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Khas 6gretim (yesi

Evlerimizin duvarlarinin, otomobillerimizin
kaportalarinin boyanmasindan onlar
sorumlular. Strdigimuz boyanin
dayanikli olup olmamasina da. Ya da
fotokopi makinasindan, bilgisayar
yazicisindan ¢ikan renkli veya siyah-
beyaz sekilleri de onlar yapiyorlar.
Kisacas! hayatimizin hemen her
yerindeler. Peki kim bunlar? Kati
fazdayken bir tenceredeki spagettiye
benzeyen, nano teknik ile gdzlenebilen
suriingen dev molekdaller. Bilim ona
kisaca ‘Polimer’ diye hitap ediyor.

Her giin kullandiginiz kab kacagin, btro ve
ev esyalarimin bir takim polimer tozlarin
kalplara dokiilmesi ile elde edilebildigini
biliyor olabilirsiniz. Catlayan plastik bir
oyuncagi veya bir su borusunu belli bir
sicakhiga getirerek nasil onarilabilecegini de.
Ogzellikle gevre bilincinin ¢ok geligtigi
bugtinlerde, ¢evreye barigik su bazh boya
enddstrisinin nasil kurulabilecegi ve
girdilerinin ne olacag 6nemli bir endiistriyel
problemdir. Ciinkt su bazli boyalarla
kaportalarin antikorozyon kaplanmasi, yani
hem c¢evre hem tasit dostu boyalar istenir.
Iste tiim bu endiistriyel kazanimlarin ve
kolayliklarin arkasinda gok heyecanh bir
akademik birikim var. Siraladigimiz tim
orneklerde gorev yapan dev molekiillere
‘polimer’ deniyor.

Eger hidrojen atomunun kiitlesi bir alinirsa,
polimer molekiiliintin kiitlesi 50 bin, 100 bin
veya 1 milyon olabilir. Bu kadar biytk
molekillerin hareketlerinin de hidrojen veya
oksijen molekuli gibi basit olmayacaktir.



POLIMER NANO TEKNIKLE GOZLENIR
GEM: Gecirmeli Elektron Mikroskop’u (GEM) polimer film

olusumunun c¢alisiimasinda 6nemli bir aygittir.

DKGEM: Dondurup Kesme GEM (DKGEM) Yo6ntemi de film
olusumu stirecini ¢aligmada kullamilabilir. Bu yontemde film siv1
azotta (-180 derce) dondurulur, sonra bir jilet ile kesilip GEM ile
fotografi cekilir.

KANS ve ZCF: Kiiciik Agili Notron Sagilma (KANS) ve Zaman
Cozimli Floresans (ZCQF) Yontemleri de polimer film olusumu
streclerinin ¢alisildigr tekniklerdir. Ancak bu tekniklerin kullanmilmast
icin polimer zincirleri doteryum ve/veya organik floresan adi verilen
molekiillerle etiketlenmelidir.

Boylece, 6rnegin floresans 15181 takip ederek polimer zincirinin
gezintisi gozlemlenebilir. Bu son yontem polimer zincirlerinin
hareketini molekiiler diizeyde inceler yani 1 ile 5 nanometre (nm)
arasindaki mesafelerde zincirlerin ne yaptigini anlayabilir.

KANS Yontemi ZCF e gore ¢ok daha pahali ve deneyleri zaman
alicadir. Ciinkii bir atom reaktoriine ihtiyag vardir. Bu yontemleri
kullanarak polimer zincirlerin stirinme katsayilar: ve zincir bel
kemiginin hareketi i¢in gerekli enerji tayin edilebilir.

Bu degerlerin bilinmesinde akademik oldugu kadar endistriyel
talep de fazlachr. Ornegin piiskiirtmeden sonra kaportanin ne kadar
tavlanacag veya polimerin molekiil agirhiginin ne olacagr yukaridaki
parametrelerin bir lgustdir.

KFT: Kararli Floresans Teknik (KFT) yillardir polimer film
kaplamalarinin ¢aligilmasinda tarafimizdan kullaniliyor. Bu teknigin
temelinde; naftalin, antresen veya piren gibi organik molekdllerin
polimer zincirlere kovalent bag (iki atom arasinda, bir veya daha
fazla elektronun paylagilmasiyla karakterize edilen kimyasal bag)
ile etiketlenmesi yatar.

POLIMERDEN HABER ALMAK MUMKUN

Boylece polimer zinciri nereye gitse bu 15tk veren molekiiller vasitastyla
ondan haber almak miimkiindiir. Bu organik molekiiller uygun
dalga boyundaki (280-400 nanometre) bir foton ile uyartilabilirler.
Daha sonra nanosaniye (ns) gibi bir siire icerisinde bu molekiil bir
foton yayinlar. Bu yayinlanan 1s18a, ‘floresans 11k’ denir.

Polimetil Metakrilat (PMMA) lateks pargaciklar piren molekiilleri
ile etiketlenir ve 345 nanometre de uyartilan bu molekiil 350-500
nanometre arasindaki bolgede floresans 1gima yapar. Bu kiiresel
lateks parcaciklarin ytizde 96’s1 camst PMMAdan olusur.

Parcacigin diger ytizde 4’1 ise Poliisobutilen (PIB)dir. Pargaciklarin
¢ap1 2 pm civarindadir. PIB ayni zamanda PMMA cam kiiresi
i¢cinde bir ag (network) olusturur. Daha dogrusu lateks pargacigin
yapisi bir ‘i¢ ige gecmis ag’ yapisidir.

POLIMER NASIL TAVLANIR?

Bizler yillarca ¢aligarak, bu yapmin gergekte 1.9 boyutlu bir Fraktal
(kendine benzerlik ve kesirli boyutluluk) yap: oldugunu 6grendik.
Lateks Film olugumu siirecinde PIB aginin Fraktal boyutunun
kiiciilerek 1.3’¢ kadar diistiigti gozlenmigtir. Bu lateks film sigirilirse
fraktal boyut 3’e dogru yaklasir.

Bu Fraktal kiireciklerden film yapmak i¢in, heptan i¢inde dagitilan

piren etiketli lateks parcaciklar 1x1 santimetrekare biyiikliigtinde
bir cam tzerine damlatihr, buharlagan heptan geriye tozdan bir
film birakir. Bu toz film artan sicakliklarda esit zaman araliklarinda
tavlamaya tabi tutulur. PMMAnn cams: gegis sicakhigi 105 derece
oldugundan, tavlama bu sicakhigin iistindeki sicakliklarda
gerceklestirilir.

Her tavlama sonucu lateks film bir “floresans spektrometre’nin igine
yerlestirilir ve piren molekiillerinin floresans siddeti dl¢tliir. Bu
cihazda siirekli olarak 151k veren bir lamba mevcuttur. Bu gelen 151k
bir dalgaboyu secici (monokrometre) ile dalga boylarina ayrilir ve
istenilen 345 nanometrelik 151k lateks film tizerine diigtirtlir.

Lateks parcaciklar icinde bu 1sik ile uyartilmig piren molekilleri,
floresan 1gima yaparlar. Cikan bu g1k yine bir dalga boyu segict ile
151k siddetine gore analiz edilir. Elde edilen bu siddete kargi dalga
boyu grafigi, piren molekiilintn floresans spektrumudur. Burada
151k siddeti, bir foto ¢ogalticr tiip ile Slgulur, dalga boyu ise
monokrometre ile takip edilir.

Bu deneyde; tavlama sirasinda PMMA'nin hareketlendigi ama oda
sicakligina donildigiinde, cam duruma geri geldiginden, polimerin
hareketi sanki flag ile gekilmis bir fotograf gibi takip edilir.
Baslangicta toz lateks film durumunda, fotonun ortalama yolu ¢ok
kisadir ve foton film i¢ine fazla girmeden sacilip disar ¢ikar. Piren
molekiilleri ile bulugamayan fotonlar yiiziinden uyartilma olmaz.
Bu nedenle diisiik sicakliklarda, floresans siddet diisiik degerler
verir.

Artan tavlama sicakliklarinda kati polimer akmaga baglar, bu akig
viskoz (bal ve gliserin gibi akicihig: yavas) bir stvinin akigi gibidir ve
polimer akarak lateks kiirecikleri deforme eder. Bu akis yiiziinden
lateks kureler arasindaki bogluklar dolar ve deforme olan kiirecikler
arasinda tam bir 1slanma (wetting) meydana gelir.

HEYECANLI BIR AKADEMIK BEKLEYIS

Bu asamada bir polimer-polimer ara kesiti olusur ve ¢ok heyecanli
bir akademik bekleyis baglar. Bu durumda fotonun yolu en uzundur,
artik fotonlar piren molekiilleri ile ¢ok ¢ok bulusup onlar
uyartabilirler, boylece floresans siddet artar ve maksimuma ulagir.
Iste tam bu noktada, minor zincirler baglarim tiipten c¢ikartarak
polimer-polimer ara kesitini kaynastirmaga baslarlar. Daha dogrusu
bu kaynagma probleminden minor zincirler sorumludur.

Tavlama sicakhg arttik¢a, polimer zinciri bttiin bel kemigi ile
birlikte siirtinerek, polimer-polimer ara kesiti geger iste bu olaya
‘interdifizyon’ deriz. Bu asama sonunda artik simirlar tamamen yok
olmug ve mekanik olarak gticlt, optik olarak saydam bir polimer
film elde edilmistir.

Floresans siddet, bu durumda azalir ¢linki fotonun yolu ¢ok
kisalmugtir ve fotonlar filme girip arka ytizeyinden cikar giderler,
artik pirenler ile bulugma olasiliklart azalmistir, pirenin floresans
siddeti diiser.

Sonug olarak; elde edilen bu akademik sonuglarm giinlik endiistriyel
hayatimiz i¢in ne kadar énemli olduklarin vurgulamamiz gerekiyor.
Bir polimer endiistri tasarimcist veya mithendisi elde ettigimiz bu
sonuglara bakarak ¢evre kirlenmesinden, kaplama problemindeki
korozyona kadar olan bir¢ok planlamada ciddi kararlar almaya
caligir.

57



	Khas_Dergi_Onkapak
	Khas_Dergi_onkapakici
	panaroma2.pdf
	panoramakhas2 1.pdf
	panoramakhas2 2
	panoramakhas2 3
	panoramakhas2 4
	panoramakhas2 5
	panoramakhas2 6
	panoramakhas2 7
	panoramakhas2 8
	panoramakhas2 9
	panoramakhas2 10
	panoramakhas2 11
	panoramakhas2 12
	panoramakhas2 13
	panoramakhas2 14
	panoramakhas2 15
	panoramakhas2 16
	panoramakhas2 17
	panoramakhas2 18
	panoramakhas2 19
	panoramakhas2 20
	panoramakhas2 21
	panoramakhas2 22
	panoramakhas2 23
	panoramakhas2 24
	panoramakhas2 25
	panoramakhas2 26
	panoramakhas2 27
	panoramakhas2 28
	panoramakhas2 29
	panoramakhas2 30
	panoramakhas2 31
	panoramakhas2 32
	panoramakhas2 33
	panoramakhas2 34
	panoramakhas2 35
	panoramakhas2 36
	panoramakhas2 37
	panoramakhas2 38
	panoramakhas2 39
	panoramakhas2 40
	panoramakhas2 41
	panoramakhas2 42
	panoramakhas2 43
	panoramakhas2 44
	panoramakhas2 45
	panoramakhas2 46
	panoramakhas2 47
	panoramakhas2 48
	panoramakhas2 49
	panoramakhas2 50
	panoramakhas2 51
	panoramakhas2 52
	panoramakhas2 53
	panoramakhas2 54
	panoramakhas2 55
	panoramakhas2 56
	panoramakhas2 57
	panoramakhas2 58
	panoramakhas2 59
	panoramakhas2 60
	panoramakhas2 61
	panoramakhas2 62
	panoramakhas2 63
	panoramakhas2 64
	panoramakhas2 65
	panoramakhas2 66
	panoramakhas2 67
	panoramakhas2 68
	panoramakhas2 69
	panoramakhas2 70
	panoramakhas2 71
	panoramakhas2 72
	panoramakhas2 73
	panoramakhas2 74
	panoramakhas2 75
	panoramakhas2 76
	panoramakhas2 77
	panoramakhas2 78
	panoramakhas2 79
	panoramakhas2 80

	Khas_Dergi_arkakapakici
	Khas_Dergi_arkakapak



