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1.POLIELEKTROLIT NEDIR?

POLIMER +

Polimer Nedir ?

ELEKTROLIT

Elektrolit Nedir ?

Polimer, cok sayida kicuk
monomerlerin kovalent baglarla
art arda baglanmasiyla olusmus
yuksek molekdl agirlikli bir
yapidir.
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Elektrolit, polar bir coziicl icinde
iyonlarina ayrisarak elektrik akimini
iletebilen bir ortamdir. Bu iletkenlik,
metallerde oldugu gibi elektronlarin
degil, cozeltide serbestce hareket
eden katyon ve anyonlarin yer
degistirmesiyle saglanir.

Gucli elektrik Zayif elektrik
iletkenligi iletkenligi

POLIELEKTROLIT

Polielektrolit Nedir ?

Polielektrolitler, yapisal olarak uzun bir zincirden

(polimer) olusan ve bu zincir tGzerindeki birimlerde
iyonlasabilen (elektrik yuku kazanabilen) gruplar
tasiyan makromolekdllerdir. Su gibi polar bir ¢oziiclye
girdiklerinde, zincir Gzerindeki gruplar ayrisarak
polimer zincirini elektrikle yUkler, bu sirada ¢ozeltiye de|

"karsi iyonlar" salinir.
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2. POLIELEKTROLITLER NASIL ELDE EDILIR ?

Polielektrolitler, ana polimer zinciri Uzerinde tekrarlayan iyonize olabilen (yikli) gruplar bulunduran
makromolekdullerdir. Literatlrde, polielektrolitlerin sentezi ve bir araya gelmesi icin kullanilan tg¢ temel

akademik yaklasim mevcuttur.Bunlar ;

01 1.Dogrudan Polimerizasyon:

lyonik bir monomerin (yuklu grup tasiyan birim)
dogrudan polimerlesmesi strecidir.

Ornek: Sodyum stiren silfonat monomerinin
polimerleserek Poli(sodyum stiren sulfonat) (PSS)
olusturmasi.

Mekanizma: Monomer zaten yukltduar; polimer zinciri
buyudukce yuk yogunlugu dogal olarak olusur.




2. POLIELEKTROLITLER NASIL ELDE EDILIR? T

Guclu elektrostatik cekim olusturur .

2. Polielektrolit Komplekslesmesi Polielektrolit kompleksi (PEC)
meydana gelir. Kompleks sonucunda
(Polyelectrolyte Complexation - PEC) : cokelti, nanopartikil /hidrojel yapisi
olusturabilir. Yk dengesi oranina bagl

Bu yontem yeni bir polimer zinciri "sentezlemez", ancak var olan zit yikli olarak: Stabil, yari ¢6zinur, tam goken
iki polielektrolitin elektrostatik etkilesimiyle yeni bir polielektrolit W/\W’ |
fazi/yapisi olusturur. COOH $0; COOH NHSO;
Ornek: Negatif yikli Aljinat ile pozitif yukli Kitosan'in kanstirilarak bir ~ d

hidrojel veya mikrokure olusturmasi. NHy By NHy N,
Vekanizma: Cozelti ortaminda zit yukler birbirini ceker, su molekulleri ve Chitosan (NH;")
kiictik karsi iyonlar (counter-ions) sistemden ayrilir (entropik kazanc) ve pH =1.2

katimsi bir kompleks olusur.
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%2 POLIELEKTROLITLER NASIL ELDE EDILiR?%*
e POLIELEKTROLIT KOMPLEKSLESMESI ve. TOPLANMA MEKANIZMASI

Z1t yuklu polianyon ve polikatyonlarin
etkilesimiyle polielektrolit kompleksleri olusur
ve bu slrec titrant miktarina bagl olarak iki
asamada gerceklesir.

Dusuk titrant derisimlerinde, elektrostatik cekim
sonucu kucuk ve yluzey yukli kompleksler
meydana gelir; bu kompleksler birbirini itmeye
devam ettigi icin sistem genellikle homojen,
berrak veya hafif opalescent gorinum sergiler.

Titrant miktari arttikca, yuk notrlesmesi ilerler
ve ylzey yuklerinin azalmasiyla birlikte
kompleksler arasi itme zayiflar. Bu durumda
kompleksler birleserek daha buyuk agregatlar
olusturur ve sistem bulaniklasma veya cokelme
egilimi gosterir.

+ titrant in
excess

Kompleks agregatlarinin kararhhgi; polielektrolitlerin kimyasal
yapisina, pH’a, iyonik glice ve polimer konsantrasyonuna baglidir.
lyonik gliciin artirilmasi, elektrostatik etkilesimleri zayiflatarak
agregatlarin yeniden coztinmesini saglayabilir ve sistem tekrar
berrak hale gelebilir.



2. POLIELEKTROLITLER NASIL ELDE EDILIR?

03 (BMZ‘;':E‘QSSO”,"“S' Fonksiyonellestirme OZET KARSILASTIRMA TABLOSU
yon):

NOtr bir polimerin, sentezlendikten sonra kimyasal | BASLANGIC
MEKANIZMA . TEMEL AVANTAJI

bir reaksiyonla yUkli hale getirilmesidir. MATERYALI
Ornek: Notr Polistiren zincirine sulfirik asit ile

sulfonasyon islemi yapilarak PSS elde edilmesi. Yiik dagilimi
Mekanizma: Once ana iskelet kurulur, ardindan Dogrudan MYukIu homojendir ve
"tak-cikar" mantigiyla fonksiyonel gruplar eklenir. onomer kontroll kolaydir.
NOtr Mevcut ticari polimerler
o Modifikasyon , (naylon, PS vb.) yukla hale
Polimer getirilebilir.

PSS . "
T Kimyasal baglayici (cross-
Zit Yuklu . .
Komplekslesme i | linker) gerektirmez,
Polimerler biyoyumludur.

O3 q73H SOxH QO;H SO3




3. POLIELEKTROLITLERIN SINIFLANDIRILMASI

Yuk Tipine Gore
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Anyonik polielektrolit, sulu ortamda ¢6zundiglnde zinciri boyunca negatif yukli iyonlasabilir gruplar tasiyan
polimerlerdir. Bu negatif yikler genellikle karboksilat (—COQ™), sulfat (=SOs3~) veya fosfat (—PO4*") gibi
fonksiyonel gruplarin iyonlasmasiyla olusur ve pH’a bagli olarak yiuk yogunlugu degisebilir. Anyonik
polielektrolitler, katyonik turlerle gliclt elektrostatik etkilesimlere girerek polielektrolit kompleksleri

olusturabilir.

4k

/Zaylf Anyonik Polielektrolit: Bu tilr polimerler, zincirlerinde _//Kuvvetll Anyonik Pollelektrollt Bu tiir polimerlerin zincirlerinde
karboksilat (-COOH) veya benzeri zayif asidik gruplar tagir. Bu gruplar, siilfat (~<SOsH) veya fosfat (~PO,H,) gibi giicli asidik
gruplar sadece yeterince yiiksek pH da deprotonlanarak gruplardir. Bu gruplar neredeyse her pH’da tamamen iyonize olu

negatif yuke donusur. Yani cozeltinin pH ina bagli olarak ve polimer her zaman negatif yukludur.
yukleri degisir.

HC——CH CH—CH
HC—CH, —[—CH—CH2~]» ; ‘ 2

n
n

o @ oo 2



Katyonik polielektrolit, sulu ¢cozeltide zinciri boyunca pozitif yukli iyonlasabilir gruplar tasiyan
polimerlerdir. Bu pozitif ylkler genellikle amin (—NH,) veya tlurevlerinin protonlanmasi ile olusur ve cogu
zaman asitli ortamlarda maksimum yuk yogunluguna ulasir. Katyonik polielektrolitler, anyonik polimerlerle

elektrostatik cekim yoluyla polielektrolit kompleksleri olusturabilir

+ <

} <> + <> +
/Zaylf Katyonik Pollelektrollt Zincirlerinde primer veya sekonder _//Kuvvetll Katyonik Pollelektrollt Zincirlerinde quaternary
amin (—=NH,, —=NHR) gibi zayif bazik gruplar bulunur. Bu gruplar amonyum (—NR,*) gibi giiclii bazik gruplar tasir. Bu gruplar
yalnizca asitli ortamlarda protonlanarak pozitif yukli (—NHs™") neredeyse tiim pH araliklarinda pozitif yiklidir. pH degisimi
h?le gellr... pH’? bagl olarak yuk yofc-;unlnl-Jg"u"deg@lr; disuk pH’'da viik yogunlugunu biiviik 6lctde etkilemez.
vuksek yuk, yuksek pH’da disuk ylik gorulir.
=

+ <

huﬁmﬂwrfﬁm%/ '
Hﬂ PEI ”
H,r-.-/‘/ \LHH: PDADMAC



B) KAYNAGINA GORE POLIELEKTROLITLER

DOGAL POLIELEKTROLIT |  AUINAT

Dogal polielektrolitler; biyomedikal alanda yara ortileri ve doku onariminda, ilag salinim sistemlerinde kontrollu tasiyici olarak

e Aljinat (polianyon) : Biyomedikal uygulamalarda yara ortlleri ve doku mihendisligi hidrojelleri olarak, ilag salim

ve gida endustrisinde jel olusturucu ile stabilizator olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir.

Ornekler:

sistemlerinde kontrolli ve hedefli tasiyici matrisi olarak, gida endustrisinde jel olusturucu ve kivam artirici katki maddesi

olarak, biyoteknolojide hiicre ve enzim immobilizasyonu amaciyla ve c¢evre uygulamalarinda agir metal iyonlarinin

uzaklastirilmasi ile atik su aritiminda yaygin sekilde kullaniilmaktadir.

« Jelatin (amfoter polielektrolit) : Jelatin, kolajenden tiliretilmis olmasi nedeniyle hicre tutunmasini destekler ve doku
muhendisliginde kullanilir. Yara ortilerinde kani absorbe eder ve pihtilasmayi destekleyerek kanamayi durdurur. Sert ve

yumusak kapsulli oral ilag formulasyonlarinda ilaci dis ortamdan korur ve mide icinde ¢oziinerek salinimlarini saglar. Jel

olusturucu ve yapi verici olarak kullantlir.

* Pektin (polianyon) : Kolon hedefli ila¢c tasima sistemlerinde kullanilir. Yara ortileri ve hidrojel sistemlerinde nemli ortam

-~

saglayarak yara iyilesmesini destekler. Pektin, bagirsak florasi tarafindan parcalandigi icin ilaci kalin bagirsakta serbest I

e 1 LR

birakir. Recel ve marmelatlarda jel olusturucu olarak Grtintin kivamini saglar. Meyveli icecekler ve sodalarda stabilizator ve F
kivam artirici olarak kullanilir.
* Kazein (amfoter polielektrolit) : Sitte bulunan dogal bir protein olup emilsiyon stabilizatori olarak peynir ve siit

drtnlerinde kullanilir. Nem tutma kapasitesi sayesinde vyara ortilerinde yardimci bilesen olarak kullanilir. Kazein

misellerinin i¢ kismi hidrofobiktir. Bu sayede suda az ¢oztinen ilaglarin tasinmasini saglar.




B) KAYNAGINA GORE POLIELEKTROLITLER

Sentetik polielektrolitler, petrokimyasal veya kontrollt
kimyasal sentez yoluyla Uretilen; ylk tipi
(anyonik/katyonik), ylik yogunlugu ve zincir yapisi
ayarlanabilen polimerlerdir.

Bu kontrol edilebilir yapi sayesinde, belirli
uygulamalara 6zel fiziksel, kimyasal ve biyolojik

M Polistiren Siilfonat (PSS) — Anyonik
3 Polistiren zinciri tGzerine bagh silfonat (—

Polietilenimin (PEI) — Katyonik
Yogun amin (—NH?*) gruplari iceren

oOzellikler kazandirilabilir. Bu nedenle sentetik

polielektrolitler, endustriyel ve biyomedikal alanlarda

SO37) gruplari sayesinde sulu ortamda guicli yapisi sayesinde guclu katyonik

yaygin olarak tercih edilir.

Y anyonik karakter gosterir ve katyonlarla polielektrolit davranisi sergiler ve

Ornek sentetik polielektrolitler:
e Poliakrilik asit (PAA) = anyonik

S elektrostatik etkilesime girebilir. negatif yukli turlerle kolayca

komplekslesir.

* Polistiren silfonat (PSS) - anyonik 9 Baslica kullanim alanlar::
* Polidiallyldimetilamonyum klortr (PDADMAC) - 2 * lyon degistirici regineler Baglica kullanim alanlar:
katyonik * iletken polimer sistemleri * Gen ve DNA tasinimi

* Polietilenimin (PEI) - katyonik * Protein ve kolloid stabilizasyonu Agir metal iyonlarinin tutulmasi

 Polielektrolit kompleksleri (PEC)
olusumu

CO, yakalama sistemleri

Yapistirici ve baglayici katkilar

9 9 I IdIIIII

’
‘
’

* Biyosensorler ve ylizey modifikasyonu Yuzey fonksiyonlandirma




4. POLIELEKTROLITLERIN SUDA COZUNURLUGU

“condensed” counterion “free” counterion
Polielektrolitler sulu cozeltilerde, zincirlerindeki
yvukler ve bu yuklere karsilik gelen zit yuklu ks _‘/ N
iyonlarin dagilimina gére davranir. Yuk v / o
yogunlugu yiuksek polimerlerde, karsi iyonlar
zincire yakin bolgelerde toplanir; buna
KARSI iYON YOGUNLASMASI denir. Bu durum,
zincirin efektif yukinu azaltir ve elektrostatik

itmeleri zayiflatir. A
COCH Polielektrolit zinciri dusuk iyonik kuvvette genis bir
yap! kazanir ve acilir. Zincirin acilmasi ile polimerin
suyla temas alani artar. Bu yuzden polimer daha fazla

g su tutar ve ¢ozeltide siskin bir yapi sergiler.
Polielektrolit zinciri, zit yakli iyonlarin zincire yakin
)

H? . bolgede toplanmasi ve ¢ozeltideki iyonik kuvvetin
5 S

GO e artmasi nedeniyle buzulur. Bu durum, zincirin
‘ W sulu ortamda uzerindeki yuklerin kismen notralize olmasina ve
g® cos v ED% " elektrostatik itmelerin azalmasina yol agar; bdylece

©
H zincir daha kompakt, sikisik bir yapi alir.



5. DOGAL BIR POLIELEKTROLIT OLAN KITOSAN NASIL ELDE EDILIR ?

KITIN

¢ N\
YRR

KITOSAN

Gram negatif Gram pozitif

AR T
DN Al 0ot KM PONSS
S R S K 250
S . Te
SE @@ ,
Dis — \ﬂ.ﬂ]
membran

Sitoplazmik membran

Kitosan, dogada bol miktarda bulunan Kkitinin
kontrolll alkali deasetilasyonu ile elde edilen,
biyobozunur ve biyouyumlu bir polisakkarittir.
Sentez surecinde, kitin zinciri Uzerindeki asetil
gruplari uzaklastirilarak serbest amin (—NH,)
gruplari aciga cikarilir. Bu kimyasal dontsim,
kitosanin  polikatyonik karakterinin temelini

olusturur ve molekllin polielektrolit olarak
davranmasini saglar.

Besin akisinin
engellenmesi

Metal iyonlarinin
komplekslesmesi

Hiicre ici
bilesenlerin salinimi

DNA hasari

Kitin
CH,
CH
°=(NH OH o=""
- 0 HO G
<NH
o
CH, OH

OH

Deasetilasyon

NH, OH o =/\CH3
HO (9] NH
0 0 o HO 2 i
O HO g
OH NH,
OH
Kitosan

Asidik ortamda kitosanin serbest amin gruplari
protonlanarak pozitif yukli (—NHs*) hale gelir. Bu
durum kitosani, sulu ortamda ¢cozinur ve
elektrostatik etkilesimlere acik bir dogal
polikatyonik polielektrolit haline getirir. Bu
yuklenme davranisinin, kitosanin negatif yuklu
biyolojik ylzeylerle etkilesimini belirlenir. Kitosanin
o hiicre zarlari ile elektrostatik etkilesimini gosteren
vandaki gorsel, polielektrolit davranisin dogrudan
sonucunu gostermektedir.



5. DOGAL BIR POLIELEKTROLIT OLAN KITOSAN NASIL ELDE EDILIR ?

Bu polielektrolit zellik, kitosanin uygulama alanlarini dogrudan sekillendirmektedir. Ozellikle antimikrobiyal aktivite, yara
iyilesmesi ve biyomedikal hidrojel uygulamalari 6n plana cikarilmaktadir. Pozitif yuklu kitosan zincirleri, bakteriyel hicre
zarindaki negatif yukli bilesenlerle etkileserek hticre zarinin buttunltglini bozar ve mikrobiyal buyimeyi engeller. Bu etki,
kitosanin yara ortuleri ve biyomedikal kaplamalarda kullanilmasinin temel nedenlerinden biridir.

Ayni zamanda kitosan, hidrojel ve film
olusturma yetenegi sayesinde kontrollu ilag

| ( d : salimi ve doku mihendisligi uygulamalarinda , |
4_0_,— -0 ey - . I ' . | 3 Sia ( [y ) & I S S P S S
FoNe 0 da kullanilmaktadir. Kitosan bazli e "“} R “)
' hidrojellerin, ¢capraz baglanmis polielektrolit AN AN\ & W i
v . . Kitosan (CS) Karboksimetil kitosan (CM) Karboksimetil-dopamin
ag yapilari olusturarak su tutma kapasitesi 1 modifiye kitosan (CMDA)
Hemostaz yuksek, mekanik olarak kararli sistemler e e e T 5 S )
« Enfeksiyona kars: bariyer meydana getirdigi gosterilmistir. Bu yapilar, = \(«irvj . y‘kip.\ 2] SR
* Sinir uclarim bloke edip yara iyilesmesini destekleyen nemli ortamin CMDA L Kowlent polmenzasyon
agryr azaltmak . .. . . .
korunmasina ve biyolojik etkilesimlerin
¢ Protein birikimini ivilestirmek
S Vora S ek dizenlenmesine olanak tanr.
e Dokuyu giiclendirmek l
()L)(, 4—-——->MM‘W"°80 3 . "/
4 /—\ ". - a ' .
1 Engelleme . e O‘;wt:lm ""::b“." L e PN ‘ -
{ | Yakalama o ' o' T
| IL-14. . [ "3 : MSC'lerin
T ‘N(l)ﬁa 5 Arg-1 HiFla, IL-9 :::—nﬂ'wwjenik :
‘ Katekol & Katekol v : :;ID:“ farkillagmasi
M1 makrofajlart L . -, L
Makrotajlar e .5 e 1
12 makrof g @ TNF-a



6. POLISITIREN SULFONAT POLIELEKTROLIT SENTEZI

Polistiren, sulfonasyon reaksiyonu ile gucli anyonik U D
karaktere sahip bir polielektrolit olan polisodyum 4-
stiren sulfonata (PSS-Na) donustirilmdastur. Polistiren
zincirindeki aromatik halkalara sulfurik asit araciligiyla

silfonik asit (-SOsH) gruplari baglanmis, ardindan .
notralizasyon basamagi ile bu gruplar sodyum tuzu H,50, - -
(-SOs”"Na*) formuna cevrilmistir Bu kimyasal

. . . _t.JI'.]:Jh:k'.f.zm 40°C MNa(H
modifikasyon sonucunda polimer zinciri boyunca
dizenli sekilde dagilmis anyonik vylkler elde 80, H 50; Na

edilmistir. Bu sulfonat gruplari, PSS-Na’nin  sulu
ortamda yuksek cozinurlik gostermesini ve anyonik

Polisodyum 4-stiren sulfonat

olusumu

bir polielektrolit olarak davranmasini saglamaktadir.



6. POLISITIREN SULFONAT POLIELEKTROLIT SENTEZI

(a)

Bu calismada polistiren, silfonasyon reaksiyonu ile

anyonik bir polielektrolit olan polistiren silfonata
(PSS-Na) donustirilmustur. Sulfonasyon oncesi ve

sonrasil alinan 'H NMR spektrumlari J

karsilastirildiginda, aromatik proton sinyallerinde

& 7.0 6,00 5 40 30 20 L0
(ppm)

belirgin degisimler gozlenmektedir. Bu degisimler,
polimer zinciri boyunca sulfonat (—=SO3™) gruplarinin © H,0
basariyla baglandigini gostermektedir. Sulfonat
gruplarinin  kazandirdigi  kalici  negatif yukler a8
sayesinde PSS-Na, sulu ortamda anyonik bir
polielektrolit karakteri kazanmaktadir. Elde edilen ¢ a

NMR sonuclari, PSS-Na sentezinin ve vyapisal M D S N

karakterizasyonunun basarili oldugunu acikca ortaya e b g
(ppm)

koymaktadir.

Sckil 4. (a) ! Silfonasyondan once (CDCl; ) ve (b) siilfonasyondan sonra (D, O)
polistiren tarakinin H NMR's1.



7. DOGAL BIR POLIELEKTROLIT ORNEGI :
HYILURONIK ASIT ve UYGULAMA ALANLARI

Hiyallronik asit, vicuttaki hicrelerin arasinda bulunan
ve dokularin diizenli calismasina yardimci olan dogal bir
polisakkarittir. Yapisi, D-glukuronik asit ve
N-asetil-D-glukozamin adi verilen iki seker biriminin art
arda tekrar etmesiyle olusan uzun ve esnek zincirlerden
meydana gelir. Glukuronik asit birimlerinde bulunan
karboksil (—COO~) gruplari, viicut kosullarinda negatif
yuk tasir. Bu nedenle hiyallronik asit, suda
cozuldigunde polianyonik bir polielektrolit gibi
davranir. Negatif yukler birbirini ittigi icin zincir acilir ve
cok miktarda su baglanir. Bu durum hiyallGronik aside
jel benzeri, kaygan ve esnek bir yapi kazandirir. Bu
ozellikler, dokularin nemli kalmasini ve mekanik
zorlanmalara karsi korunmasini saglar.

O OH OH 0) OH OH

OH @) OH
OH OH OH

OH NH OH NH

— >/ An \”/
o @)
N-Asetilglukozamin Glukuronik Asit

HiyalUronik asidin tekrarlayan disakkarit birimlerinden
olusan kimyasal yapisi



7. DOGAL BiR POLIELEKTROLIT ORNEGI : HYILURONIK ASIT
VE UYGULAMA ALANLARI

HiyallUronik asit, hiicreler arasindaki boslukta bulunarak dokularin esnekligini, kayganligini ve su dengesini duzenler. Hicrelerin hareket

etmesini kolaylastirir ve doku onarim suireclerinde destekleyici rol oynar. Bu 6zellikleri sayesinde insan viicudunda cilt, eklem sivisi, goz ve bag
dokularinda yiksek miktarda bulunur. Tibbi uygulamalarda ise g6z damlalari, cilt dolgulari ve eklem icine yapilan enjeksiyonlarda yaygin olarak
kullaniimaktadir. Ayrica hiyaltironik asit, negatif ytkli yapisi sayesinde pozitif ylikli polimerlerle bir araya gelerek polielektrolit kompleksler
olusturabilir. Bu kompleks yapilar, ilac ve gen tasima sistemlerinde kontrolli salim ve hedefli tedavi acisindan onemli avantajlar saglar.

HiyalGronik asidin molekul buyukligi ve kimyasal modifikasyonlari, kullanim alanina gére ayarlanarak performansi optimize edilebilmektedir.

FORMLAR UYGULAMALAR Hiyalironik asit, vlcutta dogal olarak enzimatik vollarla
N @ Radyokoruma arcalanabilen biyobozunur bir polimerdir. Ozellikle hiyaliironidaz
//\‘—"/ / ve radvobivoloji p g y p y
serbest HA zincirleri - enzimleri ve oksidatif kosullar, hiyaltronik asit zincirinin daha klicuk
/ = ” -| fragmanlara ayrilmasina neden olur. Bu bozunma streci, molekdl
ac tasivicilar
a‘ agirhgina bagh olarak biyolojik etkilerin degismesine yol acar; yuksek
OH OH L B
ASREA D) rwrfiind molekdl agirliklh HA daha ¢ok mekanik ve koruyucu etki gosterirken,
OH \ : e ae . v . .
o=( | Gapraz bagh HA nano parikiller g 0o disuk molektl agirhkli parcalar hcresel sinyallesme ve doku
1 1 ( o . . oo .
PUARGIESE G \ Kanser tedavisi yenilenmesi slireclerinde rol oynar.
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BU YAKLASIM, AVRUPA BIRLIG| Sematik gosterimlerde, polikatyon ve polianyonlarin yizeye
DESTEKLIDIR VE ODUL ALMIS KULTUREL ardisik olarak baglanmasiyla diizenli cok katmanl bir yapi
MIRAS KORUMA PROJELERINDE olustugu gorilmektedir. Bu yapi, mikrogdzenekleri tamamen

UYGULANMISTIR. kapatmadan stabilize eder ve iyonlarin ylzey icine ilerlemesini

Zit yukli polielektrolitlerin elektrostatik sinirlandirir. Boylece ylizey dayanimi artarken, malzemenin

etkilesimleri kullanilarak olusturulan katman- nefes alabilirligi korunur.
katman kaplama (LbL) sistemleri, gdozenekli

\ l’a'\)onmdika\

uy au\ama\ar

yuzeylerin korunmasinda etkili ve kontrollt bir

yaklasim sunmaktadir. Tas ve yapi malzemeleri Polielektrolit

cevresel nem, hava kirliligi ve tuz kristallenmesi kaplamalar

nedeniyle zamanla mekanik buttnltgunu
kaybetmektedir. Polielektrolit bazli kaplamalar,

yluzeye kimyasal olarak uyumlu olmalari ve \d’} D) ~
.. A ~0 O O R 1 ayinmi
nanometre olceginde kontrol edilebilen yapilari c;f-.?;‘#-"“’_";—»;";“‘t,«\- 2
) }s-’-:*;*“i‘,r.r V,‘..-;j' N
sayesinde yuzeyin dogal dokusunu bozmadan \ __L-:‘;J.\».;*" /9
DI N
guclendirme saglar. , Kiiltiirel | \ N
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Mikroskobik ylizey gortntuleri, kaplama sonrasinda mikro catlaklarin azaldigini ve ylzey strekliliginin belirgin sekilde iyilestigini
ortaya koymaktadir. Ayni zamanda kirleticilerin ve biyolojik olusumlarin ylizeye tutunmasi zorlasmakta, bozunma sirecleri
onemli 6lctide yavaslamaktadir. Kaplamalarin geri alinabilir olmasi, hassas ve tarihi yuzeyler icin bu yaklasimi 6zellikle degerli
kilmaktadir.

Bu uygulama alani, polielektrolitlerin yalnizca biyomedikal veya endustriyel sistemlerle sinirli kalmadigini; mimari, ktlttirel miras
ve yuzey muhendisligi gibi beklenmedik ve guncel alanlarda da yiksek potansiyel tasidigini géstermektedir. Kontrollt yapilari,
cevre dostu karakterleri ve ylizeyle uyumlu davranislari sayesinde polielektrolitler, modern malzeme biliminin en dikkat cekici
fonksiyonel polimerleri arasinda yer almaktadir.

 polielektrolit r— Killtiirel Miras
cok katmanh filmler b Uygulamasi
. |

\ [meluluk ] [Konsolide etm\eji:.?s
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