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Prof. Dr. iskender Yilgor,
polimer kimyasi alaninda
degisik donemlerde yaptigi
bilimsel calismalariyla,
birbirinden oldukca farkli
konularda, evrensel bilime
onemli yenilikler getirmis ve
katkilarda bulunmus bir bilim
adamimiz. Yilgor bu
calismalariyla, Temel Bilimler
alaninda, 2003 yih

TUBITAK Bilim Odiilii’nii ald.

Tekrarlanan yapisal kiimelerin olus-
turdugu yiiksek molekul agirlikli kim-
yasal bilesiklere polimer; polimeri olus-
turan her bir kiictik molektile de mo-
nomer deniyor. Monomerlerin kendisi
daha kiiciik monomerlerden olusmus
bir polimer de olabiliyor. Bu durumda,
monomer gorevi goren polimerlere oli-
gomer diger bir tanimla da kiictik poli-
mer deniyor.

Silikonlu polimerlerse, ¢ok 6nemli
uygulamalar1 bulunan, fakat mekanik
kuvvetleri cok zayif olan polimerler. Bu
nedenle oligomerlerden olusan bir poli-
merizasyonla, yani capraz bagl bir yapi
olusturacak sekilde ve iclerine ytiksek
miktarlarda silika ttirt dolgu maddeleri
koyularak kullaniliyorlar. Yilg6r’tin de,
reaktif uclu silikon oligomerleri ve sili-
kon polimerleri konusunda énemli ca-
lismalar1 var. 1982°de, ilk kez dogrusal
zincir yapisinda, fakat capraz bagh ve
dolgulu sistemlerden ¢ok daha iyi me-
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kanik Ozelliklere sahip olan silikon-tire
kopolimerlerinin (iki ya da daha fazla
monomer iceren polimerlere kopolimer
denir) sentezlerini gerceklestiriyor. “Bu
yeni yontemle istenilen 6zelliklere sa-
hip ve ¢ok kolaylikla islenebilen silikon-
lu polimerlerin sentezleri miimkin ol-
du. Ayrica ilk defa birbirleri arasinda
bu kadar biiyilk polarite (kutuplasma)
farki olan iki yapi (polidimetilsilikon
(PDMS) ve tre) ayni polimer zinciri
tizerinde bir araya getirildi. Silikon-tire
kopolimerleri ¢cok iyi mikrofaz ayrimina
sahip olduklar i¢in bu sistemler hidro-
jen bagi yapabilen polimerlerin morfo-
lojileriyle ilgili calismalarda 6nemli bir
model olusturdu.”

Yapilarinda bulunan ve cok kuvvet-
li hidrojen bag1 yapabilen tire gruplari
nedeniyle silikon-lire kopolimerleri, ay-
rica polikaprolakton’un bircok degisik
tirdeki polimerle karisabilirligi nede-
niyle de polikaprolakton-PDMS-poli-

kaprolakton kopolimerleri, cesitli poli-
merlerde performans artirici katk: mad-
desi olarak kullaniliyor. Yapay damar,
yapay kalp gibi insan viicudunda kulla-
nilan politiretanlarin biyouyumlulukla-
rinin artirilmasi, bu tir polimerlerin en
6nemli kullanim alanlarindan biri. Ayri-
ca polimerlerin islenmesi sirasinda
6nemli miktarda enerji tasarrufu ve ve-
rim artiglar1 saglaniyor.

Silikon-tire polimerlerinin ardindan
yiksek molekiil agirlikli silikon-amid,
silikon-imid, silikon-tiretan gibi poli-
merlerin ve iki 6nemli silikon kopoli-
merin sentezlenmeleri de Yilgor ve gru-
bu tarafindan gerceklestiriliyor.

Epoksi recineleri, koruyucu yiizey
kaplamalari, sicakhiga dayanikli boya-
lar, yiiksek performansli ve elyaf takvi-
yeli kompozitlerde matris recinesi ve
yapistirict olarak kullanilan ¢cok énem-
li polimerik malzemeler. Bu malzeme-
lerin en Onemli 6zellikleri arasinda



kimyasal maddelere ve oksitlenmeye
karst dayaniklilik, yiiksek sicakliklar-
da (150-180°C) kullanilabilme, yiiksek
kopma kuvveti ve elastik modiil ve yu-
zeylere c¢ok iyi yapisabilme geliyor.
Epoksi recinelerinin énemli uygulama
alanlarmin bazilari, otomotiv, gemi,
petrol platformlar1 ve havacilik sekto-
riinde kullanilan boyalar, ucak gévde-
leri ve kanatlarinda kullanilan karbon
elyaf takviyeli kompozit parcalar, ytk-
sek gerilim sistemlerinde kullanilan
yalitic1 polimerler ve silikon yongala-
rin koruyucu kaplamalari. Tim bu us-
tln oOzelliklerine karsin epoksi recine-
lerinin, uygulamalarda btytk sorun-
lar yaratan 6nemli eksiklikleri var. En
o6nemli eksiklik de, cok kirilgan, yani
darbe dayanikliliginin ¢ok dtstk ol-
mast. Yilgér bu konuda da énemli ¢a-
lismalar ortaya koyuyor. “Gelistirdigi-
miz yontem 6ncesinde epoksi recine-
lerinin darbe dayanikliliklarinin artiril-
mast icin genel olarak izlenen yol, bu
recinelerin reaktif uclu, kaucuksu
ozelliklere sahip (akrilonitril-butadien
tipinde veya silikonlu) oligomerlerle
(%5-20 oranlarinda) karistirilip reaksi-
yona sokulmalariydi. Biz, epoksi reci-
nelerinin darbe dayanikliliklarinin art-
irilmasinda kaucuksu katki maddeleri
yerine, yuksek sicakliga dayanikl,
yiksek performansli, aromatik yapili
muhendislik termoplastikleri olarak
adlandirilan, reaktif uclu polisiilfon
oligomerler kullandik. Reaktif uclar
dolayisiyla, bu oligomerler epoksi reci-
nesine kimyasal olarak baglanarak
¢ok saglam bir yapi olusturdular. Ayri-
ca, capraz bagl sistemde olusan iki
fazli morfoloji de kontrol edilebildi.
Bu sayede epoksi recinesinin tim
ozellikleri korunmus ve darbeye karsi
dayaniklilig1 da cok énemli 6lctide art-
irildi. Glintimtzde uzay ve havacilik
sektoriinde kullanilan epoksi recinele-
rinin buyik bir kismi bu yontem kul-
lanilarak toklandirilmakta.”
Stperkritik karbondioksit, ginimu-
zUn en 6nemli ve cevreci “yesil” ¢6zl-
cllerinden biri olarak kabul ediliyor.
Ozellikle yiiksek molekiil agirlikli poli-
tetrafloroetilen (Teflon®, DuPont) gibi
apolar ve kristal bir yapiya sahip poli-
merleri, yalnizca yesil ¢éztictler kolay-
likla ¢ézebiliyor. Stperkritik karbondi-
oksitin silikon oligomerleri icin ¢éztici
olarak kullanilabilecegini gosteren ilk
calismaysa Yilgor’iin énderliginde ger-
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ceklestiriliyor. 1984’te yayimlanan iki
makalesinde stiperkritik karbondioksit
kullanarak PDMS oligomerlerinin frak-
siyonlandirilmasini  (dtstik molekdil
agirhiklh kisimlara ayrilmasini) ilk kez
gosteriyor. “Bu  calismanin 1s18inda
bircok arastirici su anda stiperkritik
karbondioksit icerisinde ¢6ziinmeyen
polimerleri silikon bazl ytizey aktif
maddeler (surfactant) kullanarak ¢éze-
biliyorlar.”

Termoplastik politiretan (ve poli-
Uretantire) tirtindeki polimerlerin sen-
tezlenmeleri, karakterizasyonlari ve
kimyasal yapr-morfoloji-6zellik iligkileri
hem akademik, hem de endistriyel
arastirmacilar tarafindan tzerinde en
cok calisilan arastirma konulari arasin-
da geliyor. Bunun en 6nemli nedeni,
politiretan sentezinde kullanilabilen
cok fazla sayida ve degisik yapida mo-
nomer bulunmasi ve bunlarin farkl
oranlarda tepkimeye girmeleri sonucu
cok farkli 6zelliklere sahip olan poli-
merlerin tretilebilmesi. Yilg6r’'tn poli-
liretan sentezlerinde kullanilan katali-
z0r sistemleri ve tepkime kinetigiyle il-
gili makalesi, bu konuda 6énemli bir
kaynak. Ayrica, politiretanlarda kimya-
sal yapr-morfoloji-6zellik iliskileri (ize-
rine yapmakta oldugu kuramsal ve de-
neysel calismalar ve yayinlar bu alana
yeni ve ¢ok degisik bir bakis acis1 geti-
riyor. “Politiretanlar konusunda yapti-
gimiz kuramsal hesaplamalar, model

sistemler (izerindeki deneysel calisma-
larla da desteklenmekte. Yanisira, mo-
del polimerlerin sentez ve karakteri-
zasyonu ve bunlarin ézelliklerinin ma-
tematiksel modelleme (simtilasyon) ile
belirlenmesi tizerinde de calisiyoruz”.

Dogrusal zincir yapisindaki elasto-
merik politiretanlarin (6rnegin polieter
bazli politiretanlar) ¢capraz bagh kaucuk
gibi mekanik 6zelliklere sahip olmalari-
nin nedeni, polieter ve {iretan gruplari-
nin mikrofaz ayrimi géstermesi. Su ana
kadar kabul edilen morfolojik modelde
mikrofaz ayriminin en 6nemli nedenle-
rinden biri olarak, tretan gruplarinin
kendi aralarinda yapmis olduklari hid-
rojen bagli yap1 gosterilmekteydi. Yilgor
ve arkadaslarinin kuramsal hesaplama-
lariyla birlikte, monomer ve polimer sis-
temleri Gizerindeki deneysel ¢alismalari-
nin sonucunda, bu modelin timtyle
dogru olmadig1 ve hidrojen baglarinin
mikrofaz karisimina neden olacagi orta-
ya ciktr. “Tim bu ¢aligmalar sonucunda,
termoplastik politiretan ve politiretani-
re sistemlerinde mikrofaz ayrimi icin
Gretan gruplarinin diizenli bir yap1 olus-
turmalarinin  (6rnegin kristalin yapi),
hidrojen bagindan daha 6nemli oldugu
gosterilmistir. Devam eden kuramsal ve
deneysel arastirmalar sonucunda bu tir
polimerler icin yeni bir morfolojik mo-
del gelistirilmekte”.

Gulgan Akbaba

Ocak 2004 [ BILIM « TEKNIK



