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Otomobil lastiklerinin Charles Goodyear tarafindan 1800’1t yillarda,
kaucuk agacinin 6zsuyundan elde edilen kaucuk taklit edilerek
kesfedildigini biliyor muydunuz? Evrendeki her sey, simdiye kadar
kegfedilmis olan 114 elementten olugsuyor. Bir bagka deyisle, bizim
icin artik hicbir seyin yapisi sir degil. Bunlar ¢ogu zaman cegitli
elementlerin gegitli bigcimlerde bir araya gelmesiyle olusuyorlar.
Insanoglu evrendeki bu gizi ¢ozdiikten sonra, dogadaki bircok seyi

taklit ederek yapaylarin elde etmeye bagladi. Hatta bununla da
yetinmeyip dogal malzemelere istedigimiz dzellikleri ekleyerek
yepyeni yapay malzemeler Uretebiliyoruz. Peki, bunu nasil mi
basariyoruz? Bunu anlayabilmek icin “polimerlerin” gizemli
dunyasimnin kapilarini aralayalim ve iceri bir g6z atalim.
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Bir elementin, butun kimyasal 6zelliklerini taglyan en
kUguk birimine atom denildigini biliyoruz. Birkag
atomun badlar araciigyla bir araya gelmesiyse,
molekulleri olusturuyor. Bu molekuller de birleserek
bilesikleri olusturuyorlar. Kimyada bu birlesmeler ya
da bir araya gelmeler cok énemli; bu sayede birgok
farkl madde elde ediliyor. Monomer (‘mono”
Yunancada tek anlamina geliyor) adi verilen ¢ok
sayida kuguk molekdl biriminin kimyasal olarak bir
araya gelmesiyle olusan buyuk molekullere de,
polimer deniyor. Polimer, Yunancada "¢ok” anlamina
gelen “poli” ve kisim anlamina gelen ‘meros’
sézcUklerinden taretiimis bir terim. Siradan bir
polimer molekulu, binlerce birim uzunlugundaki
monomer zincirinden olusur. Bu devasa yapllan
nedeniyle polimerlere makromolekuller de denir. Bir
polimeri olusturan monomer birimleri ayni da olabilir,
farkli da. Polimeri olusturan zincirin her halkasi
karbon, hidrojen, oksijen ya da silisyum gibi
elementlerden olusur. Bu yapidaki cok sayida
halkanin birbirine baglanmaslyla yukarnda s6z
ettigimiz zincir ya da ag, bir bagka deyisle polimer
olusur.

Dogal Polimerler

Canlilann temel yapitasi olan birgok bilesik, polimer
yapidadir. Protein, nukleik asit, seltloz gibi bilesiklerin
yani sira, kuvars, feldispat gibi mineraller de polimer
sinifina girer. Aslinda ¢evremize soyle bir bakmak,
birgok dogal polimere rastlamak igin yeterli. Bitkiler,
hayvanlar ve elbette insanlar polimer yapllari iceren
ornekler.

Bitkilerde hucre ¢eperinin temel bileseni olan
sellloz, 3000den fazla glukoz molekulunden olusan
dogal bir polimerdir. Seltloz ayni zamanda, pamuk
ve kenevir liflerini bigcimlendirip giysi haline
getirmede de kullanilyor. Patates, misir, piring gibi
bitkilerde bulunan nisasta ve bitkisel yaglar da
polimerdir. Nisasta da tipki seltloz gibi, glukoz
molekullerinin bir araya gelmesiyle olusan bitkisel bir
polimerdir. Buna karsin, nisasta ve sellloz farkl
Ozellikler gosterirler; nisasta suda ¢ézunebilir, seldloz
¢ozunmez. Giysi yapiminda kullanilan ydan ve ipek de
dogal polimerlerden. Bitkilerde bulunan odundzu ve
recineler de diger dogal polimerlerden.

Cok iyi tanidigimiz bir dogal polimer de protein.
Proteinler, aminoasitlerin bir araya gelmesiyle olusan
polimerlerden. Derimizde, organlanmizda,
kaslarnmizda, saglarmizda ve tirnaklanmizda bu dogal
polimerlerden bulunur. Ayrica, tikettigimiz birgok
hayvansal besinde ve giysi olarak kullandigimiz
deride de dogal polimerler vardrr. Vicudumuzun
icinde bulunan bir diger protein grubu da enzimler.

Her enzim, &zel bir islevi olan bir proteindir. Hatta
bazi enzimler, diger enzimleri meydana getirmekle
godrevlidir. Bunlara ek olarak, genetik sifreyi taglyan
nukleik asitler de nukleotidlerden olusan polimer
yapilardr.

Dogal polimerlerin bu kadar ¢ok ve farkl isleviere
sahip olmasi, kimi bilimadamlarini yapaylarini tretmek
konusunda cesaretlendirmis. llk yapay polimerler,
dogal polimerler kullanilarak tretilmis. Bunun bir
ornegi, yapay kauguk. Bu madde, ylzlerce yildir
kauguk bitkisinin sutsu sivisindan elde edilen dogal
kaucuktan hareketle Uretilmis.

Yapay Polimerler

Bilinen birgok polimer, karbon ve hidrojenin bir araya
gelerek (hidrokarbon) olusturduklan uzun zincirlere,
farkl birimlerin baglanmasiyla elde edilir. Bu uzun
zincire polimerin omurgasi da diyebiliriz. Yapay
polimerler de bu yapilardan yola cikilarak uretiliyor.
Ormegin, oyuncak, canta ve giysi yapiminda
kullanilan polietilen adl polimer, eten ya da etilen
adi verilen ve CH,=CH, biciminde gdsterilen organik
bir monomer biriminin 10.000den fazlasinin bir zincir
olusturmaslyla elde edilir. Benzer bicimde, sut
kutusu ve cesitli kaplann yapiminda kullanilan
polipropilen, propen ya da propilen adll CH;CH=CH,

1958 yilinda Dupont firmasl kimyagerlerince kesfedilen Lycra, esnek
ve dayanikl lifleri sayesinde zamanla tekstil urunlerinde en ¢ok
kullanilan malzemelerden biri haline geldi.




Polietilen, kullanim alani cok genis polimerlerden biri. Pamuklu dokumalarda da poletilen kullanilarak, kumasin dayanikliigr artiriliyor.

monomerinden olusan bir zincirdir. Karbon ve
hidrojene klor, flor, brom, oksijen, azot, silisyum ya
da kukurt gibi elementlerin eklenmesiyle de farkli
polimerler Uretilebilir. Ornegin, PVC olarak bildigimiz
polivinilklortrde klor, naylon olarak da bildigimiz
poliamitte azot, teflon olarak bildigimiz
politetrafloretilende flor, polyester ve
polikarbonatta da oksijen bulunur.

Yapay polimerlerin uretimleri polimerlesme denilen
kimyasal bir surecle gerceklesir. Polimerlesme
surecleri genellikle yogunlasma ve katiima
polimerlesmesi olarak iki ana gruba ayriliyor.
Katiima polimerlesmesinde, monomerler
birbirlerine dogrudan eklenirler. Yogunlasmadaysa,
iki molekul bir araya geldiginde su gibi kuguk bir
molekul agiga ¢ikar. Katiima polimerlesmesinde,
genellikle tepkimenin hizlanmasini saglayan ama,
tepkime sonunda ilk halini koruyan maddeler, yani
katalizorler kullanilir. Bunlar, kimi zaman polimerlerin
ozelliklerinin belilenmesinde énemli bir rol
oynarlar. Bazen bu surecler, molekulin duzgun
bicimde duzenlenememesiyle de sonuglanabilir.
Boyle polimerlere amorf, yani bicimsiz polimerler
diyoruz. Amorf polimerler, genellikle saydam
gorunumiadar. Ornegin, yiyecekleri saklamak igin
sardigmiz saydam film tabakalari, plastik camlar ve
kontak lensler, birer amorf polimerdir. Yarsaydam
ya da mat polimerlerse kristal yapidadrr.
Polimerlerin kristallenme dereceleri ne kadar
yUksekse, 1s1g1 gecirme Ozellikleri de o kadar zayif
olur. Bu nedenle, bir polimerin yarisaydamiik

ya da matlik derecesi kristallenme derecesine
bagldir diyebiliriz.
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Farkl yapidaki polimerler birbirlerinden ¢ok farkli
Ozelliklere sahip olsalar da, bazi bakimlardan
benzerdirler. Bu benzerliklerden ilki, polimerlerin
kimyasallara karsi cok direncli oimalan ve molekuller
arasinda kuvvetli baglar oldugu icin kolay kolay
tepkimeye girmemeleri. Cevrenize baktiginizda,
evdeki hemen tum temizlik malzemelerinin plastik
kutularda bulundugunu goérebilirsiniz. Bu
malzemelerin etiketlerini okudugunuzdaysa, kutuda
bulunan kimyasal madde derinize ya da gézunuze
temas ettiginde yapmaniz gerekenlerle ilgili uyarilar
gorursunuz. Bu da bize, plastik kaplann, iglerinde
bulunan kimyasal maddelerin etkisine karsl
direnebildiklerini gosteriyor. Tersi durumda, plastik
kutu ya da kap, kimyasal maddeyle tepkimeye
girerek eriyebilirdi.

Yapay polimerlerle ilgili bir baska genel ozellikse,
buyutk bir kisminin hem is, hem de elektrik
yalitkanlklannin yuksek olmasl. Oturma odanizda ya
da calistiginiz odada ¢evrenize baktiginizda hemen
hemen tum elektrik donaniminin polimer, bagka bir
deyisle plastik malzemelerden olustugunu
gorebilirsiniz; elektrik kablolan, figler, prizler, duylar...
Bu, plastiklerin iyi birer elektrik yalitim malzemesi
olmalannin bir sonucu. Benzer bigimde, 1si
yalitkanliklarnin bir sonucu olarak da, tencere,
caydanlik gibi mutfak esyalannin bircogunun
saplannda, buzdolaplarinin govdelerinde ve
mikrodalga finnlarda plastik kullanilir. Ayrica, kayak,
dagcllik ya da paten gibi ozellikle kis sporlaryla
iigilenenlerle, su kayagi, sorf ya da yelken gibi su
sporlan yapanlar yine isi yalitkangr nedeniyle
polimer malzemelerden yapilan giysiler giyerler.



Polimerlerin hem elektrik, hem de 1si
yalitkanliklarindan bircok alanda yararlanimakla
birlikte, son yillarda bilimadamlar ézeliikle elektrik
iletkenlikleri yUksek polimerler Uretmeye basladilar.

Polimerlerin bir baska ozellikleriyse, genellikle gok
hafif olmalarina karsin, dayanikliik derecelerinin ok
¢esitli olmasi. Oyuncaklardan tutun da, Uluslararasi
Uzay Istasyonunun iskeletine, ince kilotlu
coraplardan kursun gegirmez yeleklere kadar birgok
farkl Grande, polimerlerin farkli dayaniklilik
derecelerinde uygulamalarini gorebiliriz.

Polimerler, ince liflerden ¢ok karmagsik parcalara
kadar bir¢ok farkli bicimde uretilebilirler. Plastikler,
sise ya da otomobil kaportalanna kadar bircok kaliba
girebiliyor ya da ¢esitli cdzUcUlerle karstinlarak
yapistinc ya da boya yapiminda kullanilabiliyorlar.
Elastomerler ve kimi plastikler ok esnekken,
polisitren ve poliuretan gibileri kdpukstu maddelerin
yapiminda kullanillyor. Goruldigu gibi, polimerler ¢ok
cesitli olmalan sayesinde bir¢ok farkli alanda
kullanilabiliyorlar.

Bilimadamlar ve muhendisler, yapay polimerler
uretirken, elde edecekleri son drinu etkileyecek
bicimde, molekul yapilarinda kimi oynamalar,
dedgistirmeler yapiyorlar. Bu sayede bir¢ok yeni

urtn, 6zellikle de yeni plastik turleri elde edilebiliyor.

Bununla birlikte, ne kadar ¢esitli olsalar da bu
plastikler temel olarak termoplastik ve termoset
adi altinda iki ana gruba ayriliyorlar. Termoplastik ya
da I1silyumusar plastikler, bir kez bicim aldiktan sonra
yeniden isitilarak yumusatilir ve baska bicimlere
sokulabilirler. Termoset ya da isiisertlesir plastikler
¢ok serttir ve bir kez bicim aldiktan sonra isitilarak
yeniden yumusatilamazlar. Termoset bir malzemeyi
Isitmak, malzemenin yanmasina ya da erimesine
neden olabilir. Plastiklerin cogu termoplastik oldugu

Dagcllk, yelken ve bircok baska spor dalinda kullanilan, agiriga ve
darbelere dayanikli ipler de polietilen kullanilarak Uretiliyor.

Tumuyle yapay olarak uretilen ik polimer bakalit. Bakalit, sus
esyalarinin yani sira, Isi ve elektrik yalitkanhigi yuksek oldugu icin
elektrikli ev aletlerinin yapiminda da kullanildi.

icin, bunlarin yeniden donusturtimesi islemi
kolayca gerceklestirilir.

Polimerler, molekuller arasI baglan ¢ok guglu
oldugundan gaz halde bulunmazlar. Guglu badlar,
molekullerin gaz halinde oldugu gibi birbirlerinden
ayrimalarina izin vermez. Polimerleri
buharlastirabilmek icin en az 500 °Clye kadar 1sitmak
gerekir. Ama o zaman da, ortada polimer kalmaz, bir
araya gelerek polimeri olusturan monomerler
ayrsirlar. Benzer bicimde sivi halde polimerlere de
pek sik rastlanmaz. Yapay polimerler daha ¢ok kati
bazen de jel halinde karsimiza ¢ikarlar.

Plastiklerin Kisa Tarihi

Plastik s6zcugu, Latince'de bigcimlendirme anlamina
gelen plastikos sdzcugunden geliyor. Bu ozellikleri
sayesinde plastikler ¢ok farkli alanlarda, ¢ok farkl
uygulamalarda kullanilabiliyorlar.

Kémur ve sellloz gibi kaynaklardan da plastik elde
edilebilmekle birlikte, en dnemli plastik hammaddesi
petroldur. Bu fosil yakitin, cok ¢esitli islemlerden ve
sureclerden gegiriimesiyle ¢esitli plastikler elde
edilir. Plastik adi altinda toplansalar da bu sinifa giren
polimerler, saydam ya da mat, esnek ya da kati
olmak gibi birbirlerinden ¢ok farkii 6zellikler
tasiyabilirler. 10.000den fazla plastik turu var ve her
gegen gun bunlara yenileri ekleniyor.
Gunumuzdeyse, plastiklerin olmadigr bir dunya
dusunebilmek gug.

lIk plastik, 1862de Alexander Parkesin sellloz nitrati
cesitli yaglar ve kafur ile yumusatarak gelistirdigi
parkesin. Parkesin, o yillarda birgok sus ve ev esyasl
yapiminda kullanildi. Parkes, bu yeni malzemenin

Bilim Cocuk 18



Cam baget

Naylon uzun bir
iplik halinde cekilir +,

Naylon iki
u ¢ozeltinin
1,6 diaminohekzanin birbirine temas
sudaki ¢ozeltisi ettigj yerde
Hekzan suda

250 milik ' olusur clzansuda -
beher 1| ¢ozunmediginden iki

! cozelti birbirine kangmaz

Hekzandiyoik asidin
/' hekzandaki cozeltisi

Naylon, ¢ozelti halinde bir asit ve bir diamin kullanilarak elde edilen
bir polimer. Iki ¢ozeltinin birbirine degdigi ylzeydeki sivi cekilerek,
dogal liflerden daha kuvvetli iplikler elde edilebiliyor. Bu iplik¢iklere
de naylon adi verilmis.

kullaniimastyla kaucukla yapilabilen her seyin ¢ok
daha ucuza gerceklestirilebilecegini gostermis
oldu. Daha sonra 1869da, sahneye John W. Hyatt
¢lkti ve seluloz nitrattan urettigi seluloitin patentini
aldu. Seluloit, Uretilen ik termoplastikti; 1si ve basing
altinda istenen bigimi aliyor, daha sonra da bu halini
koruyabiliyordu. Hyattin bu bulusu, o donemde
bircok malzeme yapiminda kullanilan fildisinin yerini
alabildigi icin her yil binlerce fil de dldurdimekten
kurtulmus oldu. Tumuyle yapay olan ilk
malzemeyse 1907'de Leo Baeklandin fenol ve
formaldehitten elde ettigi bakalit oldu. Bakalit, bir
baska deyisle fenolik recine, isiya karsl direncli
oldugundan ve iyi yalitkanlik ozelligi gosterdiginden
daha ¢ok elektrikli aletlerin yapiminda kullanild.

Tekstille ugrasanlarnin da yapay malzemelere merak
sarmasl sonucunda, siraslyla yapay ipek ve selofan
uretildi. Yine seluloz kullanilarak uretilen yapay ipek,
189'de Chardonnet Kontu Louis Marie Hilaire
Bernigaut tarafindan bulundu. Selofansa,
restoranlarda ¢alisan garsonlarin onluklerinin surekli
lekenmesi ve temizliklerinin zor olmasina karsi
aranan bir ¢dzum olarak karsimiza ¢iktl. Onlikler,
ince ve saydam bir filmle kaplanacak, boylece
kolayca temizlenebilecekti. Bu gereksinimden
dogan selofan, daha sonralar birgok trdnun
paketlenmesinde malzeme olarak kullanildi.
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Naylonun kesfiyse, ureticileri oldugu kadar kadinlari
da sevindirdi. Naylon, dis fircalarinda kullanilan
hayvan kilinin ve ¢oraplarda ipegin yerini hemen
aldi. Naylonun bulunmasiyla birlikte, 19401 yillar
boyunca akrilik, neopren, polietilen gibi birgok
yapay polimer elde edildi.

Dogal malzemelere segenek olusturabilecek
yapay malzemeler uretme c¢alismalar giderek hiz
kazandi. Ornegin, organik kimyayla ugrasan Waldo
Semon adli bir kimyager, kaugukla metali
birlestirmeyi dusundu. Yapmay! planladig
malzemenin hem kaugugun, hem de metallerin
Ozelliklerini gbstermesini istiyordu. Semon, bu
calismalar sonucunda, bugun evlerimizde birgok
esyanin uretiminde kullanilan polivinilklorurt (PVC)
kesfetti.

1933'te iki organik kimyaci ¢esitli kimyasallarin
yUksek basing altindaki davranislarni gdzlemek igin
birtakm deneyler yaparken tuhaf bir sey oldu.
Etilen ve benzaldehit arasinda 2000 atmosfer
basing altinda bir tepkime olusturmaya calisirken
kullandiklar kapall kabin hava kagirmasi nedeniyle,
deneylerinin bozuldugunu dusunup deneye son
verdiler. Ancak, karsilastiklar sey onlar ¢ok
sasirtmisti; cunku, geriye plastige benzeyen
mumsu bir ardn kalmisti. Bu polimerlesme
isleminden elde edilen Urdne polietilen adi verildi.
Polietilen Il. Dunya Savasl sirasinda bircok askeri
gerecte kullanildi, denizin altina désenen
kablolardan, radarlarda kullanilan yalitim
malzemesine kadar bircok alanda polietilenden
yararlanimaya baslandi. Polietilenin ¢ok hafif ve
ince olmasi sayesinde, radarlar ugaklarda
tasinabilecek kadar hafifledi. GUnumuzde polietilen
en ¢ok tuketilen polimerlerden biri ve plastik
siselerden sut kutularing, paketleme
malzemelerinden yiyecek saklama kaplarina kadar
¢cok cesitli kullanim alanlarn bulunuyor.

Tencere ve tavalarda kullanilan teflonun kesfiyse
1938'de DuPont firmasi kimyagerlerinden Roy
Plunkett tarafindan gerceklestirildi. isin ilging yani,
Plunkettin bu malzemeyi, yanlislikla freon gazin
sogutma deposunda bekletilmis bir silindire sikmasi
sonucu rastlantisal olarak bulmus olmasi. Teflon,
buzdan yaklasik 5 kat daha kaygan olma &zelligiyle
bugun bircok alanda kaplama malzemesi olarak
kullanilyor.

1949a gelindiginde James Wright, yine kaugugun
kimi &zelliklerini taklit edebilecek bir malzeme
uretmek icin silisyum yagi ve borik asidi kanstird.
Bu karsimdan elde edilen yapay polimer, oyun
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hamuru olarak da Uretilip piyasaya suruldi ve
bugune degin en ¢ok satan oyun
malzemelerinden biri oldu.

19501erden bu yana, plastik endUstrisi inaniimaz bir
hizda buyudu ve plastikler hemen hemen
yasamimizin her alanina girdi. Neredeyse uretilen
tdm yeni Urunlerde plastikler kullaniliyor. Basit ev
esyalarnndan giysilere, televizyon, bilgisayar gibi
elektronik aletlere, otomobil, uzay mekigi, tip gibi
cok cesitli alanlarda plastiklerle karsilaslyoruz. 1970
yillarin sonundan itibarense plastikler tum dunyada
en ¢ok kullanilan malzeme oldular.

Ne Olacak Bu kadar Plastik?

Bu yapay polimerler sayesinde yasamimiz her ne
kadar daha kolay hale gelmisse de, plastiklerin
cevreye verdikleri zarar hepimizi kaygilandiryor.
Ancak, plastiklerin bir kisminin geri kazanilabilir
olmasl ya da yakit olarak kullanilabilmesi dusuncesi
biraz rahatlatici. Plastiklerin gerikazaniminin zor ya
da ¢ok masrafll oldugu durumlarda, bunlardan
fabrikalarda yakit olarak yararlanilabiliyor. Aslinda
petrol ya da dogalgaz gibi zaten yakit olarak
kullanilan Urtnlerden elde edildikleri icin plastiklerin
yakilmaslyla agiga ¢ikan isi, elektrik ya da bagka
enerjilere donusturtlebiliyor.

Plastiklerin gerikazanimina tuketici olarak bizler de
katkida bulunabiliriz. Plastiklerin gerikazaniminda
temel ilke, onlann bagska bir rindn yapiminda
kullanimasl. Bu nedenle, oncelikle plastikleri diger
¢coplerden ayri bir yerde biriktirebilir, biriktirdigimiz
plastikleri de atik kutularina atabiliriz.. Bizler
uzerimize duseni yaptiktan sonra, geri kazanim
ortalama 7 adimda gergeklestirilir.

I. Oncelikle ¢op, tas, cam gibi malzemeler ayiklanir.

2. Plastikler yikanir ve parcalara ayrilir.
3. Plastikler, yazdUrme tankina atilir. Bu tankta kimi

plastikler yuzer, kimileriyse batar. Boylece
gruplandiriliriar.

L. YUzdurme tankindan cikarildiktan sonra kurutma
makinesine atilarak kurutulurlar.

5. Kurutulmus parcalar yuksek sicaklik ve basing
altinda eritilirler. Farkli turden plastiklerin erime
sicakligr da farkli olur.

6. Erimis plastikler cok ince bir elekten gecirilir.
Elekten gecirilen plastikler iplikgikler haline getirilir.
7. iplikgikler suda sogutulur ve es parcalara
bolundr. Uretici firmalar, gerikazanim fabrikasindan
bu parcalar satin alrr.

Bunlarin disinda kimi plastiklerin biyolojik olarak ya
da gunes 151g1 altinda parcalanabildigi sdyleniyor.
Biyolojik olarak parcalanabilenler daha ¢ok nisasta
ve bitkisel yaglar kullanilarak elde edilenler. Dogada
bulunan bazi bakteriler bu plastiklerdeki nisasta ve
yaglan pargalarlar; bdylece plastikler de parcalanir.
Ancak ne yazik ki bu uzun bir surede gerceklesir ve
modern ¢op alanlar da bu biyolojik surecin
gerceklesmesine pek elverisli ortamlar degildir.
Iclerindeki nisasta ve yaglar, gerikazanilan plastigin
niteligini dusurdugu igin bu tur plastikler
gerikazanima da uygun degiller. Gunes 1sig1 altinda
parcalanabilenlerse, daha ¢ok organik katki
maddesi icermeyenler. Bunlar, gunes 1si1g1 etkisiyle
parcalara ayrilabiliyorlar. Ancak, bu da uzun sure
gerektiriyor; ustelik, plastiklerin Ustanun yaprak, kar
ya da gunes 1sigini engelleyecek baska bir seyle
kaplanmamis olmasi gerekiyor. Ancak, bunlar
digerlerinden farkli olarak, gerikazanim surecinden
basarlyla gegebiliyorlar.
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