
Tekrarlanan yap›sal kümelerin olufl-
turdu¤u yüksek molekül a¤›rl›kl› kim-
yasal bilefliklere polimer; polimeri olufl-
turan her bir küçük moleküle de mo-
nomer deniyor. Monomerlerin kendisi
daha küçük monomerlerden oluflmufl
bir polimer de olabiliyor. Bu durumda,
monomer görevi gören polimerlere oli-
gomer di¤er bir tan›mla da küçük poli-
mer deniyor. 

Silikonlu polimerlerse, çok önemli
uygulamalar› bulunan, fakat mekanik
kuvvetleri çok zay›f olan polimerler. Bu
nedenle oligomerlerden oluflan bir poli-
merizasyonla, yani çapraz ba¤l› bir yap›
oluflturacak flekilde ve içlerine yüksek
miktarlarda silika türü dolgu maddeleri
koyularak kullan›l›yorlar. Y›lgör’ün de,
reaktif uçlu silikon oligomerleri ve sili-
kon polimerleri konusunda önemli ça-
l›flmalar› var. 1982’de, ilk kez do¤rusal
zincir yap›s›nda, fakat çapraz ba¤l› ve
dolgulu sistemlerden çok daha iyi me-

kanik özelliklere sahip olan silikon-üre
kopolimerlerinin (iki ya da daha fazla
monomer içeren polimerlere kopolimer
denir) sentezlerini gerçeklefltiriyor. “Bu
yeni yöntemle istenilen özelliklere sa-
hip ve çok kolayl›kla ifllenebilen silikon-
lu polimerlerin sentezleri mümkün ol-
du. Ayr›ca ilk defa birbirleri aras›nda
bu kadar büyük polarite (kutuplaflma)
fark› olan iki yap› (polidimetilsilikon
(PDMS) ve üre) ayn› polimer zinciri
üzerinde bir araya getirildi. Silikon-üre
kopolimerleri çok iyi mikrofaz ayr›m›na
sahip olduklar› için bu sistemler hidro-
jen ba¤› yapabilen polimerlerin morfo-
lojileriyle ilgili çal›flmalarda önemli bir
model oluflturdu.” 

Yap›lar›nda bulunan ve çok kuvvet-
li hidrojen ba¤› yapabilen üre gruplar›
nedeniyle silikon-üre kopolimerleri, ay-
r›ca polikaprolakton’un birçok de¤iflik
türdeki polimerle kar›flabilirli¤i nede-
niyle de polikaprolakton-PDMS-poli-

kaprolakton kopolimerleri, çeflitli poli-
merlerde performans art›r›c› katk› mad-
desi olarak kullan›l›yor. Yapay damar,
yapay kalp gibi insan vücudunda kulla-
n›lan poliüretanlar›n biyouyumlulukla-
r›n›n art›r›lmas›, bu tür polimerlerin en
önemli kullan›m alanlar›ndan biri. Ayr›-
ca polimerlerin ifllenmesi s›ras›nda
önemli miktarda enerji tasarrufu ve ve-
rim art›fllar› sa¤lan›yor. 

Silikon-üre polimerlerinin ard›ndan
yüksek molekül a¤›rl›kl› silikon-amid,
silikon-imid, silikon-üretan gibi poli-
merlerin ve iki önemli silikon kopoli-
merin sentezlenmeleri de Y›lgör ve gru-
bu taraf›ndan gerçeklefltiriliyor. 

Epoksi reçineleri, koruyucu yüzey
kaplamalar›, s›cakl›¤a dayan›kl› boya-
lar, yüksek performansl› ve elyaf takvi-
yeli kompozitlerde matris reçinesi ve
yap›flt›r›c› olarak kullan›lan çok önem-
li polimerik malzemeler. Bu malzeme-
lerin en önemli özellikleri aras›nda
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kimyasal maddelere ve oksitlenmeye
karfl› dayan›kl›l›k, yüksek s›cakl›klar-
da (150-1800C) kullan›labilme, yüksek
kopma kuvveti ve elastik modül ve yü-
zeylere çok iyi yap›flabilme geliyor.
Epoksi reçinelerinin önemli uygulama
alanlar›n›n baz›lar›, otomotiv, gemi,
petrol platformlar› ve havac›l›k sektö-
ründe kullan›lan boyalar, uçak gövde-
leri ve kanatlar›nda kullan›lan karbon
elyaf takviyeli kompozit parçalar, yük-
sek gerilim sistemlerinde kullan›lan
yal›t›c› polimerler ve silikon yongala-
r›n koruyucu kaplamalar›. Tüm bu üs-
tün özelliklerine karfl›n epoksi reçine-
lerinin, uygulamalarda büyük sorun-
lar yaratan önemli eksiklikleri var. En
önemli eksiklik de, çok k›r›lgan, yani
darbe dayan›kl›l›¤›n›n çok düflük ol-
mas›. Y›lgör bu konuda da önemli ça-
l›flmalar ortaya koyuyor. “Gelifltirdi¤i-
miz yöntem öncesinde epoksi reçine-
lerinin darbe dayan›kl›l›klar›n›n art›r›l-
mas› için genel olarak izlenen yol, bu
reçinelerin reaktif uçlu, kauçuksu
özelliklere sahip (akrilonitril-butadien
tipinde veya silikonlu) oligomerlerle
(%5-20 oranlar›nda) kar›flt›r›l›p reaksi-
yona sokulmalar›yd›. Biz, epoksi reçi-
nelerinin darbe dayan›kl›l›klar›n›n art-
›r›lmas›nda kauçuksu katk› maddeleri
yerine, yüksek s›cakl›¤a dayan›kl›,
yüksek performansl›, aromatik yap›l›
mühendislik termoplastikleri olarak
adland›r›lan, reaktif uçlu polisülfon
oligomerler kulland›k. Reaktif uçlar›
dolay›s›yla, bu oligomerler epoksi reçi-
nesine kimyasal olarak ba¤lanarak
çok sa¤lam bir yap› oluflturdular. Ayr›-
ca, çapraz ba¤l› sistemde oluflan iki
fazl› morfoloji de kontrol edilebildi.
Bu sayede epoksi reçinesinin tüm
özellikleri korunmufl ve darbeye karfl›
dayan›kl›l›¤› da çok önemli ölçüde art-
›r›ld›. Günümüzde uzay ve havac›l›k
sektöründe kullan›lan epoksi reçinele-
rinin büyük bir k›sm› bu yöntem kul-
lan›larak tokland›r›lmakta.”

Süperkritik karbondioksit, günümü-
zün en önemli ve çevreci “yeflil” çözü-
cülerinden biri olarak kabul ediliyor.
Özellikle yüksek molekül a¤›rl›kl› poli-
tetrafloroetilen (Teflon®, DuPont) gibi
apolar ve kristal bir yap›ya sahip poli-
merleri, yaln›zca yeflil çözücüler kolay-
l›kla çözebiliyor. Süperkritik karbondi-
oksitin silikon oligomerleri için çözücü
olarak kullan›labilece¤ini gösteren ilk
çal›flmaysa Y›lgör’ün önderli¤inde ger-

çeklefltiriliyor. 1984’te yay›mlanan iki
makalesinde süperkritik karbondioksit
kullanarak PDMS oligomerlerinin frak-
siyonland›r›lmas›n› (düflük molekül
a¤›rl›kl› k›s›mlara ayr›lmas›n›) ilk kez
gösteriyor. “Bu  çal›flman›n ›fl›¤›nda
birçok araflt›r›c› flu anda süperkritik
karbondioksit içerisinde çözünmeyen
polimerleri silikon bazl› yüzey aktif
maddeler (surfactant) kullanarak çöze-
biliyorlar.” 

Termoplastik poliüretan (ve poli-
üretanüre) türündeki polimerlerin sen-
tezlenmeleri, karakterizasyonlar› ve
kimyasal yap›-morfoloji-özellik iliflkileri
hem akademik, hem de endüstriyel
araflt›rmac›lar taraf›ndan üzerinde en
çok çal›fl›lan araflt›rma konular› aras›n-
da geliyor. Bunun en önemli nedeni,
poliüretan sentezinde kullan›labilen
çok fazla say›da ve de¤iflik yap›da mo-
nomer bulunmas› ve bunlar›n farkl›
oranlarda tepkimeye girmeleri sonucu
çok farkl› özelliklere sahip olan poli-
merlerin üretilebilmesi. Y›lgör’ün poli-
üretan sentezlerinde kullan›lan katali-
zör sistemleri ve tepkime kineti¤iyle il-
gili makalesi, bu konuda önemli bir
kaynak. Ayr›ca, poliüretanlarda kimya-
sal yap›-morfoloji-özellik iliflkileri üze-
rine yapmakta oldu¤u kuramsal ve de-
neysel çal›flmalar ve yay›nlar bu alana
yeni ve çok de¤iflik bir bak›fl aç›s› geti-
riyor. “Poliüretanlar konusunda yapt›-
¤›m›z kuramsal hesaplamalar, model

sistemler üzerindeki deneysel çal›flma-
larla da desteklenmekte. Yan›s›ra, mo-
del polimerlerin sentez ve karakteri-
zasyonu ve bunlar›n özelliklerinin ma-
tematiksel modelleme (simülasyon) ile
belirlenmesi üzerinde de çal›fl›yoruz”. 

Do¤rusal zincir yap›s›ndaki elasto-
merik poliüretanlar›n (örne¤in polieter
bazl› poliüretanlar) çapraz ba¤l› kauçuk
gibi mekanik özelliklere sahip olmalar›-
n›n nedeni, polieter ve üretan gruplar›-
n›n mikrofaz ayr›m› göstermesi. fiu ana
kadar kabul edilen morfolojik modelde
mikrofaz ayr›m›n›n en önemli nedenle-
rinden biri olarak, üretan gruplar›n›n
kendi aralar›nda yapm›fl olduklar› hid-
rojen ba¤l› yap› gösterilmekteydi. Y›lgör
ve arkadafllar›n›n kuramsal hesaplama-
lar›yla birlikte, monomer ve polimer sis-
temleri üzerindeki deneysel çal›flmalar›-
n›n sonucunda, bu modelin tümüyle
do¤ru olmad›¤› ve hidrojen ba¤lar›n›n
mikrofaz kar›fl›m›na neden olaca¤› orta-
ya ç›kt›. “Tüm bu çal›flmalar sonucunda,
termoplastik poliüretan ve poliüretanü-
re sistemlerinde mikrofaz ayr›m› için
üretan gruplar›n›n düzenli bir yap› olufl-
turmalar›n›n (örne¤in kristalin yap›),
hidrojen ba¤›ndan daha önemli oldu¤u
gösterilmifltir. Devam eden kuramsal ve
deneysel araflt›rmalar sonucunda bu tür
polimerler için yeni bir morfolojik mo-
del gelifltirilmekte”.
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çal›flt›. 1990’da doçent olan Y›lgör, 1994’te Tür-
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Y›lgör bu görevlerinin yan› s›ra, davetli araflt›r-
mac› ve e¤itici olarak Avustralya (1987), Alman-
ya (1996) ve ‹sviçre’de (1997) çeflitli üniversite-
lerde bulundu. 2000-2001 y›llar›nda TÜB‹TAK-

MAM Dan›flma Kurulu üyeli¤i yapt›. Gelifltirdi¤i
“Poliüretan Membran Kapl› So¤uk ‹klim Kumaflla-
r›” konusundaki araflt›rma çal›flmalar›ndan ötürü
1999’da Koç Üniversitesi’nde o y›l ilk kez verilen
"Werner-von-Siemens Excellence Award for Scien-
ce and Innovation" ödülünü kazand›. 

Sekiz uluslararas› patenti bulunan Y›lgör’ün
Ocak 2003 itibariyle Uluslararas› Science Citation
Index’ce taranan hakemli dergilerde ç›km›fl 38 ya-
y›n› var ve bu yay›nlara 1417 at›f yap›lm›fl. ‹sken-
der Y›lgör, ayn› konuda araflt›rmalar yapan Prof.
Dr. Emel Y›lgör ile evli.
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