri.

Vikipedi: "Etkin Ogregme" (Active Learning) ve "Arallkll Tekrar"
(Spaced Repetition) yOntemleri.

Vikipedi: "Kimyasal Elementlerin Kullanim Alanlarl Listesi" —
(Hangi elementin hangi sektOrde baskin olduQunu gOsteren
liste).

Vikipedi: "Nadir Toprak Elementleri" — (YUksek teknoloji ve
yeSil enerji Uretimindeki rolleri).

Royal Society of Chemistry (RSC): "Visual Elements Periodic
Table" — (Her elementin tarihsel ve modern kullanim alanlarinl
gOrselleStiren platform).
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	Mikro Evrenin Gizli Geometrisi: Caddenin görünmez Mimarisini ve Hayatı Şekillendiren Atomik Bağları Yeniden Keşfetmek
	Nil Dura
	ELEMENTUM
	İÇİNDEKİLER
	ÖN SÖZ
	NANOTEKNOLOJİ
	KAYNAKÇA

	ÖN SÖZ
	Kimya Bilim Dergisi ''Elementum'' Genel Yayın Yönetmeni Nil Dura
	Maddenin Alfabesi

	Giriş: Yıldız Tozundan Laboratuvar Tüpüne!
	​1. Galyum (Ga): Elinizde Eriyen Metal
	​Cıva dışında oda sıcaklığına yakın bir noktada sıvılaşan tek metal galyumdur. Erime noktası yaklaşık 29.7°C'dir. ​İlginç Bilgi: Galyumdan yapılmış bir kaşığı sıcak çaya sokarsanız, kaşığın gözlerinizin önünde eriyip yok olduğunu görürsünüz. Ayrıca alüminyumun kristal yapısına sızarak onu bir kağıt gibi yırtılabilir hale getiren "galyum sızması" (gallium infiltration) olayı, malzeme biliminde oldukça meşhurdur.

	2. Flor (F): Kimyanın "Hırçın Çocuğu"
	​Flor, elektronegatiflik ölçeğinin zirvesinde yer alan, tablonun en reaktif elementidir. Neredeyse temas ettiği her şeyle reaksiyona girer; camı aşındırabilir ve hatta asil gazlarla bile bağ kurabilir. ​İlginç Bilgi: Saf flor gazı o kadar tehlikelidir ki, 19. yüzyılda onu izole etmeye çalışan kimyagerlerin birçoğu (Humphry Davy ve George Gore gibi) zehirlenmiş veya patlamalarda yaralanmıştır. Bu yüzden tarihte "Flor Şehitleri" olarak bilinen bir grup bilim insanı vardır. ​Akademik Not: F_2 molekülündeki bağ enerjisi alışılmadık derecede düşüktür, bu da onun neden bu kadar parçalayıcı bir istekle reaksiyona girdiğini açıklar.


	3. Fransiyum (Fr): Doğanın En Nadir Misafiri
	​4. Radyum (Ra): Karanlıkta Parlayan Ölümcül Işık
	​5. İridyum (Ir): Göktaşlarından Gelen Hediye
	HABER KÖŞESİ
	22 Şubat

	İnsanoğlu, Sanayi Devrimi’nden bu yana maddeyi dönüştürme konusunda muazzam bir yetkinlik kazandı. Ancak bu ilerleme, uzun süre boyunca "üret ve at" felsefesinin gölgesinde kaldı. Bugün ise kimya bilimi, sadece yeni moleküller sentezlemekle kalmıyor; bu sentezlerin ekosistem üzerindeki maliyetini de hesaplıyor. İşte bu noktada Yeşil Kimya (Green Chemistry), endüstriyel devrimin rotasını belirleyen yeni pusula olarak karşımıza çıkıyor.
	Klasik kimya anlayışında atık, sürecin sonunda bertaraf edilmesi gereken bir problemdi. Yeşil kimyanın öncülerinden Paul Anastas ve John Warner tarafından ortaya konan 12 prensip, bu paradigmayı kökten değiştirdi. Artık temel ilke; atığı oluştuktan sonra temizlemek değil, atomik ölçekte tasarım yaparak atığın oluşmasını en baştan engellemektir. ​Bu bağlamda "Atom Ekonomisi" kavramı, bir reaksiyonun başarısını ölçmek için kullanılan en kritik parametre haline gelmiştir. Geleneksel verim hesaplamaları sadece ana ürüne odaklanırken, atom ekonomisi reaksiyona giren her bir atomun nihai üründe ne kadar verimli kullanıldığını sorgular:
	Sürdürülebilirlik, enerji tasarrufu demektir. Kimyasal süreçlerde yüksek sıcaklık ve basınç ihtiyacını azaltmanın yolu ise katalizörlerden geçer. Modern yeşil kimya, toksik ağır metaller içeren katalizörler yerine, biyomimetik (doğayı taklit eden) ve geri dönüştürülebilir organokatalizörlere yönelmektedir. Bu sayede, aktivasyon enerjisi düşürülmekte ve karbon ayak izi minimuma indirilmektedir.
	Kimyasal üretimde en büyük atık kalemini genellikle çözücüler (solventler) oluşturur. Uçucu organik bileşiklerin (VOC) yerine; su, süperkritik karbondioksit (scCO_2) veya iyonik sıvılar gibi çevre dostu alternatiflerin kullanımı, endüstriyel hijyen ve çevre sağlığı açısından devrim niteliğindedir. ​Öte yandan, ham madde olarak petrol türevlerine olan bağımlılığın azaltılması, yeşil kimyanın en büyük hedeflerinden biridir. Lignoselülozik biyokütle, tarımsal atıklar ve hatta atmosferik CO_2, bugünün kimyagerleri için geleceğin plastikleri, yakıtları ve ilaçları için birer "karbon kaynağı"dır.
	Bir ürünün işlevi bittiğinde doğada neye dönüştüğü, onun tasarım başarısının bir parçasıdır. Yeşil kimya, "Tasarımla Parçalanma" (Design for Degradation) ilkesini savunur. Doğada yüzyıllarca kalan polimerler yerine, biyolojik olarak parçalanabilen ve toksik olmayan yan ürünlere ayrışan yeni nesil polimerler, sürdürülebilir bir geleceğin yapı taşlarıdır. ​Editörün Notu: Yeşil kimya bir alt dal değil, bir düşünme biçimidir. Elementlerin gücünü, gezegenin sınırlarını zorlamadan kullanmak; gelecek nesillere sadece teknoloji değil, yaşanabilir bir biyosfer bırakmanın tek yoludur.
	Limon Kabuğundan Plastik: Yeşil kimya sayesinde, portakal ve limon kabuklarında bulunan "limonen" maddesi kullanılarak biyobozunur plastikler üretilebiliyor. Yani atık meyve kabukları bir gün telefon kılıfınız olabilir.
	İlaç Sektöründe Devrim: Dünyaca ünlü bir ağrı kesici olan Ibuprofen'in üretim süreci yeşil kimya ile yeniden tasarlandı. Eskiden ham maddenin %60'ı atık olurken, yeni "yeşil" yöntemle bu oran %23'e düşürüldü.
	Yenilebilir Ambalajlar: Yeşil kimya araştırmacıları, süt proteini olan "kazein" kullanarak gıdaları taze tutan ve hatta yenebilen streç filmler üzerinde çalışıyor.
	11 MARCH, 2026



	Portre: Paul Anastas
	​"Atık, aslında bir tasarım hatasıdır." (Waste is a design flaw.)
	Lotus Etkisi
	Uzay Asansörü
	Roma Kupası Gizemi
	Nanoteknoloji, bilimin ve mühendisliğin maddeyi nanometre ölçeğinde (yaklaşık 1 ile 100 nanometre arasında) anlama, kontrol etme ve yeniden yapılandırma sanatıdır. Bu ölçek o kadar küçüktür ki, bir nanometre metrenin milyarda birine, yani bir saç telinin kalınlığının yaklaşık 50.000’de birine tekabül eder.
	Nanoteknoloji sadece maddeleri küçültmek değil, maddenin doğasını temelden değiştirmektir. Maddeler makro dünyada (gözle görülen boyutta) belirli fiziksel kurallara göre hareket ederken, nano boyuta indiklerinde kuantum mekaniğinin kuralları devreye girer. Bu durum, malzemelere daha önce sahip olmadıkları olağanüstü özellikler kazandırır.
	​"Kömür ve elmas, kum ve bilgisayar çipleri, kanserli doku ve sağlıklı doku arasındaki fark; atomların nasıl düzenlendiğidir." — K. Eric Drexler


	​1. Ölçek Farkı: Neden Nano?
	2. Günümüzün ve Geleceğin Mucize Malzemeleri

	​3. Devrim Yaratan Uygulama Alanları
	​4. Riskler ve Etik
	Grafen – İmkânsızı Başaran Malzeme
	röportaj köşesi
	Soru: Grafen tam olarak nedir ve neden bu kadar gürültü koparıyor?
	Soru: Bu malzemeyi nasıl keşfettiler? Bir laboratuvar kazası mıydı?
	Soru: Grafen neden "iki boyutlu" olarak adlandırılıyor?
	Soru: Eğer bu kadar mükemmelse, neden her şey hala plastikten veya çelikten yapılıyor?
	Soru: Grafen geleceği nasıl "görünmez" kılacak?


	Kimya Dersine Nasıl Çalışılır?
	Yaşamın Görünmez Senfonisi: Enzim Kinetiğinden Biyolojik Kodun Kararlılığına
	​1. Enzim Kinetiği: Zamanla Yarışan Moleküller
	Elementum
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