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GIRIS :

Bor elementinin yer kabugunda yakla-
stk olarak % 0.0001 oraninda bulundugu
disiinilirse oldukga ender bulunan ele-
mentlerden biri oldugu anlasilir. Gercekten,
ticari degeri olan 6nemli bor mineralleri diin
yada pek az yerlerde vardir. Boyle oldugu
halde, Tiirkiye diinya bor rezervlerinin % 65’
ine sahiptir ve bu, Tirkiye'nin sanayilesme-
sine ve kalkinmasina katkida bulunabile-
cek biiyiik bir potansiyeldir.

Baslica ekonomik énemi olan bor mine-
ralleri sunlardir : boraks (tinkal) ,Na;B:(OH)s.
8H,0, kernit, Na;BsOs(OH),.2H.0, kolemanit,
Ca;B:0,,.5H,0 ve uleksit, NaCaBs0,.8H-0.

Turkiye'de borik asit, kalsine kolemani-
tin silfiirik asit muamelesi ile yapilmakta-
dir. Bir ton borik asit i¢in 900 kg. sulfiirik
asit ve bu miktar silfirik asit icin de yak-
lasik olarak 500 TL kadar bir para gerekmek-
tedir. Ayrica, siilfiirik asitin fazla korozyona
sebep olmasindan 6tiri borik asitin maliyet
fiyati oldukca artmaktadir. Bu arastirmadaki
amag, kalsine kolemanitten borik asit ya-
pim yonteminde siilfiirik asit yerine CO;
kullanilmasi ve sonuglarin aydinlatilmasidir.
Reaksiyon icin teorik olarak 1 ton borik asite
karsilik 236 kg. CO; gereklidir. Bu iglem igin
sanayide fermantasyon vyan riinii olarak
elde edilen ve atmosfere birakilan karbon
dioksitin kullanilmas: distinilebilir. Bu hal-
de islemin gerektirdigi ham madde gider-

lerinde, bakim ve amortisman paylarinda
biiyiik dlgiide dismeler beklenmelidir. Kar-
bonasyon atmosferik basingta yiiritildigiin-
de borik asit ¢ozeltisinin buharlagtirilarak
kristallendirilmesi gerekmektedir. Basing
altinda yapilacak (10 atm. isti) karbon-
asyon ile elde edilen ana ¢ozeltiden dogru-
dan dogruya kristallendirme yapilabilmek-
tedir. Hangi halle karbonasyonun uygun ola-
cagi basing sisteminin yiikleyecegi maliyet
artisiyla buharlastirma masraflarinin karsi-
lastirilmasi sonucunda ortaya cikabilecek-
tir.

Yurdumuzda silifirik asit fiyatlarins
hizli bir tempo ile artmakta oldugu goz -
ninde tutulursa karbonasyon ydnteminin
ileride daha da 6nem kazanacagi kesinlikle
ortaya ¢cikmaktadir.

BORIK ASIT YAPIM YONTEMLERI

Kolemanitten karbonasyon yoluyla Bo-
rik Asit Yapimi (1)

Winkler (2), karbonik asit ile kalsiyum
borat tuzlarindan seyreltik borik asit yapimi
ve bu asitin buharlastirma ve kristallenme
yoluyla ayrilmasi esasina dayanan eski bir
Alman yontemini aciklar. Burger (3), Kelly
ve Jones (4), bu yontemin modifikasyon-
larinin patentlerini almiglardir. Bu patent-
lerde karbon dioksit basinci altinda daha
konsantre borik asit cozeltileri elde edile-
bildigi belirtilmistir.
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Bor Minerallerinin Siilfiirik Asit ve Kii-
kiirt Trioksit ile Muamelesi (1) (5)

Bor minerallerini silfiirik asit veya co-
zelti iginde kiikiirt trioksit ile reaksiyona
sokarak yliksek konsantrasyonlu cozeltiler
elde etmek miimkindir. Kolemanitten %
90 saflikta borik asit elde edilebilir.

Kolemanitin Nitrik Asit ve Fosforik Asit
Karisimi ile Muamelesi (6)

Bu yontemde, kalsiyum nitrat ve kalsi-
yum fosfat gibi degerli yan driinler Qﬂztl-
gindan, borik asit sulfiirik asit yonteminden
daha ucuza elde edilebilir.

Bor Minerallerinin Kiikiirt Dioksitli
Gazlarla Muamelesi (7)

Kalsiyumlu bor minerallerinden bir
slam hazirlanarak kiikiirt dioksit ve oksijen-
li bir gaz karisimi ile muamele edilir. Slam
stiziilerek, stiziintii kristallendirilir. Slam i-
cinden gecirilen gazin miktari 1 kg. bor tu-
zu i¢in 1 m® olup bu gaz miktari 3000 m? lik
bir kabarcik alani olusturmalidir.

Bor Minerallerinin Kiikiirt Dioksit ile
Muamelesi (8)

Kalsiyumlu bor minerali ile, suda ¢o-
ziilmiyen bir sulfit bilesigi verebilen bir
toprak alkali metal tuzunun uygun orandaki
miktari karistirilarak bir slam hazirlanir, si-
caklik ve pH ayarlanir ve kikirt dioksit ga-
z1 kabarciklar halinde gecirilir. Yiizde yiize
yakin bir verimle borik asite doniisim sag-
lanir. ‘

Trimetilborattan Borik Asit Yapim (6)

Bu islemde iki reaktor vardir. Birinci re-
aktorde kolemanit, etilen glikol, ve % 10'-
luk amonyum kloriir  ¢ozeltisi reaksiyona
girer. Reaksiyon karisimi damitmayla de-
hidre olur, su - amonyak karisimi alinir. Re-
aksiyon trtinleri olan NaCl, etilen glikol, bo-
rat ve fazla etilen glikol metanol ile birlikte
ikinci reaktore verilir. Reaktor (st trini o-
lan trimetilborat ve metanol separatdrden
gegirilerek ayrilir. Borik asit trimetilboratin

38

suyla hizli hidrolizi sonunda elde edilir. Is-
lemin verimi % 92.3'tiir.

DENEYLER VE SONUCLAR

Deneylerde kullanilan kolemanit, Eti-
bank Genel Miidiirliigiiniin Emet — Hisarcik
isletmelerinden getirtilmistir. Cevher 6gi-
tildiikten sonra akiskan yatak pilot tesisin-
de 300 - 400°C'ta kalsine edilerek igindeki
B,O; % 50 -53'e kadar yiikseltilmistir. Ta-
necik biyiikliginin ¢o6zinirlik Gzerindeki
biiyiik etkisi g6z 6niine alinarak deneylerde
100 - mesh numarali elekten gegen tanecik-
ler kullanilmistir.

Karbonasyon yoluyla borik asit tiretimi
prensip olarak yiiksek sicakliktaki kolema-
nit - su siispansiyonundan karbon dioksit
gazi gecirilmesini kapsar. Genel reaksiyon
asagidaki sekildedir :

2Ca0.3B;0; + 2CO; + 9H:.0 <=
2CaCO; + 6H;BO;

Calismalar, karistiricih gaz - sivi reak-
tor sistemleriyle yapilmis ve kalsine kole-
manitin B,O; miktarimin borik asitle donusg-

mii incelenmistir.

Arastirmalar, genel olarak dért gurup i-
cinde ozetlenebilir.

1. Sirekli reaktor sisterhiyle atmos-
ferik basincta yapilan calismalar.

2. Yiiksek basing altinda yapilan ¢alis-
malar.

3. Pilot tesis g¢apinda, atmosferik ba-
sincta, kesintili reaktérde yapilan calisma-
lar.

4. Uretilen borik asitin sulu gozeltile-
rinden kristallendirilmesi.

1. Siirekli Reaktor Sistemi (9)

Sekil 1'de goriilen siirekli reaktorde,
kolemanit - su siispansiyonu ve karbon di-
oksit gazi ters akim prensibiyle karsilasir.
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SEKIL 1 :Reaktdr(Kesintisiz calisan) 7

Bu sistemde kolemanitin ¢ozinirligi tze-
rine reaktordeki slam yiiksekligi ve reaksi-
yon zamaninin etkileri arastirilmistir. Plek-
siglastan yapilmis reaktériin tabanindaki
dagitici (A)'dan sisteme 2 It/dak. akim hiziy
la giren CO, gazi «paddle» tipi bir karistiri-

ciyla kabarciklar halinde yayilir. Slam ise
1.5 It/dak’lik bir akim hiziyla (D) yoluyla re-
aktore girer. Reaksiyon driinleri (C)'den ali-
nir. Girdap olusumunu 6nlemek icin reak-
toriin igine iki disey engel yerlestirilmis-
tir.

Kalsine kolemanit ¢ozindrligi - reak-
siyon zamani bagintisi farklhi slam yiiksek-
liklerinde kolemanit konsantrasyonu para-
metre alinarak belirlenmigtir. $ekil 2'de ¢o-
zindrligan reaktor slam yiksekligi/reaktor
capi oranina baghhg: gorilmektedir.

2. Yiiksek Basing Reaksiyon
Cihaz1 (9)

Sarj usuliine gore ve yiiksek basing al-
tinda calisabilen karistiricili bir cihazdir
(Sekil 3). Bir karbon dioksit tiipiinden basing
altinda elde edilen gaz Sekil 3'de gérildi-
gu gibi 1000 ml hacmindaki reaksiyon ciha-
zina bir giris valfi (A) yoluyla baglanmigtir.
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SEKIL 2 : CBzanirlGgun Reoktérde Slom Yiksekliginin

Reaktor Copi Oraning Bodintisi.
Reoksiyon Zamoni ! 7 saat
Mksilon Sicokl§i  : 65.0°C
(Kesintisiz reaktorde)
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Cihaz T 316 paslanmaz celikten yapilmis o-
lup baslik, silindire iki celik halkayla bag-
lanmistir. Basing ayari (C) igne vanasiyla
yapilmistir. Isitma islemi bir variak (F) 1si-
tici sistemi (G) ile ayarlanmig, ayrica si-
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caklik kontroliinii duyarli bir sekilde yapa-
bilmek amaciyla cihazin cesitli voltajlarda
isitma egrileri cizilmistir.

Cihaz icindeki slam bir karistirici (J) i-
le 600 devir/dak'lik bir hizla karistirilmisg-
tir. Karbon dioksit girisi (M) cihazin taba-
nina kadar uzanmakta, slam icindeki dagih-
mini saglamaktadir (Sekil 3 a).
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SEKIL 4: Cozuniirlik -CO; Besinct Bagintist (Sicaklik ve Reaksiyon Zamani En Uygun Dederleri ile)
(Yiksek bosing recktoriinde)
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Slam konsantrasyonu kati kolemanit
ylizdesi olarak 5, 6. 25, 7. 5, 10, 15, 20 de-
gerlerinde tutulmus, CO; basinci 5- 51 atm,
glam sicakhgr 23 - 175°C arasinda degisti-
rilerek ¢oziintirliigiin zamanla degisimi in-
celenmistir. Cozinirlik degerleri numune-
den alinan g¢ozeltide borik asit tayini yoluy-
la saptanmigtir.

Sekil 4'te sicaklik ve reaksiyon zama-
ninin en uygun degerlerinde c¢oziniirlik —
CO; basinci bagintisi gérillmektedir.
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SEKIL 5: Kesintili Reaktor.

3. Atmosferik Basingta Calisan
Kesintili Pilot Reaktor
Sarj usuliine gore ve atmosferik basing
ta calisan bir karbonasyon {initesidir (Se-
kil 5). Her sarjda 65 It slam alabilmektedir.
Sekilden goriilebilecegi gibi sicak su dola-

simh bir gémlekli 1sitici yardimiyla isteni-
len sicakhga getirilmektedir.

Reaktorin silindir ekseni boyunca uza-
nan bir safta bagh ve tabandan istenilen
yiikseklikte monte edilebilen iki tirbin per-
vane yardimiyla gerek slam karisimi gerek-
se gaz dagihmi saglanabilmektedir. Reak-
tériin dinamik ve sekilsel nitelikleri deney-
ler sonucunda maksimum bir ¢éziinme elde
edilebilecek sekilde ayarlanmistir.

Slamda kati1 kolemanit yiizdesi 5, 7.5,
ve 10 olarak, sicaklik ise 65 ve 85°C olarak
degistirilmis, ¢cozlnirligin zamanla degisi-
mi borik asit tayini yapilarak incelenmistir.
Sekil 6'da 85°C'ta elde edilen deneysel so-
nuclar goriilmektedir.

Deneyler siiresince karbon dioksit aki-
mi 19 It/dak ve karistiricinin dénme hizi
260 devir/dak degerinde sabit tutulmustur.
Bu degerler reaktoriin dizaynina en uygun
degerler olarak daha énce deneysel olarak
saptanmisgtir.
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SEKIL 5a :Kesintili Reaktorin Turbin Tipi Karistiricist.
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4. Borik Asitin Sulu Cozeltilerinden
Kristallendirilmesi (10)

Atmosferik pilot reaktorden elde edi-
len borik asit ¢ozeltisi buharlastirma yoluy-
la asiridoymus hale getirilerek kristallenme
incelemeleri yapilmigtir. Kristallenme yon-
temi kanigtiricili ortamda yavas sogutma
(1°C/3 dak.) olarak secilmistir. Cozelti doy-
ma sicakhigina eristiginde teorik miktarin
% 2'si kadar asi kristalleri katilmistir.

Deneylerde asiri doymusluk derecesi
ve asl tanecik biyikliginin, verime ve
triin tanecik biyikliga dagihimina etkileri
incelenmistir. Sekil 8'de degisik asiri doy-
musluk derecelerinde, «, Uriin tanecik
blyakliagt dagilimi gériilmektedir. Burada

I C/C.,:

C = ¢ozeltinin borik asit konsantrasyo-

nu, %,

C, = Kristallenme sicakhiginda denge
durumundaki borik asit konsantrasyonu, %,
olmaktadir.

Sekil 9'da da kristallenme veriminin
zamana olan bagintisi goriilmektedir.

SONUGLARIN YORUMU

Siirekli, yiiksek basing, ve kesintili re-
aktor sistemlerinde kristallenme deneyle-
rinde elde edilen sonuglar bagh olduklar:
degiskenlere gore incelenmis ve bazi genel-
lemelere variimistir.

Siirekli Reaktor ve Kesintili Pilot
Reaktor :

Sekil 2'de gorildiga gibi slam yiiksek-
ligi/reaktor capi orani vyiikseldikge, ¢6zii-
nirliik doygunluga erismektedir. Siirekli re-
aktdrdeki ¢dziinirliik - zaman bagintisi ke-
sintili reaktérde olduguna kiyasla daha ya-
tik olarak degismektedir (9) (10) (11). Bu
farkin nedenleri su sekilde belirtilebilir.
Karbon dioksit kabarciklarinin olugtugu bél-
ge ile slam yiizeyi arasindaki derinlik kesin-
tili reaktérde hem daha gok, hem de iki ka-
demeli karistirici sistemin varligiyla CO;
dagilhimi daha etkin yapilabilmektedir. Boy-
lece, denge konsantrasyonlarina daha ca-
buk erisilmektedir (Sekil 6). Ayni sekilden
gorildiagi gibi kesintili reaktorde ¢ozinir-
litk ilk 30 dakika icinde birden yiikselmek-
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SEKIL 6 : Kesintili
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Reaktorde Gozunurlik- Reaksiyon Zamani Bagintisi.
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SEKIL 7 : Reaktdrdeki Slam pH Degerinin Zamanla Degisimi.
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SEKIL 8: Kristallerin diferansiyel elek analizi.

Borik asit kristal verimi (%)
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SEKIL 9: Kristal verimi - zaman bagintist.
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te, 60 dakika civarinda ise ¢oziiniirlik art-
masi sifira yaklagsmaktadir. Bu goriiniim Se-
kil 7'de verilen pH - zaman bagintisiyla da
uyum icindedir. Karistiricinin devrini arttir-
makla egrilerin sekli degismemekte, ancak
bazi kalitatif denemelerden anlasildigina
gore kolemanitin tanecik biyukliagi arttiril-
dikca egriler yatiklasma egilimini goster-
mektedir. Bu da ¢oziiniirligin, kolemanitin
tanecik biyiklagine baghligini belirtir.

Yiiksek Basin¢ Cihazi :

Sekil 4'te degisik kolemanit konsant-
rasyonlu glamlar igcin en uygun sicaklik ve
reaksiyon zamani saptandiktan sonra ¢ozii-
niirligin karbon dioksit basinciyla degisi-
mi verilmistir. Sekilden gériilebilecegi gibi
kolemanit konsantrasyonunun % 10 - 20 de-
gerleri arasinda CO; basinci ¢oziinirlitk (-
zerine onemli derecede etkin olmaktadir.

Kristallenme : (10)

Bu deneylerde asiridoymusluk arttikca,
verim haliyle artmaktadir. Asi tanecik bi-
yukliginiin azalmas: da verimi olumlu yon-
de etkiler goriinmistir (10). Karistiricili or-
tamda, yavag sogutma ve asi kristalleri ek-
lenmesiyle Griin tanecik biyikligi dagil-
minin genis 6lglide kontrol edilebildigi be-
lirlenmistir. Sekil 8'de degisik asiridoymus-
luk derecelerinde ayni biiyiikliikte asi kris-
talleri kullanarak elde edilen triinlerin ta-
necik biiytkligi dagilhimi goriilmektedir. Bu
kristallenme yontemiyle degisikzdegerlerin-
de oldukg¢a benzer iriin elde edilebildigi a-
cikca goriilmektedir. Yiiksek asiridoymus-

luk degerinde, « = 2.92, Girlin biyikligu
dagihiminin daha kiciik degerlere ve daha
genis bir alana kaymasi; bu durumda olu-
san fazla kristal veriminden otiirii kristalle-
rin sirtiinme ve carpma ile ufalanma olasi-
liklarimin artmasiyla agiklanabilir. Verimin
zamanla olan degisimi de Sekil 9'da acikca
goriilmektedir.

ISLEMIN EKONOMISI

Atmosferik basingta yapilan karbonas-
yon isleminde ¢ézeltiden borik asiti kristal-
lendirmek igin c¢ozeltinin buharlagtiriimasi
gerekmektedir. Oysa, érnegin % 15 kole-
tnanit konsantrasyonlu slamin 15 atm. de ¢6-
ziinmesiyle elde edilen cozelti oda sicakli-
dginda borik asit bakimindan asiridoymuslu-
ga kolayca erisebilmekte ve kristallendiri-
lerek borik asitin ayrilmasi her hangi bir
buharlagtirma islemini gerektirmemektedir.
Bu nedenle basing altinda karbonasyon isle-
mi ekonomik yonden daha ¢ekici goriilmek-
tedir.

Karbonasyon islemi i¢in gerekli kar-
bon dioksitin temini tesisin fizibilitesi aci-
sindan ¢ok énemli goriilmektedir. Ozellikle
fermantasyon sanayiinde atmosfere biraki-
lan CO,'ten yararlanilmalidir. Ilk bakista te-
sisin Eskisehir Seker Fab. yaninda kurulma-
st uygun gibi gorilmektedir. Kuskusuz, «Gi-
ris» béliimiinde belirtilen nedenlerle kar-
bonasyon ydéntemiyle borik asit {retiminin
bir fizibilite etiidiiniin yapilmasi ve halen
uygulanmakta olan silfirik asit yonteminin
yerini almasinda ekonomik ydnden biiyiik
yarar gorilmektedir.
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TURKIYE BILIMSEL VE TEKNIK ARASTIRMA
KURUMUNDAN
UYGULAYICI HiZMET
BiLGI PROFILLERI
— Sanayi ve Miihendislik teknikleri
— Tarim

— Veterinerlik ve Hayvancilik

dallarinda, bilgi acigi oldugu saptan-
mis konularda, ¢cagdas uygulamaya yatkin
glvenilir kisa ve 6zli olarak vermeyi amac-
layan yaymnlarimizdir.

Sanayi ve Mihendislik Teknikleri kap-
saminda simdiye kadar yayinlanmis bilgi
profillerimiz sunlardir :

KONU Bilgi Profili No :

Ezme suretiyle geliklerde
yltizey diizeltmesi 1

Otomat c¢elikleri izabesinde dikkat
edilecek notlar 2

Turkiye'de demir cevheri
tozlarinin peletlenmesi 3

Demir olmayan metallerde gaz
bosluklarini azaltmanin pratik metodlar: 4

Kupola 9
Metallerin plastikle kaplanmasi 10

Tugla ve kiremit yapimina

uygun topraklar 14
Kupola ocaginin c¢alistirilmasi 17

Elektrik diren¢ kaynak makinalarinda
kulanilan bakir aligimh elekrod uglari 18
Metallerin elektrolitik yontemlerle
kaplanmasi '

I — Yiizey temizlemi 19
Il — Bakir kaplama 20
Il — Nikel kaplama 21
vV — Dei(,oraﬂf (Parlak) ve sert

krom kaplamalar 22
Rafine Tuz - Iyotlu Tuz 28
Metallerin Basit Kimyasal
yontemlerle renklendirilmesi 30
Tirk Dokiim Kumlari 35

Bilgi profillerinden istediklerinizi asagi-
daki adrese mektupla veya sahsen miiracaat
ederek ticretsiz olarak elde edebilirsiniz.

TURKIYE BILIMSEL VE TEKNIK ARASTIRMA
KURUMU (TUBITAK)

Yayin dagitim servisi

Atatiirk Bulvar1 225
Kavaklidere - ANKARA
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Polimerik Koruyucu Kaplamalar ve
Gemi Muhendisligi

Ozet

Enerji bunalimi nedeni ile o6zellikle artan
tenker sayisi, esasen mevcut olan «gemi gov-
desine deniz zararhlarinin yapigmasi» proble-
mini iyice giin 1s1§ina cikarmigtir. Korozyon di-
sinda, gemi hizini 6nemli élciide kesen ve do-
layisi ile boguna enerji sarfina yol acan bu za-
rarhilarla miicadelede, klasik yontemler yamn-
da bazi ilging cahsmalar yapilmakta ve ozel-
likle polimerik koruyucu kaplamater kullanii-
maktadir. Yazimiz, bunlari Ozetlemege c¢alis-
maktadir.

1. GIRIS

Gintimiizde enerji bunalimi  alabildigine
sliriip giderken, siiper tankerlerin sayisimi ve
tonajint arttirma cabalann da bilyiimektedir.
Tanker miktarinin artmas ise, génellikie havuz
kapasitesinin limitli olmasi nedeni e, gemile-
rin normalden daha uzun siire denizde kalma-
larim gerekli hale getirmektedir. Burada beli-
ren sorunlarin ilki, giphesiz korrozyondur ve
antikorrozif sistem ve kaplamalarla énemli &l-
cide onlenmektedir (1). Kargilasilan ikinci so-
run ise, govdede kireglenme - organik birik-
meler ve midyelegme miktarinin denizde kalma
stiresi ile oranl olarak artmasidir. Bu ise, en
az korrozyon kadar onemlidir. Zira sirtiinme
katsayisi degeri, kireglesme ile biyiimekte;
bdylece geminin hizi azalmakta ve énemli 6l-
ciide enerji kaybina yol agmaktadir. Son se-
nelerde bazi bilim adamlarinin ilging ugrasi sa-
halarindan birisi de bu sorundur ve yazimizda
¢oziim olarak bugiine kadar yapilmis olanlarla
gelecege doniik yeni bir cahismayi bir arada
sunmadga calisacagiz. Yazimiz, Los Angeles'te
son olarak yapilan ilging bir kongrenin teblig-
lerine (ACS. Kongresi, Los Angeles. Polimerik
Kaplama ve Plastikler. Nisan, 1974) 6nemli &l-
clide dayanacaktir.

Yazan : Giineri AKOVALI
3 Dr. Kimya Y. Mih.
0.D.1.0. Kimya Béliimii Ogr. Uyesi *

2. KORUYUCU KAPLAMALAR

Genel olarak, deniz altinda celik yiizeylere
yapisan zararlilarin  giderilmesi ve/veya ya-
pismanin 6nlenmesinde ¢esitli koruyucu kap-
lamalar 6nemli 6lgide kullanilmigtir ve kulla-
nilmaktadir. Gelismelere tamamen agik olan bu
sahada halen cesitli caligmalar yapilmakta ve
arastirmalara biiyiik Ol¢lide para yatinlmakta-
dir. Genellikle, klasik anlamda tatbik edilen 6zel
(6rnedin zirmikhi bir boyadir) boya, bilegsmin-
deki biyoaktif materyali, «kontrollii» olarak
cevreye yayar. Ancak, koruyucu kaplamanin
tirii ve etkenligi yaminda, etkenlik siresi de
ekonomi agisindan énemlidir. Etkenligin ola-
bilmesi i¢in etkin biyoaktif materyali tagimas)
ve bunu gevreye yayma hizinin, gerekli mini-
mum kritik degerden hemen biraz fazla olmasi
beklenir. Kritik degerin altina disiildiginde,
etkenlik sona ereceginden; etkenlik siiresi bii-
ylik onem tagir. Ancak, ideal sartlarda dahi ge-
minin hareketsiz kaldigi siire - seyahat ettigi
miktar - deniz 1sis1 - tuz miktari - PH degeri -
film kalinhig:... gibi gesitli faktorlere bagh ola-
rak etkenlik siiresi dalgalanmalar gdsterebil-
mektedir. Aslinda biyoaktif materyalin, gemi
hareketsiz iken cevreye difiizlenmesi isteniyor-
sa biyoaktif'in hemen biiyiik kismi, hareket ha-
linde gemi etrafinda olusan tiirbulant akis ne-
deni ile, daha hareket aninda iken sarfedilmek-
tedir.

Bu konuda ilk ve en onemli sorun olarak
beliren «biyoaktif maddenin kontrollii bicimde
difizlenmesi ve uzun siire dayanabilmesi» ko-
nusunda; su yontemler akla gelmektedir :

(i) — Film kalinhginin arttiriimasi (nite-
kim, 100 mikronluk polimerik kaplamadan bi-
yoaktif maddenin, 50 mikronluga kiyasla iki
kat daha az hizla difizlendigi belirtilen bir

¢alisma meveuttur (2).

(*) Simdiki adresi : Kaliforniya Universitesi,
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(ii) — Daha aktif biyoaktif kullanilmas: -
ancak kullanmilabilen biyoaktif sayisi da oldukga
limitlidir. Zira,

(a) — Secilen biyoaktifin, cesitli hayvan
ve bitkilerde birikim yapmamasi,

(b) — Boya ve polimerik madde ile uyu-
sabilmesi,

(c) — Deniz suyunda uygun c¢Ozinirli-
glniin olmasi,

(d) — Emniyetli olmasi ve kirlenmeye yol
agmamasi gereklidir.

(1ii) — Biyoaktif'in kontrollii olarak, sub-
faminar tabaka yolu ile saliverilmesi - Bu konu-
da, 6rnegin, suda g¢oziinmiyen hidrofilik akrilik
resinden ¢ok ince bir tabaka kullanarak bazi
ilging sonuglar alinmigtir (2). Bu tiirde polime-
rik kaplamalarin normal siirtinme katsayisini
daha da azaltici etkisi nedeni ile ayrica ilave
miisbet katkisi da olacaktir. Kontrollii saliveril-
menin, belirtilen tabakanin su absorbe etmesi
ile «kontrollii sublaminar» tabaka veya memb-
ran olarak etkimesi sonucu olugtugu sanilmak-
tadir (2).

3. BIYOAKTIF MADDELER

Kullanilan biyoaktif maddelerin arasinda,
bazi toksik bakir tuzlari - digiik oranda (% 6)
cinko ihtiva eden ¢inko sabunu - ve genellikle
baz1 organotin bilesikleri (6rnegin, bis-tri.n.
butyltinoxid; tributyltin. fluorid; triphenyltinf-
luorid.. gibi) bulunmaktadir. Ancak bunlardan
biyoaktif organotin bilegiklerinin, gevre kirlen-
mesi problemine yol agip agmadigi ve limitleri
konusu, halen miinakasa edilmektedir(®). Bun-
lara ek olarak, Organometalik'ler; son paragraf-
ta ele alinmaktadir.

4. BAZI KORUNMA YONTEMLERI

Gemilerde, su alti gelik ylizeylere yapisan
zararhlarin giderilmesi ve yapigsmanin Onlen-
mesi sorununa c¢dziim olarak, yaygin olarak
kullanilagelmis ve bazi yorelerde hala kullani-
lan klasik bazi yontemler kisaca belirtilmek
istenirse; bunlar :

(1). Pasif korunma yodntemleri, drnegin;

(1). kapali sistemde belli siirelerde klorla-
ma,

(I1). mekanik temizleme (ancak koruyucu
kaplamayi etkileme ihtimali vardir),

(1. Ultrasonik (kaplamay: etkileyebilir),
elektrik akimi (tatbikati  zordur) veya Ultra
Violet ile (tatbikati limitlidir);

(2). Aktif korunma yontemleri, 6rnegin;

(1). Koruyucu kaplama kullaniimasi (6nem-
Il yer tutmaktadir). Bu gaye ile kullanilacak
koruyucu kaplamalari da su genel guruplara
ayirmak mimkindir :

i) — Aktif boyalar (biyoaktifli)

ii) — Inorganik ¢inko (genellikle, spray
olarak, likid koruyucu kaplama halinde tatbik
edilmekte, tasiyici olarak silikatlar kullaniimak-
tadir (3).)

iii) — Klorine edilmis kaucuk (ucuz ve
uzun 6mirli olmasi, kolay tatbik edilmesi
avantajlari vardir. Genellikle ziftle birlikte tat-
bik edilmektedir (4,5).

iv) — Silikon kaugugu (tatbiki kolay - an-
cak uygun yapisma ozelliklerini saglamak zor-
dur (5).)

v) — Epoksi poliamid tipinde uygun yiik-
sek molekil agirhikli polimerik kaplamalar, bi-
yoaktifli. (splash zone compound).

vi) — Cesitli uygun kopolimerler (genel-
likle hidroliz ve toksiklerin difiizyonu ile fonk-
siyonlarini gosteriyorlar. Ancak limitli dmdirleri
vardir (6)) ve diger uygun polimerler (PTFE...,
ancak PTFE o&rnedinin kaplama tatbikati glic-
tiir (7).)

viii) — Son olarak gelistirildigl bildirilen
organometalik polimerler (9). Bu konu, asagida
daha etrafli olarak ele alinmaktadir.

Bunlarin diginda, 1sitma - sodutma devre-
leri ile ¢alisarak da 6nleme denenmis; ayrica
radyoaktif kaplamalarla calisma dahi diisinl-
mis ve uygulanmisgtir. Yontemlerin yayginhdr,
konunun &nemli ve biran 6nce ¢oziim bulma
gayretlerini acik bicimde yansitmaktadir.

5. ILGING BIR UYGULAMA : POLIMERIK
KORUYUCU TABAKAYA KIMYASAL OLARAK
BAGLANAN BIYOAKTIFLER (ORGANOMETA-
LIKLER)

Tesir spektrumu alabildigine genig ve uzun
omiirli oldugu belirtilen ilging bir uygulama ile
ilgili ¢alisma, J.A. Montemarano et. al. (9) te-
rafindan belirtilen kongrede sunulmusg bulu-
nuyor. Metodun 6ziini, biosid organometalik
biyoaktiflerin resin kaplama maddesinin ana
zincirine kimyasal olarak baglanmis olmasi tes-
kil etmektedir. Ana polimerik kaplama maddesi
akrilik - vinilik veya poliester, ya da epoksl
olabilmektedir. Resin ana zincirine eklenen or-
ganometalikler ise, tributiltin(*) - tri - propiltin-
trimetiltin - tribenziltin.. olabilmektedir.
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Genel formilde x-y-z ve n, monomerik
tekrarlanan kisimlar; SnBug... ise eklenen or-
ganometalikleri gostermektedir.

Aslinda, R,MX tipindeki organometalikle-
rin, (formilde (R) 1 ile 6 arasinda karbon
atemlu  organometalik radikali- (M) metali
(t'n) (*) ve (X) ise hidroksit veya halojen ti-
pinde elektronegatif guruplari géstermektedir)
denizde olusan organizmalara karsi biyosid
olarak etkiledigi bilinmektedir. Dikkat edilirse,
formiildeki (X); resinin monomer (nitesi ok
maktadir. Yine evvelce bilinen g¢aligmalardan,
sadece tri-n-butiltinoksitin bitlin organizinalara
karg: etkin olmadigi ve genellikle higbir orga-
nometaligin biitiin organizmalar kapsiyan genis
spektrumu bulunmadigi iyice belirlenmisti.

Bu galigmada ise, ayni nedenle; resin zin-
cirine 2 veya daha fazla organometalik gurup
ekliyerek biycaktif etkenlik spektrumu iyice
genigletilmistir. Yine galismalarda, organome-
talikteki organik radikalin 3- 4 karbonlu olmasi
(prop!l - butil..) halinde ise, en biiyiik etkenlik
saptanmigtir. ’

Belirtilen aktif kaplamalarin, mevcut lar-
boksilik gruplarin esterlestirilmesi veya katil-
ma polimerizasyonu yolu ile (6rnegin, tributil-
tin metakrilat 4+ doymamig monomer veya re-
sin) elde edildigi de belirtilmekte. Poli (tribu-
tiltinmetakrilat/metil metakrilat) tipinde bir
aktif kaplamanin, akriliklerin gerek seffaflik ve
gerekse film yapma o6zelliklerini yansitacagi,
stiphesizdir. Gelistirilen bir organometalik po-
liakrilat ise, OPM1 (poli(tributiltinmetakrilat/
tripropiltin metakrilat/metil metakrilat) tir. Ak-
riliklere ildve olarak, yukarida da belirtildigi
gibi, poli (metilvinileter/maleik asit) in tribu-
tiltin ve tripropiltin esterleri; ayrica poli (tri-
butiltinmetakrilat/stiren)  gibi organometalik
polivinilikler de gayet iyi sonuclar vermekte-
dir("). Termoset organometalik poliester ve
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epoksiler - bilhassa cam elyaf takviyeli olduk-
larinda; ayrica mekanik ozellikleri bakimindan
stiinliikler gostermektedirler.

Biitiin belirtilen organometalikli kaplama-
larda, organometalik gurubun hidrolizi, bekle-
nen etkenligi saglamaktadir. Yapilen calisma-
lar, biyosid organometalik iyonlarinin, kullani-
lan bakir esash biyoaktiflere kiyasla on kat daha
yavas bir hizla gevreye verildigini géstermek-
tedir. Boylece gerek bu konuda dnerilen gevre

kirliliginin 10 kat azalacag: - gerekse daha uzun
etkenlik saglanacag sanilmaktadir.

(*) Orijinal literatirle beraberlk saglama ve
tanimlamalari kisaltma gayesi ile (kalay,
Sn = tin) kelimesi; ingilizce olarak muha-
faza edilmistir.
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0.5 HP gucden 100 HP gilice
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Motorlari ve Motorsuz
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Seyyar Primer Konkasor Tesisi

NA-CE MAKINA SANAYIi LTD.STi.

Merkez;
0 Yeni Sanayi Cargisi Girig Caddesi No.l4 ANKARA
Fabrika ; Ankara-istanbul yolu 10.km dedir. Tel: 156052

IMALATIMIZ ;

@ Betoniyerler

™ Transmikserler
& Meliksorler

@ Beton Santrallar:

Agregat Yikama -
Eleme Tesisleri

@ Agregat Tarti Tesisleri
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Tel : 110086 - 104153 - (06124
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FABRIKAMIZDA, KONDANSORLER, SU VE HAVA
SOGUTUCULARI, SU SOSUTMA KULELERI,
ELEKTRIK KUMANDA TABLOLARI, BUZ TESISLERI
VE BUTUN YARDIMCI AKSAMI IMAL EDILMEKTEDIR.
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Yag slma CINKO-KADMIYUM TR
Sert kromkaplamate kaplama tesislen

Galvona filtreler:
Doner dolaplar

\maldt ve miheadislik

Advas | Biteler Achian Soaeh 11/A Ankara
. ek 161196 162223

b TURKAL anduntre muhendeaioh hurubytu




Mobil SHC
ilk ve tek
sentetik
motor yag..

Insan yapist
degdismez
molekiulleriyle
Mobil SHC,
yuksek viskozite,
dusuk 1sida _
hareket kolaylhif,
surekli yuksek
yad basinci,
daha az

asginma,

yag§ sarfiyatinda
ekonomi ve
oksidasyona karsgl
direng sajlar,

reklam moran 2841
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JCB 3C ekskavator loder
JCB 413 belden kirmal yikleyici
JCB 807 paletli ekskavator

bol yedek parca devamh servis

Turkiye Mumessili

SIF OTOMOTIV ANONIM SIRKETI

Merkez : Halaskdrgazi Cad. 34/6 Harbiye, Istanbul Tel, : 48 4558

Yedek Parga Magazas: : Blylkdere Cad, 3 §igli, Istanbul Tel. : 408210
Istanbul Servisi : 4. Levent Oto Sanayi Sitesi, Emektar Sok. 153 Tel. : 643418
Ankara ‘Servisi : Demir Sanayi Cargisi, Yerylizii Sokak 7 Tel, : 24 16 79
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