Baska bir olanak da bitki kdklerinin ¢a-
Iisma tarzlarmn tersine gevirmek, suyu in-
ce ici delikli liflerin geperlerinden prese
etmektir,

Biitiin bunlar deniz suyundan nasil tat-
It su elde edilecefini gosteren pratik bir
ka¢ drnektir. Enerji ve malivet de iizerin-
de durulmas: gereken sorunlardir. Ote
vandan gerek komiir, tabii gaz, petrol gi-
bi yakitlanin kullamilmasi ve gerek atom
cnerjisinden faydalamilmasi halinde, yiik-
sek sicaklikta 1s1 enerjisi tiretilmek zorun-
dadir, Fakat sicakhik ne kadar yiiksek
olursa, 1sidan elde edilen elektrik veya
mekanik enerji pay1 da o kadar biiyiik-
tiir. Bu gikan «serbest enerjisyi ise deniz
suyunu 1sitmak igin kullanmak yerinde
bir sey olmayacaktir.

Isitilan bir kazandan 600° C sicakhijfin-
da gelen buhar bu yiizden ilk 6nce bir elek-
trik kuvvet santralinmn tiirbinlerini calis-
tirmak i¢in kullamlacak ve tiirbinlerden
150° C de giktiktan sonra ondan tath su
iretiminde faydalamlacaktir. Bu sayede
tath su maliyeti de diisiiriilmiis olacaktir,
Biitiin mesele suya ijhtiyag gisteren bir
bolgenin elektrik enerjisine olan [htiyacs-
nin da buna uyabilmesidir. Endilstri iilke-
lerinde genellikle her gikarlan kilowatt
saat bagma 0,05 metre kiip su tiiketimi he-
sap edilir. Effer ilaveten sulamaya da jh-
tiyac varsa, satilan kilowatt-saat basina
olan su ihtiyact 0,1 metre kiipe qikar ve
endiistri olmayan bélgelerin sulanmasin-
da ise, gikanlan kilowatt saat basina bu
1-4 metre kiipe yiikselir,

Baska bir deyimle, yiiksek elektrik tii-
ketimi olan {ilkelerde her sanlan metre
kiip su bagina 20 kilowatt-saat akimm
iiretilmesi, basit hayat standarth lilkelerde
ise metre kiip su basma yalmz 025 kilo-
watt - saat tiiketilmesine ihtiyag olacaktir.
Optimal olarak bir metre kiip tath su ba-
sina 10-20 kilowatt saatlik bir tiretim dii-
secektir.

Bu nedenle ve verilecek elektrik aki-
minday kazamlacak para yiiziinden tath
su Uretiminin maliyetinin bir kismu kar-
silanacaksa da bu gibi iki maksada hizmet
edecek tesislerin rantabilitesi 6nceden pek
kolay garanti edilemeyecektir,

Ayrica atom enerjisinden faydalanmak
suretivle tath su iiretimi ve boyle biiyiik
bir isletmede iiretilecek elektrik enerjisi
nin aliiminyum, fosfor, suni giibre, aseti-
len ve daha baska diriinlerin tretilmesin-
de kullamlmas: da diisiiniilmiistiir. Su ¢o-
guniukla tamm alaminda kullamlacak, bir
kismindan da icme suyvu olarak faydalan:-
lacaktir.

Tarimsal metodlarin da elde bulunacak
suya uydurulmas: i¢in veniden incelenme-
si' gerekecektir. Amerika'da Hindistanla il-
gili olarak bu tiir deneyler vapiimaktadir,
Deneyler ve hesaplar patates ve bugiday
ekiminin rantabl olacafim gostermistir.
Arap goriisiine gore metre kiip su basmna
diisen su satis fivati 20 kurusu gecmeme:
lidir. Ote yandan Israil'de daha viiksek
maliyetli su ile Gnemli basanlar saglan-
mistir.

Bild der WISSENSCHAFT 'tan

METAL ORGANIK BILESIKLER

Iy

rganik bilegiklerin ozellikleri, yapila-

rnna bir metal veya yan metal atomu-
nun girmesiyle tamamen degisir. Fakat
bu tip bilesikler, bilimsel ve endiistriyel
alanda gok dnemlidirler ve gerek sayilan,
gerekse tnemleri giin gegtikge artmakta-
Ir.

1840'larda arsenigin organik tiirevleri
iizerinde galisan {inlii Alman kimyacisi
Bunsen ve on yil kadar sonra ginko bile-
siklerivle ugrasan Franklandin bu yoldaki
ilk arastirmalarnndan beri, bu maddeler
ozellikleri dolayisiyla difer organik ve
anorganik bilesiklerden ayn bir simil mey-
dana getirmislerdir, Metal - organik bile-

sikler, diinya arastirma laboratuvarlaninda
ve teknik yayinlarinda cok ilgi ¢ekivoriar;
ancak, bu ilgi, akademik oldugu kadar
Amerikan ve Rus uzay programlan igin
gerekli yeni maddelere duyulan istegin de
sonucudur,

Metal - organik bilesikler, biiyiik ticari
dnemlerini vuruntuyu Onliven kursunlu
maddeler ve vinil ve silikon plastikleri igin
kalayli stabilizorlerle kazanmuglardir. Ge-
lecekte ise, bor-organik bilesikler, yiiksek
enerjili fize yakitlan ve aliiminyum - orga-
nik bilegikler, polimer katalizbrleri olarak
biiyiik bir gelisme vaadediyorlar.
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Metal - organik bilesiklerde metal ve or-
ganik molekiil birbirlerinin &zelliklerini
tamamen degistirmislerdir. Meseld artik,
sertlik, parlaklik, v.b. gibi tipik metal dzel-
likleri yoktur. Difer taraftan hazrlandik-
lam organik reaktif ve c¢oziiciiler gibi saf
halde aynlip fiziksel Gzelliklerinin belirtil-
mesi ancak bazi hallerde miimkiindiir. Bu
bilegiklerin bazilan gok aktiftir; alkil mag-
nezyum, bazilan zehirlidir; tetra etil kur-
sun ve bamlanmn biyolojik etkinlifi var-
dir; kalay ve arsenik organik bilesikler
gibi.

Metal - organik bilegikler ii¢ biiviik gru-
ba aynlirlar; L. grupta metalin dofrudan
karbona bagh oldugu bilegikler bulunur-
lar; bunlar bastan beri anlatilan gercek
metal - organik bilesiklerdir. II. grubu, ya-
pisinda metal - oksijen bag bulunan bile-
sikler olugturur; metal alkolatlar ve orga-
nik asitlerin metal tuzlan gibi. II1. gruba
koordinasyon bilesikleri girer, bunlarda
metal atomu, karbona, serbest elektron
giftleri bulunan {iglincii bir element tize-
rinden baglanir; bu element gofunlukla
azottur, Bu bilegiklerin bazilanmn yamsi
cok kansiktir ve tabiatta bulunurlar : Klo-
rofil ve hemoglobin gibi, metal atomu si-
rasiyla magnezyum ve demirdir.'

Gercek metal - organik bilesikler (veva
Rusca vayinlarda simdi daha gok kullanil-
digh gibi elemento - organik bilesikler) me-
tal - krabon bagimin elektronik vapisina
gore ii¢ alt gruba daha aynlirlar, Bunla-
rn endiistrivel onemlerine gegmeden on-
ce ozelliklerine biraz daha yakindan degi-
nelim : Periyodik cetveldeki elementlerin
iicte ikisinden fazlas: metaldir ve karbona
nazaran daha elektro- pozitiftir; sonucla
metal - karbon bagi polardir. Alkil lityum
ve alkil sodyum bilegiklerinde oldugu gibi.
Magnezyum ve civa gibi metallerde bajin
polar karakteri metalin elektronegativite:
sinin artmasiyla azalir, bu metaller hem
basit (dialkil magnezyum gibi), hem de
kansik (alkil civa bromiir gibi) metal - or-
ganik bilesikler verirler, Silisyum ve ger-
manyumda ise metal-karbon bafi kova-
lenttir, Iyonik ve kovalent metal - karbon
bagh bu bilesikler, gercek metal - organik
bilesiklerin I. ve II. grubunu olugururiar,
111. grupta ise gecis metalerinin, doyma-
mis metal -organik bilesiklerdir. Asafida
bitallerinden bos d yoriingelerine elektron
almalanyla meydana gelen bilesikler bulu-
nur, Ornegin, en basit doymamus organik
molekiiller alkenler (olefinler) ve bu tip
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metal - organik bilegiklerin en tamnms
ise 'plitinin etilen ve klorla verdigi ‘bir
komplekstir, Sandvig bilesikleri de bu gru-
ba girer, ilki 1951°de bulunan ferrosen'dir;
vapisi, adeta, demir atomu iki siklopen-
tadien molekiilil arasinda kalmus gibi dii-
siiniildiifiinden bu tiir bilegiklere bu adin
verilmesine yol agmistir,

Metal - organik bilesiklerin kimyadaki
dnemleri, etkinliklerinden ve kimyasal re-
aksiyonlara yatkin oluslarindan ileri gelir,
bunlardan gikilarak pek cok organik mad-
delerin sentezi kolayca yapilabilir. Sente-
tik amaglar igin en gok periyodik cetvel-
de 1. ve II. grup elementlerinden alkil lit-
yum, Grignard bilesikleri denen alkil mag-
nezyum halojeniirler ve basit ve kangik
ginko organik bilegikler kullamilir. Grig-
nard bilegikleri, (reaktifleri) 1900'de V.
Grignard tarafindan bulunmus ve aras
tinciya Nobel kazandirmus olan en tamn-
s organik bilesiklerin x - molekiiller or-
endiistride kullamilmasmndan da bahsede-
ceffimiz Grignard reaktiflerinin organik
kimyada ne kadar 6nemli ve ilgi cekici ol
dugunu belirtmek igin yalmz reaksiyonlan
konusunda yazilan 1400 sayfalik bir kita-
bm ve ilgili pek ¢ok yavimin oldugunu ve
bulunusundan bu yana hald yapisimin ve
reaksivonlariin tamamen aydmnlatilama-
difhm soyleyelim. Bu dzel yer aktifiiklerin-
den ve kolay hazirlanabilmelerinden ileri
gelir. Grignard bilesikleri (ve lityum- orga-
nik bilesikler) en ¢ok indirgen metalleme
metoduyla hazirlamurlar ve eterli ¢ozelti-
leri halinde kullamilirlar; indirgen metal-
leme metalin alkil halojeniirle reaksiyona
sokulmasidir. Metil ve etil lityum beyaz
kristaller; propil ve biitil lityumlar sividir;
Grignard bilegiklerinde ise eter vakumda
ucuruldugunda gerive dialkil magnezyum
ve magnezyum halojeniir kangim kalr.
Lityum ve majinezyum organik bilesikler
cozeltilerinde assosiye haldedirler., Yine
stvi olan dietil ¢inko ise difer biitiin me-
tal- karbon bagh bilegiklerin hazirlanma-
sinda kullamlir. Kimyasal aktifliklerine
omek olarak, dimetil maginezyumun hava-
da ve dietil ginkonun karbondioksitte bi-
le ates aldifimi Grignard reaktiflerinin su
ile ¢ok siddetli, dietil ¢ginkonun ise path-
yvarak reaksiyon verdifini belirtelim. Do-
layisiyla hazirlanmalart ve kullamimalan,
diger pek cok metal - organik bilegikler gi-
bi inert atmosfer gerektirir; endiistride
kullamlmalarmmin  bulunuslanndan epey
zaman sonra olmas: da bu nedenledir.



Metal - organik bilesiklerin endiistriyel
onemleri kimyasal dzellikleriyle yakindan
ilgili oldugu halde tiplerine pek bagh de-
gildir. Omegin gergek metal - organik bile-
sik dibiitil kalay oksit ve metal alkolatla-
rindan tetra izopropil titanat her ikiside
miikemmel birer esterlestirme kataliztrii-
diir. Bu giin kullamlmalarinda daha az
giicliik ortaya ¢iktifindan karbonla dogiru-
dan kararhi baglar veren elementler seci-
lir; zirkonyum ve titan gibi normal sari-
larda karbonla boyle bag yapamiyan ele-
mentler ise alkolatlan halinde kullamili-
yorlar. Metal - organik bilesiklerin endiist-
riyel nemleride kimyasal zellikleri gibi
periyodik cetveli goz dniinde tutarak ince-
lenebilir; ancak teknikte kullamlmalan,
hazirlanma kolayhg ve fiat gibi birgok et-
kenlere baghdir.

I. ve II Grupta en aktif ve yararh me-
tal organik bilesikler veren lityum ve mag-
nezyumdan yukarda bahsettik. Grignard
bilesiklerinin endiistride kullamiima yerle-
ri bu giin icin ilag, parfum ve silikonlann
sentezidir. Cinko - organik bilesiklerin tica-
ri onemleri kimyadaki OGnemlerine gore
ihmal edilecek kadar azdir. Fakat civa - or
ganik bilesikler, biyolojik aktiflikleri do-
Jayisiyla gesitli tibbi miitahzarat, antisep-
tik ve diiiretiklerin yapilmasinda gittikge
artan bir kullamima alam buluyor.

II1. Grupta bor ve aliiminyum o&nemli
metal - organik bilegikler verirler. Son 25
vilda fevkalade gelisen bor alkilleri yiik-
sek enerjili roket yakitlan olarak parlak
bir gelecege sahip goriiniiyorlar. Zira yan-
ma 1silar: en iyl jet yakinminkinden % 40
daha fazladir. 11k kesifleri 1865 de olmak-
la beraber aliiminyum alkolleri bugiinkii
bilyiik endiistrivel Gnemlerini Karl Ziegle-
rin sabirh arastirmalan sonucu gercekle-
sen Ziegler prosesiyle (diisiik basing ve si-
cakhklarda izotaktik polietilen iiretimi)
kazanmislardir. Aliiminyum alkilleri hava-
da kendiliklerinden ates aldiklarindan ve
su ile ¢ok siddetli reaksiyon verdiklerin-
den kullamimalan igin gegen uzun zama-
na pek hayret etmemek gerekir. Ziegler
reaksiyonu metal - organik bilegiklerin ak-
tifliklerinden katalizor olarak faydalan-
mak i¢in uygun metodlar arastinlmasina
miikemmel bir drnek teskil eder. Aliimin-
yum alkolatlan halinde de indirgen ve ka-
talizor olarak ve koruyucu yiizeylerin ya-
pilmasinda kullamhyor.

IV. Grupta bulunan karbon biitiin bp
hilesiklerin yapisina girdiffine gore en
onemli metal sayilir. Titan-karbon bag-
I bilegiklerin de sentezi yapilmakla bera-
ber bunlann diisiikk sicakliklarda kararh
olmalan endiistride kullamimalanm Gnle-
mistir, Fakat titan alkolatlar halinde iire-
timi gittikce artarak katalizbr olarak kul-
lamliyor. Zirkonyum da titana benzer; fa-
kat ¢ok pahali olusu endiistride kullaml-
masim engeler. IVB grubu elementleri
arasinda yalmz germanyumun sozii edil-
meye defier ticari Gnemi yoktur. Silisyum
ise kullamlma yerleri herkesce bilinen sili-
kon plastiklerinin yapisina girer: Trans-
formatorlerde, tulunbalarda ve flotasyon-
da silikon yag halinde, lityum stearet ila-
vesiyle eczacilikta, 1siya dayanikh ve me-
kanik dayanikhib@ kaucuktan daha fazla
olan madelerin yapiminda silikon lastigi
halinde (silipren), iyi bir izolasyon madde-
si olarak silikon recinesi halinde. Silikon-
larda silisyum yerine titan ve hatta zir-
konyum da gegebilir; o zaman deri imp-
regnasyonunda kullamilan Snemli bir mad-
de elde edilmis olur. Verilen bu kiigiik or-
nek bile metallerin organik molekiil yapi-
sim nasil degistirdifini ve aragtirma ile
bundan yalmz bilim defil, endiistri icinde
degerli olan bir madde elde edilebilecefi-
nin anlasilmasina yarar. Kursunun tetra
etil kursun halinde vuruntuyu onliyen
madde olarak onemini ise hepimiz biliyo-
Tuz.

V. Grupta kemoterapi alanindaki kesgif-
leriyle taninmus Paul Ehrlich'in uyku has-
talifi tedavisinde basanyla kullandifn ar-
senikal'lerin adim zikretmek gerekir. Di-
fenil klor arsin ise savas gazi olarak kul-
lanihyor.

VI. Grupta Krom, endiistriden g¢ok
kimyada 6nemlidir. VII. Grupta gegen wil-
larda vuruntuyu onliven madde olarak
iiretilen metil siklopentadienil manganez
trikarbonil'in adm verelim. VIIL. Grup
metallerine gelince 5-bagh metal-orga-
nik bilesikler olarak kimyasal bag bilgi-
mize olan katkilanm yeniden ifade ederek
ferrosen’in bir ara yakit katifh ve anemi
tedavisinde kullamldigimi zikredelim.

Metal - organik bilesiklerin diinya kim-
vacilannin ne Slgiide ilgisini ¢ektigi ve bu-
nun dnemli sonuglan kisaca Hzetlenmistir,
Bu yoldaki arastirma giiciiniin ilerde kim-
vaya ve teknolojiye daha yararh sonuglar
vereceffini de ildve edelim.
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