e s
“-.,&
Polifmerler
-

BiLiM«TEKNIK [l kasm 2007



* * * * * * * * * * * * * * * * * i Takirm

Polimer s6zcugu Yunanca ¢ok anlamina gelen “poli” ve
kisim ya da parca anlamina gelen “meros” sézcuklerin-
den turetilmis bir terim. Adindan da anlasilabilecegi gi-
bi polimer, birtakim birlesmelerin sonucunda ortaya ¢i-
kan kimyasal bir yapi. Polimerler, kimi zaman binlerce
birim uzunlugundaki monomer zincirlerinden olusur-
lar. Monomerlerse, cok sayida kacuk molekul biriminin
kimyasal olarak bir araya gelmesiyle olusur. Bir polime-
ri olusturan ve birbirlerine kimyasal baglarla bagl olan
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monomer birimleri ayni da olabilir, farkli da. Bir polime-
r zincirinin her halkasi cesitli elementlerden olusur. En
¢ok rastlananlarsa karbon, hidrojen, oksijen ve silisyum
elementleridir. Iste bu elementler bir araya gelerek bile-
sikleri, bilesikler monomerleri, monomer zincirleri de
polimerleri olusturuyor.

Aslinda polimerler hi¢ de yabancisi oldugumuz yapilar
degil. Her ne kadar polimer dendiginde akla ik gelen
plastikler olsa da, polimerler farkli dzelliklerde bircok do-
gal ve yapay maddeyi kapsar. Canlilarin temel yapi ta-
sl olan bircok bilesik polimer yapidadir.

Nereden Cikti Bu Polimerler?
Polimer sozcugu ilk olarak 1833'te Jakob Berzelius tara-
findan kullanildi. Ayni dénemlerde, Henri Braconnot
seluloz bilesikleri Uzerinde yaptgi arastirmalarla poli-
merler konusunda belki de ilk dnemli calismalari ger-
ceklestirdi. 19. yUzyilin sonlarina dogru kukurtle sertles-
tirme yonteminin gelistiriimesiyle, dogal bir polimer
olan kaucugun dayanikiigini artirma yolunda atilan
adimlar, yar yapay polimer Gretimine olan ilgiyi artird.
Tdamuyle yapay ilk polimer olan bakalitse 1907°de Ure-
tildi. Polimerlerin kimyasal bilesimleri ve ozelliklerinin
belirlenmesi konusunda her ne kadar kayda deger iler-
lemeler olsa da, 1920ye kadar polimerlerin molekd!
yapllar yeterince anlasilamamisti. Bu tarinten dnce kim-
yacilar, polimerlerin kimi ktcuk molekullerden olusan,
tanimlanmis bir molekd! agirliklan bulunmayan ve bilin-
meyen bir kuvvet tarafindan bir arada tutulan kimeler
olduklarini dastnuyorlardi. 1922'de Hermann Staudin-
ger, polimerlerin birbirlerine kovalent baglarla bagl
olan atom zincirlerinden olustugu dusuncesini ortaya
atti.Bu dusunce onceleri her ne kadar kabul gormese
de, sonunda Staudinger'e 1953'te kimya dalinda No-
bel Odult kazandirdi. Bu tarinten sonra yapay polimer-
ler konusunda calismalar hizla ilerledi. Ozellikle 1963'te
kendilerine Nobel Odultl kazandiran calismalariyla “Zi-
egler — Natta” katalizoranu gelistiren Giulio Natta ve
Karl Ziegler'in arastirmalari, yapay polimer konusunda
calisan biliminsanlarina isik tuttu. Naylon, polietilen, tef-
lon ve silikon gibi polimer malzemelerse, polimer en-
dustrisinin olusabilmesi icin birer temel oldular.

GUNUMuUzde yapay polimerler, neredeyse yasamimizin
her alaninda kendilerine uygulama alanlari bulabiliyor-
lar. Oyuncaklardan ucaklara, yapistiricilardan elektronik
malzemelere kadar bircok farkli seyde polimerler kulla-

Pet sise olarak adlandirdigimiz plastik siselerden tutun da kir-
tasiye malzemelerine kadar polimerler yasamimizin her ala-
ninda varlar.




niliyor. Bu nedenle de polimer bilimi, bir¢cok disiplinin
bir araya geldigi bir dal olarak gorultyor. Polimer bilimi
icin, kimya (Ozellikle de organik kimya), fizik ve muhen-
dislik bilimlerinin bir arada kullanildigi malzeme bilimi-
nin bir alt disiplini demek yanlis olmaz.

Dogal Polimerler

Canlilann temel yapitaslarini olusturan bircok bilesigin
polimer yapida oldugunu biliyoruz. Bunlarin basinda
da protein, nukleik asit, seluloz gibi bilesiklerle kuvars
ve feldispat gibi mineraller geliyor.

Bitki hacrelerinin ceperini olusturan bilesiklerden selt-
loz, 3000°den fazla glukoz molekulinden olusan do-
gal bir polimer. Bu polimer yanizca bitki hticre ceperini
olusturmakla kalmayip, ayni zamanda pamuk ve kene-
vir liflerini de bicimlendirip giysi haline getirmede de
kullaniliyor. Bir diger dogal polimer yapi olan nisasta da
tipki seldloz gibi glukoz molekullerinin bir araya gelme-
siyle olusuyor. Ancak, bu molekullerin bir araya gelis bi-
cimleri farkli oldugu icin, nisasta ve seltloz farkli 6zellik-
ler gosterir. Ornegin, nisasta suda coztnebilirken, sell-
loz ¢dzunmez. Yalnizca pamuk ve kenevir lifleri degil,
giysi yapiminda kullanilan yun ve ipek de dogal poli-
merlerden. Giysilerin yani sira, takettigimiz bir¢cok hay-
vansal ve bitkisel besin de polimer yapilar barindirir.

Dogada bircok polimer yapi var. Proteinler gibi bunlardan bir
kismi da insan vicudunda bulunur.

Aslinda belki de polimerleri cok da uzakta aramamak
gerek; derimizde, saclanmizda, tirnaklarnimizda, organ-
lanmizda ve kaslanmizda, aminoasitlerin bir araya gel-
mesiyle olusan polimer yapilar, proteinler bulunur. VUG-
cudumuzda bulunan bir baska protein yani polimer
grubu da, her biri 6zel isleviere sahip enzimler. Ayrica,
genetik sifreyi taslyan nukleik asitler de, nukleotidler-
den olusan polimer yapilardir.

Bu kadar cok ve farkli isleve sahip dogal polimerler, bi-
lim dunyasini heyecanlandirmis olmal ki, yaklasik yuz
yil 6nce yapaylarini Uretme calismalarina baslandi. ik
plastikler, yar yapay polimerlerdi ve pamukta bulunan
selulozdan elde edilmislerdi. Ayrica, kaucuk bitkisinin
sUtsu sivis kullanilarak elde edilen dogal kaucuktan ha-
reketle, yapay kaucuk uretilmisti. Bununla birlikte tam
yuz yil dnce, 1907°de, timuyle yapay bir polimer olan
bakalit dretildi.

Yapay Polimerler

PVC, PET, naylon, teflon, polyester... bu sdzcukler ku-
laga cok tanidik geliyor degil mi? Hemen hepsi gun-
IOk yasamimizda kullandigimiz, hepimizin bildigi kimi
esya ya da giysilerin Uretildigi polimerler. Ancak bun-
lar, daha 6nce gorduklerimiz gibi dogal degdil, yapay-
lar. Bir baska deyisle, dogada PVC ya da naylon diye
bir malzeme yok. Bunlar birtakim kimyasal elementle-
rin farkl bicimlerde laboratuvarlarda bir araya getiril-
meleriyle Uretilmis yapay polimerler. Bircok polimer,
uzun hidrokarbon (karbon ve hidrojenin bir araya
gelmesiyle edile edilir) zincirlerine farkl birimlerin bag-
lanmasiyla olusuyor.

Polimerin omurgasi da denen bu uzun zincir yapllar, ya-
pay polimerlerin Gretiminde de kullaniliyor. Yapay poli-
merlerin Uretimi polimerlesme adi verilen bir sUrecle
gerceklestiriliyor. Polimerlesme surecleri de yogunlasma
ve katlma polimerlesmesi olarak iki ana gruba ayriliyor.
Katilma polimerlesmesinde monomerler birbirlerine
dogrudan eklenirken, yogunlasma polimerlesmesinde
iki molekul bir araya geldiginde su gibi kticuk bir mole-
kul aciga cikar. Ormnegin, oyuncak ve giysi gibi bircok
drandn yapiminda kullanilan polietilen, CH,=CH>, bici-
minde gosterilen eten adl organik monomer biriminin
10.000'den fazlasinin bir araya getiriimesiyle elde edili-
yor. Bunun gibi, karbon ve hidrojenden olusan zincirle-
re Klor, flor, brom, azot, silisyum, oksijen ya da kukurt gi-




Polimerler 1siya karsi dayanikliiklarina goére de siniflara ayrilr.
Elastomerler, termoplastiktirler ve bir kez sekil aldiktan sonra
isitilarak yeniden sekillendirilebilirler.

bi elementlerin eklenmesiyle de farkli polimerler Uretili-
yor. Omegin, PVC adiyla tanidigimiz polivinilklorirde
klor, naylon adiyla bildigimiz poliamitte azot bulunuyor.
Ancak kimi zaman, polimerlesme surecleri molekulun

En billinen yapay polimerlerden biri olan naylon 20. yuzyilin
baslarinda farkh iki cézeltinin birbirlerine degdikleri yuzeydeki
sivi cekilerek elde edildi.

duzgun bir bicimde dlUzenlenememesiyle de sonucla-
nabilir. Bu tur polimerlere amorf, yani bicimsiz poli-
merler deniyor. Bunlar genellikle, yiyecekleri saklamak
icin sardigimiz saydam film tabakalari ya da kontak
lensler gibi saydam yapidadirlar. Polimerler farkli yapi-
larda olduklar icin bircok farkli 6zellige sahiptirler. An-
cak, molekulleri arasinda kuvvetli baglar bulundugu
icin bircok polimerin ortak ozelligi, kimyasallara karsl
direncli olmalandir. Polimerler genellikle kimyasal mad-
delerle kolay tepkimeye girmezler. Bunun en iyi drnek-
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lerini, evlerinizdeki temizlik malzemelerinin icinde bu-
lunduklarr plastik kutular olusturur. Plastik kaplar, icle-
rinde bulunan bu etkili kimyasal maddelere direng
gostererek onlarla tepkimeye girmezler. Yapay poli-
merlerle ilgili bir baska ortak ozellikse, bircogunun
hem isi hem de elektrik yalitkanliklarnnin ydksek olma-
si. Bu ozellikleri sayesinde kullandigimiz bircok elektrik
malzemesi ve islya dayanikli mutfak ara¢ ve gereci

Polietilen tereftalat, yaygin olarak bilinen adiyla PET, isitiip sonra
yeniden sekillendirilerek &zellikle su siselerinin yapiminda
kullanilir.

plastikten, bir baska deyisle polimerlerden Uretilir. Bu-
nunla birlikte son yillarda elektrik iletkenlikleri ytksek
plastikler de Uretilmeye baslandi. Isiya karsi gosterdik-
leri tepkiye gore, plastikler temel olarak iki ana grupta
toplanabilir. Bunlardan ilki olan termoplastik ya da isil-
yumusar gruptakiler, bir kez sekil aldiktan sonra isitila-
rak yeniden sekillendirileilirler. Termoset ya da isilsert-
lesir gruptakilerse, cok serttirler ve bir kez sekil aldiktan
sonra isitilarak yeniden yumusatilamazlar. Ancak, plas-
tiklerin cogu termoplastik olduklarindan bunlarin yeni-
den donusturulmeleri islemi kolaydir.

Polimerler genellikle cok hafif olmalarina karsi hepsinin
dayaniklilik dereceleri cok farkli. Bu sayede de i¢ giyisiler-
den uzay istasyonlarina, oyuncaklardan kursun gecir-
mez yeleklere kadar ¢ok farkli alanlarda kullanilyorlar.
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