HETEROJEN PLASTIKLER

Giiniimiizde plastik maddelerin sasirtic1 6zellikleri, insanlar artik fazla biiyiilemi-
yor. Clinkii otomobil karoserlerinde, ev 4letlerinde, paketlemede, v.b. de kul-
lanilan cam, metal, dogal dokuma iplikleri, tahta, v.b. geleneksel malzemelerin
verine plastikler ge¢mis durumda... Bu bagannin anahtari, polymerlerin mole-
kiiler yapilarina bagh olan kolay bicim verilebilme, hafiflik, mekanik direnc gibi
niteliklerdedir; ¢iinkii polymerler, monomer denen temel bir motifin tekrarlan-
masiyla kurulmus uzun zincirlerden olusmustur.
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elcika kdkenli kimyaci L.H. Baekeland'in, 1910'-

da ticari pazara sUrd (g, timiyle sentetik olan
ve bakalit denen ilk plastik maddeden beri, pazar-
lara, her giin yeni polymerler gikti; 1930'da satisa
citkan ve “plastik cam'' denen, camsi ve kinlabilir
polystyreni, 1937'de yapay dokuma olarak kullan;-
lan polyamidi sayabiliriz. Plastiklerin degisik 6zel-
likleri, hem monomerlerin kimyasal dogasindan, hem
de polymer zincirlerinin uzunlugundan gelmektedir.
Boylece olagan sicakliklarda, polybiitadien, zincir-
leri ne kadar uzunsa, o kadar esnektir; oysa poly-
styren, camsidir.

Daha sonra sanayinin gitgide belirginlesen ge-
reklerine cevap vermek icin, plastik maddeleri ce-
sitlendirmek gerekii. Bu durumda, rastlantisal bir yol

olan yeni molekdilleri polymerlestirmeyi denemek ye-
rine, var olan polymerleri alagimlar olusturmak (ize-
re kanstirmak daha ilgincti; boylece eskiyen plastik-
leri onarmak da mimkin olabilecekti.

Alagim vapmak igin farkli maddeleri karigtirma
disglincesi, malzeme biliminde alisilagelmis bir kav-
ramdi. Metaller, bilinen bir 6rnekti. Ornegin, bakir
ve ginkanun alasimi olan piring, mekanik ézellikleri
bakimindan, bakirdan da, ¢inkodan da ¢ok {istin-
dir. Demirin i¢ine kii¢iik miktarlarda katilan karbon
ya da baska metaller de, demire direnc ve sertlik ka-
zandirirlar,

Ancak, polymer alagimlarinin islenmesi gogu za-
man gletlr. Clnkl polymerler, sivi durumda iken

A CH=CH,
© Polymerler, ok sayida, mo- I
" nomer denen 6zdes motifle- @
rin kimyasal bagiarla bag-
lanmast ile kurulmus cok Srvitn

uzun molektllerdir, Seklin
A bolilmunde, iki tipik mo-
nomer gosterilmistir; Ben-
zen rdri bir halka tasiyan
styren ile bitadien. Mono-
mer ve polymerlerin formiil-
leri de verilmistr. A ve B gi-
bi, farkl dogadaki iki poly-
mer, bir kimyasal bag ile |
birbirine baglamrsa, ozellik-
leri, ki polvmerin baslan
gigtaki kansimindan cok
farki olan bir copolymier el- 8
de edilir. Kimyadaki iferfe-
meiler sayesinde, copolymer-
lere, seklin B boiuminde
gosterildig gibi, cesith vapi-
lar kazandirdabilir; Ucuca
baglanan A ve B zincirleri,
iki-gdvdeli (AB) ya da lg-
govdeli (ABA ya da BAR)
copolymerler olestururlar;
aynica, yildiz ya da tarak bi-
¢imli copolymerler de sen-
tezlenebilir,
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ki polvmerin bir karisinu, dogal olarak, su-sivi yag karigumi gibi, ikive ayrilma egilimindedir. Iki boliim ara-
sindaki ara vilzeyin dzel bir yapist vardir: Seklin A boliiminde gérilldaga gibi, 1sil hareketler vizinden, mak-
romolekill zincirlerinin uglan, karsit bélgede kisa gezintiler yapar. A ve B tarlerinin birlikte bulundugu bolge-
nin kahnhgr (tipik olarak, yirmi angstrom Kadar) bir polymer vumagin boyutundan (tipik olarak birkag
viiz angstrom kadar) kitgdktir, Bir copolymerde de, vine ikive avrilma egilimi vardir; ancak, A ve B zincirleri
arasindaki kimyasal bag dolayisiyla bu ayrilma, artik makroskopik boyvutlarda degildir. Seklin B bolimiinde
gorilduga gibi, sirayla bir A, bir B katmanindan olusan lamelli bir mikroyap vardir, Makromolekiillerin,
lamellerin icindeki vapilart, zincirler tam gergin olmadigindan, diizgin degildir. Lamelferin kalinhg: (birkac
vilz angstrom), A ve B zncirleri arasindaki baglarmn ver aldigi ara yiizevlere gore (birkag on angsirom) gok
bliyikriir. Lamel boyutlarimn birkag milimetreye ulastign durumiarm da bulunmast ilgingtir. Bir copolymerin
A ve B zincirleri arasinda énemli bir simetri bozuklugu varsa, sistem, lamellerin i¢indeki zincirlerin gerilme-
sinden dogan zorlamalara dayanamaz. Bu yiizden ara yiizeyler egrilme egilimi gosterirler; boylece, seklin C
boliimunde goriildiigi gibi, kisa zincirli polymerlerden olusan silindirsel ve kuresel bolimlerin, uzun zincirli

polymerden olusan ana kalp i¢inde dilzgiin olarak dagildigr gozlenir.

genellikle birbirleri icinde karigmazlar; karisimin yogu-
rulduktan sonra katilastinimasi ise, bilesenlerden biri-
nin 8bdri igindeki katkilannin blyikld kigokll olma-
sina neden olur. Alagimin mekanik nitelikleri de bu kat-
kilarin blyukligine ve onlarin alagimin biitindyle ya-
pisim (adhésion)ina baghdir. Yine de, bu uyusmazlik
bir kez diizene konulursa, dzgiin 6zelliklerin kaynad
olabilir. Ornegin, 1948'de ABD'de pazarlanan ‘‘sok
polystyreni’, cok farkh 6zelliklerdeki polystyren ve
polybiitadienin bilesimidir. Polybdtadienin (yumusak
bir sentetik kauguk), polystyrenden kirilabilir bir ana-
kalip igine katiimasi sayesinde, malzemenin garp-
malara (soklara) karsi direnci artirlmistir. O zaman-
dan beri, ABD'deki ve Fransa'daki cesitli kimya arag-
tirma gruplannin dnerdigi alagimlar, otomobil, elek-
trikli ev aletleri ve yilksek teknoloji driinleri sanayi-
lerinde, gitgide artan uygulama alanlari bulmaktadir.
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Yalniz, bir alasimin ilging nitelikleri, iki temel poly-
merin basit¢ce karigtinimasindan elde edilemez. Iyi
kaliteli bir alagim gergeklestirebilmek igin, yapitas-
larinin kimyasal olarak farkh zincirlerini, birbirleri ya-
kininda durabilmeleri ve karsilikli olarak birbirlerine
yapisabilmeleri (adhérence) igin, birbirlerine bagla-
mak da gerekir. Bdylece karmasik yapida, copoly-
mer denen yeni makromolekiller kurulmus olur. Ay-
rica bu copolymerler, polymerlerden birinin 6biird
igindeki dagilmasimi kolaylastirarak, ‘“‘uyum
sadlayici’ gérevi de yaparlar; ayni, sabunun yagla-
nn sudaki dagiimasimi kolaylastirdigi gibi. Amerikan
kimyaci M.Szwarc'in yaptigi arastirmalardan beri, bu
molekillerin yapilarinin ve uzunluklarinin tam dene-
timi de mumkuin olmustur. Boylece iki govdeli, (i¢
govdeli, yildiz ya da tarak bigimli copolymerler sen-
tezlenebilmektedir. Farkl kimyasal bilesenleri birbi-
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rine kanstiran bu alisiimamig molekdller, gesitli bi-
cimlerde, ¢ok diizenli yapilar olarak diizenlenebil-
mektedir.

ISIL HAREKETLER, KARISABILIRLIGI
KOLAYLASTIRIRKEN, MOLEKUL ETKILESMELERI
ZORLASTIRIR

Molekiil yapisinin, ortamin bilylik boyuttaki di-
zenlenimi Gzerine etkisini anlamak, yirmi yildir fizik-
cilerin ve kimyacilarin ilgisini ceken temel bir prob-
lemdir. Yeni polymer alasimlarinin yapilabilmesi, bu
diizenlenimin denetlenmesine baglidir

Bir alagimin Gretilmesi sirasinda neler oldugunu
sematik olarak inceleyelim. Genellikle, toz ya da ta-
necik bigiminde olan yapitasi polymerler, dékiim ya
da puskirtme ile sekil verilmeden dnce birlikte ola-
rak eritilir ve yogurulurlar, Tim sorun, sivi haldeki
iki polymerin kanginmunin birbirlerinden ayrilma egi-
liminden gelir. Bu, su ve sivi yag kanigiminin, kendi-
liginden birbirlerinden ayriima olayina benzer. Bu-
nunia birlikte, kiigk molekillerden olusan swvilar, ge-
nel kural olarak, birbirlerine polymerlerden daha ko-
lay kangirlar. Acaba neden malekdl biyikllkleri,
uyusmamazhk olaylarinda dnemli bir rol oynamaktadir?

A ve B gibi, kii¢lik molekillerden olusmus iki si-
vinin bir kansimini inceleyelim. Belli bir sicaklikta ka-
rnisabilirligi, iki etken belirler. Her seyden énce 1sil
hareketler, molekdillerin birbirleri icinde yayilmasi-
na neden olur. Bu yayilma, kansmayi kolaylastirir.
Boylece bir bardak suya katilmis bir boya damlasi,
. dizgin bir renk elde edilinceye kadar suyun iginde

. dagilir. Bu sireg, sicaklik ne kadar yiiksekse, o ka-
- dar hizhidir.

Molekiiller arasindaki etkilesmeler de, karnisa-
bilirligi etkiler. Bu etkilesmeler, genel olarak kisa
erimli ve ¢ekicidir. Clnkd sivinin molekdlleri arasin-
daki Van der Waals kuvvetleri, farkli molekllerin
elektriksel kutuplanmasindaki dalgalanmalardan ileri
gelir. Bu etkilesmelerin kansabilirlik Uzerindeki et-
kisini anlamak icin, su durumu inceleyelim: A ve B
molekillerinden olusmus iki topluluk, bir arada bu-
lunsun ve her tirdn bir molekdll, "karsit” toplulu-
gun icinde "yitmis"" olsun. “Yitmis' molekdllerin de-
Qis tokusu, her birini kendi “‘vatani’'na gotlrecek;
bu da, sisteme bir enerji kazanc sadlayacaktir ve
sonunda, iki toplulugun ayrilmasi, sistemi kararli bir
enerjiye ulagtiracaktir; iki topluluk ayrilinca, iki poly-
mer arasindaki degme ylizeyi de minimum olacak-
tir. Dolayisiyla, Iki toplulugun ayriimasi, onlarin bir-
birleri i¢ine karismalanndan daha kolaydir.

Demek ki, iki tir(n karisabilirligi, su iki karsit egi-
limin bagil siddetine baglidir: Homojenlesmeyi ko-
laylastiran isil hareketler ve bunun tersine, tdrleri
ayirmaya calisan Van der Waals etkilesmeleri. Y (k-
sek sicakliklarda, 1sil hareketler baskindir, tirler ka-
rigabilir ve homojen bir sivi elde edilir, Diguk sicak-
liklarda ise, tersine olarak, 1sil hareketler, iki toplu-
lugun ayriimasini énlemeye yetmez. Iki durum ara-
sindaki gecis ise, karisim bozulma sicakhg: denen
bir sicaklikta olur,
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Iki polymerin kanigimina da bakalim. Isil hareket-
ler, makromolekillere de, kiiclik molekillere oldu-
gu gibi etki eder ve onlarin girilebilir tim hacme ya~
yilmalarini sadlamaya calisir. Molekilller arasi etki-
lesmeler ise siddetlenmistir. Polymer molekiillerinin
kendi benzerleri arasina gétlriilmesinden dogan
enerji kazanci, polymer zincirleri ne kadar uzunsa,
o kadar biyik olur; bu da, iki tr polymerin, ayri top-
luluklar olarak bulunmasini kararli durum yapar, Do-
layisiyla, homojen karigim lle ayr topluluklar arasin-
daki gegis sicakhd, kiclk boyutlu iki tir molekdil-
den olusan kangimlardan gok yiiksektir, Boylece, ola-
gan sicakliklarda, iki polymerin karisimi igin, kansi-
min bozulmasi genel kuraldir. Makromolekdllerin bi-
yuklGglnGn etkisi ise sdyledir; Kansima giren iki
polymer, birbirlerinden yeterince farkl olmak kosu-
lu ile zincirleri on kadar monomerden olusuyorsa,
birbirleri icinde karismadiklar gézlenecektir. Orne-
din, molekil basina birka¢ on monomerden olusan
polybiitadien ve polystyren, birbirlerinden ayrilacak-
tir. Bunun tersine olarak, A ve B tirii monomerlerin
kimyasal yapilari birbirine yakinsa, 6rnegin bunlar,
kimyasal formlleri ayni, yalniz uzaysal diizenlenim-
leri farkl izomerlerse, iki polymerin aynimasi icin,
kendilerinin daha uzun zincirlerden olusmasi gere-
kecektir.

Farkll yapida iki polymerin, termodinamik olarak
karisabildigi istisnai durumlar da vardir; ¢link( bu
polymerlerdeki cok 6zel molekiil etkilesmeleri, ka-
rismayi kolaylastirmaktadir. 1965'te ABD’de (iretil-
mig olan noryl, bu tlr bir plastiktir. Otomobil ve elek-
trikli ev aletleri sanayilerinde ¢ok kullaniimaktadir.
Polystyren (PS) ve polyoksifenylen (PPO)den yapi-
lan noryl, carpmalara PS'den daha dayaniklidir ve
yogurma dizeneklerine, PPO'dan daha kolay kati-
labilir.

HOMOJEN VE NITELIKLI BiR
KARISIM NASIL ELDE EDILEBILIR?
Aciklayabildigimize gore, A ve B gibi iki polymer
saf iseler, bunlarin sivi karigimiar tek bir ara yizey-
le aynimistir (su ve sivi yag karisiminda oldugu gibi)
ve birinin 6biri icinde damlalar halinde bulunmasi
s0z konusu degildir.

Bununla birlikte, bir polymer karisiminin ara yi-
zeyinin 6zel bir yapisi vardir. Glnkii 1sil hareketler,
A-B sinirina yakin bazi zincirlerin uglarinin, komsu
bolgede rastgele dnemsiz gezintiler yapmasina ne-
den olur, Boylece, A ve B tirl monomerlerin birlik-
te bulunduklar bolge, makromoleklllerin olusturdu-
gu “'yumaklar™in boyutiarina gére gok dardir? Ayr-
ca bu ara bolge, A ve B tiird polymer zincirlerinin
birbirine dolagsmasini, dolayisiyla da, iki bélge ara-
sindaki yapisimi (adhésion) da dnler. Acaba durum,
alasim katilastirldiginda nasildir?

Kat alasimin nitelikleri, iki etkene baghdir. On-
ce bir polymerin 6bird igindeki dagilimi ince olmali-
dir. Ornegin, carpmalara karst iyi bir dayaniklilik el-
de etmek igin farkl polymer bélgelerinin boyutlan,
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ki-govdeli polystyren-polyisopren copolymeri, copolvmerlerin mikroyapilarinda simdiye kadar goz-
lenmis olan tiim gesitlilikleri gosterir. Gergekten, polystyrenin, copolymer icindeki hacimsel oranmna
bagh olarak (vatay eksende gosterilmistir), énce polystyrenden olusmusg kirelerin, polyisoprenden olug-
mus stirekli ana kalip iginde kibik merkezli bir ag olarak, sonra silindirlerin altigensel bir ag olarak
diizenlendigi, daha sonra ikili elmas yapisi ve en sonra da, lamelli yapr olustugu gézlenir. Belli bir
hacimsel yogunlugun dtesinde ise, bu sema tersine déner; ancak bu kez, polyisoprenden olusmus silin-
dirler ve kiireler, polystyrenden olusmug ana kalip icinde dizilirler.

mikron (10—23 mm) basamadinda olmaldir. Ikinci
olarak da, bélgeler arasindaki yapisim (adhésion) iyl
olmalidir ki, zorlamalar tam olarak iletilebilsin ve ala-
sim, katkilardan yararlanabilsin. Ancak, polymerle-
rin uyumsuzlugu ytzinden, ince bir dagilimin ve iyi
bir yapisimin gerceklestiriimesi zor bir problemdir.
Cok yogurma, bélgelerin boyutlannin kigulmesini
saglasa da, bu yéntem sinirli ve pahalidir. Daha da
kétlst, polymer uglaninin ara yiizeydeki gezintileri
yazinden, bodlgeler arasindaki yapisimin iyi olma-
masidir.

Bu sorun, ara ylizeye gesilli copolymerlerin us-
taca katiimasi yéntemi ile ¢ozllebilmistir. Gérece-
gimiz gibi, iki polymerin Kimyasal olarak baglanma-
si lle olusturulan copolymerler, iki polymer toplulu-
Gu arasindaki i¢ tutunumu (cohésion) saglamaktadir.

En basta, A-B gibi iki-govdeli copolymerlerden
olusmus hir tozun eritiimesinde neler oldugunu in-
celeyelim. Yenl durum, A ve B polymerlerinin kari-
simindan, ¢ok uzun A ve B zincirleri arasindaki kKi-
¢k baglarla aynlir. Ancak, bu kiicik baglarin etki-
leri gok blyiktir. A ve B tlrleri, yine birbirlerinden
ayrilmaya galisir; ama buradaki ayriima, artik mak-
roskopik boyutta dedgildir, A ve B polymerleri, daha
kiigiik bélgelerde gruplanmaya kisitlanmiglardir. So-
nucu, iki 6ge belirleyecektir: Balgelerin uzaysal di-
zenlenimleri ve boyutlari. A ve B tirleri arasindaki
covalent baglar, bir yanda A zincirleri, 6bir yanda
B zincirleri olmak lzere, ara yluzey Uzerinde yerle-
seceklerdir. Zincirlerin ara ylizeye dik yonelmesi ile
de, degme yizeyi kiigllecektir. Boylece, ince bir ara
yiizey olusacaktir.

Isil hareketler engellemezse, A ve B balgeleri-
nin zincirleri olabildigince gerilecekler ve olabildigin-
ce kalin bolgeler olusturacaklardir. Isil hareketler var-
sa, zincirler esnek olduklarindan, titresecekler ve
gergin duracaklari yerde kivrik bigimler alacaklardir.
Boylece zincirler, daha ¢ok yumak biciminde olacak-
lardir.

ARALIK 1991

Ornegin, A ve B zincirlerinin biyiklilkge ve es-
neklikce karsilastirilabilir oldugu simetrik durumda,
copolymerler, lamelli (katmanli) bir yapi olusturacak-
lardir, Boyle bir sistem, ABBA katmanlarinin dstis-
te dilzenli bir dizilisi olacaktir. AB ve BA ara ylizey-
leri, A ve B polymerlerinin ayriimas! durumunda ol-
dudu gibi, yine ince olacaktir [birkag on angstrom
(1 angstrdm = 1 °A = 10-% cm)]; oysa AA ve BB
lamelleri, cok daha kalin olacaktir (birkag yiiz ang-
strém). Oyleyse, sistemin makroskopik olarak homo-
jen olmasina karsilik, mezoskopik denen olgekler-
de, baska deyisle, monomerlere gére gok biiylk olan
boyutlarda, belirli bir yapisi var demektir, Bu anlam-
da, makrokristallerden s6z edilebilir. Gergekten de,
1960'lann sonlarindan beri, her kristal gibi copoly-
mer makrokristallerinin de yapisi, X-isinlari ile belir-
lenebilmekte; alisiimamis érgli boyutlar ise, elektron
mikroskopu gdzlemlerine izin vermektedir.

COPOLYMERLER, GERCEK MAKROKRISTALLER
OLUSTURUR

A-B copolymerinin simetrik yapisi az bozulursa,
yine lamelli yapi gegerli olabilir. Bu simetri bozuklu-
gu, AA ve BB bolgelerinin kalinliginda kendini gos-
terir. Ornegin, A zincirleri kisa ise, AA balgeleri da-
ha dar ve A zincirleri daha az gergin olacaktir. Ter-
sine olarak da, daha siddetli zorlanmalarin etkisin-
de oldugundan, B zincirleri daha gergin olacaktir.

Simetri bozuklugunun gok belirgin oldugu du-
rumlarda ise, bu zorlamalar ¢ok biyldigiinden, sis-
temn, ara ylzeylerin egrildigi yeni bir yapi gelistirmeye
zorlanir. Bu yeni yapi, A-B degme ylizeylerini genis-
letse de, B zincirlerinin gerginliginin azalmasini sag-
lar, Boylece, copolymerdeki A ve B polymerlerinin
oranlarina, her birinin bagil esnekligine, baska de-
yisle, kimyasal dogalarina baglh olarak, uzun zincir-
li polymerlerden (B tird) olusan ana kalip iginde, ki-
sa zincirli polymerlerden (A tort) olusan kuresel ve
silindirik bélgeler kurulabilir.
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SIVRISINEKLERDEN
KURTULUYORUZ

Dinyarmin en etkili sivrisinek oldirtcusd o-
larak kabul edilebilecek bir cihaz, Honolulu'da
vapilan Pasifik Bilim Kongresi'nde davetlilere ta-
rtilc,

Bu cihazin temelini emvci bir vantilatér olustur-
maktadir. Vantilator sinekler sisli bir tuzaga dogru
ceker. Tuzadin 6zellidi de, cihazdan gonderilen bir
ultraviyole isiktan olusmasichr. Ultraviyole igik, siv-
risinekleri cihazin daha da yakinina geker. Tuzak-
fa bulunan ve gok hizli dénen bir lel de siviisinek-
leri derhal olddrdr.

Soduk iklimlerde, sivrisinekler gok az sorun ya-
ratmalarina ragmen, tropikal ve yarn tropikal iklim-
lerdle, sivrisinekler malaria, sari humma, ensefalit
gibi birgok hastaligin tasiyicis) durumundadiriar.
Yeni geligtirilen bu cihaz, oldukca basit ve ucuz
olmasinin yaninda, hem evin icerisinde hem de
diginda kullaniabilmektedir.

Kongrede gdsterilen cihaz kiguktl ve vanti-
latdrdndn boyu 46 cm uzunlugundaydi, Fakat agik
havadak: kullarimiar igin vantiatorin boyu 3 met-
reye kadar ¢tkarilabilmektedir. Yeni gelistirilen ci-
haza "Dinamik, ugan bocek dlduricdst (DYNEX)™
adi verilmig ve Honolulu'daki k&r amaci gitmeyen
bir teknoloji arastirma merkezinde galsan James
Woodruf tarafindan geligtiriich.
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Olen bdcekler, cihazin alt tarafinda bulunan,
kuguk bir gekmece seklindek! kutuya dismekte-
dirler. Burada toplanan bécekler alimip, balik ve-
vahutta kuglanin beslenmesinde kullaniabilirler.
Dénen kesici tel insan eline higbir zarar vermez.
Bu nedenle cihaz gocukiar igin tehlikeli dedildlir.
Woodruf yeni cihazin, sivrisinekler! oldirmede,
simdiye kadarki yontemler igerisinde dodaya en
daostca yaklasani oldudunu séylayor. Ginkl hig-
bir zehirll bocek éldriicd kullanimamakia ve arag
galisirken kesinlikle gurdltt yapmamaktadir

New Scientist 22 Haziran 1991'den cev.:
Nurullah OKUMUS

Bu yeni yapilarin da, makrokristal olarak diizen-
lenmesi ilging bir gériintimdur: Copolymerin kisa zin-
cirli yapi taglarindan olusan kiiresel ve silindirik ya-
pilar, copolymerin uzun zincirli ve stirekli 6biir yap:
tasi icinde gelisiglizel dadiimazlar; kiiresel olanlar,
kiibik merkezli, silindirik olanlar ise, altigensel birer
ag kurarlar.

Demek ki, uzaysal diizenlenimin derecesi, simet-
ri bozuklugu ile degisir: Simetrik ya da simetrisi az
bozuk copolymerler icin, tek-boyutlu lamelli diizen-
den baglayarak, dnce silindirlerden olugan iki-boyutlu
aga, sonra da kurelerden olusan lg-boyutlu krista-
le ulasilir. Bu gbzlemler, 1970'lerin sonlarindan be-
ri yapilabilen kuramsal hesaplarla da tam bir uyum
icindedir.

Makrokristaller olarak yapilanan copolymerlerin
mekanik ozellikleri, diizensiz homojen bir karisimin-
kilere hi¢ benzemez. Bigimi bozulmak istenirse, yiik-
lenen zorlamay: yumusatmak igin, tim sistem ola-
rak, yeniden diizenlenme egilimi gbsterirler. Bunun
igin, zincirlerin yer degistirmesi gerekir. Bu da, A ke-
simlerinin B bélgelerine, ya da tersine, gegcmelerini
gerektirebilir. Bu ise, gogu zaman enerji bakimindan
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zorlamaya dayanmaktan daha pahalidir. Bu neden-
le copolymer, yapisini ¢ok uzun siire koruyabilir ve
zorlama yumusatilinca, yeniden baslangi¢ durumu-
na doner. Oyleyse, kauguga benzeyen esnek bir day-
ranigi var demeklir. Silindirik ya da lamelli yapilar-
da esneklik, zorlamanin uygulandigi dogrultuya bag-
hdir; demek ki, esneklik, esyonlii degildir (anisotrop-
tur). Bu tdr copolymerlerle 6zellikle belli dogrultular-
daki bikiimelere gok iyi dayanikli ayakkabi taban-
lan ve saat kordonlarn Uretilebilir.

SONUG

Zincirli yapinin sonuglanni anlamak, etkilesme-
lerin ayrintilarini bilmekten daha énemlidir. Molek(il-
lerin yapisi ile oynayarak, plastik alasimlara deney-
sel yoldan cesitli makroskopik 6zellikler kazandiri-
labilir. Ornegin, AB copolymeri igine A ya da B tiirii
polymer katilarak da degisik alagimlar elde edilebi-
lir. Heterojen polymerler izerindeki bu tiir arastir-
malar, ginimiz kimyacilarinin, fizikgilerinin ve mal-
zeme mihendislerinin yogun ilgisini toplamaktadir.

La Recherche (Haziran 1991)'den gev.:
Yrd.Doc.Dr.Hanash GUR
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