
KÖPÜK YAPICILAR 
ÖZET : Bu yanda pollmetrlk yapıdaki bileşikleri poröz ve hücreli yapmak İçin kullanılan maddeler incelenmek-

tedir. Fiziki köpük yapıcılar daha ziyada uçucu organik likitlerdir vo bunların tokılk, korrotif va alevlenebilir ol-

maları istenmez. Kimyevi köpük yapıcılar ise, ısıtıldıkları zaman irreversibl ve eksotermik bir reaksiyonla serbest 

gaz ürünleri veren solit cisimlerdir. 

Bu gibi maddelerde aranan en önemli hususlar, bunların dekompozlsyon temperatürleri, m l /g cinsinden gaz 

verimleri, dispersiyonları ve depolanma kabiliyetleridir. 

Bu yazıda ayrıca, bugün bilinen ve kullanılan köpük yapıcıların tesir kabiliyetleri ve flatları bakımından da 

mukayeseleri yapılmıştır. 

Bu terim, polimerik yapıdaki bileşikleri 
poröz ve hücreli yapmak için kullanılan mad-
delere verilmektedir. Mamafih, maksada hiz-
met ettikleri takdirde, aşağıda tetkik edeceği-
miz bu maddeler diğer bir çok sahalarda da 
muvaffakiyetle kullanılabilir. 

Eğer köpük, maddenin fiziki durumunda-

ki bir değişiklikten, meselâ sıkıştırımış bir ga-

zın genişlemesi, bir likidin buharlaşması veya 

bir solidin çözünmesi ile meydana gelmişse, 

bu nevi porözleştirici ve hücre yapıcı materya-

le «fiziki yapıcılar» denmektedir. 

Polimer maddeler içindeki bu seller, bazı 

maddelerin termik bozunmaları neticesinde 

serbest hale geçen gaz ürünler vasıtası ile ol-

muşsa, bu kullanılan materyale «kimyevi kö-

pük yapıcılar» adı verimektedir. 

Köpük yapıcılar deyimi, «Blowing agent» 
terimi ile literatürde, hemen hemen eşdeğer 
manada olan CELLULAR MATERIALS ibaresi-
nin karşılığı olarak kullanılmıştır. Çoğumuzun 
yakından tanıdığı ve mutfaklarımızda pasta 
ve keklerin kabartılması için kullanılan Amon-
yum bi karbonat gibi bazı bileşikler de «Blo-
wing Agents» grubunda yer aldığından, «kö-
pük yapıcılar» deyimi yerine «Kabartma Amil-
leri» de denilebilirdi. Türkçemizde henüz tam 
bir karşılığı olmıyan «Blowing Agents» tâbiri 
için belki daha güzel karşılıklar bulanlar da 
olacaktır. Fakat bu maddelerin kullanılış ve 
özelliklerini yakından tetkik ettikten sonra 
«Köpük yapıcılar» deyiminin hatalı olmadığı 
anlaşılacaktır. 

Tarihçe : Yüksek polimerlere selüler bir 

yapı kazandırmak için köplik yapıcıların ilk 

kullanılışı, lâstik (kauçuk) teknolojisinin ilk 

günlerine tesadüf etmektedir. Vulkanizasyonun 

keşfedüdiği tarihten birkaç sene sonra, 1846 

da, Hancock ve diğer bazı araştırıcılar, amon-

yum karbonat ve bazı uçucu likitler kullana-

rak, tabii kaçucuk süngeri yapmak hususunda 

birkaç patent almışlardı. Bununla beraber, 

1856 yılına varmadan İngiltere'de, birçok tica 
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ri kullanılışlara arzedilmek üzere muayyen bir 
miktarda kauçuk süngeri imai edilmeye baş-
lanmıştı. 

Amerika'da ise ev işlerinde kullanılacak 

sünger imalâtı 1902 senelerinde büyük bir pro-

düksiyon halini almıştı. 1920 de, lâstik akse-

suarlar ve antioksidanlar sahasındaki gelişme-

ler, kauçuk süngerinin sınai ve günlük kulla-

nılışı bakımından sür"atle ilerlemesine sebep 

oldu. Bu devirlerde, muhtelif fiziki şekillerde-

ki karbonatlar kimyasal köpük yapıcılar ola-

rak oldukça popüler kıymet arzediyordu. 

Fiziki selüler maddeler kullanarak açık 
hücreli (open - celi) süngerler imalâtındakl te-
şebbüsler ise az çok tahdit edilmiş durumda 
idi ve bu maksat için köpük yapıcı olarak al-
kol, benzen ve diğer uçucu likitler kullanılı-
yordu. Daha sonraları, alifatik hidrokarbonlar 
veya halojenlendirilmiş hidrokarbonlar gibi bir-
çok uçucu likitler istihsalinde geliştirüen tek-
nikler sayesinde, bu adı geçen likitlerin ter-
moplâstik bünyeli selülerleri nimalâtında dik-
kate değer bir ehemmiyet kazandığı görülmek-
tedir. 

1940 senesi başlarında boyama tesiri ol-
mıyan alifatik bUeşiklerden bir grup azonit-
ril'ler ortaya çıkarılmıştır ki, bunlardan bU-
hassa 2,2' — aao bis iso butironitril, 2. Dünya 
Harbi esnasında, bükülebilir ve rijid poly vinll 
klorür bileşiklerin imalâtında büyük ölçüde 
kullanılmıştır. Mamafih daha sonraları bu bi-
leşik, reaksiyon sonunda meydana getirdiği 
ürünün zehirli oluşu dolayıslyle, tokslk olmı-
yan birçok organik maddeler tarafından abon-
dane edilmiştir. 

Bununla beraber ne azonitrüler ve ne de 
daha sonra ortaya çıkarılan azo dl karboksilli 
asit türevleri, Rubetax proses'inin metoduna 
rekabet edebilecek ucuzluk ve çok cephelülk 
ihtiyacını karşılıyabilmişlerdlr. 
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1946 yılında ise, Di nitroso aminlerden olan 
«Di nitroso penta metilen tetramin»in Briggs 
ve Scharff tarafından ileri sürülmesi ile bu 
sahada ciddi bir hendikap yapılmıştır. 

Son 40 yıl içinde binden fazla kimyevî mad-
de, yüksek polimerler için köpük yapıcı olarak 
tatbik edilegelmişlerdir. Bunlardan bazıları 
ticari olarak kısa bir müddet rağbet gördük-
ten sonra yerlerini daha mükemmel olanlara 
terketm işlerdir. 

Bu arada, atmosferik bir şişirme ile sün-
ger elde edilmesi metodunun geliştirilmesine 
paralel olarak, yüksek baskıdaki elementel 
azot gazını kullanarak kapalı hücre (closed-
cell) tipi kauçuk ve lâstiklerin imaline ait tec-
rübelere de girişümiştir. 

Bu sahadaki kesif çalışmalar neticesinde, 
ticari kıymetleri oldukça yüksek olan bazı pa-
tentlerin alınmaya başlaması 1930 tarihine te-
sadüf etmektedir. 1930 - 1950 seneleri arasında 
ise, Rubetax ve benzeri firmalar tarafından bü-
yük mikyasta imalâtlara başlamlmıştır. 

Son 15 sene içerisinde, elde edilebilme ve 
tatbikat bakımından birçok üstünlükleri olan 
yeni yeni organik köpük yapıcıların ortaya çı-
karılması, Rubetax metodunu hemen hemen 
iflâs ettirecek duruma düşürmüştür. 

Organik köpük yapıcılar muvacehesinde 
ilk ticari tatbikatı olanlar Diazoamino benzen 
(DAB) (yahut 1,3 difenil triazen) dir ".Bu bUe-
şik, leke yapıcılığı ve toksisitesine rağmen, o 
zamanlar mükemmel olarak kabul ediliyordu. 
Fakat çok geçmeden diazo amino benzenin kul-
lanılışında birçok avantajların ortaya çıkarıl-
ması, daha mükemmel organik köpük yapıcı 
maddeler üzerinde yoğun bir araştırma kam-
panyası açılmasına sebep olmuştur. 

Bu arada üzerinde durulan yeni maddeler-
den bir çoğu, ya sınai tatbikat seviyesine eri-
şememişler veyahut da ancak bir lâboratuar 
araştırması mevzuu olarak kalmışlardır. 

Bütün bu olanlardan sonra şunu söylemek 
mümkündür ki, bugün yer yüzünde aktif ola-
rak kullanılan köpük yapıcı maddelerin sayısı 
10'u geçmemektedir .Halihazırda bu sahadaki 
esas gelişme gayretleri, yeni yeni maddeler 
keşfinden ziyade, büinen ve kullanılanların bo-
zunma temperatürlerini yükseltmek ve düşür-
mek sureti ile bu maddelerin Temperatür 
Spektrumlarını genişletmeye yönelmiştir. 

FİZİKİ KÖPÜK YAPICILAR: Bu kısım, 
köpürtme operasyonu esnasında likit fazdan 
gaz fazına geçmek sureti ile selüler strüktür 
temin eden fizikî köpük yapıcılara ayrılmıştır. 

Likit olan bu cins bileşiklerin kaynama 
noktaları ,oda temperatürü ile 110'C. arasın-
da yer almaktadır. İdeal olarak bu maddele-
rin kokusuz, zehir tesiri olmıyan (nontoxic), 
korrosif olmıyan (noncorrosive) ve alevlenmi-

yen (nonflamable) özellikle bulunmaları icap 

etmektedir. 

Düşük temperatürlerde bu likitlerin, hac-

men genişletilecek olan polimer maddeler üze-

rinde bir miktar ön tesirleri (meselâ hafifçe 

kabartmak gibi) olabilir, yahut bu likitler mo-

nomerleri çözebilir. Fakat bu maksatla kulla-

nılan likitler aslında, polimerin fiziki ve kim-

yevi özellikleri üzerine hiçbir şekilde tesir et-

memeleri ve onları çözücü kabüiyette olma-

maları gerekmektedir. Ayrıca, köpürtme ame-

liyesinin yapıldığı temperatürde bu gibi likit-

lerin termik olarak stabil ve kimyasal olarak 

da inert olmaları istenir. 

Fiziki köpürtme maddelerinin mükemme-
liyetleri, bu bileşiklerin buharlaşmalarının tam 
oluşu ve aynı ağırlıktaki gaz ve likit hacımla-
rı arasındaki oran ile direkt olarak alâkalıdır. 
Bundan başka, bu cins sıvıların kullanılışları-
nın müessir olmasında, yüksek bir yoğunluk, 
buna karşılık düşük bir molekül ağırlığı en 
çok dikkate alınan hususlardandır. 

Likit halden gaz haline geçiş reversibl ve 
endotermik bir hâdisedir. Bununla beraber, 
hacmi genişlemiş polimer soğutulduğunda, fi-
ziki köpük yapıcı likidin kondense olup sıvılaş-
tığı görülmez. Çünkü kullanılan likit ya hava 
ile seyreltilmiş durumda yahut da düşük bir 
baskı altında bulunmaktadır. 

Kullanılan likidin buharlaşma ısısı, poli-
merin porözleştirildiğl temperatürün kontro-
lünü icap ettirmektedir. Aksi halde polimer 
moleküllerde lüzumsuz bir zincir uzaması ve-
ya halkalanması meydana gelecektir. 

Nükleating maddelerin (meselâ SİO,, sili-
katlar ve sülfitler gibi) ilâvesi ile elde edilecek 
habbelerin (sel'lerin) küçük olmaları ve buhar 
ile üniform olarak dolmaları kolaylaştırılmış 
olmaktadır. 

Bu hususta daha da Ueri gidilerek, bikar-
bonat - asit sistemi gibi bazı kimyasal köpük 
yapıcılar ile buharlaşabilen likitler kombine 
bir halde kullanılmakla düşük dansitede selü-
ler polimerler elde etme metodlan geliştiril-
miştir. 

Fiziki köpük yapıcılar her nekadar elve-
rişli ve ucuz gaz verici bileşiklerse de, umu-
miyetle kullanılışları özel cihaz ve şartlara 
bağhdır. En uygun şekilde kullanılan fiziki kö-
pük yapıcı likitler, alifatik hidrokarbonlardır. 
Bu cins bileşiklerden de en çok klor ve fluor 
türevleri bahis mevzu olmaktadır. Klor ve 
fluor'lu alifatik hidrokarbonlardan sonra daha 
az ehemmiyeti haiz olmak üzere, düşük kay-
nayan alkoller .eterler, ketonlar ve aromatik 
hidrokarbonlar gelmektedir. 

Aşağıdaki tabloda bir seri fiziki köpük ya 
pıcı maddenin bazı özellikleri verilmiştir: 
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dua buharlaşma kabartma 

Madde Mol Ağır. g/ml. ısısı derecesi ıoo°a 

Petanlar: K.N. cal/gr. k.n.da de 

n. pentan 72.155 0.616 36.1 86.0 216 261 

2 — metil bütan 72.15 0.615 27.8 81.5 210 261 

2,2 dlmetil propan 72.15 0.613 9.5 196 260 

I — Penten 70.15 0.641 30.0 227 280 

Çlklo pentan 70.15 0.740 49.2 99.6 279 323 

Hcks&nlar: 

n. heksan 86.17 0.655 68.7 80.4 212 232 

2 — metil pentan 86.17 0.653 60.2 76.5 207 232 

3 — metil pentan 86.17 0.660 63.3 211 234 

2,3 dlmetil bütan 86.17 0.657 58.0 75.0 207 233 

2,2 dlmetil bütan P6.17 0.645 49.7 73.8 204 239 

1 — Heksan 84.17 0.669 63.5 219 243 

Çiklo heksan 84.17 0.774 80.8 94.8 266 281 

Hcptanlar: 98.4 77.0 206 207 

n. heptan 100.20 0.679 90.0 200 206 

2 — metil heksan 100.20 0.674 79.2 77.3 193 204 

2,2 dlmetil pentan 100.0 0.670 89.7 81.7 205 211 

2,3 dlmetil pentan 100.20 0.691 80.6 78.4 193 204 

2,4 dimetil pentan 100.20 0.668 

3.3 dlmetil pentan 100.20 0.689 86.0 202 210 

3 — etil pentan 100.20 0.694 93.4 204 212 

2,2,3 trietil bütan 100.20 0.684 80.8 69.0 198 209 

1 — heptan 98.20 0.693 93.2 212 216 

Benzen 78.11 0.874 80.1 94.1 324 342 

Toluen 92.13 0.862 110.6 98.6 294 286 

Dlklor metan 84.94 1.325 40.0 404 482 

Triklor metan 119.34 1.489 61.2 66.7 342 382 

Triklor etilen 131.40 1.466 87.2 330 342 

Tetraklor metan 153.84 1.594 76.7 46.6 296 316 
1,2 diklor etan 98.97 1.245 83.5 77.3 370 388 

Triklorfluormetan 137.38 1.476 23.8 43.5 261 329 

1,1,2 — Triklor 
trifluor etan 187.39 1.565 47.6 35.1 219 255 

Metil alkol 32.04 0.787 64.6 263.0 679 752 
Etil alkol 46.07 0.785 78.3 204.0 491 521 
Iso propil alkol 60.09 0.780 82.3 175.6 378 397 

Etil eter 74.12 0.08 34.5 89.8 240 292 

Iso propil eter 102.16 0.725 67.5 68.2 198 217 

Aseton 558.08 0.85 56.2 125.3 365 413 

Metil etil keton 72.10 0.810 79.6 103.4 324 344 

Alifatik hidrokarbonlar: Alifatik hidrokar-

bonların likit olanlarının esas kaynağı, düşük 

kaynıyan petrol fraksiyonlarıdır ki, bunla-

rın çeşitli adlar ile anıldıkları bilinmektedir 

(Petrol eteri, ligroin, light sprlt, v.s. gibi). Bu 

düşük kaynıyan solventler başlıca pentan, hek-

san ve heptan izomerlerinden müteşekkildirler 

ve kaynama noktalan birbirlerine oldukça ya-

kındır. 

Bu ucuz likitler yüksek bir köpük yapma 

özolliğine sahiptirler. Ancak, pollmer sahasın-

daki değerleri, yüksek olan alevlenme kabili-

yetlerinden dolayı mahduttur. Mamafih, düşük 

kaynıyan pentanlar, geniş bir ölçüde polistren 

istihsalinde kullanılmaktadır. 

Ilalojenlendirilmiş alifatik hidrokarbonlar: 

Klorlandırılmış hidrokarbonların esas avan-

tajı, alevlenememeleridlr. Bu özelliklerinden 

dolayı bu tip köpük yapıcılar, ateşe dayanıklı 

selüler polimerler yapılmasında kullanılmak-

tadırlar. 
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Klorlanmış hidrokarbon likitleri alifatik 

hidrokarbonlardan daha pahalı olduğu gibi, bu 

tip bileşiklerin kullanılışlarında bir seri toksik 

problemler de ortaya çıkmaktadır. Bu grupta 

en çok kullanılanlar arasında ,metilen klortir, 

CH,C1, ve tri klor etilen başta gelmektedir. 

Metilen klorür, aleve mukavim selüler po-

listren'in elde edilmesinde kullanılmakta, diğer 

klorlanmış etilenler ise selüler P.V.C. ve epoxy 

reçinelerinin yapılmasında yardımcı köpük ya 

pıcı madde olarak rol oynamaktadırlar. 

Fluorlandırılmış alifatik hidrokarbonlar 

ise fiziki köpük yapıcı olarak kullanılan orga 

nik likitler arasında ideal olarak aranan bir-

çok vasıflara sahiptirler. En uygun karakte-

ristikleri meyanında alevlenmemeleri, çok az 

miktarda zehirli oluşları, tam bir termal ve 

kimyasal stabiliteleri, düşük termik iletkenlik-

leri ve iyi bir dielektrik oluşları zikredilebilir. 

Keza yüksek kesafette bulunmaları, fluorokar-

bon likitlerinin müessir köpük yapıcı olarak 

aranmalarına tesir etmektedir. 

Ticari tatbikat yönünden, alifatik fluoro-

hidrokarbonların yalnız ikisi en uygun pozis-

yondadırlar ki, bunların bir tanesi trikloro 

fluor metan diğeri ise 1,1,2 tri kloro trifluor 

etandır. 

Du Pont firması bu bileşikleri Freon 11 ve 

Freon 113, 

Alled Chemical firması Genetron 11 ve Ge-

netron 112, 

Union Carbide Chemical firması ise Ucon 

Propellant 11 ve Ucon Propellant 113 adları 

ile piyasaya arzetmektedirler. 

Her iki köpük yapıcı da halen, kalıplanabi-
len ve rljid poliüretan köpüğü imalinde geniş 
mikyasta kullanılmaktadır. Bundan başka bu 
likitlerin .selüler yapıdaki poliolefin reçinele-
ri, P.V.C. kompozisyonları, epoxy reçineleri ve 
fenol ve üre formaldehit reçinelerinde de kul-
lanılabilecekleri Ueri sürülmektedir. 

Kimyasal köpük yapıcılar: Bu sınıftaki 
maddeler ısıtıldıkları anda serbest gaz ürün-
ler tevlid ederler. Bu olay umumiyetle irrever-
sibl olup eksotermik mahiyettedir, kesin ve 
kısa bir temperatür aralığında vuku bulur. 
(Ancak muayyen bazı bileşikler, meselâ bikar-
bonatlar, termik bir dissasiasyon süresince 
dekompoze olup resersibl ve endotermik bir 
reaksiyon neticesinde gaz neşrederler.) 

Kimyevi köpük yapıcıların seçimi, bu mad-
delerin yükselen temperatürlerdeki bozunma 
nispeti Ue alâkalı ve buna göre sınırlıdır. Umu-
miyetle süratli bir dekompozisyon şekli arzu 
edilirse de, bu arada bileşiğin şiddetle bozul-
masından sakımlmalıdır. 

Yüksek baskı isteyen çalışmalarda da, tat-
bik edilecek baskı, köpük yapıcının dekompo-
zlsyonuna tesir edip mani olmamalıdır. Böyle 

maddelerin ticari olarak kullanılışlılıkları, el-

betteki, her türlü depolama şartları altında or-

taya çıkması mümkün zaman ve temperatür 

faktörlerinde sabit kalışları Ue yakınen Ugi-

lidir. 

Kimyevi köpük yapıcılar tercihan N, neş-

rederek dekompoze olurlarsa da, CO,, CO ve 

H, gibi gazlar vererek bozunanlar da vardır. 

Dekompozisyon gazlan arasında korrosif ma-

hiyette olanların (azot oksitleri, SO, ve HC1 

gibi) bulunması istenmez. Keza, UretUen bu 

gazla nn poUmermaddede kesin olarak çözün-

memesi lâzımdır. 

Köpük yapıcının polimer madde içinde ho-

mojen olarak dağılması için, bu maddenin ya 

konvensiyonel karıştırma metodları ile kolay-

ca dağılabilir mahiyette bulunması veyahut da 

polimerde bizzat çözünmesi gerekmektedir. 

Bundan başka, köpük yapıcı ve bozunma 

mahsulü gazın, polimer maddenin ne fiziki ve 

ne de kimyevi özellikleri üzerine aksi tesirle-

rinin olmaması mühimdir. Meselâ köpük ya-

pıcılar, polimerin sıcaklık Ue yumuşama dere-

cesi veyahut polimerleşme sabitini değiştir-

memelidir. Aynı zamanda, ameliye sonunda 

bünyede kalan bakiye madde, polimerin ter-

mik direncini azaltmamalıdır. Esasında kim-

yevi köpük yapıcı maddelerin ticari sahada gör-

dükleri kabul, köpürtme ameUyesi neticesinde 

içlerinde kalan bakiyenin özellikleri Ue sıkı bir 

şekilde ilgilidir. İdeal olarak bu bakiye renk-

siz, leke tevlid etmiyen alevlenmiyen bir mad-

de olmalı vepolimer ile her bakımdan kabiU 

telif bulunmalıdır. Bakiyenin hissedUir bir ko-

kuya da sahip olmaması aranmaktadır. Keza, 

hem köpük yapıcının ve hem de bakiyenin ze-

hirsiz ve cilt için (insan cUdi) zararsız olması 

çok mühimdir. 

Kimyevi köpük yapıcıların müessiriyetlerl, 

dekompozisyon esnasında verdikleri gaz mik-

tarı ile ölçülür ve umumiyetle verilen şartlar-

da ml/gr. olarak ifade edüir. 

Meselâ, düşük bir gaz verimi olan bir kö-

pük yapıcı ucuz olsa bile, hiç bir zaman eko-

nomik değildir. Netice olarak, birim fiat b a 

şına göre hesaplanınız gaz verimi, ağırlığa gö-

re faktörlenmiş gaz veriminden daha iyi bir 

şekilde kimyasal köpük yapıcıları karakterize 

etmektedir. 

Kimyevi köpük yapıcıların kullanılmaların-

daki diğer en mühim avantaj da, işlenilebU-

melerinin (HandUng) ve kullanılan cihaza adap-

tasyonlarının kolay olmasıdır. 

TEST METODLARI: Kimyevi köpük yapı-

cıların termik davranışları bir çok araştırma-

larda problem olarak ortaya çıkmıştır. Dola-

yısiyle, bunların dekompozisyon nispetleri ve 

temperatürleri ile gaz ürünlerinin verimini tâ-

yin için sayısız metodlar Ueri sürülmüştür. 
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Köpük yapıcıların tesir değerlerini muka-

yese edebilmek için Cooper, yağ ile ısıtılan ve 

üstünde bir manometre bulunan yüksek baskı-

lı bir gaz bombası kuullanmıştır ki, bu mano-

metre maddenin bozunması esnasındaki baskı 

yükselmesinin tespitine yaramaktadır. Başka 

bir metodda, bazı temperatürlerde, ısıtma za-

manı fonksiyonu uolarak açığa çıkan gazın 

hacmini ölçmek sureti ile köpük yapıcıların iş 

yapabilme kabiliyeti ve muhtelif likitterdeki 

davranışları tetkik edilmiştir. Böyle bir metod 

Ue elde edilen tipik neticeler aşağıdaki Şekil I 

de görülmektedir. 
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Dinitroso penta metilen tetramin'e ait gaz 

verimi eğrileri 

Son zamanlarda ise, köpük yapıcılar üze-
rinde yapılan araştırmalarda, D.T.A. —Diferan-
siyel Termik Analiz— ve Termogravimetrik 
analizlerden de faydalanılmıştır. D.T.A. çalış-
maları, köpük yapıcının dekompozisyon nok-
tasında meydana getirdiği eksoterm'lerin tâyi-
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4,4' - oxyhis • (benzen sulfonil hidrazid)'e ait 
tipik bir D.T.A. eğrisi. (Isıtma siir'ati takriben 

10°C./dak.) (Ref. maddesi \l o ı 

nine yaramaktadır. Aşağıda Şekil 2 de tipik bir 

D.T.A. eğrisi görülmektedir. 

Termogravimetrik analiz ile de, köpük ya 

pıcı maddenin dekompozisyonu, ısıtılan numu-

nenin vezin kayıplarını takip ederek aydınla 

tılabilmektedir. Şekil 3 de, bu hususta bir ça-

lışma fikir vermektedir. 
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Azodikarbonaıııidiıı tipik bir termogravimetrik 

analiz eğrisi 

Bundan başka, American Society for Tes-

ting and Material'in Society of the Plastic I n 

dustry Ue işbirliği neticesinde tecrübi bir me-

tod neşredilmiştir ki, bunun kod numarası 

ASTM D 1715 - 60 T dir ve bu metod kimyevi 

köpük yapıcıların açığa çıkardıkları total gaz 

hacmim tâyine yaramaktadır. Ancak bu metod, 

dekompozisyon derecesini ölçmek için pek ka-

bili tatbik değildir. 
Buraya kadar zikredilen metodların hep 

sinde, köpük yapıcının dekompozisyon nispe-
ti .seliiler polimerin hazırlanmasında ortaya 
çıkan değişik şartlar altında değil de ancak 
termik muhiti şartlar altında tespit edilmiştir. 
Polimerlerdeki köpük yapıcıların termik dav-
ranışları üzerindeki en hakiki malûmat, bu gi-
bi maddelerin hususi polimer sistemi içinde, 
kontrollü termik şartlar altındaki durumları-
nın mukayesesi Ue elde edUebilir. Meselâ, de-
kompozisyon mahsulü gazların, polimer bünye 
üzerindeki sertleştirici veya halka teşkil edici 
tesirleri olmadığı zaman, polimerin genişleme 
nispeti, köpük yapıcı tarafından muayyen tem-
peratür - Zaman devrinde neşredilen gaz mik-
tarı Ue alâkalıdır. Ancak şu şartla ki, ameliye 
esnasında sel'lerin kopma ve parçalanmasın-
dan veya düffizyon dolayısiyle hiç bir gaz kay-
bı olmadığı kabul edilecektir. 

Ekonomik durum : Kimyevi köpük yapıcı-
ların istihsal ve istihlâklarına alt bugün işe 
yarar hiç bir malûmat bulunmamaktadır. 
Çünkü bu gibi maddelerin pazarlama istatis-
tikleri üzerinde itimada lâyık hiç bir neşriyat-
ta bulunlmadığı gibi piyasanın muhtelif köpük 
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yapıcılara ait kıymet hükümleri de tamamen 

sır olarak muhafaza edilmektedir. 

Belki de ilk ve son olarak, 1960 da U.S. 

Tariff Commision, organik köpük yapıcıların 

istihsal ve satımına ait bazı rakamlar vermiş-

tir ki, bunlar aşağıdaki gibidir: 

istihsal Satış 

<Lb) (Lb) 

Çiklik köpük yapıcılar : 3.650.000 3.416.000 

Açiklik köpük yapıcılar : 688.000 467.000 

Fiziki ve kimyevi köpük yapıcılar hakkın-

da bu şekilde genel olarak biraz malûmat ver-

dikten sonra, şimdi bu sahada kullanılan kim-

yasal maddeleri ehemmiyetlerine binaen teker 

teker gözden geçirelim. Bu hususta anorganik 

mahiyette olanları ön plâna alacağız. 

A. KARBONATLAR: 

1. Amonyum karbonat: Bu bileşik be-

yaz kristalin bir toz olup kuvvetli bir amon-

yak kokusuna sahiptir. Umumiyetle CO, nin, 

su muvacehesinde amonyak üzerine tesir et-

mesi ile elde edilir. Ticari kullanılıştaki ürün, 

hakikatte amonyum bikarbonat ve amonyum 

karbamat (NHX>COtNH,mn bir karışımıdır 

(yahut bir çift tuzdur da diyebiliriz). Amon-

yum karbonat havada bırakıldığı zaman, amon-

yum bi karbonata dönüşür. (NH.),CO,'ün ter-

mik dissosiasyonu 30'C. de başlar ve reaksiyon 

55 - 60*C. de pek kuvvetli olarak vukubulur. 

Bu bileşik «Total» bir köpük yapıcıdır. 
Çünkü dekompozisyonu neticesinde bakiye bı-
rakmamaktadır. 100'C. deki gazverimi 980 
ml/gr. dır. Bu verim bütün kimyevi maddeler 
arasında en yüksek seviyededir. 

Amonyum karbonat'ın kullanılışlığı, depo-
lama imkânının iyi olmaması, ticari şeklinin 
kesin bir terkipte bulunmaması, koku neşret-
mesi ve imalât esnasında polimerler içindeki 
dispersiyonunun güçlüğü dolayısiyle, mahdut-
tur. Mamafih depolama kabiliyeti, amonyum 
karbonatı, magnezyum karbonat (Magnezty, 
MaCO,), Çinko oksit (ZnO) yahut alkil amin-
ler ile karıştırmakla arttırılabilir. Bu husus, 
patenti alınmış bazı literatürlerle de sabittir. 
Bundan başka, amonyum karbonatın bazı yağ-
larla verdiği karışım dlspersiyonu arttırmakta 
ve stabilite üzerine de müspet tesir etmektedir. 

Her nekadar bu madde kauçuk süngeri is-

tihsalinde kullanılıyorsa da, gittikçe yerini dar 

ha dayanıklı olan sodyum bi karbonat'a terket-

mektedir. Amonyum karbonattan keza, poli 

üretan köpüğü hazırlanmasında yardımcı bir 

madde olarak, P.V.C. köpüğü yapılmasında 

kullanılan di nitroso penta metilen tetramin'e 

bir aditif olarak ve tire - formaldehit reçinele-

ri istihalainde gene köpük yapıcı olarak fay-

dalanılması teklif edilmektedir. Bu maddenin 

1963 senesindeki fiatı 23.5 24.5 cent/Lb. idi. 

2. AMONYUM BİKARBONAT: Bu bileşik 

amonyum karbonattan daha sabit olup saf hal-

de daha kolaylıkla elde edilebilmektedir. Ticar 

ri olarak bu madde, CO, nin, sulu amonyak 

çözeltisinden geçirilmesi ile elde edüir. Su ol-

madığı takdirde, atmosfer baskısında bu tuz, 

60'C. de yavaşça NH,, CO, ve H ,0 vermek 

üzere bozunur. 

NH.HCO, ^ NH, + CO, + H ,0 

Suyun da buhar halinde bulunduğu kabul 

ediilrse gaz verimi 850 ml/gr. dır. 1963 senesi 

satış fiatı 7.5 - 8.5 cent/Lb. idi. Bu sebepten, 

amonyum karbonata nazaran çok daha ekono-

mik bir köpük yapıcıdır. 

Bu tuzun dissosiasyonu, rutubet yüzdesi 
Ue doğru, fakat baskı ile ters orantüıdır. Amon-
yum karbonatın da, (NH.),CO,'e benzer dez-
avantajları vardır. Ve bu yüzden az çok aynı 
kulanılış saha ve imkânlarına sahip bulun-
maktadır. 

3. SODYUM BİKARBONAT: Hernekadar 
selüler polimerlerin istihsal indeki önemi, or. 
nlk köpük yapıcılraın ortaya çıkması ve kul-
lanılması ile azalmışsa da, inorganik köpük ya-
pıcılar arasında uzun seneler boyunca kendini 
kabul etiren yegâne madde sodyum bikarbo-
nat idi. MalOm olduğu gibi bu tuz, zehirsiz ve 
kokusuz beyaa bir toz olup (d=2.20) solvey 
soda istihsalinde ara Urtln olarak ele geçmek-
tedir. Yahut sodyum karbonat çözeltisinin CO, 
Ue reaksiyonu neticesinde de elde edüir. 

Bu tuz takriben 100'C. de CO, çıkışı Ue 

yavaş bir surette dekompoze olur. 140'C. de İse 

dekompozisyon daha sür'atle vuku bulursa da 

gene kolayca kontrol eidlebilecek şekildedir. 

2 NaHCO, = Na-CO, + CO, + H ,0 

Suyun da buhar halinde bulunduğu kabul 
edilirse, bu tuzun gaz verimi 267 ml/gr. dır. 
Bununla beraber fiatmın 2.5 cent/Lb. oluşu, 
sodyum bikarbonatın en ekonomik kimyevi bir 
köpük yapıcı olmasını temin eder. Mamafih, 
dekompozisyondan sonra geriye kalan Na,CO, 
kuvvetlice kalevi bir madde olduğundan, bazı 
mühim mahzurlar ortaya çıkmaktadır. Keza, 
sodyum bikarbonatın dissosiasyon derecesi 
baskı tesiri ile sür'atle azaldığından, bu mad-
de yüksek baskı istiyen ameliyelerde kullanı-
lamaz. 

Bu maddenin depolanma kabUiyeti normal 
ise do biraz nem çekici ve bilâhare sertleşicl 
özelliği vardır. Bununla beraber iyi toz edU 
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mlş sodyum bikarbonat, magnezyum stearat 

gibi bazı aditiflerle (katkılarla) karıştırılırsa 

uzun bir müddet iyi muhafaza edilmiş olur. 

Netice olarak şunu söylemek mümkündür: 

Köpüklü polimerlerde sodyum bikarbonatın 

kullanılışlığı, belirtilen gaz veriminin düşük 

oluşu ve tuzun plâstik içindeki dağılma kabi-

liyetinin zayıflığı yüzünden oldukça mahduttur. 

Çok ince toz edilmiş sodyum bikarbonatın 
(tane büyüklüğü 15 mikrondan daha az) hafif 
yağlarda emülsiyefer olan lesitin ile meydana 
getirilen karışımı, dlspersiyonu arttırdığından, 
elâstomerler ile iyi bir karışım temin edebilir. 
Du Pont firması tarafından Unlcel S adı altın-
da hazırlanan böyle bir karışım, selüler kauçuk 
eşyalar imalinde oldukça büyük bir ticari rağ-
bet görmüştür. 

NaHCCVün termik dekompozisyonunda, 
moleküldeki teorik COs miktarının ancak ya-
rısı açığa çıkmaktadır. Bunun için bikarbona-
tın total dekompozisyonuna, ancak asit kul-
lanmak ile varılabilir. Pratikte, sodyum bikar-
bonat ile birlikte zayıf asitler kullanarak daha 
yüksek bir gaz verimi teminine gidilmektedir. 
Meselâ kauçuğun ve lâstiğin kabartılmasmda, 
yani hacmen genişletilmesinde, NaHCOs, stearik 
asit, oleik asit veyahut linol asidi Ue aktive 
edilmektedir. Reçinelerin hazırlanmasında da 
bu asidik katalizörler, köpük yapıcılara bir 
katalizör gibi tesir etmektedir. 

NaHCOa, elastomerlerin bütün tabii ve sen-
tetik tiplerinden yapılan açık sel'li kauçuk sün-
gerlerinin imalinde geniş bir tatbikat sahası-
na sahip bulunmaktadır. 

Fenolik reçine köpUkleri, bikarbonat Ue 
asidik sertleştlricilerin müşterek reaksiyonu 
ile hazırlanabilmekte ve gittikçe artan bir ti-
cari revaç bulmaktadır, imalâtı esnasında 
NaHCOj kullanılan diğer polimerler, sentetik 
lâteksler, polietUen, alkU reçineleri, P.V.C., 
epoksi reçineleri, pollamidler ve akrilik reçine-
lerdir. 

4. CO, veren organik köpük yapıcılar: Bu 
hususta en dikkati çeken numune etUen kar-
bonat'tır. Bu madde polimerler içinde 120-200"C. 
İlk bir temperatür aralığında CO, vererek bo 
zunmaya uğrar. 

, 0 " C H 2 
0 = C . » 

Bu bileşiğin en avantajlı tarafı, dispersl-

yon kolaylığı dolayısiyle, çok geniş bir poli-

mer sınıfına tatbik edllebilmesindedir. Bundan 

dolayı da, netice olarak, çok güzel gözenekli 

seller ihtiva eden süngerler elde edUebilmek-

tedlr. 

B. NİTRÎTLER 

Amonyum nitrit: Bu bileşik, termik de-

kompozisyonu boyunca elementel azot kay-

nağı olarak müsait bir durum arzetmektedir. 

Amonyum nitrit bu sahada, organik köpük ya-

pıcılar kullanılmaya başlamadan önce, selüler 

kauçuk imalâtında genişletici —kabartıcı— ola-

rak çok miktarda tatbik ediliyordu. 

Amonyum nitrit pratikte, amonyum klorür 

ve sodyum nitrit'in eşit miktarlardaki karışı-

mının kauçuk içinde reaksiyona sokulması ile 

hazırlanmaktadır. Bu esnada kauçuğun ısıtıl-

ması ile azot gazı serbest hale gelmektedir. 

NH.C1 + NaNO, -» Nr + 2 H sO + NaCl 

Karbonatların tersine, NH1N03'nin dekom-
pozisyonu irreversibl olup aynı zamanda ekso-
termik mahiyettedir ve bu arada hissedilir bir 
baskı da meydana gelmektedir. Reaksiyon ne-
ticesinde esas olarak azot açığa çıkıyorsa da, 
az miktarda azot oksitleri de hasıl olur ki, bu 
oksitlerin kalıplar ve kullanılan diğer teçhizat 
üzerindeki korrozif tesiri ihmal edUemlyecek 
kadar fazladır. 

Bu arada, higroskopik olan sodyum nitrit, 
polimer yapının içine, amonyum klorür ile te-
masa gelerek reaksiyonu başlatmaya kâfi ge-
lecek derecede rutubet ithal etmektedir. Bu 
takdirde de, nihai reaksiyonlar hakkında ön-
ceden blrşeyler söylemek mümkün değUdir. 

Gerek sodyum nitrin ve gerekse amonyum 
klorürün, diğer anorganik köpük yapıcılar gi-
bi, polimerler içindeki dlspersiyonu zor olmak-
tadır. Halihazırda, içi boş lâstik eşyalarm ima-
lâtında, bunları şişirme vasıtası olarak, hap 
(draje) haline getirlmiş NH.Cl - NaNO„ karı-
şımı kullanılmaktadır. 

Amonyum nltrite has bazı dezavantajların 
ortadan kaldınlabUmesi için, bu bileşiğin da-
yanıklı kompleksleri hazırlanmışsa da, buhar 
daha henüz ticari kulanışlara arz edilmemiştir. 

Organik nitritler: Bu sahada çeşitli orga-
pıcılara örnek olarak «Alkil amin nitritler». 
olarak kullanılışına rastlanmaktadır. Meselâ, 
kauçuk ve P.V.C. endüstrisinde kullanılmak 
üzere, azot neşreden organik köpük ya 
pıcılara örnek olarak «AkU emin nitrit»ler. 
R.NH..HNO,, gösterilebilir. Nitekim bu tip bi-
leşikler, su ve azot neşrederek bozunmaya uğ-
ramaktadırlar. 

R-NHjJHNO, -> R O H + N, + H.O 

Meselâ, tersler bütU amin nitril bileşiği 
120°C. de dekompoze olmakta ve gr. başına 
374 ml gaz vermektedir (Su da burada buhar 
olarak kabul edilmiştir). Bu bileşik 1955 yılın-
da Amerikada X - 950 ticari adı Ue bir köpük 
yapıcı olarak piyasaya çıkarılmıştır. 
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Aşağıdaki nitrit bileşikleri için, kauçuk ve 

plâstik sanayiinde kullanılmak tizere patentler 

alınmış olmakla beraber, bu maddelerin henüz 

daha ticari maksat ile imalâtına girişilme-

miştir. 

Amidin nitritler: R - C ( = NH) —NH..HNO, 

Guanidin nitrit: Dekompozisyonu: 99-110°C. 

Guanil üre nitrit: » : 139°C. 

Aset amidin nitrit: » : 160°C. 

C. HİDRATLAR VE PEROKSİTLER: Bor 
bilhassa sodyum ve potasyum bor hidridleri, 
son senelerde köpük yapıcı olarak oldukça te-
rakki kaydetmişlerdir. Bu bileşikler malûm ol-
duğu gibi, uygun bir hidrojen kaynağı olarak 
önem arzetmektedirler. 

Alkali bor hidrürlerin hidroliz derecesi, 
hidrojen ionları konsantrasyonu ile alâkalıdır. 
Ve PH'ın azalması ile bu hidrolizin süratle 
arttığı görülmektedir. Susuz sistemlerde bu 
bileşiklere bir miktar su ile birlikte, ftalik an-
hidrit, stearik asit yahut gliserin gibi asidik 
maddeler ilâve edilir. Bu şartlar altında bor 
hidrürlerin H3 neşrederek bozunduğu görül-
mektedir. Bu reaksiyon, ayrıca bazı muayyen 
metal tuzlarının ilâvesi ile (bilhassa Fe, Co ve 
Ni) katalize edilmektedir. 

MBH. + 2 H„0 MBO, + 4H, 

H+ 

Böyle maddelerin polimer yapı içindeki 
dekompozisyonunıuı neticesi olarak çıkan hid-
rojen, evvelâ seller İçinde tutulursa da, biraz 
sonra hidrojen sür'atle diflize olarak hava ile 
yer değiştirmektedir. 

Eğer bu işlerin yapıldığı yer ve civarında 
hidrojenin havadaki konsantrasyonunu °/o 4'lin 
altında tutacak tedbirler alınmazsa her an pat-
lama tehlikesinin mevcut olabileceğini de unut-
mamak lâzımdır. 

Potasyum Bor Hidrür: normal depolama 
şartlarında rutubete mukavim, beyaz solit kris-
taller halindedir. Havada alev ile tutuşup sa-
kin bir tarzda yanar. Bu bileşik suda münhal 
olup, alkali çözeltilerde 100° C. nin altında çok 
yavaş bir dekompozisyon süratine maliktir. 
Asidik şartlarda ve keza yüksek temperatür-
lerde, potasyum bor hidrür, gr .başına 160 ml 
H, vererek sür'atle bozunur. 

Sodyum Bor Hidriir: Rutubetli havada bi-
le bozulan higroskopik bir solidtir. Asidik va-
satta bu bileşiğin hidrojen gazı verimi 2370 
ml/gr. dır. 

Alkali bor hidrürleri, sulu sistemdeki ba-
zı polimerler için köpük yapıcı olarak teklif 
edilmiştir (Kauçuk lâteksi, Poli vinil asetat ve 
poli vinil alkol ile melamin formaldehit reçi-
neleri gibi). P.V.C. plâstlsol'lerinin genişletil-

mesi (şişirilmesi) de, oda temperatüründe su 

ve organik asitler muvacehesinde bor hidriir-

lerle yapılmaktadır. Böyle bir reoksiyon, ma-

mafih, izosiyanatların Uâvesi ile daha kontrol-

lü bir mahiyet alabilmektedir. 

°/'o 5 potasyum Bor Hidrür ve kil'den mü-

teşekkil bir karışım, stearik asit muvacehesin-

de kullanılmak şartı ile, tabii ve suni elâsto-

merler için bir köpük yapıcı olarak ticari ma-

hiyette takdim edilmişse de neticede bu malın 

istihsalinde bazt muvaffakiye|tsİ2ttikler ortaya 

çıkmış ve pazarlanmasından vaz geçilmiştir. 

1963 senesinde sodyum Bor Hidrürtin fiatı 
14 Dolar/Lb., potasyum Bor Hidrürün ise 17 
Dolar/Lb. idi. iFatların bu derece yüksek olu-
şu, bor hidrürürlerin rutubete karşı hassasi-
yetleri ve intişar eden hidrojenin patlama teh-
likesi bu bileşiklerin sanayideki kulanışlarım 
tahdit etmektedir. 

SİLİKON OKSİHİDRÜR: Bu madde de-
polanması mükemmel olan beyaz bir tozdur 
ve ya ısıtılmakla (350°C.) ve yahut da bazla-
rın tesiri ile H ; neşretmektedir. 

H H 

OH 
+ HrO SİOj+H, 

O — Si — O — Si — O 

I I o o 

O — Si — O — Si — o 

Bu bileşiğin kapasitesi 423 ml Hjgr. dır ve 
bakiye olarak elâstomer'i takviye edici mahi-
yette silika dolgusu bırakmaktadır. Silikon ok-
sihidrür, siükon lâstikleri gibi sentetik bazı 
elâstomerlerde köptik yapıcı bir madde olarak 
nazarı dikkate alınmıştır. 

PEROKSİTLER: Oksijen tevlid eden kö-
pük yapıcılar meyanında bilhassa hidrojen 
peroksit, kauçuk lâteksinin köpüklendirilme-
sinde ticari ehemmiyeti haizdir. Bazı hallerde 
çok az miktarda enzim kullanmakla H,Oj nin 
oda temperatüründe bozulması sür'atle vuku 
bulacak şekilde katalize edilmektedir. Bu iş 
bilhassa «Talalay» prosesinde kıymet kazan-
makta ve Dunlop'un mekanik köpük yapıcı me-
todu ile elde edilen mamullere nazaran daha 
üniform bir strüktür ve daha düşük bir zahiri 
dansite elde edilebilmektedir. 

Hidrojen peroksidi poliaminier ile birlikte 
kullanarak da hemen hemen aynı neticeler alın-
maktadır. Keza iire peroksit kullanarak da ge-
ne başarılı bir tarzda lâteks köpüğü imal edi-
lebilmektedir. 
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D. OKSALİK ASİT TÜREVLERİ: Oksalik 
türevleri .karbon di oksit neşreden köpük ya-
pıcılar grubuna dahildir. Bu türevler arasında 
Fe(II) oksalat, kauçuk sanayünde özel olarak 
tavsiye edümektedir (dekompozisyonu 160°.). 
Mamafih, zayıf organik bazların oksalatların 
daha büyük bir pratik ehemmiyeti haiz olduk-
ları ortaya konmuştur. Meselâ, üre, metil üre, 
bi üre ve melamin'in oksalatları veya oksalik 
asidin organik bazlar ile tekabül eden molar 
miktardaki fiziki karışımları, polimer madde-
ler için müessir birer köpük yapıcı vazifesi 
görmektedirler. 

Üre oksalat: Hucel firması tarafından ti-
cari olarak, kauçuk süngeri imalâtında kulla-
nılmak üzere takdim edilmiştir. Bu tuz, üre ve 
oksalik asidin, sodyum aljinat, kazein yahut 
yağ emisyonu muvacehesindeki sulu çözeltisin-
den elde edilir ki, sodyum aljinat, kazein v.s. 
nin buradaki vazifeleri, çöken üre oksalat kris-
talerinin aşırı büyümelerini önlemektir. Üre 
oksalat 130 °C. ye kadar nispeten sabitse de. 
145"C. de sür'atle dekompoze olmaktadır. Gaz 
verimi 140 ml/gr. dır. Gaz fazında başlıca CO, 
ve 1/3.5 oranında CO bulunur. Bununla bera-
ber az miktarda azot, amonyak ve su buharı 
da vardır. 

Üre oksalat kokusuz ve renksiz, aynı za-
manda ufak ve üniform gözenekleri bir sünger 
meydana getirir. Bu tuz sodyum bikarbonat 
ile karıştırıldığında, yumuşak tabanlı lâstik 
ayakkabılar yapılmasında da kullanılır. Aynı 
şekilde ,üre ve oksalik asidin 1/1 Uâ 1/5 oran-
larındaki (molar olarak) karışımları da, kauçuk 
ve plâstikler için kullanışlı bir köpük yapıcı 
olarak zikredilmektedir. 

1,1' - Ditio Di forma ıııiılin : (bis (metilimi-
no amino) disülfür oksalat): NH..C - (:NH) -
S—S—C (:NH) NH : (COOH), . 120 - 125*. de 
CO.. ve CO veren bu bileşik, tioürenin, oksalik 
asit muvacehesinde, hidrojen per oksit ile ok-
sidasyonundan kolaylıkla elde edilebilir. 

Kauçuku sanayiinde köpük yapıcı olarak 
kullanılması için 1937 de patenti alınmış ol-
makla beraber, bu madde ticari alanda pek o 
kaadr cazip olamamıştır. Bunun sebebi de, bu 
bu bileşik ile elde edilen kauçuk süngerlerinin 
hoş olmıyan bir koku neşretmeleridir. 

Son zamanlarda, bozunma temperatiirü 
214"C. olan oxamik asit, H?N - CO - COOH ve 
bunun metil veya etil esterlerinin, yumuşama 
noktası 170 - 220° C' olan poliamidler sahasın-
da daha mühim kullanışlara sahne olduğu id-
dia edilmektedir. 

E. ÜRE VE BENZERLERİ: 

Üre: Bilindiği gibi üre, özgül ağırlığı 1.34 
olan beyaz ve oldukça higroskopik kristaller-

den ibaret bir madde olup e.n. sı 132.7'C. dir. 
Bu erime noktasının biraz ötesinde ısıtıldığın-
da, amonyak neşri ile bozulmakta ve bakiye 
olarak biüre meydana gelmektedir. Sür'atle 
150 °C. nin üzerine ısıtıldığı zaman ise, derhal 
trimerize hale geçen siyanat asidi teşekkül 
eder. 

O 

II 
2 NH ; — C — NHj -» NH, + NH2 — C 

II 
O o 
II 

NH — C — NH, (1) 
3 NH, — C — NH, 3 NH: + (NCOH), 

II (2) 
o 

(l)'e göre bozunmada gaz verimi 187 
mlNH:,/gr. dır. (2)'e göre bozunma sonunda 
açığa çıkan amonyak ise, (l)'e nazaran 2 mis-
lidir. Bu yüksek gaz verimine nazaran üre, 
kauçuk için nadiren köpük yapıcı olarak kul-
lanılır. Bununla beraber üre, selüler kauçuk 
imalâtında, di nitroso amin tipi köpük yapıcı-
lar için aktivatör olarak oldukça mühim bir 
rol oynadığı gibi, tiazol itpindeki akselaratör-
ler (hızlandırıcı ile birlikte de kullanılmakta-
dır. Kristalize tire, elastomerler içindeki dis-
persiyonunun güçlüğünde ndolayı, birbirine ya-
pışıp pasta haline gelmiyen çok ince toz halin-
de imal edümektedir. Mamafih bazı tatbikat-
lar için üre — metal tuzu kompleksleri (e.n. 
110 - 150°C.) teklif edilmektedir. Yukarıda bah-
sedilen özellikteki tirenin 1963 senesi satış fiatı 
20 - 22 cent/Lb. idi. 

Biüre: (dekompozisyon temperatürü 192-
193°C.) Elastomerler için köpük yapıcı olarak 
Ueri sürülen bu madde, ticari olarak ancak 
biüre - üre karışımı şeklinde rağbet bulmuş-
tur. Bu iki ibleşik, ekimolar olarak karıştırı-
lıp ısıtıldığında 275 ml/gr. lık bir verimle NH., 
neşreder. 

NH- — CO — NH — CO — NH, + NH, 
—CO - NH,. -» 2 NH, + (NCOH), 

Böyle bir karışımın ticari şekli, muhakkak-
ki dispersiyonu mükemmel olan İnce bir tozdur. 

Biüre, netice olarak, kokusuz, leke vermi-
yen ve renksiz bir selüler mahsul vermekte ve, 
ya tek başına veyahut da sodyum bikarbonat 
yahut dinitroso aminler ile kombine edilerek 
kullanılmaktadır. Biiireden bakiye olarak ka-
lan cyanürik asidin kauççuk üzerine zararlı bir 
tesiri yoktur ve sudaki çözünürlüğünün sıfır 
olması dolayısiyle, böyle bir kauçuk süngeri-
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nin suya daldırılması ile de istenmiyen reaksi-
yonlar tevlid etmez. Netice olarak şunu ilâve 
etmek lâzımdır ki, üre - bilire karışımının nor-
mal ameliye temperatürlerindeki müessiriyeti, 
tek başına üre ve biüreninkinden daha yük-
sektir. 

Aminoguanidin Bikorbonat: NH, — NH —C 
(: NH) — NHj . HaCO, ve amino guanulüre 
NH, — NH — C (: NH )— NH — CO — NH, 
gibi bUeşikler de hem amonyak ve hem de azot 
neşri ile dekompoze olurlar (Keza bu arada, 
karbonatlardan dolayı bir miktar da CO, açı-
ğa çıkmaktadır). 

Bu bileşikler kauçuk için birer köpük ya 
pıcı olarak düşünülebillrse de, ticari kullanı-
lışları ekonomik açıdan pratik değüdlr. 

Üre'nin N — nitro türevleri ve buna ben-
zer organik bazlar, plâstik sanayiinde köpük 
yapıcı olarak patent kazanmışlardır ve dekom-
pozisyon temperatürleri 120 - 230°C. arasında-
dır. N — nitro bileşiklerinin termik bozunma-
ları neticesinde açığa, başlıca azot oksitleri ve 
CO, çıkmaktadır. Bu grup bileşiklerin çoğu 
kokusuz, renksiz ve kolayca dispersiyona uğ-
rayan maddeler olup tekabül ede norganik baz-
ların nitrolanmaları Ue elde edüirler. Bütiin 
bu N — nitro türevlerinin hazırlanma ve kul-
lanılmaları esnasında patlama tehlikesi yok-
tur .Ancak N — nitro üre (ki bütün bu sınıf 
bileşiklerin ana maddesidir) darbelere karşı 
hassas olup fazla ısı ve aleve maruz kaldığın-
da tehlike arzedebilir. 

N — Nitroüre: NH, — CO — NH — NO,. 
Havada, NO, CO,, NH, ve su buharı vererek 
158*C. de bozunur. Parafin içindeki bozunması 
ise daha düşük bir temperatürdedir ve bu şe-
kilde 380 ml/gr. kapasitededir .Termoplâstik 
ve termoseting plâstiklerinin hazırlanmaların-
da kullanılır. Bu bileşiğin dekompozisyonu, 
hidrazin, morfolin yahut metil amin güb orga-
nik bazların üâvesi ile hızlandırılabllir (Nite-
kim bu şekilde, dekompozisyon temperatürü 
100°C. nin altına düşer). N — Nitro üre'nin 
alkil aminler Ue aktifi eştirilmiş şekli, epoksi 
reçinelerinin imalâtında tatbik edilmektedir. 

Bu sınıf ibleşiklerden N — Nitroguani-
din, NH, — C — NH — NO„ yüksek tempera-

II 
NH 

türlerde eriyen poUoleflnler, bilhassa linear 
polletilen ve polipropilen için köpük yapıcı 
olarak teklif edilmiştir. 

P. AZO BÎLEŞÎKLERÎ: Türevleri ve ben-
zer bileşikleri Ue bu sınıf, oldukça zengin ve 
çeşltU imkânları havi bir durumdadır. Bu sı-
nıf bileşiklerin hepsini teker teker tanıtmak-

tansa, bu dar hacimli yazıda biz, ancak bu bi-

leşikleri genel olarak sınıflandıracak ve tipik 

reaksiyonlarım vereceğiz. 

Azo bileşiklerini genel olarak ikiye ayır-
mak lâzımdır: 

1. Aromatik Azo bileşikleri. 

2. Alifatik Azo bileşikleri. 

Aromatik azo bileşiklerinden en çok dik-
kati çeken ve kullanılan, Diazoamino benzen'-
dir. 

< > - NH - N = N - C D 

Bu büeşiğin diğer bir ismi de, 1,3 - difonU-
triazendir. Bu sınıftaki diğer köpük yapıcı 
maddeler başlıca, 

a. Aril azo sülfonlar 

b. Aril azotriarilmetan'lar 

c. Substitue mono ve di sulfonil türevleri 
(meselâ, siyano alkU sulfontriazen) olarak zik-
redilebilir. 

Alifatik Aza bUeşiklerini ise umumiyetle 

iki grup halinde toplamak mümkündür: 

a. Azo nitrUler (meselâ ,2,2' - azobisiso-
bütiro nitril ve 1,1', azobisçlkloheksan 
karbonitril gibi). 

b. Azo di karboksilik asit ve türevleri 

(meselâ, Azo bisformamld ABFA gibi). 

Bu genel tariften sonra, azo bis bileşikle-
rinin köpük yapıcı olarak davranışlarındaki 
bozunma reaksiyon ve şartlarını, misal olarak 
ABFA bileşiğini ele alarak yakından ve kısaca 
gözden geçirelim. Şartlara göre ABFA, İki tür-
lü bozunmaya uğramaktadır. 

H O O H 

I I! I 
(1) H — N — C — N = N — C — N — H-» 

N, + CO + NH,. CO . NH, (üre) 

NH, — CO — NH, -» HCNO + NH. 

veyahut da, 

(2) 2 NHıCO, — N = N — CONH, -> N. + 
2 HCNO + NH.CO — NH — NH — CONH, 

(tlrazol) 

Mamafih ABFA, daha yüksek temperatür 
lerde ve su muvacehesinde N,, CO, ve amon-
yak vererek de bozunuur. 

2 NH,CO — N = N — CONH, + 2 H,0 -> Na 

+ 2 CO, + 2 NH, + NH.CO.NH.NH CONH, 

Gene azo büeşiklerinin dekompozisyon di-
agramlarına misal olarak, aşağıdaki şekUde gö-
rüleceği gibi, ABFA'nın .dibazik kurşun ftalat 
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ile stabilize edilmiş P.V.C. içindeki dekompo-

zlsyonunu ele alabiliriz. 

1.2 

1 
» it 

P S g.t 

60 120 
• Z»m«n (Sinty») 

Keza, bu smıfa ait, asit karakterdeki bazı 
bileşiklerin tuzlan da, meselâ azo dikarboksil-
11 asidin Ba tuzu, yüksek temperatürlerde yu-
muşayan birçok reçineler içün (poliprdpilen, 
rljin P.V.C. veya ABS reçineleri gibi) iyi bir 
köpük yapıcıdır. Meselâ, azo dikarboksllli asi-
din baryum tuzunun 245 "C. deki bozunma re-
aksiyonu aşağıda görülmektedir: 

N6 - C00 s 

D B» 

N COO' 

BaC03 • CO • N2 

G. HtDRAZtN: Dekompoze olduklan za-
man şartlara göre, N,, NH, ve H,0 veren hid-
razln sınıfı köpük yapıcılar da genel olarak bir 
kaç grupta toplanır. Bunlar: 

a. II hiraziiı Tuzlan: Fenil hidrazin, hid-
razin oksalat, hidrazü stearat ve hidrazinin 
MoO, ve FeSO, ile aktive edilmiş anorganik 
tuzları bu arada sayılabilir. 

b. Hidrazonlar: Birçok aromatik aldehit 
ve ketonların hidrazin ile reaksiyona girme-
sinden meydana gelmişlerdir. Bu tip köpük 
yapıcılaar misal olarak sadece Benzil mono 
hidrazon salisial aldenit hidrazon'un adlarım 
vermekle yetineceğiz. 

< C Z > - C - c o - < d > ve 

N - NH2 yetineceğiz. 

Hidrazidler: Köpük yapıcı olarak kullanı-
lan maddelerin pek çoğu bu sınıfta yer almak-
tadır. Bunlarm en tipiği, organik sulfon asit-
lerinin hidrazidleridir ki, bozunma reaksiyon-

ları esnasında molekülde dahili bir oxido - re-
düksiyon vuku bulmaktadır. Şöyleki: 

4 R — SO,NH — NH, 

R — S — S — R + R — 
4 N, -f 6 H.O 

— SO, — R* 

Gene bu sınıf bileşikler meyanında, ben-

zen sulfonil hidrazid'i, (BSH), zikredebiliriz ki, 

bu bileşik son zamanlarda yumuşak kauçuktan 

yapılmış eşyaların imalâtında geniş bir yer tut-

maktadır. 

Bu sınıftaki diğer enteresan bileşik de, fe-
nil metü uretan — p — sulfonü hidrazid'tir. 

H.C C — O — NH <z> SOaNH — 
NH,. Bu bi-

leşik, kauçuk imalâtı sanayiinde kullanılmak-
tadır. 

Simetrik hidrazidlere misal olarak, 4,4' — 
oxibis (benzen sulfon hidrazid), OBSH, ele alı-
nabilir. Di fonksiyonel hidrazidler adı da veri-
len bu tip köpük yapıcılann bozunması aşağı-
daki genel denklem ile gösterllebUır. 

2n NHı.NH — SO, — R — SO, NH.NH, 

( _ S — R — S)„ + 
+ 4n N, + 6n H.O 

(— S — R — SO, )„ 

Dekompozisyon neticesinde bakiye olarak 
uçucu olmıyan ve hoş kokulu, merkaptan esaslı 
polimerler meydana çıkması da aynca entere-
san ve iyi bir husustur. 

Son olarak bu sınıfta, teorik gaz verimi 262 
ml/gr. olan ve bühassa zor eriyen polimerler 
imalinde kullanılan bir bUeşlğin ismini verelim. 
Bu bileşik (THT) şeklinde gösterilen Trihldra-
zino - sym - triazendir. 

NH - NH2 

N N 
fc t -H 2 N —- HN NH - NH2 

zaman 
verir ve geri-

Bu bileşik bozunmaya uğradığı 
(230*C.) Eşit hacımda N, ve NH, verir 
ye melamin bırakır. 

H. SEMİKARBAZİTLER : R — SO, — NH 
— NH — CO — NH, genel formülü ile gösteri-
len sülfonü semikarbazitler, organik köpük ya 
pıcılar sınıfının münakaşasız en yeni üyeleri-
dir. Dekompozisyonlanndan N, ve CO, elde 
edilir ve tipik olarak bu sınıf ibleşlkler yüksek 
temperatürlerde de çalışılmaya müsaittirler. 
Meselâ 4,4' • oxybis (benzensulfonll semlkar-
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bazld) havada 213°C. de bozunur ve gr. başına 

145 ml gaz verir. 

Bu sınıfın karakteristiği, beyaz ve kristal 

halinde olan ibleşiklerin, oldukça eksotermik 

bir bozunma ile azot neşretmeleridir. 

Köpük yapıcı olarak kullanılan Azld'leri 

genel olarak ikiye ayırmak icap eder. 

1. Karbonil azidler 

2. Sulfonil azidler 

Karbonil azidlere en müsait örnek, p - ter-
sler bütil benzoll azid'tir . 

Bu tip azidlerin bozunmasında N- ve iso 
slyanatlar teşekkül eder. 

RCON, -» RN = C = O + N, 

Açığa çıkan bu is, siyanat, bilâhare su ile 
muamele edildiğinde, gene bir gaz verici ola-
rak hareket ederek COj tevlid eder. 

2 RN = C = O + H.O -» R — NH — CO 
NH — R + CO, 

Sulfonil azidler sınıfından 4,4' • disulfonil 
diazid'in de benzer köpük yapıcı olarak bu 
mevzuda hususi bir yeri vardır. Çünkü, bu 
maddenin termik bozunması esnasında açığa 
çıkan azot gazından başka bakiye olarak ser-
best radikaller de meydana gelir ki, bu radi-
kaller her türlü çözücüye karşı mukavim hal-
kalı polimerler teşkilinde mühim rol oynarlar. 

Gene bu sınıftaki 

N - N 
II H 

CoHıo(NO)jN« + 3 H.O 

2 N, + 2 NH. 

5 CH :0 + 

KR' - N - C N 

V 
genel formülü ile gösterilen N — disubstitue 
triazoler'in de, gittikçe ehemmiyet kespetme-
ye başladıklarını ayrıca zikretmek icap eder. 

t. NİTROSO BİLEŞİKLERİ: Sekonder 
aminlerin N — Nitroso türevleri ve N — subs-
titue aminlerin teşkil ettiği bu grup köpük ya-
pıcılar, ticari mahiyetteki kullanışları dolayı-
siyle ikiye ayrılırlar. 

1. N. Dinitroso aminler. Bu bölümün ti-
pik temsilcisi, (DNPT) rilmuzu ile gösterilen 
Dinitrosopenta metilen tetramin'dir. 

CH. — N — CHs 

I I- I 
ON — N — CH, — N — NO 

I I I 
CH, — N — CH, 

190 - 200°C. de dekompoze olan bu mad-
de, sulu inorganik asitlerde daha düşilk tempe-
ratürlerde (100°C. de) hidrolize uğramaktadır. 

Ticarette bu bileşik, % 42 oranında karış-

tırılmış olarak kullanılır. Bu şekildeki karışım, 

krem renginde, kokusuz ve rutubete dayanıklı 

bir solid tozdur. Dekompozisyon esnasında 

takriben 105 ml/gr. gaz verir. Depolanma ka-

biliyeti mükemmeldir. Cildi çok tahriş edişi 

hariç, zehir tesirinden bahsedilemez. 

Bu bileşik kauçuk sanayiinde en geniş bir 
şekilde tatbik edilir. Bununla beraber, plâstik-
ler sahasında daha mahdut olarak aranmak-
tadır. Düşük fiatı (62 cent/Lb.) ve yüksek gaz 
verimi dolayısiyle DNPT, azot neşreden köpük 
yapıcılar arasında en önde gelendir. Ve. tabii 
yahut sentetik elastomerlere dayanan kauçuk 
eşyalar yapımında pek çok tatbik alanına sa-
hip bulunmaktadır. 

2. N,N Dinitrosoaınid'ler: Bu grupta-
ki en mümeyyiz bileşik, N,N' — dimetil — N,N' 
dinitroso tereftalamid'tir. (NTA). Kapasitesi 
180 ml/gr. dır .Ticari olarak, % 70 aktif NTA 
ihtiva eden karışımlar halinde kulanılır. Karı-
şımın diğer "/o 30'u, mineral yağıdır. 

(NTA) daha ziyade 70°C. ve daha düşük 
temperatürlerde çalışılmaya müsait, renksiz ve 
leke tevlid etmiye nbir köpük yapıcıdır. Bu 
şekilde düşük temperatürlerde dekompoze olu-
şu dolayısiyle bu bileşik selüler vinil bileşik-
lerinin kalın şeküde imalâtlarında, polimeri-
zasyonu bozmadan çalışılmasını temin ettiği 
için ayrıca ehemmiyeti haizdir. 

Bu hususta zikredilecek diğer Dinitroso bi-
leşiklerinde nen dikkati çekeni, yüksek gaz ve-
rimli (gaz fazında eşit oranda N, ve CO, havi) 
ve dekompozisyon temperatürü 125°C .olan, 
N,N' — dimetil — N,N, dinitroso tetrametilen 
diüretan'dır. 

CH3 O O , C H j 
N - C - O - ( C H 2 ) n - C - N 

ON ' NO 

Bunlardan başka, p - kresol di sulfonik 
asit, etilenbis (benzen sulfonik asit) ve p,p — 
oxybis (benzen sulfonik asit) de henüz daha 
ticari kulamlışlara arzedllmemlş gaz üretici 
kimyasal türevler olarak adlarından bahsettir-
mektedirler. 

Son olarak, likid bir köpük yapıcı zikredl-
lebüir ki, bunun terkibi, N — etil — N — nit-
roso diasetonamin şeklindedir ve alkali veya 
asitlerle ısıtılınca N, vererek bozunmaya uğ-
ramaktadır. 
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DİSLİĞİ EĞİTİM KONFERANSI), 1958 

Temmuz ayı içerisinde, «Cambıidge» Üni-

versitesinde toplanacaktır. Katılmak iste-

yenlerin başvuracakları adres : 

Secretariat, 

Institution of Chemical Enginecrs 

16, Bclgrave Square 

LONDON, S.W. 1 

LONDRA (ingiltere) 

•k Kimya Mühendisliği Avrupa Federasyonu 
ile Belçika Sinaî kimya Sosyetesi tarafın-
dan ortaklaşa düzenlenen (KİMYASAL RE-
AKSİYONLAR MÜHENDİSLİĞİ ve TATBİ. 
KATLARI) konulu, 4 üncü Avrupa Simpoz-
yumu, 9-11 Eylül 1968 tarihleri arasında, 
Belçika'nın Brüksel şehrinde toplanacaktır. 

Müracaat adresi: 

Secretariat, 

Prof. Dr. R. JOTTRAND 

Universitö Libre de Bruxellcs 

87, Avenue Ld. Buyl 

BRUXELLES 

BRÜKSEL (Belçika) 

• (İsviçre Kimya Haftası), 9-14 Eylül 1968 ta-
rihleri arasında, isviçre'nin «Basel» şehrin-
de toplanacaktır. 

Müracaat adresi : 
Secretariat, 
Folkenstrasse 12 
ZÜRİCH 8 

İSVİÇRE 

* Alman Mühendisler Birliği tarafından dü-
zenlenen Kimya Günleri, 1-3 Ekim 1968 ta-
rihleri arasında, Batı Almanya'nın Stutgart 
şehrinde toplanacaktır. 

Adres : 

Cecretariat 
VTG in VDI 

Postfach 1139 
4 DÜSSELDORF 1 

Federal Almanya 

• Kanada Kimya Konferansı 2-5 Haziran 1968 

tarihleri arasında, Kanada'nın «Vancouver» 

şehrinde toplanacaktır. 

Müracaat : 

Secretariat, 

The Canadiaıı Socicty for Chemical En. 

ginecring 

151 Slatee, 

OTTOWA 4, ONTORİO 

Kanada 

• Avustralya Kimya Mühendisliği Konferaı-
sı, 7-8 Ağustos 1968 dc «Adelaide» şehrinde 

toplanacaktır. 
Adres : 

The Secretary 

The Institution of Engineers 
157 Glauccster Street 
SYDNEY, NSVV 

Avustralya 

•k 1968 yılı (ingiliz — Amerikan — Kanada) 
Üçlü Kimya Mühendisliği Konferansı, 22-25 
Eylül 1968 tarihleri arasında, Kanada'nın 
«Montreal» şehrinde toplanacaktır. 
Müracaat adresi : 
The Secretary 

The Canadian Socicty for Chemical En. 

gineering 

151 Slatar 

OTTAWA, 4, ONTARİO 

Kanada 
OTTAVVA, 4, ONTARİO 

«Ekonomik ve Sosyal Etüdler Konferans 
Heyeti» tarafından düzenlenen (TÜRKİYE'DE 
İKTİSADİ DEVLET TEŞEKKÜLLERİ) semi-
neri 18-23 Mart 1968 tarihleri arasında Anka-
ra'da yapılmıştır. 

18 Mart günü, Türk Staııdardları Enstitü-
sünde Başbakan Süleyman Demircl'in nutku 
ile açılan seminere Birleşik Amerika, İngiltere, 
tspanya ve italya hükümetlerinin temsilcileri 
de katılmışlardır. 

Yaptıkları konuşmada Başbakanımızın be-
lirttiklerine göre; gerçekten karma ekonomi 
çerçevesi içinde ekonomik hayatımızın mühim 
bir unsuru olan iktisadî Devlet Teşekkülleri 
kalkınma halindeki memleketimiz için çalışma-
ların en iyi şekilde değerlendirilmesi gereken 
müesseselerdir. Bu teşkilâtların idari bünyesi, 
çalışma usulleri, rc-organizasyonu ihtiyaç bakı-
mmdan karşılaşılan meseleler bugüne kadarki 
ulusal tecrübemizin ışığı altında bilimsel ve ob-
jektif bir şekilde incelenmeye muhtaç bir konu 
teşkil eder. Bu sahadaki ulusal tecrübelerin 
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uluslararası mukayeseli etüdlerie değerlendiril-
mesi İktisadî Devlet Teşekküllerini daha verim-
li bir istikamette yöneltmek yolundaki gayret-
lerimizde bize destek olacaktır. 

322 delegenin çalışmalarını izlediği bu top-
lantının ilk gününde konferans heyeti başkanı 
Nccat Ferit Eczacıbaşı, İngiltere Gelir ve Fiat-
lar Milli Kurulu Başkanı Aubrcy Jones ve Prof. 
Mcmduh Yaşa seminerin önemini belirten ko-
nuşmalar yapmışlardır. 

Açılış töreninden sonraki bütün teknik otu-
rumlara Devlet İstatistik Enstitüsü salonların-
da devam edilmiştir. 6 gün süren seminer ça-
lışmalarında; İspanya Millî Sanayi Enstitüsü 
Başkanı Jose Sirvent, İtalya Sanayii Yeniden 
Kurma Enstitüsü Merkez Müdürü Ajmone 
Marsan, İspanyol Sanayi Bakanlığı Teknik İş. 
1er Genel Sekreteri Tomas Galan ve Millî Sa-
nayii Enstitüsü İktisadî İşler Başkanı Cabeza 
Dc Voca da, dış ülkelerdeki İktisadî Devlet 
Teşekküllerinin mahiyetini idare ve işleme şe-
killerini anlatmışlardır. 

Memleketimizin ekonomik hayatında ve 
kalkınma çabasında pek büyük bir ehemmiyet 
taşıyan İktisadi Devlet Teşekkülleri hakkında 
Türk uzmanları : 

«— İktisadî Devlet Teşekküllerinin mahiye-

ti; 

— İktisadî Devlet Teşekküllerinin Reorga-
nizasyon problemleri, 

— İktisadî Devlet Teşekküllerinin yatırım 

politikası ve bu teşekküllerin kalkınma 

plânının gerçekleştirilmesinde rolleri, 

— İktisadî Devlet teşekküllerinde finans-

man problemleri, 

— İktisadî Devlet teşekküllerinde prodükti-
vite vc rantabilite problemleri. 

— İktisadî devlet teşekküllerinin kontro-

İU. 

konularında tebliğler yapmışlardır. Bu seferki 
seminerde toplantıya raportörler dışında, yo-
rumcular da katılmışlardır. 

Kongrede memleketimizin ekonomik kal-
kınmasında ve karma ekonomi sisteminin sıh-
hatli bir şekilde işlenmesinde İktisadi Devlet 
Teşekküllerinin çok önemli bir yeri olduğuna 
inanan uzmanlar bu seminerde teşekküllerin 
çeşitli problemlerini etraflıca incelemiş vc tar-
tışmışlardır. 

— £ a q ı n T J L ı ı e H e z i m l z ( ) e n 

Kimya Y . Mühendisi 1 Kimya Mühendisi 

Suna TUCEL • Haluk ÛZEROL 

İle m ile 

Vahit GÖKHAN Şule KIRCALI 
1 

Kimya Y . Mühendisi 

1 

Kimya Mühendisi 

B. ERDOĞAN SARIER [i Müşerref BAŞARAN 

II* • İla 

Tezer TOL • Yüksek Mimar Ruçhan ERKAN 

evlenmişlerdir. Çiftlere saadetler dileriz. 
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ÇOK ACI BİR KAYBIMIZ 

KİMYA Y. Müh. Tümgeneral 

Enver ÇAKIROĞLU 

1333 yılında Hopa'da doğan Enver ÇAKIROĞLU ilk ve Orta tahsilini ta-

mamladıktan sonra 1936 yılında İstanbul Harbiyesinden Topçu Subayı ola-

rak mezun oldu. 1943 yılına kadar ordunun muhtelif hizmet kademelerinde 

bulunduktan sonra ayni yılda açılan imtihanı kazanarak İsviçre Zürich Poly 

Technische Hoch Schule'ye girmiş ve 1948 yılında Kimya Y. Mühendisi ola-

rak Yurda dönmüftür. 

1960 yılına kadar Askeri Fabrikalar Merkez ve Fabrikalarında, Fen Sanat 

Genel Müdürlüğünde, Genel Kurmay ve Kara Kuvvetleri Teknik Daire Baş-

kanlığında bulunmuş, 1960 - 1961 yılları içinde M.K.E. Kurumu Genel Mü-

dürlüğü görevini yapmıştır. Bilâhare Vaşington Teknik Ateşemiliterliği göre-

vine tayin edilmiş ve Yurda döndüğünde Kara Kuvvetleri Teknik Daire Baş-

kanı olmuştur. 

Patlayıcı maddeler, balistik, roket tekniği ve çukur imlâ tekniği üzerin-

de bir çok tercüme ve telif eserler veren Sayın General Enver ÇAKIROÖLU'-

nun Türk Silâhlı Kuvvetleri camiasında Kimya Yüksek Mühendisi branşının 

ilk generali olmak şerefine ulaşmıştır. 

Merhuma Tanrı'dan rahmet, kederli ailesi ve Odamız mensuplarına baş-

sağlığı diteriz. 

YÖNETİM KURULU 



jHesiekdafû 

Savıl ERKAL 

İ. T. Ü. Tak. Ok . 

GOUar BERKE 

Ortadoflv Tak. Ü. 

İhtan AR SOY 

İ l i . İZ Fan Fak. 

A ı ım Cam KONURALP 

Ank. Ü. Fan Fak. 

Farhunda ERKMEN 

Ortadoğu Tak. Ü. 

Ulgu KOYUNLU 

İ ı l . Ü. Fan Fak. 

Aytan UNUL 

İ ı l . Ü. Fan Fak. 

Ah mat AKÇA EL 

Ank. Ü. Fan Fak. 

a î S Jk 
Suphlya YÜCEGÖNÜL 

İ ı t . Ü. Fan Fak. 

Tuncay YAYCIOGLU 
İıt. Ü. Fan Fak. 

Erdoğan SARIER 

Ank. Ü. Fan Fak. 



Candan TOLUN 

İst. Ü. Fan Pak. 

Naci» KALAYCIodtU 

Ank. Ü. Fan Fak. 

Savkan TUMAY 

Ortadoğu Tak. Ü 

Adil BAŞKAN 

Ank. Ü. Fan Fak 
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