
KMM6111 Polimer Yapı ve Özellikleri

 Gün/Saat Salı 09:00 – 12:00

 Sınıf : Online

Ofis saatleri :

Değerlendirme :  Geçme notunuz aşağıdaki şekilde belirlenecektir.

Ödev ………….. % 15

Quiz……………. %15

Ara Sınav ……… % 30

Final………………% 40

Dersler :  Ekim : 6, 13, 20,27     Kasım : 3, 10, 17, 24    Aralık :1, 8, 15, 22, 29

Ara Sınavlar : 17 Kasım ve 22 Aralık

Final : Daha sonra ilan edilecek

Dr. İlknur Küçük - Ofis : A321

kucuki@gmail.com

Güz -2020

mailto:kucuki@gmail.com


Kapsam

 Polimerlerin fiziksel özelliklerine dair temel 
kavramlar,

 polimer zincirlerinin konfigurasyonu ve
konformasyonu,

 polimer çözeltilerinin termodinamiği, çözelti
karakterizasyonu,

 polimerlerin amorf ve kristal halleri,

 polimer reolojisi

 polimerlerin mekanin özellikleri

Molekül Ağırlığı

Kimyasal Yapı ve polimer morfolojisi

Değerlendirme, karakterizasyon, polimerlerin analizi
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Principle of Polymer Systems

Ferdinand Rodriguez, 2015

Introduction to Polymers

R.J.Young, P.A.Lovell, 1992
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Tanım

Tekrar eden birime göre

Monomer : tek birim
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Oligomer : bir kaç birim

Polimer : pek çok birim (poli : çok, mer : kısım)

Telechelic Polimer : reaktif uç grup içeren polimerler (tele : uzak, 

chelic : pence)

Telechelic oligomer : reaktif uç grup içeren oligmer

Makromer : (Makro monomer : monomerlerden oluşan uzun zincirler



1833 : Berzelius, the first use of terminology, polymer

1839 : Synthesis of polystyrene

1860s : Poly(ethylene glycol), Poly(ethylene succinate)

1900s : Leo Baekeland, synthesis of phenol formaldehyde resin

1920s : Hermann staudinger

Structure of polymer(long-chain molecules), Novel Prize(1953)

1939 : W.H. Carothers, Nylon synthesis (Du Pont)

1963 : Ziegler-Natta, stereoregular polymerization

1974 : Paul Flory, polymer solution property

1984 : Bruce Merrifield, solid-phase protein process















polimer endüstrisini etkilemeye devam edecek faktörler???

Büyük hacimli plastikler otomobillerde, mobilyalarda ve konutlarda

giderek daha fazla kullanım alanı bulacak

Elektronik, ilaç ve diğer alanlarda özel uygulamalar için polimerler

geliştirimeye devam edecek

Üretim teknikleri daha verimli ve daha çevre dostu hale gelecek

Hammaddelere erişim, polimer endüstrisi oluşturma

Gelişmekte olan ülkelerdeki polimer tüketimi, dünyadaki polimerlerin

ortalama tüketimi sanayileşmiş ülkelerdeki kullanımın çok

gerisindedir. 







Monomer ve Polimer
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Polimer : monomer olarak adlandırılan pek çok küçük molekülden oluşmuş uzun

bir zincir molekül

Makromolekül /1920 Staudinger
Polimerlerin Yapı ve Özellikleri

YILDIZ TEKNİK ÜNİVERSİTESİ



1907 /fenol + formaldehit

 Bakalit (1910 Leo 

Hendrik Baekeland)
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PVC Polivinil klorür
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Stiren- Budadien Kauçuğu
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Naylon66 (1935 Caroters)
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DNA
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Temel Polimer Yapıları

Sınıflandırma Şemaları

 Molekuler Yapı
* lineer, dallı, homopolimer, kopolimer, çapraz bağlı vb..

 Fiziki Durum
* kısmen kristalin, camsı, kauçuğumsu, viskoelastik vb..

 Kimyasal Yapı

* eter, ester, hidroksil vb..

 Çevreye Reaksiyonu
* termoset, defleksiyon sıcaklığı, termoplastik vb..

 Son Kullanım
* elyaf, plastik, kaplama vb..

 Polimer maliyeti
* düşük, yüksek, özel vb..

Doğal , Sentetik , Yarı Sentetik Polimerler    Organik , 

İnorganik Polimerler

Kopolimer  Homopolimer, Kondenzasyon, Katılma 

(Zincir) Polimerleri
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Overview of the polymer industry

Industry General product requirements

adhesive Strong surface forces; epoxy, superglue

coatings Film-forming; LDPE with good impact

composites Structural materials; epoxy + fibers

elastomers Large deformation and recovery; rubber in tire and seals

fibers High strength/area; polyacrylonitrile

foams Light weight, low thermal conductivity; polyurethane

plastics Stable deformation under static load; HDPE, PP, PVC

10/13/2020 Chapter 1. Primer/introduction 31



Commodity plastics

10/13/2020 Chapter 1. Primer/introduction 32

Polymer Major uses

LDPE Packaging film, wire and cable insulation, toys, flexible bottles, 
housewares, coatings

HDPE Bottles, drums, pipe, conduit, sheet, film, wire and cable 
insulation

PP Automobile and appliance parts, rope, cordage, webbing, 
carpeting, film

PVC Construction, rigid pipe, flooring, wire and cable insulation, 
film, sheet

PS Foam and film packaging, foam insulation, appliances, 
housewares, toys



 PE (HDPE  LDPE)

 PP

 PS

 PVC
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 PET

 PTFE

 PU

 Poliamid / Poliakrilamid

Recycling Guidelines



BAĞLANMA

 Birincil bağlar  : yapının ısıl ve fotokimyasal kararlılığını belirler

Kovalent Bağlar

 İkincil Bağlar  : yapının erime, çözünme, geçirgenlik, sorpsiyon, 

deformasyon gibi birçok önemli fiziksel, mekanik ve kimyasal 

özelliğini belirler

Van der Waals   Hidrojen Bağları  London Kuvvetleri 
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Çekim enerjisi

*Polarite

Kaynama noktası : 

CH4 CH3Cl   CH3OH

-164 C   -24 C     65 C

*moleküller arası mesafe

neopentan

n-pentan

Büyük moleküllerde 

enerji  : Birim molekül 

başına ?????

CED  : koheziv enerji 

yoğunluğu 
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Büyük moleküllerde 

enerji  : Birim molekül 

başına ?????

CED  : koheziv enerji 

yoğunluğu 

Çekim enerjisi

*Polarite

Kaynama noktası : 

CH4 CH3Cl   CH3OH

-164 C   -24 C     65 C

*moleküller arası mesafe



BAĞLANMA

 Kovalent Bağlar : 

Polimer molekülü C, O, N, H, Halojenler, S, P, Si, vb atomların kovalent 

bağlarla bağlandığı uzun bir zincirdir. 

Ana zincirde 2 veya daha fazla değerlikli atomlar bulunabilir

2 veya daha fazla değerlikli her atom ana zincir üzerinde yer alamaz

Subtitiye olarak yer alabilirler

Düşük enerjili bağlarl (O-O, N-N vb.. ) kararlı polimer molekülleri 

oluşamaz

genellikle yüksek enerjili mağlardır (35-150 kcal/mol)

Molekuller arasındaki mesafe kısadır (1.1-1.6 Å)

Bağlar arasındaki açılar karakteristiktir
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C-C Bağları

 Çok kararlı, nötral

 Isıl ve uv kararlılığı yüksek

 Sübsitiye gruplar bağın polaritesini değiştirir

(polarite kazanınca bağ zayıflar)

 Çift bağ  pozisyonunda ise çok reaktifdir. Aromatik halkada ise 

rezonans nedeniyle çok sağlamdır . Çok sayıda çift bağ polimerik 

yapıyı renklendirir.

C-H Bağları

 Ana zinzirde bulunmaz

 C-C bağı kadar kararlı ve nötral değildir

 Oksijen, ısı ve ışıkla bozunur

 Alifatik yapılarda düşük yüzey enerjisi, yüzey gerilimi ve 
yapışmaya neden olur,Kolay sübstitüsyon verir

 Aromatiklerde daha sağlamdır

 Aynı karbonda hidrojen dısında üç farklı grup varsa çapraz 
bağlanma hidrojen üzerinden oluşur
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Oksijen Bağları

 Hem ana zincirde hemde sübstitiye olarak bulunabilirler

 Oksijen bağları çok polardır

 Çiftleşmemiş (O ) elektronlar kuvvetli hidrojen bağı yaparlar

 Yüksek yüzey gerilimine ne den olurlar

 Eter bağı (COC) alifetiklerde karbona bağlı hidrojeni çok 
reaktif hale getirirken aromatiklerde çok sağlamdır.

 Karbonil bağı (CO) polimeik malzemelerde uv absorber olarak 
kullanılır.

 Ester bağı (CO) kolay hidrolize olur

 Polikarbonat bağı alifetiklerde  kolay hidrolize olurken 
aromatiklerde alkali ortamda hidrolize olur

 Peroksit çok kararsızdır radikal polimerizasyonunda başlatıcı 
olarak kullanılır.

..
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Azot Bağları

 Elektronegativitesi karbon ile oksijen arasındadır

 (CN) bağı oldukça kuvvetlidir

 (N) çiftleşmemiş elektronlar hidrojen bağı yapar

 Nitril bağı (CN) çok polardır.Kuvvetli hidrojen bağı yapar. Yüksek sıcaklıkta 

piroliz olunca HCN açığa çıkar.

 (NH) bağı oldukça reaktiftir. Poliamidlerde farklı gruplar H bağı üzerinden 

sübstitüye edilir.

 Poliüretan bağı (CNH) çok yüksek yüzey enerjisi ve yüzey gerilimine 

sahiptir, iyi yapışma özelliği gösterir. Hidroliz olabilir.

 İzosiyanat bağı (NCO) çok reaktiftir. Yüksek yapışma özelliği gösterir

 Nitro bağı (ONO2) film yapımında kullanılır. Patlama özelliğine sahiptir.

 (NN) bağı çok kararsızdır.

.
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Halojen Bağları

 Ana zincir üzerinde bulunamazlar

 En elektronegatif atomlardır (F>Cl>Br>I)

 (CF) çok düşük yüzey enerjisi ve yüzey gerilimi gösterirler. Çok 

kararlıdırlar. Yüksek sıcaklığa dayanıklıdırlar.

 (CCl) elektronegatifliği daha düşüktür. Kararlı bir bağdır. HCl çıkışı söz 

konusudur

 (CBr) kolay bozunur. Yüksek alev direncine sahiptir.

 (CI) karasız bir bağdır
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Kükürt Bağları

 (CS) elekronegativitesi oksijenden düşüktür. Atmosferik ve kimyasal 

oksidasyona uğrar.

 Sülfon bağları (SO2) oldukça kararlıdırlar. Oksijen üzerinden 

hidrojen bağları yapar
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Silisyum Bağları

 Elekropozitiftir.

 Organosilan bağı (SiOH) yüksek sıcaklığa dayanıklıdır. Yüksek 

yüzey enerjisi ve yüzey gerilimi gösterir. 

 Organosiloksan bağı (SiOR)  zayıftır

 Silikon bağı (SiOSi) 

Fosfor Bağları

 Elekropozitiftir.

 Oksijen ile yüzeyde oksit tabakası (koruyucu) oluşturur

 Alev direnci cok yüksektir



İkincil Bağlar
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Moleküller arasında veya segmentler arasında

Düşük enerjili (1-20 kcal/mol)

Molekuller arasındaki mesafe (2 -5 Å)

•Dipol dipol etkileşimleri

•Dipol-uyarılmış dipol etkileşimleri

•Dispersiyon kuvvetleri



POLİMER YAPISI

 Tek Moleküller

 Ağ Moleküller

 Bağlar

 Konfigürasyon ve Konformasyon

 Moleküller arası Düzen

 Isıl Geçişler

 Optik Özellikler

 Kimyasal Özellikler

 Molekül Ağırlığı ve Dağılımı
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Doğrusal (Lineer) Polimer

Dallanmış (Branched) Polimer

Tek Moleküller



Doğrusal (Lineer) Polimer

Tek Moleküller

Lineer polimerler, organik çözücülerde çözünürler



Dallanmış (Branched) Polimer

Lineer polimerlerin belirli noktalarında 

yan zincirlere sahip polimerlerdir

Dallanma kristalliği etkiler






