
Tüm dünya, çevre bilincinin geliflme-

siyle temiz teknolojilere yönelmeye baflla-

d›. Bu yönelifl, endüstride at›klar›n en az

düzeye indirilmesi çal›flmalar›na h›z ka-

zand›rd›. At›klar›n en az düzeye indiril-

mesi konusunda katalizör kullan›m›

önemli bir yer tutuyor. Zaten temiz tek-

nolojideki amaç da kullan›lan katalizörle-

rin etkinli¤ini ve seçimlili¤ini art›rmak,

ürünlerin katalizörden ekonomik biçim-

de ayr›lmas›n› sa¤lamak.

En az bir metal-karbon ba¤› içeren bi-

lefliklerin kimyas› olarak tan›mlanan or-

ganometalik kimya, organik ve inorganik

kimya aras›ndaki s›n›rlar› kald›rmas› ve

katalizörlerle de do¤rudan iliflkili olmas›

nedeniyle çok h›zla geliflen bir bilim dal›.

Klasik anlamda, kendisi de¤iflime u¤ra-

madan bir tepkimeyi h›zland›ran madde-

ye katalizör denir. Katalizörler, aktiflen-

me enerjisini düflürerek tepkimeyi h›zlan-

d›r›r. Tepkimeye girenler, ürün(ler) ve ka-

talizör ayn› fazda ise homojen; ayr› fazda

ise heterojen katalizör ad›n› al›r. Örne¤in

sülfürik asit üretimi için gerekli kükürt

trioksit (SO3) gaz›, kükürt dioksit (SO2)

gaz›n›n oksijenle yükseltgenmesiyle elde

edilir. Yükseltgeme s›ras›nda katalizör

olarak azot dioksit (NO2) gaz› ya da va-

nadyum pentoksit (V2O5, kat›) kullan›l›r.

Tepkime NO2 kullan›lm›flsa homojen;

V2O5 kullan›lm›flsa heterojen katalizleme-

ler ad›n› al›r. Homojen katalizörler genel-

likle s›v› fazda gerçeklefltirilir. Örne¤in

enzimler, sulu fazda biyokimyasal tepki-

meleri h›zland›ran (106-1012 kat), seçici,

homojen katalizörlerdir. Bütün katalizör-

lerin enzimler gibi seçici olmas› istenir.

Homojen katalizörlerin heterojen ka-

talizörlere üstünlükleri vard›r. Bu üstün-

lükler, tepkimelerin daha ›l›ml› koflullar-

da gerçekleflmesi nedeniyle üretim mali-

yetinin düflük olmas›; tepkimelerin seçim-

li olmas› ve yan ürün oluflmamas›; yap›s›

bilindi¤i için katalizör üzerinde ince ayar-

lar›n yap›labilmesi olarak özetlenebilir.

Bu üstünlüklerine karfl›n, homojen kata-

lizörler ürün(ler)den kolay ayr›lamaz ve

yeniden kullan›lma flanslar› yoktur. Ho-

mojen ve heterojen katalizörlerin üstün-

lüklerini birarada toplamak amac›yla

araflt›r›c›lar flimdilerde heterojenlefltiril-

mifl homojen katalizörlere yöneldiler. 

Organometalik bileflikler organik çö-

zücülerde iyi çözündüklerinden mekaniz-

ma çal›flmalar›na uygundurlar. Mekaniz-

ma çal›flmalar› ›fl›¤›nda ligant (elektron-

çiftlerini metale vererek ba¤lanan grup-

lar) üzerinde birtak›m ince ayarlar yap›la-

bildi¤i için, bu bileflikler katalizleme ama-

c›yla kullan›l›r.

Bir ligant olan metilene (:CH2’ye) kar-

ben, yap›s›ndaki hidrojen atomlar› yerine

NR2 geçmiflse (:C(NR2)2) diaminokarben,

R gruplar› üzerinden bir halka oluflmufl-

sa buna da halkal› diaminokarben ya da

azotlu heterohalkal› karben (NHC) denir.

Burada R bir alkil grubunu göstermekte-

dir. Çetinkaya ve ekibinin üzerinde en

çok çal›flt›¤› ligant türüyse, 1,3-diorganili-

midazolidin-2-iliden ad› verilen hetero

halkal› 5 üyeli sistemdir. 

Bu sistemin, hidrojenasyon da denen

ve örne¤in s›v› ya¤lar›n kat›laflmas›n› sa¤-

layan hidrojenlemede, alkenlerin alkole

dönüfltürülmesinde kullan›lan hidrofor-

milasyonda, iki alkenden yeni bir alken

oluflturma olarak tan›mlayabilece¤imiz

ve ilaçtan petrol endüstrisine kadar pek

çok alanda kullan›lan alken metatezinde,

vs etki gösterdi¤i saptanm›flt›r. 

“Aminokarben bileflikleriyle doktoram

s›ras›nda, 1969’da, ilgilenmeye bafllad›m.

Tezim metal-karben komplekslerinin sen-

tezi ve kimyasal özellikleri üzerine odak-

lanm›flt›. ‹lk baflar›y› tetraaminoalkenler-

deki (elektronca zengin alkenlerdeki)
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n›mlar›n› ortaya koyan uluslararas› düzeyde üstün nitelikli 
çal›flmalar›yla 2002 y›l› TÜB‹TAK Bilim Ödülü’nü ald›.

Bir karben
kompleksi



C=C ba¤›n›n [PtCl2(PEt3)]2 dimeriyle si-

metrik flekilde bölünebilece¤ini, ayr›lan

alken parçalar›n›n platin atomu üzerine,

PEt3 ligand›na trans konumdan ba¤land›-

¤›n› kan›tlamakla yakalad›m. Çünkü, al-

kenlerdeki kuvvetli C=C ba¤›n›n bu den-

li kolay kopaca¤›n› kimse beklemiyordu.

O y›llarda karben komplekslerinin say›s›

az oldu¤u için M=C çift ba¤›n›n özellikle-

ri de bilinmiyordu. Do¤rusu M=C ba¤›n›n

alkenlerdeki gibi tepkin olaca¤›n› bekle-

mifltik. Beklentilerimizin aksine, komp-

leksler çok kararl›yd› ve M=C ba¤lar› tek

ba¤› an›msat›yordu, uzundu. Söz konusu

nedenlerle böylesi bilefliklere zamanla il-

gim azald›, zaten 1972 y›l›nda Türkiye’ye

dönünce kendimi farkl› bir ortamda bul-

dum. Ancak, daha bafllang›çtan itibaren

akl›ma tak›lan bir soru vard›; trans-

[PtCl2(PEt3)(CN(R)CH2CH2NR] bilefli¤inin
31P NMR spektrumu, karben ligand›n›n

t›pk› PEt3 gibi davrand›¤›n› gösteriyordu.

Acaba, buradaki halkal› karben ligand›

gerçekten fosfinler gibi katalitik davran›fl-

larda önemli miydi? Bu sorunun yan›t›n›

yaklafl›k otuz y›l sonra verebildik.”

Alken kimyas›nda büyük geliflmelere

yol açan karbenlerin senteziyle karben-al-

ken reaksiyon mekanizmas›n›n anlafl›l-

mas› ve bu yolla yeni sentetik ürünlerin

sentezi mümkün olmufltur. Akademik

çevrede büyük ilgi gören karbenlerle ya-

p›lan çal›flmalar da genifl yank›lar uyan-

d›rm›flt›r. Böylece de¤iflik amaçl› farkl›

aktivitelere sahip yüzlerce karben sentez-

lenmifltir. Çetinkaya da doktoras› s›ras›n-

da 1971’de, ''Geçifl metalleri karben ve

ketimido kompleksleri'' konusunda çal›-

fl›r. “Karben ve karben kompleksleri ko-

nusundaki geliflmeleri 32 y›l heyecanla

izledim; çünkü, karars›z bir türü yakala-

y›p metale ba¤l›yor ve sonra onu eldeki

spektroskopik yöntemlerle de¤erlendire-

biliyorsunuz. Ayr›ca, sentez etti¤iniz bir

bilefli¤in y›llar sonra baz› organik tepki-

melerde katalizör olarak kullan›m alan›

bulmas› insana ayr› bir mutluluk veriyor.

Son y›llardaki tespitlerimize göre karben

komplekslerinin baz›lar› seçimli antimik-

robiyal etki, yani patojen mikroorganiz-

maya karfl› öldürücü etki göstermektedir.

‹lk NHC-platin bilefli¤imin yap›s›n› ayd›n-

latt›¤›mda doktoram›n 18 ay›n› yaln›zca

bir bileflik için harcam›flt›m. Anlad›m ki,

araflt›rma yaln›z olanak de¤il, ayn› za-

manda sab›r ve emek gerektiriyor.”

Çetinkaya Max Planck Enstitüsü’nde-

ki çal›flmalar› s›ras›nda da, gergin halka-

lar›n geçifl metalleriyle verdi¤i katalitik

tepkimeleri inceler. Sonras›nda, Kuzey

Carolina’da, Chapel Hill de, üç azotlu ve

üç-diflli ligantlar›n rutenyum kompleksle-

rini haz›rlar ve onlar›n etkin biçimde al-

ken oksidasyonu katalizörü olarak dav-

rand›klar›n› ortaya koyar. Çetinkaya ben-

zer kompleksler üzerinde çal›flmalar›n›

sürdürüyor.

1992’de Fransa Rennes Üniversite-

si’ne bir seminer vermek üzere ça¤r›lan

Çetinkaya, oradaki bilim adamlar›ndan or-

tak çal›flma önerisi al›r. O y›llarda yeni

bafllayan TÜB‹TAK-CNRS iflbirli¤i çerçe-

vesinde ''Hacimce Kalabal›k Metal Komp-

lekslerinin Baz› Katalitik Tepkimelerdeki

Rolü'' bafll›kl› projesi TÜB‹TAK taraf›n-

dan kabul edilir ve Çetinkaya azotlu hete-

rohalkal› karben komplekslerinin katali-

tik davran›fl›n› incelemeye bafllar. Rennes

Üniversitesi’nde de fosfin komplekslerinin

do¤ada çok yayg›n bulunan furan oluflu-

muna etkileri araflt›r›lmaktad›r. “Bafllan-

g›çta bir dirençle karfl›laflt›k: Frans›z arafl-

t›rmac›lar baz› karben komplekslerini de-

nediklerini, fakat sonuç alamad›klar›n›

söylüyorlard›. Ancak komplekslerimizin

aktif oldu¤u anlafl›l›nca iflbirli¤imiz artma-

ya bafllad› ve bugün hâlâ devam etmekte.

Biz yaln›zca Rennes’e ba¤l› kalmad›k, sen-

tezledi¤imiz yeni komplekslerimizi litera-

türden gördü¤ümüz organik tepkimelere

uygulad›k ve bu yönde epeyce yol ald›k.

Basit bir Nükleer Manyetik Rezonans

(NMR) spektrofotometri verisi oldukça ve-

rimli sonuçlar›n elde edilmesini sa¤lad›.

Denemelerimiz baflta Ege ve ‹nönü Üni-

versiteleri olmak üzere de¤iflik birimlerde

ortak projeler halinde sürmekte.”

Endüstride kullan›lan katalizörler ge-

nellikle metal üzerinde fosfin ligand›

(PR3) tafl›r. Ancak, yüksek s›cakl›klarda

bu liganttaki P-C ba¤› koptu¤undan ve

fosfinler hava oksijeniyle kolay oksitlendi-

¤inden katalizleme s›ras›nda ligand›n afl›-

r›s›na gereksinim vard›r. Bu gereksinim

maliyet art›fl› ve çevre kirlili¤i anlam›na

gelir. Oysa, fosfin komplekslerine alterna-

tif oluflturabilece¤i son 6-7 y›l içerisinde

ortaya konan halkal› karben (NHC) komp-

leksleri kolay haz›rland›klar› ve metalle

çok kuvvetli ba¤ yapt›¤› için an›lan sak›n-

calar› tafl›maz. NHC komplekslerinin en-

düstriyel ölçekte nas›l kullan›m bulaca¤›

ilerideki araflt›rmalardan anlafl›lacakt›r.
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Bekir Çetinkaya, 17 May›s 1943’te Denizli-Ça-
meli’nde do¤du. 1956 y›l›nda ilkokulu, 1962 y›l›n-
da Ankara Yüksek Ö¤retmen Haz›rl›k Lisesini, 1966
y›l›nda Ankara Üniversitesi Fen Fakültesi Kimya Bö-
lümü’nü bitirdi. Bir y›l Ege Üniversitesi Fen Fakülte-
si Kimya Bölümü’nde asistan olarak çal›flt›.
1967’de, Milli E¤itim Bakanl›¤›’n›n bursuyla ‹ngilte-
re’ye gönderildi. 1971’de Sussex Üniversitesi’nde
organometalik kimya dal›nda doktoras›n› tamamlad›
ve Science Research Council’in (SRC) bursuyla 14 ay
ayn› üniversitede doktora sonras› çal›flmalar yapt›.
1972 ’de Atatürk Üniversitesi Fen Fakültesi’nde Dr.
asistan unvan›yla göreve bafllad›. Kimya Bölümü he-
nüz kurulufl aflamas›nda oldu¤undan ve araya giren
askerlik görevi nedeniyle Çetinkaya’n›n ülkesindeki
ilk y›llar› bilimsel anlamda pek verimli geçmedi. An-
cak, 1975’te Max-Planck bursundan yararlanarak
Mülheim kentindeki Max-Planck Institut für Kohlen-
forschung’da 16 ay araflt›rma yapt›; böylece yeniden

laboratuvarlara girebildi. Türkiye’ye döndükten son-
ra da yine mütevaz›  laboratuvarlarda ve adeta i¤-
neyle kuyu kazar gibi, araflt›rmalar›n› sürdürdü. Çe-
tinkaya, güçlükler aras›nda bir araflt›rmay› sonuçlan-
d›rman›n ayr› bir zevk oldu¤unu belirtiyor ve iradesi
d›fl›nda çok s›k üniversite de¤ifltirmesinin de araflt›r-
malar›n› olumsuz etkiledi¤ini vurguluyor. Çetinkaya
salt bu nedenle,  sentezledi¤i P=P bilefli¤ini yay›nla-
makta 10 ay gecikmifl ve bu konuda dünyada çal›fl-
malar yapan bilim adamlar› aras›nda ilklerden biri
olmas›na karfl›n, ''ilk'' ler aras›na kat›lamad›.

1977’de doçent olan Çetinkaya, Ocak 1978’de
E.Ü. Eczac›l›k Fakültesi’ne atand›. 1982’de 2547
say›l› yasan›n 8. Maddesi uyar›nca Ege Üniversitesin-
de Profesörlü¤e yükseltildi. Mart 1983’de ‹nönü
Üniversitesi Kimya Bölümüne ‹norganik Kimya Pro-
fesörü olarak atand›.  fiubat 1997’den bu yana Ege
Üniversitesi Fen Fakültesi Kimya Bölümü’ndeki gö-
revini sürdürmekte.

Çetinkaya, Haziran 1997-Nisan 1998 tarihleri
aras›nda Fulbright bursuyla Kuzey Carolina Eyaleti
Chapel Hill Üniversitesi’nde ziyaretçi profesör olarak
çal›flt›. NATO, British Council, Royal Society, CNRS
ve TÜB‹TAK gibi kurulufllardan ald›¤› destekle yurt-
d›fl›nda ve yurtiçinde  araflt›rmalar yapt›. 2001 sonu
itibariyle, uluslararas› hakemli dergilerde yay›nlan-
m›fl 64 makalesi bulunuyor. Bu makaleler Science Ci-
tation Index’te  2052 at›f alm›flt›r. Evli ve iki çocuk
babas› olan Çetinkaya’n›n efli de kendisi gibi bir kim-
ya profesörüdür ve en de¤erli destekçisidir.

Kararl› Bir Bilim Adam›n›n Kararl› Karben

Bileflikleri Aras›nda Geçen Yaflam›
.


