
Günlük hayat›m›zda maddenin üç farkl› haliyle
hafl›r nefliriz. Hepimizin bildi¤i bu haller; kat›, s›v› ve
gaz. Ancak maddenin dördüncü bir halinin de varol-
du¤u 1879’da bir ‹ngiliz fizikçisi olan William Cro-
okes taraf›ndan ortaya at›lm›fl ve 1929 y›l›nda Ame-
rikal› bilim adam› Dr. Irwing Langmuir taraf›ndan
bu hal “plazma” olarak adland›r›lm›fl. “Plazma” te-
rimi, iyonlaflm›fl gaz halini ifade ediyor. ‹yonlaflm›fl
durumdaki gaz, pozitif yüklü molekül veya atomlar
(iyonlar) ve negatif yüklü elektronlar› içermekte.

Maddenin plazma hali çok yüksek s›cakl›klarda
veya güçlü elektrik ve/veya manyetik alanlarla olufl-
turulabiliyor. 10.000 Kelvin’in üzerindeki s›cakl›k-
larda tüm molekül ve atomlar iyon haline geçiyorlar.
Günefl ve di¤er y›ld›zlar 5000-70.000 Kelvin yada
daha yüksek s›cakl›klara sahip olduklar›ndan plaz-
ma özelli¤i tafl›maktalar. Ço¤umuz günefl ve geze-
genleri aras›ndaki alan›n enerjiden ve maddeden
yoksun bir boflluk oldu¤unu düflünürüz. Ancak, gü-
neflin yayd›¤› plazma oldukça h›zl› bir flekilde her
yöne tafl›narak bu bofllu¤u doldurmufltur.

Plazma, serbest olarak hareket eden elektronlar
ve iyonlardan olufltu¤una göre, bir maddeyi plazma
haline geçirebilmek için atomlardan elektronlar› ko-
parabilecek bir enerji gerekmekte. Bu enerji farkl›
kaynaklardan elde edilebiliyor. Is›, elektrik ve ›fl›k
(ultraviyole ›fl›k veya lazerden görünür ›fl›k) gibi. Do-
lay›s›yla iki tür plazmadan söz edebiliriz. S›cak plaz-
ma ve so¤uk plazma. Günefl sistemi ve di¤er gök ci-
simleri s›cak plazmaya örnek teflkil etmekte. So¤uk
plazma ise laboratuvar koflullar›nda elektriksel bo-
flal›m veya ›fl›k kaynaklar›yla oluflturulabiliyor. Plaz-
ma, elektriksel ve manyetik alanda h›zland›r›labilir,
böylelikle kontrollü bir biçimde teknolojik uygula-
malarda kullan›labilir. 

Plazma Polimerizasyonu ve Kaplama
Amaçl› Kullan›m›: Baz› organik bilefliklerin çeflitli
türde “yük boflal›m›yla” oluflturulan plazma orta-
m›nda polimerlefltikleri uzun süreden beri biliniyor.
Fakat, bu polimerizasyon tekni¤inin metal yüzeyler
üzerinde özel bir tür kaplama oluflturmak üzere kul-
lan›m› ancak 1960’l› y›llarda gerçekleflmifl. Bu tür
kaplaman›n avantajlar›, örne¤in ince kaplama oluflu
(angstrom mertebesinde), yüzeye iyi tutunmas›,
kimyasal aç›dan inertli¤i ve düflük dielektrik sabiti-
ne sahip oluflu, anlafl›ld›ktan sonra kullan›m› iyice
yayg›nlaflm›fl.

Plazma polimerizasyonu yüksek vakum tekni¤i
olup, öncelikle monomerin (polimerlerin yap› taflla-
r›) yüzeyde birikmesi ve ard›ndan polimerizasyonu
fleklinde gerçekleflmekte. Plazma yöntemiyle oluflan
polimerler genellikle yüksek derecede dallanm›fl ve
çapraz-ba¤l› yap›da olup kat› yüzeylere yap›fl›yorlar.
Organik veya organometalik bilefliklerin plazma or-
tam›ndaki polimerizasyonu, klasik polimerizasyon
reaksiyonlar›ndan son derece farkl›. Tüm klasik po-

limerleflmelerin gerçekleflmesi için monomerlerin
reaktif gruba sahip olmas› gerekirken, plazma poli-
merizasyonu için böyle bir k›s›tlama söz konusu de-
¤il. Hemen hemen tüm organik bileflikler plazma or-
tam›nda polimerleflebiliyor. Ancak elde dilen poli-
merler yap› olarak di¤er yöntemlerle elde edilenler-
den çok farkl›.

Plazma polimerizasyonunun avantajlar› standart
kaplama yöntemleriyle karfl›laflt›r›ld›¤›nda belirgin
bir biçimde ortaya ç›k›yor. Bir yüzeyin (örne¤in me-
talik yüzey), uygun bir polimerle, standart yöntem-
ler kullan›larak kaplanmas› flöyle bir ifllem s›ras›n›
gerektiriyor: Yüzeye kaplanacak polimerin sentezi;
sentezlenen bu polimerin uygun çözücüde çözünme-
siyle kaplama çözeltisinin haz›rlanmas›; kaplanacak
yüzeyin temizlenmesi; kaplama iflleminin gerçeklefl-
tirilmesi; ifllem sonras› yüzeyin kurutulmas› ve kap-
lamada oluflacak gerilimlerin yok edilmesi için ›s›l
ifllem uygulanmas› (kürleflme ifllemi).

Plazma polimerizasyonuyla kaplamadaysa tüm
bu basamaklar yerine ifllem tek basamakda gerçek-
lefliyor. Bu nedenle plazma polimerizasyonunun kul-
lan›m› giderek yayg›nlaflmakta. Özellikle, bilgisayar
çipleri ve entegre devrelerinin, elektronik aksamla-
r›n, t›bbi implant ve protezlerin, otomobil motor ak-
sam›n›n kaplanmas›nda kullan›l›yor. Gözlük camlar›-
n›n ve di¤er optik malzemelerin çizilmesini engelle-
yici kaplamalar ve yüksek-etkili pencere kaplamala-
r› da di¤er uygulamalar.

Plazma ile Sterilizasyon: G›da ve t›p alan›nda
kullan›lan malzemelerin içerdikleri mikroplardan
ar›nd›r›laca¤› sterilizasyon ifllemlerini plazma orta-
m›nda gerçeklefltirecek yeni sistemler gelifltirilmifl
durumda. Standart sterilizasyon ifllemleri örne¤in,
“›s› ile sterilizasyon” ve “radyasyon” ile sterilizas-
yon ço¤u malzemenin yap›s›n› bozuyor. Oysa ki

plazma teknolojisi çok çeflitli yüzeyler üzerindeki
bakterileri birkaç saniyeden dakikaya kadar uzaya-
bilen çok k›sa sürelerde öldürebiliyor. Ayr›ca baz›
plazma sistemleri virüsleri, mantarlar› ve sporlar›n›
dahi yok edebiliyor. Sterilizasyon amaçl› plazmala-
r›n en önemli özelli¤i de vakumda de¤il atmosferik
bas›nçta çal›flmalar›.

Plazma ile Ayd›nlanma: ‹nsan-yap›m› plazma-
lar›n en yayg›n kullan›m› lambalarda ayd›nlatma
amaçl› kullan›m. Plazma-temelli ›fl›k kaynaklar›n›n
iki türü var, floresan lambalar ve yüksek-fliddetli ark
lambalar. Floresan lambalar daha çok evlerimizde
ve endüstride kullan›l›rken, ark lambalar genellikle
endüstride ve güvenlik amaçl› olarak binalar›n d›fl›n-
da ve halka aç›k alanlarda kullan›l›yor. Yüksek-flid-
detli ark lambalarda gördü¤ümüz ›fl›k do¤rudan
plazman›n verdi¤i ›fl›k. Ayr›ca plazma ortam›na ek-
lenen kimyasal elementler ile ›fl›k özellikleri kontrol
edilebiliyor. Floresan lambalarda ise lamban›n iç ci-
dalar›nda beyaz renkli fosfor kaplama mevcut. Dola-
y›s›yla bizim gördü¤ümüz renk bu kaplaman›n ren-
gi. Fosfor kaplama kald›r›l›rsa içerideki plazman›n
mavi-mor rengini görebiliriz.

Plazma ve Çevre: Plazma-temelli sistemlerin
yayd›¤› UV ve X-›fl›nlar› radyasyonu veya elektron
demetleri çok say›da çevre uygulamas›nda kullan›l-
makta. Bunlardan belki de en önemlisi su saflaflt›r-
ma sistemleri. Yo¤un UV ›fl›mas› mikroorganizma-
lar›n DNA’s›n› etkisiz hale getirerek su içerisinde
ço¤almalar›n› engelliyor. Yaklafl›k 12 saniye süren
bu ifllem sonucunda suyun tad ve kokusunda her-
hangi bir de¤iflim olmamakta. Tekni¤in kullan›m›
kolay ve maliyeti düflük. Ayr›ca, plazma-temelli UV
su saflaflt›rma sistemleri, suyu kaynatmaya naza-
ran 20.000 kat daha az enerji harc›yor.

Mikrodalga kaynakl› plazma, kirlili¤in saptan-
mas›nda kullan›l›yor. Elektron-demetiyle oluflturu-
lan plazma reaktörleri ise tehlikeli kimyasal at›kla-
r›n giderilmesinde etkin.

Plazma ile Enerji Üretimi: Dünyan›n nüfus art›-
fl›na paralel olarak enerji ihtiyac› da her geçen gün
art›yor. Gelecekteki enerji ihtiyac›n› karfl›lamak
için yeni ve uzun-süreli kullan›labilecek kaynaklar
aran›yor.

Güneflin yayd›¤› enerji, atomlar›n birleflmesi so-
nucu gerçekleflen füzyon prosesi ile üretiliyor. Füz-
yonun oluflumu için en uygun ortam y›ld›zlar. Arafl-
t›rmac›lar bu tür koflullar› dünyada da yarat›p füz-
yonu gerçeklefltirmeye çal›fl›yorlar. Füzyonda çok
hafif elementler, genellikle hidrojen izotoplar› çar-
p›fl›r ve nükleer reaksiyon sonucunda daha kararl›
helyum çekirde¤i ve di¤er yan ürünler oluflur. Net
kütle kayb›, Einstein’›n meflhur eflitli¤iyle verilen
serbest enerjiye dönüflür. Konuyla ilgili çal›flmalar
Princeton ve Rochester Üniversiteleri baflta olmak
üzere dünyan›n önde gelen araflt›rma merkezlerin-
de yürütülmekte.
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