Esnek Dostumuz Beton

Roger Jones bizi tag devrine goriir-
mek istiyor, ama diisiindiigii ilkel vasa-
ma geri dinmekle ilgili defgl, Kafasinda
canlandirdh@, ragin suni kopyast beton-
dan yapilmug arabalar, bilgisayarlar ve
hattn elekenik devre panolan. Neva-
da'da Reno'da Marerials Technology
igin galisan Jones, yeni beton ve gimen-
tolannim, ¢ok vakinda dig firgasindan
uzay aract panellerine kadar her verde
ahsap, metal, plasuk ve seramigin yeri-
ne gegecegine inanivor,

Jones, vapacag islemlerle. meveur
beton yapilann, evlerin, kiliselerin,
hevkellerin ve barajlann daha da sag-
lamlagtinlabilecegini ve su gegirmez
hale getirilehilecegini soyliivor. Ancak,
betondan olugan bir diinya ¢evrecilere
korkung giziiktiigii halde, Jones marter-
yali 1gin vesil Kimlik iddia edivor. Bu
yeni materyali tamamen auklardan bile
vapuabilecegini stvliivor,

Bildigimiz beron, insaat endiistnsi
tarafindan herverde kullanthiyor ve her
vil milyonlarca ton ditkiilitvor. En gok
hilinen kangim kum veva ezilmis tay, su
ve Portland ¢imentosu (Kireg ragindan
iirerilmis cesitli kalsiyum silikatlar), An-
cak bu, hikayenin sonu degil. Beton ya-
pildikean sonra gimenrodaki kalsivum
bilesikleri vavay vavag atmosferdeki
karbon dioksitle reaksivona girerken
sertleymeye devam edivor. Karbonlay-
ma denilen bu iglem bu bilesiklen oriji-
nal cimentodan duha saglam bir mater-
yal olan kiregragina ¢eviriyior, Normal-
de bu ¢ok vavay gergeklesivor: bilyiik
bir beton kiitlesinin tamamen karbon-
lagmast vaklasik 30 bin vil siiriivor,

Karbonlagsma reaksivonu hivle sal-
vangoz adimlarivla ilerler, ¢linkil firetri-

' . i su betonun ghzeneklerini nkavarak

daha fazla CO, girmesini engeller. Mii-
hendisler bu saglamlagmayi, gazin gir-
mesi umuduyla beton pargalanim CO,
igeren kapalt basingl odaya koyma gibi
metotlarla hizlandirmayva ¢aligmglar, Bu
vaklagim Kismen baganli olmus, ancak
hild reaksiyonu vavaslatan su firetme
problemivle kargt karsivalan

Bununla beraber, 1994't¢ Jones'un
aklina bir fikir gelmig, Karbonlagma ka-
nlagmasy problemini diigiiniirken siiper
kntik karbon dioksitin (SCCO,) veni
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kullanimlan ile ilgili bir makalevle kar-
stlasmus. Bu, bilesikler normal sivilar
kadar etkili bir sekilde ¢ézen, ancak
matervaller igine gaz gibi kolavhkla si-
zabilen, karbon dioksitin 6zel bir duru-
mu. Normal CO. 31°C sicaklik iistinde
atmosfer basineimn 73 kan basing uy-
culundifinda SCCO,'ve daniigiivor,
“Birden aklima bir sey geldi ve kol
tuktan firladim™ divor Jones. Aklina ge-
len, betondaki ¢imentoyu sertlestirmek
igin SCCO, nin ideal olacagiydr. O kadar
saldirgan bir maddevdi ki kar bir plastik
bloga bile niifuz edebiliyordu, Cimento
plastik kadar bosluksuz olmadign igin
SCCO, ramamen sertlesmis bir beton
iginde bile kolayhkla iledevebilmelivdi,
Jones SCCO.'vi bir beton icinden
pompalavarak gegirip binlerce vil veri-
ne birkag dukikada kiregtagina dindii-
rebilecegini gostermis. Bu gok ivi isle-
ven basit bir teknik. Jones, SCCO.'nin
reaksivonda direnlen suyu bile disan at-
ngm farkermiy. “[SCCO,] de dvle ¢ok
enerfi var ki su molekilllenint bir kon-
voy gibi sanvor” divor Jones. “Su dam-
lactklarinn yakalavip disan auyor™.

Islem piirmils betonun, ne kadar
afirh@ kaldirabileceginin bir dlgiisil
olan basinca dayanikhhgi, korbonatlar
gozenekleri doldurup materyali daha
yogun hale gerirdiklerinde iki katina ¢i-
kiyor. Ayrica betonun ¢ekme dayanikli-
lifn vaklasik % 75 artivor. 2

Bu iglemin ¢evre agisindan da fay-
dalan bulunuyor, Cimento Kireg tasin-
dan imal edilirken, kalsivum karbonaun
kalsivum oksite déniismesinde atmos-
fere bityiik miktarda CO, birakilivor.
Cimento hnnlinnda gencllikle fosil
petrolle yakiliyor, bu da ayrica CO, agi-
ga gtkanvor. Cimenrto Kireg tasina danii-
siitken de ¢imento tiretiminde agifa -
Kan gazin ¢ogunu karpilavan, biiviik
mikearlarda CO. tutuyor.

Yent betonun bir olast uygulamas
niikleer auklann zararsiz hale getirilme-
st. Jones konu {izerinde New Mexico'da
kimvager Craig Taylor ve malzeme mii-
hendisi James Rubin ile birlikte ¢aligi-
yor. “Cimento halen radvoaknf zararh
auklar igin hareketsizlestirme maddesi
olarnk kullanihivor™ dive agiklivor “Tay-
lor. ABID'nin betona verlegtrilmig rad-
voakuf avk i¢eren 200 licrelik varillerle
dolu hirgok deposu bulunuvor, Auklar,
plutonyum preslenmesinden kalan kao
anklar vaminda, radyoakeif meral tozlan
igeren bez ve pagavralan da igerivor.

Bu varillerin depolanmadan ve hat-
ta taginmadan dnee, giivenlik restlerin-
den gegmeleri gerekivor, “Varilin iize-
nndeki bosluk, agiza ¢rkan 181 ve ugueu
maddeler bakimindan test edildi.” di-
yor Taylor. Yiiksek dfizevde ugucu
madde bulunmasy aukraki gozilciilerin
buharlagug. fazla s agiga glkmasi ise
gimentodaki suvun ankwan gelen rad-
vasyonla pargalandigini goscerir, Tay-
lor'a giire bu ciddi bir problem olabilir,
¢linkii patlayicrolan hidrojen gazy mey-
dana gelivor.

SCCO, e slem mikemmel bir ¢i-
ziim gibi gortintivor. Sertlesmig beton-
dan suvu ¢ekivor ve avin anda safilam-
lagtirarnk gozeneklerini azaluvor. Tavlor
angin radyoakdf kisminin betonun igin-
de giivenli olarak gomiilii kaldigimi be-
lirtiyor ve “Siiperkritik karbon dioksitre
rudyoukrif meraller ¢oziilmez™ diyor,
Bundan sonraki asama, radyoaktf me-
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tallerin yeni ¢imento maddesinde nasil
hareker ettifini gisteren siiziilebilme
cahsmalan.

Taylor ve Rubin’in veni beton mal-
zeme igin bagka fikirleri de var. Demir-
volu traverslerini alin. Japonya'nin yiik-
sek hiz hadannda kullandigr beton tra-
verslerin dmrii ii¢ vil kadar. Taylor ken-
di metodlan ile islenmis beton travers-
lerinin bunun iki kat émiirleri olacagi-
ni tahmin ediyor.

SCCO; igin bagka bir uygulama da,
yeni ve mevcut beton yapilarin gegir-
genligini onlemek. Beten bir yapinin
dig viizevinin birkac santimetresini
SCCO, ile yikamak yapiya asit yagmuru
ve elementlere dayanikli sert ve su ge-
girmez bir viizey saglayacak. “Tarihi ki-
liseler ve heykeller gibi degerli eserlere
bu uvgulama vapilabilir. lslem aynca
barajlara, koprillere, ve vollara uvgula-
nabilir. Diinvanin biiyiik sehirlerinin
cogunda betondan yapilan binalar, yol
kaplamalan, kaldinmlar ve kipriiler ya-
pildikean sadece birkag ay sonra bozul-
maya baslayabilivor, diyor Jones:
SCCO, bu yapilan koruvabilir ve hatta
bazi hasarlan onarabilir.

Rubin ayrica bir ¢esir renkli su ge-
cirmez beton Gngoriivor. Normalde bo-
vama betonu ivi korumuyor, ¢iinkii bo-
va beton ghzencklerinin ig viizevlerine
yup:;"m;uynr. Bovanmis betonu SCCO,
ile islemek boyayi ¢ozebilir ve giizenek-
lerin igine tagivarak su gecirmez bir ki-
Iif olusturabilir. Tavlor bazi problemler
de olabilecegini kabul ediyor. Omegin,
bu yintem yaygin olarak vapilan sag-
lamlagtirmak icin kullanilan ¢elik rakvi-
ve ¢ubuklarna ne etki vapacak? “An-
cak, sunu bilivoruz ki ¢ubuklann pas-
lanmasini engelleyecekur” divor.

SCCO.'de c¢iziilebilen sadece bova
degil. Birkag metal, polimer ve baz
kimvasal maddeler de s iginde gozii-
lebiliyorlar. Gegen yil, Kuzev Caroling
(Tniversitesi'nden bir kimvager olan Jo-
seph DeSimone, SCCO,'nin biviik
hidrokarbonlan ¢iizmesine izin veren
bir sabun polimeni gelistirmis. Bu, ilag
veva egzotik plastikler igeren marteryal-
ler vapmak igin favdal olabilir, ancak
sabun hild ¢ok pahali.

Materials Technnology Suren gibi
hafif hidrokarbonlan SCCO, icinde ¢iz-
mevi basarmig ve bunu ¢imento da kul-
lanmig. Bu materyal daha sonra, stren
molekiillerinin polistiren olugturmak
icin baglandigi reaksivonu baslatan
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benzoil peroksit igeren SCCO, ile bir-
likte kollanidmig. Sonugra elde edilen
¢imentova Jones hafizali bir malzeme
adr veriyor; biikiildiikten sonra enjinal
sckline dénebilen bir malzeme. Trafik
direklen, araba ramponlan ve benzeri,
hem saglam hem de seklini korumasi
gereken uvgulama verlerinde bu malze-
me ideal olacak.

*Yeni bir uygulama veri bulamadids-
miz bir giin gegmivor” divor Jones.
Kontrollii bovutta bog gizenekler bi-
rakmak i¢in daha sonra SCCO, ile sikii-
lebilecek polimerler igeren ¢imentolar
yapwver. Bu matervaller bivofiltre, tuz
gidericl veya katalitik viizeyler olarak
kullanilabilic. Alternatif olarak elekerigi
ileten betonlar i{iretmek icin bu goze-
neklere meraller doldurulabilir. Radyo
dalgalanm soguran ferrit cklenerek ma-
tervalleri radarda goriinmeven bir hale
getirebilirsiniz,

Bununla beraber, Jones'un SCCO.
teknigi bununlu ilgili tek ugras degil .
Diger arastirmacilar, sertlesmeden once
gimento bulamacma polimerler ve me-
taller ekleverek, benzer sonuclar elde
ermisler. Kanada Otcawa’dan James Be-
audoin eletrik ileten ve iginden bir
akim gectiginde 1sinan beton iirermek
icin grafie ve ¢elik lifleri gibi materyal-

leri dokiilmeden dnceki ¢imentovla ka-
nstirmiuy. Bu betonlan hazirlamak gok
kolay ve hem hafif hem de saglamlar.
Elektrikle 1siulan désemeler ve iizerle-
rindeki kar ve buzu temizleven araba
girig vollar uygulamalar arasinda. Jones
bu arastirmanin kendisininkini ramam-
ladigani, ancak meveur vol ve binalara
uygulamada SCCO, nin daha faydali ol-
dufunu sayliiyor.

Uzerine yeni bir iletken beton taba-
kasi dikmek verine. meveut betonun
viizevi, igine metal veva baska aviraglar-
la kangunlmig, “kuru buz™ olarak bili-
nen kan CO. tabakas siiriilerek islene-
bilir. Uzerinden buharl silindir ile ge¢-
mek SCCO, nin ve iginde ne cozilldiiy-
se onun vilzeve niifuz ermesini saglar,

Jones'a gire, bivle cok vinlii bir is-
lemle ileride vapilabileceklerin listesi
havli kalabalik. Jones, beton igine plas-
tik ve meraller yerlestirmek verine, ank
maddelerden ¢imento yapmak i¢in de
SCCO. kullaniyor. “Eger matervallerin
birbirine yapismasini saglavabilirsek,
bunlan siiperkritik olarak igleme soka-
biliriz." divor. SCCO, kullanarak, bu
matervallerin igne polimerlerin ve me-
tallerin girmesini saglamak suretivle
birgok ralep karstlanabilir, Celik veya
alilminvum iireten fabrikalar cok enerji
kullamirken, takvive edilmis betonda
bu daha az olacak ve malzemenin tiren-
mi ucuzlavacakur,

Plan agamasinda olan, daha bircok
tuhat ve sasiroier kullanim alann var dis
firgas: sapy, viicut zirhi, van iletkenler
ve diger elekrronik parcalar, hata heli-
koprerin kuyruk rotor kanatlan. Jones,
viiz vil iginde bu matervallerin gelik,
kagit, ahsap ve alisilmis diger materyal-
lerin verine gegecegine indnivor,

Judge, M

New Soaentine, 10 Mayin 1997
Lieving Selda Arit
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