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S I N A İ S T Ö K İ O M E T R İ 
ve 

Bir Destilasyon Prob-
leminin Stökiometrik 

Çözümü 

Doç. Dr. İhsan ÇATALTAŞ 

lıı ali branches iıı <lıeıııhul engineerlng aııd 
DIT ıııîstry it İM necessary to make calculations 
of vvelghts of sııbstances involvcd in chemlcal 
reactions. 

Indııstrlııl stolchloıııetry is tlıe appllcatioıı of 
tlıe lınvs of thr conservation of mattcr of t.'ıe 
element* aml oî encrgy, and of the chcmical 
la\VH of coıııblnlng \veights o! thc processes and 
operation of iııdııstrial chcnılstry. 

Stökiometri terimi Yunancada element ve 
ölçme anlamlarına gelen • stoicheion» terimin-
den türetilmiştir. Bu sebeple stökiometri, kim-
ya ilminin bölümlerinden birini teşkil etmekte 
ve kimyasal reaksiyonlara iştirâk eden element 
ve bileşiklerinin birleşme oranlarını kendisine 
mevzu olarak seçmektedir. Stökiometri İlminin 
esasını teşkil eden prensipleri kütlenin ve ener-
ginin sakımı, sabit ve kat oranlar kanunu olmak 
üzere kısaca özetlemek mümkündür. 

Benjamin Richter, 1793 senesinde neşretmiş 
olduğu «Anflangsgrlinde der Stoichiometrie» ad-
lı kitabında ilk defa, müphem bir şekilde sabit 
ve kat oranlar kanunlarından bahsetmiş ve 
neutralizasyon reaksiyonlarında kullanılan asid 
ve baz mikdarlarının orantılı olduğunu gösteren 
tablolar vermiştir. 

Sınai stökiometri mevzuunda öncülüğü elin-
de tutan ve uzun seneler A.B. Devletlerinde kıy-
metini muhafaza edip, muhtelif basıları yapılan 
W. K. Lewis ve A. H. Radasch tarafından yazı-
lan ve 1926 da «Industrial Stoichiometry» ismi 
ile neşrolunan kitaptır. Bu kitapta sınai stökio-
metri «Sınai stökiometri, sınai kimyada karşıla-
şılan problemlere, reaksiyon ve işletme birimle-
rine maddenin ve energinin sakımı, sabit ve kat 
oranlar kanunlarının tatbik edilmesinden ibaret-
tir» sözleri ile tarif edilmektedir. Hiç bir kimya-
sal değişmenin meydana gelmediği (kristalizas-
yon, nemlendirme ve nem giderme gibi) fiziksel 
hal değişmeleri de stökiometrinin mevzuu içeri-
sine girer. 

Sınai kimyada karşılaşılan çok değişik sa-
yıda ve tipteki problemleri sadece kütlenin ve 
energinin sakımı, sabit ve kat oranlar kanunla-
rı yardımı ile çözmek mümkün değildir. Meselâ, 
gaz fazı ile ilgili problemlerde kütle, hacım, bas-

kı ve temperatür bağıntılarının yer alması, di-
ğer bir deyimle gaz kanunlarının kullanılması 
zaruridir. İki yönlü kimyasal reaksiyonlarda 
kimyasal denge kanunu, reaksiyon hızının önem-
li olduğu kimyasal reaksiyonlarda ise reaksiyon 
kinetiği kanunları kullanılır. 

Bu günkü kimya mühendisliğinin esasını 
teşkil eden «unit operations ve unit processes> 
problemleri, sınai stökiometrldcn öğrenilen bil-
giler ve çözüm metodlannm yardımı ile çözüle-
bilirler. Bu sebeple kimya mühendisliği öğreti-
minde kimya mühendisliğinin ilk ve başlangıç 
dersi (genel kimya, fizik, matematik derslerinden 
sonra) sınai stökiometridir. 

Sınai stâkiometride karşılaşılan problemle-
rin ekserisi envanter tipinde problemlerdir. Bu 
problemlerde genel olarak şu şekilde suallerle 
karşılaşılır. Havanın muayyen bir rutubette ol-
ması istenmektedir, buna göre havaya ne mık-
dar su verilmeli veya alınmalıdır; bir hidrokar-
bon karışımı destilasyona tâbi tutulmaktadır, ka-
rışımın yüzde kaçı destilasyon cihazının üst kıs-
mından alınacaktır; bir tabiat ürününden kıy-
metli bir hormonun ekstrakte edilmesi istenmek-
tedir, bunun için ne mıkdar çözücüye ihtiyaç 
vardır. Bu tip problemlerin çözümünde daima 
toplam kütleler dengesi ve komponent dengele-
rinden faydalanılır. 

F = Destilasyona tâbi tutulan karışım, 
mol/saat 

X = Destilasyona tâbi tutulan karışım yüz-
F 

D = Düşük kaynayan fraksiyonlar, mol/saat 

X = Düşük kavnayan fraksiyon yüzdesi 
D 

B = Yüksek kaynayan fraksiyon, mol/saat 

X = Yüksek kaynayan fraksiyon yüzdesi 
B 

Toplam kütleler dengesi 

F = D + B 
A komponentinin dengesi 

j j 
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F X = D X 4 B X 
F D B 

Bu eşitliklerden muhtelif suretlerde faydalanılır. 
Kimyevi madde istihsal eden bir fabrikanın 

veya imalâthanenin projesi hazırlanırken, kulla-
nılacak energi çeşitleri ve bunların mıkdarları 
göz önünde bulundurulması gereken en önemli 
hususlardan biridir. Fabrikanın veya imalâthane-
nin büyüklüğü, şekli, maliyeti ve fabrika yerinin 
seçimi hususlarında, kimyasal reaksiyonlar tara-
fından salıverilen veya absorbe edilon ısı onergri-
sinin mikdan önemli rol oynar. Bu tip stökiomet-
rik problemlerin çözümlerinde ise, toplam ve 
komponentlere alt energi dengelerinden faydala-
nılır ve Uç tip ısı göz önünde bulundurulur. 

1 — Isı absorplaması veya ısı açığa çıka-
rılması esnasında maddenin temperatüründe bir 
değişmenin meydana geldiği hal: Bu husus sis-
temin ısı kapasitesi ile ilgilidir, ve hissedilir ısı 
terimi ile ifade edilir. 

Q 
Toplam ısı kapasitesi = 

A T 
Herhangi bir maddenin ısı kapasitesi, küt-

lesi ile orantılıdır. Bu sebeple birim ısı kapasitesi 
aşağıda gösterilen değeri alır. 

Q 
Birim ısı kapasitesi c = veC = M.c 

m. A T 

Bu eşitliklerde 
Q = Absorplanan veya açığa çıkan ısı mık-

darı, kal. 

A T = Temperatür değişimi (t = ' c , T = K) 

• 

c = Birim ısı kapasitesi, kal/gr—C 
C = Maddenin 1 mol-gramının ısı 

• 
kapasitesi, kal/mol gr—C 

2 — Isı absorplanması veya ısı açığa çıka-
rılması esnasında faz veya konflgurasyon değiş-
mesinin meydana geldiği hal : Bu gibi durumlar 
gizil ısı ile alâkalıdır ve başlıca iki tip gizli ısı 
üzerinde durulur. 

a) Erime ısısı 
b) Buharlaşma ısısı. 

Faz değişmesi sabit bir temperatürde meydana 
geldiği için, gizli ısılar genel olarnk sabit bas-
kıda hesaplanırlar. Bu durumda gizil ısı, iç ener-
gi değişimi ile genişleme değişiminin A < p v > 
toplamından ibarettir. 

A « = A u + A < P V > 
AH . erime olayı takdirinde A H v e buharlaşma 

f 
takdirinde ise A H Şeklini alır ve cntalpl deği-

v 
şiml olarak ifade edilir. 

3 — Maddenin kimyasal bir reaksiyona gir-
mesi esnasında, ısı absorplanmasının veya ısı 
açığa çıkmasının meydana geldiği hal : Bu du-
rum reaksiyon ısısı olarak İsimlendirilir ve aşa-
ğıdaki şekilde ifade edilir. 

Q = A u + P A V Q = A h
k 

Bu eşitlikte A h • reaksiyon ısısı veya reaksi-

R 
yonunun entalpi değişimidir. 

PROBLEM : Benzen, toluen ve kBilendcn 
ibaret olan bir karışım, iki adet fraksiyonlu des-
tilasyon kulesi tarafından komponentlerine ayrıl-
maktadır. Birinci fraksiyonlu destilasyon kulesi-
nin baş kısmından benzen alınmakta, taban kıs-
mından alınan toluen ve ksilen karışımı İse ikin-
ci fraksiyonlu destilasyon kulesini beslemektedir. 
İkinci fraksiyonlu destilasyon kulesinin baş kıs-
mından toluen, taban kısmından İse ksilen alın-
maktadır. 12 saatlik bir çalışma devresi esnasın-
da fraksiyonlu destilasyon kulelerinden aşağı-
daki ürünler, karşılarında gösterilen yüzde oran-
ları ile ele geçmektedirler. Bu durum tablo. 1 de 
gösterilmektedir. 

12 saatlik çalışma müddeti içerisinde desti 
lasyon ürünlerini toplayan tanklardakl ve des 
tllasyon kulelerinin taban kısmındaki sıvı sevi 
yeleri, sıvı seviyesinin 1 cm değişimine tekabül 
elden 15°C derecedeki hacim 2. numaralı tablo 
da gösterilmektedir. 

Tablo. I 

I No. lu Dest. Kulesi 
(Baş kısım üriinii) 

II No. lu Dest. Kulesi 
(Baş kısım ürünü) 

II No. lu I)e*t. Kulesi 
(Tulıan kısım ürlinü) 

Hacım (15 C da) 9240 İt 6390 İt 10800 İt 
Bileşimi (hacmen) 

Benzen % 98,5 1,0 
Toluen % 1,5 98,5 0,7 
Ksilen % 0,5 99,3 

1 cm değişime tekabül 
eden hacim (İt) 

Başlangıçtaki sıvı 
yüksekliği (cm) 

Sonuçta sıvı yüksek-
liği (cm) 

I. nolu toplama tankı 24 36 58 
I. nolu kulenin taban 
kısmı 46 60 46 
II. nolu toplama tankı 35 80 65 
II. nolu kulenin taban 
kısmı 18 52 54 

Tablo : 2 

SORULAR : Yukarıda verilen bilgilerden faydalanarak aşağıdaki soruları cevaplandırınız. 
1 — 12 saatlik çalışma müddeti zarfında destilasyona tabi tutulan hidrokarbon karışımı-

nın hacmi ve yüzde bileşimi (hacmen) nedir? 



2 — 1 2 saatlik çalışma müddeti zarfında I inci destilasyon kulesinin taban kısmından ne 
miktar (hacmen) sıvı sevk edilir? 

3 — 12 saatlik çalışma müddeti zarfında destilasyon kulelerinin baş ve taban ürünlerinin mlk-
darı (hacmen) ne kadardır? Bu sual cevaplandırılırken, 12 saatlik çalışma müddeti içerisinde 
sıvı seviyelerinin ve bileşimlerinin sabit kaldığı kabul edilecektir. 

f 
• mı ı t 

ÇÖZÜM : 

1) I. nolu destilasyon kulesinin baş kısmından alınan ürünler. 
Benzen: 9240X0,985 - 9100 İt. 
Toluen : 9240X0,015 = 139 İt. 
Ksllen : 

II. nolu destilasyon kulesinin baş kısmından alınan ürünler. 
Benzen: 6390X0,010 = 63.9 İt. 
Toluen : 6390X0,985 = 6294,0 İt. 
Ksllen : 6390X0,005 32,0 İt. 

II. nolu destilasyon kulesinin taban kısmından alınan ürünler. 
Benzen : 
Ksilen : 10800X0,993 =10724,0 İt. 

I. nolu toplama tankında toplanan ürünler 
Benzen: 58—36 22 22X24=528 528X0,985=520 İt. 
Toluen: 58- 36-22 22X24=528 528X0,015= 7.9 İt. 
Ksilen : 

II. nolu toplama tankırdan eksiltn ürünler 
Benzen: 80 65^15 1CX35=525 525X0,01= 5,25 İt. 
Tolııeln : 80—65-15 15X35=525 525X0.985- 517,0 İt. 
Ksilen : 80 65=15 15X35-525 525X0,005= 2.62 İt. 

II. nolu destilasyon kulesinin taban kısmında toplanan ürünler 
Benzen: 

Toluen : 54—52-2 2X18=36 36X0.007=35,75 İt. 

I nolu destilasyon kulesinin taban kısmından eksilen ürünler 
I numaralı destilasyon kulesinin taban kısmında toplanan hidrokarbon karışımındaki benzen, 

toluen ve ksilenin yüzde oranlarına sırası ile x. y ve z diyelim. 

A I numaralı destilasyon kulesinin taban kısmında toplanan hidrokarbonların miktarı 
(hacim olarak). 

B^Destillenen toluenin hacmi 
C""II numaralı toplama tankından eksilen ürünler ıhacmen) 
D=Destillenen ksilenin hacmi 
E = I I numaralı destilasyon kulesinin taban kısmında artan hacim. 

A = B — C + D+E 

A : 6390 525+10800+36=16701 İt/12 saatte 

Benzen dengesi: 
Giren : -16701 y 
Çıkan : (6390X0,985) — (525X0.9851 + (10800X0,007) + (36X0,007) 5858,75 
16701 y - 5858,75 y = 0,35 

Ksllen dengesi : 



Giren : . 18071 z 
Çıkan : (6390X0,005) — (525X0,005) -+ (10800X0,993) + (36X0.993) - 10765 
16701 z = 10765 Z = 0,645 

I. nolu destilasyon kulesinin taban kısmından eksilen ürünler 

Benzen : 65—46=14 14X46=644 644X0,0035- 2,26 İt. 
Yoluen : 65—46 14 14X46=644 644X0,350=226,0 İt. 
Ksilen : 65—46-14 14X46=644 644X0,645=415,0 İt. 

Benzen dengesi-9100+ 520-2,26-1-63,9 5,25 = 9676,4 İt. 
Toluen dengesi - 138-1-7,9—226 + 6294-517 + 0,25+75,5 = 5772,6 İt. 
Ksilen dengesi •=• —415 + 32—2,26 + 35,75+ 10724 = 10374,1 İt. 

Toplam 25823,1 İt. 
9676,4 

Benzenin volumetrik yüzdesi = X 100 -« 137,4 
25823,1 

5772,65 
Tolııenln volumetrik yüzdesi = X 100 = '; 22,4 

25823,1 

10374,1 
Ksilenin volumetrik yüzdesi — X 1 0 0 = '/, 40,1 

25823,1 

2» 12 saatlik çalışma müddeti zarfında 1. nci destilasyon kulesinin taban kısmını terk eden 
karışımın hnemini A, destiilenen toluenin hacmini B, I I nci toplama tankında meydana gelen ha-
cim azalmasını C, destiilenen ksilenin hacmini D vc II. nolu destilasyon kulesinin taban kısmında 
meydana gelen hacim artmasını da E ile gösterecek olursak. 

A = B — C + D + E 
A - 6300 — 525 + 10800 + 36 = 16701 İt 12 saatte 

3) 
I. nolu destilasyon kulesinde toplam kütleler dengesi 

01 s t 
M i l l î ' 

T 

F = D, + B, F - 25823 25823 = D,+ B, 
Benzen dengesi : 

0,374XF=0,985XD, + 0,0035XB, 
96500 = 0.985 X D, + 0,0035 X B, 
Dı1— 25823 B, 
9675 - 0,985 (25823 —B,) -+ 0,0035 B, 
9675 = 25420 — 0,985 B, + 0,0035 B, 
0,9815 B, - 15745 B, = 16050 lt/12 saatte 
25823 — D, +- 16050 D, =9773 lt/12 saatte saatte 

II nolu destilasyon kulesinde toplam kütleler dengesi 
B, = Dı+B, 16050 = D- +B. 

Toluen dengesi: 16050 X 0,35 = 0,985 XD ; + 0.007 X B= 
D, t= 16050 — B, 
5620 - 0,985 (16050 —B : ) + 0,007 B-
5620 = 15800 — 0,985 B2 + 0,007 B. 
15800 — 5620 0,985 B ; — 0,007 B. 
10180 = 0,978 B, Bı - 10400 lt/12 saatte 

D: =16050 — 10400 = 5650 lt/12 Saatte 

Fuydalanılan Eserler : 

1 E. j . Henley H. Bieber; Chemical Engineering Calculatlons: Mc Graw . Hill Book Compaııy Inc: New 
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Most of the clılorinc £ASE \vhich İN produced 
Is used İn ehemlcal lndustry, so the ohlorine pro-
dııctlon Is lnerea»ed rapldl.v in ıwent years. 

Iıı this art ide the ııse of chlorino in organic 
elıcnıieal technology is mcntloned and to get on 
Idea about the pereent clılorinc consıımption in 
the Industry of Great Britaln is given as an 
exaıııple. At tlıe saıne time the varlous methods 
for prodııetion of ehloriııe, and tlıc eifleieney and 
pereentage of variotıs ıııethods in the eountTİes 
whlflı prodııce dılorlııe is statcd. 

NEDEN KLOR? 

Kimya sanayiinde vüsatin ve çok taraflılı-
ğın ölçüsü olarak sülfürik asid istihsali miyar 
olarak kullanılagelmiştir ve bugün dünya sül-
fürik asid istihsalinin takriben % 45 i kimya 
sanayiinde kullanılmaktadır. Tipik bir kimyasal 
madde olan klorun 'U 80 - 90 inin kimya sana-
yiinde kullanılması bu maddenin bütün gelişme 
imkanlarını bu sanayiye bağlamıştır. Son çeyrek 
asırda klor ve klorlu maddelerin gösterdikleri 
endüstriyel inkişaf şayanı dikkattir. İstihsal hac-
mi bakımından klordan yüksek olan kimyasal 
maddelerin mevcudiyetine rağmen klor sanayiinin 
bilhassa son on senede gösterdiği inkişaf ve bu 
inkişafın tamamen kimya sanayiine bağlı bulun-
ması bu maddenin süifürik asit gibi ve hattâ 
sülfürik asidin yerine bir vüs'at ölçüsü olarak 
kullanılmasına mucip olmuştur. 

KLOR SANAYİİNİN İNKİŞAFI 

1774 den bu yana klorun Scheele tarafından 
keşfedilmesinden beri iki asır geçmiştir. Ancak 
klorun sanayi ölçüsünde ilk istihsali 1890 yılla-
ıında ve kimya sanayiinde bugünkü yerini al-
ması da son 30 yıl içinde olmuştur. Filhakika 
klorun inkişafı çok süratli olmuş 1929 • 1959 
yılları arasında sülfürik asid istihsali 3,5 misli, 
soda 3 misli, sud kostik 7 misli artarken klor 
İstihsali 17 misli birden artmış ve istihsal grafiği 
devaml ı b i r yükse lme g-östermiştlr. 

Başlangıçta sud kostik ihtiyacını karşıla-
ma gayesini güden elektroliz fabrikalarının ka-
pasitesini, bertaraf edilmesi müşkül ve pahalı-
ya mal olan, yan ürün klor frenlemekteydi. An-
cak son 30 sene İçinde suni elyaf endüstrisindeki 
değişiklik kostik ihtiyacını azaltırken klorlu 
maddelerin endüstriyel inkişafı bu iki madde 
grafiğini tepetaklak etmiştir. BaşbelAsı addedilen 
yan ürün kimya sanayiinin İnkişafında önemli 
roller oynayan bir madde halini alırken kostik, 
yan ürün olarak elektroliz fabrikalarının kapasi-
telerini frenlemeğe başlamıştır. O kadar ki bazı 
memleketlerde klor ihtiyacını karşılamak için 
tuz elektrolizinin yanı sıra HCI in elektrolizi ve 
eski Deacon prosesinden istifade etmek gibi ça-
reler aranmağa başlanmıştır. Klor istihsalinde en 
şayanı dikkat inkişaf A. B. D. de olmuştur. 

Büyük Britanya camiasının 1900 senclerin-
deki istihsali 47.000 tonla dünya istihsalinin ". 
50 si iken bugün tahminen 500.000 tonla dünya 
istihsalinin <>r 7,3 ünü vermektedir. İngiltere'deki 
60 senelik Klor istihsali artışı ancak 1900 senesi 
İstihsalinin 10 misline çıkabilmiştir. 

Bugün istihsal hacmi itibariyle klor, kimya 
maddeleri arasında sülfürik asid, suni gübre, so-
da ve sud kostikten sonra beşinci gelmektedir. 

ORGANİK VE ANORGANİK KI.OR : 

Sınat çapta istihsal edilen klorun kullanıl-

Kimya Sanayiinde 
Yeni Bir Vüs'at 
Ölçüsü 

Erdoğan ASAL 

ması başlangıçta anorganik klor bileşiklerinin 
imâli şeklinde olmuştur. Filhakika klor, ağart 
ma ameliyesine ihtiyaç gösteren tekstil ve kâğıt 
sanayii için kireç kaymağı, sodyum hipoklorit 
klor di oksit şeklinde ve bazı anorganik boyar 
maddelerin imalinde ve katalizatör olarak kul-
lanılmak üzere de metal klorürleri halinde mese-
lâ demir klorür, alüminyum klorür olarak istih-
lak edilmiştir. Bugün bu maddelerin yanı sıra 
çeşitli organik klor bileşiklerinin istihsali geniş 
çapta revaç bulmuş ve klor istihlâkinin ağırlık 
merkezi organik kimya sanayiine kaymıştır. 

Mühim klorlu organik bileşikler meyanında 

Kullanma sahası çok geniş olan PVC gibi 
plâstik maddeleri, 

— Sentetik kauçuğu, 
Çeşitli kullanış sahaları bulunan diklore-

lilen, karbon tekrarlörür, klorobenzen v.s. gibi 
muhtelif solventleri, 

— DDT, BHC gibi zirai mücadele ve haşere 
ilâçlarını, 

Yanmıyaıı ve zehirli olmayan soğutucu 
maddelerden kloro - fluoro bileşiklerini, 

— Yağlama yağlarının vasıflarını ıslah et-
mekte kullanılan klorlu parafinleri, 

Boyar maddeler, plastikler, farmasötlk-
ler ve patlayıcı maddeler imalinde kullanılan 
fosgen'ı sıralayabiliriz. 

Bütün bu maddelerin istihsali metan, etan, 
asetilen, benzen ve diğer doymuş ve doymamış 
alifatik ve siklik hidrokarbonların klorlanması 
esasına dayanır. Elde edilen mamullerin mole-
kül yapılarında mevcut olan klor onlara özel 
kullanma alanları İçin gerekli özellikleri verir. 

Hatırlarda olduğu veçhile, bünyesinde klor 
bulunan organik bileşiklerin yanısıra klor ihti-
va etmedikleri halde sentezleri klorlu maddeler 
üzerinden geçen bazı mühim organik maddeler 
de vardır. Bu tip organik bileziklerden sanayide 
ı n çok adı geçenler arasında : 

— Mühim bir plâstik sınıfının ana madde-
si olan fenol. 

— Hem antifriz olarak kullanılan ve hem de 
Terylene'in başlangıç maddesi olan etilen glikol. 

— Akaryakıtlarda anti-knock olarak kulla-
nılan tetraetil - kurşun ve, 



— Slikonlar'dan bahsedebiliriz. 

Sanayi veya tatbikat mahalli olarak klor 
sarfiyatının yüzde nlsbetleri hakkında bir fikir 
verebilmek için Büyük Britanya Camiasındaki 
klor sarfiyatları aşağıdaki tabloda verilmiştir. 

Endüstri veya tatbikat yeri % 

Ziraat 2,6 
Otomotiv endüstri (Tetrâ-etil-kurşun ve 

antifriz dahil) 15,2 
Kimyevi maddeler 

(HCI, NaCN, KCN, Na.O= ve Ti dahil) 11,6 
Deterjanlar 2 
Ev hizmetleri 12 
İhracat 0,9 
Fine chemicals 4,1 
Metalürji 10 
Muhtelif 3,9 
Kâğıt . 5,7 
Plastikler 12 
Tekstil ve elyaf 5,7 
Su dezenfeksiyonu 2,3 

İSTİHSAL METODLARI : 

İstihsal metodlarının inceliklerini ve farkla-
rını bu yazının çerçevesi dışında mülâhaza ede-
rek burada kısa birkaç not vermeyi uygun bul-
maktayız. 

Bugün dünya klorunun takriben % 94 ü tuz 
elektrolizi yoluyla elde edilmektedir. Bu istih-
salin, Rusya nazarı itibara alınmazsa, takriben 
1< 62,5 u civalı cell'ler ve 37,5 u diyafram ccll-
lerlyle yapılmaktadır. 

A.B.D. de diyafram cell'ler! çoğunluktadır. 
Mesela. 12 sene evvel A. B. D. de civalı cell'lerle 
yapılan İstihsal total istihsalin % 4.3 ü olduğu 
halde bugün bu miktar ancak 19 a yüksele-
bilmiştir. A. B. D. de diyafram cell'lerinin ekse-
riyette olması, tuz elektrolizi mevzuundaki başlı-
ca orijinal gelişmelerin bu tip cell'ler üzerinde 
yapılması, geniş malûmat ve tecrübenin gene bu 
tip cell'ler üzerinde temerküz etmesi şeklinde 
izah edilmektedir. Filhakika bugün Amerika'da 
13 tip diyafram cell'ine mukabil 6 tip civalı celi 
hizmet görmektedir. Maamaflh. son yıllarda 
Amerika'da da civalı celi kullanmak temayülü 
artmıştır. Bu da cok sayıda küçük tesisler ye-
rine az sayıda büyük tesisler ikame etmek ar-
zusundan doğmaktadır. 

Batı Almanya, İngiltere, Fransa, Kanada ve 
İtalya'da klor istihsalinin büyük kısmı civalı celi-
lerle yapılmaktadır. Avrupa klor İstihsalinin r.'< 
85 kadarı civalı celi tesislerinde yapılmaktadır. 

Başlıca klor müstahsili memleketlerdeki di-
yafram ve civalı tip cell'lere göre istihsal yüzde-
leri aşağıdaki tabloda verilmiştir. 

Memleket Diyafram Civalı 

A.B. D. 81 19 
B. Almanya 19 81 
İngiltere 25 75 
Japonya 53 47 
Fransa 44 56 
Kanada 18 82 
İtalya 22' 78 

Vasati 37,5 62,5 

Muhtelif klorlama ameliyelerinden yan ürün 
olarak küçümsenemiyecck mikdarlarda ele ge-
cen HCl'ln elektrolizi ve katalitik oksldasyonu 
ile klor İstihsali mümkün olmaktadır. Nitekim 
Oronzio De Nora tarafından kurulan ve kapa-

sitesi günde İki ton olan bir tesis Monsanto Che-
mical Co. nın Aniston fabrikalarında 1959 dan-
beri başarı ile çalışmaktadır. Aynca 2 Ameri-
kan firması daha, biri günde 2 ton ve diğeri gün-
ne 32 tonluk tesislerinde Monsanto'nun tavsiyesi 
ile aynı metodu tatbik etmektedirler. Böyle bir 
tesisin yatırımı beher ton klor İçin 20-25000 $ 
dır. Eenrji 1750 Kwh/t olup klor maliyeti ton 
başına 35 $ a gelmektedir. 

Aynı ham maddeyi yani yan ürün HCl'I kul-
lanarak Doncon metoduna fföre katalitik oksi-
dasyonla klor istihsali Hercules Powder tarafın-
dan günde 27 ton kapasite İle tatbik edilmekte-
dir. Böyle bir tesisin yatırımı kapasiteye bağlı 
olarak ton klor başına 20 - 35,000 $ vc beher 
ton klor maliyeti de gene kapasiteye bağlı ola-
lak 15 - 43 S arasında değişmektedir. 

De Noı-a'dan daha ekonomik bir metod halen 
lâboratuar ö.lçüsünde denenmiş olup Seattle Üni-
versitesinden Prof. Schroeder'in projesidir ki 
prensip itibariyle HCI'den elde edilen Ni Cl, Un 
elektrolizinden ibarettir. Burada klor ve nikel 
saf olarak elde edilmektedir. Yatırım mikdarı 
takriben De Nora'nınki kadardır. Enerji sar-
fiyatı 1300 Kwh/t dır. 

Bu arada tuz ve nitrat asidinden yapılan 
nltrozll klolür metodu da zikredilebilir. Bu me-
todla Allied Chemical Co. tarafından 1945 de 
günde 63 tonla başlayan istihsal bugün 160 to-
na kadar yükselmiştir. 

Son olarak, klorun temylinde, mayi hale 
geçemiyerek zayi olan 'k 5 - 10 nlsbctindeki 
çürük klorun baskı altında karbon totraklorür-
de çözülüp redistllasyonııyla kazanılması da zik-
redilebilir. 

Klor İstihsal grafiği bütün memleketlerde 
devamlı bir yükselme göstermektedir. En yük-
sek klor istihsali % 56,3 ile Amerika kıt'asında, 
en düşüğü % 0,1 ile Avustralya'dadır. İstihsal 
mikdarlanna göre muhtelif memleketlerin sıra-
lanması aşağıdaki gibidir: 

A. B. D. 3886,6 bin ton 
Almanya 592,2 » » 
İngiltere 450,0 » > 
Fransa 275,0 » > 
Kanada 260,3 » » 
İtalya 180,0 » » 
İsveç 180,0 > > 
Hollanda 100,0 » » 
Norveç 36,0 » » 
Arjantin 36,0 » » 
İsviçre 20,0 > > 
Meksika 20,0 » » 
Brezilya 15,0 » » 
Avusturya 12,0 » » 
Kolumblya 7.5 » » 
Danimarka 3,0 » » 
Türkiye 1.9 > > 
Portekiz 1,0 » » 

Amerika'da : 

A. B. D. Dünya klor istihsalinin >/<• 51,8 ini 
vermekle bir numaralı klor istihsalcisidlr. Birle-
şik Devletlerin diğer mühim kimyevi maddeler 
istihsalinde daha düşük hisseye sahip olması 
enteresandır. Meselâ sülfürik asitte hissesi % 
34, sodada % 35, sud kostikte % 41 dir. Ameri-
ka kıt'asında A. B. D. nin klor hissesi r/, 92, Ka-
nada'nın % 6,1. 

Avrupa : 

Müşterek Pazar sanayii 1959 yılında 1,16 



T A B L O : I 

1055 1956 1957 1958 1 959 

1000 t. % 1000 t. % + % 1000 t. % T % 1000 t. % + % 1000 t. % T % 

Müşterek Pazar 755 13,6 839 13,7 11,1 971 14,9 15,7 1.061 16,5 9,3 1,162 15,5 9,5 

7'kr Birliği 620 11,2 620 10,1 0,0 647 9,9 4,4 645 10,0 -0 ,3 692 9,2 7,3 

Batı Avrupa 1.413 25,5 1.503 24,5 6,4 1.671 25,7 11.2 1.764 27,4 5,6 1.916 25,5 8,6 

A. B. D. 3.104 55,9 3.445 56,3 11,0 3.581 55,0 4,0 3,270 50,8 -8,7 3.887 51,8 18.9 

Amerika 3.323 59,9 3.692 60,3 11,1 3.834 58,9 3,8 3.579 55,6 -6,7 4.226 56,3 18,1 

Doğu Bloku 505 9,1 543 8,9 7,5 583 8,9 7.4 667 10,3 14,3 792 10,6 18,8 

Asya 293 5,2 367 6,0 25,3 401 6,1 9,3 410 6,3 2,2 549 7,3 33,9 

Afrika 6 0,1 8 0,1 33,3 10 0,2 25,0 10 0.2 0,0 12 0,2 20,0 

Avustralya 10 0,2 10 0,2 0.0 10 0,2 0,0 10 0,2 0,0 10 0,1 0,0 

Toplanı 5.550 100,0 6.123 100,0 10,3 6.509 100,0 6,3 6.440 100,0 -1,1 7.505 100,0 16,5 

T A B L O : II 

195 î 19.56 1957 1958 1959 

1000 t. % 1000 t. % T % 1000 t. % + % lOOOt. % + % 1000 t. % T % 

Kanada 3.103,6 93,4 3.445,2 93,3 11,0 3.581,3 93,4 4,0 3.270,0 91,4 -8,7 3.886.9 92,0 18,9 

A. B. D. 175,1 5,2 202,3 5,5 15,5 205,0 5,3 1,3 243,0 6,8 18,5 260,3 6,1 7,1 

Arjantin 25,0 0,8 25,0 0,7 0,0 25,0 0,7 0,0 36,0 1,0 44,0 36,0 0.8 — 

Meksika 6,0 0,2 6,5 0,2 0,0 6,7 0,2 3,0 10,0 0,3 49,3 20,0 0,5 100,0 

Brezilya 12,0 0,4 12,0 0,3 0,0 15,0 0,4 25,0 15,0 0,4 0,0 15.0 0.4 — 

Kolumblya 1,0 0,0 1,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 5,0 0,1 400,0 7,5 0,2 50,0 

Amerika 3.322,7 100,0 3.692,0 100,0 11,1 3.834,0 100,0 3,8 3.579,0 100,0 -6,7 4225,7 100,0 18,1 

milyon ton klor istihsal ederek dünya istihsalinin 
% 15.5 unu vermiştir. Böylece Müşterek Pazar 
memleketleri sülfürik asid ve sud kostikde ol-
duğu gibi dünya istihsalinde ikinciliği almakta-
dırlar. 1955 - 1959 arasında klor istihsalindeki 
yükseliş Avrupa'da % 53,9 olup bu artış doğu 
bloku hesaba katılmazsa dünyada birincidir. 
Amerika'ya nazaran Avrupa klor istihsali 2 mis-
li artmıştır. 

Müşterek Pazarda Batı Almanya 51 % ile 
birincidir. 1959 da Batı Almanya 592,000 ton 
istihsal etmiş olup bu mikdar ikinci gelen Fran-
sa istihsalinin 2 mislidir. Fakat Fransa'da klor 
istihsali artışı ' i 63,6 olup bu da Batı Alman-
ya'da artıştan üçte bir daha fazladır, italya'da 
bu yolda oldukça ileridir ve 1955 yılında 118,200 
ton klordan 1959 da 180,000 tona yükselerek 
7r 52 artış göstermiştir. Hollanda için kesin bir 
rakam mevcut olmamakla beraber 1955 de bu 
takriben 100,000 ton olup 1959 da 2 mislini bul-
muştur. Belçika - Luxemburg hissesi Avrupa is-

tihsalinin 1, 3 % sidir ve oldukça azdır. 7 leı-
Birliği 1959 yılında 700,000 tona kadar klor istih-
sal etmiştir. Bunun en büyük kısmı Ingiltere-
ye, aittir ki bu 500,000 tondur. Gerek ingiltere, 
gerekse isviçre ve Avusturya klor istihsali isti-
tistiklerle yayınlanmamıştır. Bunun için bu ra-
kamlar taklibidir, isveç 130,000 ton kadar klor 
istihsal etmektedir ki bu 7 1er Birliği istihsali-
nin % 17 sidir, isveç'in fazla klor istihsalinin 
sebebi oradaki büyük kâğıt sanayiidir. 7 1er 
Birliği memleketlerinde klor istihsalindeki ge-
lişme Müşterek Pazara nazaran daha azdır. 
1950 - 51 senelerinde her iki pazar arasında klor 
istihsali bakımından büyük bir fark yoktur. Bu 
senelerde Müşterek Pazar memleketleri 479,000 
ton, 7 1er Birliği memleketleri de 465,000 ton 
klor iftihsal etmişlerdir ve aradaki fark Müş-
terek Pazar lehine % 2,8 dtr. 1959 da ise Müşte-
ıek Pazar 1,16 milyon ton, 7 1er Birliği 692,000 
ton istihsal etmiş ve aradaki fark Müşterek Pa-
zar lehine 60 a yükselmiştir. Müşterek Pazar-



da ortalama artış 1951 - 59 arası % 11,7, 1955 -
59 arası 11,4 dür. 7 1er Birliğinde ise bu ra-
kamlar şöyledir: 1951 -59 arası "!, 5,1, 1955 -56 
arası 2.8 dir. Demek ki istihsal artışı son beş 
yılda önemli derecede azalmıştır. 

İstihsalin böyle az artışına sebep îngilte-
redir. Çünkü 1951 yılında bu memlekette klor 
istihsal zaten azami derecede idi. 1951 de 350.000 
ton, Almanya'da 256,000 ton. Fransa'da 130.000 
tondur. 

T Ü R K İ Y E ' N İ N » T R U M U 

Memleketimizde ilk klor fabrikası Billiter di-
yafram cell'lerinde tuzun elektroliziyle senede 
1900 ton klor vc 2150 ton sud kostik istihsal ede-
cek şekilde kurulmuştur. Devlet eliyle ve kâğıt 
sanayiinin bir cüzü olarak kurulan tesis 1945 
senesinde işletmeye açılmıştır. Kurulduğundan 
beri kapasitesinde bir değişiklik yapılmayan fab-
rikanın klor istihsali mevcut beş kâğıt fab-
rikasının klor ihtiyacını ancak karşılayabilecek 
durumdadır. Sud kostik istihsali ise ötedenbeı-i 
memleket ihtiyacını karşılayamadığı gibi takri-
ben 20,000 ton civarındaki b u g ü n k ü ihtiyacı kar-
şılamaktan da tamamen uzaktır. 

Serbest sektörde 1955 senesindenbeı-i klor 
ve klorlu maddeler sanayii kurabilmek için 
muhtelif teşebbüslerde bulunulmuştur. Takriben 
4 ilâ 5 teşebbüs arasında ciddi bir proje ile 
DLF (Development Loan Fund - Kalkınma İkraz 

Fonu) na müracaat eden iki firmadan Vinleks-
in projesi Plovinilklorür, Koruma Tarım îlâçla-
ıının projesi de DDT, BHC gibi zirai mücadele 
ilâçlar: yapmak gayesine matuf idi. DLF İdare-
since uygun bulunan zirai mücadele ilâçları 
projesine 2,8 milyon dolar kredi verilmiş ve böy-
lece serbest sektörde kurulacak ilk klor sana-
yiinin tahakkukuna imkân sağlanmıştır. Monta-
jına bu sene başlanacak olan tesislerin 1963 so-
nunda istihsale geçmesiyle mevcut kapasiteye 
9000 ton klor ve 10,200 ton sud kostik ilâve edil-
miş olacaktır. Bunun yanı sıra 3000 ton DDT. 
3000 ton BHC, 350 ton paradiklorobenzen ve 
4500 ton sodyum hipokiorit istihsal kapasitesin-
de organik ve anorganik klorlu maddeler sanayii 
teşekkül etmiş olacaktır. Cıvalı De Nora elek-
troliz cell'leriyle teçhiz edilen klor alkali fabrika 
sı 'it 50 kapasite artışı nazarı itibara alınarak 
tesis edildiğinden kısa bir zamanda Türkiye 
klor istihsalinin 15,400 tona yükseleceği söy-
lenebilir. 

Böylece bugün hiç denecek derecede nz olan 
klor kapasitemiz ancak 1964 senesinde 10,900 
tonla Müşterek Pazar memleketlerinde en az 
klor istihsal elden Belçika'nın 1958 istihsalinin 
tamamına ve en çok klor istihsal eden, Batı Al-
manya'nın da it 1,8 i seviyesine yükselebilecek-
tir. 

Türkiye Kimya Sanayiinin Müşterek Pazar 
memleketleri arasında sözünün geçebilmesi için 
bu kapasitenin herhalde on misli klor istihsal 
eder duruma geçmesi şayanı temennidir. 

T A B L O : I I I 

MÜŞTEREK PAZAR 

1955 1956 1957 1958 1959 

1000 t. % 1000 t. % T % 1000 t. % + % 1000 t. % + % 1000 t. % % ± 

Almanya 404,0 53,5 461,5 55,0 14,2 520,2 53,6 12,7 538.5 50,8 3.5 592,2 51,0 10,0 

İtalya 168,0 22,2 181,6 21,6 8,1 211,2 21,7 16,3 245,5 23,1 16,2 275,0 23,6 12,0 

Hollanda 118,2 15,7 126,2 15,0 6,8 151,6 15,6 20,1 175,4 16,5 15,7 180,0 15,5 2,6 

Belçika - 45,0 6,0 50,0 6,0 11,1 68,9 7,1 37,8 91,0 8,6 32,1 100,0 8.6 9,9 

Lüksemburg 20,0 2,6 20,0 2,4 0,0 19,1 2,0 -44,5 10,9 1.0 -42,9 15,0 1,3 37,6 

Müşterek Pazar 755,2 100,0 839,3 100,0 11,1 971,0 100,0 15,7 1.061,3 100,0 9.3 1.162,2 100,0 9,5 

T LER BİRLİĞİ 

İngiltere 470,0 75,8 460,0 74,2 -2,1 470,0 72,7 2,2 450,0 69,8 4,3 490,0 70,9 8,9 

İsveç 90,0 14,5 96,0 15,5 6,7 107,0 16,5 11,4 123,0 19,1 15,0 130,0 18,8 5,7 

Norveç 30,0 4,8 32,0 5,2 6,7 35,0 5,4 9,4 36,0 5,6 2.8 36,0 5,2 0.0 

İsviçre 16,0 2,6 17,0 2,8 6.3 18,0 2,8 5,9 20.0 3.1 11,1 20,0 2.9 0,0 

Avusturya 11,0 1.8 12,0 1.9 9,1 12,0 1,9 0,0 12,0 1,8 0,0 12,0 1,7 0,0 

Danimarka 2,6 0,4 2.0 0,3 -23,1 4,0 0.6 100,0 3,0 0,5 -25,0 3,0 0,4 0,0 

Portekiz 0,5 0,1 0,6 0,1 20,0 0,6 0,1 0,0 0,9 0,1 50,0 1,0 0,1 11,1 

7' 1er Birliği 620,1 100,0 619,6 100,0 -0,1 646,6 100,0 4.4 644,9 100,0 0,3 692,0 100,0 4,2 
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An experlnıental sodiuın alıuıılno - slilcute 
glass electrode suppUed by Beckman Instruments, 
Inc., wuh found to be Insensltlve to Ca+ + and 
Mg + + but sensltlve to Na+, K+ and II + . The 
thoretlcal rclatiuns between EMF's and cııtlonlc 
acttvltli's of \ a + \vuh studlcd. 

A procedure for deternılnlnjf Na İn watcrs 
and saturatlon extracts vvlth the eleetrode İs 
dftHerlbed. It involves dllutlon of tlıeı saıııple so 
that the total eatlon coneentratlon doe» not ex-
eeed about 10 m», per Üter, adjustıuent of the 
PH value to approxlıııately 7, and precipltatlon 
of K as K tetraphenylboron. 

özet : Beckman Instruments, Inc 
tarafından yapılmış Sodyum — aluma 
Silikat cam elektrodunun sulama su-
ları ve toprak extraklannda bulunan kat-
yonlara karşı hassasiyetinin tâyinine çalı-



- log N 

Ş<*UU — I HCI, NaCI. Ca Cl. ve M r C,L «özelli-

lerinin normolltelerl ve düzeltilmiş K.M.K. de-

ğerleri arasındaki bağıntılar 

şılmıştır. Elektrodun Na+ , K + ve H 1 e 
karşı hassas olduğu fakat Ca + + ve 
Mg+ + a karşı hassas olmadığı bulunmuş-
tur. Elektro motor kuvvet (E.M.K.) ve 
Na+ , K H + 'in katyonik aktiviteleri ara-
sında teoritik bağlantı kurulmuştur. Tâyi-
nin esası nümuneyi toplam katyon kon-
santrasyonu 10 Mg/lt yi geçmiyecek şe-
kilde sulandırmak, pH ı yaklaşık 7 ye 
ayarlamak ve K u Potasyum tetra-
phcnylbor olarak çöktürmekten ibarettir. 
Sulama sularında ve toprak ekstraktların-
da cam elektrodla tâyin edilen Na kon-
eentrasyonları ve Flame Fotometre ile 
tâyin edilenler birbirine uymaktadır. 

Lengyel ve Blum'un 1934 de Al» O 
_ ve B» 0> ihtiva eden cam elektrodlarının 
§ H + e karşı olduğu gibi, birçok metallik 
~ katyonlara karşı- da hassas olduğunu mü-
£ şahade etmelerine rağmen, metalik kat-
li yonlann aktivitelerini pratik cam elektrod-
< İarla ölçmek ancak son zamanlarda Eisen-
~ man tarafından geliştirilmiştir. Çeşitli 
2 oranlarda Na» O, Al= O. ve SiO ihtiva 

eden camlardan elektrodlar yapmışlar ve 
camın bileşimine göre Na+, K4^ ve H + a 
karşı elektrodların relatif hassasiyetlerini 
tâyin etmişlerdir. Eisenman ve yardımcı-
larından sonra, Beckman Instument 
Inc, H + dan başka diğer katyonlara kar-
şı hassas cam elektrodların ticarî inkişaf 
ve yapımını üzerine almıştır. Bu yazının 
gayesi Beckman Instuments, Inc. tara-
fından yapılmış No. 78137 V tecrubî cam 
elektrodunun özelliklerini tarif etmek ve 
elektrodun Na tâyininde nasıl kullanıldı-
ğını göstermektir. 

Elektdrodun özellikleri : 

Beckman No. 78137 V cam elektrodu 
o, ı N Na Cl özeltisiyle doldurulmuş sod-
yum alumo - silikat cam ampulünden iba-
rettir. Bu ampul Ag - Agel elektrodu içine 
daldırılmış haldedir. Milivoltları okumak 
için hazırlanmış Beckman 6 model PH 
metrenin negatif kutbuna bu elektrod 
bağlanarak elektromotor kuvvetler ölçül-
müştür, tuz köprüsü ile Standard doygun 
KCL kalomel yarı hücresi, referans elekt-
rod olarak alınmıştır. 

Ag/AG Cl, o.ı N NaCI/ cam zar/ 
tecrübe edilecek çözelti/Doygun Kel, 
Hg; Cl./Hg E.M.K. ölçmeleri yaparken tec-
rübe çözelti ve o.ı N Na Cl çözeltisi aynı 
temperatüre ayarlanmıştır. Tecrübe çüzel 
tisi olarak ilk önce ı.o N NaCI çözeltisi alın-
mış ve hücrenin E.M.K. ölçülmüştür. Bu 
belli temperatür ve kullanılan hücre için 
sabit kabul edilmiş ve tecrübe çözelti-
leriyle bulunan E. M. K. değerlerinden 
çıkarılarak düzeltilmiş E.M.K. değerleri 
(veya cam zar potansiyelleri) elde edil-
miştir. Buna göre, cam zarın her iki ta-
rafında o.ı N Na Cl olduğu zaman düzel-

log N 

Şekil 2 — Çeşitli tuz çözeltilerinin nonııulltelerl 

ve diizeltilııılş K.M.K. değerleri arasındaki 

bağıntılar 

tilmiş E.M.K. i O dır. Elektrodlar çözel-
tiye batırıldıktan sonra 30 - 60 saniyede 
dengeye ulaşılmıştır. E.M.K. okumaları 
22' 1 C de yapılmış ve tekrar okumalar-
da 1 m V içinde okunmuştur. HCI ve tu-
zun çeşitli bilinen normalitedeki çözeltile-
ri hazırlanmış ve E.M.K. ölçülmüştür. Şe-
kil 1 vc 2 de hücrenin düzeltilmiş E.M.K. 
leri normalitelerin negatif logaritmalarına 
karşı grafite geçirilmiştir. Şekil 1 deki eğ-
riler cam elektrodun Na+ , H + ve K f ya 
karşı aşağı yukarı aynı derecede duyar 



olduğunu gösteriyor. Ca" + ve Mg+ + a 
karşı duyar değildir. Ca Ch ve Mg Cl. çö-
zeltilerinde — Log N = 1 de E.M.K. indeki 
ufak artış bu çözeltileri hazırlarken kul-
lanılan tuzlardaki safsızlık olarak bulunan 
Na+ ve K + dan ileri gelmiştir. Na Cl, KC1 
HC1 eğrilerinde normalitenin 10 kat de-
ğişmesi, 56, 56, 57 m V değişimini gös-
teriyor. Katyonların aktiflik katsayılarını 
elektrolitlerin ortalama aktiflik katsayı-
sına eşit sayarak 22 C deki teorik 58.5 
m V değerine bunlann yakın olduğu görü-
lür. 

Şekil 2 deki eğride Na tuzlarının ak-
tiflik katsayısının 1 re yaklaştığı düşük 
koneatrasyonlarda, düzeltilmiş E.M.K. le-
rinin aynı olduğu görülmektedir. Yüksek 
luz konsantrasyonlarında çeşitli anyonla-
rın Na+ aktifliği üzerine tesiri olduğu 
açıktır. 

Kuvvetli elektrolitlerde çözeltideki 
tek bir iyonun aktiflik katsayısının hesa-
bı için Debye — Hückel eşitliği kullanılır : 

— log f. = A z. y / n — C . m 

f . = iyonun aktiflik katsayısı 

A = bir sabit (22 Cde değeri 0,50 dir) 

Zi = iyonun değerliği 

C i = — Deneyle tâyin edilen sabit 

p çözeltinin iyon kuvveti 

C . sabiti iyonun tesir çapı ve yüksek 

iyon kuvvetlerinde göze çarpan tuz tesirini 
içine alır. 

K ve H dan arî kuvvetli elektrolit 
çözeltilerindeki a a1 aktivitelerini tâyin 
için ion bileşimleri bilinen ve ihmal edilir 

konsantrasyonlarda H*"; K + , CO ve SiO 
va eden sulama sularının ve toprak satu-
rasyon extraktlarının E.M.K. ölçmeleri ya-
pılmıştır. Debye - Hückel eşitliğinden he-
saplanan nümunelerin Na + aktiviteleri ile 
E.M.K. değerleri arasında bağlantı kurul-
muştur. Az miktardaki (CO<, SiO) veH 4 

m tesiri nümunenin PH mı HC1 le 6-8,5 a 
ayarlamakla kaldırılmıştır. (") e K tetra 
phenylbor halinde K çözeltilerek çözelti-
den uzaklaştırılmıştır. îyon kuvvetini he-
saplarken H + , K+, (CO ve SiO ) he 
saba katılmamıştır. Tablo 1 de düzeltilmiş 
E.M.K. okumaları, iyon kuvvetleri, Na 
konsantrasyonları ve hesaplanmış Na + 

aktiflik katsayıları ve numuneler için 
Na+ aktiviteleri verilmiştir. Na + aktiflik 
hesaplarken Debye - Hückel eşitliğinde Ci 
sabiti 0,32 alınmıştır. Şekil 3 de nümunele-
rin düzeltilmiş E.M.K. değerleri hesaplan-
mış, Na1 aktivitelerinin negatif logarit-
malarına karşı işaretlenmiştir. Netice ola-
rak sulama suları ve toprak exraktlannda 
dikkçte .alınacak miktarda K+ ve H h 

mevcut değilse, elektrod Na+ aktivitele-
rini ölçer. 

•«n O . 
NO 

.Şekil 3 — Düzeltilmiş E.M.K. değerleri ve hesap 
lanmış Na+ aktiviteleri artışındaki bağlantı 

Elektrod tek değerlikli katyonlara 
karşı hassas fakat çok değerli katyonlara 
değildir. Eisenman % 11 Na=0 % 17 Al= O, 

71 SiO. ihtiva eden camın K 1 a ve H 1 

hariç diğer katyonlara nazaran Na + için 
selektif olduğunu göstermiştir. AL O. i 
bundan daha yüksek camdan yapılmış ti-
carî cam eletrodlar uygun değildir. İler-
deki araştırma ve inkişaflarla çeşitli kat-
yonlar için selektif ticari elektrodlar yapı-
lacağını ümit edebiliriz. 

Na tâyini : Şekil 1 ve 2 deki eğriler 
ruzlu çözeltilerdeki Na tâyini için elektro-
dun hangi şartlarda kullanılabileceğini 

göstermektedir. H+, K+, (CO> ve SiO) 
konsantrasyonlarının ihmal edilecek mik-
tarda olması ve Na çözeltilerinde total 
katyon konstrasyonunun hemen hemen 
10 meq/lt yi geçmemesi lâzımdır. 

Usul : Nümunenin elektriksel iletken-
liği ölçülür ve tuzlu çözeltilerde elektriksel 
iletkenlikte total katyon konsantrasyonu 
arasındaki bağıntıyı gösteren grafikten 
total katyon konsantrasyonu hesaplanır, 
içindeki total katyonlar 0,5 meq/lt yi geç-
miyecek miktarda nümune, 50 ml. lik ba-
lon jojeye çekilir. 5 damla 0,1 N Ca tet-



Tabii 1 — Sulama »uları vc toprak extraklarında düzeltilmiş E.M.K. okumaları vc 
hesaplanmış Na+ aktiviteleri 

Na 
Nüıııune > Düzeltilmiş İyon Aktiftik 

No. E M K . m V kuvveti Molarlto katsayısı Aktiflik 

24156 — 80 0.0133 
24158 — 56 0.0225 

24160 — 23 0.0685 

24164 — 41 0.0461 
24170 — 73 0.0221 
24171 —100 0.047 
24174 — 41 0.0210 
24175 — 25 0.0373 
24176 — 45 0.0158 
24177 — 23 0.0.498 
24181 — 14 0.0591 
24183 — 35 0.0294 

86 — 9 0.307 
703 14 0.053 

2739 — 3 0.140 
2740 7 0.308 
2754 32 0.622 
2757 — 47 0.017 
2760 — 13 0.064 
2762 — 13 0.084 
3046 — 54 0.045 
3287 12 0.236 
3369 32 0.687 
3370 25 0.476 

raphenylbor çözeltisi (') K u çözeltmek 
için ilâve edilir. Hacim 40 - 50 ml. ye sey-
reltilir. 1-2 damla brom timol mavisi in-
dikatör çözeltisi ilâve edilir ve 0,05 HC1 
veya 0,04 N Ca(oH)ı ilâvesiyle çözeltinin 
rengi yeşile ayarlanır. İşaret çizgisine ka-
d a r seyrel t i l i r ve kar ış t ı r ı l ı r , 15 d a k i k a 

sonra balon joje muhteviyatı 10 ml. lik 
behere aktarılır, cam ve kalomel elektrod 
daldırılır, yavaşça beher içindekiler karış-
tırılır ve meydana gelen hücrenin E.M.K. 
ti vakum tüp potansiyometre (Cam elekt-
rod PH njetre) ile 15- 20 saniye aralıklar-
da, okumalar sabit oluncaya kadar ölçü-
lür. 0.005-0,05 ve — 0,5 meq NaCl çö-
zeltileri yukarda nümuneler için tarif edil-
diği gibi işleme tâbi tutulur, yan logarit-

0.00346 0.885 0.00306 
0.0106 0.855 0.00906 
0.0406 0.778 0.0316 

0.0193 0.807 0.0156 
0.00493 0.857 0.00423 
0.00159 0.931 0.00148 
0.0185 0.859 0.0159 
0.0333 0.822 0.0274 
0.0138 0.875 0.0121 
0.0384 0.803 0.0308 
0.0512 0.789 0.0404 
0.0234 0.838 0.0196 

0.0810 0.662 0.0536 
0.0620 0.714 0.0443 
0.0880 0.721 0.0634 
0.156 0.662 0.103 
0.466 0.638 0.297 
0.0134 0.871 0.0117 
0.0640 0.783 0.0501 
0.0552 0.762 0.0421 
0.0106 0.809 0.00858 
0.170 0.681 o.ı ıef 
0.432 0.639 0.276 
0.301 0.641 0.193 

mik grafik kâğıdına E.K.M. ve Na mili-
tan bağıntısını gösteren hesap eğrisi çizi-
lir. Nümune standardlar için E.M.K. oku-
malan aynı temperatürde olmalı veya ara-
lanndaki fark 1°C yi geçmemelidir. Nü-
munelerdeki Na miktarı, hesap eğrisinden 
interpolasyonla bulunur. 

Tablo 2 de elektrod metodu ile bulu-
nan neticelerin Flame Fotometre ile bulu-
nanlara uygunluğu görülmektedir. 

( ') Totraphenylbor Na tuzu olarak piyasada mev-

cuttur. Ca tuzunu hazırlamak İçin O.lN Na tuzu, Ca la 

doyurulmu9 AmborlIUs IR—120 ffibi katyon dctljUriri 

reçine sütundan akıtılır. Sütün 1 m voya daha fazla 

olmalıdır. 

Talılo İ — Elektrod ve Flaıııe Fotometre İle tâyin edilmiş değerlerin mukayeseni 

Sulama Sulan Saturasyon extraktları 
Nüıııune Na. me/lltre Nüıııune Na. me/litre 

No. Flame Elektrod No. Flame Elektrod 

24156 3,46 3,9 
24158 10,6 10,5 
24160 40,6 40,0 
24164 19,3 19,0 
24170 1,93 5,2 
24171 1,59 1,7 
24174 18,5 18,4 
24176 13,8 14,0 
24177 38,4 38,6 
24181 51,2 50,0 
24183 23,4 23,5 

86 81,00 84,1 
703 62,0 63,0 

2739 88,0 84,5 
2740 156 155 
2754 466 464 
2757 13,4 13,1 
2760 64,0 62,0 
3046 10,6 10.2 
3287 170 172 
3369 432 424 
3370 301 309 



Plastiklerin 
Yüzbir inci 
Yılındayız 

Güneri AKOVALI 

!n ifenerul, plasties made his revolution after 
the »econd w«r. But, Indeed; llıe roots of tlıis magli' 
ıııaterlal İs lylng a century İH-fore. Tlıls ıııaterlal 
is so important and so spread İn the coııunon life 
and in Industry that; easlly, we ınay cali thl» 
century also as (plasties century». There a re 
ıııany ıııany advantages ııslng plasties in in-
dustry; at first costs are very cheap :ınd in uddi-
tlon to tlıls; very lıardened aııd reslsted plasties 
production; .steel Is gulng »ut and t his ıııaterlal 
Is coııılng Into play, a Debonalr Car is eonstrııcted 
v.lth plasties; ııml also a traln (İn Gernıany) are 
golng to be ıııade by plasties. Thls inerease in 
utage predlcts thal; after a Uttle while, \vCll 
lise no steel, but hardrned plasties and plasties. 

Çi-ğımız. artık bir plâstik çağıdır. Plâstik 
gazete haberleri arasına sık sık girmekte; her 
^lln yepyeni ve birbirinden mühim tatbik sana-
ları duyulmaktadır. Bu sihirli kelime ihtiyaçla-
ıımıza öylesine cevaplar vermektedir ki, yüz 
:-enellk maziye dayanan bu maddenin artık 
cağımızın en önemli, vazgeçilmez maddesi ol-
duğu, muhakkaktır. 

Meselâ, en son ve orijinal bir kullanılış yeri; 
Almanya - Bayer kimya fabrikası ile MAN 
ı Augsburg - NUrenberg makine Fb. t nın müşte-
rek olarak hazırladıkları, plâstikten yapılma bir 

trendir. Bundan pek kısa bir zaman önce, De-
miryolları İdaresine, bu ilk plâstik tren teslim 
edilirken; Bayer baş kimya mühendisi hamlenin 
sessizliği yanında büyüklüğüne İşaret ederken, 
öyle sanıyorum ki, diyordu, bu eser geleceğin 

demiryolları işletmelerinde çok büyük reformlar 
yapacaktır.» 

Sekiz yıllık araştırmanın mahsulü olan 
trende, bir Diesel lokomotif ve üç büyük vagon 
vardır. Dış görünüş bakımından, diğer trenlerden 
barksızdır, ancak çelik ve tahtanın yerini Polyu-
ı ethan - sert sun'i kauçuğu almıştır. Bu sayede, 
normal vagon ağırlığı 30 ton'dan, 10 ton'a indi-
rilmiş; kazanılan üç misli hafiflik ise. vagonlara 
daha fazla yük alınmasını ve daha çok sürat 
kazanılmasını temin etmiştir. Yeni plâstik tre-
nin, seri imalâtta, normal trenden daha ucuza 
geldiğini de kaydedelim. Trenin iç yapısında da 
bol plastik kullanılmıştır. Duvar araları dolgu 
maddesi, radyatör kapakları, avizeler, bagaj ağ-
lan. döşeme ve oturacak yerler de hep plâstik-
tir. Bu arada, çelik rayların yerine, plâstik ray-
ların kullanılması da son zamanlarda bir incele-
me mevzuu olmuştur ve ayni kimya fabrikasın-
da bu konuda çalışmalara başlanmıştır. 

tik plâstik trenin yapımında çalışan mühen-
dislerin kanaatlerine göre, bu tip trenlerin yakın 
lıir gelecekte, bütün demiryollarında hâkim ol-
ma ihtimali büyüktür; saniyen plâstik tram-
vay - otobüs - frigoflrik arabalar, plâstik yeraltı 
trenlcı-i de yaygın bir şekilde kullanılacaktı!. 
Nitekim İngiltere'de, yeni tip bir DEBONAIR 
f'.Tabanın gövdesi (karoseri), Cellobond Polyes-
ter Plâstiği ile kalıplanmıştır bile. 

Plâstiğin, özel bir yüzen otomobil imâlinde 
kullanılmasına, bu sene ortalarında şahit olaca-
ğız. İngiltere Kraliyet donanmasından Yarbay 
Hugh Oswell'ln hazırladığı ve Northumberland 
eyaletinde bir firmanın inşa etmekte olduğu bn 
otomobil, hem karada gidecek, hem de suya da-
lıp yoluna devam edebilecektir. Konulan özel 
adı ile < AQUAMOBlLo, Perspeks sun'i plâstiğin-
dan İnşa edilmiş 6 mm. kalınlığında bir omuı-ga 
ve P.V.C. (Polyvinyl chlorür) den yapılmış, ara-
cı su üstünde tutmağa yarıyan Uç kompartman-
dan yapılmıştır. Üç metreye yakın boyu, doksan 
santim genişliği vardır. Alet panosu da kâmllen 

Alevder Parkes, 1813-1 «90 



plâstiktir. Bu senenin ortalarında piyasaya arzı 
düşünülen AQUAMOBÎL, halk tipi bir araç ola-
caktır. Bu arada Fransa da plâstikten geniş öl-
çüde faydalanma yolundadır. Büyük Sahra'da 
elde edilen tabii gazları, Akdeniz'in altından ge-
çirerek Fransa'ya nakil ettirebilmek için. «Gaz 
de Fraııce» idaresinin, özel plâstik borular kul-
lanacağı bildirilmektedir. 

Plâstik, geleceğin modem sinemacılığına da 
cl atmıştır. Sinemacılık yüksek teknik komisyo-
nu, »CYCLOSTEREOSCOPE- isimli yeni bir si-
nema sistemi üzerinde çalışmaktadır. Savoye ad-
lı bir teknisyenin buluşu olan bu sistemde, bütün 
hrellik perdededir. Perdenin önünde, çapları 
farklı ayni hızla dönen iki dişli arasına plâstik 
ağ gerilmiştir. Beyaz perde böylece yarım koniği 

L O W 1 H Hyutt'ııı kurduğu «The Kirltislı X.vloııitr 
Company» nln bir reklâm afişi. Sene : 1893 

(indıraıı ve değişmez bir hızla, kendi ekseni üze-
ıınde dönen bir kafes içine alınmış olmaktadır. 
Böylece de üç buutlu bir hayal elde edilebilmek-
ledir. 

Tatbikatı bu kadar geniş olan plâstiklerin 
yüzbirinci yılını yaşadığımızı söylemiştik. Oysa 
plâstikler hakkında yaygın olan fikir, yirmi -
ctuz senelik yeni bir madde olduğudur. İnkişaf 
ettiği, bir İlim olarak ele alındığı ve incelemele-
rin bu açıdan olduğu zaman, cidden, nihayet yir-
mi - otuz seneye dayanır. Ancak ampirik de ol-
•sa, plâstiklerin harp öncesine dayanan uzun ve 
önemli bir mazisi vardır, ve bu tarilı ekseriya 
ihmal edilmiştir. Bu seri yazımızda, plâstiklerin 
harp önces ve sonrası tarihçesini kısaca görecek, 
r.ndüstrlel portresini çizmeğe çalışacak ve bugün 
için yerleşmiş tatbik sahalarından tipik örnekler 
vereceğiz. 

— BİRİNCİ KISIM — 
Plâstik mevzuunda başlangıcı Alexander 

PARKES temsil etmektedir. Aslına bir metaluı-

jist olan Parkes, bu sahada da birçok buluş yap-
mıştır. Kurşun filizlerinden gümllş'U ekstrekte 
etme metodu, en meşhur proseslerindendir. Lâs-
tiğin soğukta vulkanizasyonıı metodunu ilk bu-
lanlardan biri de Parkes'dir. 

Parkes'in metalürjiden plâstik mevzuuna 
nasıl geçtiğini bulmak için, 1845 yılına dönme-
miz gerekir. Bu senede Schönbeiıı Selülozu nit-
rolamıştır. Tri nitro selülozu (barut pamuğu), 
patlama potansiyelinin yüksekliği ile tanıyoruz. 
Di nitro selüloz ise, (aseton veya eterde çözülür-
se) Kollodium pamuğu adını alır. Sadece eterli 
çözeltisi Kollodium atlını alır. Kollodium çözeltisi-
ne, zedelenmiş veya kırık bir parça batırılırsa; 
sonradan buharlaşmayı takiben, zedelenmiş kısmı 
örten veya parçaları yapıştıran bir film tabaka-
sı elde edilir. İşte Parkes'in dikkatini bu nokta 
rekmlştir. Parkes, daha konsantre bir çözeltide 
elde edilecek film tabakasının çok daha kalın 
olacağını, böylece sert - suya karşı mukavim bir 
maddenin ele geçebileceğini ileri sürmüştür. 

Bizi yüz sene öncesine çeken tarihe, bu nok-
tada ulaşıyoruz. Sene, 1862'dir. Ufak ölçülerle 
çalışan Parkes, Parkesineyi yapıyor. Materyali 
daha az kırılıcı ve daha az sert bir madde haline 
dönüştürmek istediğinden, çözücü olarak olarak 
Hint yağını seçiyor. Hint yağını nitratla beraber 
çözüp, bilinen çözücüye koyan Parkes; ilk karı-
şımını elde etmiştir. Sonra çözücünün uzaklaştı-
rılması ile Parkesine'yi elde etmiştir. Böylece 
çalışan Parkes, dikkati çeken örnekler elde et-
miştir. Tamamen ampirik olan bu çalışmalardan 
sonra, ayni sene açılan bir fuarda düşünce ve 
nümuneleri ile ortaya atılan Parkes, ne yazık ki, 
büyük ve ticari diyebileceğimiz bir imalâta geçe-
memiştir. Tekniğinde bazı güçlükler vardır, bil-
hassa sonradan uzaklaştırılması gereken temel 
çözücü, ortaya birçok problemler çıkarmaktadır. 

Parkes'in sesini, 1865 senesinde yapılan «Ro-
yal Society Of Arta* konferansında yeniden du-
yuyoruz. Diyor ki : 

Belki yirmi seneden de fazla bir zamandan 
beri, teknik eleman ve düşünürler; yeni bir ma-
teryalin kazanılabileceği fikrindedirler. Böy'.e bir 
maddeye, gerçekten muhtacız. Uğraşmalar, kıs-
men de olsa. kemik gibi sert ve sağlam, ayni 
zamanda lâstik ve Gutta Perc'ıa'ya benziyen 
maddelerin yapımı ile, muvaffak olmuştur. İna-
nıyorum ki, çok daha geniş mânada ilerlemeler, 
bir sahayı iyice kaplıyacaktır.» 

Parkes bunları söylerken çok iyimserdir, bun-
da belki haklıdır da; ancak kendi patenti olan 
Parkesine'yi nedense pek mühimsememiştir. Bil-
hassa kurduğu «Parkesine Company» nin 186R 
de kapanmasından sonra; keşfinin mali cephesi-
nin elverişsizliğine inanmıştı iyice. 

İngiltere'deki ekonomik fırtınalara dayana-
mayıp çöken bu keşfi, Parkes'in asistanı Daniell 
SPILL yaşatmağa çalışmış, ve bu arada Xylo-
nite» adını verdiği; Parkesine'nln biraz modifio 
edilmiş şeklini elde etmiştir. 

Parke3İne'nin bünyesindeki güçlükleri çözen 
adam, Amerikalı John Wesley Hyatt'tır. Sene, 
1869'dur. Esas güçlüğün çözücüden geldiğini gö-
ren Hyatt; başka çözücüleri denemeğe başlamış ve 
Camphor (Kafur) da karar kılmıştır. Zira Ka-
fur, hem plâstikleştirici olarak tesir etmekte vc 
hem de bir sonraki fazda kendiliğinden ayrıldı-
ğı için kolaylık sağlamaktaydı. Bu yeni karışıma 
Hyatt fCelluloid» demiştir. Ancak zaman, Cellu-
loid'in de kullanılışlı olmadığını göstermiştir. Zi-
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ra, di nltro selüloz ihtiva etmektedir ve bu ise 
tutuşma kabiliyetinin olması demektir. 

Dikkat edilirse, Hyatt'ın bu metodu da am-
piriktir. Uzun bir müddet ciddiye alınmamış ve 
«doğersiz bir kimyasal düşünce» olarak karşılan-
mıştır. Bunlara rağmen, Xylonite ve Celluloid; 
ufak çapta da olsa, dekorasyon ve izolasyon 
maddesi olaark kullanılış sahası bulmakta ge-
cikmemiş; zamanla bu menfi düşünce kalktıkça 
da, daha yaygın bir hal almıştır. Daha o zaman, 
taraklardan başlıyarak diş fırçaları, bıçak baş-
lıkları ve bunlara benziyon birçok başka yerler-
de kullanılmağa başlanmıştır. Ancak bu çalışma-
lar dağınık ve münferit kalmıştır. Ve yüzyıllık 
müddetin yarısına kadar da bir beraberlik göste-
rememiştir. Bunun bir sebebi de, inatçı ve sağ-
lam kimyasal mefhum ve doğmalar olmuştur. 

Nihayet, 1907 senesine geliyoruz. Belçikalı 
Kimyacı Baekeland'ın eline, fenol ve formalde-
hitin kondenasyon mahsullerini araştırırken, 
zamka benziyen; sakız gibi bir madde geçiyor. 
- Bakelit t adını verdiği bu maddenin derhal 
kalıplanabildiği, baskı ve ısı tesiri ile aldığı 
şekli uzun müddet muhafaza ettiği dikkatini 
çektiği için Baekeland, tecrübelerini elektriksel 
alana tatbik edip izolasyon ve kaplamalarda 
bol bol kullanılmıştır. Bu esnada elektrik en-
düstrisi de. izolasyon maddesine şiddetle ihtiyaç 
duymaktadır ve bu da Baekeland'ın tecrübeleri-
ni kamçılamıştır. Kısa zamanda ısı ve baskı te-
siri ile şekillenebilen ve kuruyabilen daha da 
sert maddeler yapılmış, böylece de «döküm ve 
şekil mefhumuna» dayanan yeni bir endüstri 
doğmuştur. 

Gerçek bir ilerleme, bilhassa Amerika ve 
ingiltere'de olmuştur. Birinci Dünya Harbi ise, 
bu yeni endüstri kolunun Avrupa'ya da yayıl-
masına yol açmıştır. Harbin getirdiği bazı yeni-
likler de vardır; meselâ, Deffus kardeşlerin yap-
tığı < Selüloz Asetat» uçak kanatlarını kaplamak-
ta geniş ölçüde kullanılmış olan bir yeni ilâve-
dir bu sahada. 

Harbin bitiminden sonra iso, bu endüstri 
potansiell; «fibre» imâline yönelmiştir. Bu alan-
daki hızlı ilerleme, ancak boyama mevzuuna ge-
lince biraz güçlükle karşılaşmış ve duraklamıştır. 

Baekeland, kompresyonla şekillenebilen mad-
de olarak, Thermophenolıe plâstikleri kullan-
mıştı. Ancak bunların maliyeti yüksekti. Güçlü-
ğü çözen Eichengruen olmuştur; madem ki mali-
yeti yükselten Thermophcnolic plâstiklerin kalıp-
lanma şeklidir, öyle ise daha ucuz ve iyi bir ka-
lıplama sistemine ihtiyaç vardır. Eichengruen, 
metal kalıplar kullanmış, sıvı plâstiğe yüksek 
baskıda zorlayarak batırmış, soğutmuş, kalıp 
parçalarını ayırarak, istediği en ucuz kalıplama 
şeklini elde etmiştir. Bu konuya aşağıda «Injec-
tion döküm» kısmında tekrar kısaca temas ede-
ceğz. Buraya kadar anlattıklarımızı özetlemek 
istersek, kompleks ve dev moleküllerin, ampirik 
yollardan inşa edilmesi, asrımızın ilk yirmi se-
nesine aittir. Burada ise sınırlandırabileccğimiz 
şu maddeler kullanılabiliyordu : 

(Phenol - Formaldeyd) - (burada fenolik tip-
le bir madde elde edilmekteydi. Rengi açık bir 
plâstik elde ediliyordu, bu ise bir avantajdı. Bu-
gün, Melamyn - Formaldeyd tipinde geliştirilmiş 
çekil yaygındır ve muhtelif kaplar ve mutfak 
eşyası imâlinde kullanılmaktadır.) 

(Urea - Fomıaldeyd), ayrıca (Glycerin -
Phtal anhıydrıte) maddeleri kullanılabiliyordu. 
Selüloz'un kimyasal usullerle kullanılması ve 

tatbiki neticesinde, bunlara ilâveten (Nitro Cel-
lulose - Camphor kompleks'!) - Xylonite (Sel-
lulose Acetate ve Kazein) den hazırlanan mad-
deler ilâve olmuştur. 

Bunu takip eden senelerde, mahsul ve pro-
sesleri mükemmelleştirmek İçin çalışmalar ya-
pıldığını görüyoruz, önceden kararlaştırılmış ya-
pıdaki molekülleri, düşünülen özellikte mahsul-
ler vermek üzere reaksiona sokma çabasında ön-
cülük yapan Amerikalı Carleton Ellis'in fikir ve 
çalışmaları, Almanya'da Herman Staudinger ve 
Ameıika'dakl DuPoııd laboratuarın'du çalışun 
Carotlıers'ler tarafından biraz rötüşlendi. Daha 
sonra bu çalışmaların neticesi, yepyeni bir mad-
denin keşfi olmuş, tamamen sentetik bir fibre 
olan noylon elde edilmiştir. Carothers ve ar-
kadaşları, önce tabii ipeğin açık molekül yapısını 
tâyin etmişler; sonra İki kimyevi maddeyi, ayni 
örneğe benziyen uzun bir zincir vermek üzere 
birleştirmişlerdir. Bugün kullanılan pek çok sa-
yıda nylon çeşidi vardır. Hepsi de, otuz sene 
önce Carothers tarafından kurulmuş olan Süper -
Folyamide yapısındadır. Meselâ, Polyhexametlıy-
lene adipamide, 66 Nylon olarak bilinir. Polyhe-
:;amcthylene Scbacamlde ise 610 Nylon'dur ve 
bir diğer meşhur misali de 6 Nylon diye isimlen-
dirilen Polycaprolactam'dır. Bu maddeler, Injec-
tıon kalıplama ile kolayca flbre'ler haline soku-
labilmektedirler. Burada dikkati çeken husus, 
sentetik fibre endüstrisinin, plâstik materyalle-
rin ekonomik istihsalini mümkün kılan bir temel 
taşı olmasıdır. Carothers'in çalışmalarını litera-
türde neşretmesi üzerine, bu meloküllerln yapım 
işi sür'atle yayıldı. Metoda bazı ilâveler yapıldı 
ve insanı şaşırtacak kadar çok sayıda yeni mad-
deler piyasaya akmağa başladı. Bu maddelere, 
basit ünitelerden ve monomerler'den hareketle 
ve ekseriya «.Polymerization» usulü ile elde edil-
diklerinden; bu andan itiabren Polymerler adı 
verilmiştir. İkinci Dünya Harbine kadar olan 
bu "devre, güzel hamleler devresi olarak, plâstik 
ve polymer tarihinde önemlidir. Netice, ticari 
mânada uygun plâstikler eldesl olmuştur, mese-
lâ; meşhur Polymethl Methacrylate (Perspex), 
meşhur Polymer üçlüsü : Polyvinyl Chloride 
(PVC), Polystrene, Polythene (Polyethylenc) 
yapılmıştır. 

1935 senesi, (bazı müelliflere göre 1933) 
plâstiklerin dönüm noktasıdır. ICI (Imperial 
Chemial Industy) de Etylene'nin yüksek baskıda 
polymerizationu ile 8 gr. lık beyaz bir tozun 
elde edilmesi, bu tarihe rastlar. (Bilhassa ra-
dar'ın inkişafında bu maddenin rolü, büyüktür.) 

Plâstik konusunda en güç çalışmalar nasıl 
1939 dan evveline rastlarsa, bu sanayinin dünya 
ölçüsünde iyice yayılması da bu tarihten sonra-
ya; ikinci Dünya Harbi ve sonrasına rastlar. 
Öyle ki, bugün «Plâstikler harpten doğmuştur» 
de diyebiliriz. Harp sonrası yıllar (bilhassa 
1947), plâstiklerin bazı ekonomik problemlerinin 
de çözüm yolu bulduğu yıllardır ki, kayda değer. 
Araştırn-.aİar bir koldan ilerlerken, diğer taraf-
tan ekonomik hesap ve düşünceler de paralel 
bir yol takip etmiştir. Bu ara. Ziegler, Ethyle-
ne'nin steıeoskobik polymerizationu'nu yapmış-
tır, bu da yeni bir maddeye, yüksek yoğunluklu 
Folyethlene'ye yol açmıştır. 

Plâstiklerin tari'ıindeki teknik sınır taşları-
nın sayısı, bir psikolojik sınır taşı olarak, plâs-
tiklerin halk tarafından kabul olunup benimsen-
mesi dikkate alınmadıkça; tamamlanmış sayı-
lamaz. Kalite esastır, lüzumludur. Bu hususta 
yapılan çalışmaları halk, ingiltere'de; Amerika-



dakl hemcinslerinden daha şevkle ve severek 
desteklemiş ve tasvip etmiştir. Plâstik konusu 
serpilip piyasaya yayılana kadar Amerika'lı, dai-
ma bu yeni maddeye «yenidir, deneme safhası 
geçirmesi gerekiri gözü İle bakmış, uzun müd-
det İtimat edememiştir. Ayni anda İngiltere'de 
ise durum, tamamen tersidir. 

Nihayet, 1957 senesinde Polypropylene'nin 
inşası ile İtalya'nın öne geçtiğini görüyoruz. Bu 
madde, Polythen'e çok benzer; yalnız erime 
noktası daha yüksektir ve daha serttir. Ünite 
maddeni, Potrol Kraking'inden alınan Propyle-
ne'dir. 

Yüzbir yıllık mazisi olan plâstikler, bugün 
gerçekten çevremizi tamamen kuşatmış, hayatı-
mızın vazgeçilmez bir maddesi haline gelmiş-
tir. Yazımızın başında gösterdiğimiz birkaç kul-
lanılış alanını, bugün için dahi, alabildiğine ge-
nişletmek ve daha birçoklarını saymak müm-
kündür. Ve birgün, düşünebileceğimiz bütün kilit 
noktalarında bu sihirli madde oturur hale gele-
cektir. 

Bugün, yavaş yavaş çelik ve demir lüzumsuz 
hale gelmektedir. Makineler, boru ve fitting'lerde 
olduğu gibi, dişlilerde de plâstiği tercih etmekte-
dirler. Artık, tonlarca çimento ve çelikle bina 
inşası da, yerini, ucuz ve pratik; hem de daha 
kullanışlı olan plâstik yapılara bırakmaktadır. 
Polystrene ve PVC'den yapılan kiremitler, eski 
bildiğimiz kiremitleri tahtından İndirmiştir bi-
le, Modern bir evin konstrüksiyonu kadar, ısı 
ve ses İzolasyonunda da; PVC köpük dolgu 
maddesine, plâstiklere ihtiyacı vardır. Son ola-
rak, Amerika Senatosu Halk İşleri Komitesinin, 
yollar ve diğer bazı İnşaat tasarılarında denen-
mesini istediği maddelerin başında plâstikler 
gelmektedir. Bugün radar için de plâstiğin 
Uade ettiği mâna büyüktür. En basiti, radar 
bölgesini plâstik bir kubbe İle kaplıyarak (bu 
kubbelere Radome deniliyor), âletleri sıfır altı 
sıcaklıklarda ve sert rüzgârlarda korumak, bu 
madde sayesinde mümkün olmuştur. Bu kub-

belerden İngiltere'de. 70 feet çapa kadar ya-
pılmıştır. 4000 Ft3 İlk sahaya bu prensiple, 
22000 lb. den hafif bir Radome, bir saatten 
ez bir zamanda kurulabilmektedir. Bugün, 500 
ft.'e kadar çaplı Radomelerin yapılması düşü-
nülüyor. Yarın kapalı spor sahaları, yüzme 
havuzları, konser salonları ve benzeri İnşaatta 
plâstiğin söz sahibi tek madde olması ihtimali 
uzak olmasa gerektir. Beton armc inşaata na-
sıl bir hız verdi ise, sertleştirilmiş plâstik de 
ayni çehreyi tekrar değiştirecek kapasite ve 
yapıdadır. 

Makinecilerin dişillerde plâstiği tercih et-
meleri, enerji ekonomisi ve ucuzluk açılarından 
gözlenince, daha iyi anlaşılır. Makinelerde bi-
lindiği gibi hız mühimdir. Hareketli parçala-
rın plâstikten yapılması ile, parça ağırlığının, 
çeliğe nazaran 16 defa hafifletildlği hesaplan-
mıştır. Ancak yine de çok büyük yükleri taşı-
ma işini çelik aksama bırakmak, nisbeten nor-
mal yüklerde ise plâstiğe başvurmak; emniyet 
bakımından daha uygun olmaktadır. Buna rağ-
men, bugün ağır iş dişlilerinde de thermoplâs-
tiklerdon yapılma dişliler kullanılmaktadır. Su 
ile yağlamak kâfi gelmektedir. 

Son gelen haberler, MuPond De Nemours 
müessesesinin, kunduracılık sanayiini belki de 
altüst edecek yeni bir plâstik maddeyi buldu-
ğunu haber veriyorlar. Bugüne kadar plâstik, 
ayakkabı sanayiinde tatbik yeri bulamamıştı. 
Zira, derideki tabii mesamat, plâstiklerde yok-
tur. Nömour müessesesinin yaptığı ve 1964 del 
piyasaya arzedileceğl bildirilen bu yeni tip 
plâstikte, deridekinin ayni mesamatın bulun-
duğu bildiriliyor. Bu sun'i deriden yapılma 
ayakkabılar artık katiyyen su geçilmeyecek, 
aşınıp eskimiyecek ve daima cilâlı kalacağın-
dan boyaya ihtiyaç hissettirmlyecektir. 

Bir yandan plâstik ham madde istihsalinde 
önde giden Amerika ve İngiltere'de, plâstik fab-
rikaları, bu konuda yatırdıkları sermayelerinin 
% 5-6 sını araştırmalara hasrederlerken, plâs-
tik sahası İçin çok mühim olan petrol rafineleri 
de gittikçe gelişmektedirler. 1938 de lngtıtere-
nin başlıca 3 rafineri tesisi varken ve 1947 is-
tihsali 2.500.000 ton İken; 1960 da bu değer 
50.000.000 tonu bulmuştur. 1965'e kadar, bu 
değerin, her sene 7 % değeriyle artacağı tah-
min ediliyor. 
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"»azımıza son verirken, 1961'de sadece Ame-
rika'da 3.000.000 ton, Almanya'da 1.000.000 
ton'un üstünde ve ingiltere'de 600.000 ton ve 
Fransa ile İngiltere'de de 400.000'er ton plâs-
tik elde edildiğini ve kullanıldığını da belirte-
lim. Bu rakamlara İsviçre ve Polonya'nın, iki-
sinin birden istihsal ettikleri 50.000 - 70.000 
ton'u da katarsak, netice dünya istihsali 
5.500.000 ton'a ulaşmış oluyor demektir. 

Hu yeni tip Debonalr arabanın gövdeni, Çello 
bond Polyester camından kalıplanmıştır. 

Pvc'den yapılmış çeşitli boru ve flttlngler 
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Tele - Yazıcıda kullanılan Imkıılll 
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Coventry şehrinde plânlama ve 
mimari ofLs olarak kullanılan 

plâstik done'lerden birisi 

lıiKİll/. demiryolları iı.lıı yapılmış ve 
(fenollk - sertleştirilmiş plastik 
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