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Makromolekul Nedire

o Makromolekul, ki¢cUk yapitaslannin yani monomerlerin polimerlesmesiyle (kovalan bag ile baglanmasiyla)
olusmus cok blUyUk molekdler yapilardir. Ornegdin amino asitlerin polimerlesmesiyle proteinler ; seker, fosfat

asidi ve azot iceren heterosiklik baz (purin/pirimidin) polimerlesmesiyle nUkleik asitler olusur.

o Makromolekul terimi biyokimyada U¢ buyUk yapil olan nuUkleik asit, protein, karbonhidrat icin kullanilir.

Lipitler makromolekdl sinifina girmez , biyomolekUl olarak tanimlanir.

o MakromolekUl tanimi sentetik polimerler (6rn. plastik) ve polimer olmayan bUyuk kUtleli molekUller icin de
kullanillir. Cok genis kullanim alanina sahip olan polimerler organik ya da sentetik olabilirler. Kozmetik
UrUnlerde; sampuan ve diger sac¢ bakim UrUnleri gibi, kontakt lensler, dogada (yengec kabugu, kehribar),
gida endustrisinde (nisasta, jelatin, gluten), plastik malzemelerde (siseler, oyuncaklar, vinil kaplamalar,

ambalagjlar) kumas, top, ayakkabl yapiminda yer almaktadir.



Makromolekullerin Ozellikler

o MakromolekUllerin  kUcUk molekUllerde olmayan ozelliklerinden biri su ve benzeri
cozUcUlerde godreceli dusuk ¢ozunurlukleridir. Suda ¢&zUnUrlUklerini orfamda bulunan
tuz ve iyonlar artirabilir. MakromolekUller, icinde yUksek konsantrasyonda bulunduklari
cOzeltide ¢cozUnen diger makromolekUllerin denge sabifini ve reaksiyon hizini degisebilir;

buna makromolekduler kalabaliklasma etkisi adi verilir.

o MakromolekUller icinde bulunduklar ¢cozeltinin viskozitesini arttirabilir cOnkU ¢6zucUnun

harekeftini etkilerler.



Polimerlerin Fiziksel Ozellikleri ve TUrleri

o [kincil bag kuvvetleri molekUllerin kat veya sivi fazlar seklinde bir arada tutulmasini saglar. Ucuculuk, viskozite, yUzey
gerilimi, surttnme ozellikleri, kanstrma ve co6zinme gibi cogu fiziksel dzellikler molekUller arasi kuvvetlere baglidir. Kuvvetli

polar gruplar olan bir molekulun komsular Uzerindeki cekim kuvveti yuksektir.

o Bu durum kaynama ve erime noktalarinin da yuUkselmesine neden olur. MolekuUller arasi kuvvetler kicUk, bag enerijileri
dUsukse ve molekuUllerde esnek zincirler bulunuyor ise, polimer elastomer ozelligi gosterir. Elastomerler, oda sicakliginda
kuvvet uygulandiginda uzama gosteren ve yine oda sicakliginda uvygulanan kuvvet kalktiginda eski haline dénebilen

malzemeler olarak tarif edilebilirler (Paket lastigi gibi).

o MolekUller arasi kuvvetler bUyUk ve bag enerjileri yUksek ise ve kalabalik yan gruplar da varsa, sert zincirler bulundugu
halde tipik plastik ozelligi gorUimektedir. Bag enerjisinin cok yuksek olmasi, gerilimeye karsi direnc gostermesine, cok

kuvvetli olmasina ve dzellikle fiberlerin iyi mekanik dzellikler gdstermesine olanak saglar.



Polimer Cesitler

o 1) Termoplastikler; Bu tip polimerler genel olarak kristal veya amorf halde bulunurlar.
Genel manada esnek olmalarina ragmen dayanikliik gucleri dusuktur. Bundan dolayi
daha cok plastik gibi Urunlerin Uretiminde kullaniliriar.

o 2) Termosetler; Genellikle termoplastiklere gore daha dayaniklidirlar . Cogunlukla arac
uretiminde kullanilirlar. Arabalarin  tamponlarinda ve camurluk olarak adlandirlan
parcalarinda genellikle termoset tipi polimerler kullanilir. Saglam ve dayanikli olmalarnna
ragmen asir 1siyla karsilastiklannda darbe ile parcalanabilirler. Termosetler ile Uretilen
urunler dikkatli kullanildigl taktirde uzun yillar saglamhgini koruyabilir.



Polimer Cesitlert

o 3) Elastomerler; Bu polimer tUrUu ise esnek ve saglamhgr ile daha o6n plandadrr.
Elastomerler ile Uretilen UrUnlerin esneme payl ¢cok yuksektir. Herhangi bir darbede
kolaylikla sekil degistirebilirler fakat icerisinde bulunan polimer maddeleri sebebiyle cok

kolay ilk Uretim haline geri donebilirler.



Plastik Malzemelerin Ozellikleri

o Hafiflik: OzgUl adirliklan 0,8 — 2,2 g/cm3 arali@indadirr.

o Mekanik Ozellikler: Mekanik dzellikleri metallerden dUsUk olmakla beraber, yeni
yontemlerle iyilestirilebilir. YUksek esneklik, tokluk ve darbe mukavemetine sahiptir.
Aluminyum ile yarnsir mekanik ozelliklere sahipfir.

o Kolay Islenebilme: Calisma sicakliklar 150-350C arasindadir. Enerji gereksinimi dUsuktor.

o Katki Maddeleriyle Ozellik Kontroli: Cam, karbon-fiber katilarak mekanik 6zelliklerin
kontrolU; masterbatch katilarak renk kontrolu; yumusaticilar katilarak sertlik kontrolU;
alev geciktiriciler katilarak yanicilik kontrolU saglanabilir.



Polimer Cesitleri

o 4) Biyopolimerler; Biyopolimerler, dogadaki cesitli organizmalar tarafindan sentezlenen,
canlilarnn hareketlilik,yaslanma, duyu gibi Ozelliklerinden, hayatsal faaliyetlerinden sorumlu
olan dogal polimerlerdir. Ayrnca bu polimerler genellikle enzim katalizérluoginde ve aktive

edilmis monomerlerin zincir buyume polimerizasyonu ile sentezlenmektedir.

o Biyopolimerlerin &zellikleri Uretildikleri hammaddelerin cinsine bagl oldugu kadar, Uretildikleri
orfamlann fizyolojik kosullannda yapillacak olan  kimyasal modifikasyonlardan da
etkilenmektedir. Bu etkilesimler, biyopolimerlerin baz belirgin ozellikleri (nem, su direncliligi,

saydamlik, yUksek istya karsi direnclilik gibi) ydonunden oldukca belirleyici olabilmektedir.



Biyopolimerlerin Kullanim Alanlar
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Destek doku, sargl bezleri

Yapay organ ve doku

Ameliyat ipligi ve eldiven yapimi

Paket filmleri

Mutfak kaplari

Bitki sulama borulari

Karton kutulann i¢c yuzey kaplamalar
Sampuan ve mesrubat siselerinin yapimi
llac tasiyici sistemlerde

doku muhendisligi Urunleri
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Hapsolmus llag

Polimerik Matriks

Yiizeye Adsorbe/Konjige ilag

Biyopolimerlerin Siniflandinimasi
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1)Dogal Biyopolimerler
-Proteinler
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-Mikrobiyal poliesterler
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2)Sentetik Biyopolimerler
-Poliesteramidler
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Biyobozunur Polimerler

o Biyobozunur polimerler, mikrobiyal olarak zincir kopmalarna maruz kalan ve bunun
sonucunda mineralize olan, foto bozunmaya ugrayan, okside ya da hidrolize olabilen
polimerlerdir. Bir diger tanima gobre; mikroorganizmmalarin enzimatik faaliyeti sonucu
belirli bir sUre icinde CO2, metan, inorganik bilesikler ya da biyokUtleye (nisasta, pektin,
kitozan gibi) dénuserek bozunabilen bilesiklerdir.



Biyouyumlu Polimerler

o Biyouyumlu polimerler ise isminden anlasilacagi Uzere icerisinde bulunduklar canli yapi
ile biyolojik ve kimyasal acidan uyumlu olan ve canli yapinin bagisiklik sistemi tarafindan
zararl olarak algilanmayan ve kendisine karsi tepki gelistirimedigi veya kabul edilebilir

dUzeyde tepki gelistirien polimerlerdir.
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Biyopolimerlerin Avantqj ve Dezavantaqjlari

o GUnumuzde kullanilan sentetik polimerlerin pek cogu petrokimya UrunUdur ve biyobozunur
degildir. Bu nedenle sosyoekonomik hayat dusunildugunde konvansiyonel plastikler yerine
bozunabilir plastiklerin Uretilmesi dnemli bir surectir.

o Kisa sUreli kullanimi amaclanan uygulamalar icin uzun sure dayanan polimerlerin yeterli
olmadigl gun gectikce daha cok kabul gormeye baslamistir. Ekolojik sistemlerin korunmasi ile
ilgili endiseler de gbz 6nunde bulunduruldugunda bu sUrec daha da hizZianacaktir.

o Biyoplastikler elde edilrken hammadde olarak biyolojik kokenli bir materyal kullanilir. Bu
materyal nisasta, misir gibi bitkisel kdkenli olabilirken bu bitkiyi kullanarak biyotransformasyon
gerceklestiren bakteri, maya gibi bir mikroorganizmna da olabilir.



Biyopolimerlerin Avantqj ve Dezavantajlar

o KUtle enerji donguleri kapalidir. Dogada bozunduklarinda temel bilesenlerine ayrilir ve
tekrar karbon ddngusune karsirlar. Kullanim sureleri doldugunda 1si elde etmek icin

kullanilirlarsa ener;ji Uretirler ki bunun da iklime notral etkisi vardir,

o Ozellikle son vyillardaki artisi gdz dninde bulundurulursa fosil kdkenli hammadde

rezervlerini korumasi ve petrole olan bagimliigr azaltimasi oldukca dnemli bir &zellikfir.

o Biyoplastiklerin kompostlanmasiyla ciftlik, tanm arazisi vb.yerlerde kullanilabilecek
karbon acisindan zengin kompost elde edilir. Kimyasal gubre tuketimini azaltmalari

acisindan da bu proses Onem teskil etmektedir.



Biyopolimerlerin Avantqj ve Dezavantajlari

o Biyoplastikler hala oldukca az miktarda Uretilmektedirler. Bu da pahali olmalarinin
nedenlerinden biridir.

o BUOyUk Olcekte biyoplastik Uretimi basladigr zaman bu durum degisecek ve Uretim
maliyetleri azalacaktir.
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Blyomalzeme Olarak Kullanilan Dogal Pollimerler

Polimer Bulundugu yer Fizyolojik Fonksiyonu
Seluloz Bitkiler Mekanik destek
Nisasta Bitkiler Enerji rezervuari
Elastin Deri Mekanik destek
Kitin/kitozan BOcekler Sekil kazandirr
Glikozaminoglukanlar Bag dokusu Mekanik destek
Keratin Sag, bag dokusu Mekanik destek

Jelatin Bitkisel/hayvansal EndUstriyel Urin



