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KiMYA MUHENDISLIGI

EVAPORASYON VE
EVAPORATOR
TIPLERI

Dog. Dr. [HSAN CATALTAS

Evaporasyon, Kimya Miihendisliginin en 6-
nemli mevzularindan biri olan temel igletme bi-
rimleri (Unit Operations) icerisinde incelenir.
Evaporasyonun esas gayesi, biri ugucu olan ¢o-
ziicli, digeri ise ugucu olmayan veya ucuculugu
coziicliye nisbetle daha az olan ¢oziinen maddeden
ibaret bir ¢bzeltinin derigik bir hale getirilmesi-
dir. Bugiin Kimya Endiistrisinde kargilagtigimiz
evaporasyon iglemlerinin bir ¢ogunda c¢oéziicii dai-
ma sudur, Bu ameliye sonucunda ya derigik bir
gOzelti veya koyu bir gurup elde edilir. Yine te.
mel igletme birimlerinden olan destilasyon, ku-
rutma ve Kkristallendirme iglemleri ile evaporas-
yon iglemi arasinda bir ¢ok benzerlikler buluna-
bilirse de, biitin bu iglemler tamami ile farkh
prensiplere dayanirlar, Mesela destilasyon igle-
minden maksat, birbirléri ile her oranda karisa-
bilen ve ucucu olan ikj veya daha fazla sivi mad-
de karngimindan, ucuculugu fazla olan maddece
zengin bir buhar faz elde etmek ve bu buhar fa-
zinin yogunlagtirmaktir. Kurutma iglemi esnasin-
da ¢ozlicli maddenin buharlagmas: meydana gel-
mekle beraber, sonu¢ evaporasyon igleminde ol-
dugu gibi derigik bir ¢ozelti veya koyu bir surup
olmayip kati bir maddedir. Kristallendirmeden
maksat ise yine biri ¢oziinen digeri ¢bzen mad-
deden miitegekkil bir ¢ozeltide, ¢dziinen maddenin
kristallerinin meydana getirilmesidir. Baz1 ah-
valde ise evaporasyon ile kristallendirme arasin-
da kesin bir simir cgizilemez, tuzlu deniz ve gol
sularindan yemek tuzu elde edilmesi buna bir
misaldir. Damitik su ve buhar kazanlarmin bes-
leme sularinin elde edilmelerine de yanhg olarak
su destilasyonu denilmektedir. Halbuki bu iglem
sonucunda sadece su buharindan miitegekkil bir
buhar fazi elde edilir ve geriye suda c¢oziinmiig
maddeleri fazlaca ihtiva eden bir kisim kalir, Bu
islem bir destilasyon olmayip bir evaporasyondur,

EVAPORATOR TIPLERI

Evaporator, derigik c¢ozeltinin veya koyu gu-
rubun elde edilmesini temin eden bir cihazdir. Bu

gin Kimya Endiistrisinde ¢ok degigik tipte eva-
poratér kullamlmaktadir. Bunun sebeplerini aga-
gidaki gekilde yedi madde igerisinde izah etmek
miimkiindiir :

1 Evaporasyona tabj tutulacak cozeltinin
viskozitesi az veya cok olabilir,

2 Evaporatoriin 1sitma ylizeyi {izerinde
cozelti tarafindan bir kabuk meydana getirile-
bilir,

3 Evaporasyon iglemi esnasinda bir kris-

tallenme meydana gelebilir,

4 Evaporasyon iglemi esnasinda kopiik te-
gekkiil edebilir veya kaynama noktas: ylikselmesi
meydana gelebilir.

5 Baz1 bilegikler yiliksek temperatiire mu-
kavim olduklar:1 halde bazilarn degildir.

6 Derigik hale getirilecek c¢o6zeltinin kor-
rozif olup olmamasi.

7 Cozeltinin spesifik 1s181, kaynama esna-
smnda bir gaz cikiginin olup olmamasi, ¢ozeltinin
zehirlilik derecesi, patlama o6zeligine sahip olup
olmamasi, steril gartlarda ¢aligmanin liizumu ve
radioaktivite gibi faktorler.

Kimya Endiistrisinde kullamlmakta olan e-
vaporatorler tek veya cok tesirli olarak cahsirlar.
Tek tesirli evaporatorlerde, kaynayan cozeltinin
meydana getirmig oldugu buhar fazi yogunlag-
masin1 miiteakip veya dogrudan dogruya digari
atildig1 halde; cok tesirli evaporatérlerde sadece
ilk evaporatér su buhar ile 1sitihir, digerleri bir-
birlerinin buharlan ile 1sitilirlar. Cok tesirlj eva-
poratérler iki, ii¢, dért ve daha fazla tesirli ola-
bilirler, Tek tesirli evaporatdrlerde ¢ozeltiden bir
kgr., suyun buharlagtirilmas: icin 500-550 kilo
kaloriye ihtiya¢ oldugu halde, iki tesirli evapora-
térlerde aym miktar 1s: ile, iki misli su veya ¢o-
ziicii buharlagtinhir. Bu sebeple cok tesirli eva-
poratérler ekonomiktirler.

Evaporatorler genel olarak agagidaki sekilde
siniflandirilmaya tabi tutulurlar,

A) Giines enerjisinden istifade eden evapora-
poratorler.

B) Alev veya yanma gazlan ile 1sitilan eva-
portdorler.

C) Caket veya cift duvarh evaporatorler.

D) Su buhar ile 1sitilan ve borulu isiticilar
havi olan evaporatorler.

1 Kisa borulu 1siticilan havi evaporatorler

a) Isitici borular1 yatay (su buhar isitici
borularinin i¢ kisminda) evaporatorler.

b) Isitici borular1 diigey (su buhari isitici
borularimin dig kisminda) evaporatorler.

c) Sepet tipi evaporatorler.

2 Uzun borulu 1siticilar: havi evaporatorler.

a) Tabiil dolagim tipi evaporatorler.

b) Zorlanmig dolagim tipi evaporatorler,

3 Isitict borularn egimli evaporatorler.

4 Isitict borularina muhtelif gekiller ve-
rilmig evaporatorler.

5 Diigen filim tipi evaporatorler.

6 — Karigtinlan filim tipi evaporatérler,

Giines enerjisinden istifade eden evaporator-
ler : Tuzlu gol ve pimnar sulan ile deniz suyundan
yvemek tuzu elde edilmesi esnasinda umumiyetle
bu tip evaporatérler kullamilirlar, Yalmz bu tip
evaporatorler diinyamin baz bélgelerinde ve mu-
ayyen mevsimlerde kullanma imkéni bulurlar, Bu
tip evaporatorler kuvvetli giineg, uzun ve az ya-
&ish bir yaz devresi, diigiik hava rutubetine ihti.
ya¢ gosterirler, Bu cihazlar derinligj az ve dip-
leri diiz beton havuzlardir,




Alev veya yanma gazlan ile sitilan evapora-
torler : Bu tip evaporatorlerde kati, sivi veya gaz
yakitin yanmas ile tegekkiil eden alev veya sicak
yanma gazlar dogrudan dogruya evaporatorle te-
mastadirlar ve 1sitmay: temin ederler. Buhar ka-
zanlarina benzeyen bu tip evaporatérlerin inga
prensipleri ve ¢ahgma tarzlarn daha ziyade Ma-
kine Miihendisligini ilgilendirdiginden {iizerlerin-
de fazlaca durmay: gerektirmez, Bunlar bilhassa
buhar kazanlarn igin besleme sularinin ve dami-
tik su elde edilmesinde kullanilirlar.

Caket veya c¢ift davarh evaporatorler : Cift
duvarh kazan veya reaktorlerden ibaret olan bu
tip evaporatérlerde 1sitma su buhan ile yapilir. Bu
cihazlar daha ziyade az miktarlardaki ¢ézeltilerin
derigik hale getirilmeleri i¢in kullamhrlar, gekil
ve malzeme bakimindan birbirlerinden farkhdir-
iar, Bu tip evaporatorlerden gida maddeleri en-
diistrisinde kullanilanlarin {izerleri agik olup ba-
kir, aluminium veya paslanmaz celikten yapilmig-
lardir. Baz1 ahvalde ise {izerleri kapamp vakum
veya baski tatbik edilebilir. Umumiyetle dékme
demirden yapihirlar ve lizerleri agik olarak kulla-
mhrlar, Sekil: 1 de gosterildigi gibi kazanin dibin-
de qdzeltinin bogaltilmas: i¢in kullanilan bir ¢ikig
borusu mevcuttur. Bu evaporatdrlerde 1s: iletimi-
nin hizi, buharlagtinlan ¢ozeltinin viskozitesine,
kazan igerisinde karngtirici bulunup bulunmama.
sina, evaporatoriin yapildign malzemenin cinsine
tAbi olmak {izere 10-60 kal/(em®) (°C) (saat)
arasinda degigir,
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Sekil: 1. Caket veya cift dJuvarh evaporatir

Su Buhan lie Isitilan ve Borulu Isiticilar
Havi Olan Evaporatorler: Bu tip evaporatorler iki
gekilde caligirlar, birincisinde seyreltik c¢ozelti
bir kere evaporatérden gecirilmekle istenilen de-
rigik cozelti elde edilebilir, ikincisinde ise seyrel-
tik gdzeltinin bir kag kere ayni evaporatdriin 1sita-
cisindan gegirilmesi gerekir. Birinci metod daha
ziyade yiliksek temperatiirde bozunan maddelerin
buharlagtiriimasinda kullanilir, Cozeltinin devret-
tigi bu evaporatorlerde, evaporasyona tabi tutula-
cak c¢ozelti cihazin 1sitica kismina gelir, tegekkill
eden buhar sivi faz1 cihazin ayirici kisminda bir-
birlerinden ayrldiktan sonra ouhar kismi digari
alimr, sivi kism ise 1siticiya geri doner, Derigik
hale getirilecek ¢ozelti 1siya kars: hassas oldugu
takdirde bu metod kullanmilmaz, ciinkil 1s1iya has-
sas maddenin tekrar tekrar yliksek temperatiir-
deki 1sitic: borular: ile temasa gelmesj istenilmez.
Bununla beraber cihazlar vakum tatbik ederek
kaynama temperatiiriinii diiglirmek veya kizgin

1sitma ylizeyleri ile ¢ozeltinin temasini minimum
bir hadde indirmek miimkiindiir, Cozeltinin bu
cihazlar icerisinde devretmesj ya buhar-sivi faz
ile sivi faz1 arasindaki yogunluk farkindan ileri
gelir veya bir santrifilj yardim ile devrettirilirler,
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Sekil: 2. Isitticr borulam yatay evaporator

Kiva Borulu Isiticalann Havi Evaporatorler :
Kimya Endiistrisinde kullanilan evaportérler ice-
risinde, ¢ok uzun bir zamandan berj bilinmekte
ve kullamlmakta olan bu evaporatérler, 1siticila-
rmmn durumuna goére iki kisma ayrihirlar,

a — Isiticx borulan yatay (su buhar sitica
boralanmm ig kicominda) evaporatorler Bu tip
cvaporatorlerden biri Sekil: 2 de gosterilmekte-
dir. Evaporatérin 1sitic1 kismi yatay ve kisa boru-
Bu evaporatérlerin ekserisinde cihazin i¢ kismim
da bulunur, sitica ¢dzelti igerisine batmig du-
rumdadir, Evaporatdriin kendisi dik bir silindir-
len ibarettir, Cihazin alt kisminda derigik cozel-
tinin digar1 alinmasina ve iist kisminda da buha-
rin ¢gikigina mahsus birer c¢ikig borusu bulunur,
Bu evaporatérlerin ekserisinde cihazin i¢ kismim
gozlemek icin pencereler bulunur. Orta kapasiteli
bir evaporatoriin ¢apr 2-3 metre, yiiksekligj 3-4
metre, 1s1tica1 borularin ¢apr 2-4 em dir. Bu cihaz.
lar kabuk meydana getirmeyen ve kristallenme-
yven cozeltilerle iyi sonuglar verirler, Aynm za-
manda bu cihazlarin ingas1 kolay, fiatlam ucuz
ve 1sitici borularimin degistirilmelerj kolaydir. Di-
ger taraftan c¢ozeltinin 1sitici kisminda iyi dev-
retmemesi sebebiyle 1s1 iletim katsayis1 dligiik ve
isitic: ‘oorular etrafinda tegekkiil eden kabugun
temizlenmesi zordur,

b — Isitici borulan diisey (su buhari 1sitica
Lorularimm dis kisnunla) evaporatorler : Bu eva-
poratérler 1sitict kism: miistesna, gekil bakimin-
ian tamam ile 1sitict borular1 yatay aveporator.
lere benzerler, Bu buhari isitici borularimin dig
kisminda bulunur, borularin i¢ kism ise c¢ozelti
ile doludur. Isitict kismin ortasinda bllylik bir
bogluk bulunur, Isitict borularmmn i¢ kisminda
bulunan c¢o6zelti kaynama esnasinda, buhar-sivi
karigiminin yogunlugunun sivi yogunlugundan da-
ha az olmas: sebebiyle, yukar1 dogru ylkselir.
Icitict kismi terkeden buhar-sivi karnigim eva-
poratdriin iist kisminda birbirlerinden ayrihirlar.
Buhar fazi cikig borusu ile digann alimir, derigik
cbzelti ise 1sitictmin orta kismindan agag: akar,
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3u evaporatorlerin 181 transfer katsayilan yliksek
olup, fiatlar1 da oldukca diigiiktiir, Kabuk tegkil
eden c¢ozeltiler icin iyi sonuclar veren bu evapora-
torlerin temizlenmeleri de kolaydir. Yiiksek olan
181 iletim katsayilarn, c¢ozelti derigik olmaya bag-
layinca dilger, Bu tip evaporatérler ilk defa 1850
senesinde Avusturya'da bir seker fabrikas: miidii-
rii olan Robert isminde bir gahis tarafindan ya-
pilmig olup, Avrupa'da standard evaporator olarak
kullamlirlar,

¢ — Sepet tipi evaporatéorler: Bu tip evapora-
torler ilk defa 1877 senesinde imAl edilmis olup,
¢Ozelti 1sitict borularmin i¢ kisminda, su buhar
ise dig kisminda bulunur. Cozelti 1s1tic1 borulari-
nin i¢c kisminda yogunluk farki sebebiyle yiikse-
lir, buhar-sivi fazinin ayrnlmasim miiteakip deri-
sik cozelti 1siticinin dig kismundan asag: akar.
Bir sepet manzaras: arzeden 1sitic1 ¢ozelti igeri-
sine daldimlmigtir, Bu tip evaportdrlerden biri
Sekil: 4 de gosterilmektedir, Evaporatdrler tabani
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Sekil: 3. Isitica borulan diizey evaporatorler

umumiyetle koniktir. Bu evaporatorlerde kaynama
cok siddetli oldugu i¢in, buhar-sivi fazlarinn bir-
birlerinden ayrilmalar oldukc¢a giictiir. Bu sebep-
le buhar-sivi fazlarinin birbirlerinden ayrilmalar:-
n temin eden deflektér kism 1siticimin hemen
{izerinde bulunur.

Uzun borulu sticilart havi evaporatirler

Bu tip evaporatorler de cok degisik sekiller arze-
derler, Isitici kismi esas evaporatér kismi igerisin-
de oldugu gibi, digarsinda ayn bir cihaz olarak
da bulunabilir, Coézelti 1sitici borularn igerisinde
ya yogunluk fark: sebebiyle hareket eder (tabii
dolasimli evaporatorler) veya bir santrifiij pompa
yardimi ile hareket ettirilir (zorlanmig dolagim
tipi evaporatorler).

a — Tabii dolasim tipi evaporatirler (standart
evaporatir) : Bu tip evaporatérler, 1sitic1 borularn
icerisinde ¢ozelti akim hizinin yliksek olmas: ar-
zu edildigi zaman kullamlirlar, Isitic1 borularinda
buhar tarafina ait 1s:1 iletim katsayisi, kaynayan
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Sekil : 4, Sepet tipj evaporator
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Sekil : 5. Tabii dolasim tipi evaporatiorler
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Sekil : 6 Zorlannms dolasim tip] evaporatorler

cOzelti tarafina ait olandan c¢ok daha yliksektir.
Kaynayan sivinin 1sitici borulan jcerisindeki yiik-
selis hiz1 artigh taktirde bu fark ve tampon bdol-
genin kalinhig olduk¢a azalir. Aym zamanda 1si,
iletim katsayis: diiglik olan buhar habbeciklerinin
1s1tict borulan ile uzun zaman temasta kalmalar
Snlenmig olur, Isitica borularmmn i¢ kisminda ¢o-
zelti, dig kisminda ise su buhari bulunur. Cozel-
tinin 1sitic1 borulan icerisinde agsagidan yukarya
dogru hareket etmesi, sivi-buhar faz: ile siv1 fazi
arasindaki yogunluk farkindan ileri gelir, Bu ci-
hszlarda 1sitici borularmn 2,5-5 cm c¢apinda, 3-6
metre uzunlugunda olup, ¢dzeltj yliksekligij 1sitica
borularmmn tanan kismindan 50-100 cm yiiksek-
lige kadardir, Buhar-sivi fazi isitici borularimn
iist kismim terkedince fazlar birbirinden ayrihir-
lar, Buhar fazi ¢ikig borusu ile diganya emilir,
siv1 faz ise bir yan borudan ya digari alinir veya
ikinci bir defa 1sitici kismina geri gonderilir.

b — Zorlannms dolasim tipi evaporatir: Bu
tip evaporatdrler yukarida bahsedilen standard
evaporatdrlere ¢ok benzerler, yalmz bunlarda ¢o-
zeltinin 1sitici borulan igerisindeki hareketi bir
santrifiij pompa yardim ile hizlandinlmigtir, Isi-
ticr kism evaporatdriin icerisinde oldugu gibi, dig
kisminda ayr bir cihaz olarak ta bulunabilir.
Bunlarda da buhar-sivi1 fazlar: birbirlerinden ay-
rildiktan sonra buhar fazi digari emilir, siv1 faz
ise ya daha fazla derigik hale getirilmek i¢in eva-
poratdre ikinci bir defa gonderilir veya dogrudan
dogruya derigik ¢bzelti olarak digsar1 alimr, Ta-
bii dolagim tipj evaporatorlerde, 1sitic1 borular-
nin alt kisminda ¢ozeltinin akim hizi 30-90 ecm/
saniye’'dir ve bu hiz ¢ozelti yiikseldikge daha da
artar, Viskozitesi yliksek olan cozeltiler taktirin-
de c¢bzeltinin akim hiz1 ¢ok diigiiktiir ve bu se-
beple cok diigiik bir degerde 1s1 iletimj meydana
gelir. Cozeltinin 1s1tic1 borulan icerisindeki akim

hizim1 arttirmak ve bu suretle iyi bir 1s1 iletimi
saglamak ancak coézeltiyi bir santrifilj pompa
yardim ile harekete getirmekle miimkiin olur.
Santrifiij pompa yardimi ile ¢dzeltinin akim hiz:
2.5 m/saniye'ye kadar hizlandinlabilir, Cozelti
1siticr ‘oorular icerisinde buhar meydana getir-
meksizin  agir1 asinmig duruma  geger, 1siticiyl
terkeden c¢ozelti derhal buhar ve sivi fazlarmna
ayrilir, Evaporatériin 1sitict kismi evaporatériin
diginda bulundugu takdirde, 1sitic1 borulan yatay
bir durumda bulunurlar, Zorlanmig dolagam tipi
evaporatorlerde, 1s1 iletim katsayisi ¢ok yliksek-
tir ve bu tip evaporaétrler yliksek viskoziteli si-
vilarla iyi sonuclar verirler. llave edilen pompa-
nin ilk fiati ve masrafi, yliksek 181 iletimj tara-
findan telafi edilir. Korrozif cozeltiler taktirinde

Sekil: 7. Isitica borular egimli evaporatorler

pompe, dahil biitiin cihazin hususi metal veya
alagimdan yapilmas: zarureti vardir, Mesela so-
dium hidroksidin derigik hale getirilmesj nikel-
den yapilmig evaporatdrlerde yapihir. Cok te-
sirli evaporatodrlerde, baglangigta c¢ozelti tabii
dolasim ile calhigan evaporatdrlerde buharlastiri-
hir ve c¢ozeltinin viskozitesi artinca zorlanmig
dolagim tipi evaporatérler devreye sokulurlar.
Cozelti akim hizimin fazla olmas: sebebiyle, bu
cihazlar kopiik, kristal ve kabuk tegkil eden c¢o-
zeltiler taktirinde de iyi sonuglar verirler,
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Isitir Borulam Egimli  Evaporatiérler : Bu
tip evaporatorlerden biri Sekil: 7 de gosterilmek-
tedir. Bu evaporatérlerde c¢ozeltinin akim hizi
fazla oldugundan yiiksek bir 1s: iletimj saglarlar.
Diger taraftan bu evaporatérler kabuk veya kris-
tal meydana getiren cozeltiler i¢in kullamigh de-
gillerdir.

Isiticr Borularma Muhtelif Sekiller Verilmis
Evaporatorler : Bu evaporatdrlerde 1sitict boru-
lam helezon veya U geklinde olabilir, Baz tipler-
de ise 1sitica borulan diiz olmakla beraber, boru-
nun 1sitma ylizeyj igne, kanat veya levha geklin-
dekli ilavelerle artimlmigtir, Helezoni borulu eva-
poratdrler bilhassa kazan besleme sularimin elde
edilmesinde kullamhrlar, Diger bir kullamg yeri
de geker fabrikasyonunda, koyu gurubun son bu-
harlagtinlmasidir. Bu evaporatorlere vakum ta-
valar ismi verilir.

Evaporator kismn 2,5-3,5 metre capinda dik
bir silindirden ibaret olup, igerisine miimkiin ol-
dugu kadar birbirlerine yakin, bakirdan mamaul
helezoni borular daldinilmiglardir. Her helezoni
boru ayr bir ayar valfina sahip oldugu igin, 1s1-
1c1y1 kontrol etmek oldukg¢a kolaydir, Su buhar
helezoni borularn i¢ kisminda bulunur, buharin
yogunlagma 1s1s1 veya sahip oldugu agin 181, ¢O-
zeltinin kaynamasini temin eder,

fV
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Sekil: 8. Helezoni boruly evaporatir

Diisen Filim Tipj Evaporatirler : Isiya kars:
hassas olan ve yliksek temperatiirde bozunan
meyva sularimin, ¢ok kisa bir zaman yliksek tem-
peratiirde bulunan sitict ylizeyleri ile temasta
bulunmas: istenir, Buna sebep meyva sularinn
tabii koku ve lezzetlerinin muhafaza edilmesidir.
Bunun ic¢in meyva sulan, dig kisimlarindan su
buhan ile 1sitilan uzun dikey borularin iist kis-
mindan boru igerisinde ince ve mun azam bir fi-
lim tabakasi meydana getirecek gekilde akitilir.
Isitict borulart umumiyetle 5-256 em ¢apinda olup,
meyve suyunun lezzet ve kokusunu degigtirmiye-
cek bir metalden yapilmiglardir, Bu evaporator-
ler gekil bakimindan uzun dikey borulu evapora-
torlere benzerler, yalmz bunlarda buhar-sivi faz-
larimin birbirlerinden ayrilmas: evaporatoriin alt
kisminda meydana gelir, Bu cihazlarda birinci
1sitic1 borusunu terkeden kismen derigik bir hale
gelmig cozelti, bir santrifiij pompa yardimi ile
ikinei bir 1sitici borusuna gonderilir. Bu ameliye-
ye istenilen konsantrasyon elde edilinceye kadar
devam edilir. Bu evaporatérlerde en cok kargila-
gilan problem, meyva suyunun isitici borular
igerisinde muntazam ve kalinhg her yerde ayni
olan bir filim meydana getirecek sekilde dagitila-
mamasidir, 1yi bir 1s1 iletimi saglayabilmek igin,
agsagiya dogru akan meyva suyuna ait Reynolds
sayisinin borunun her yerinde 2000 civarinda ol-
mas: gerekir. Meyva suyu muntazam dagitilma-
dign veya Reynolds sayisi borunun her yerinde
ayni olmadig takdirde, 1siticimin bazi kisimlarin-

da meyva suyu fazla 1sinarak bozunur, Isiya kar-
¢1 ¢cok hassas olan vitamin ve hormonlar, tek bir
kere 1siticidan gecirilmekle derigik hale getiril.
meye cahgihr,
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Sehir Havasinin Kirlenmesi
ve Sehir Isitim

SEVIM ALAYDIN

Sehirlerin havasinin kirlenmesi bagh
basina iki kaynaktan meydana gelir.

1 — Otomobillerde kagan gazlar

2 — Evlerden ve fabrikalardan ¢ikan
duman.

Maamafih bu iki sebep arasinda te-
melli fark vardir. Bilakis daha da cogal-
masi arzuyva sayan olan otomobil sayisinin
eksiltilmesi miimkiin olmamakla beraber
isitmanin merkezlestirilerek baca sayisi-

ni azaltma tamamiyle miimkiindiir. Hem
oyle ki bir mahallenin veya bir gehrin tek
bir 1siticr vasitasiyla isitilmasi miimkiin
olsun. Iste buna sehir 1sitimi denir.

Yizlercesi yerine gecen bu tek 1sitma
vasitast hi¢ bir surette duman cikarmaz,
zira tek oldugundan yeteri derecede tozu
yokeden aletle cihazlandirilmistir ve bunu
bir tek mihendis idare etmektedir. Tek
1sitimdan faydalanan gehir, buharla igle-
yen trene nisbeten elektrik treni temizligi
gibidir. Yiizlerce Amerikan veya Dogu Av-
rupa sehirleri daha 6nce bu ilerleyisten
faydalanmistir.

Bir gehir 1sitimimin mintikaya ne ka-
dar sihhi iyilikler getirebilecegini goster-
mek ve mitaldaa etmek tlizere Chambery
sehri secilmistir. Dumani yoketmenin za-
ruri oldugu verem pavyonunun yiiz met-
re Otesindeki Hospice arsasi tizerinde bir
sehir 1sitmasinin kurulmasi bunu bilhassa
isbat eder.

Muazzam techizata haiz olan tozu yok
edici bu 1sitma tesisi sehrin havasim bazan
bacay1 yokederek, 300 sahsi 1sitma tesisi
verine gecmistir. Onceden bu tesisler se-
hir tzerinde her yil 50 ton toz saciyordu.
(Bu kulliyetli rakam bir gayrimenkul si-
caklik tesisi ile son derece ciizi olan gehir
1sitma tesisinin nesrettigi duman arasinda-
ki tecriibi kiyaslama neticesi bulunmusg-
tur).

Bu dikkate deger ilerlemeden yollar,
evlerin cepheleri, apartman ve nihayet sa-
kinlerinin cigerleri faydalanir.

Boyle bir avantaj karsisinda bu ka-
dar buyiik sayidaki sehirlere sehir 1sitma-
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smin tatbiki acaba miimkiin miidiir, soru-
su akla gelebilir.

Teknik bakimdan evet: Sicagin bu-
harla naklinin tatbik mevkiine konmasi
ve bahusus suyun 180° de tazyik altina a-
linmas1 bugiin i¢in yeterdir. Cam pamugu
gibi modern kalorifiij sayesinde sicak za-
yiat1 kilometrede 1/2 derecedir. Bu suret-
le sicak istihsal 100 kilometreye kadar ya-
yilabilir ve bazi dogu memleketlerinde bu
suretle komiir bir araya gelen enerjetik
bir degigme ile ayni maden karbolas: tize-
rine kalbolunmustur:

Bir yandan pek yiiksek bir takat ile
yuzler ve yuzlerce kilometre uzaklara
nakledilen elektrikle,

— Diger yandan c¢ok kere madenden
kilometrelerle uzak olarak, basinci en ya-
kin gsehre kadar gotiirtilebilen cok sicak
suyun figkirtilmasi ile,

- Ekonomik olarak da mesele halle-
dilmistir. Filvaki merkezden 1sitim, istih-
salin gerektirdigi yakit, isci tasarrufu ile
sebeke yatirnm masrafim telafi eder. O
kadar ki daha tstiin bir konfor arzeden
sehir 1sitimi sahsi 1sitiminkine hissedilir
derecede egit ve bazan daha diisiik bir de-
gerde satilabilir.

En nihayet, sehir 1sitiminda artik:
—. Yakacak tedariki,
— Kir yapan kiil, cliruf,

— Baca temizleme kilfeti olmamakla
beraber,

- Yangin tehlikesi ve bundan dolay:
sigorta primi noksan olur, ve duman kay-
nag kalmaz, yakacak stokunu koyacak
yere artik ihtiyag¢ hissedilmez,

— Arzuya gore sarfedilen sicak sa-
yactan okunur, elektrik, su ve havagazin-
da oldugu gibi bedel 6denir, digerinde ol-
dugu gibi kis i¢in 6 ay 6nceden yaz boyun-
ca ihtiyaca gore sahsi yakacak alimi yok-
tur.

— Evin dig boyasinin bozulmasi, ev
icindeki tablolarin hasara ugramas: duru-
mu ortadan kalkar.

— En nihayet ve bilhassa toz ve du-
manin azalmasi ile ev halkinin sthhati mu-
hafaza altina alinmig olur.

Bununla beraber bunun milli ve hat-
ta miusterek pazarla birlikte milletlerara-
s1 diger bir avantaji daha vardir,

—- Avrupa komiir buhram gibi hali-
hazirda en nazik ekonomik meseleler bu-
nunla ¢ozum istidadindadir.

Sehir 1sitim1 kolay yakilan kéomir ka-
dar, gii¢ yakilan komiirle de miimkiindiir.
Buna mukabil sahsi ve hatta sinai 1sitim-
da kullamigtaki kolaylhik ve isci tasarrufu
sebebiyle mazot yakimina dogru bir tema-
yul gostermekte ise de, itiyadin bu suret-
le degigsmesiyle pek kirli ve yaghh duman-
larin ortaya sag¢ilmasinin oniine gecileme-
mektedir. Bundan baska mazot ekseriya
kiikiirt ihtiva ettiginden yakildiktan sonra
¢ikan gazlar komiirden daha zararhdir.

Bununla beraber sehir i1sitimi klima
meselesini de halleder, zira 150 kalorinin
100 frigoriye tahvili miimkiindiir. Bu se-
beple New-York sehir 1sitma tesisi, gerek
soguk ve gerekse sihhi su istihsali i¢in ya-
zin kigtan daha ¢ok kalori satar.

Bitliin bu sebeplerden dolay: gehir 1-
sitim1 tesislerinin inkisafi temenniye de-
ger goruniiyor, fakat bunlar arasinda en
aktiieli toz ve dumandan gittikce karan-
liklagan sitelerimiz i¢in sehir 1sitiminin
havadaki kirlenmeyi azaltmas: ve bu su-
retle en kiymetli seyimiz olan sithhatimize
yardimidir.

Bugiin Ankara ve Istanbul gibi biiyiik
sehirlerimizde aymi durum mevcut oldu-
gundan, bilhassa Ankara’da sehrin orta-
sindaki havagaz1 fabrikasinin nesrettigi
zehirli gazdan dolay! en kisa zamanda se-

hir 1sitimina gidilmesi temenniye sayan-
dir.

Sayin Abonelerimizin

Nazarn Dikkatine

Kimya Miihendisligi Mec-
muamiza 4 Say:1 (Bir Yilhk) a-
bone olmug bulunan Sayin Abo-
nelerimizin miiddetleri «4» lin-
cii Sayimizin yaymlanmasi ve
kendilerine gonderilmesi ile ta-
mamlanmig bulunmaktadir. Ya-
kin alakalarina tegekkiir ile a-
bonelerini yenilemelerini rica
ederiz.

Saygilarimizla.




KOMUR

Iktisadi Kalkinmada
Roli

Halit ERKAN

Bu yazida, kémiiriin insan hayatindaki rolil,
iktisadi cepheden incelenmekte, diger enerji kay-
naklan ile mukayesesi yapilmaktadir,

Su ve riizgr en eski enerjj kaynaklan ol-
malarina ragmen, enerji ihtiyacinin daima art-
masi ve yiikselen komiir istihsali kargisinda e-
hemmiyetlerini kaybetmiglerdir, Koémiir, halen
akaryakit ve atom enerjisine ragmen, en milhim,
en cepheli ve en itimat edilir enerji kaynagdir.
Diinya yakit rezervinin baginda komiir gelmek-
tedir. Fakat komiire bir memleketin enerjj ihti-
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yacim kargilamada diigen hisse, hergeyden evvel
dahili istihsale, ithalat imkanlarina ve memleke-
tin teknik inkigafina baghdir. Bunun yamnda
iktisadi faktorlerin ve iktisat politikasinin tesir-
lerini unutmamak lazimdir, Enerjj ihtiyacimn
kargilanmasinda muhtelif kaynaklarin hisse ve
roliiniin kati durumunu, memleketin «enerji bi-
langosu» agikca gosterir,

Bizim bugiinkii fosil yakitlar diye isimlen-
dirdigimiz yakitlar, milyonlarca sene evvel, bii-
yiik zaman arahklarinda, muayyen ve bir defa
icin teessiis etmig sartlarda, toplanmig veya ta-
sarruf edilmig giineg enerjisini vermektedir, Bu
glinde giinegten gelen enerji, dilnyadaki hayatin
devami igin liizumluluguny muhafaza etmekte-
dir, Temperatiir farkiarim1 meydana getirerek,
bitki, hayvan ve insan hayatim miimkiin kilmak-
ta ve idume ettirmekte, bitkilerin asimilasyonn
icin gereken enerjiyi vermekte suyun peryodik
hareketine sebep olmakta, bdylece bitki ve hay-
vanlarin beslenme imkanlarim temin etmektedir.
Yine aym gekilde, giineg yanabilen maddeler ya-
ratmaktadir (Odun, ot, muhtelif bitki artiklar).
Fakat diger sartlarin eksik olmasi, yeni bir ko-
miir veya petrol tegekkiiliine imkan vermemek-
tedir. O halde fosil-yakitlarin bir iireme veya
artmasim bekliyemeyiz, Tabiat bize bir defa i¢in
zengin fakat mahdut bir enerji kapitalinj kars-
liksiz olarak vermigtir,

Bu goriig agis1 altinda, diinyanin enerji kay-
naklarimi, peryodik enerji kaynaklar ve peryo-
dik olmayan enerji kaynaklar1 diye gruplandira-
biliriz. Peryodik olmayan enerji kaynaklari, Ko-
miir, Turba, Petrol, Tabii gaz ve aktif cevherler,
peryodik enerji kaynaklar1 ise, odun, nebati ve
hayvani artiklar, alkol akarsular, met ve cezir,
rilzglr, toprak 1sis1 ve dogrudan dogruya glines
enerjisidir.

Peryodik ve peryodik olmayan enerjiler icin
hesaplar yapilmigtir. Peryodik olmayan enerji
kaynaklar1 icin yapilan rezerve hesaplari, hepsi
icin 4500-5000 milyar ton, tagkdmiirli muadili-

dir(*). Bunun 9.95’i kémiir cinslerine aittir. Son-
ra sirasi ile torf, yanargist, petrol ve tabii gaz
gelmektedir., Atom enerjisi i¢in yapilan tahminler
daha kat'ti degildir. Muhtemelen petrol ve tabii
gaz icin yapilan tahminler de kiigliktiir.

Peryodik enerji akynaklar igin bir rezerve-
den’ pek “tabii bahsedilemez.-Akarsulm'md:‘
750 milyar KWs bir istifadesi miimkiin enerji
tagidiklar: tahmin edilmektedir, Bu enerjinin ha-
kikatte cok az bir kismindan istifade edilmekte-
dir. Aym1 gekilde met ve cezir kuvveti senede
250-300 milyon ton komiire tekabiil eden 500
milyar KWs olarak tahmin edilmigtir, Hakikat-

te ise bu enerjiden hemen hic istifade edilmemek-
tedir,

Odun sarfiyat1 biitiin diinyada senede 200
milyon ton komiire muadil olarak tahmin edil.
migtir.

Senede diinyada sarfedilen enerji 3.5 milyar
ton komiir muadilj olarak tahmin edilmektedir,
Bu adede yaratiklarin kendi sarfettikleri enerji
dahil degildir. Bu ihtiyacin 9,50’si kémiirden,
% 20'si petrolden, %6's1 tabij gazdan, %,7'si odun-
dan ve ¢, 6's1 akarsulardan kargilanmaktadir, Ba-
kiye ise diger enerji kaynaklarindan kargilan.
maktadir,

Senelik komiir istihsali 1,5 milyar ton tas
komiirii ve 300 milyon ton linyite balig olmakta-
dir. Yilhk petrol istihsali 600 milyon tondur. Bu
kémiir muadili olarak hesaplamrsa, kémiiriin
yarisina muadil bir degere ylikselir,

Iktisadi sebeplerin yaninda, ileri giden bir
miigahede ile, yeralt1 zenginliklerini dolayisiyle
yakitlarim akilhca kullanmamiz ve ilim yolu ile,
yapilan aragtirmalarla yakitlar1 daima daha iyi
degerlendirme yollarim aragtirmamiz gerektigi
goriilir,

Rastladigimiz veya miinasebette oldugumuz
enerji gekilleri ise bilindigi gibi, 181, mekanik ve-
ya kinetik enerji, elektrik enerjisi gibi enerjiler-
dir ki, bunlar bir gekilden diger gekle tahvil edi-
lebilir, Bugiin bunlarin yaninda miktar ve kuv-
vet bakimindan da faik olan yeni bir enerji, Atom
enerjisi yer almaktadir., Atom enerjisi muhte.-
melen kOmirlin yerini alacaktir, Bir gram mad-
denin verdigi enerji, takriben 2,5 kg. kdmiiriin
151 degerine tekabiil etmektedir, Fakat gimdiye
kadar yapilan hesaplar bu atom enerjisinin k&-
miirle istihsal edilen enerjiden pek daha ucuza
mal olamiyacagim gostermigtir. Bunun yaminda
yenilmesi icap eden bircok miigkiiller vardir.
Bunlar belki pek yakin olmayan bir gelecekte
coziilebilir, Fakat o taktirde de kémiir kimya
sanayiinin hammaddesi olarak kiymet ve ehem.-
miyetle muhafaza edecektir.

Giineg, su ve riizgar kuvveti, enerjilerinden
istifade edilmek icin imkénlar aranilagelmisg ve
aranmakta olan kaynaklardir. Bu tabij enerji
kaynaklarinin '(bu meyanda insan ve hayvan kuv-
veti de zikredilebilir) baz1 mahzurlar vardir. Bii-
yiikliiklerj tahdit edilmigtir. Cografi gartlara ta.
bidirler ve gayri muntazamdirlar,

Giineg enerjisinden dogrudan dogruya isti-

* Yani biitlin miktarlar ayni miktar enerjiyi
tas komiirii (700 Kcal/Kg.) cinsinden hesaplanmig
sekilde,




fade etmek jcin ayna ve mercek sistemlerinden
istifade ile cihazlar yapilmigsa da, bunlar biiyiik
ehemmiyeti haiz bir dereceye gelememiglerdir.
Glineg enerjisinin bir bagka tasarrufu, diigiik de-
recede eriyen tuzlar vasitas: ile diigiiniilmektedir,
Giineg enerjisinin istifade edildigi bir bagka yer,
tuz istihsalidir. Deniz suyunun, giinegte tebahhu-
ru ile istihsal edilen tuz miktar1 4 milyon tonu
bulmaktadir,

Son zamanlarda, Amerika'da Bell Firmasi,
esas olarak bir transistor olan bir giineg batar-
yasin inkigaf ettirmistir.

Glineg enerjisinin vasitali olarak oldukc¢a bil-
yiik ehemmiyet tagiyan istifade gekli, hidroelek-
trik tesisleridir. Bilindigi gibi giineg suyun per-
yodik sirkilasyonuna sebep olmaktadir, Ve akar
sularin enerjisinden bilhassa baraj v.s. gibi te-
sisler kurarak istifade edilmektedir, Ve bu tesis-
lerden istihsal edilen enerji, termal tesislerden
clde edilen enerjiye nazaran cok daha ucuzdur.

Met ve cezir kuvvetinden, veya denizlerin
muhtelif irtifalarindaki temperatiir farklarindan
da enerji istihsali diiglinilmiigtiir, Fakat bunla-
rin iktisadi hicbir ehemmiyeti yoktur ve cok
yiksek tesis masraflaring ihtiya¢ gostermekte-
dirler,

MzgAr enerjisi ise, eskiden oldukc¢a fazla
istifade edilme cihetine gidilen (yeldegirmenleri)
fakat bugiin istifadesinden gittik¢e vazgecilen
bir enerjidir ve endlistriyel ihtiyaclardan ziyade,
kiiglik ihtiyaclar i¢in.enerji istihsal edilmektedir.

Ikinci Dilnya Harbinde triiblinleri
inga edilmig, fakat bunlarda fazla muvaffak olu-
namamigtir., Enerji kaynaginin gayri muntazam
olugu, dolayisiyle enerjiyi depolama problemi ve

bliyiik kapital baghca giicliiklerdir,

rizglr

Istifade edilen bir diger enerji olarak, zikre
gayan yer 1sisidir. Dilnyanmin derinliklerindeki 1s1-
y1 bize getiren sicak su kaynaklarn vardir, Hatta
bu, bazan buhar halinde tezahiir etmektedir., Bu
sicak sulardan bazan teshin icin istifade edilmek-
tedir: Mesela Reykjavik sehri gayzerlerden ali-
nan sicak sularla Aym sgekilde
Idaho (U.S.A.) ve Yeni Zelanda'da tesisler var-

isitilmaktadar.

dir, Loderellada tabi buhardan, buhar tiirbiinle-
rinde elektrik elde etmek icin istifade edilmekte-
dir. 21 buhar tiirbiiniinden elde edilen enerji
250.000 KW' in iistiindedir. Buharin ihtiva ettigi
CO., CHy, H,, H;s, Ne, He, Ar, Ne  NH, ve H, BO
Kigmen degerlendirilmekte ve yan {riin ola-
rak, Borasidi, Boraks, Borkarbid ve Amonyum

bikarbonat istihsal edilmektedir,

Enerji kaynaklaring yapilan bu kisa bakig-
tan sonra kdmiirden tekrar bahsedebiliriz,

Kdmiir, diger madenlere nazaran, daha geg

nazar1 dikkati cekmis bir maddedir, 9, asirda
Ingiltere'de 10 ve 11, asirlarda Avrupa'da kémiir.
den istifade edilmigtir. 1275-1295 yillar1 arasinda
Cin'de dolagan Marco-Polo meghur seyahatname-
sinde, kuzey Cin'de bir cins siyah tagn, 1sitmak
ve hamam suyunu hazirlamak i¢in kullanildigim
ve bunun damarlar halinde bulundugu daglarin
icinden kazildigim yazmaktadir, Marco-Polo
haftada iic defa yikanmiyan kimse olmadigmi,
hattd kisin her giin yikanildigim ve hayat sevi-
vesine gore, iyi durumda olan herkesin evinde
hamami oldugunu yazmaktadir,

Avrupa'da bu siyah cevherden, evvelj c¢ok
az istifade edilmigtir. Zira odun ¢ok fazla bulunan
bir madde idi, HattA Almanya'dan Ingiltere'ye,
ve Benellix'e ihrag¢ edilmekteydi. Mangal komiiril
de ¢ok fazla miktarda oldugu i¢in ve saflifina bi-
naen, metal istihsalinde yakit ihtiyacina cevap
veriyordu. Buna mukabil komiir gii¢ kullamlan
bir madde idi. Tutusturmak kolay degildi. Ayn-
ca 18 inci asra kadar komiir yalmz Adj bir mad-
de olarak degil bilhassa sihhate zarar verici bir
madde olarak kabul edilmigtir, Fakat yliksek
yvanma temperatiirii, uzun miiddet dayanan ategi
ve daha ucuz fiati1 ile demirciler tarafindan ter-
cih edilmeye baglandi, 16 nc1 asrin meghur meta-
lurjistierinden Agri Cola tagkdmiiriiniin demir-
cilikte kullamldigim1 fakat bunun jhtiva ettigi
yvagdan dolayr demiri kinlgan yaptigim zikret-
mektedir. Tabiat1 ile ormami az olan yerlerde

Komilr kullamilmas:1 daha erken baglamig-
tir, Ve komiir ev yakiti olarak ucuz fiatindan
dolayr evvela fakir halk tarafindan kullanmilmig-
tir., Komurtin gerek endUstri gerekse evlerde
kullanilmasimin gecikmesini uygun yakma yer-
lerinin yapilamamasinda aramak lazimdir. Ké.
miir 18 nci asirda kismen ve evvelad 19 ncu asir-
da umumiyetle ormanlarin kuvvetle azalmas: ne-
ticesinde, konan idari hitkiim ve alinan zecri ted.
birlerle ev yakiti olarak kullamlmaya baglan-
migtir.

Endiistride ilk defa kire¢ yakmada ve Kkis-
men cam sanayiinde kémfiir kullamilmig, fakat
nakliyat giicliigii ve bilhassa o zamankj Avrupa’-
da bu igj giiglestiren mileyyedeler, kémiirlin en-
diistriye tattbikatimi 18, asrn sonlarina kadar
geciktirmistir,

Daha 16 pc1 asirda komiirlin - metalurjide
kullamilmas: tecriibe edilmeye baglanmigtir, K&-
miirti metalurjide kullanma arzusu <koklagtir-
maya gotiirmiig ve ilk yapilan dun suhuneti kok-
lagtirmas: bilhassa, kiikiirtsiizlegtirmeyi, gaye
giittiigiinden bu adla tesmiye edilmigtir, 1619
dan itibaren kok istihsali baglamg fakat ilk
defa 1735 te daimi bir fok istihsal firimindan
bahsedilmigtir,

Murdoch tarafindap havagaz ile aydinlat-
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ma bulunduktan sonra (1792) yalmz kok degil,
gazdan da istifade edilmeye baslanmistir. Bu
meyanda elde edilen diger bhir yan iiriin (kat-
ran) uzun zaman taciz edici bir madde olarak
kalmig, neticede kimya, bilimj inkisafi ile, bu
maddeyi aranan ve kiymetli bir madde haline
getirmigtir, Katran, bugiin ilA¢ sanayiine, boya
sanayiine, kaucguk sanayiine, plistik sanayiine
ilkel maddeler veren bir kaynaktir, Bugiin ar-
tik ilmin sordugu sual kémilrden daha ne yapi-
labilir degil, kdmiirden ne yapilamazdir, Bdyle-
ce komiir yakit olma durumundan gikmakta ve
en kiymetli ham maddelerden birj olmaktadir.

Son zamanlarda, petrol ve tabii gaz ve ya-
kit1 ve miiteharrik madde olarak, komiiriin sar-
f1 iizerine tesir eden bliylik rakipler olmustur,
Bu rakiplerin inkigafini, bunlarin rahat kulla-
nilmasi, yandiktan sonra bakiye birakmamalan
ve otomatik ayar edilebilmelerj desteklemekte-
dir. Komiir bu avantajlar ancak bir tebeddiilata
ugrarsa verebilir, komiirden ikinci bir enerji is-
tihsa'! termik santrallarda komiiriin kullanilma-
sidir, Komiiriin degerlendirilmesinde {i¢lincii im-
kan komiirden sentetik olarak yakit istihsalidir.
Bu giinkll iktisadi sartlarda ve petrol karsisinda
cok miitevazi bir durum arzetmektedir, Fakat
bununla istikbaldeki akaryakit ihtiyacimin kar.
gilanmas:1 garantj altina alinmigtir, Sentetik ya-
kita ne zaman ihtiyag¢ duyulacagim onceden
tahmin etmek oldukc¢a gilictiir. Zira diinyanin ta-
bii gaz ve petrol yataklarimin zenginligj hakkin-
da kati bir tahmin yapilamamaktadir, Fakat bu
maddelerce zengin memleketler bile sentetik ya-
kit istihsali aragtirmalarina bfilylikk ehemmiyet
vermektedirler,

Komiir buglinkii iktisadi hayatin yiikiinii
ceken esas ve endiistrilel inkigafin mutlak ga-
rantisidir, Bu yalmz istatistikj adetlerde degil,
daha ziyade kOmiirii sarfeden yerlerin iktisadi
ehemmiyet ve nevileripnde goriinmektedir. Agr
metal sanayii, metal endiistrisi, cam, c¢imento
seramik, tekstil, kafit endiistrileri ve digerleri,
biitiin endiistrilerin 1s1 ve enerjiye ihtiyaclar
vardir. Muhtelif endiistri dallarinin yakitla olan
baghhklar siiphesizki aym degildir. Fakat ener-
ji sarfi, bircok endiistrilerde nakliyet masrafla-
rinin bliylik bir kisminmi tutmaktadir, Bu yiizden
yvakitla yakin iltisaki olan endiistriler, kémiirii
veya elektrik enerjisini ucuz temin ettikleri yer-

lerde toplanmiglardir, Boylece biiylik kémiir ya-
taklarm yaninda bilylik endiistriler inkigaf et-
mistir.

Ingiltere endiistriel inkigafini, teknik ve po-
litik sahadaki kudretini 18 ve 19 ncu asirda ké-
miir igletmelerini inkigafina medyundur. James
Watt tarafindan buhar makinesipnin bulunmasi,
madenciligin inkigafi icin bir déniim noktasi ol-
musgtur, Boylece derinlerdeki cevherin istihsali
imkan dahiline girmisgtir. Son zamanda zengin
petrol ve tabii gaz yataklam da endiistrie]l in-
kigafin koruyucular1 arasma girmigse de, mem.
leketlerin mustakbel inkigaflar1 muhakkakki bii-
yilk komiir yataklarina istinat etmektedir, zira
komiir rezervleri ¢abuk bitecek petrol ve gaz re-
zerveleri yaninda ylizlerce defa daha uzun miir.
lii gorilnmektedirler.

Umumiyetle komiiriin kullamlmas: yukarida
belirtildigi gibi cok eski degildir. Ve hayat evvel-
ce komiirsiiz de miimkiindil. Fakat mukayese edi-
lirse 1800 civarinda 188 milyon olan Avrupa nii-
fusu bugiin 530 milyonun {istiine ¢ikmighir, Ko-
miirsiiz demir istihsali mangal kémiirii kullana-
rak miimkiindii, fakat oduna ve Hidro-elektrik
tesislerine tabi bir endiistri miitevazi bir istih-
sal temin edebilir ve bu sgartlarda bir makine
endiistrisi diigiiniilemezdi, Makine kullamilmadan,
bir kimya sanayii ve giibre istihsali ve bugiin-
kil topraktan faydalanma ve dolayisiyle bugiin-
kil halk: beslemek gayr1 kabil olurdu. Bugiin sey-
riseferde kullanilan makinelerin enerjisi atlarla
temin edilse idi, bu atlam beslemek i¢in gereken
maddelerden, insanlarin beslenmesi icin geriye
birgey kalmiyacakti. Ancak kOmiirlin bahgetti-
&i imkanlar begeriyetin terakkisini miimkiin kil-
mistir., Hayat bugiin kémiire baghdir, Komiir
hayat icin bir anahtar maddedir, komiirsiiz tek-
nik ilerleme, yilksek bir hayat seviyesi miim-

kiin olamazd: ve olamaz '(x)

(x) Yazida, komiiriin memleketimizdeki du-
rumundan, bu mevzu gerek Arahk 1961
de Zonguldak'ta toplanan kémiir simpoz-
yunumda, gerekse Ankara'da Tiirkiye ta-
biatin1 koruma cemiyetinin tertip ettigi,
yvakit seminerinde tartisildigh icin bah.
sedilmemigtir,




Canhlara yararh olan besin maddeleri
arasmda karbonhidratlar 6nemli yer tutar-
lar. Ciinkii bunlar organizm ig¢in enerji
kaynagidir.

Insan besisi icin nisasta, karbonhidrat-
larin baginda gelir. Nigastanin insanlar ta-
rafindan benimsenmesi i¢in onun agiz ve
mide usareleri yardimi ile sekerlesmesi ge-
rekmektedir.

Insanoglu’nun ilk tamdig: seker tiirevi
baldir. Bal, arilar tarafindan ciceklerde bu-
lunan ve nektar ad: tagiyan tath 6zsuyun-
dan yapilir.

Nektar'in bilesiminde bol miktarda se-
ker ve bir sira baska maddeler bulunur,
bunlar bala 6zel koku ve tad verirler. Nek-
tar arilar tarafindan bir stirii degisiklikle-
re ugratilir, bu sirada sakkaroz - glikoz ve
fruktoza cevrilir; bal zamanla olgunlasir
ve koyulasir.

Balin ana bilisim kismim glikoz ve
fruktoz geklinde bulunan sakkaroz tegkil
eder, sonra su ve az bir miktar da: deks-
trin, azotlu, mineral ve kokulu maddeler,
asitler ve A, B: B:, B« C, K, P, Nikotin asidi
ve Panthein asidi vitaminleri bulunur.

Bilegiminden de anlagildigina gore, bal
ideal bir besi maddesidir. Dr. Hanser’in 5
tansik (harika) besi maddelerinden birisi-
dir, otekileri ise: yogurt, bira mayasi, be-
yvaz peynir ve tam ekmektir.

Seker tlirevi olan balin doga’da (ta-
biatta) kaynag cok az oldugundan, insan-
oglu onun yerini her bakimdan tutabile-
cek sekeri buldu.

Soylentiye gore seker ilk kez asagi
yukar: 2500 yil once Hindistan’da se-
ker kamiginda bulunmugtur. Oradan ge-
ker kamig1 yavas yavas diinyanin bir-
cok yerlerine yayilmaga baslamistir. 11k
caglarda Hindistan’da seker kamisin-
dan koyu surup alirlardi ve buna kamis
bali (mel arundinaceum) adi verilmisti.
XI. ve XII. yiuz yillarinda belki, araplar
tarafindan ilk kez kristal geker yapmayi
Ogrenmiglerdi. Bugiin, seker kamig: tari-
m1 ve seker yapimi tropik ve subtropik
memleketlerde yayilmis ve gelismistir.,

Seker kamigindan sonra sakkaroz
kapsama bakimindan seker pancar: bitki-
si gelmektedir. Ik kez pancarda sekerin
varhgm Alman Kimyageri Marggraf 1747
yilinda meydana cikardi. Bu tarihten
sonra Ozellikle Avrupa kitasinda pancar
tarimi ve ondan da seker yapimi yavas

SEKER

Kimyasinda
Gelismeler

Haydar NOURUZHAN

yvavag geliserek buginkii durumu aldi.
Bugun yukarida adlar1 gecen bitkiler, ya-
ni seker kamisi ve seker pancari basglica
seker lretim kaynagidirlar.
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Sefker kamigindan ve geker pancarin- tari orani oldukca degisiklik gosterir. A-
dan diinya capinda elde edilen seker mik- sagidaki cizelgeden bunu izleyebiliriz.

CIZELGE : I o
(Metrik ton olarak)

Kamis sekeri 1959/60 1960/61 1961/62
Avrupa (Ispanya) ..................... 27.457 29.204 50.000
Orta ve Kuzey Amerika ............ 12.278.188 13.522.648 12.408.000
Gliney Amerika .........cccovvvnnens 5.842.270 6.040.275 6.195.000
AITIRG i cnimsivninssasnsss 2.633.490 2.387.978 2.891.000
ASYA | suiirneiissaesvnansieaiine 7.362.215 7.815.392 7.447.000
Okyanusya (Avustralya, ............

POlenezya): covessuicessseseismma 1.558.000 1.513.000 1.510.000
Kamis sekeri toplama ............... 29.701.620 31.308.497 30.481.000
Puaacar Sekeri

AVEUDA | s e aiseiiaisisa e 11.367.331 15.519.249 12.494.000
Viger kit'alardaki memleketler ... 2.946.426 3.051.005 3.311.000
Sovyet Rusya ......ccovvvviiiinnennn, 6.100.000 7.100.000 7.225.000
Pancar sekeri toplema ............... 2.413.757 25.670.254 23.030.000
Kamig ve pancar sekeri toplami ... 50.115.377 56.978.751 53.511.000
Kamis sekert % 81 vovsivmissvsiiss 59.26 54.94 56.96
Pancar gekerii % ‘Si ..oioivviviviieivins 40.74 45.06 43.04

SEKER TUKETIM (istihlak) DURUMU

Diinya seker tliketimi son bes yilda her yil asa$ - yukar1 % 4-6 ara-
sinda bir artis kaydetmistir.

Bir 6nceki y1- Niifus

la gire artis Artis basina Diinya
Tiiketim (istihlak) (1000 metrik oram: tilkketimi
Uriin yilh (1000 metrik ton) ton) % Kg.
. 1956/57 42.400 2271 5.7 15.12
g 1957/58 45.037 2637 6.2 15.69
4 1958/59 47.462 2425 5.4 16.23
Z 1959/60 48.883 1421 2.9 16.41
16 |Z 1960,/61 51.198 2315 4.7 16.94
i 1961/62 (tahm.) 53.236 2048 4.0 17.55

5

2 Belli basli memleketlerde niifus basina diisen yillik seker miktar

(Kg. olarak)

Savastan
once 1954 1955 1956 1957 1958 1959 1960

Almanya (Bati) 276 305 252 313 288 305 313 294
Amerika B. D. 471 419 381 47.0 426 434 43.7 432
Avusturya 274 288 232 287 434 36.7 365 369
Avustralya 51.1 529 488 545 548 549 536 507
Belcika 300 28.0 306 31.7 299 346 299 338
Bulgaristan 49 84 11.2 — — 113 118 16.9
Danimarka 553 556 47.0 496 54.1 53.0 54.7
Fransa 259 260 23.7 336 29.1 313 300 29.8
Ingiltere 490 512 442 534 515 486 528 509
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Irlanda 412 450 469 — — 510 502 525
Isveg 493 496 458 458 417 428 422 424
Isvicre 408 386 392 43.1 429 443 444 430
[talya 79 155 140 197 173 191 183 20.1
fran — 118 116 — 158 — 159 172
Japonya 153 107 10.7 129 134 142 147 139
Kiba 300 444 318 469 46.1 344 468 47.7
Kanada 408 47.0 400 449 420 434 427 430
Misir 94 13.1 132 . 13.7 — 119 128 13.0
Norvec 306 347 368 409 429 350 413 399
Romanya 5.9 59 8.5 - -- 7.8 78 124
Rusya 14.1 19.2 20.7 —- - — 245 273
Tlrkiye 4.6 8.8 8.9 99 105 115 105 10.7
Yugoslavya 60 116 125 111 142 163 175 173
Yunanistan 124 11.9 99 118 73 135 134 119

1960/61 yilinda Diinya seker tliretiminde (istihsalinde)

% 13 oran-

da bir artigsa karsilik tiiketim (istihlak) de yiikselis yalniz % 4.7 kadar

olmustur.

Son yillarda dinya seker stoklarmmin durumunu asagidaki tablodan

izleyebiliriz.

y Uretim
Uriin yilx

Tiiketim
(1000 Met. ton)

Diinya seker sotklarinda-
daki artis veya eksilig

1956/57 42.270 42400 — 130
1957/58 45.973 45.037 + 936
1958/59 50.862 47.462 + 3400
1959/60 50.115 48.883 + 1232
1960/61 56.979 01.198 + 5781
1961/62 53.511 53.236 + 275 (Tahmini)

Sayet 1962/63 yilinda seker tretimin-
de onemli miktarda azaltma yapilmazsa,
tiiketim ancak belirli bir miktar artabi-
leceginden bu yiiksek stok onlimiizdeki
yillarda seker piyasasinda ciddi bir prob-
lem yaratacaktir. Gelecekte bu gibi prob-
lemleri Onlemek icin epey zamandanberi
teknikge gelismis memleketlerin kimya
teknologlar sekeri bir ilkel madde olarak
ele almiglar ve hatir1 sayilir gelismeler de
elde etmiglerdir. Simdi sekerden elde edi-
len trtnleri siraliyalim : 1) Alkoller, 2)
Aseton, 3) Gliserin, 4) Siit asidi, 5) Li-
mon (sitrik) asidi, 6) Destran v.s.

Bugiinkii giinde bircok memleketler-

islenen melas Ham

Yillar Ton Litre
1957 49489 10812721
1958 66505 13146022
1959 65886 12854000
1960 57860 14120986
1961 64591 16178810

de, gercekte asagi yukar: biitlin sinai al-
kol, seker fabrikalarimin arfigi olan ve
asag yukar: % 50 seker kapsayan, melés-
tan elde edilmektedir. Ancak son zaman-
larda petrol tiirevlerinden de iktisadi ola-
rak cesitli alkoller elde edilmektedir.

Memleketimizde de iki ispirto fabri-
kas1 vardir (Eskisehir ve Turhal’da). Bu
fabrikalarda fermantasyon yolu ile melés-
taki sekerden ham ve saf ispirto (etanol)
elde edilmektedir. Miktar1 hakkinda bir
fikir elde etmek icin ispirto fabrikalarinin
5 yillik faaliyet sonuclar1 agagida gosteril-
mistir,

Elde Edilen Ispirto

Saf

Litre Toplam
3926106 14738827
6531314 19677336
5810299 18664299
1969790 16090776
1838600 18017410

EKIM 1962

17




18

KiMYA MUHENDISLIGI

Bu miktarlar birkac kat arttirilabilir,
ozellikle yakacak ispirto iiretimi arttirilir
ve ucuzlatilirsa memleket capinda odun
ve komiirlin yerini tutarak ormanlarimiz
korunabilir.

Yine meléstan fermantasyon yolu ile
maya elde edilir. Mayanin kullamldig
yerler - ekmek ve pastacilikta hamur ma-
yas1 olarak; proteince zengin oldugundan
maya insan ve hayvan besi maddesi ola-
rak son zamanlarda genis yer tutmaga bas-
lamigtir. Maya, kapsadigi vitaminlerden
dolay: saghk bakimindan da cok 6nemli-
dir. 1 kg. kuru mayada asagida yazili vi-
taminler bulunmaktadir (Miktar mikro-
gram olarak gosterilmistir.)

Anevrin (B1): .oiiniassa 24—39
Riboflavin (Bs) ....cccveveuee. 21—80
Pantotenik asit ............... 200—280
Pyridoksin (B¢) ............... 25—40
P-Aminobenzoik asit ......... 32—62
Folik asit ......ccoovvvvveevnnnnn. 19—36
Biotn « covivinnnivisnsnning. 0.8—1.5

Clostridium Acetobutiricum bakteri-
nin etkisinden meléstan aseton ve buta-
nol elde edilir. Aseton, nitroselliilozdan
yapilan yapistirict maddeler, boya ve ver-
nik c¢oziicli, ekstraksiyon, sun’i deri ve
ipek yapimi gibi yerlerde ham madde ola-
rak kullanilir.

Butanol ise lak sanayiinde olaganiistii
onemli bir ham maddedir : 6zellikle ucak,
otomobil. mobilya, oyuncak ve baska bir-
cok maddelerin boyanmasinda kullanilan
laklarin c¢oziictisidiir. Carl Wehmer 1893
de Aspergillus niger veya baska bir asper-
gillus kiiflerinin etkisinden melédstan sit-
rik (limon) asidi yapilabilecegini agiklad:.
Eskiden limon asidi limondan elde edilir-
di ve bu madde aga@ - yukar ftalyanlarin
tekelinde idi. Bu tekel gimdi yikilmig du-
rumdadir, ciinkii birgok memleketler kim-
va ortakliklar1 kurarak melastan veya se-
kerden fermantasyon yolu ile limon asidi-
ni elde etmektedirler.

Limon asidi, iladclarda, hafif ickilerde,
miirekkep yapiminda, basma boyalarinda,
alkid regineleri yapiminda v.s. gibi yer-
lerde genis ol¢tide kullanilmaktadir.

S

CH .NH2 - COCH
~

CH2
e COOH

(Glutapin asidi)

CH
"X CH,,~CONH,,
(Glutamin)

Limon asidinin bir tiirevi de Akonit
asididir. Bu asid sekerpancar1 ve seker
Ca, K ve Mg. tuzu seklinde bulunur ve
fabrikasyon sonunda melésta toplanir. Me-
lastan cesitli metodlarla elde edilir. Ako-
nit asit, tributil, trialil ve triamil akonitat
esterleri verir ki bu da yumusatici olarak
kullanilir.

NaHSO: ile iglenilerek sulfontrikar-
bolil asidi esteri meydana gelir ki bunlar
yuksek degerli 1slatici olarak kullanilirlar.

Teknikte Nekal NS adi tasir :

CH:— OO . CH:
I

NaO:S — C — 0O . CH
l

CH.— OO . CH:

Akonit asidi yag ve sabunlarla anti-
oksidant olarak kullanmilir. Akonit asidi
1sitilinca itakon asidi verir.

H — C — COOH CH:
C — COOH — C — COOH
’ ' + COs
H:— C — COOH H:C — COOH
ftakon asidi diesterleri kolay polime-
rize olurlar ve metakrilat ve stirol ile bir-
likte suni plastik yapiminda kullanilirlar;
bu asidin yiliksek alkol esterleri yumusa-
ticidir.

Dekstran

Sekerin ilkel madde olarak kullanil-
mas1 hakkinda cok enteresan bir oOrnek
daha :

Yiz yillarca seker fabrikalarinda go-
gu zaman filtreleri tikayan, kristalizas-
yona engel olan jelatinimsi pislikten sikin-
t1 cektiler. Sonralar1 bu su¢lu mantarin
Lenconostoc mesenteroides oldugu anlasil-
di. Jel'in nitelikleri incelendi ve tretim
metodlar: gelistirildi. Kore savag: sirasin-
da Amerikalilar tarafindan bu dekstran
urint, kan oylumu (hacmi) arttiricis: ola-
rak askeri birliklerde genis olglide kulla-
nilmstir.

Monosodiumglutamat

Seker yan triinlerinden biridir. Se-
ker pancarinda en ¢ok bulunan glutamin
asidinden elde edilir. Seker fabrikasyonu
sirasinda glutamin asidi eninde sonunda

~COOH CHNNH ,~C0ONa
+NaOH  CH,
CH,-CONH,,

(monosodiumglutamat)

=




melédsta toplanir. Melds ispirto veya sak-
karat fabrikasinda iglendigi sirada slempe
veya Lavge verir ki buralarda glutamin
asidi toplamir. Glutamin asidi bu yan
lrlinlerde sodium hidroksitle iglendigi si-
rada monosodium - glutamat elde edilir.

Monosodiumglutamat son yillarda
Amerika Birlegik Devletlerinde, Bat1 Av-
rupada ve Japonya'’da genis olclide besi
sanayiinde kullamilir. % 0.1-0.3 kadar kul-
lamldig1 sirada yemeklerin tadini diizel-
tici olarak etki yapar. Ozellikle et balik,
sebze ve corbalarda kullamilir : Tuz per-
hizinde NaCl yerine kullanilmasi ogiitle-
nir.

Glutamin asidi tibbi bakimdan da en-
teresandir, clinkii beyinde sinirleri uyan-
dirdig1 tesbit edilmigtir. Zekdca geri kal-
mig ¢ocuklara glutamin asidi verilmesi
onlarda konsantrasyon yetenekligini (ka-
biliyetini) artirdig1 gortilmektedir.

Bagas

Seker kamigindan ozsuyu (usaresi)
alindiktan sonra geriye kalan lifli kalin-
tiya bagas denilir. Bagasin kuru agirhg
elde edilen sekerinkine asag yukar: esit-
tir.

Halen, bagas baglica kendi seker fab-
rikasinda enerji kaynag@ olarak yakilmak-
tadir. Modern buhar kazanlarinda bu
enerjiyi saglamak icin bagasin yalmz %
60 1 yetmektedir. Bu sebepten artakalan
milyonlarca ton bagas baska giidekler
(maksatlar) icin kullanilabilir.

Soz gelisi Luisiana ve Hawai’de baga-
sin bir kismi celotex tipinde ses ve 1si
izalator levhalar: haline getirilmektedir.
Bir kismu da reginelerle baglamip ba-
singla Mazonit’e benzer levhalar haline
getirilmektedir. 1954 de South Porto Rico
Sugar Company bagastan bir furfurol ya-
pimevi calistirmaya baglamiglardir. Fur-
furol, yaglama yaginin temizlenmesinde
ve 6.6 Nylon i¢in heksametilendiamin sen-
tezinde kullanilmaktadir. 1944-50 yilla-
rinda Adana’da seker kamig: tlizerinde in-
celemeler yaptigimiz sirada Etiid Labora-
tuvarinda 1947-48 yillarinda bagastan ké-
it denemesi yapmisgtik. Sonug timit veri-
ci oldugundan, kurutulmus bagastan 200
kg. Izmit Kagt Fabrikasina kdgit yapimi
denemesi icin gonderdik, ne yazik ki bu
bagasin denenip denenmedigi hakkinda
bilgi alamadik. Bu siralarda 2 Amerikali
seker kamigi uzmani bizim etiid 1dboratu-
varim ziyaret ettiler ve o zaman bagastan
pirimitiv yolla kdgt aldigimiz: da onlara
gosterdik, pek meraklandilar. Birkag¢ yil

sonra ogreniyoruz ki bagas kégidi proje-
leri iyice incelenmis ve bir¢cok yerlerde
kagit fabrikalar1 kurulmustur. Kirtasiye-
ci anlayig (zihniyet) bu kez de bulug bi-
rinciligimizi elden kacirmistir.

Sekerden plastik maddeler :

Patent kayitlari, sekerden plastik
yapmak i¢in iimitli tegebbiisler aciklamak-
tadir. Seker ile Ftalik anhidridi 1sitildig:
sirada karbonlu bir yemek elde edilebilir.
Sekeri Adipik asid ve cinko kloriirle 1sit-
tikta ayni sonucu elde edebilirsiniz.

Sakkarozun fenol . formaldehit plas-
tik bilegimine de girdigi ve acik renkli bir
bilesik verdigini biliyoruz, bu ¢ekici 6zel-
lik gostermekte ce ucuza mal olmaktadir.
Kontrplak yapmak i¢in bir baglant1 reci-
nesi bulunmustur, éyle ki tahta kiriliyor
ancak regineye birgey olmuyor. Genel ola-
rak denebilir ki, seker pléastik alanda bii-
yuk bir gelisme gostermektedir.

Sekerden pestisitler (biceklere kars:

ilaclar)

Seker pestisitlerde de yararli goriin-
mektedir. Ester ve eter baglantilar: ile
sakkaroz molekiiliine bilinen toksoforik
gruplar katilacak olursa bir¢ok pestisitler
meydana ¢itkmaktadir. Bunlardan gimdiye
kadar 23 tane bulunmustur ki iclerinde
bir mitisid (akar bocekleri ildc1), bir her-
bisid (yabani ot ildc1) ve bir tane de ro-
tentisid (kemiricileri oldiirmek igin ildg)
bulunmustur,

Yiizey aktif maddeler (Surfaktant-

lar)

Simdi ylizey aktif maddeler de seker-
den alinmaga bagladi. Proses goyledir :
vag, metil esteri haline doniigtiiriiliir ve
bu sira gliserin yan madde olarak ele ge-
cer. Bu metil ester, sakkaroz ve bir mik-
tar potasyum karbonat ,organik bir ¢ozii-
ciide coziliir (organik ¢oziicii olarak Di-
methylformamid kullanilabilir). Asag yu-
kar: 15 dakika 100°C de ve 100 mm ba-
singta 1sitilir, metanol uzaklagtirilir ve
veniden kazamhr. Uriin asa@i-yukar: iig-
te iki monoester ve tligte bir diesterdir.
Eger reaksiyon karigimi 1800°C de ve ha-
va basincinda bir saat kadar dengeye ge-
tirilirse, ester % 90 dan fazla mono tiire-
vine donusiir. Ester kurutularak kati ve
cekici ozellikli bir madde olarak elde edi-
lir. Bu madde pahal1 degil, bunlar iy1 de-
teriant (temizleyici) kusursuz emilsiyon
vericidirler, zayif kopiik vericileri miilé-
yimlestirir ve ¢ok elverigli 1slatma araci-
dirlar.
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Seker deterjanlar1 saf olduklar: za-
man renksiz, kokusuz ve hemen hemen
tatsiz tirmalamadan (tahrig etmeden) ye-
nilebilir ve sindirilebilir kat1 maddeler-
dir.

Bagka nonionik’ler gibi, kire¢ sabunu
dispersani olarak etki yaparlar, soyle ki %
25-30 oraninda bir sabun kalibina katilir-
sa ve suda ne kadar kire¢ olursa olsun,
kirec sabununun c¢oziilmesi ile banyo tek-
nesinde meydana gelmesi beklenen halka
seklinde leke tesekkiil etmiyecektir.

On yil igerisinde bu tlrinlerin diunya-
daki yillik satigi 2-3 milyon tonu bulaca-
gim1 sanmak yerinde olur. Deterjant ol-
malarindan bagka yemeklere, yiyecekle-
re, ilaclara ve kosmetiklere de girebilecegi
diisiintilebiilr.

Washington, Georgetown Universite-
sinden Prof. D. A. Turner yag etkili bir
sekilde benimsemiyen insanlarda, giinliik
yiyeceklerine biraz seker esteri katilarak
bunun saglanabilecegini gostermistir. Bu
yvaghlikta (geriatrik’te) biiylik bir ilerle-
meye baglangic demektir. Deterjanlardan
baska seker kimyasi bize listiin nitelikli
kuruyan yaglar da verecegi laboratuvar
denemelerinden anlagilmigtir.

Laboratuvar evresinde (safhasinda)
olan baska modifikasyon da doymus yag
asitlerinin diesterleridir. Bunlar bal mu-
mu (wax) olarak kiymetlendirilmektedir.

Birkac yil once Ingiltere’de, sekerin
amonyak ortaminda hidrogenizasyondan
ibaret olan, reduktif aminoliz metodu tize-
rinde bir pilot fabrika calismava basgla-
migtir. Uriin poliamid (nylon tipi) poli-
merlerin diamin familyasindandir. Boyle-
ce sekerden iplik de yapilmasi miimkiin
olmustur.

Simdi gekeri ve geker yan trtinlerini
insanlarin ana besin maddesi olan protei-
ne dontstiirmek igin ne yapilabilir onu
gozden gecirelim.

F. Haber Almanya’da havadan ve ya-
kitlardan ucuz amonyak tiretimini bul-
mustur, Voltz’da gevig getiren hayvanla-
rin (sigir, koyun v.s.) ammonium tuzlari
protein olmayan azotu, protein yemleri
yerine veya protein yemlerine katilarak
kullanabildiklerini meydana cikardi.

Simdi biliyoruz ki, havadan sudan ve
atom enerjisinden yararlanarak amonyum
yapilabilir, en kétlimser oranlamaya (tah-
mine) gore diinyaya bu alanda bir milyon
yil yetebilecek atom enerjisi vardir. Boy-

lece protein problemi pek ¢nemlidir. Me-
lastaki geker veya dogrudan dogruya se-
ker amonyakla iglenilirse maya tretir,
maya ise protein yapabilir. Seker pancari
kiispesini amonyaklandirip et ve siit elde
etmek tlizere hayvanlara verebilirsiniz. Me-
las1 amonyaklandirmak veya melds! tlire
ile karigtirmak yolu ile gevig getiren hay-
vanlar1 besleyebilirsiniz. Hele tireli mela-
sa % 6 oraninda alkol katilirsa sigir bes-
lemede basar1 saglamaktadir. Amonyak-
landirilmig pancar kiispesi en ¢ok tiimit
verenidir. Amerika’da Amalgamated Su-
gar Compony tarafindan yapilan .dort de-
neme de elverigli sonuclara ulagmigtir.
Uriin toksit degildir ve amonyakli pan-
car kuspesiyle beslenen sigirlarda kazang,
pamuk tohumu kiispesi ile semirtilenler-
den daha coktur. Ingiltere’'de, siit inekleri
tizerindeki caligsmalar da uygun sonug¢
vermeye baslamigtir. Amonyakl bagas da
elverisli hayvan yemi olarak meydana
cikmistir. Davis’e gore hayvanlar amon-
vakli bagastaki azotun % 40-50 benimse-
mektedirler.

Kiimes hayvanlarinin da seker iiriin-
leriyle beslenmesi iyi sonu¢ vermektedir.

Goritliiyor ki, protein bakimindan da,
seker ve trinleri, seker kimyasi gelisme-
sinden dolayr olumlu (miispet) sonuclar
vermege baslamigtir. Son olarak sunu da
vazalim ki, sakkaroz ve fruktoz oteki kar-
bonhidratlarla karsilagtirilirsa, protein bi-
riktirmede 6nemli rol oynamaktadirlar.

Bu kisa aciklamadan anlasiliyor ki,
seker ve yan turiinleri kimyasal tiriinler
icin kusursuz bir ilkel maddedirler ve ya-
kin zamanda arastirmalar insanogluna da-
ha cok yararli maddeler bagiglayacagina
inaniyoruz.
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