F izik ve kimya kitaplarinda, genellikle mad-
denin Ui¢ halinden sbz edilir: Kati, swvi ve
gaz. Oysa glinlik yasamda karsilasilan, dogal
olarak bulunan veya yapay olarak elde edilen jsle
(jel) halinden hig s6z edilmez.

Jeller ne sivi ne de katidirlar. Bu nedenle
kolayca siniflandirilip agiklanamazlar, Gercekte,
jeller ders kitaplarinda pek siklikla gériilmezler,
fakat maddenin en cok rastlanan hallerindendir-
ler. Ornegiin, yumurta beyazi, bir protein olan
albumindir. Yapisina kati veya sivi denilebilir mi?

KOLLOID NEDIR?

Kolloid sézcligii, Yunanca “kolla” sézcligln-
den, tiiretilmis olup, yapiskan demektir. lik kez
1861 yilinda Thomas Graham tarafindan kullamil-
migtir. Ashinda kolloidlerin tiimiintin &zellikleri,
yapistinicilikla pek bagdagtinlamaz. Graham bu
yakigtirmayi, kolloid haldeki maddeler, kristal
halden gok zamka benzer sekilde, amorf halde
bulunduklan igin yapnis olsa gerektir.

Buglin kolloidler, bir maddenin (dagilan-faz),
bir ortam icinde, (stirekli-faz), ¢ok kiiglik parga-
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ciklar halinde dagilmas: ile olusurlar seklinde
‘tanimlanmaktadir, Bu dizgede dagilan-faz ve
stirekli-faz kati, sivi veya gaz olabilir. Tablo I'de,
bu sistemler birer trnekle siniflandinlmistir. Asil
Gnemlisi, dagilan-fazin parcacik boyutlandir.
Acaba bir maddenin kolloid hale gelmesi igin
gerekli parcacik bityilkltigt nedir?

KOLLOID BOYUTLARI

Diistintirler, Eski Yunan'dan beri, maddenin
en kilglik pargasinin ne oldugunu diistiniiyorlar-
di. Ornegin, bir kum tanesi, bir su damlacig,
sonsuza dek béllnebilir miydi? Bu soruya o
zaman, cagdas atom kuramina cok yakin bir
yanit buldular. Hayir. Madde kendi &zelliklerini
yitirmeden, ancak atomlanna béliinebildi. Bu-
giinki atomun vyaricapi, ortalama 107" c¢m.
(0.1 nm.)dir. Fakat, koca bir parga, parcacikla-

rina béliinerek atomik diizeye erismeden énce,
boyutlan ortalama 1000 nm.ye indirgenince,
béliindiigii ana pargadan farkli 6zellikler gdsterir.
Ornegin, bu boyuta indirgenmis parcaciklar
Ustiine bir 151n gdnderilince, 15in gdriiniir hale
gelir. Tozlu bir odada, perde araligindan giren,
glines 1ginlart gorillebilmesi, havada asili halde
bulunan toz pargaciklan sayesindedir. Deneysel
olarak, kolloid pargaciklar, mikroskop altinda
goriilebilir. Mikroskopla bakildiginda, bu parca-
ciklarin canli imis gibi kipirdandiklar dikkati
ceker. Iste birgok kolloid sistemin ayirici niteligi
olan bu kimiltiya Brown-hareketi denir. Kati-kol-
loidler bu dzelligi gbstermezler.

Bir kenari 1.0 cm. olan bir kiip, bakisimli
olarak, dilimlenip, daha kiigilk pargalarina aynil-
diginda, agirligi degismeyecek, fakat yiizeyi ¢ok
genisleyecektir (Sekil 1).



YUZEY GENISLEMESINDE ENER)I DEGISIMI
NASIL OLUR?

Ana pargacigin toplam enerjisi E, ise,

Er = E + E, olarak yazilabilir.

Burada E; pargacigin i enerjisi, Ey ise ylizey
enerjisidir,

Ayni sekilde, E;:

E[ = E|V.

E,= oA olarak yazilabilir. Bu denklemlerde,
e,, bir birim hacmin i¢ enerjisi, ¢, bir birim
yiizeyinin enerjisi, V yiizey hacmi ve A da parga-
ciklarin  alamidir.  Yukardaki  formiiller. Ana
pargacifin  toplam enerji formillinde, yerine
konursa:

Ey = eV + oA elde edilir, Pargaciklarin bir
biriminin hacmi igin ise,

Ex/V = e; + (A/V) golur.

Yukanida verilen formiillerden agikga gdriil-
diigii gibi, yilzey enerjisi terimi, ylizey arttikca,
veya pargaciklanin boyutlan kiigiildilkge artmak-
tadir. Bliyilk parcalar igin, A/V degeri gok kiiglk
olacagindan, ylzey-enerjisi terimi denklemden
gikarlabilir. Fakat 107" - 107" boyutlarindaki par-
caciklar igin, viizey-enerjisi terimi &nemlidir,
denklemden gikarilamaz.

Ana-pargacik, boyutlar 1.0'er ¢cm. olan bir
kilp olarak, disunilirse, A/V, 1.0 cm:!
olacaktir. Bu parga 10" kiipgiige blindrse, bu
kiipgUklerin herbir kenan 100 nm. olacak ve elde
edilen kilpgtklerin toplam ylizeyi, 600.000 cm 2,
A/V degeriise, 6 X 10" cm™ olarak bulunacak-
tir. Boyutlan 107* - 1077 em. olan kolloidler
karakteristik kolloidlerdir. (Bir¢ok kolloidal kata-
listler bu sinifta incelenir). Bu sistemler, korpus-
kitlar (Corpuscular) sistemler olarak adlandinilir-
lar. |ki dar, bir uzun boyutu olan kolloidlerse
fibrillar-kolloidier olarak adlandirilirlar, Bu. sis-
temlerde A /V degerleri bllyiiktiir. Yine ayni, 1.0
cm. kenarl, kilp 10.0 nm. boyutlu, pargalara
ayrilirsa, toplam ylizey alani 4.000.000 cm? ve
A/V degeri 4 X 10® cm=" olacaktir. Ayni kiipiin
yalmiz bir boyutu kesirlerine aynldiginda, lami-
nar-kolloidler elde edilir. Bu kolloidlerin enerji
degerleri yine ayni kilp (zerinde, drneklenirse,
bu halde A/V degeri 2 X 10% yiizeyleri ise,
1.000.000 cm? olacaktir. Bir tankerden damla-
yan, ayni boyutlardaki, ayni hacimdeki, petrol
damlacigi, ¢ok genig bir su ylzeyini kaplayarak
yayilabilir.

KOLLOIDLERIN UYGULAMA ALANLARI -

Kolloidler giinlimlizde ¢ok genis uygulama
alanlan bulduklari gibi, reaksiyon artiklan, veya
bulagiklar halinde, istenmiyen veya zararl
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sistemler olarak gézlenmektedirler. Bu nedenle,
hazirlanmalan, kararli duruma getirilmeleri ve
istenmedikleri hallerde, kolayca bozulup, dzel-
liklerini kaybettirmeleri igin, veterli bir bilgi
gerektir,

Ornegin sis, hava ulasiminda, zaman zaman,
korkung kazalara neden olmaktadir, Ote yandan,
ayni grup kolloidler iginde siniflandirilan aerosol-
ler, ilag etken maddelerinin solunum yollarina,
en uygun bicimde verilip, solunum yolu hastal k-
lannin iyilestirilmesinde, gercek bir asama
niteligi tagimaktadirlar, Minerallerin, dogada
bulunan bilesiklerinin artilmasinda, flotasyon
teknigi uygulanmasinda devaml bir képiik
gerekirken, |agim sularina kansan deterjanlarin
olusturdugu képuklerin giderilmesi, gercek bir
sorun -dogurmaktadir. Dayamikli emdlsiyonlar,
besin, kozmetik ve ila¢ teknolojisi igin gerekli
iken, ham petroliin su ile yaptigi ve aynlmass
hemen hemen olanaksiz olan emillsiyon sekli,
bliylik bir ekonomik kayiptir. Laboratuarlarda
gravimetrik analizlerde, normal siizme ydntem-
leri ile ayrilamayan kolloid karigimlarinin olus-
masi, ne kadar istenmezse, bazi bovalar yapilir-
ken, ézelliklerinin ayni sekilde olmasi o kadar
istenir.

ORNEKLEMEK GEREKIRSE...

Kolloidlerin cesitli alanlarda uygulanma ola-

nagi bulmalarini 6rneklemek icin, kolloid silika
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L TABLO: 1. KOLLOIDLERIN SINIFLANMASI J

Devamh  Daflan Ormekler

Faz Faz

Gaz Sivi Aerosoller, sis, bulut

Caz Kat| Aerosoller, duman

Sivi Caz Gaz, emulsiyonlar, kdpiik
Sivi Siwvi Emiilsiyonlar

Sivi Kati Stispansiyonlar, soller ve jeller
Kati Gaz Kati képlikler

Kati Kati Kati soller, opal

stz konusu edilebilir. Silika, kolloid halde, kagit,
tekstil, yag, kozmetik, kauguk, seramik ve diger
endlistri dallarinda genis bir uygulama alani
bulur. Adsorban ve katalist olarak kullanilir,
Demiryollaninda raylann, cilali désemelerin,
kagit ylzeylerinin sUrtlinmesini arttirir. Litograf
plaklarini hidrofilize eder. Polimerlerin yapisina
girdiginde, yapiyi peklestirir. Suyun aritilmasinda
¢oktiiriicll olarak, kivam verici olarak, termo-
plastiklerin kaplanmasinda yapistine:, dis ma-
cunlarinda, parlatici olarak kullanilir,

Bu ve bunun gibi bircok madde kolloidal
bovutlara indirgenince, uygulama alanlari birden
artmistir. Seliiloz da bunlardan biridir. Mikrokris-
tal asbest, kollagen, poliamidler amiloz, isotak-
tik, polipropilen ve poliesterler arasinda en genis
uygulanma alani bulmugtur, Mikrokristal selilloz,
tablet yapiminda bir gereksinim olan graniilasyon
isleminin yapilmasinin geregini ortadan kaldira-
rak, tabletlerin dogrudan dogruya basim olastli-
gini saglamistir. Suda ¢dziindiigiinde, dayanikh
bir jel olusturur. Bu jel kozmetik, ili¢ ve besin
teknolojisinde kullanilir. Yanisira, ayni jel degisik
konsantrasyonlarda, 1siya dayanikl emtilsiyonla-
rin hazirlanmasinda, dondurma ve diger donmus
tath ve sekerleme gibi besin maddelerinin hazir-
lanmasinda, genis olanaklar saglar. Mikrokristal
selltiloz, buz kristallerinin biiylimesini engeller
Bunun yanisira, seramik endiistrisi ve divet igin
hazirlanmis kek ve kremalarin hazirlanmasinda
kullanilir. Bilindigi gibi, seliiloz hazmedilemedigi
icin, kalori vermez, dolayis: ile sismanlatmaz.

Mikrokristal kollagene gelince, kullanma
alani daha ¢ok cerrahiye has kalmistir. Cerrahi-
zamk olarak kullamidiginda, insan ve hayvanlar-
da, hemostatik ve yara-kapatici &zelligi vardir.
Higcbir yan-etki yaratmadan, viicut dokularina
yapisir. Ameliyat yaralarinin ve yaniklarin iyile-
sirken, Gstlerini cok ince bir deri tabakasi gibi
Grtebilen, aerosol yapimlann etken maddesidir.
llag hammaddelerinin kapsillenmesinde kullani-
lir. Yapisina uygun ¢apraz-baglar sokuldugunda,
kemik dokusuna ve arterlere benziyven vapilar
olusturulabilir

Yek-boyutlu (monosize) kolloidler (ki bunla-
rin arasinda, polistiren, biitadiven polivinilklo-
tiir, stiren-biitadiven gibi lateksler sayilabilir),
teorik aragtirmalarda model sistemler olarak
kullanilirlar. Bu maddelerin degiskenlikleri en
aza indirgenmis oldugu icin tekrarlanabilirlikleri
vardir. Bigimleri, hesaplamada diizgiin olmayan
polimerlerden daha uygundur. Bu gibi kolloidal
Gzellikteki polimerler, aerosol, hidrosol sistemle-
rinin kararli hale gegirilmesi icin vapilan teorik
caligmalarla, pratik calismalarin sonuclarini ki-
vaslamada cok yararlidirlar. Bu kullanim, ashinda
cok Bnemli bir noktayi vanitlar. Demek ki,
kolloid sistemler, belirsiz, tekrarlanamayan,
ozellikleri degisebilen sistemler degildirler ve
mutlaka, uygulama alanlanini genisletmek, yeni
uygulama vyollan bulmak, bilim ve teknige
gercekten vararh olacaktir.

Bu konuda bilgilerini arttirmak isteyen oku-
yucular asagida isimleri verilen eserlerden varar-
lanabilirler.
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