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Karbon, Hidrojen ve Oksijen...

Olusum Muhendisleri

Aslinda, hepimizin kiiciikligiinde basladi bu karmaga.

Ebeveynlerine “Ben nasil oldum, nasil diinyaya geldim” diye soran merakl minikler, bir sekilde ikna edildi leylek masalina.
Evet, kiiclikken tath bir masaldi her yeni bebegi leyleklerin nasil birer birer tasidigini dinlemek.

Ancak sonralan “Annem ve babam nasil diinyaya geldi acaba?” sorusunu digerleri bir corap sokiigui gibi izledi:

“Ya Diinya ve diger canhlar? Kisacasi “hayat nasil olustu?”

Biz de bu ay, bu soru isaretlerini gidermeye yetecek, olmazsa olmaz ii¢ element tanitacagiz sizlere.
Diinya'nin olusumundan tutun da yildizlarin parlamasina, sonrasinda ise canliligin olusumunda ok biiyiik rolii olan
100'den fazla element arasinda icii var ki, digerlerini neredeyse saf disi birakip hemen hemen biitiin rolleri iistleniyorlar.

Peki nedir onlarin bu tistiinliikleri, nereden geliyor bu mucize?

Canlilik nasil olustu, daha dnceye gidersek evren nasil meydana geldi,
Diinya'nin buginkii halini almasinda leylekler disinda kimler, neler rol oynadi?
Kisa ii¢ cevap: Karbon (C), hidrojen (H) ve oksijen (0)

ilim insanlari, uzun siireden beri Diinyada Biiyiik Patlamadan yaklagik 100 milyon yil sonra
Byaz}amm nasil basladig1 sorusuyla, evrende  evren bugiinkii halini almaya basliyor. Kiitlesel ¢ekim

bir yerlerde yagamin olup olmadifi, Diin-  kuvveti devreye giriyor; madde, bu ¢ekim kuvvetinin
yadaki yasamsal faaliyetlerin temelini olusturan ele-  etkisiyle galaksiler halinde yogunlastyor. Madde, ga-
ment ve bilesiklerin neler oldugu konusuyla ilgilen-  laksilerin igerisinde giderek daha da yogunlasarak yil-
mislerdir. Calismalarmin sonucunda Diinyanin te-  dizlar1 meydana getiriyor. Bu yogunlagma siireci so-
mel olarak su anda biitiin bilim ¢evreleri tarafindan  nunda sicaklik artiyor, yildizlar da 1ssnmaya ve enerji
kabul edilen "Biiyiik Patlama” sonucunda meydana  yaymaya, diger bir deyisle parlamaya basliyor.
geldigi sonucuna varmiglardir. Bityiik Patlamanin
temelini ilk olarak 1922 yilinda evrenin duragan bir
yapiya sahip olmadigini kesfederek Rus fizikei Ale-
xandre Friedmann atmugtir.

Simdi birazcik geriye gidelim. Cok degil, giinii-
miizden yaklagik 15 milyar yil 6nceye. Evet. Zamanin
baglangici olarak varsaydigimiz, Biiylik Patlamanin
gergeklestigi o ana. Sicaklik kimsenin olgemeyecegi
kadar yuksek Planck sicakli1 denen bu sicaklik yal-
nizca 10 Kelvm (°K) derece. Evrenin sicakligi sonraki
10 dakika i¢inde 10 milyar dereceye kadar diistiyor ve
bu siirede gekirdeksel kuvvetlerin etkisiyle ilk atom ge-
kirdegi olan helyum olusuyor. Bu yasanan ilk dakika-
lardan uzunca bir siire sonra evrenin sicakligt 6nemli
derecede azalarak 3000 °K’in altina diisiiyor, ¢ekirdek- Bir de Diinyanin olusumuna goz atalim. Evrenin
sel kuvvetlerin etkinligi azaliyor. Bu sirada evrenin bi-  ilk saniyelerindeki parcacik olusum siireci, yildizla-
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lesimi % 75 hidrojen ve % 25 helyum gekirdeginden  rin i¢cinde devam ediyor ve yildizlar kendi kiigiik Bii-
olusmakta. Elektromanyetik kuvvet ilk olarak hidro-  yiik Patlamalarin sergiliyor. Bunun sonucunda par-
jen ve helyum atomlarini meydana getiriyor. lamaya bagliyorlar ve sicakliklar biitiin evrende oldu-
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gu gibi giderek diisiiyor. Iste Giinesimiz de 4,5 mil-
yar yildir boyle hidrojen yakarak parliyor. Bir yildi-
zin kiitlesi ne kadar biiytikse, yakitini o ol¢iide erken
tiiketir ve biizillmeye baslar. Bu biiziilmenin sonu-
cunda sicaklik 100 milyon dereceyi geger. Bu kez hid-
rojen yanmast ile olugan helyum yakit olarak devre-
ye girer ve daha dnce rastlanmayan bazi bilesiklerin
olusmasini saglar. Ug helyum atomu gekirdegi birle-
serek karbon cekirdegini, dort helyum atomu ¢ekir-
degi birleserek oksijen cekirdegini olusturur. Bunun
sonucunda yildizin merkezi karbon ve oksijen atom-
lariyla dolar. Merkez kendi tizerine birikirken, ¢evre-
si hizla genisleyip kizil bir dev halini alir; merkezdeki
sicaklik 1 milyar °K’i (ya da Kelvin dereceyi) gegince
demir, uranyum, kursun ve altin gibi daha agir atom
cekirdekleri olugmaya baglar. Iste dogada var oldugu-
nu bildigimiz, periyodik cetveldeki 100den fazla ele-
ment yildizlarm iginde béylece tiretilir.

Yildiz kendi merkezi tizerine ¢oktiigii i¢in bu sii-
re¢ ok uzun stirmez. Atomlarin ¢ekirdekleri birbir-
lerine ¢arpisip sigrar, bu sirada yildizin merkezinde
tretip tagidig1 elementler, saniyede on binlerce kilo-
metre hizla uzaya yayilir. Uzay artik bityiik bir kim-
ya laboratuvari olmugtur. Elektromanyetik kuvvetin
etkisiyle, elektronlar cekirdeklerin gevresinde yo-
riingeye girerek atomlar1 olusturur, atomlar da git-
tikge daha agir molekiiller halinde birlesir. Bir oksi-

jen ve iki hidrojenin birlesmesinden su meydana ge-
lir; bir oksijen, iki karbon ve alt1 hidrojenin bilesimi
olan etil alkol molekiillerine rastlanir. Biitiin bunlar,
daha sonralar1 Diinyada canli organizmalar1 mey-
dana getirecek olan molekiillerdir. Téiim bu gercek-
lere bakarak diyebiliriz ki, bizler yildizlarin tozlarin-
da meydana gelmis varliklariz.

Hiicrelerin “Muhtesem Uliisii”

Sasirtict gelebilir ancak isin aslina bakarsaniz
Diinyadaki canllarin temel 6zellikleri ayni: Ener-
ji kaynagi olarak Giines'i kullanmalar1 ve kimyasal
bilesen olarak karbon, oksijen, hidrojen ve azottan
olugmalar1.

Canliligi olusturan biitiin hiicreler protein, niik-
leik asit, lipit ve polisakkarit olarak bilinen makro
molekiillerden ve karbon, hidrojen ve oksijenden
meydana gelen mikro molekiillerden olusmakta-
dir. Buraya kadar her sey yolunda, ancak akla soy-
le bir soru gelebilir: Diinyada 100'den fazla element
olmasina ragmen hiicrelerin C, H ve Odan olugan
molekiilleri gok yogun olarak kullanmalarinin se-
bebi nedir?

Cevabi kesin olarak verilemeyen, arastirmalara
konu olmaya devam eden bu soruyu elementleri-
mizi taniyarak cevaplamaya ¢alisalim:
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Tasarim harikasi karbonun sirn

Karbon, +6 degerlikli yani yoriingelerinin dol-
masl i¢in 6 elektrona daha ihtiyaci olan ametal bir
elementtir. Hayati 6nemi olan bu element evrende
yaygin halde bulunur ve bolluk bakimindan altinci
siradadir. Diinyada hem dogal halde hem de bagka
elementlerle bilesik halinde bulunur ve yerkabugu-
nun agirhiginin yaklasik % 0,02-0,03’tnii olusturur.

Karbon atomunun ne kadar 6nemli oldugunu
anlamak i¢in ok uzaklara gitmeye gerek yok aslin-
da. Karbonu yasam igin bir sart haline getiren, yer-
yuziindeki hemen hemen her seyin, otomobil las-
tiklerinden bilgisayara, dogal gazdan seliiloza, ye-
digimiz etten hiicrelerimizin i¢indeki DNAYya ka-
dar her seyin temelini tegkil eden bir element ol-
masidir. Yani karbon, dogadaki hemen her seyle
birlesebilir ve bu birliktelik yasam i¢in gereklidir.
Yerytiziinde gesitli sekillerde bir araya gelmis, fark-
11 yapidaki bilesikler % 90-94 oraninda karbon ato-
mu igerir. Dort bag1 olan ve canlilik i¢in vazgecil-
mez bir kosul olan hizli birlesmeye ve ¢6ziilmeye
imkan verecek kadar esnek olan karbon, molekiil
yapilar: kurmak i¢in ideal bir atomdur. En 6nem-
li 6zelliklerinden biri, birbiri ardina dizilerek kolay
bir sekilde uzun zincirler olugturabilmesidir. Zin-
cirlerinin sadece diiz ¢izgi seklinde olmamasi, yani
dallanarak ve halkalar halinde ¢okgenler olustura-
bilmesi, karbon atomunu bag yapabilme kapasite-
si bakimindan rakipsiz kilar. En kisa zincir iki kar-
bon atomundan olusur. Ya en uzun zincir? Bu so-
runun yanitt heniiz bilinmiyor. Unlii kimyager Da-
vid Burnie “Life” adl1 kitabinda karbonu s6yle ni-
telendirir:

“Karbon olagandis1 bir elementtir.

Karbon ve onun

olmasaydi

Diinyada yasam olmazdi”
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Hayat icin Oksijen

Derin bir nefes alin... $Simdi bir daha... Hava-
daki oksijeni koklayabiliyor musunuz? Muhteme-
len hayir. Bunun nedeni oksijenin kokusuz, tatsiz
ve renksiz bir element olmasidir. Hayatimizda bii-
yiik bir 6neme sahip olan oksijen, havanin beste bi-
rini olusturdugu i¢in karanlikta parlayan bir yildiz
gibi bilim diinyasinin dikkatini ¢ekmektedir. Can-
11 kalmamaiz i¢in vazgegilmez olan oksijenin ne ka-
dar 6nemli oldugunu tekrar tekrar sdylemek aslin-

da yeterli degil. Mars1 ya da Ay’1 diigiiniin! Kuru ve
cansizlar... Nedeni, neredeyse biitiin bityiik dogal
stirelere dahil olan, diger elementlerle kolay reak-
siyona girebilen oksijenin eksikligi...

Oksijen atom numarast 8 olan bir 6A (halo-
jen grubu) elementidir. Atom agirlig1 hidrojen ve
helyum elementlerinden daha biiyiiktiir. Oksijen
Diinyanin hidrojen, su buhari, karbon monok-
sit ve azottan olustugu ongoriilen ilk atmosferin-
de, yani Diinyanin baglangicindaki atmosferde ne-
redeyse hig yokken, giiniimiizdeki atmosferde ha-
cimce % 99 oraninda, agirlikca % 20,9 oraninda
bulunur; su agirlik¢a % 88,8 oraninda oksijen ige-
rir. Iste buradan da elle tutulamayan, gozle goriile-
meyen “elementler ailesinin yaramaz ¢ocugu” ok-
sijenin Diinya’y1 nasil istila ettigini anlayabiliriz.

Oksijen insan viicudunun kendini ayakta tuta-
bilmesi, metabolik faaliyetlerin eksiksiz ve diizen-
li bir gekilde gergeklestirilmesi i¢in de ihtiya¢ du-
yulan bir elementtir. Viicudumuzun oksijeni kul-
lanabilmesi, bu gazin suyun iginde ¢oziinebilirlik
ozelliginden kaynaklanir. Nefes aldigimizda ciger-
lerimize giren oksijen, hemen ¢oziinerek kana ka-
risir. Kandaki hemoglobin adli protein, ¢oziinmiis
olan bu oksijen molekiillerini yakalayarak hiicre-
lere tasir ve boylece hiicreler organlarimizin dog-
ru bir sekilde ¢aligmasi i¢in gerekli enerjinin elde
edilmesine 6nemli katki saglayan oksijene kavus-
mus olur. Pek ¢cogumuz aslinda su anda bu yazi-
y1 okuyabilmemizin, géziimiiziin retina tabakasin-
daki milyonlarca hiicrenin siirekli olarak oksijen-
le beslenmesi sayesinde miimkiin oldugunun far-
kinda bile degildir. Eger kaninizdaki oksijen ora-
n1 diigerse, goziiniiz kararir. Viicuttaki tiim kaslar,
bu kaslar1 olusturan hiicrelerin tiimii, karbon bi-
lesiklerini yakarak yani oksijenle reaksiyona gire-
rek enerji elde eder. ki kiigiik goziin, igimize so-
ludugumuz oksijeni bu kadar ¢ok kullanmasi hak-
sizlik degil mi?

Periyodik tablonun bir incisi:
Hidrojen

Biitiin gazlarin en hafifi olan hidrojenle doldu-
rulmus olimpik bir yiizme havuzu yaklasik 1 kgdir.
Biiyiik Patlamadan sonra goriinen ilk element olan
hidrojen “su olugturan” anlamina gelir. Henry Ca-
vendish tarafindan 1776da izole edilen hidrojen,
1784de su buharimi kizdirilmis metal veya komiir
tizerinden gecirerek hidrojen ve oksijene ayiran
Antoine Laurent de Lavoisier tarafindan isimlen-
dirilmistir.
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Ayni tlr elementlerden olusan molekdller ¢cok
cesitli maddeler olusturabilir. Gelin karbon, hid-
rojen, oksijen muhtesem Uglistiniin olusturdugu
molekdllerde atom sayisindan kaynaklanan farklil-
gin nelerle sonuglanabilecegine bir g6z atalim.

Asagidaki iki molekiile bakin. ikisi de birbirine

cok benziyor degil mi? Ancak karbon ve hidrojen sa-
yilarindaki 6nemsiz gibi goriinen farklar, bu iki mo-
lekultin tamamen iki farkl madde olmasina yetiyor:

C18H24OZ ve C19H2802

Peki nedir bu molekdller?

Bir tahminde bulunabiliyor musunuz?

Hemen sdyleyelim: Birincisi dstrojen, ikincisi tes-
tosterondur. Yani biri kadinlik, digeri de erkeklik hor-
monudur. Birkag atomluk bir fark bile, hayret verici
bicimde, cinsiyet farkliliklarina sebep olmaktadir.

Simdi, suna bakalim: CH, 0,

Yukaridaki molekdil, 6strojen ve testosteron hor-
monlarinin molekdllerine benziyor, degil mi? Peki,
bu molekil nedir? Baska bir hormon mu? Hayir, bu
seker molekuluddir.

Gordigimiz gibi canliigin temelini olusturan
bu l¢ atomun birlesmesiyle meydana gelen mil-
yonlarca molekiilden sadece Ui¢li olan ve sadece
atom sayilari farkl olan bu molekdller bir tarafta cin-
siyet cesitliligini saglayan hormonlar meydana ge-
tirirken, bir diger tarafta temel besin maddesi seke-
ri olusturuyor.

Ne kadar ilging degil mi? Cinsiyet hormonlarinin
atomiicerigi ile glinliik hayatimizda ¢ok tiikettigimiz
sekerin atom icerigi ayni.

Bilesikleri yo6niinden olduk¢a zengin, renk-
siz, kokusuz bir gaz olan hidrojenin atom numa-
rast 1dir ve 1A grubu elementidir. Metal mi yok-
sa ametal mi olduguna heniiz karar verilememis-
tir. Bunun nedeni, 1 elektronu oldugundan bazen
son yoriingelerinde 1 elektron bulunduran “alkali
metaller” gibi davranirken, bazen de 1 elektron ek-
sigi bulunan ametal grubuna dahil “halojenler” gi-
bi davranmasidir.

Hafifligi nedeniyle daha agir diger gazlara gore
yercekimi kuvvetinden kolayca kurtulur ve biitiin
oOteki gazlara oranla gozenekli duvarlardan, hatta
demir gibi bazi maddelerin icinden bile, daha hizli
gecebilir, iyi bir 1s1 ve elektrik iletkenidir ve siv1 ha-
le getirilmesi giigtiir.

Hidrojen ayn: zamanda en o6nemli yasamsal
kaynagin tamamlayic1 pargasidir. Nedir bu yasa-
mimiz1 onsuz siirdiirmemizin neredeyse imkansiz
oldugu kaynak? Su mu? Dogru cevap! Su molekiil-
leri, bir oksijen atomuna baglanan iki hidrojen
atomundan olugmaktadir. Hidrojen bize hem ¢ok
yakin, hem ¢ok uzaktir. Yakindir, ¢iinkd viicudu-
muzda cesitli bilesikler i¢inde bulunur; her giin ig-
tigimiz suyun, aldigimiz gidalarin, canl bitkilerin,
artik hayatimizin birer vazgecilmezi haline gelmis
petrol, komiir ve dogal gaz gibi fosil yakitlarin ya-
pisinda yer alir. Uzaktir, ¢iinkii yeryiiziinde ser-
best halde bulunmaz, yerin derinliklerinde basing
altinda bulunur. Bu yiizden hidrojeni izole etmek
i¢in ¢esitli ayirma iglemleri uygulamak gerekir, he-
men ulagsmak kolay degildir.

Diinyamizda 100den fazla element -toplamda
109 element oldugu saniliyor- var. Buna ragmen
Diinyanin olusumunda ve canliligin temelini olus-
turan hiicrelerin ¢ogunlugunun yapisinda neden
Ozellikle karbon, hidrojen, oksijen oldugu bilim
insanlar1 tarafindan héla arastirmalara konu edili-
yor. Neredeyse diger 106 elemente deger bu “muh-
tesem Ugliiniin” neden bu kadar 6nemli oldugunu
anlamak i¢in bilim diinyasinin da kabul ettigi can-
liligin baslangici olan Bityiik Patlama’ya yani evre-
nin ilk saniyelerine geri gitmek dogru bir yaklagim.

Kisacasi tiim bu gergeklerin 1s18inda diyebiliriz
ki, bizler de aslinda, en baginda sirasiyla hidrojen,
helyum, karbon ve oksijen atomlarindan meyda-
na gelen yildizlarin tozlarindan yapilmis oluyoruz.
Sizce de, hiicrelerin bu ti¢ mithendisle iliskilerinin
¢ok uzun yillara dayanmasi, canlilik i¢in ne kadar
onemli olduklarinin farkina bizden daha 6nce var-
diklarinin bir gostergesi degil mi?
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