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Enstitüsü’nde kimya mühendisli¤i
dersleri veren Karen Gleason’un labo-
ratuvar›. Bu laboratuvarda teflon, her-
hangi bir malzeme üzerine uygulana-
bilen ve yaln›zca birkaç nanometre
kal›nl›¤›nda tabakalardan oluflan yeni
bir kaplama yöntemiyle, tekstil malze-
melerden minik beyin sondalar›na ka-
dar her fleyi sugeçirmez k›labiliyor.
Gleason teflonu, çok farkl› uygulama
alanlar›na sahip, gerçekten flafl›rt›c›
bir malzeme olarak tan›ml›yor: su ge-
çirmiyor, inan›lmaz ölçüde kaygan ve
biyolojik aç›dan etkin madde içerme-
yen bir malzeme teflon. Bu özellikler
onu, ya¤murda kullan›lacak araç ge-
reç, t›rafl b›ça¤›, ameliyat aletleri ve
hatta beyin ameliyatlar›nda kullan›lan
minik sondalar›n kaplamas› için uy-
gun k›l›yor. Ancak, bu güne kadar
hep s›n›rl› alanlarda kullan›labilmifl.
Gleason’a göre sorun, teflondan de¤il,
üreticilerin teflonu öteki malzemelere
tutturmada kulland›klar› yöntemlerin
s›n›rl›l›¤›ndan kaynaklan›yor. Bu uy-
gulamalarda, genellikle toz halinde
kullan›lan teflon; sözgelimi bir tava-
n›n üzerine yay›larak eritiliyor. Bu ifl-
lem, teflonla alt›ndaki yüzey aras›nda
s›k› bir ba¤ yaratm›yor ve ortaya kal›n
bir kaplama tabakas› ç›k›yor. Ayr›ca,
›s› kullan›larak gerçeklefltirildi¤i için
de k›r›lgan nesnelere uygulanam›yor.

Örne¤in, biyolojik sondalarda uygu-
land›¤›nda, kaplaman›n kal›nl›¤›, son-
dan›n kendi geniflli¤i kadar olabiliyor.
Ancak Gleason, uzun, zincir benzeri
moleküllerin tek tek birbirine eklendi-
¤i, çok ince teflon tabakalar›n› hemen
hemen tüm yüzeylere uygulamaya ya-
rayan yeni bir yöntem gelifltirmifl. Bu
yeni yöntemle, kurflungeçirmez kevlar
kumafla nas›l sugeçirmezlik kazand›-
r›ld›¤›na  göz atmaya ne dersiniz?

Gleason, askeri amaçl› nanotekno-
loji uygulamalar› üzerinde çal›flt›¤› s›-
ralarda, buldu¤u bu yeni kaplama
yöntemini askeri gereçlerde s›kça kul-
lan›lan kevlara uygulam›fl. Kevlar ku-
mafllara sugeçirmezlik kazand›rmada
kullan›lan baflka yöntemler var; ancak
bunlar kumafl›n önemli ölçüde kal›n-
laflmas›na neden oluyor. Askerlerin
kulland›¤› kurflungeçirmez kevlar ye-
lekler, bu kal›nl›k nedeniyle kullan›fl-
s›z hale geliyor. Gleason’un yöntemin-
deyse, kevlar kumafl çok ince bir taba-
kayla kapland›¤› için, bu sorun orta-
dan kalk›yor. 

Önce, bir kevlar kumafl parças›
(sar› renkte), kontrollü koflullar alt›n-
da özel bir gaz›n teflon kaplamaya dö-
nüflece¤i, çaydanl›k büyüklü¤ünde,
metal bir reaktör yata¤›na konuluyor
(1). Araflt›rmac›, kumafl›n bir santimet-
re kadar üzerine bir dizi ›s›t›c› tel yer-
lefltiriyor; bunlar, gaz›n ›s›nmas›n›

sa¤layacak (2). Kuvars kapa¤›n reak-
törün üzerine örtülmesiyle, haz›rl›k
süreci tamamlan›yor (3).

Bir valf›n çevrilmesiyle, reaktörün
içinde bir vakum olufluyor. Negatif ba-
s›nç, kapa¤›n kapal› kalmas›n› ve içeri-
deki gaz›n dengeli bir biçimde da¤›l-
mas›n› sa¤l›yor. ‹çerideki kimyasal tep-
kime, bas›nc›n düzenlenmesiyle kont-
rol ediliyor. Örne¤in, bas›nç yüksek
oldu¤unda ince bir tabaka oluflacak-
ken, onun yerine teflon tozu biçimlen-
meye bafll›yor. Araflt›rmac›n›n bir dü¤-
meye basmas›yla reaktörün içine gaz
ak›fl› bafll›yor (4). Bu gaz›n molekül
yap›s›nda üç karbon, üç florin ve bir
oksijen atomu bulunuyor. Karbonlar
üçlü halkalar oluflturacak biçimde di-
zilmifl.

Bir baflka valf›n çevrilmesiyle,
teller  k›rm›z›ya bürünüyor (5). Ka-
paklar aç›l›yor ve oluflturulacak teflo-
nun yap› tafl› olan  gaz›n bir bölümü
içeri veriliyor. Amaç, bu birimin çok
uzun bir karbon zinciri oluflturmas›
için, kevlar›n yüzeyinde çok kere ken-
di kendine ba¤lanmas›. Bunun ger-
çekleflebilmesi için, tellerin ›s›s›
450°C’ye bile ç›ksa malzemenin so-
¤uk kalmas› gerekiyor. Bu nedenle
de, kevlar kumafl parças›n›n üzerinde
durdu¤u metal plakan›n içine sürekli
olarak so¤uk su pompalan›yor. Böyle-
ce, yeni ortaya ç›kan moleküller, t›pk›
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cam›n buharlanmas› gibi kevlar parça-
s›n›n yüzeyinde yo¤uflmaya bafll›yor.

Reaktörün içinde geçen birkaç da-
kikadan sonra, kevlar parças›n›n üze-
rinde 50 nanometre (1 nanometre =
10-9 metre) kal›nl›¤›nda bir teflon ta-
bakas› olufluyor. Kumafl›n ne dokusu,
ne de görünümü öncekinden farkl›
de¤il. Ancak, görünüfle aldanmamak
gerekiyor. Araflt›rmac›lar, teflon taba-
kas›yla kaplanm›fl kumafl parças›n›n,

gerçekte eski halinden ne kadar fark-
l› oldu¤unu gösteriyorlar: En alttaki
görüntülerde, solda, ifllemden geçiril-
memifl bir parça kumafl, sa¤daysa tef-
lonla kaplanm›fl kevlar kumafl parças›
duruyor. Birinci kumafl suyu çabucak
emiyor; ikinci kumafla dökülen su, se-
kerek damlac›k halinde kumafl›n üze-
rinde duruyor. 

Gleason, kumafllara sugeçirmezlik
kazand›r›lmas›n›n bu yeni teknoloji-

nin olas› kullan›m alanlar›ndan yaln›z-
ca biri oldu¤unu belirtiyor. Teflon zin-
cirlerinin ucuna farkl› moleküller de
eklemek olas›. Sözgelimi, antibakteri-
yel ya da zehirlere duyarl› molekülle-
rin eklenmesiyle, giyen kifliyi biyolojik
silahlardan koruyan özel giysilerin
üretilmesinde kullan›labilir.
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1938 y›l›nda DuPont laboratuvarlar›nda
bulunan teflon, gerçekte bir marka: politetraf-
loroetilen (PTFE)’nin ticari ad›. Teflon, dünya-
n›n, sürtünme katsay›s› en düflük, en kaygan
malzemesi olarak biliniyor; ›slak iki buz parça-
s›n›n birbirine sürtünmesine eflde¤er bir kay-
ganl›¤a sahip. Onu bu derece kaygan k›lansa,
yap›s›ndaki florin. Teflonun moleküler yap›s›-
n›n temelinde, bütün polimerlerde oldu¤u gibi
bir karbon atomu zinciri yat›yor. Baflka floro-
polimerlerin tersine, teflonda bu zincir, tümüy-

le florin atomlar›yla çevrili ve florin atomlar›,
karbon zincirini koruyucu ifllev görüyor.
Teflonun yap›s›ndaki florin, baflka moleküller-
den olabildi¤ince uzak olmak isteyen, “antisos-
yal” bir molekül. ‹flte, teflonun, kayganl›k ve
neredeyse hiçbir kimyasal maddeyle tepkimeye
girmeme gibi kendine özgü özelliklerini de bu
yap› sa¤l›yor. Teflondan yap›lm›fl parçalar, ya¤-
lar ve gres ya¤› gibi kayganlaflt›r›c›lar›n kulla-
n›lamad›¤› uygulamalar için ideal. Yaln›zca flo-
rin ve yüksek ›s›da, erimifl alkali metal çözelti-
ler gibi birkaç madde teflona zarar verebiliyor. 

Teflonun keflfi, plastik endüstrisi aç›s›ndan
çok önemli bir ad›m olmufltu.   Kayganl›¤›n›n
nedeni, kimyasal özellikleri ve güvenilir ve ve-
rimli kullan›m yollar›n›n araflt›r›lmas› için
önemli çabalar harcand›, büyük yat›r›mlar
yap›ld›. ‹kinci Dünya Savafl› s›ras›nda k›s›tl›
ölçüde kullan›lm›fl olsa da, herkesçe tan›n›p
farkl› alanlarda kullan›lmaya bafllanmas›
1050’li y›llarda gerçekleflti. Bugün teflon, he-
men hemen hiçbir kimyasal maddeyle tepkime-
ye girmemesi, çok farkl› s›cakl›klara dayanabil-
mesi ve elektri¤e direncininin yüksek oluflu
gibi nedenlerle de üretim, iletiflim, t›p ve uzay
teknolojileri gibi çok çeflitli alanlarda kul-
lan›l›yor.

Dünyan›n En Kaygan Malzemesi
.


