Bolum 14 & Bolum 15:
Polimerlerin Yapisi ve Ozellikleri

» Polimer molekulunun genel yapisi ve kimyasal karakteri
nelerdir?

» Polimerin kristal yapisi metal ve seramiklerden
nasil farkhdir ?

« Polimerlerin cekme Ozellikler ve mikroyapi iligkisi?
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Polimer nedir?

Poll mer

cok tekrarlayan birim

tekrarlayan tekrarlayan tekrarlayan
birim birim birim
H HHH H H HHHEHHH H H HEHH H
'(.:_(.:_(.:_C.:_(.:_(.:' -C—C—C—C—C—C- C C ? ’IC ’IC (.:_
HHHBHHH HCIHCIHCI  H CHyH CHsH CH,
Polietilen (PE) Poli(vinil klorur) (PVC) Polipropilen (PP)

Adapted from Fig. 14.2, Callister & Rethwisch 8e.
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Polimerlerin Kompozisyonu

Cogu polimer hidrokarbondan ( H ve C bilesikleri) olusur.

 Doymus hidrokarbon
— Her bir karbon atomu bir bagla bagka dort atoma baglanir

— Ornek: . H H
- Etan, C,H, AV
H L H

 Doymamig hidrokarbon
- Kararsiz (yeni bag olusturabilir) ¢ift yada Gc¢lu

baglar
_ Cift bag; etilen- C,H, H M
cC=cC
/ \
H H

— Ugll bag; asetilen - C,H,

H—C=C—H

Chapter 14 - 3



Polimerizasyon

« Katilim polymerizasyonu

) )
Ro*gT¢ = REC
H H H H
Aktif baslatici  monomer
(etilen)

H H H H H H H
dimer
prR
g fgeR
HHHH H HHH
HHHH HHHH HOH HOHHH

Disproportionation Combination

baslama

ilerleme

Sona erme
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Polietilenin Yapisi

I ——— 1
| 1
|_|| 'T' 'T' | 'T' '}' 1 'T' |_|| |_|| Adapted from Fig.
—C—C—c-tc—c : C—(C—C— 14.1, Callister &
| I I : | Iy | | | Rethwisch 8e.
H H HgH HIH H H
PEEEEE J
Repeat unit

Not: polietilen uzun zincirli hidrokarbondur
- Mumlarda kullanilan parafin ise kisa polietilendir.
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Polymerler — Molekul Sekli

Omurga yapisinda zigzag sekillidirler. Bir zincire ait baglar
3-boyutta donme ve egilme kabiliyetine sahiptirler.

— not: bir zincire ait baglar kirildiginda molekul sekili

degismez.

Adapted from Fig.
14.5, Callister &
Rethwisch 8e.

Adapted from Fig. 14.6,
'-:. Callister & Rethwisch 8e.

F

& &
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Polimerler: Molekul Yapisi

Lineer Dallanmig Capraz baglh Ag yapili

Adapted from Fig. 14.7, Callister & Rethwisch 8e.

Chapter 14 - 7



KOpOIimerIer Adapted from Fig.

14.9, Callister &
Rethwisch 8e.
ki yada daha gok monomerin ",".’.:z::ge:\‘“m

birlikte polimerlesmesi

* rastgele — A ve B rastgele
zicir boyunca dagilir W
* degisken — A ve B ardisik

siralanir degisken

* blok — A buyuk bloklar1 B
buyuk bloklari ile ardigik m
siralanir

* asili — B birimleri dallanarak
A iskeletine girer.

A—e B—e
asili



Polimerlerin Kristal Yapisi.........r.

14.10, Callister &
Rethwisch 8e.

* Molekul zincirlerin atomik
duzen olusturacak sekilde
paketlenmesi

» Kiristal yapilar karmasik
birim hucre ile tanimlanir

« Ornek:
— polietilen birim hicresi

0.741 nm - A:E‘M nm
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Tek Kristalli Polimer

« Elektron mikrografi — cok katmanli tek kristal polimer
(kivrilmig zincir modeli) polietilen

» Tek kristal — sadece yavas ve dikkatli buyutme hizi ile
elde edilir

?/ & =

g/
S 2 /» 3
. - e
’ b D> ™ /

Adapted from Fig. 14.11, Callister & Rethwisch 8e. @
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Polimer Yari Kristalleri

 Kiristal bolgeler
— yuzeylerde kivrilan molekul zincirlerinden olusan levhalar
— Kivrilmis zincir modeli

Polimerler ¢cok ender % 100 kristaldir.

Region of high

Adapted from Fig. 14.12, crystallinity
Callister & Rethwisch 8e.
kristal
A A A | bolge
AR A '
ﬁﬁ%ﬂﬂ%%ﬂﬂﬁ/lﬂ
RNARARARARAQAR A
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Polimer Yari Kristalleri

Direction of Lamellar
spherulite growth chain-folded « Bazi eriyikten kristallsen polimerler yari
crystallite kristal ve kiresel yapiya sahiptir
Amorphous e :
material «  Donugimlh zincir kivrilmig kristaller ve amorf
bolgeler

Tie molecule

Interspheruliic  Fotomikrograf — Kiiresel Polietilen
boundary
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Polimerlerin Mekanik Ozellikleri—
Gerilme-Birim Sekil Degisimi
| ! ! | | | |

60 |3 Gevrek polimer

" plastik
elastomer

elastik modulu

— metallerden on dU§Uk Adapted from Fig. 15.1,

Callister & Rethwisch 8e.

Strain

* polimerlerin Kiriima dayanimi : metallerin ~ %10

* Deformasyon birim sekil degisimi ; - polimerler icin > %1000
— bir gok metal i¢in; < %10 Chapter 14 -13



Deformasyon Mekanizmalari—Gevrek
Capraz Bagli ve Ag Polimerleri

Hasara G(M Pa.) Hasara
Baslangic  yakin 60 X Gevrek kiriimal Baslangi¢cl  yakin

i

0
Dizili, capraz bagl ° ? 84 ° ° Ag yaplili polimer

pO“mer Stress-strain curves adapted from Fig. 15.1,
Callister & Rethwisch 8e.

X plastik kirllma
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Deformasyon Mekanizmalari— Yari
Kristalli (Plastik) Polimerler

c(MPa)

Stress-strain curves adapted 60
from Fig. 15.1, Callister &
Rethwisch 8e. Inset figures

along plastic response curve
adapted from Figs. 15.12 & 40
15.13, Callister & Rethwisch

8e. (15.12 & 15.13 are from

J.M. Schultz, Polymer

Materials Science, Prentice- 20
Hall, Inc., 1974, pp. 500-501.)

deformasyonsuz
yapl

x Gevrek kirllma

Boyunlagsma
aninda

¢YU kiu/yuksuz

Plastik kirilma

bolgeler
uzar

kristal

LR
"' AN I
o
QXA
oI

bolgeler uzar

Lifli yapi

hasara
yakin

i |
Yy
|
\:‘\4‘ um‘ ]{
,‘.
Krista
blok segmenleri
ayrilir
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Deformasyon Mekanizmalari—

Elastomerler
c(MPa) A

]
60 X Gevrek kirilma

Plastik kirilma
X

_—
* elastomer
J final: zincirler
6 g8 duzelmis,
hala
capraz bagli
baslangic: amorf zincirler deformasyon
Karisik ve capraz bagli. donusumli(elastik)!

Stress-strain curves
adapted from Fig. 15.1,
Callister & Rethwisch 8e.
Inset figures along
elastomer curve (green)
adapted from Fig. 15.15,
Callister & Rethwisch 8e.
(Fig. 15.15is from Z.D.
Jastrzebski, The Nature
and Properties of
Engineering Materials,
3rd ed., John Wiley and
Sons, 1987.)
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Termoplastikler - Termosetler

Termoplastikler:
-- gok az ¢apraz bagli | viscoz e
- siinek hareketli SIVI To
SIVI tok
-- 1sitilmayla yumusarlar plastik Te
-- polietilen
polipropilen
: yari
polikarbonat e kristal
Katl kati
Termosetler: Molekul agirhg

. ) . o Adapted from Fig. 15.19, Callister & Rethwisch 8e. (Fig.
-- ciddi miktarda capraz bagll 15.19 is from FW. Billmeyer, Jr., Textbook of Polymer

(%10’dan %5ane tekrarlana’%iea?ﬁ%ed., John Wiley and Sons, Inc., 1984.)
-- sert ve gevrek

-- Isitilmayla yumusamazlar

-- vulkanize kaucguk, epoksi,

polyester regineler, fenolik regineler @
Chapter 14 -17



Termoplastiklerde T’nin ve Birim Sekil Degisimi
Hizinin Etkisi

D

« Azalan T ile ... 5(MPa)

-- E artar 8011 40¢

-- CD artar Yari kristal

-- % UZ azalir 60T 20°C PMMA (Pleksiglas)
 artan birim sekil 40 40°C
Degisimi hizl...

-- azalan T ile ayni etki.20 i 13

| I6O°C» ¢ 1.
0 0.1 02 ¢ 0.3

Adapted from Fig. 15.3, Callister & Rethwisch 8e. (Fig. 15.3is from T.S.
Carswell and J.K. Nason, 'Effect of Environmental Conditions on the
Mechanical Properties of Organic Plastics", Symposium on Plastics,
American Society for Testing and Materials, Philadelphia, PA, 1944.)
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Ozet

Polimerlerin kullanim sinirlart:

-- E, cakma, Kc, Tuygulama genellikle kuguk.

-- Deformasyon genellikle zamana ve sicakliga bagli.
Termoplastikler (PE, PS, PP, PC):

-- KUQUk E, cakma, Tuygulama

-- Buyuk K¢
-- sekil verme ve geridonusum kolayligi Tablo 15.3 Callister &
Elastomerler (kauguk): Rethwisch 8e:

-- Buyuk sekil degisimi donusumu!
Termosetler (epoksi, polyesterler):
-- Bquk E, Gakma, Tuygulama

-- Kucuk K¢

Polimerlerin ticari adlari
ve uygulamalarina iyi bir
kaynak
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