KYM 345 Yeni Malzemeler

POLIMERLER



Polimerlerin Tarihsel Gelisimi

Polimer

Dogal
polimerler

Yari sentetik
polimerler

Sentetik
polimerler

Dogal polimerlerin endustriye yonelik kullanimlari ¢ok eski tarihlere dayanmaktadir
ve bu konuda dogal kauguk- sellloz, nisasta en ¢ok kullanilan dogal polimerlerdir.

Tarinsel gelisim iginde dogal polimerler yerlerini

“yari

sentetik polimerlere”

birakmiglardir. Yari sentetik polimerler, dogal polimere kati dolgu maddesi ve
benzeri ilave edilmesiyle dogal polimerlerin fiziksel 6zelliklerini degistiriimesiyle elde
dilen polimerlerdir. Bunun sebepleri; polimerik hammaddelerin islenmesindeki

sorunlar ile arunlerin fiziksel ve mekaniksel ozelliklerinin yetersiz olmasidir.

1770 yilinda isaretleri sildigi igin silgi (rubber) denilen dogal kauguk 1839 yilinda
Amerika’da Charles Goodyear tarafindan kukurt ile vulkanize edilerek kullaniglh hale
getiriimis, modifiye edilen dogal kauguktan su gecirmez botlar, yagmurluklar, lastik

gibi Urdnler Uretilmistir.

oodyear Tyre & Rubber company
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Polimerler

Monomer, birbirlerine kovalent baglarla belirli bir dizende baglanabilen kiaguk mol kitleli kimyasal molekule
denir. Latincede mono tek demektir.

Polimer, ¢ok sayida ayni yada farkli monomerlerin kimyasal baglarla baglanarak olusturdugu uzun zincirli
yuksek molekudl agirlikh bilesiklerdir. Polimer; poli (cok) ve mer (kisim) olmak Uzere Latince iki kelimeden

olusmustur.

Ornek: Etilen bir monomerdir
Polietilen ise bir polimerdir

Tekrarlanan birim (repeat unit)
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Monomer Polimer




Polimer

Tekrarlanan Birim (Repeat Unit)

Kullanim Alanlan

Polietilen (PE)

Kap, mutfak esyasi, plastik kutu, boru,
oyuncak kaplama, ambalaj filmi ,yalitim

_{| _C|‘_ materyalleri vb.
H H
H H I
o i | Kap! ve pencere profilleri, su borulari,
Polivinil klorar (PVC) —C—C— hortumlar, plastik perde, elektrik
}|[ ('|‘l kablolari, buro gerecleri, priz vb.
F o1 Yuksek istya dayanikli conta, bant,
_ _ | kimyevi maddelere dayanikli boru,
Politetrafloretilen (PTFE) —C—C— karistiricl, laboratuvar cihazlari, kizartma
I|-' I|' tavalari ve firin kaliplari vb.
]|{ }|[ Orgt, cuval, hali ipligi, masa ortileri,
: . [ paspas, filtre bezleri, kecge, kord bezi,
Polipropilen (PP) _{i _C| - boru, kablo kilifi, balik agi, masa,
H CH. sandalye, piknik egyalari
]|1 }|[ Plastik oyuncak yapiminda, ev
—C—C— aletlerinde, mobilya kaplamacihginda,
Polistiren  (PS) L plastik bardak, tabaklarda, televizyon ve

elektrikle ev aletlerini tasinmasinda
kullanilan kopukleri vb.

Tablo 14.3.Calister




Polimerlerin Siniflandirilmasi

Monomer Sekillerine Gore

Homopolimer Kopolimer

Rastgele
Degisken
Blok

Asili

Rastgele Kopolimer: A ve B monomerleri rastgele zincir boyunca
dagilir.

Degisken Kopolimer: A ve B monomerleri ardisik siralanir.
Blok Kopolimer: A buyuk bloklari, B bloklari ile ardigik siralantr.

Asih Kopolimer: B monomerleri dallanarak A polimer zincirine
baglanir.

Tek tir monomer zincirinden olusan polimere homopolimer
denir.

Iki yada daha fazla monomer iceren polimerlere kopolimer
denir
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Polimerlerin Siniflandirilmasi

Zincir Sekillerine Gore

Dogrusal Dallanmis Capraz Ag
(Lineer) Zincirli Baglh Yapih
* Monomerlerin yan yana baglanmasiyla olusan polimere “dogrusal polimer ”
denir. Bu polimerler uygun ¢dzuculerde ¢coézunurler ve eritilerek defalarca yeniden
sekillendirilebilirler (isleme, kaliplama, bigimlendirme.) ikincil
badglar

« Dallanmig polimerlerde ana zincire baglanmis yan polimer zincirler yer alir.
Dallanmis polimerlerin &zellikleri genelde dogrusal yapilara yakindir. Ornegin
yuksek yogunluklu polietilen (HDPE) tamamen dogrusal zincirlerden olusurken Lineer Dallanmis
dusuk yogunluklu polietilen (LDPE) kisa yan dallar igerir.

« Capraz bagh polimerde ana zincirleri birbirine ara zincirler ile baglanarak Ug
boyutlu ag yap! bulunur [1]. Birgok elastik kauguk, vulkanizasyon islemiyle ¢apraz
badli hale getirilir. Capraz bagh polimerler ¢ézlcude ¢dézunmezler ancak uygun
cozuculerde belli oranda sisirilebilirler.

« Ag yapili polimerlerde ug¢ boyutlu ag yapacak sekilde, t¢ veya dort aktif kovalent - -
baga sahiptir. Yogun sekilde ¢capraz baga sahip polimerlere de ag yapili polimerler Capraz bagli Ag yapill
denir. Bu gruba ait epoksi, poliuretan ve fenolformaldehit gibi malzemeler kendine Fig. 14.7, Callister & Rethwisch 8e

0zgu mekanik ve 1sil 6zelliklere sahiptir. SORU: GCapraz bag yogunlugu arttikca

polimerlerin ¢ozucudeki sisme derecesi nasil

1. Akyiiz O. F. , 1999, “Plastikler ve Plastik Enjeksiyon Teknolojisine Giris’, PAGEV Yayinlari, Istanbul, (41-55, 59-89, 102-106) degisir?



Polimerlerin Siniflandiriimasi

Molekiiler Diizenine Gore

Kristal Amorf

Kristal Polimerler:

Dogrusal yapili polimer zincirleri eqQilip bukulerek katlanmaya ve sikisik bir dizen igine
girmeye egilimlidir; bu tur yapilarda ‘kristalin’ diuzende (siki ve dizenlenmis, veya
paketlenmig) bolgeler meydana gelir. Duzgun ve siki yapilarin fazlaligi yuksek
kristaliniteyi gosterir; bu tur polimerlere ‘kristal polimer’ denir. Ancak %2100 kristal
yapili polimer yoktur.

« Serttirler
« Erime sicakliginda (melting temperature) (Tm) eriyerek sivi hale gegerler.
Kristal yapi, genellikle polimer eriginin veya c¢oOzeltisinin sogutulmasiyla elde edilir.

Sogutulma hizi kristal boyutunu etkiler. Yavas yavas sogutulan eriyikte, ayni boyutta
kristal yapilari elde edilirken, hizli sogutma sonucunda irili ufakli kristal yapilar elde edilir.

Kismi-Kristal

Duzenlenmis zincir yapilar



Polimerlerin Termal Ozellikleri

Camsi Gegis Sicakhigi (Tg) T<Tg T>Tg

Amorf polimerler ve  kismi-kristal polimerlerin kirllgan yapidan yumusak yapiya \
gectikleri, polimer zincirlerinin egilip bukulme hareketlerini yapmaya basladigi sicakliga 7
‘camsi gegis sicakhgi (Tg)’ denir. === = — NP

Soru: Tg sicakhgi altinda bulunan kismi-kristal polimerler egilip bukulme yapamadiklari
icin digardan gelen mekaniksel etkiler altinda bicimleri degigstirilir mi? Asiri
zorlandiginda polimerlerde ne gézlemlemeyi bekliyorsunuz?

Sicaklhk Tg uzerinde attinldiginda (T > Tg);

« Amorf polimerler kaugugumsu, zamksi davraniglar Uzerinden gecerek sivi hali alirlar.

« Kismi-kristal polimerlerin zincirleri, kristal bolgelerin etkisinden dolayi disaridan kesme, koparma gibi
bir etki yapiilmadikga erime noktasina kadar birbirlerinden ayrilmazlar.

Erime Sicakhigi (Tm)

Polimerlerdeki kristallerin eriyik hale gectigi sicakliga ‘erime sicakhigi (Tm)’ denir.

« Amorf polimerde kristal yapi bulunmadigi igin erime sicakliklari yoktur.
» Kismi-kristal polimerlerde hem amorf hemde kristal yapi oldugu icin, polimer isitildikga dnce kirilgan yapidan yumusak yapiya
geger, Isitilma devam edilip erime sicakligina ulastiginda polimerde bulunan kristal yapilarda eriyerek polimer sivi hale gelir.

Bozunma Sicakligi (Td)

Polimerler yeterince yuksek sicakliklara isitildiginda, oncelikle polimer yapisindaki en zayif kovalent baglar kirilir ve polimer
bozunmaya baslar. Polimerin bozunmaya basladigi sicaklia ‘bozunma sicakhgr’ denir. Polimerler kaynamadan once bozunurlar.
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Termoplastik Polimerler

Asetal

Akrilikler - PMMA
Acrilonitril-Butadien-Stiren- ABS
Sellloz

Florlu polimerler - PTFE , Teflon
Poliamitler (PA) - Naylon, Kevlar
Polyesterler — PET

Polietilen (PE) - HDPE, LDPE
Polipropilen (PP)

Polistiren (PS)

Polivinil klorar(PVC)

Termoset Polimerler

Poliuretanlar

Amino (melamin, Ure)
Epoksiler

Fenoller

Polyester

Silikonlar



Elastomerler

Dogal Kauguk (Dogal Kauguk, NR)

Kaucuk agacinin (Hevea brasiliensis) sutunden elde edilen saf ve

dogal bir Grandar.

Ham kaucguga (sut beyazi siviya) lateks denir.

%3 protein ve %97 cis-1,4-poliisopren igerir.

Fiziksel Ozellikleri

Yuksek kopma mukavemeti
Yuksek yirtilma mukavemeti
Yuksek elastikiyet degerleri

Su gecirmezdir

Elektrik yalitkandir

Kimyasallara karsi yuksek direng
Yuksek asinma dayanimi

Yuksek kayma direnci



Elastomerler

Sentetik kauguk

Butadien Kauguk (Butadiene Rubber, BR)

Kloropren Kauguk (Chloroprene Rubber, CR)
Etilen-Propilen Kauguk (Ethylene-Propylene-diene Rubber,
EPDM)

Nitril Kauguk (Nitrile Rubber, NR)

Stiren-Butadien Kauguk (Styrene-Butadiene Rubber, SBR)
Silikonlar

Termoplastik elastomerler



