
K i m -

ya, ilginç

bir konudur.

Öyle ki; okulda

çal›flt›¤›n›zda anlad›¤›n›z›

düflünürsünüz ama kendi

bafl›n›za tekrar göz gezdir-

di¤inizde anlad›¤›n›zdan

flüphe duyars›n›z. Ö¤ret-

meniz gerekti¤indeyse,

anlamad›¤›n›z› anlars›-

n›z. E¤er gerçekten

kimyan›n dünyas›na de-

rinlemesine dalarsan›z

elektronik etkileflim-

lerle, stereoelektro-

nik etkilerle, indir-

genme-yükseltgen-

me (redoks) potan-

siyelleriyle ve gün-

lük hayat›m›zdan

uzak, de¤iflik kavramlar-

la dolu yabanc› bir dünyay› karfl›n›z-

da bulabilirsiniz. Gerçekte kimya,

günlük yaflant›n›n dinamik, önemli

ve görünen bir bileflenidir ve olayla-

r›n nas›l gerçekleflti¤i merak edilip,

üstünde biraz düflünülürse kap›lar›

aralanm›fl olur.

Çevremizi flekillendiren,

hayat›m›zda önemli yeri olan

baz› olaylara kim-

yasal aç›dan bak-

maya çal›flt›k ve

kimyay›, mikro

dünyas›ndan ç›kar›p

görünen dünyaya tafl›-

mak istedik. Bu yüzden

örneklerimizde, metal

kaplama gibi sanayide

kullan›lan bir uygulama-

dan, günümüzde önem-

li bir konu haline gelen

plastik at›k sorununun

giderilmesine, polime-

rik köpükler ve ka-

uçuk yap›flkanlar, s›-

v› kristaller gibi kim-

yan›n hayatla iç içe

girmifl birçok ko-

nusu hakk›nda bil-

gi bulacaks›n›z.

Metal Kaplama

Kuzey Amerika’da korozyona u¤ra-

m›fl materyallerin de¤ifltirilme maliyet-

leri y›ll›k olarak 90 Milyar dolar› geç-

mekte. Üretilen demirin %20’si paslan-

ma sonucunda parçalanm›fl ürünlerin

de¤ifltirilmesinde kullan›l›yor. 

Korozyonu önlemenin bir yolu, me-

tal yüzeyinin hava ve su ile temas›n›n

kesilmesini sa¤lamak. Bu amaçla metal

yüzeyler, koruyucu bir tabaka ile kapla-

n›r. Ayr›ca bu ifllem, di¤er metodlarla

karfl›laflt›r›ld›¤›nda oldukça ucuzdur.

Bir kaplama, nemin ve havan›n (havada-

ki oksijenin) geçmesini engelleyecek bir

boya tabakas› olabilir. Birçok çevrede,

bir metalin (demir gibi) baflka bir metal

tabakas›yla kaplanmas› tercih edilebilir.

Demir genellikle elektrokimyasal olarak

krom, nikel, bak›r, gümüfl veya kalay ile

kaplan›r. Bu metal tabakalar, boyanm›fl

yüzeylere göre ›s›sal, fiziksel ve kimya-

sal etkilere karfl› daha dayan›kl›d›r. 
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Metal plaka ile kaplanm›fl metal ve kauçuk yüzeylerden yar›kesit görüntüleri (www.mpcplating.com/techinfo.html)

Kimya ve 
Etraf›mdaki

Dünya
D ö n e  D e m i r g ö z

A l p a y  T a r a l p



Metallerin elektrolitik olarak kaplan-

mas› genellikle elektrolitik hücrelerin

d›fl›nda gerçeklefltirilir. Kullan›lan do¤-

ru ak›m, bir pil taraf›ndan sa¤lan›r. Tel-

ler, pilin iki terminalinden elektrolitik

hücreye uzan›r. Tellerden biri anoda,

di¤eri de katoda ba¤l›d›r. Her iki elekt-

rod, çeflitli pozitif ve negatif iyonlar

(yüklü atom ve moleküller) içeren sulu

bir çözelti içine bat›r›larak haz›rlan›r.

Pirinç, genellikle %60-82'si bak›r ve

%18-40'› çinko olan bir metaldir. Basit

bir deneyde bak›r, sodyum hidroksit

çözeltisi içinde, çinko ile kimyasal ola-

rak kaplanabilir ve reaksiyon sonu-

cunda gümüfl renkli sodyum zinkat

[Zn(OH)3(H2O)]-Na+ oluflur. Daha

sonra çinko kaplanm›fl yüzey, alt›n

renkli pirinç alafl›m› oluflturmak için

›s›t›l›r ve böylece bak›r›n kaplanma ifl-

lemi gerçeklefltirilmifl olur. 

Sentetik Polimer 

At›klar›n›n 

Geri Döngüsü
PETE: Polietilen Teraftalat; HDPE:

Yüksek Yo¤unluklu Polietilen; V: Vi-

nil Polimerleri, LDPE: Alçak Yo¤un-

luklu Polietilen; PP: Polipropilen; PS:

Polistiren; Other: Di¤erleri

Polimer sözcü¤ü Yunanca’da çok

parçal› anlam›na gelen "polu" ve

"mer" sözcüklerinden gelir. Polimer-

ler, monomer olarak bilinen tekrarla-

nan birimlerden oluflan çok genifl mo-

leküllerdir ve tek bir polimer genellik-

le birbirine ba¤lanm›fl binlerce mono-

merden oluflur. 

Polistiren, polimerleflmifl vinilben-

zenden oluflan bir termoplastiktir.

Günümüzde üretilen polistirenin bü-

yük k›sm› sert ve fleffaf su bardaklar›

gibi ev ürünlerinin üretiminde kulla-

n›l›r. Yüksek-flok polistiren mobilya,

ucuz çatal-b›çak, televizyon ve bilgi-

sayar kasalar›n›n yap›m›nda kullan›-

l›r. Polistiren ayr›ca "Styrofoam" ola-

rak da sat›l›r. Bu kat› ve hafif polisti-

ren köpükler iyi birer termal izolatör

ve flok emicidirler. Piknik so¤utucu-

lar›n›n, yumurta kartonlar›n›n, tek

kullan›ml›k bardaklar ve paketleme

materyallerinin yap›m›nda önemli rol

oynarlar. Styrofoam, s›v› polistiren-

den gaz›n geçirilmesi ve üstü köpük-

lerle kapl› kütlenin so¤utulmas› ile

yap›l›r. Kloroflorokarbonlar, bu sü-

reçte önceleri köpükcükler olufltur-

mak amac›yla kullan›lm›flt›r, ama da-

ha sonra düflük kaynama s›cakl›¤›na

sahip alkanlar içeren gazlarla de¤iflti-

rilmifllerdir. 

Metallerin aksine plastikler, koroz-

yona u¤ramazlar ve çürümezler. Ka-

¤›tlarla ve kumafllarla karfl›laflt›r›ld›k-

lar›ndaysa plastikler, havayla ya da

topraktaki mikroorganizmalar›n etki-

siyle parçalanmazlar. Basitçe söylene-

cek olursa, sentetik polimerler, kural

gere¤i, biyolojik olarak parçalanamaz-

lar. Bir baflka deyiflle toprak mikroor-

ganizmalar›, plastikleri tekrar kullan›-

labilecek basit parçalara ayr›flt›ramaz.

Birikmifl olan plastik at›k problemi-

ni çözmede umut verici bir yaklafl›m,

bu gibi materyallerin geri kazan›lmas›-

d›r. Geridöndürülen plasti¤in kalitesi,

genellikle basit uygulamalarda kulla-

n›lmas›nda tatmin edicidir ama özel

baz› uygulamalarda yeterli de¤ildir. 
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Küçük ve sanayi ölçeklerinde bir elektroliz hücre-
siyle kaplama prosesi gerçeklefltiriliyor. 

(www.ebcometalfinishing.com/electroplating2.htm)
(www.aesf.org/finishingbasics.html)

Genifl alanlar ancak vinç yard›m›yla elektrolitik olarak kaplanabilir

Tipik bir kaplama deneyi

Asit kaplama çözeltisi

Cu
 e

le
kt

ro
d

Ka
pl

am
a 

Ta
nk

›

Dekoratif amaçl› kullan›labilen, de¤iflik metallerle (nikel, tunç, pirinç, bak›r) kaplanm›fl parçalar.
(www.brassplate.com/normandy.htm)

Geri döndürülebilen de¤iflik polimerlerin sembolleri. (www.recycle.net/Plastic/index.html)

Geri döndürülen plastik materyaller de¤iflik flekillerde de¤erlendiriliyor. 
(www.recycledfibers.com/plastic_recycling.html)



Bir plasti¤in geri kazan›lmas›na,

polistirenin köpük formundan film

formuna çevrilmesi bir örnek olabilir.

Polistiren film, her türlü flekile sokula-

bilen, saydam, su geçirmez, Cellepho-

ne® ticari ismiyle bilinen materyale

çok benzer. Polistiren, çok çal›fl›lmas›-

na karfl›n hâlâ biyolojik olarak parça-

lanabilir hale getirilebilmifl de¤il. Baz›

polimerler için biyolojik olarak parça-

lanma sadece haz›rlama esnas›nda ka-

r›fl›ma uygun bir enzimin eklenmesiy-

le sa¤lanabilir.

Kauçuk, tüm elastomerlerin en

önemlisidir. Do¤al kauçuk, tekrarla-

nan birimi izopren olan bir polimer-

dir. Kauçuk a¤ac›n›n d›fl kabu¤un-

dan elde edilen bu malzeme, yüzy›l-

lard›r insano¤lu taraf›ndan kullan›l-

makta. 1823’e kadar bilinçli olarak

kullan›lmayan kauçuk, günümüzde

bildi¤imiz önemli bir materyal haline

gelmifl bulunuyor. O y›llarda Charles

Goodyear, do¤al kauçu¤u kükürt ile

›s›tarak "vulkanizasyon" sürecini

gerçeklefltirdi. Bu süreçte kükürt

zincirleri, polimer zincirlerine etki

ederek çapraz ba¤lanmalar›n› sa¤lar.

Vulkanizasyon terimi günümüzde,

genellikle tüm elastomerlerin çapraz

ba¤lanmas›n› tan›mlamakta kullan›l-

makta. Vulkanize edilmifl polimerle-

rin geri döngüsü, uygun s›cakl›kta,

sürtünme ve kimyasal yollarla ger-

çeklefltiriliyor. 

Polimerlerin 

Köpüklefltirilmesi 
Poliüretan, diol, triol (dialkoller ve

ya trialkoller) ve ya diizosiyanat mo-

nomerlerinin reaksiyonu ile haz›rlan›-

yor. Farkl› fiziksel özelliklere sahip

birçok poliüretan türü vard›r. E¤er

sertlik isteniyorsa polimerizasyon re-

aksiyonuna fazla miktarda diizosiya-

nat eklenir. E¤er kauçu¤umsu poli-

üretan isteniyorsa, spandexte oldu¤u

gibi, polimer zincirleri diollerin daha

uzun poliol alt birimleriyle (polialkol-

ler, diol moleküllerin ön-polimerizas-

yonu ile olufltururlar) yer de¤ifltirilir.

Bu gibi poliüretan fiberler, di¤er poli-

mer zincirlerine ba¤l› birkaç ba¤ içe-

rirler (örne¤in birkaç yerden çapraz

ba¤lanma) ve bu yüzden sonuç mater-

yal standart poliüretan ile karfl›laflt›r›l-

d›¤›nda yumuflak ve elastiktir.

‹ki spesifik çözeltinin kar›flt›r›lmas›,

poliüretan köpük üretir. Çözeltinin biri,

fliflme sa¤layan madde, yüzeyde aktif

olan bir silikon ajan, katalizör, bir poli-

merik triol (tri-alkol) ve az miktarda su-

dan oluflur. ‹kinci çözelti, bir poliizosi-

yanat içerir. ‹ki çözeltinin kar›flt›r›lmas›

ile polimerizasyon bafllat›l›r. Üç hidrok-

sile sahip bir monomer kullan›ld›¤›nda

oldukça fazla çapraz ba¤lanmalar ger-

çekleflir ve tan›mlanabilen üç boyutlu

(3D) yap›da büyük bir molekülün oluflu-

muna gidilir. Ayn› zamanda su bileflen-

leri, izosiyanat gruplar›n›n baz›lar›n› ay-

r›flt›rarak yavafl yavafl CO2 gaz›n›n olufl-

mas›n› sa¤lar. Por boyutu, silikon yüzey

aktif ajan› ile kontrol edilir. Polimer olu-

flup setlefltikçe, hücre boyutu ve köpü-

¤ün yap›s› tan›mlanabilir hale gelir.

Poliüretan köpükler dayan›kl›d›r

ve kal›plarla kolayca flekillendirilebi-

lir. Bu nedenle uygulamalar› çok yay-

g›nd›r; binalardaki termal izolatörler,

mobilyalar, minderler, yast›klar, yatak-

lar ve otomobil koltuklar›nda kullan›-

l›r. Bunlar›n d›fl›nda partilerde ortama

s›k›lan madde, String Confetti, bir ae-

rosol spreydir ve havayla temas etti-

¤inde an›nda kat›laflan iplikler üretir. 

Kauçu¤umsu 

Yap›flkanlar
Bundan yüzy›llarca önce, hayvanla-

r›n deri ve kemikleri yap›flkan yapmak

amac›yla kaynat›lmaktayd›. Kar›fl›m›n

yap›flkanl›¤›, jelatin denen bir protein-

le ayarlan›rd›. fiimdilerdeyse k›k›rdak,

ba¤ doku iplikçikleri ve deri gibi yap›-

lar› oluflturan, güçlü ve dayan›kl› bir

protein olan kollajen kullan›lmakta.

Kollajenin ›s›yla parçaland›¤› ve jelati-

nin ortama yay›ld›¤› düflünülebilir. Bir

jelatin zinciri daha sonra kat› bir jel

için suyla hidrojen ba¤lar› oluflturur. 

Art›k sentetik yap›flkanlar, hayvansal

yap›flkanlar›n yerine geçmifl bulunuyor.

Sentetik yap›flkanlar›n bir ço¤u, sadece

s›v› bileflenlerinin uzaklaflt›r›lmas› ile

sertleflir. Beyaz yap›flkan, (tutkal) buna

bir örnektir. Di¤er yap›flkanlar, kal›c›

bir kimyasal de¤iflim sonucunda kat›la-

fl›r. Epoksi reçineleri de bu yap›flkanla-

ra tipik bir örnek. Bu iki tip yap›flkan›n

da polimerik yap›da olmas› ilginç. 
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Günümüzde yeni teknoloji ile at›k lastikler katk› maddesi olarak tekrar de¤erlendirilerek günlük hayata dön-
dürülüyorlar. (www.americanrubber.com)

De¤iflik kal›nl›kta ve flekillerdeki poliüretan köpükler. (www.meyer-machines.com/products/laminating/tech-appl.htm www.fagerdala.com/about_foams.html)



A¤aç yap›flkan›n›n özellikleri, yer

kabu¤unda mineral olarak biriken bo-

ronun genel bir flekli olan boraks›n

eklenmesi ile de¤ifltirilebilir. ‹lginçtir

ki, do¤al boronun dünyadaki en bü-

yük üreticisi Türkiye’dir. Boraks suda

çözüldü¤ü zaman, sodyum tetraborat

yap›s›nda kompleks oluflturur. Bir bo-

raks çözeltisi, bir a¤aç yap›flkan›na ek-

lendi¤inde tetraborat iyonlar› polimer

zinciri içindeki (+) yüklenmifl hidrojen

atomlar›na ve di¤er polimer zincirinin

(-) yüklenmifl oksijen atomlar›na ba¤-

lan›r. Sonuç çözelti, hidrojen tak›lm›fl

çapraz-ba¤l› polimeri tan›mlar. Oluflan

madde, de¤iflik fiziksel ve kimyasal

özelliklere sahip olacakt›r. E¤er bir

top haline getirilir ve yere at›l›rsa, bir

elastik top gibi z›playacakt›r. E¤er bir

yüzeye b›rak›l›rsa, yay›larak a¤›rl›¤› al-

t›nda düzleflecektir. E¤er polimerik

matriks yavaflça çekilirse, akacak ve

uzayacakt›r. E¤er h›zl›ca bükülürse,

y›rt›lacak ve kopacakt›r. Daha dikkat

çekici olan›ysa, e¤er hiçbirfley yap›l-

madan b›rak›l›rsa parlayan yüze sahip

jelimsi bir kütle oluflmas›d›r. "Newto-

nian olmayan ak›flkanlar" olarak s›n›f-

land›r›lm›fl maddeler, bu gibi özellik-

ler gösterirler.

S›v› Kristaller
Maddenin bilinen kat›, s›v›, gaz ve

plazma halleri d›fl›nda s›v› kristal for-

mu vard›r. Ne s›v› ne de kat› olan bu

s›v› kristaller, gri bölgede bulunurlar.

S›v› kristaller viskoz, jelatinimsi

materyaller olup baz› aç›lardan s›v›la-

ra benzerler; örne¤in akarlar. Baflka

bir aç›dan da kristallere benzerler; ör-

ne¤in ›fl›¤› k›r›p yans›t›rlar. S›v› kris-

taller, geometrik olarak anizotropik-

tirler. Bir baflka deyiflle optik özellik-

leri, ›fl›k kayna¤›na yönelmelerine

ba¤l›d›r. ‹zotropik de olabilirler, yani

optik özellikleri tüm yönlerde ayn›d›r.

‹zotropik formlar, bu özellikleri aç›-

s›ndan termal hareketler ya da bir çö-

zücünün etkisiyle desteklenirler. 

S›v› kristaller afla¤›da tan›mlanan

formlarda bulunabilirler:

SSmmeekkttiikk:: Moleküller, yatay tabaka-

lar halinde düzenlenmifllerdir ve son

uçlar› hem dikey hem de yana yat›k

(e¤ik) olacak flekilde dururlar. 

NNeemmaattiikk:: Moleküller, neredeyse pa-

ralel olacak flekilde uzun eksenler bo-

yunca s›ralanm›fllard›r ama sadece

uzun eksenleri boyunca dönebilirler. 

KKoolleesstteerriikk:: Moleküller, tabakalar

halinde dikilmifllerlerdir ve paralel

moleküller bir tabakadan di¤erine ka-

yarak yönlenmifllerdir.

E¤er kolesterik s›v› kristaller s›-

cakl›k de¤iflimlerine tabi tutulurlar-

sa, optik özellikleri de¤iflir. S›cakl›k

de¤ifliminin makroskopik etkisi, ka-

rakteristik yanardöner renklerin üre-

tilmesi fleklindedir. Kolesterik s›v›

kristaller, kar›flt›rma veya s›kma gibi

fiziksel uyar›lmalara maruz b›rak›ld›-

¤›nda, moleküllerin yönlenmifl taba-

kalar› aras›ndaki uzakl›k bozulmufl

olur ve optik özellikleri, ›s›yla yap›lan

etkiye benzer renk de¤iflimleri ürete-

cek flekilde uyar›lm›fl olur. Sonuçta

kolesterik form, s›cakl›k ve bas›nca

duyarl›d›r.

Kolesterik s›v› kristallerin, s›cakl›k-

la uyar›lm›fl renk de¤iflimleri, birçok

amaç için kullan›labilir. Örne¤in, ko-

lesterik s›v› kristaller yüzey s›cakl›¤›n›

denetleyen yap›flkan indikatör bantla-

r›nda kullan›l›rlar. Ayr›ca piyasada

"mood rings" ad› alt›nda s›kça sat›lan

yeni parçalarda da kullan›l›rlar. 

S›v› kristallerin moleküler düzenle-

ri, elektriksel alan›n etkisi alt›nda tek-

rar düzenlenebilir

Bu gibi s›v› kristaller, LCD (s›v›

kristal göstergeleri) ortak ismiyle bili-

nirler. Uygun bir voltaj uygulayarak

bir s›v› kristali, saydam ve opak hale

getirmek mümkündür. Bu tür

LCD’ler ço¤unlukla kol saatlerinde ve

video gösterge terminallerinde kulla-

n›l›r.

Örneklerle de aç›klamaya çal›flt›¤›-

m›z kimya, hayat›m›za dinamik olarak

yans›makta olup zamanla flekil de¤ifl-

tirmektedir. Son zamanlarda ise kar-

fl›m›za çok h›zl› geliflmelerin kaydedil-

di¤i nanoteknoloji, biyoteknoloji ve

informasyon teknolojisi gibi üç dal›n

temelinde ç›kmaktad›r.
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Çekme Sürtünme Yar›lma Soyma

Uygulanan d›fl bir kuvvete karfl› materyallerin verdikleri genel tepkiler. (www.industrial-adhesive.com)

Kat› S›v› Kristal S›v› 
www.abalone.cwru.edu/tutorial/enhanced/files/Lc/Phase/Phase.htm

Kolesterik s›v› kristal.
www.abalone.cwru.edu/tutorial/enhanced/

files/Lc/Phase/Phase.htm

www.abalone.cwru.edu/tutorial/enhanced/files/Lc/Phase/Phase.htm

Smektik (solda) ve Nematik (sa¤da) s›v› kristaller.


