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Kolormatik gozliikler nasil oluyor da
glinesli havada karariyorken

tam aydinhk olmayan ortamlarda
tekrar seffaf haline dontiyor?

Erhan Ozdemir

den olmaktadir (istk alan yerler koyu, almayan
yerler acik). Fakat burada 6nemli bir problemin
varhgini hepiniz fark etmissinizdir. Fotograf
filmlerinde bir kere goriintii olustugunda, o go-
rintd film Gzerinde siirekli kalr. Halbuki, goz-
liik caminda olusan koyulasmanin gecici olmasi-
ni isteriz. Disariya ¢iktigimizda cam koyulagma-
I, ama iceri girdigimizde tekrar eski seffaf hali-
ne geri gelmeli. Ustelik bunu en fazla bir iki da-
kika gibi insanlarin tahammiil edebilecegi bir su-
re icinde yapmali. Bundan dolayi, giimiis-halojen
bilesiklerini dogrudan kullanmak olasi degil; ko-
yulasmanin kalici olmamasi icin bagka bir seyin
daha yapilmasi gerekiyor. Bu nedenle dnce, fo-
tograf filmlerindeki koyulasmanin neden kalici

Bu tip camlar, Latince’de 151k ve renk anla-
mina gelen kelimelerin birlestirilmesiyle tiireti-
len “fotokromatik” adiyla aniliyor (lilkemizde bir
marka adi olan “kolormatik” yerlesmis). ilk de-
fa 1959 yilinda gelistirilen bu camlar, cevresel
kosullara dogrudan cevap verebilen “akilli mal-
zemelerin” ilk 6rneklerinden sayilabilir.

Bugiin ¢ok sayida firma degisik yontemlerle
elde edilen fotokromatik malzemeler (iretiyor.
Bunlarin arasinda organik cam ve kontakt lens-
ler de var. En yaygin kullanilan yontemde camin
icine mordétesi Isiga du-
yarli 6zel bir kimya-
sal madde yerlestiri-
liyor. Normalde say-
dam olan bu mad-
de, mordtesi 1sida
tutuldugunda 151g1
soguran baska bir forma do-
niigiiyor. Bildiginiz gibi G-
nes’ten gelen isikta mordtesi
isinlar bolca bulunmasina kargin,
bina iclerinde kullanilan aydinlatma-
larda genellikle bulunmaz. Bundan dola-
y1, bu tip camlar iceride acik iken, disariya
ciktiginizda koyulasir. Mordtesi duyarliligin il-
ging bir sonucu, bu camlarin otomobillerin icin-
de beklendigi gibi calismamasi. Otomobille-
rin camlari morétesi 1siG1 biiyiik oranda so-
gurdugu icin, otomobil giines 151g1 alsa da bu
camlarda koyulasma olmaz.

Bu camlarin mucidi William Armistead, 151k
altinda koyulasma ozelligine sahip hangi kimya-
sal maddeyi kullanmasi gerektigini distiniirken,
yiiz yili askin siireden beri fotograf filmlerinde
kullanilan giimiis-halojen bilesiklerinden basla-
maya karar vermis. Fotograf filmlerinde bulunan
bu bilesiklerin (AgCl, AgBr, Agl gibi) iizerine
istk distiigiinde belli bir reaksiyon olusmakta,
bu da filmde kalici bir iz birakarak negatif ola-
rak adlandirdigimiz goriintiiniin olusmasina ne-
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Fotokromatik camlardaki siirec. Isik klordan bir
Fotograf filmlerindeki siirec. Isik klordan bir elekt- elektron kopardiktan sonra, bakirdan klora bir bag-
ronu kopararak giimiise aktarir. Nétr klor atomu ka elektron transferi gerceklesir. lyonlagmis klor
malzemeden kacar.

malzemeden kacamaz.

oldugunu gdrelim, sonra da
Armistead’in bunu gegici yapmak icin ne gibi

bir hileye bagvurdugunu anlayalim. Ornek olarak
glimiis kloriir (AgCl) bilesigini diistinelim (diger
bilesikler de sik¢a kullanili-

yor).

Bu bilesik

normalde bir gaz olan

klorla giimiisiin iyonik bir bag

kurmasiyla olusuyor. Giimiisten kopan bir elekt-

ron klora gecerek negatif yiiklii klor (CI’) ve po-

zitif yiiklii glimiis (Ag’) iyonlari olusmasina ne-

den oluyor. Oncelikle boyle bir iyonlasmanin

toplam enerjiyi disiirdiigii, dolayisiyla bilesigi

kararli hale getirdigini belirtelim. Fotograf film-

leri, kati fazda olan kiiciik AgCl kristallerinin je-
latin icinde dagitilmasiyla elde ediliyor.

ETTIFKLERINIZ

T ur g u t

Amacimiz fotograflarin nasil cekildigini an-
latmak degil. Dolayisiyla burada bu islemin
onemli bir cok detayini (6rnegin morotesi duyar-
lihgin diger renklere nasil dagitildigini) atlayaca-
§iz. Sadece filmin neden koyulastigini ve bunun
neden kalici oldugunu gorecegiz. Bu bilesik iize-
rine 1sik diistiigiinde, 1sik klor iyonundaki elekt-
rona enerji aktararak onu atomdan uzaklastirir.
Sonugta ortaya nétr bir klor atomu (CI) ve kati
ag orgisii icinde dolasan bir elektron cikar.
Elektron bir siire sonra bir giimiis iyonuna rast-
layarak sogurulur. Bunun sonucunda da nétr bir
glimiis atomu (Ag) olusur. Dikkat ederseniz, 1sI-
gin temel gorevi giimiis kloriir bilesigini olustu-
ran siireci tersine cevirmek. Filmin koyulagmasi-
na neden olan sey nétr giimiis atomlari. Film ne
kadar uzun siire isik altinda kalirsa, o kadar ¢ok

glimiis atomu olusacag: icin, film de o
oranda koyulagir. ikinci ola-
rak, koyulasmayi kalici
yapan sey klor atomu-
nun gaz halinde kati-
dan uzaklagmasi. Bu
nedenle partnerlerini
kaybeden nétr giimiis
atomlarinin yeniden
iyonlasip eski halleri-
ne donmesi olanak-

sizlagiyor.
Fakat eger klor
atomlarinin  katidan

gaz halinde kacmasi engel-
lenirse, olay tersinir hale getirile-
bilir. Yani, 1sik normal sekilde nétr klor ve gii-
miisiin olusmasini saglayarak koyulasmaya ne-
den olur, ama bir siire gectikten sonra bu atom-
lar yeniden iyonlasarak maddeye eski seffafligi-
ni geri kazandirabilirler. Armistead, ortama bir
miktar bakir kloriir eklendiginde bunun gercek-
lestigini gormiis. Bu bilesikte de bir elektronun
transferi sonucu pozitif yiiklii bakir iyonlariyla
(Cu’) negatif yiiklii klor iyonlari (CI') olusur. Ba-
kirin en o6nemli 6zelligi, rahathkla ikinci bir
elektron kaybederek iki kez iyonlagmig (Cu™) ha-
le gelebilmesi.

Tiim siire¢ su sekilde isliyor. Isik, fotograf
filmlerinde oldugu gibi nétr klor ve giimiis atom-
larini agiga cikariyor. Klor bir miktar yer degis-
tirdikten sonra bir kez iyonlasmis bir bakir ato-
muna rasthyor ve aralarinda bir bagka elektron
transferi gerceklesiyor. Sonucta negatif yiiklii
bir klor (CI') ve iki kez iyonlasmis bir bakir
(Cu™) meydana geliyor. Klor yeniden iyonlastigi
icin, kati icindeki diger iyonlarla giiclii etkilesi-
minden dolay artik katidan uzaklagamiyor. Kisa-
casl, bakir atomlarinin varhigr klor gazi kagisini
durduruyor. Ters siirecte de notr glimiisten bir
elektron koparak Cu" iyonuna aktariliyor ve her
sey en bastaki duruma geri doniiyor.

Sonug olarak, bu camlari kullananlar siirekli
fotograf cektiklerini diisiinmemis olabilirler,
ama her iki olaydaki kimyasal siirecler ayni. Bir
miktar bakir iyonu da bu fotograflarin kalc ol-
mamasini saglyor.
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