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Çevremize flöyle bir bakt›¤›m›zda gördü¤ümüz birçok fley birbirinden

çok farkl› gibi dursa da, hepsi flimdiye de¤in keflfedilmifl olan 116 ele-

mentten olufluyor. Bu elementler farkl› biçimlerde bir araya gelerek

farkl› bileflikler ve farkl› maddeler oluflturuyorlar. Do¤ada bulunan bir-

çok yap› bizim için art›k bir s›r de¤il. Biliminsanlar› bu yap›lar›n yapay-

lar›n› üretebildikleri gibi, birço¤una istedikleri özellikleri ekleyerek ye-

ni yapay malzemeler de elde ediyorlar. Biliminsanlar›n›n incelemeyi,

üzerinde çal›flmay› ve yapaylar›n› üretmeyi en sevdikleri yap›larsa poli-

merler. Yapay polimerler günlük yaflamda kulland›¤›m›z birçok araç

gereçte karfl›m›za ç›k›yor.
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Polimer sözcü¤ü Yunanca çok anlam›na gelen “poli” ve

k›s›m ya da parça anlam›na gelen “meros” sözcüklerin-

den türetilmifl bir terim. Ad›ndan da anlafl›labilece¤i gi-

bi polimer, birtak›m birleflmelerin sonucunda ortaya ç›-

kan kimyasal bir yap›. Polimerler, kimi zaman binlerce

birim uzunlu¤undaki monomer zincirlerinden oluflur-

lar. Monomerlerse, çok say›da küçük molekül biriminin

kimyasal olarak bir araya gelmesiyle oluflur. Bir polime-

ri oluflturan ve birbirlerine kimyasal ba¤larla ba¤l› olan

monomer birimleri ayn› da olabilir, farkl› da. Bir polime-

r zincirinin her halkas› çeflitli elementlerden oluflur. En

çok rastlananlarsa karbon, hidrojen, oksijen ve silisyum

elementleridir. ‹flte bu elementler bir araya gelerek bile-

flikleri, bileflikler monomerleri, monomer zincirleri de

polimerleri oluflturuyor. 

Asl›nda polimerler hiç de yabanc›s› oldu¤umuz yap›lar

de¤il. Her ne kadar polimer dendi¤inde akla ilk gelen

plastikler olsa da, polimerler farkl› özelliklerde birçok do-

¤al ve yapay maddeyi kapsar. Canl›lar›n temel yap› ta-

fl› olan birçok bileflik polimer yap›dad›r.

Nereden Ç›kt› Bu Polimerler?
Polimer sözcü¤ü ilk olarak 1833’te Jakob Berzelius tara-

f›ndan kullan›ld›. Ayn› dönemlerde, Henri Braconnot

selüloz bileflikleri üzerinde yapt›¤› araflt›rmalarla poli-

merler konusunda belki de ilk önemli çal›flmalar› ger-

çeklefltirdi. 19. yüzy›l›n sonlar›na do¤ru kükürtle sertlefl-

tirme yönteminin gelifltirilmesiyle, do¤al bir polimer

olan kauçu¤un dayan›kl›l›¤›n› art›rma yolunda at›lan

ad›mlar, yar› yapay polimer üretimine olan ilgiyi art›rd›.

Tümüyle yapay ilk polimer olan bakalitse 1907’de üre-

tildi. Polimerlerin kimyasal bileflimleri ve özelliklerinin

belirlenmesi konusunda her ne kadar kayda de¤er iler-

lemeler olsa da, 1920’ye kadar polimerlerin molekül

yap›lar› yeterince anlafl›lamam›flt›. Bu tarihten önce kim-

yac›lar, polimerlerin kimi küçük moleküllerden oluflan,

tan›mlanm›fl bir molekül a¤›rl›klar› bulunmayan ve bilin-

meyen bir kuvvet taraf›ndan bir arada tutulan kümeler

olduklar›n› düflünüyorlard›. 1922’de Hermann Staudin-

ger, polimerlerin birbirlerine kovalent ba¤larla ba¤l›

olan atom zincirlerinden olufltu¤u düflüncesini ortaya

att›.Bu düflünce önceleri her ne kadar kabul görmese

de, sonunda Staudinger’e 1953’te kimya dal›nda No-

bel Ödülü kazand›rd›. Bu tarihten sonra yapay polimer-

ler konusunda çal›flmalar h›zla ilerledi. Özellikle 1963’te

kendilerine Nobel Ödülü kazand›ran çal›flmalar›yla “Zi-

egler – Natta” katalizörünü gelifltiren Giulio Natta ve

Karl Ziegler’in araflt›rmalar›, yapay polimer konusunda

çal›flan biliminsanlar›na ›fl›k tuttu. Naylon, polietilen, tef-

lon ve silikon gibi polimer malzemelerse, polimer en-

düstrisinin oluflabilmesi için birer temel oldular. 

Günümüzde yapay polimerler, neredeyse yaflam›m›z›n

her alan›nda kendilerine uygulama alanlar› bulabiliyor-

lar. Oyuncaklardan uçaklara, yap›flt›r›c›lardan elektronik

malzemelere kadar birçok farkl› fleyde polimerler kulla-

Pet flifle olarak adland›rd›¤›m›z plastik fliflelerden tutun da k›r-
tasiye malzemelerine kadar polimerler yaflam›m›z›n her ala-
n›nda varlar. 
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n›l›yor. Bu nedenle de polimer bilimi, birçok disiplinin

bir araya geldi¤i bir dal olarak görülüyor. Polimer bilimi

için, kimya (özellikle de organik kimya), fizik ve mühen-

dislik bilimlerinin bir arada kullan›ld›¤› malzeme bilimi-

nin bir alt disiplini demek yanl›fl olmaz.

Do¤al Polimerler
Canl›lar›n temel yap›tafllar›n› oluflturan birçok bilefli¤in

polimer yap›da oldu¤unu biliyoruz. Bunlar›n bafl›nda

da protein, nükleik asit, selüloz gibi bilefliklerle kuvars

ve feldispat gibi mineraller geliyor. 

Bitki hücrelerinin çeperini oluflturan bilefliklerden selü-

loz, 3000’den fazla glukoz molekülünden oluflan do-

¤al bir polimer. Bu polimer yan›zca bitki hücre çeperini

oluflturmakla kalmay›p, ayn› zamanda pamuk ve kene-

vir liflerini de biçimlendirip giysi haline getirmede de

kullan›l›yor. Bir di¤er do¤al polimer yap› olan niflasta da

t›pk› selüloz gibi glukoz moleküllerinin bir araya gelme-

siyle olufluyor. Ancak, bu moleküllerin bir araya gelifl bi-

çimleri farkl› oldu¤u için, niflasta ve selüloz farkl› özellik-

ler gösterir. Örne¤in, niflasta suda çözünebilirken, selü-

loz çözünmez. Yaln›zca pamuk ve kenevir lifleri de¤il,

giysi yap›m›nda kullan›lan yün ve ipek de do¤al poli-

merlerden. Giysilerin yan› s›ra, tüketti¤imiz birçok hay-

vansal ve bitkisel besin de polimer yap›lar bar›nd›r›r. 

Asl›nda belki de polimerleri çok da uzakta aramamak

gerek; derimizde, saçlar›m›zda, t›rnaklar›m›zda, organ-

lar›m›zda ve kaslar›m›zda, aminoasitlerin bir araya gel-

mesiyle oluflan polimer yap›lar, proteinler bulunur. Vü-

cudumuzda bulunan bir baflka protein yani polimer

grubu da, her biri özel ifllevlere sahip enzimler. Ayr›ca,

genetik flifreyi tafl›yan nükleik asitler de, nükleotidler-

den oluflan polimer yap›lard›r.

Bu kadar çok ve farkl› iflleve sahip do¤al polimerler, bi-

lim dünyas›n› heyecanland›rm›fl olmal› ki, yaklafl›k yüz

y›l önce yapaylar›n› üretme çal›flmalar›na baflland›. ‹lk

plastikler, yar› yapay polimerlerdi ve pamukta bulunan

selülozdan elde edilmifllerdi. Ayr›ca, kauçuk bitkisinin

sütsü s›v›s› kullan›larak elde edilen do¤al kauçuktan ha-

reketle, yapay kauçuk üretilmiflti. Bununla birlikte tam

yüz y›l önce, 1907’de, tümüyle yapay bir polimer olan

bakalit üretildi.

Yapay Polimerler
PVC, PET, naylon, teflon, polyester... bu sözcükler ku-

la¤a çok tan›d›k geliyor de¤il mi? Hemen hepsi gün-

lük yaflam›m›zda kulland›¤›m›z, hepimizin bildi¤i kimi

eflya ya da giysilerin üretildi¤i polimerler. Ancak bun-

lar, daha önce gördüklerimiz gibi do¤al de¤il, yapay-

lar. Bir baflka deyiflle, do¤ada PVC ya da naylon diye

bir malzeme yok. Bunlar birtak›m kimyasal elementle-

rin farkl› biçimlerde laboratuvarlarda bir araya getiril-

meleriyle üretilmifl yapay polimerler. Birçok polimer,

uzun hidrokarbon (karbon ve hidrojenin bir araya

gelmesiyle edile edilir) zincirlerine farkl› birimlerin ba¤-

lanmas›yla olufluyor. 

Polimerin omurgas› da denen bu uzun zincir yap›lar, ya-

pay polimerlerin üretiminde de kullan›l›yor. Yapay poli-

merlerin üretimi polimerleflme ad› verilen bir süreçle

gerçeklefltiriliyor. Polimerleflme süreçleri de yo¤unlaflma

ve kat›lma polimerleflmesi olarak iki ana gruba ayr›l›yor.

Kat›lma polimerleflmesinde monomerler birbirlerine

do¤rudan eklenirken, yo¤unlaflma polimerleflmesinde

iki molekül bir araya geldi¤inde su gibi küçük bir mole-

kül aç›¤a ç›kar. Örne¤in, oyuncak ve giysi gibi birçok

ürünün yap›m›nda kullan›lan polietilen, CH2=CH2 biçi-

minde gösterilen eten adl› organik monomer biriminin

10.000’den fazlas›n›n bir araya getirilmesiyle elde edili-

yor. Bunun gibi, karbon ve hidrojenden oluflan zincirle-

re klor, flor, brom, azot, silisyum, oksijen ya da kükürt gi-
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Do¤ada birçok polimer yap› var. Proteinler gibi bunlardan bir
k›sm› da insan vücudunda bulunur.
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bi elementlerin eklenmesiyle de farkl› polimerler üretili-

yor. Örne¤in, PVC ad›yla tan›d›¤›m›z polivinilklorürde

klor, naylon ad›yla bildi¤imiz poliamitte azot bulunuyor. 

Ancak kimi zaman, polimerleflme süreçleri molekülün

düzgün bir biçimde düzenlenememesiyle de sonuçla-

nabilir. Bu tür polimerlere amorf, yani biçimsiz poli-

merler deniyor. Bunlar genellikle, yiyecekleri saklamak

için sard›¤›m›z saydam film tabakalar› ya da kontak

lensler gibi saydam yap›dad›rlar. Polimerler farkl› yap›-

larda olduklar› için birçok farkl› özelli¤e sahiptirler. An-

cak, molekülleri aras›nda kuvvetli ba¤lar bulundu¤u

için birçok polimerin ortak özelli¤i, kimyasallara karfl›

dirençli olmalar›d›r. Polimerler genellikle kimyasal mad-

delerle kolay tepkimeye girmezler. Bunun en iyi örnek-

lerini, evlerinizdeki temizlik malzemelerinin içinde bu-

lunduklar› plastik kutular oluflturur. Plastik kaplar, içle-

rinde bulunan bu etkili kimyasal maddelere direnç

göstererek onlarla tepkimeye girmezler. Yapay poli-

merlerle ilgili bir baflka ortak özellikse, birço¤unun

hem ›s› hem de elektrik yal›tkanl›klar›n›n yüksek olma-

s›. Bu özellikleri sayesinde kulland›¤›m›z birçok elektrik

malzemesi ve ›s›ya dayan›kl› mutfak araç ve gereci

plastikten, bir baflka deyiflle polimerlerden üretilir. Bu-

nunla birlikte son y›llarda elektrik iletkenlikleri yüksek

plastikler de üretilmeye baflland›. Is›ya karfl› gösterdik-

leri tepkiye göre, plastikler temel olarak iki ana grupta

toplanabilir. Bunlardan ilki olan termoplastik ya da ›s›l-

yumuflar gruptakiler, bir kez flekil ald›ktan sonra ›s›t›la-

rak yeniden flekillendirilebilirler. Termoset ya da ›s›lsert-

leflir gruptakilerse, çok serttirler ve bir kez flekil ald›ktan

sonra ›s›t›larak yeniden yumuflat›lamazlar. Ancak, plas-

tiklerin ço¤u termoplastik olduklar›ndan bunlar›n yeni-

den dönüfltürülmeleri ifllemi kolayd›r.

Polimerler genellikle çok hafif olmalar›na karfl› hepsinin

dayan›kl›l›k dereceleri çok farkl›. Bu sayede de iç giyisiler-

den uzay istasyonlar›na, oyuncaklardan kurflun geçir-

mez yeleklere kadar çok farkl› alanlarda kullan›l›yorlar.
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Polimerler ›s›ya karfl› dayan›kl›l›klar›na göre de s›n›flara ayr›l›r.
Elastomerler, termoplastiktirler ve bir kez flekil ald›ktan sonra
›s›t›larak yeniden flekillendirilebilirler.

Polietilen tereftalat, yayg›n olarak bilinen ad›yla PET, ›s›t›l›p sonra
yeniden flekillendirilerek özellikle su fliflelerinin yap›m›nda
kullan›l›r.

En billinen yapay polimerlerden biri olan naylon 20. yüzy›l›n
bafllar›nda farkl› iki çözeltinin birbirlerine de¤dikleri yüzeydeki
s›v› çekilerek elde edildi.
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