KOPUK YAPICILAR

gax Urlnleri veren solit cisimlerdir.

mukayeseleri yapilmigtir.

OZET : Bu yaxida polimetrik yapidaki bilegikleri pordz ve hicreli yapmak igin kullanilan maddeler incelenmek-
tedir. Fiziki képUk yapicilar daha ziyade ugucu organik likitlerdir ve bunlarin toksik, korrosif ve alevienebilir ol-
malari istenmez. Kimyevi kopik yapicilar ise, isitildiklars zaman irreversibl ve eksotermik bir reaksiyonla serbest

Bu gibi maddelerde aranan en &nemli hususlar, bunlarin dekompozisyon temperatirleri, ml/g cinsinden gaz
verimleri, dispersiyonlari ve depolanma kabiliyetleridir.
Bu yazida ayrica, bugin bilinen ve kullanilan kdpUk yapicilarin tesir kabiliyetleri ve fiatlari bakimindan do

Bu terim, polimerik yapidaki bilegikleri
portz ve hiicreli yapmak icin kullanilan mad-
delere verilmektedir. Mamafih, maksada hiz-
met ettikleri takdirde, asafida tetkik edecegi-
miz bu maddeler diger bir c¢ok sahalarda da
muvaffakiyetle kullanilabilir.

Eper kopiik, maddenin fiziki durumunda-
ki bir degisiklikten, meseld sikigtirnmig bir ga-
zin genislemesi, bir likidin buharlagmasi veya
bir solidin ¢bzlinmesi ile meydana gelmigse,
bu nevi pordzlestirici ve hiicre yapict materya-
le «fiziki yapicilarn denmektedir,

Polimer maddeler ig¢indeki bu seller, bazi
maddelerin  termik bozunmalar neticesinde
serbest hale gecen gaz iiriinler vasitas1 ile ol-
musgsa, bu kullamlan materyale «kimyevi ko-
piik yapicilary adi verimektedir.

Kopilkk yapicilar deyimi, «Blowing agent»
terimi ile literatiirde, hemen hemen esdeger
ménada olan CELLULAR MATERIALS ibaresi-
nin karsihifn olarak kullanilmigtir, Cofumuzun
yakindan tanidifh ve mutfaklarimizda pasta
ve keklerin kabartilmas: igin kullanilan Amon-
yum bi karbonat gibi bazi bilesikler de «Blo-
wing Agents» grubunda yer aldifindan, «ko-
piikk yapicilar» deyimi yerine «Kabartma Amil-
leri» de denilebilirdi. TUrkcemizde heniiz tam
bir karsihifh olmiyan «Blowing Agents» tébiri
icin belki daha giizel karsiliklar bulanlar da
olacaktir. Fakat bu maddelerin kullanihis ve
Ozelliklerini yakindan tetkik ettikten sonra
«Kopiik yapicilary deyiminin hatali olmadifa
anlagilacaktir. ‘

Tarih¢e : Yilksek polimerlere seliiler bir
yap:1 kazandirmak icin kOpiik yapicilarin ilk
kullamlig:, lastik  (kauguk) teknolojisinin ilk
glinlerine tesadiif etmektedir. Vulkanizasyonun
kesfedildifgi tarihten birkac sene sonra, 1846
da, Hancock ve difer bazi arastiricilar, amon-
yum karbonat ve baz: wuc¢ucu likitler kullana-
rak, tabii kacucuk siingeri yapmak hususunda
birka¢ patent almiglardi. Bununla beraber,
1856 yilna varmadan Ingiltere’de, bircok tica-
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ri kullamliglara arzedilmek iizere muayyen bir
miktarda kauguk siingeri imal edilmeye basg-
lanmgti.

Amerika’da ise ev islerinde kullanilacak
siinger imaldt1 1902 senelerinde biiyiik bir pro-
diixsiyon halini almusti. 1920 de, lastik akse-
suarlar ve antioksidanlar sahasindaki geligsme-
ler, kaucuk siingerinin smai ve glinlikk kulla-
nilist bakimindan siir'atle ilerlemesine sebep
oldu. Bu devirlerde, muhtelif fiziki sekillerde-
ki karbonatlar kimyasal kopiik yapicilar ola-
rak oldukca popiiler kiymet arzediyordu.

Fiziki seliiler maddeler kullanarak agik
hiicreli (open - cell) siingerler imalAtindaki te-
sebbiisler ise az ¢ok tahdit edilmis durumda
idi ve bu maksat i¢in kopilik yapic1 olarak al-
kol, benzen ve diger ugucu likitler kullanmli-
yordu. Daha sonralari, alifatik hidrokarbonlar
veya halojenlendirilmis hidrokarbonlar gibi bir-
¢ok ugucu likitler istihsalinde geligtirilen tek-
nikler sayesinde, bu adi gecen likitlerin ter-
mopléstik biinyeli seliilerleri nimalitinda dik-
kate deger bir ehemmiyet kazandifh goriilmek-
tedir.

1940 senesi baglarinda boyama tesiri ol-
miyan alifatik bilesiklerden bir grup azonit-
ril'ler ortaya c¢ikanlmistir ki, bunlardan bil-
hassa 2,2’ — azo bis iso butironitril, 2. Diinya
Harbi esnasinda, biikiilebilir ve rijid poly vinil
kloriir bilegiklerin  imaldtinda bliylik 8lglide
kullamlmigtir., Mamafih daha sonralar1 bu bi-
lesik, reaksiyon sonunda meydana getirdigi
firlinlin zehirli olusu dolayisiyle, toksik olmi-
yan bircok organik maddeler tarafindan abon-
dane edilmistir.

Bununla beraber, ne azonitriller ve ne de
daha sonra ortaya ¢ikarilan azo di karboksilli
asit tiirevleri, Rubetax proses’inin metoduna
rekabet edebilecek ucuzluk ve ¢ok cephelilik
ihtiyacim1 karsiliyabilmislerdir.
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1946 yilinda ise, Di nitroso aminlerden olan
«Di nitroso penta metilen tetraminnin Briggs
ve Scharff tarafindan ileri siirillmesi ile bu
sahada ciddi bir hendikap yapilmigtir,

Son 40 yil icinde binden fazla kimyevi mad-
de, yiiksek polimerler i¢in kopiik yapici olarak
tatbik  edilegelmislerdir. Bunlardan bazilan
ticari olarak kisa bir miiddet ragbet gordiik-
ten sonra yerlerini daha miilkemmel olanlara
terketmislerdir.

Bu arada, atmosferik bir sigirme ile siin-
ger elde edilmesi metodunun gelistirilmesine
paralel olarak, yiiksek baskidaki elementel
azot gazimi kullanarak kapali hiicre (closed -
cell) tipi kauguk ve lastiklerin imaline ait tec-
riibelere de girigilmistir,

Bu sahadaki kesif c¢alismalar neticesinde,
ticari kiymetleri oldukc¢a yiiksek olan bazi pa-
tentlerin alinmaya baglamasi 1930 tarihine te-
sadiif etmektedir. 1930 - 1950 seneleri arasinda
ise, Rubetax ve benzeri firmalar tarafindan bii-
yilk mikyasta imaldtlara baglamlmugtir,

Son 15 sene igerisinde, elde edilebilme ve
tatbikat bakimindan bir¢ok {istiinliikleri olan
yeni yeni organik kopilk yapicilarin ortaya c¢i-
karilmasi, Rubetax metodunu hemen hemen
iflas ettirecek duruma dilgtirmiistiir.

Organik kopiik yapicilar muvacehesinde
ilk ticari tatbikati olanlar Diazoamino benzen
(DAB) (yahut 1,3 difenil triazen) dir .Bu bile-
sik, leke yapiciifn ve toksisitesine ragmen, o
zamanlar miilkemmel olarak kabul ediliyordu.
Fakat ¢ok gegmeden diazo amino benzenin kul-
laniisinda bir¢ok avantajlarin ortaya cikaril-
mas1, daha miikemmel organik kdpiik yapici
maddeler {izerinde yofun bir arastirma kam-
panyas: a¢ilmasmna sebep olmustur.

Bu arada {izerinde durulan yeni maddeler-
den bir ¢ofu, ya smai tatbikat seviyesine eri-
gememigler veyahut da ancak bir laboratuar
aragtirmasi mevzuu olarak kalmiglardir.

Biitlin bu olanlardan sonra sunu sdylemek
milmkiindiir ki, buglin yer yliziinde aktif ola-
rak kullamlan kopiik yapict maddelerin sayisi
10'u gecmemektedir .Halihazirda bu sahadaki
esas gelisme gayretleri yeni yeni maddeler
kesfinden ziyade, bilinen ve kullamilanlarin bo-
zunma temperatiirlerini yilikseltmek ve diisiir-
mek sureti ile bu maddelerin Temperatiir
Spektrumlarim1 genigletmeye yonelmistir,

FiZIKlI KOPUK YAPICILAR: Bu kisim,
koplirtme operasyonu esnasinda likit fazdan
gaz fazina gecmek sureti ile seliiler striiktiir
temin eden fiziki kdpilik yapicilara ayrilmistir,

Likit olan bu cins Dbilesiklerin kaynama
noktalar1 ,oda temperatiirii ile 110°C. arasin-
da yer almaktadir. Ideal olarak bu maddele-
rin kokusuz, zehir tesiri olmuyan (nontoxic),
korrosif olmiyan (noncorrosive) ve alevlenmi-
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yen (nonflamable) Ozellikle bulunmalan icap
etmektedir.

Diistik temperatiirlerde bu likitlerin, hac-
men genisletilecek olan polimer maddeler lize-
rinde bir miktar 6n tesirleri (meseld hafif¢e
kabartmak gibi) olabilir, yahut bu likitler mo-
nomerleri ¢ozebilir. Fakat bu maksatla kulla-
nilan likitler aslinda, polimerin fiziki ve kim-
yevi Ozellikleri {izerine higbir gekilde tesir et-
memeleri ve onlamn c¢oziicli kabiliyette olma-
malar1 gerekmektedir. Ayrica, kipilirtme ame-
liyesinin yapildig1 temperatiirde bu gibi likit-
lerin termik olarak stabil ve kimyasal olarak
da inert olmalar:1 istenir.

Piziki kopiirtme maddelerinin miikemme-
liyetleri, bu bilesiklerin buharlagmalarmin tam
olusu ve aym agirhktaki gaz ve likit hacimla-
r1 arasindaki oran ile direkt olarak aldkaldir,
Bundan bagka, bu cins sivilarin kullanihiglar.
nin miiessir olmasinda, yiiksek bir yofunluk,
buna karsihk diisiik bir molekiil afirh# en
¢ok dikkate alman hususlardandir.

Likit halden gaz haline gecis reversibl ve
endotermik bir hadisedir. Bununla beraber,
hacm genislemis polimer sogutuldugunda, fi-
ziki kopiik yapier likidin kondense olup sivilag
tif1 gorillmez. Ciinkii kullamlan likit ya hava
ile seyreltilmis durumda yahut da diiglik bir
baski altinda bulunmaktadir.

Kullamlan likidin buharlasma 1sws:, poli-
merin pordzlestirildigi temperatiiriin kontro-
liinii icap ettirmektedir. Aksi halde polimer
molekiillerde liizumsuz bir zincir uzamasi ve-
ya halkalanmasi meydana gelecektir.

Niikleating maddelerin (meseld SiO., sili-
katlar ve siilfitler gibi) ilavesi ile elde edilecek
habbelerin (sellerin) kiiciik olmalar1 ve buhar
ile iiniform olarak dolmalar1 kolaylagtiriimig
olmaktadir,

Bu hususta daha da ileri gidilerek, bikar-
bonat - asit sistemi gibi baz1 kimyasal kopiik
yapicilar ile buharlagabilen likitler kombine
bir halde kullanilmakla diisiik dansitede selll-
ler polimerler elde etme metodlar: geligtiril-

mistir.

Fiziki kOpiik yapicilar her nekadar elve-
rigli ve ucuz gaz verici bilegiklerse de, umu-
miyetle kullamliglar1 6zel cihaz ve sartlara
baghdir. En uygun sekilde kullanilan fiziki k-
piik yapicr likitler, alifatik hidrokarbonlardir.
Bu cins bilesiklerden de en ¢ok klor ve fluor
tiirevleri bahis mevzu olmaktadir, Klor ve
fluor’lu alifatik hidrokarbonlardan sonra daha
az ehemmiyeti haiz olmak {izere, diisiik kay-
nayan alkoller eterler, ketonlar ve aromatik
hidrokarbonlar gelmektedir,

Asathdaki tabloda bir seri fiziki kopiik ya-
pict maddenin baz1 Ozellikleri verilmigtir:



das buharlagma  kabartma

Madde Mol Afar. g/ml., 18181 derecesi 100°C.
Petanlar: K.N. cal/gr. kan.da de
n. pentan 72.155 0.616 36.1 86.0 216 261
2 — metil biitan 72.15 0.615 27.8 81.5 210 261
2,2 dimetil propan 72.15 0.613 9.5 196 260
I — Penten 70.15 0.641 30.0 227 280
Ciklo pentan 70.15 0.740 49.2 99.6 279 323
Heksanlar:
n. heksan 86.17 0.655 68.7 80.4 212 232
2 — metil pentan 86.17 0.653 60.2 6.5 207 232
3 — metil pentan 86.17 0.660 63.3 211 234
2,3 dimetil biitan 86.17 0.657 58.0 75.0 207 233
2,2 dimetil biitan £6.17 0.645 49.7 73.8 204 239
1 — Heksan 84.17 0.669 63.5 219 243
Ciklo heksan 84.17 0.774 80.8 948 266 281
Heptanlar: 98.4 7.0 206 207
n. heptan 100.20 0.679 90.0 200 206
2 — metil heksan 100.20 0.674 79.2 T3 193 204
2,2 dimetil pentan 100.0 0.670 89.7 81.7 205 211
2,3 dimetil pentan  100.20 0.691 80.6 8.4 193 204
2,4 dimetil pentan 100.20 0.668
3.3 dimetil pentan  100.20 0.689 86.0 202 210
3 — etil pentan 100.20 0.694 93.4 204 212
223 trietil biitan 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
Diklor metan 8494 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
12 diklor etan 98.97 1.245 835 773 370 388
Triklorfluormetan 137.38 1.476 238 435 261 329
1,12 — Triklor

trifluor etan 187.39 1.565 476 35.1 219 256
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 0.725 675 68.2 198 217
Aseton 558.08 0.85 56.2 1253 365 413
Metil etil keton 72.10 0.810 79.6 103.4 324 344

Alifatik hidrokarbonlar: Alifatik hidrokar-
bonlarin likit olanlarimin esas kaynag, diisiik
kaymyan petrol fraksiyonlaridir ki, bunla-
rin gesitli adlar ile amldiklar1 bilinmektedir
(Petrol eteri, ligroin, light sprit, v.s. gibi). Bu
diigiik kaymyan solventler baglica pentan, hek-
san ve heptan izomerlerinden miitesekkildirler
ve kaynama noktalar1 birbirlerine olduk¢a ya-
kindar,

Bu ucuz likitler yliksek bir kopiik yapma
ozelligine sahiptirler. Ancak, polimer sahasin-

daki degerleri, yliksek olan alevlenme kabili-
yetlerinden dolayr mahduttur. Mamafih, dilsilk
kaymyan pentanlar, genis bir Olclide polistren
istihsalinde kullamlmaktadir.

Halojenlendirilmig alifatik hidrokarbonlar:
Klorlandinlmig  hidrokarbonlarin esas avan-
taji, alevienememeleridir. Bu &zelliklerinden
dolayr bu tip kopiik yapicilar, atese dayanikh
seliiler polimerler yapilmasinda kullamilmak.
tadirlar.
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Klorlanmig hidrokarbon likitleri alifatik
hidrokarbonlardan daha pahali oldugu gibi, bu
tip bilegiklerin kullanmiliglarinda bir seri toksik
problemler de ortaya ¢ikmaktadir. Bu grupta
en ¢ok kullanilanlar arasinda jmetilen kloriir,
CH.Cl, ve tri klor etilen basta gelmektedir.

Metilen kloriir, aleve mukavim seliiler po-
listren’in elde edilmesinde kullamlmakta, diger
klorlanmig etilenler ise seliiler P.V.C. ve epoxy
re¢inelerinin yapilmasinda yardimeci kopiik ya
pict madde olarak rol oynamaktadirlar.

Fluorlandirilmis alifatik  hidrokarbonlar
ise [fiziki kopiik yapici olarak kullanilan orga-
nik likitler arasinda ideal olarak aranan bir-
cok vasiflara sahiptirler. En uygun karakte-
ristikleri meyaninda alevlenmemeleri, ¢ok az
miktarda zehirli oluslari, tam bir termal ve
kimyasal stabiliteleri, diislik termik iletkenlik-
leri ve iyi bir dielektrik oluslar1 zikredilebilir.
Keza yliksek kesafette bulunmalari, fluorokar-
bon likitlerinin miiessir k&piik yapici olarak
aranmalarina tesir etmektedir.

Ticari tatbikat yOniinden, alifatik fluoro-
hidrokarbonlarin yalmz ikisi en uygun pozis-
yondadirlar ki, bunlarin bir tanesi trikloro
fluor metan digeri ise I,I,2 tri kloro trifluor
etandir,

Du Pont firmasi bu bilegikleri Freon 11 ve

Freon 113,

Alied Chemical firmasi1 Genetron 11 ve Ge-

netron 112,

Union Carbide Chemical firmasi ise Ucon

Propellant 11 ve Ucon Propellant 113 adlar

ile piyasaya arzetmektedirler.

Her iki kopiik yapic1 da halen, kaliplanabi-
len ve rijid poliiiretan kopiigli imalinde genis
mikyasta kullanilmaktadir. Bundan baska bu
likitlerin ,seliiller yapidaki poliolefin recinele-
ri, P.V.C. kompozisyonlari, epoxy regineleri ve
fenol ve iire formaldehit re¢inelerinde de kul-
lamilabilecekleri ileri siiriilmektedir.

Kimyasal kipitk yapicilar: Bu smftaki
maddeler isitildiklarnt anda serbest gaz {iriin-
ler tevlid ederler. Bu olay umumiyetle irrever-
sibl olup eksotermik mahiyettedir, kesin ve
kisa bir temperatiir aralifinda vuku bulur.
(Ancak muayyen bazi bilesikler, meseld bikar-
bonatlar, termik bir dissasiasyon siiresince
dekompoze olup resersibl ve endotermik bir
reaksiyon neticesinde gaz negrederler.)

Kimyevi kopilik yapicilarin se¢imi, bu mad-
delerin yiikselen temperatiirlerdeki bozunma
nispeti ile aldkali ve buna gdre smmrhdir. Umu-
miyetle sliratli bir dekompozisyon sekli arzu
edilirse de, bu arada bilesigin siddetle bozul-
masindan sakimilmalidir.

Yiiksek bask: isteyen calismalarda da, tat-
bik edilecek baski, kpiik yapicinin dekompo-
zisyonuna tesir edip mani olmamahdir. Bdyle
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maddelerin ticarl olarak kullamlhghliklari, el-
betteki, her tiirlii depolama sartlari altinda or-
taya ¢ikmasi miimkiin zaman ve temperatiir
faktorlerinde sabit kaliglan ile yakinen ilgi-
lidir.

Kimyevi kopiik yapicilar tercihan N, nes-
rederek dekompoze olurlarsa da, CO,, CO ve
H, gibi gazlar vererek bozunanlar da vardir,
Dekompozisyon gazlar1 arasinda korrosif ma-
hiyette olanlarin (azot oksitleri, SO, ve HCI
gibi) bulunmasi istenmez. Keza, iiretilen bu
gazlarin polimermaddede kesin olarak c¢dziin-
memesi lazamdir.

Kopiik yapicinin polimer madde i¢inde ho-
mojen olarak dagfilmas: icin, bu maddenin ya
konvensiyonel karigtirma metodlar1 ile kolay-
ca daglabilir mahiyette bulunmasi1 veyahut da
polimerde bizzat ¢bzlinmesi gerekmektedir,

Bundan- bagka, koplik yapict ve bozunma
mahsulli gazin, polimer maddenin ne fiziki ve
ne de kimyevi Ozellikleri {izerine aksi tesirle-
rinin olmamasi miihimdir. Meseld kopiikk ya-
picilar, polimerin sicaklik ile yumusama dere-
cesi veyahut polimerlesme sabitini degistir-
memelidir. Ayni zamanda, ameliye sonunda
biinyede kalan bakiye madde, polimerin ter-
mik direncini azaltmamalidir., Esasinda kim-
yevi kopiik yapict maddelerin ticari sahada gor-
diikleri kabul, képiirtme ameliyesi neticesinde
iclerinde kalan bakiyenin Ozellikleri ile siki bir
sekilde ilgilidir. Ideal olarak bu bakiye renk-
siz, leke tevlid etmiyen alevlenmiyen bir mad-
de olmali vepolimer ile her bakimdan kabili
telif bulunmalidir, Bakiyenin hissedilir bir ko-
kuya da sahip olmamasi aranmaktadir. Keza,
hem kopiik yapicinin ve hem de bakiyenin ze-
hirsiz ve cilt icin (insan cildi) zararsiz olmasi
cok mithimdir.

Kimyevi kopiik yapicilarin miiessiriyetleri,
dekompozisyon esnasinda verdikleri gaz mik-
tar1 ile Olgiiliir ve umumiyetle verilen sartlar-
da ml/gr. olarak ifade edilir.

Mesela, diisiik bir gaz verimi olan bir ko-
plik yapici ucuz olsa bile, hi¢ bir zaman eko-
nomik degildir. Netice olarak, birim fiat ba-
gina gore hesaplanmiz gaz verimi, afirhiffa go-
re faktorlenmis gaz veriminden daha iyl bir
sekilde kimyasal kopiik yapicilar1 karakterize
etmektedir.

Kimyevi kopiik yapicilarin kullamlmalarin-
daki difer en mithim avantaj da, islenilebil-
melerinin (Handling) ve kullanilan cihaza adap-
tasyonlarimin kolay olmasidir.

TEST METODLARI : Kimyevi kopiik yapi-
cilarin termik davranglarn bir ¢ok arastirma-
larda problem olarak ortaya cikmustir. Dola-
yisiyle, bunlarin dekompozisyon nispetleri ve
temperatiirleri ile gaz {iriinlerinin verimini ta-
yin icin sayisiz metodlar ileri siiriilmiigtiir.



Kopiik yapicilarin tesir degerlerini muka-
yese edebilmek i¢in Cooper, yag ile 1sitilan ve
iistiinde bir manometre bulunan yiiksek baski-
i bir gaz bombas: kuullanmistir ki, bu mano-
metre maddenin bozunmas: esnasindaki baski
yiikselmesinin tespitine yaramaktadir. Baska
bir metodda, baz1 temperatiirlerde, 1sitma za.
manm fonksiyonu uolarak acifa c¢ikan gazin
hacmim1 Olgmek sureti ile kopiik yapicilarn is
yapabilme kabiliyeti ve muhtelif likitderdeki
davramsglar: tetkik edilmistir. Byle bir metod
ile elde edilen tipik neticeler asagidaki Sekil I
de goriilmektedir,
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Son zamanlarda ise, kopiik yapicilar {iize-
rinde yapilan aragtirmalarda, D.T.A. —Diferan.
siyel Termik Analiz— ve Termogravimetrik
analizlerden de faydalamilmistir. D.T.A. calis-
malar:, kOpiik yapicinin dekompozisyon nok-
tasinda meydana getirdigi eksoterm’lerin tayi-
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nine yaramaktadir. Asagnda Sekil 2 de tipik bir
D.T.A. egrisi goriilmektedir.

Termogravimetrik analiz ile de, kipiik ya-
pict maddenin dekompozisyonu, 1sitilan numu-
nenin vezin kayiplarim1 takip ederek aydinla-
tilabilmektedir. Sekil 3 de, bu hususta bir c¢a-
hsma fikir vermektedir.
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%0 %0 200 0 20 60
— Temperatiir
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Azodikarbonamidin tipik bir termogravimetrik
analiz egrisi

Bundan bagka, American Society for Tes:
ting and Material'in Society of the Plastic In.
dustry ile igbirligi neticesinde tecriibi bir me-
tod nesredilmistir ki, bunun kod numaras:
ASTM D 1715 - 60 T dir ve bu metod kimyevi
képlik yapicilarin agifa cikardiklar total gaz
hacmini tdyine yaramaktadir, Ancak bu metod,
dekompozisyon derecesini dlgmek i¢in pek ka-
bili tatbik degildir.

Buraya kadar zikredilen metodlarin hep-
sinde, kOplik yapicimin dekompozisyon nispe-
ti seliiler polimerin hazirlanmasinda ortaya
cikan degisik sartlar altinda degil de ancak
termik muhiti gartlar altinda tespit edilmigtir.
Polimerlerdeki ‘kopiik yapicilarin termik dav-
ramglan {izerindeki en hakiki malGmat, bu gi-
bi maddelerin hususi polimer sistemi i¢inde,
kontrolli termik sartlar altindaki durumlar:
nin mukayesesi ile elde edilebilir. Meseld, de-
kompozisyon mahsulili gazlarin, polimer biinye
lizerindeki sertlestirici veya halka tegkil edici
tesirleri olmadifi zaman, polimerin genigleme
nispeti, kopilik yapic1 tarafindan muayyen tem-
peratiir - Zaman devrinde negredilen gaz mik-
tar1 ile aldkahdir. Ancak su sartla ki, ameliye
esnasinda sel'lerin  kopma ve parc¢alanmasin-
dan veya diiffizyon dolayisiyle hi¢ bir gaz kay
b1 olmadigh kabul edilecektir.

Ekonomik durum: Kimyevi kdplik yapici-
larin istihsal ve istihlaklarina ait bugiin ise
yarar hi¢ bir malimat bulunmamaktadir.
Ciinkii bu gibi maddelerin pazarlama istatis-
tikleri iizerinde itimada layik hi¢ bir nesriyat-
ta bulunlmadif1 gibi piyasanin muhtelif koplik
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yapicilara ait kiymet hiikiimleri de tamamen
sir olarak muhafaza edilmektedir,

Belki de ilk ve son olarak, 1960 da U.S.
Tariff Commision, organik kopiik yapicilarin
istihsal ve satimina ait bazi rakamlar vermis-
tir ki, bunlar asafidaki gibidir:

istihsal Satig

(Lb) (Lb)
Ciklik kopiik yapicilar : 3.650.000 3.416.000
Aciklik koplik yapicilar :  688.000 457.000

Fiziki ve kimyevi koOpiik yapicilar hakkin-
da bu sekilde genel olarak biraz malimat ver-
dikten sonra, simdi bu sahada kullamlan kim-
yasal maddeleri ehemmiyetlerine binaen teker
teker gtzden gecirelim., Bu hususta anorganik
mahiyette olanlar1 6n plina alacaffiz.

A. KARBONATLAR :

1. Amonyum karbonat: Bu bilegik be-
yaz kristalin bir toz olup kuvvetli bir amon-
yak kokusuna sahiptir. Umumiyetle CO, nin,
su muvacehesinde amonyak {izerine tesir et-
mesi ile elde edilir. Ticari kullamlistaki iriin,
hakikatte amonyum bikarbonat ve amonyum
karbamat (NH,O-CONH)Ain bir kargmmdir
(yahut bir c¢ift tuzdur da diyebiliriz). Amon-
yum karbonat havada birakildifi zaman, amon-
yum bi karbonata doniisiir. (NH,).CO,iin ter-
mik dissosiasyonu 30°C. de baglar ve reaksiyon
55 - 60°C. de pek kuvvetli olarak vukubulur,

Bu bilegik «Total» bir kdpiik yapicidir,
Clinkii dekompozisyonu neticesinde bakiye bi-
rakmamaktadir. 100°C. deki gazverimi 980
ml/gr. dir. Bu verim biitiin kimyevi maddeler
arasinda en yliksek seviyededir,

Amonyum karbonatin kullaniligh{fi, depo-
lama imk@nminin iyi olmamasi, ticari seklinin
kesin bir terkipte bulunmamasi, koku nesret-
mesi ve imaldt esnasinda polimerler i¢indeki
dispersiyonunun gili¢liigii dolayisiyle, mahdut-
tur. Mamafih depolama kabiliyeti, amonyum
karbonati, magnezyum karbonat (Magnezit,
MaCO,), Cinko oksit (ZnO) yahut alkil amin-
ler ile kanthrmakla arttinlabilir. Bu husus,
patenti alinmus baz literatiirlerle de sabittir.
Bundan baska, amonyum karbonatin bazi yag-
larla verdifi karisim dispersiyonu arttirmakta
ve stabilite lizerine de miispet tesir etmektedir,

Her nekadar bu madde kaucguk siingeri is-
tihsalinde kullanihyorsa da, gittikce yerini da-
ha dayanikli olan sodyum bi karbonat’a terket-
mektedir. Amonyum  karbonattan keza, poli
liretan kopligli hazirlanmasinda yardime:r bir
madde olarak, P.V.C. kopiigli yapilmasinda
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kullamlan di nitroso penta metilen tetramin’e
bir aditif olarak ve iire - formaldehit reginele-
ri istihglainde gene kopiik yapici olarak fay-
dalanmilmasi teklif edilmektedir. Bu maddenin
1963 senesindeki fiat1 23.5 245 cent/Lb. idi.

2. AMONYUM BIKARBONAT: Bu bilegik
amonyum karbonattan daha sabit olup saf hal-
de daha kolaylikla elde edilebilmektedir. Tica-
ri olarak bu madde, CO, nin, sulu amonyak
¢bzeltisinden gecirilmesi ile elde edilir, Su ol-
madif takdirde, atmosfer baskisinda bu tuz,
60°C. de yavasca NH, CO, ve H:O vermek
{izere bozunur.

NHHCO, ¥ NH, + CO: + H.O

Suyun da buhar halinde bulundugu kabul
ediilrse gaz verimi 850 ml/gr. dir. 1963 senesi
satis fiat1 7.5 - 85 cent/Lb. idi. Bu sebepten,
amonyum karbonata nazaran ¢ok daha ekono:
mik bir kopiik yapicidir.

Bu tuzun dissosiasyonu, rutubet yiizdesi
ile dogru, fakat baski ile ters orantilidir. Amon-
yum karbonatin da, (NH,).CO’e benzer dez-
avantajlar1 vardir. Ve bu yiizden az ¢ok aym
kulaniig saha ve imkénlarina sahip bulun-
maktadir.

3. SODYUM BIKARBONAT: Hernekadar
seliiler polimerlerin istihsalindeki Onemi, or.
nik kopiik yapicilrain ortaya ¢ikmasi ve kul-
lamilmas: ile azalmigsa da, inorganik képilik ya-
picilar arasinda uzun seneler boyunca kendini
kabul etiren yegAne madde sodyum bikarbo-
nat idi. MalOm oldugu gibi bu tuz, zehirsiz ve
kokusuz beyaz bir toz olup (d=220) solvey
soda istihsalinde ara {irlin olarak ele gegmelk-
tedir. Yahut sodyum karbonat c¢dzeltisinin CO,
ile reaksiyonu neticesinde de elde edilir.

Bu tuz takriben 100°C. de CO. qikig1 ile
yavas bir surette dekompoze olur. 140°C. de ise

. dekompozisyon daha siir'atle vuku bulursa da

gene kolayca kontrol eidlebilecek sekildedir.
2 Ncho. = Naﬂ'COI + 00. + H,O

Suyun da buhar halinde bulundugu kabul
edilirse, bu tuzun gaz verimi 267 ml/gr. dir.
Bununla beraber fiatimn 25 cent/Lb. olusu,
sodyum bikarbonatin en ekonomik kimyevi bir
kopiik yapict olmasmm temin eder. Mamafih,
dekompozisyondan sonra geriye kalan Na.CO,
kuvvetlice kalevi bir madde oldufundan, baz
mithim mahzurlar ortaya cikmaktadir. Keza,
sodyum bikarbonatin dissosiasyon = derecesi
bask: tesiri ile siir'atle azaldifindan, bu mad.
de yiiksek bask: istiyen ameliyelerde kullam-
lamaz.

Bu maddenin depolanma kabiliyeti normal
ise de biraz nem cekici ve bildhare sertlesici
Ozelligi vardir. Bununla beraber iyl toz edil



mis sodyum bikarbonat, magnezyum stearat
gibi baz1 aditiflerle (katkilarla) kangtirihirsa
uzun bir miiddet iyi muhafaza edilmig olur.

Netice olarak sunu sdylemek miimkiindiir:
Kopliklii polimerlerde sodyum bikarbonatin
kullamlishgl, belirtilen gaz veriminin diigiik
olusu ve tuzun plastik icindeki dagilma kabi-
liyetinin zayiflifn yliziinden olduk¢a mahduttur,

Cok ince toz edilmis sodyum bikarbonatin
(tane biiylikliigii 15 mikrondan daha az) hafif
yaglarda emiilsiyefer olan lesitin ile meydana
getirilen karigimi, dispersiyonu arttirdifindan,
elastomerler ile iyl bir kansim temin edebilir.
Du Pont firmasi tarafindan Unicel S adi altin-
da hazirlanan bdyle bir karisim, seliiler kauguk
esyalar imalinde oldukca biiylik bir ticari rag-
bet gbrmiistiir.

NaliCOylin termik dekompozisyonunda,
molekiildeki teorik CO. miktarimin ancak ya-
ris1 agifa cikmaktadir. Bunun icin bikarbona-
tin total dekompozisyonuna, ancak asit xul-
lanmak ile varilabilir. Pratikte, sodyum bikar-
bonat ile birlikte zayif asitler kullanarak daha
.yliksek bir gaz verimi teminine gidilmektedir.
Meseld kaucufun ve lastifin kabartilmasinda,
yvani hacmen genisletilmesinde, NaHCO;, stearik
asit, oleik asit veyahut linol asidi ile aktive
edilmektedir. Reginelerin hazirlanmasinda da
bu asidik katalizbrler, koplik yapicilara bir
katalizor gibi tesir etmektedir.

NaHCO,, elastomerlerin biitiin tabii ve sen-
tetik tiplerinden yapilan acik sel’li kaucuk siin.
gerlerinin imalinde genis bir tatbikat sahasi-
na sahip bulunmaktadir.

Fenolik re¢ine k&piikleri, bikarbonat lle
asidik sertlestiricilerin  miisterek reaksiyonu
ile hazirlanabilmekte ve gittik¢ce artan bir ti-
carl revac bulmaktadir. Imaldti esnasinda
NaHCO, kullamlan difer polimerler, sentetik
lateksler, polietilen, alkil recineleri, P.V.C.,
epoksi reginelerl poliamidler ve akrilik regine-
lerdir.

4, CO, veren organik kopiik yapicilar: Bu
hususta en dikkati ¢eken numune etilen kar-
bonat’tir. Bu madde polimerler i¢inde 120-200°C.
lik bir temperatiir aralifinda CO, vererek bo
zunmaya ugrar.

7/
N\

0 =y CH2
0=C !
Q= CH2

Bu bilesifin en avantajli tarafi, dispersi-
yon kolayhffi dolayisiyle, cok genis bir poli-
mer simifina tatbik edilebilmesindedir. Bundan
dolay1 da, netice olarak, cok glizel gbzenekli
seller ihtiva eden siingerler elde edilebilmek-
tedir.

B. NITRITLER

Amonyum nitrit: Bu bilegik, termik de-
kompozisyonu boyunca elementel azot kay-
naf olarak milsait bir durum arzetmektedir,
Amonyum nitrit bu sahada, organik kopiik ya-
picilar kullamlmaya baglamadan ©nce, seliiler
kaucuk imalatinda genigletici —kabartici— ola.
rak cok miktarda tatbik ediliyordu.

Amonyum nitrit pratikte, amonyum kloriir
ve sodyum nitrit'in esit miktarlardaki karigi-
minin kauguk i¢inde reaksiyona sokulmas: ile
hazirlanmaktadir. Bu esnada kaucufun isitil-
mas1 ile azot gazi serbest hale gelmektedir,

NH.Cl + NaNO:; —» N: + 2 H:O + NaCl

Karbonatlarin tersine, NH,NO.'nin dekom-
pozisyonu irreversibl olup aymi zamanda ekso-
termik mahiyettedir ve bu arada hissedilir bir
bask1 da meydana gelmektedir, Reaksiyon ne-
ticesinde esas olarak azot acgifa cikiyorsa da,
az miktarda azot oksitleri de hasil olur ki, bu
oksitlerin kaliplar ve kullanilan diger techizat
tizerindeki korrozif tesiri ihmal edilemiyecek
kadar fazladir.

Bu arada, higroskopik olan sodyum nitrit,
polimer yapinin igine, amonyum Xkloriir ile te-
masa gelerek reaksiyonu basglatmaya kafi ge-
lecek derecede rutubet ithal etmektedir. Bu
takdirde de, nihai reaksiyonlar hakkinda On-
ceden birgeyler stylemek miimkiin degildir,

Gerek sodyum nitrin ve gerekse amonyum
kloriiriin, difer anorganik kdplik yapicilar gi-
bi, polimerler i¢indeki dispersiyonu zor olmak-
tadir. Halihazirda, ici bos lastik esyalarin ima-
litinda, bunlar1 sisirme vasitasi olarak, hap
(draje) haline getirlmis NH,Cl . NaNO, karx
sim kullanilmaktadar.

Amonyum nitrite has baz dezavantajlarin
ortadan kaldirlabilmesi igin, bu bilegigin da-
yamkh kompleksleri hazirlanmigsa da, buhar
daha heniiz ticari kulamglara arz edilmemistir.

Organik nitritler: Bu sahada cesitli orga-
picilara Ornek olarak «Alkil amin nitritlers,
olarak kullamhigina rastlanmaktadir. Mesel4,
kaucuk ve P.V.C. endiistrisinde kullamlmak
lizere, azot nesreden organik kopllk ya-
preilara  Ornek olarak «Akil emin nitritsler.
R.NH. HNO,, gosterilebilir., Nitekim bu tip bi-
lesikler, su ve azot negrederek bozunmaya ug-
ramaktadirlar,

R-NH.HNO, - ROH + N: + H.0O

Meseld, tersier biitili amin nitril bilesigi
120°C. de dekompoze olmakta ve gr. basina
374 ml gaz vermektedir (Su da burada buhar
olarak kabul edilmistir). Bu bilesik 1955 yilin-
da Amerikada X - 950 ticari adi ile bir kdplik
yapicl olarak piyasaya cikarilmustir.
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Asafidaki nitrit bilesikleri i¢in, kaucuk ve
plastik sanayiinde kullanilmak iizere patentler
alinmig olmakla beraber, bu maddelerin heniiz
daha ticari maksat ile imaldtina girisilme-
mistir,

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

Guanidin nitrit: Dekompozisyonu: 99-110°C.
Guanil {ire nitrit: » : 139°C.
Aset amidin nitrit: » : 160°C.

C. HIDRATLAR VE PEROKSITLER: Bor
bilhassa sodyum ve potasyum bor hidridleri,
son senelerde kopilik yapici olarak oldukca te-
rakki kaydetmiglerdir. Bu bilesikler malim ol-
dugu gibi, uygun bir hidrojen kaynag olarak
Onem arzetmektedirler.

Alkali bor hidriirlerin hidroliz derecesi,
hidrojen ionlar1 konsantrasyonu ile aldkalidir.
Ve PHIn azalmas: ile bu hidrolizin siiratle
arttign goriilmektedir. Susuz sistemlerde bu
bilesiklere bir miktar su ile birlikte, ftalik an-
hidrit, stearik asit yahut gliserin gibi asidik
maddeler ilaive edilir. Bu sartlar altinda bor
hidriirlerin H, nesrederek bozundugu goriil-
mektedir. Bu reaksiyon, ayrica bazi muayyen
metal tuzlarinin ildvesi ile (bilhassa Fe, Co ve
Ni) katalize edilmektedir.

MBH«+2H:O—‘MBO:+4H:
H+

Boyle maddelerin polimer yap: i¢indeki
dekompozisyonunun neticesi olarak c¢ikan hid-
rojen, evveld seller icinde tutulursa da, biraz
sonra hidrojen siir'atle difiize olarak hava ile
yver degistirmektedir.

Efer bu islerin yapildif1 yer ve civarinda
hidrojenin havadaki konsantrasyonunu % 4’iin
altinda tutacak tedbirler alinmazsa her an pat-
lama tehlikesinin mevcut olabilecegini de unut-
mamak lazimdir,

Potasyum Bor Hidriir: normal depolama
sartlarinda rutubete mukavim, beyaz solit kris-
taller halindedir. Havada alev ile tutusup sa-
kin bir tarzda yanar. Bu bilesik suda miinhal
olup, alkali c¢ozeltilerde 100°C. nin altinda ¢ok
yvavas bir dekompozisyon siir'atine maliktir,
Asidik sartlarda ve keza yliksek temperatiir-
lerde, potasyum bor hidriir, gr .basina 160 ml
H. vererek siir'atle bozunur,

Sodyum Bor Hidriir : Rutubetli havada bi-
le bozulan higroskopik bir solidtir. Asidik va-
satta bu Dbilesifin hidrojen gaz1 verimi 2370
ml/gr. dir.

Alkali bor hidriirleri, sulu sistemdeki ba-
z1 polimerler i¢in kopiik yapic1 olarak teklif
edilmistir (Kaucguk lateksi, Poli vinil asetat ve
poli vinil alkol ile melamin -formaldehit reci-
neleri gibi). P.V.C. pléstisol’lerinin genisletil-
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mesi (sisirilmesi) de, oda temperatiiriinde su
ve organik asitler muvacehesinde bor hidriir-
lerle yapimaktadir. Bdyle bir reoksiyon, ma-
mafih, izosiyanatlarin ildvesi ile daha kontrol-
lii bir mahiyet alabilmektedir.

% 5 potasyum Bor Hidriir ve kil’den mii-
tesekkil bir karisum, stearik asit muvacehesin-
de kullanilmak sart: ile, tabii ve suni elasto-
merler icin bir kopiik yapier olarak ticari ma-
hiyette takdim edilmisse de neticede bu malin
istihsalinde bazi muvaffakiyegsidlikler ortaya
¢cikmig ve pazarlanmasindan vaz gecilmistir.

1963 senesinde sodyum Bor Hidriiriin fiat:
14 Dolar/Lb., potasyum Bor Hidriiriin ise 17
Dolar/Lb. idi. iFatlarin bu derece yiiksek olu-
su, bor hidriiriirlerin rutubete kars: hassasi-
vetleri ve intisar eden hidrojenin patlama teh-
likesi bu bilegiklerin sanayideki kulaniglarim
tahdit etmektedir.

SILIKON OKSIHIDRUR: Bu madde de-
polanmas1 miikemmel olan beyaz bir tozdur
ve ya 1sitilmakla (350°C.) ve yahut da bazla-
rin tesiri ile H. nesretmektedir.

| | OH
4+ H.0 » Si0,+H,

I |

0O—8i—0—S8i—0 X

Bu bilesigin kapasitesi 423 ml H.gr. dir ve
bakiye olarak eliastomer’i takviye edici mahi-
yette silika dolgusu birakmaktadir, Silikon ok-
sihidriir, silikon lastikleri gibi sentetik baz
elastomerlerde kopiik yapici bir madde olarak
nazar1 dikkate alinmastir.

PEROKSITLER : Oksijen tevlid eden k&-
piik- yapicilar meyaminda bilhassa hidrojen
peroksit, kaucuk lateksinin kopiiklendirilme-
sinde ticari ehemmiyeti haizdir. Bazi hallerde
¢ok az miktarda enzim kullanmakla H.O. nin
oda temperatiiriinde bozulmasi siir'atle vuku
bulacak sekilde katalize edilmektedir. Bu is
bilhassa «Talalay» prosesinde kiymet kazan-
makta ve Dunlop’un mekanik kopiik yapict me-
todu ile elde edilen mamullere nazaran daha
{iniform bir striiktlir ve daha diisiik bir zahiri
dansite elde edilebilmektedir,

Hidrojen peroksidi poliaminler ile birlikte
kullanarak da hemen hemen ayni neticeler alin-
maktadir. Keza iire peroksit kullanarak da ge-
ne basarii bir tarzda lateks kopiigii imal edi-
lebilmektedir.



D. OKSALIK ASIT TUREVLERI : Oksalik
tiirevleri karbon di oksit nesreden kopiik ya-
picilar grubuna dahildir. Bu tiirevler arasinda
Fe(II) oksalat, kaucuk sanayiinde ©zel olarak
tavsiye edilmektedir (dekompozisyonu 160°.).
Mamafih, zayif organik bazlarin oksalatlarin
daha biiylik bir pratik ehemmiyeti haiz olduk-
lar: ortaya konmustur. Meseld, iire, metil iire,
bi iire ve melamin’in oksalatlar1 veya oksalik
asidin organik bazlar ile tekabiil eden molar
miktardaki fiziki karigimlari, polimer madde-
ler i¢in miiessir birer kopiik yapic1 vazifesi
gormektedirler.

Ure oksalat: Hucel firmasi tarafindan ti-
cari olarak, kaucuk siingeri imaldtinda kulla-
nilmak iizere takdim edilmistir. Bu tuz, iire ve
oksalik asidin, sodyum aljinat, kazein yahut
yag emisyonu muvacehesindeki sulu c¢ozeltisin-
den elde edilir ki, sodyum aljinat, kazein v.s.
nin buradaki vazifeleri, ¢bken {ire oksalat kris-
talerinin asir1  biiylimelerini 6nlemektir. Ure
oksalat 130°C. ye kadar nispeten sabitse de,
145°C. de siir'atle dekompoze olmaktadir. Gaz
verimi 140 ml/gr, dir. Gaz fazinda baslica CO.
ve 1/35 oranminda CO bulunur. Bununla bera-
ber az miktarda azot, amonyak ve su buhari
da vardr.

Ure oksalat kokusuz ve renksiz, ayni za-
manda ufak ve iiniform gozenekleri bir siinger
meydana getirir. Bu tuz sodyum bikarbonat
ile ' kanstirildifinda, yumusak tabanli lastik
ayakkabilar yapilmasinda da kullamlir. Ayni
gekilde ,lire ve oksalik asidin 1/1 ila 1/5 oran-
larindaki (molar olarak) karisimlar: da, kauguk
ve plastikler i¢in kullanmisli bir kopiik yapici
olarak zikredilmektedir.

1,1’ . Ditio Diformamidin : (bis (metilimi-
no amino) disiilfiir oksalat): NH..C - (:NH) -
§—S—C (:NH) NH. (COOH). . 120 - 125°. de
CO., ve CO veren bu bilesik, tioiirenin, oksalik
asit muvacehesinde, hidrojen per oksit ile ok-
sidasyonundan kolaylikla elde edilebilir.

Kaucuku sanayiinde kopilik yapici olarak
kullanilmas: i¢in 1937 de patenti alinmis ol-
makla beraber, bu madde ticari alanda pek o
kaadr cazip olamamigtir. Bunun sebebi de, bu
bu bilesik ile elde edilen kauguk siingerlerinin
hos olmiyan bir koku nesretmeleridir,

Son zamanlarda, bozunma temperatiirii
214°C. olan oxamik asit, H.N - CO - COOH ve
bunun metil veya etil esterlerinin, yumusama
noktas1 170 - 220°C’ olan poliamidler sahasin-
da daha miihim kullaniglara sahne oldugu id-
dia edilmektedir.

E. URE VE BENZERLERI :

Ure: Bilindigi gibi iire, dzgiil agirhifh 1.34
olan beyaz ve oldukc¢a higroskopik kristaller-

den ibaret bir madde olup en. s1 132.7°C. dir.
Bu erime noktasinin biraz Otesinde 1sitildigin-
da, amonyak nesri ile bozulmakta ve bakiye
olarak bilire meydana gelmektedir. Siir'atle
150°C. nin {izerine 1sitildi1 zaman ise, derhal
trimerize hale gecen siyanat asidi tegekkiil
eder.

0

I

2NH:—'C_NH:—’NH5 + NH:—C
|
il
o} (6]

NH — tl:l — NH. (1
3 NH. — C — NH. - 3 NH, + (NCOH),
I (2)
o]

(1)’e gore bozunmada gaz verimi 187
miINH,/gr. dir. (2)’e gire bozunma sonunda
acifa cikan amonyak ise, (1)’e nazaran 2 mis-
lidir. Bu yiliksek gaz verimine nazaran diire,
kauguk icin nadiren kOpiik yapici olarak kul-
lamlir. Bununla beraber {ire, seliiler kauguk
imalitinda, di nitroso amin tipi kopiik yapici-
lar i¢in aktivatdor olarak olduk¢a miihim bir
rol oynadigi gibi, tiazol itpindeki akselarator-
ler (hizlandirier ile birlikte de kullamlmakta-
dir. Kristalize iire, elastomerler icindeki dis-
persiyonunun gii¢liigiinde ndolay1, birbirine ya-
pisip pasta haline gelmiyen cok ince toz halin-
de imal edilmektedir, Mamafih baz tatbikat-
lar igin iire — metal tuzu kompleksleri (e.n.
110 - 150°C.) teklif edilmektedir. Yukarida bah-
sedilen Gzellikteki iirenin 1963 senesi satig fiat:
20 - 22 cent/Lb. idi.

Biiire : (dekompozisyon temperatiirii 192 -
193°C.) Elastomerler icin k&piik yapici olarak
ileri siiriilen bu madde, ticari olarak ancak
bilire - iire karisim seklinde ragbet bulmus-
tur, Bu iki iblesik, ekimolar olarak karigtiri-
lip 1sitildiinda 275 ml/gr. ik bir verimle NH,
nesreder.

NH. — CO — NH — CO — NH. +4 NH.
—CO — NH. — 2 NH: + (NCOH),

Boyle bir karigimin ticari sekli, muhakkak-
ki dispersiyonu miikemmel olan ince bir tozdur.

Bilire, netice olarak, kokusuz, leke vermi-
yen ve renksjz bir seliller mahsul vermekte ve,
ya tek basma veyahut da sodyum bikarbonat
yahut dinitroso aminler ile kombine edilerek
kullamilmaktadir. Biiireden bakiye olarak ka-
lan cyaniirik asidin kaugcuk iizerine zararl bir
tesiri yoktur ve sudaki c¢oziiniirliigiiniin sifir
olmas: dolayisiyle, boyle bir kaucuk siingeri-
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nin suya daldirilmas: ile de istenmiyen reaksi-
yonlar tevlid etmez. Netice olarak sunu ilave
etmek ldzimdir ki, {ire - biiire kariggmimn nor-
mal ameliye temperatiirlerindeki miiessiriyeti,
tek bagina fire ve bilireninkinden daha yiik-
sektir,

Aminoguanidin Bikorbonat: NH, — NH —C
(: NH) — NH, . H,COy ve amino guanuliire
NH, — NH — C (: NH )— NH — CO — NH,
gibi bilesikler de hem amonyak ve hem de azot
nesri ile dekompoze olurlar (Keza bu arada,
karbonatlardan dolayr bir miktar da CO, agi-
ga cikmaktadir).

Bu bilegikler kauguk igin birer kopiik ya-
pict olarak diigliniilebiilrse de, ticari kullani-
liglar1 ekonomik acidan pratik degildir.

Ure’'nin N — nitro tiirevier! ve buna ben-
zer organik bazlar, plistik sanaylinde kopiik
yapici olarak patent kazanmuglardir ve dekom-
pozisyon temperatiirleri 120 - 230°C. arasinda-
dir, N — nitro bilesiklerinin termik bozunma-
lar1 neticesinde agifa, baslica azot oksitleri ve
CO,; gikmaktadir., Bu grup bilesiklerin c¢ogu
kokusuz, renksiz ve kolayca dispersiyona ug-
rayan maddeler olup tekabiil ede norganik baz-
larin nitrolanmalar1 ile elde edilirler. Biitiin
bu N — nitro tlirevlerinin hazirlanma ve kul-
lanilmalar1 esnasinda patlama tehlikesi yok-
tur .Ancak N — nitro lire (ki biitlin bu simf
bilesiklerin ana maddesidir) darbelere karsi
hassas olup fazla 1s1 ve aleve maruz kaldigin-
da tehlike arzedebilir.

N — Nitroiire : NH; — CO — NH — NO..
Havada, NO, CO,, NH, ve su buhar vererek
158°C. de bozunur, Parafin i¢indeki bozunmasi
ise daha diisliik bir temperatiirdedir ve bu se-
kilde 380 ml/gr. kapasitededir .Termopléstik
ve termoseting plastiklerinin hazirlanmalarin-
da kullamlir., Bu bilegigin dekompozisyonu,
hidrazin, morfolin yahut metilamin giib orga-
nik bazlann ildvesi ile hizlandirilabilir (Nite-
kim bu sekilde, dekompozisyon temperatiirii
100°C. nin altina diiser). N — Nitro {ire’nin
alkil aminler ile aktiflestirilmig sekli, epoksi
recinelerinin imaldtinda tatbik edilmektedir.

Bu smf iblesiklerden N — Nitroguani-
din, NH, — C — NH — NO,, yiiksek tempera-

I
NH
tiirlerde eriyen poliolefinler, bilhassa linear

polietilen ve polipropilen i¢in koplik yapicr
olarak teklif edilmigtir.

F. AZO BILESIKLERI: Tiirévleri ve ben-
zer bilegikleri ile bu simf, oldukca zengin ve
cesitli imkanlart havi bir durumdadir. Bu si.
mf bilegiklerin hepsini teker teker tamtmak-

36

tansa, bu dar hacimli yazida biz, ancak bu bi-
lesikleri genel olarak smflandiracak ve tipik
reaksiyonlarim1 verecegiz.

Azo bilesiklerini genel olarak ikiye ayir-
mak lazimdir;

1. Aromatik Azo bilegikleri.
2. Alifatik Azo bilegikleri,

Aromatik azo bilesiklerinden en cok dik-
kati ceken ve kullanilan, Diazoamino benzen’-
dir.

CO=NH=-N=z N=- O

Bu bilesigin diger bir ismi de, 1,3 - difenil-
triazendir., Bu smftaki diger kopilk yapicr
maddeler baglica,

a. Aril azo siilfonlar

b. Aril azotriarilmetan’lar

c. Substitue mono ve di sulfonil tiirevleri
(meseld, siyano alkil sulfontriazen) olarak zik-
redilebilir.

Alifatik Aza bilegiklerini ise umumiyetle
iki grup halinde toplamak miimkiindiir:

a. Azo nitriller (meseld 22" - azobisiso-
biitiro nitril ve 1,1’, azobisc¢ikloheksan
karbonitril gibi).

b. Azo di karboksilik asit ve tiirevleri
(meseld, Azo bisformamid ABFA gibi).

Bu genel tariften sonra, azo bis bilegikle-
rinin kopilk yapici olarak davranglarmdaki
bozunma reaksiyon ve gartlarini misal olarak
ABFA bilegigini ele alarak yakindan ve kisaca
gtzden gecirelim. Sartlara gtre ABFA, ki tiir-
i bozunmaya ugramaktadir.

(o] H

| H I
(1) H—-N—C—N=N—C—N—H-»
N: + CO 4 NH.. CO . NH, (iire)

NH, — CO — NH, - HCNO 4 NH,
veyahut da,

(2) 2 NH.CO, — N = N — CONH, —» N, +
2 HCNO 4 NH.CO — NH — NH — CONH,
(lirazol)

Mamafih ABFA, daha yiiksek temperatiir
lerde ve su muvacehesinde N. CO, ve amon.
yak vererek de bozunuur,

2 NH.CO — N = N — CONH, + 2 H,O - N,
+ 2 CO, + 2 NH, + NH.CO.NH.NH.CONH,

Gene azo bilesiklerinin dekompozisyon di-
agramlarina misal olarak asafidaki sekilde gt-
rillecegi gibi, ABFA'min dibazik kursun ftalat
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ile stabilize edilmis P.V.C. icindeki dekompo-
zisyonunu ele alabiliriz.

E 3

Selulgr polime:‘in zahiri cansdes: g /ml
o
-

I'“A A A A " A i >

60 120 -5
> Zaman (Sarvys)

Keza, bu smifa ait, asit karakterdeki bazi
bilesiklerin tuzlar1 da, meseld azo dikarboksil-
1i asidin Ba tuzu, yliksek temperatiirlerde yu-
musayan bir¢ok recineler igin (poliprdpilen,
rijin P.V.C. veya ABS re¢ineleri gibi) iyi bir
koplik yapicidir. Meseld, azo dikarboksilli asi-
din baryum tuzunun 245°C. deki bozunma re-
aksiyonu asagida gbriilmektedir:

N6 - C00
I “Ba —> BaCOy+ CO + N

N Co0”

G. HIDRAZIN: Dekompoze olduklari za-
man gartlara gore, N:, NH, ve H,O veren hid-
razin simfi kopiik yapicilar da genel olarak bir
kag¢ grupta toplanir. Bunlar:

a. Hidrazin Tuzlarn: Fenil hidrazin, hid-
razin oksalat, hidrazil stearat ve hidrazinin
MoO, ve FeSO, ile aktive edilmis anorganik
tuzlart bu arada sayilabilir.

b. Hidrazonlar: Bir¢cok aromatik aldehit
ve ketonlarin hidrazin ile reaksiyona girme-
sinden meydana gelmiglerdir. Bu tip kopiik
yapicilaar misal olarak sadece Benzil mono
hidrazon salisial aldenit hidrazon’un adlarim
vermekle yetinecegiz.

o G0 = KD e

N = NH2  yetinecegiz.

Hidrazidler: K&piik yapic1 olarak kullani-
lan maddelerin pek cofu bu simfta yer almak-
tadir. Bunlarin en tipigi, organik sulfon asit-
lerinin hidrazidleridir ki, bozunma reaksiyon-

lar1 esnasinda molekiilde dahili bir oxido - re-
diiksiyon vuku bulmaktadir. SOyleki:

4 R — SO:.NH — NH; —» 4 N. + 6 H,O +
R—S—S—R+R—S—80,—R

Gene bu smuf bilesikler meyaninda, ben-
zen sulfonil hidrazid'i, (BSH), zikredebiliriz ki,
bu bilesik son zamanlarda yumusak kaucuktan
yapilmis esyalarin imalatinda genig bir yer tut-
maktadir.

Bu simftaki diger enteresan bilesik de, fe-
nil metil uretan — p — sulfonil hidrazid'tir.

H.C —-C—0O—NH SO,NH —
|l NH,. Bu bi.
o
lesik, kauguk imalat1 sanaylinde kullanilmak-
tadir,

Simetrik hidrazidlere misal olarak, 44 —
oxibis (benzen sulfon hidrazid), OBSH, ele al-
nabilir. Di fonksiyonel hidrazidler adi da veri-
len bu tip kdpiik yapicilarin bozunmas1 asafi-
daki genel denklem ile g&sterilebilir.

2n NH:.NH—S():—R—SO:—NH.NH,—D
(—S—R—8)h + (—8S —R— 80:)n
+ 4n N, + 6n H.O

Dekompozisyon neticesinde bakiye olarak
ugucu olmiyan ve hos kokulu, merkaptan esash
polimerler meydana cikmasi da ayrica entere-
san ve iyi bir husustur.

Son olarak bu simifta, teorik gaz verimi 262
ml/gr. olan ve bilhassa zor eriyen polimerler
imalinde kullanilan bir bilegigin ismini verelim.
Bu bilesik (THT) sgeklinde gdsterilen Trihidra-
zino - sym - triazendir,

NH - NH,

Ik\

N N

HyN = HN = & & - NH - NH,
7/

SN

Bu bilesik bozunmaya ugradifn zaman
(230°C.) Esit hacimda N, ve NH, verir ve gerl-
ye melamin birakir,

H., SEMIKARBAZITLER : R — SO, — NH
— NH — CO — NH, genel formiilll ile gdsteri-
len siilfonil semikarbazitler, organik kopiik ya-
preilar simfinin miinakagasiz en yeni {lyeleri-
dir. Dekompozisyonlarindan N, ve CO, elde
edilir ve tipik olarak bu sinif iblesikler yiiksek
temperatiirlerde de calisilmaya miisaittirler.
Meseld 4,4’ - oxybis (benzensulfonil semikar-
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bazid) havada 213°C. de bozunur ve gr. basmna
145 ml gaz verir,

Bu smfin karakteristigi, beyaz ve kristal
halinde olan iblesiklerin, oldukca eksotermik
bir bozunma ile azot nesretmeleridir.

Kopiik yapier olarak kullamlan Azidleri
genel olarak ikiye ayirmak icap eder.

1. Karbonil azidler

2. Sulfonil azidler

Karbonil azidlere en miisait dérnek, p - ter-
sler biitil benzoil azid'tir .

Bu tip azidlerin bozunmasinda N. ve iso
siyanatlar tesekkiil eder.

RCON; - RN =C =0 + N:

Aciga c¢ikan bu is, siyanat, bildhare su ile
muamele edildiginde, gene bir gaz verici ola-
rak hareket ederek CO. tevlid eder.

2RN =C=0 + HO—- R— NH — CO
NH — R + CO.

Sulfonil azidler sinifindan 4,4’ - disulfonil
diazid’'in de benzer kopiik yapic1 olarak bu
mevzuda hususi bir yeri vardir. Ciinkili, bu
maddenin termik bozunmas: esnasinda aciga
¢ikan azot gazindan baska bakiye olarak ser-
best radikaller de meydana gelir ki, bu radi-
kaller her tiirli coziiciiye karsi mukavim hal-
kali polimerler teskilinde miihim rol oynarlar.

Gene bu simiftaki

N-=N

] I

RR'"=-N = C N

P

;!

genel formiilii ile gosterilen N — disubstitue
triazoler’in de, gittikce ehemmiyet kespetme-
ye basladiklarin1 ayrica zikretmek icap eder.

I. NITROSO BILESIKLERI: Sekonder
aminlerin N — Nitroso tiirevleri ve N — subs-
titue aminler’in teskil ettigi bu grup kopiik ya-
picilar, ticari mahiyetteki kullamiglar: dolayi-
siyle ikiye ayrilirlar.

1. N. Dinitroso aminler. Bu biliimiin ti-
pik temsilcisi, (DNPT) riimuzu ile gosterilen
Dinitrosopenta metilen tetramin’dir.

CH, — N — CH,

l . |
DI e N O IR e O

| | l

Gl Nl

190 - 200°C. de dekompoze olan bu mad-
de, sulu inorganik asitlerde daha diisiikk tempe-
ratiirlerde (100°C. de) hidrolize ugramaktadir,
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C:H:,(NO).N, + 3 H.-O - § CH.O +
2 N: + 2 NH:

Ticarette bu bilesik, % 42 oraninda karis-
tirilmus olarak kullamlir., Bu sekildeki karisim,
krem renginde, kokusuz ve rutubete dayanikli
bir solid tozdur. Dekompozisyon esnasinda
takriben 105 ml/gr. gaz verir. Depolanma ka-
biliyeti milkemmeldir., Cildi ¢ok tahris edisi
hari¢, zehir tesirinden bahsedilemez.

Bu bilesik kauguk sanayiinde en genis bir
sekilde tatbik edilir. Bununla beraber, plastik-
ler sahasinda daha mahdut olarak aranmak-
tadir. Diisiik fiat1 (62 cent/Lb.) ve yliksek gaz
verimi dolayisiyle DNPT, azot nesreden kopiik
yapicilar arasinda en onde gelendir. Ve. tabii
yahut sentetik elastomerlere dayanan kaucguk
esyalar yapiminda pek cok tatbik alanina sa.
hip bulunmaktadir.

2. NN Dinitrosoamid’ler: Bu grupta-
ki en miimeyyiz bilesik, NN’ — dimetil — N,N’
dinitroso tereftalamid’'tir. (NTA). Kapasitesi
180 ml/gr. dir Ticari olarak, % 70 aktif NTA
ihtiva eden karisimlar halinde kulamlir, Kari-
simin diger Y 30u, mineral yagidir,

(NTA) daha ziyade 70°C. ve daha diiglik
temperatiirlerde galisilmaya miisait, renksiz ve
leke tevlid etmiye nbir kopiik yapicidir. Bu
sekilde diisiik temperatiirlerde dekompoze olu-
su dolayisiyle bu bilesik seliiler vinil bilesik-
lerinin kalin sekilde imalédtlarinda, polimeri-
zasyonu bozmadan calsiimasini temin ettigi
icin ayrica ehemmiyeti haizdir.

Bu hususta zikredilecek diger Dinitroso bi-
lesiklerinde nen dikkati ¢ekeni, yliksek gaz ve-
rimli (gaz fazinda esit oranda N. ve CO. havi)
ve dekompozisyon temperatiiri 125°C .olan,
N,N’ — dimetil — N,N, dinitroso tetrametilen
diliretan’dir,

cH, 0 S
N=& -0~ (CHyn=C —N]
ON 7 . - NO

Bunlardan baska, p - kresol di sulfonik
asit, etilenbis (benzen sulfonik asit) ve p,p —
oxybis (benzen sulfonik asit) de heniiz daha
ticari kulanilislara arzedilmemis gaz {iretici
kimyasal tilirevler olarak adlarindan bahsettir.
mektedirler.

Son olarak, likid bir kopiik yapicr zikredi-
lebilir ki, bunun terkibi, N — etil — N — nit-
roso diasetonamin seklindedir ve alkali veya
asitlerle 1sitilinca N. vererek bozunmaya ug-
ramaktadir.



ODADAN HABERLER

% Ingiliz Kimya Miihendisleri Kurumu tara-
findan organize edilen (KIMYA MUHEN-
DISLIGI EGITIM KONFERANSI), 1958
Temmuz ay1 igerisinde, «Cambridge» Uni-
versitesinde toplanacaktir. Katilmak iste-
yenlerin bagvuracaklar: adres :

Secretariat,

Institution of Chemical Engineers
16, Belgrave Square

LONDON, S.W. 1

LONDRA (Ingiltere)

% Kimya Miihendisligi Avrupa Federasyonu
ile Belgika Sinai kimya Sosyetesi tarafin-
dan ortaklasa diizenlenen (KIMYASAL RE-
AKSIYONLAR MUHENDISLIGI ve TATBI.
KATLARI) konulu, 4 iincii Avrupa Simpoz-
yumu, 9-11 Eylal 1968 tarihleri arasinda,
Belgika'min Briiksel sehrinde toplanacaktir,

Miiracaat adresi :
Secretariat,
Prof, Dr. R. JOTTRAND
Université Libre de Bruxelles
87, Avenue Ld. Buyl
BRUXELLES

BRUKSEL (Belgika)

% (Isvigre Kimya Haftas1), 9-14 Eylal 1968 ta-
rihleri arasinda, Isvigre'nin «Basel» sehrin.
de toplanacaktir.

Miiracaat adresi :
Secretariat,
Folkenstrasse 12
ZURICH 8

ISVICRE

% Alman Miihendisler Birligi tarafindan dii-
zenlenen Kimya Giinleri, 1-3 Ekim 1968 ta-
rihleri arasinda, Bati Almanya'min Stutgart
sehrinde toplanacaktir.

Adres :
Cecretariat
VTG in VDI
Postfach 1139
4 DUSSELDORF 1

Federal Almanya

% Kanada Kimya Konferans: 2-5 Haziran 1968
tarihleri arasinda, Kanada'nin «Vancouver»
sehrinde toplanacaktir.

Miiracaat :
Secretariat,
The Canadian Society for Chemical En.
gineering
151 Slatee,
OTTOWA 4, ONTORIO

Kanada

% Avustralya Kimya Miihendisligi Konferan-
: s1, 7-8 Agustos 1968 de «Adelaide» schrinde
toplanacaktir.
Adres :

The Secretary
The Institution of Engineers
157 Glaucester Street
SYDNEY, NSW

Avustralya

% 1968 vili (Ingiliz — Amerikan — Kanada)
Uglii Kimya Miihendislii Konferansi, 2225
Eylal 1968 tarihleri arasinda, Kanada'min
«Montréal» schrinde toplanacaktir.
Miiracaat adresi :

The Secretary
The Canadian Society for Chemical En.
gineering
151 Slatar
OTTAWA, 4, ONTARIO

Kanada
OTTAWA, 4, ONTARIO

«Ekonomik ve Sosyal Etiidler Konferans
Heyeti» tarafindan diizenlenen (TURKIYE'DE
IKTISADI DEVLET TESEKKULLERI) semi-
neri 1823 Mart 1968 tarihleri arasinda Anka-
ra'da yapilmistr.

18 Mart giinii, Tiirk Standardlar Enstitii-
siinde Bagbakan Siileyman Demirel'in  nutku
ile agilan seminere Birlesik Amerika, Ingiltere,
Ispanya ve Italya hiikimetlerinin temsilcileri
de katilmiglardir.

Yaptiklarn konugmada Basbakanmimizin be-
lirttiklerine gore; gercekten karma ekonomi
¢ergevesi iginde ekonomik hayatimizin miihim
bir unsuru olan fktisadi Devlet Tesekkiilleri
kalkinma halindeki memleketimiz i¢in ¢alisma-
larin en iyi sekilde degerlendirilmesi gereken
miiesseselerdir. Bu tegkilatlarin idari biinyesi,
¢aligma usulleri, re-organizasyonu ihtiya¢ baki-

‘mmdan kargilagilan meseleler bugiine kadarki

ulusal tecriibemizin 1511 altinda bilimsel ve ob-
jektif bir gekilde incelenmeye muhta¢ bir konu
teskil eder. Bu sahadaki wulusal tecriibelerin
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uluslararast mukayeseli etiidlerle degerlendiril.
mesi Tktisadi Devlet Tesekkiillerini daha verim-
li bir istikamette yoneltmek yolundaki gayret-
lerimizde bize destek olacaktir.

322 delegenin ¢aligmalarm izledigi bu top.
lantinin ilk giiniinde konferans heyeti bagkani
Necat Ferit Eczacibasi, Ingiltere Gelir ve Fiat-
lar Milli Kurulu Bagkan1 Aubrey Jones ve Prof.
Memduh Yasa seminerin onemini belirten ko-
nugmalar yapmuglardir.

Agilig toreninden sonraki biitiin teknik otu-
rumlara Devlet Istatistik Enstitiisii salonlarin-
da devam edilmigtir. 6 giin siiren seminer ca-
hismalarinda; Ispanya Milli Sanayi Enstitiisii
Baskan1 Jose Sirvent, Italya Sanayii Yeniden
Kurma Enstitiisii Merkez Miidiirii Ajmone
Marsan, Ispanyol Sanayi Bakanhf Teknik Is-
ler Genel Sekreteri Tomas Galan ve Milli Sa-
nayii Enstitiisii Iktisadi Isler Baskan1 Cabeza
De Voca da, dig iilkelerdeki Iktisadi Devlet
Tesekkiillerinin mahiyetini idare ve isleme ge-
killerini anlatmglardir.

Memleketimizin  ekonomik hayatinda ve
Kalkinma c¢abasinda pek biiylik bir ehemmiyet
tasiyan Tktisadi Devlet Tesekkiilleri hakkinda
Tiirk uzmanlar :

Sayin Uyeletimizden

Kimya Y. Mihendisi
Suna TUCEL

ile

Vahit GOKHAN

Kimya Y. MUhendls!
B. ERDOGAN SARIER

Tezer TOL

evlenmislerdir, Ciftlere saadetler dileriz.

«— Iktisadi Devlet Tesekkiillerinin mahiye-
ti;

— Iktisadi Devlet Tegekkiillerinin Reorga-
nizasyon problemleri,

— Iktisadi Devlet Tesekkiillerinin yatirim
politikas1 ve bu tesekkiillerin kalkinma
planmin gerceklestirilmesinde rolleri,

— Iktisadi Devlet tesekkiillerinde finans-
man problemleri,

— Iktisadi Devlet tesekkiillerinde prodiikti-
vite ve rantabilite problemleri,

— Iktisadi devlet tesekkiillerinin Jkontro-
lii.
konularinda tebligler yapmuslardir. Bu seferki

seminerde toplantiya raportorler disinda, yo-
rumcular da katilmiglardr,

Kongrede memleketimizin ekonomik kal-
kinmasinda ve karma ekonomi sisteminin sih-
hatli bir gekilde islenmesinde Iktisadi Devlet
Tegekkiillerinin ¢ok Onemli bir yeri oldufuna
inanan uzmanlar bu seminerde tesekkiillerin
¢esitli problemlerini etraflica incelemis ve tar-
tigmiglardir,

Kimya MUhendisi
Haluk OZEROL

Sule KIRCALI

Kimya Mihendisi
Muserref BASARAN

Yiksek Mimar Rugchan ERKAN



GCOK ACI BIR KAYBIMIZ

KIMYA Y. Mih. Timgeneral
Enver CAKIROGLU

1333 yilinda Hopa'da dogan Enver CAKIROGLU ilk ve Orta tahsilini ta-
mamladiktan sonra 1936 yilinda Istanbul Harbiyesinden Topgu Subay: ola-
rak mezun oldu. 1943 yilina kadar ordunun muhtelif hizmet kademelerinde
bulunduktan sonra ayni yilda agilan imtihani kazanarak lIsvigre Zirich Poly
Technische Hoch Schule'ye girmis ve 1948 yilinda Kimya Y. Mihendisi ola-

rak Yurda donmustir.

1960 yilina kadar Askeri Fabrikalar Merkez ve Fabrikalarinda, Fen Sanat
Genel Miudirliginde, Genel Kurmay ve Kara Kuvvetleri Teknik Daire Basg-
kanhginda bulunmus, 1960 - 1961 yillan iginde M.K.E. Kurumu Genel Mu-
dirligu gorevini yapmigtir. Bildhare Vasington Teknik Atesemiliterligi gore-
vine tayin edilmis ve Yurda dondiginde Kara Kuvvetleri Teknik Daire Bas-

kani olmugtur.

Patlayior maddeler, balistik, roket teknigi ve ¢ukur imld teknigi Uzerin-
de bir ¢ok tercime ve telif eserler veren Sayin General Enver CAKIROGI.U'-
nun Tirk Sildhli Kuvvetleri camiasinda Kimya YiUksek Muhendisi branginin

ilk generali olmak serefine ulagmighr.

Merhuma Tann'dan rahmet, kederli ailesi ve Odamiz mensuplarina bag-
saghg: dileriz.

YONETIM KURULU
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Gilser BERKE'
Ortadogjy Tek. U.

Asim Cem KONURALP
Ank. U, Fen Fak.

Suphiye YUCEGONUL
ist. U. Fen Fak,

Mesbekdaglazimeze

ihsan ARSOY
Ist. ¥ Fen Fak.

Seval ERKAL
I. T. U. Tek. Ok.

Ulgu KOYUNLU
ist. U. Fen Fak.

Ferhunde

ERKMEN
Ortadogjy Tek. U.

0y
Ayten UNUL
ist. U. Fen Fak.

Ahmet AKGAEL
Ank. U. Fen Fak.

Tuncay YAYCIOGLY
ist, U. Fen Fak,

Erdofjan SARIER
Ank. U, Fen Fak.

ol



Canwyalim

Nesrin MOLBAY
ist. U. Fen Fak,

Erdal AKATAY
Ank. U. Fen Fak.

o

Necld KALAYCIOGLY
Ank. U. Fen Fak,

Miral DIZDAROGLU
Ank. U. Fen Fak,

Onur OZTARHAN
Ank, U. Fen Fak.

Candan TOLUN
Ist. U. Fen Fak.

Cetin KILIC
Ank. U. Fen Fak.

Aysel AKINCI
Ank, U. Pen Fak.

Ruhsan $AHIN
ist. U. Fen Fak.

Nihat ERGIN
ist. U. Fen Fak.

Sevkan TUMAY
Ortadofv Tok. U.

< !um BASKAN
Ank. U. Fen Pak.
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v @ KONKASORLER

® BANTLI GOTURUCULER
® AGREGA BASKUL ve KUREKLERI

® YIKAMA ve ELEME TESISLERI

NACE MAKINE SANAYIi LTD. STI.
YEN|I SANAYII GARSISI GIRIS CAD. 14- ANKARA
TELEFON. (10084, 104153  ISTANBUL: 364467 . .+,

TELGRAF. NACE MAK. ANKARA S ' ‘



