KIMYA VE
ETRAFIMDAKI
DUNYA

Kim-
ya, ilging
bir konudur.

Oyle ki; okulda
calistiginizda anladiginizi
distndrsiiniiz ama kendi
basiniza tekrar géz gezdir-
diginizde anladiginizdan
stiphe duyarsiniz. Ogret-
meniz gerektigindeyse,
anlamadiginizi anlarsi-
niz. Eger gercekten P
kimyanin diinyasina de-
rinlemesine dalarsaniz
elektronik etkilesim-
lerle, stereoelektro-
nik etkilerle, indir-
genme-ylkseltgen-
me (redoks) potan- !
siyelleriyle ve gin-

lik  hayatimizdan

uzak, degisik kavramlar-

la dolu yabanci bir diinyayr karsiniz-
da bulabilirsiniz. Gercekte kimya,
glnlik yasantinin dinamik, 6nemli
ve goriinen bir bilesenidir ve olayla-
rin nasil gerceklestigi merak edilip,
Gstiinde biraz distniliirse kapilari
aralanmis olur.
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Déne Demirgoz

Alpay Taralp

Cevremizi sekillendiren,
hayatimizda énemli yeri olan
bazi olaylara kim-
yasal acidan bak-
maya calistik ve
kimyay1, mikro
dinyasindan c¢ikarip
gorlinen dlnyaya tasi-
mak istedik. Bu ytizden
orneklerimizde, metal
kaplama gibi sanayide
kullanilan bir uygulama-
dan, giiniimlzde 6nem-
li bir konu haline gelen
plastik atik sorununun
giderilmesine, polime-
rik kopikler ve ka-
ucuk yapiskanlar, si-
v1 kristaller gibi kim-
yanin hayatla ic ice
girmis bircok ko-
nusu hakkinda bil-

gi bulacaksimiz.
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Metal Kaplama

Kuzey Amerika’da korozyona ugra-
mis materyallerin degistirilme maliyet-
leri yillik olarak 90 Milyar dolar1 gec-
mekte. Uretilen demirin %20’si paslan-
ma sonucunda parcalanmis Griinlerin
degistirilmesinde kullaniliyor.

Korozyonu énlemenin bir yolu, me-
tal ytlizeyinin hava ve su ile temasmnin
kesilmesini saglamak. Bu amacla metal
yiizeyler, koruyucu bir tabaka ile kapla-
nir. Ayrica bu islem, diger metodlarla
karsilastirildiginda olduk¢a ucuzdur.
Bir kaplama, nemin ve havanin (havada-
ki oksijenin) gecmesini engelleyecek bir
boya tabakasi olabilir. Bircok cevrede,
bir metalin (demir gibi) baska bir metal
tabakasiyla kaplanmasi tercih edilebilir.
Demir genellikle elektrokimyasal olarak
krom, nikel, bakir, glimiis veya kalay ile
kaplanir. Bu metal tabakalar, boyanmis
ylizeylere gore 1sisal, fiziksel ve kimya-
sal etkilere karst daha dayaniklidir.
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Metal plaka ile kaplanmis metal ve kauguk yiizeylerden yarikesit goriintiileri (www.mpcplating.com/techinfo.html)



Cu elektrod

Kaplama Tanki

Genis alanlar ancak ving yardimiyla elektrolitik olarak kaplanabilir

Kiiciik ve sanayi dlceklerinde bir elektroliz hiicre-
siyle kaplama prosesi gerceklestiriliyor.
(www.ebcometalfinishing.com/electroplating2.htm)
(www.aesf.org/finishingbasics.html)

Metallerin elektrolitik olarak kaplan-
mas! genellikle elektrolitik htcrelerin
disinda gerceklestirilir. Kullanilan dog-
ru akim, bir pil tarafindan saglanir. Tel-
ler, pilin iki terminalinden elektrolitik
hiicreye uzanir. Tellerden biri anoda,
digeri de katoda baghdir. Her iki elekt-
rod, cesitli pozitif ve negatif iyonlar
(vukld atom ve molekiiller) iceren sulu
bir ¢ozelti icine batirilarak hazirlanir.

Piring, genellikle %60-82'si bakir ve
%18-40'1 ¢cinko olan bir metaldir. Basit
bir deneyde bakir, sodyum hidroksit
¢ozeltisi icinde, ¢inko ile kimyasal ola-
rak kaplanabilir ve reaksiyon sonu-
cunda glimds renkli sodyum zinkat
[Zn(OH)3(H20)]-Na+ olusur. Daha
sonra c¢inko kaplanmis yiizey, altin
renkli pirin¢ alasimi olusturmak icin
wsitilir ve boylece bakirin kaplanma is-
lemi gerceklestirilmis olur.

Sentetik Polimer
Atiklarinin
Geri Dongtisu

PETE: Polietilen Teraftalat; HDPE:
Yiiksek Yogunluklu Polietilen; V: Vi-
nil Polimerleri, LDPE: Alcak Yogun-
luklu Polietilen; PP: Polipropilen; PS:
Polistiren; Other: Digerleri

Dekoratif amagh kullanilabilen, degisik metallerle (nikel, tung, piring, bakir) kaplanmis parcalar.
(www.brassplate.com/normandy.htm)

Geri dondiiriilen plastik materyaller degisik sekillerde degerlendiriliyor.
(www.recycledfibers.com/plastic_recycling.html)

Polimer s6zciigli Yunanca'da ¢ok
parcali anlamina gelen "polu" ve
"mer" sozciiklerinden gelir. Polimer-
ler, monomer olarak bilinen tekrarla-
nan birimlerden olusan ¢ok genis mo-
lekdillerdir ve tek bir polimer genellik-
le birbirine baglanmis binlerce mono-
merden olusur.

Polistiren, polimerlesmis vinilben-
zenden olusan bir termoplastiktir.
Gilintimiizde tretilen polistirenin bi-
yik kismi sert ve seffaf su bardaklari
gibi ev Uriinlerinin tretiminde kulla-
nilir. Yiksek-sok polistiren mobilya,
ucuz catal-bigak, televizyon ve bilgi-
sayar kasalarinin yapiminda kullani-
lir. Polistiren ayrica "Styrofoam" ola-
rak da satilir. Bu kat1 ve hafif polisti-
ren koptkler iyi birer termal izolat6r
ve sok emicidirler. Piknik sogutucu-
larinin, yumurta kartonlarinin, tek
kullanimlik bardaklar ve paketleme
materyallerinin yapiminda 6nemli rol
oynarlar. Styrofoam, sivi polistiren-
den gazin gegirilmesi ve Gstii képiik-
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lerle kapli kiitlenin sogutulmasi ile
yapilir. Kloroflorokarbonlar, bu st-
recte onceleri kopikcikler olustur-
mak amactyla kullanilmistir, ama da-
ha sonra disiik kaynama sicakligina
sahip alkanlar iceren gazlarla degisti-
rilmislerdir.

Metallerin aksine plastikler, koroz-
yona ugramazlar ve ciriimezler. Ka-
gitlarla ve kumaslarla karsilastirildik-
larindaysa plastikler, havayla ya da
topraktaki mikroorganizmalarin etki-
siyle parcalanmazlar. Basitce sGylene-
cek olursa, sentetik polimerler, kural
geregi, biyolojik olarak parcalanamaz-
lar. Bir baska deyisle toprak mikroor-
ganizmalari, plastikleri tekrar kullani-
labilecek basit parcalara ayristiramaz.

Birikmis olan plastik atik problemi-
ni ¢6zmede umut verici bir yaklasim,
bu gibi materyallerin geri kazanilmasi-
dir. Geridénddrilen plastigin kalitesi,
genellikle basit uygulamalarda kulla-
nilmasinda tatmin edicidir ama dzel
bazi1 uygulamalarda yeterli degildir.
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Geri dondiirtilebilen degisik polimerlerin sembolleri. (www.recycle.net/Plastic/index.html)
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Gilinlimiizde yeni teknoloji ile atik lastikler katki maddesi olarak tekrar degerlendirilerek giinliik hayata don-
diirdliyorlar. (www.americanrubber.com)

Bir plastigin geri kazanilmasina,
polistirenin képik formundan film
formuna cevrilmesi bir 6rnek olabilir.
Polistiren film, her tiirli sekile sokula-
bilen, saydam, su gecirmez, Cellepho-
ne® ticari ismiyle bilinen materyale
cok benzer. Polistiren, cok ¢alisiimasi-
na karsin hala biyolojik olarak parca-
lanabilir hale getirilebilmis degil. Bazi
polimerler icin biyolojik olarak parca-
lanma sadece hazirlama esnasinda ka-
risima uygun bir enzimin eklenmesiy-
le saglanabilir.

Kaucuk, tiim elastomerlerin en
o6nemlisidir. Dogal kaucuk, tekrarla-
nan birimi izopren olan bir polimer-
dir. Kaucuk agacinin dis kabugun-
dan elde edilen bu malzeme, ytizyil-
lardir insanoglu tarafindan kullanil-
makta. 1823’e kadar bilingli olarak
kullanilmayan kaucuk, glinlimiizde
bildigimiz 6nemli bir materyal haline
gelmis bulunuyor. O yillarda Charles
Goodyear, dogal kaucugu kikdrt ile
1sitarak  "vulkanizasyon" stirecini
gerceklestirdi. Bu strecte kukirt
zincirleri, polimer zincirlerine etki
ederek capraz baglanmalarini saglar.
Vulkanizasyon terimi glniimiizde,
genellikle tiim elastomerlerin capraz
baglanmasini tanimlamakta kullanil-
makta. Vulkanize edilmis polimerle-
rin geri déngisu, uygun sicaklikta,
stirtinme ve kimyasal yollarla ger-
ceklestiriliyor.
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Polimerlerin
Koptklestirilmesi

Politiretan, diol, triol (dialkoller ve
ya trialkoller) ve ya diizosiyanat mo-
nomerlerinin reaksiyonu ile hazirlani-
yor. Farkli fiziksel oOzelliklere sahip
bircok politiretan tird vardir. Eger
sertlik isteniyorsa polimerizasyon re-
aksiyonuna fazla miktarda diizosiya-
nat eklenir. Eger kaucugumsu poli-
Uretan isteniyorsa, spandexte oldugu
gibi, polimer zincirleri diollerin daha
uzun poliol alt birimleriyle (polialkol-
ler, diol molekdllerin 6n-polimerizas-
yonu ile olustururlar) yer degistirilir.
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Bu gibi politiretan fiberler, diger poli-
mer zincirlerine bagli birka¢ bag ice-
rirler (6rnegin birkac yerden capraz
baglanma) ve bu yiizden sonu¢ mater-
yal standart politiretan ile karsilastiril-
diginda yumusak ve elastiktir.

iki spesifik cozeltinin karistirilmasi,
politiretan képiik tretir. Czeltinin biri,
sisme saglayan madde, ylizeyde aktif
olan bir silikon ajan, katalizor, bir poli-
merik triol (tri-alkol) ve az miktarda su-
dan olusur. fkinci cozelti, bir poliizosi-
yanat icerir. Iki ¢ozeltinin karstirlmasi

ile polimerizasyon baslatilir. U¢ hidrok-
sile sahip bir monomer kullanildiginda
oldukca fazla capraz baglanmalar ger-
ceklesir ve tanimlanabilen ¢ boyutlu
(3D) yapida biiytik bir molekdiliin olusu-
muna gidilir. Ayn1 zamanda su bilesen-
leri, izosiyanat gruplarinin bazilarini ay-
ristirarak yavas yavas CO, gazinin olus-
masini saglar. Por boyutu, silikon ytizey
aktif ajani ile kontrol edilir. Polimer olu-
sup setlestikce, hiicre boyutu ve képi-
guin yapist tanimlanabilir hale gelir.
Politiretan koéptikler dayanikhidir
ve kaliplarla kolayca sekillendirilebi-
lir. Bu nedenle uygulamalari cok yay-
gindir; binalardaki termal izolatérler,
mobilyalar, minderler, yastiklar, yatak-
lar ve otomobil koltuklarinda kullani-
lir. Bunlarin disinda partilerde ortama
sikilan madde, String Confetti, bir ae-
rosol spreydir ve havayla temas etti-
ginde aninda katilasan iplikler tretir.

Kaucugumsu
Yapiskanlar

Bundan ytzyillarca 6nce, hayvanla-
rin deri ve kemikleri yapiskan yapmak
amaciyla kaynatilmaktaydi. Karigimin
yapiskanligi, jelatin denen bir protein-
le ayarlanirdi. Simdilerdeyse kikirdak,
bag doku iplikcikleri ve deri gibi yapi-
lar1 olusturan, giicli ve dayanikli bir
protein olan kollajen kullanilmakta.
Kollajenin 1siyla parcalandigi ve jelati-
nin ortama yayildig1 distndlebilir. Bir
jelatin zinciri daha sonra kati bir jel
icin suyla hidrojen baglar1 olusturur.

Artik sentetik yapiskanlar, hayvansal
yapiskanlarin yerine ge¢mis bulunuyor.
Sentetik yapiskanlarin bir cogu, sadece
sv1 bilesenlerinin uzaklastirilmasi ile
sertlesir. Beyaz yapiskan, (tutkal) buna
bir 6rnektir. Diger yapiskanlar, kalici
bir kimyasal degisim sonucunda katila-
sir. Epoksi recineleri de bu yapiskanla-
ra tipik bir 6rnek. Bu iki tip yapiskanin
da polimerik yapida olmasi ilging.
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Degisik kalinlikta ve sekillerdeki poliiiretan kopiikler. (www.meyer-machines.com/products/laminating/tech-appl.htm www.fagerdala.com/about_foams.html)
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Cekme Siirtiinme
Uygulanan dis bir kuvvete karsi materyallerin verdikleri genel tepkiler. (www.industrial-adhesive.com)

Agac yapiskaninin 6zellikleri, yer
kabugunda mineral olarak biriken bo-
ronun genel bir sekli olan boraksin
eklenmesi ile degistirilebilir. flginctir
ki, dogal boronun dinyadaki en bu-
yuk ureticisi Tirkiye’dir. Boraks suda
¢6ziildigl zaman, sodyum tetraborat
yapisinda kompleks olusturur. Bir bo-
raks ¢ézeltisi, bir agag yapiskanina ek-
lendiginde tetraborat iyonlar1 polimer
zinciri icindeki (+) yiklenmis hidrojen
atomlarina ve diger polimer zincirinin
(-) yiklenmis oksijen atomlarina bag-
lanir. Sonug ¢o6zelti, hidrojen takilmis
capraz-bagl polimeri tanimlar. Olusan
madde, degisik fiziksel ve kimyasal
Ozelliklere sahip olacaktir. Eger bir
top haline getirilir ve yere atilirsa, bir
elastik top gibi ziplayacaktir. Eger bir
ylizeye birakilirsa, yayilarak agirhigr al-
tinda dtzlesecektir. Eger polimerik
matriks yavasca cekilirse, akacak ve
uzayacaktir. Eger hizlica bukiilirse,
yirtilacak ve kopacaktir. Daha dikkat
cekici olaniysa, eger hichirsey yapil-
madan birakilirsa parlayan yiize sahip
jelimsi bir kiitle olusmasidir. "Newto-
nian olmayan akiskanlar" olarak sinif-
landirilmis maddeler, bu gibi 6zellik-
ler gosterirler.
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www.abalone.cwru.edu/tutorial/enhanced/files/Lc/Phase/Phase.htm
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Yarilma Soyma

Sivi Kristaller

Maddenin bilinen kati, sivi, gaz ve
plazma halleri disinda sivi kristal for-
mu vardir. Ne sivi ne de kati olan bu
siv1 kristaller, gri b6lgede bulunurlar.

Sivi kristaller viskoz, jelatinimsi
materyaller olup bazi acilardan sivila-
ra benzerler; érnegin akarlar. Baska
bir acidan da kristallere benzerler; 6r-
negin 15181 kirip yansitirlar. Sivi kris-
taller, geometrik olarak anizotropik-
tirler. Bir baska deyisle optik ézellik-
leri, 1s1tk kaynagina yénelmelerine
baglidir. Izotropik de olabilirler, yani
optik o6zellikleri tiim yonlerde aynidir.
izotropik formlar, bu 6zellikleri acl-
sindan termal hareketler ya da bir ¢6-
ziclinin etkisiyle desteklenirler.

Sivi kristaller asagida tanimlanan
formlarda bulunabilirler:

Smektik: Molekiiller, yatay tabaka-
lar halinde dlizenlenmislerdir ve son
uclar1 hem dikey hem de yana yatik
(egik) olacak sekilde dururlar.

Nematik: Molekiiller, neredeyse pa-
ralel olacak sekilde uzun eksenler bo-
yunca siralanmislardir ama sadece
uzun eksenleri boyunca dénebilirler.

Kolesterik: Molekiiller, tabakalar
halinde dikilmislerlerdir ve paralel
molekiiller bir tabakadan digerine ka-
yarak yénlenmislerdir.

Eger kolesterik sivi kristaller si-
caklik degisimlerine tabi tutulurlar-
sa, optik o6zellikleri degisir. Sicaklik
degisiminin makroskopik etkisi, ka-
rakteristik yanardoner renklerin tre-

Smektik (solda) ve Nematik (sagda) sivi kristaller.
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www.abalone.cwru.edu/tutorial/enhanced/
files/Lc/Phase/Phase.htm
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tilmesi seklindedir. Kolesterik sivi
kristaller, karistirma veya sikma gibi
fiziksel uyarilmalara maruz birakildi-
ginda, molekillerin y6nlenmis taba-
kalart arasindaki uzaklik bozulmus
olur ve optik 6zellikleri, 1s1yla yapilan
etkiye benzer renk degisimleri tirete-
cek sekilde uyarilmis olur. Sonugcta
kolesterik form, sicaklik ve basinca
duyarhidir.
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Kolesterik sivi kristallerin, sicaklik-
la uyarilmis renk degisimleri, bircok
amag icin kullanilabilir. Ornegin, ko-
lesterik sivi kristaller ytizey sicakligini
denetleyen yapiskan indikat6ér bantla-
rinda kullanilirlar. Ayrica piyasada
"mood rings" ad1 altinda sik¢a satilan
yeni parcalarda da kullanilirlar.

Sivi kristallerin molektiler dtizenle-
ri, elektriksel alanin etkisi altinda tek-
rar diizenlenebilir

Bu gibi sivi kristaller, LCD (sivi
kristal gostergeleri) ortak ismiyle bili-
nirler. Uygun bir voltaj uygulayarak
bir siv1 kristali, saydam ve opak hale
getirmek mimkindir. Bu tir
LCD’ler cogunlukla kol saatlerinde ve
video gosterge terminallerinde kulla-
nilir.

Orneklerle de aciklamaya calistigi-
miz kimya, hayatimiza dinamik olarak
yansimakta olup zamanla sekil degis-
tirmektedir. Son zamanlarda ise kar-
simiza ¢ok hizli gelismelerin kaydedil-
digi nanoteknoloji, biyoteknoloji ve
informasyon teknolojisi gibi tic dalin
temelinde ¢ikmaktadir.
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