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TEFLONLA, HER SEY
SUGECIRMEZ!

Burasi, Massachusetts Teknoloji
Enstitisti’'nde kimya muhendisligi
dersleri veren Karen Gleason’un labo-
ratuvar1. Bu laboratuvarda teflon, her-
hangi bir malzeme tizerine uygulana-
bilen ve yalnizca birka¢c nanometre
kalinliginda tabakalardan olusan yeni
bir kaplama yontemiyle, tekstil malze-
melerden minik beyin sondalarina ka-
dar her seyi sugecirmez kilabiliyor.
Gleason teflonu, cok farkli uygulama
alanlarma sahip, gercekten sasirtict
bir malzeme olarak tanimliyor: su ge-
cirmiyor, inanilmaz 6l¢tide kaygan ve
biyolojik acidan etkin madde icerme-
yen bir malzeme teflon. Bu 6zellikler
onu, yagmurda kullanilacak arac ge-
rec, tiras bicagi, ameliyat aletleri ve
hatta beyin ameliyatlarinda kullanilan
minik sondalarin kaplamasi icin uy-
gun kiliyor. Ancak, bu giline kadar
hep sinirli alanlarda kullanilabilmis.
Gleason’a gore sorun, teflondan degil,
reticilerin teflonu 6teki malzemelere
tutturmada kullandiklar1 yéntemlerin
sinirliigindan kaynaklaniyor. Bu uy-
gulamalarda, genellikle toz halinde
kullanilan teflon; sozgelimi bir tava-
nin Uzerine yayilarak eritiliyor. Bu is-
lem, teflonla altindaki yiizey arasinda
siki bir bag yaratmiyor ve ortaya kalin
bir kaplama tabakasi cikiyor. Ayrica,
1s1 kullanilarak gerceklestirildigi icin
de kirillgan nesnelere uygulanamiyor.
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Ornegin, biyolojik sondalarda uygu-
landiginda, kaplamanin kalinligi, son-
danin kendi genisligi kadar olabiliyor.
Ancak Gleason, uzun, zincir benzeri
molekdillerin tek tek birbirine eklendi-
gi, cok ince teflon tabakalarini hemen
hemen tim ytizeylere uygulamaya ya-
rayan yeni bir yéntem gelistirmis. Bu
yeni yontemle, kursungecirmez kevlar
kumasa nasil sugecirmezlik kazandi-
rildigina g6z atmaya ne dersiniz?

Gleason, askeri amacli nanotekno-
loji uygulamalari tizerinde calistigi si-
ralarda, buldugu bu yeni kaplama
yontemini askeri gereclerde sikca kul-
lanilan kevlara uygulamis. Kevlar ku-
maslara sugecirmezlik kazandirmada
kullanilan bagka yontemler var; ancak
bunlar kumasin 6énemli 6l¢tide kalin-
lagsmasina neden oluyor. Askerlerin
kullandig1 kursungecirmez kevlar ye-
lekler, bu kalinlik nedeniyle kullanis-
s1z hale geliyor. Gleason’un yéntemin-
deyse, kevlar kumas ¢ok ince bir taba-
kayla kaplandigi icin, bu sorun orta-
dan kalkiyor.

Once, bir kevlar kumas parcast
(sar1 renkte), kontrollii kosullar altin-
da 6zel bir gazin teflon kaplamaya do-
nlsecegi, caydanlik btyiklGginde,
metal bir reaktér yatagina konuluyor
(1). Arastirmaci, kumasin bir santimet-
re kadar Uzerine bir dizi 1sitic1 tel yer-
lestiriyor; bunlar, gazin isinmasini

saglayacak (2). Kuvars kapagin reak-
tortiin Uzerine Ortilmesiyle, hazirlik
stireci tamamlaniyor (3).

Bir valfin cevrilmesiyle, reaktériin
icinde bir vakum olusuyor. Negatif ba-
sin¢, kapagin kapali kalmasini ve iceri-
deki gazin dengeli bir bicimde dagil-
masini saghyor. Icerideki kimyasal tep-
kime, basincin diizenlenmesiyle kont-
rol ediliyor. Ornegin, basing yiiksek
oldugunda ince bir tabaka olusacak-
ken, onun yerine teflon tozu bicimlen-
meye basliyor. Arastirmacinin bir diag-
meye basmasiyla reaktoriin icine gaz
akist basliyor (4). Bu gazin molekiil
yapisinda ¢ karbon, tGg¢ florin ve bir
oksijen atomu bulunuyor. Karbonlar
Gicli halkalar olusturacak bicimde di-
zilmis.

Bir baska valfin cevrilmesiyle,
teller kirmiziya burintyor (5). Ka-
paklar agiliyor ve olusturulacak teflo-
nun yapi tast olan gazin bir bolimu
iceri veriliyor. Amac, bu birimin ¢ok
uzun bir karbon zinciri olusturmasi
icin, kevlarin yiizeyinde cok kere ken-
di kendine baglanmasi. Bunun ger-
ceklesebilmesi icin, tellerin 1sisi
450°C’ye bile ciksa malzemenin so-
guk kalmasi gerekiyor. Bu nedenle
de, kevlar kumas parcasinin tizerinde
durdugu metal plakanin icine strekli
olarak soguk su pompalaniyor. Boyle-
ce, yeni ortaya c¢ikan molekiiller, tipki
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camin buharlanmasi gibi kevlar parca-
sinin ylizeyinde yogusmaya basliyor.
Reaktoriin icinde gecen birkac da-
kikadan sonra, kevlar parcasmnin tize-
rinde 50 nanometre (1 nanometre =
109 metre) kalinliginda bir teflon ta-
bakasi olusuyor. Kumasin ne dokusu,
ne de gortnimu oOncekinden farkli
degil. Ancak, gorlintise aldanmamak
gerekiyor. Arastirmacilar, teflon taba-
kasiyla kaplanmis kumas parcasinin,

gercekte eski halinden ne kadar fark-
1 oldugunu gésteriyorlar: En alttaki
gortintilerde, solda, islemden gegiril-
memis bir parca kumas, sagdaysa tef-
lonla kaplanmis kevlar kumas parcasi
duruyor. Birinci kumas suyu cabucak
emiyor; ikinci kumasa dékdlen su, se-
kerek damlacik halinde kumasin tze-
rinde duruyor.

Gleason, kumaslara sugecirmezlik
kazandirilmasmin bu yeni teknoloji-

Diinyanin En Kaygan Malzemesi

1938 yilinda DuPont laboratuvarlarinda
bulunan teflon, gercekte bir marka: politetraf-
loroetilen (PTFE)’nin ticari adi. Teflon, diinya-
nin, siirtiinme katsayisi en diisiik, en kaygan
malzemesi olarak biliniyor; islak iki buz parca-
sinin birbirine siirtiinmesine esdeger bir kay-
ganhga sahip. Onu bu derece kaygan kilansa,
yapisindaki florin. Teflonun molekiiler yapisi-
nin temelinde, biitiin polimerlerde oldugu gibi
bir karbon atomu zinciri yatiyor. Baska floro-
polimerlerin tersine, teflonda bu zincir, tiimdy-

le florin atomlariyla cevrili ve florin atomlari,
karbon zincirini koruyucu islev goriiyor.
Teflonun yapisindaki florin, baska molekiiller-
den olabildigince uzak olmak isteyen, “antisos-
yal” bir molekil. iste, teflonun, kayganlik ve
neredeyse hicbir kimyasal maddeyle tepkimeye
girmeme gibi kendine 6zgii 6zelliklerini de bu
yapi sagliyor. Teflondan yapilmis parcalar, yag-
lar ve gres yagi gibi kayganlastiricilarin kulla-
nilamadigi uygulamalar igin ideal. Yalnizca flo-
rin ve yiiksek 1sida, erimis alkali metal ¢ozelti-
ler gibi birkac madde teflona zarar verebiliyor.

Teflonun kesfi, plastik endiistrisi acisindan
cok onemli bir adim olmustu. Kayganhginin
nedeni, kimyasal ozellikleri ve giivenilir ve ve-
rimli kullanim yollarinin arastiriimasi icin
onemli cabalar harcandi, biiyiik yatirimlar
yapildi. ikinci Diinya Savasi sirasinda kisith
olctide kullamlmis olsa da, herkesce taninip
farkli alanlarda kullanilmaya baslanmasi
1050’li yillarda gerceklesti. Bugiin teflon, he-
men hemen hicbir kimyasal maddeyle tepkime-
ye girmemesi, cok farkl sicakliklara dayanabil-
mesi ve elektrige direncininin yiiksek olusu
gibi nedenlerle de iiretim, iletisim, tip ve uzay
teknolojileri gibi cok cesitli alanlarda kul-
laniliyor.

nin olasi kullanim alanlarindan yalniz-
ca biri oldugunu belirtiyor. Teflon zin-
cirlerinin ucuna farkli molekiller de
eklemek olasi. S6zgelimi, antibakteri-
yel ya da zehirlere duyarli molekiille-
rin eklenmesiyle, giyen kisiyi biyolojik
silahlardan koruyan o6zel giysilerin
tretilmesinde kullanilabilir.
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