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Ozet: Doga kauguk artik modern hayatin vazgecilmez bir mithendislik malzemesidir. Ozellikle otomobil
parcalarinda, otomobil lastiklerinde ve de guinlik yasamdaki bircok arag ve gerecte kullamlan dogal kauguk,
sivi halde bitki ve agaclardan elde edilerek pihtilastirilmakta ve ¢esitli proseslerden sonra son Uriin olarak
kullamma hazir hale getirilmektedir. Hazirlanan bu ¢alismada; Azteklerin kauguk malzemeleri gunlik
yasamlarinda kullanmalarindan baglayarak, Christopher Columbusun Amerika’y: kesfiyle Avrupailarin
doga kaugugu tanimalari ve endistride kullanmalant tarihsel gelisim icinde anlatilmistir. Charles
Goodyear'in vulkanizasyonu kesfi ve kaucugun mekanik ¢zelliklerine etkileri vurgulanmistir. Ayrica dogal
kaugugun elde edildigi aternatif bitkiler ve yetisme bolgeleri belirtilerek doga kaugugun kimyasal yapisi
sunulmustur. Sonug kisminda ise diinyadaki ve Turkiye’de dogal kauguk tiketimleri karsilastirilarak Glkemiz
endustrisi igin dogal kaugugun 6nemi vurgulanmustir.
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RUBBER-LIKE MATERIALSI|. NATURAL RUBBER

Abstract: Nowadays, natural rubber has become an indispensable tool in engineering materials. Natural
rubber, which is used in tyre, car rubber parts, and daily tools and equipment, is obtained from certain types
of plantsin liquid state. The rubber in question is obtained after going through various processes, just after
following the coagulation of the milky liquid. This paper is essentially a historical review of natural rubber
from Aztecs to this day. The discovery of vulcanization by Charles Goodyear and effect of vulcanization on
mechanical properties are highlighted. Furthermore, aternative sources of natural rubber, and chemical
structure of natural rubber are offered. In the conclusion part, the consumption of natural rubber in the world
in general, and in Turkey in particular is comparatively elaborated. Moreover, the importance of natural
rubber for Turkish industry is emphasized.
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1. GIRIS

Kaucuk, bazi tropik bitkilerin sitimsi
Ozsuyundan (lateks) dogal halde ya da petrol
ve akolin bilesimlerinden suni olarak elde
edilen bir malzemedir. Esasen kauguk terimi
normalde Hevea Brasiliensis agacindan elde
edilen mazemeye Kkarsilik gelmekte olup,
gunimuzde ise bu terim uygulanan kuvvetin
serbest birakilmasiyla tekrar eski konumuna
geri donebilen malzemeler olarak
adlandiriimaktadir [1].

Kauguk tirt malzemeler, fiziksel, kimyasal ve
teknolojik  Ozellikleriyle artik  glnimizin
vazgecilmez bir mihendislik malzemes
olmustur. Avrupailarn; Christopher
Columbusun Amerika’yr kesfiyle baglayan
kaucuk maceralari, esasinda yeni kita
Amerika'da yasayan Aztek toplumunda,
yapilan arkeolojik kazilardan, c¢ok ©nceden
beri bilindigi anlagiimaktadir. Avrupalilarin,
16. ylzyilin baglarinda tanstiklart kaucuk,
ancak 19. yiuzyilhin ortalarina dogru Charles
Macintosh, Thomas Hancock ve Charles
Goodyear gibi arastirmact ve girisimcilerin
0zel gayret ve kesifleriyle gunluk yasamin
ayrilmaz bir mihendislik malzemesi olmustur.
Ozellikle Charles Goodyear'in 1840 yilinda
kazayla vulkanizasyon islemini bulmasiyla
kaugugun sogukta sertlesmesi ve sicakta
yumusayarak yamskan hale gelmesi gibi
olumsuz Ozellikleri  giderilerek  kauguk
alaninda teknolojik calismaarin baslamasina
sebep olmustur. 1888 yilindaki otomobil
tekerleklerinin  icadi ise kaucugun artik
vazgegilmez bir muhendislik malzemesi
oldugunu ispatlamustir. Kaucguk
teknolojisindeki gelismeler o yillarin gucli
devletlerini dogal kauguk plantasyonlarinin
olusturulmas: fikrine yoneltmis ve Ingiltere
basta olmak (zere, Avrupadaki bircok
devietin  kendi  egemenlikleri  atindaki
kolonilerde biuylk kaucuk plantasyonlar:
kurmalarina sebep olmustur. Bu
caismalarimin  yaninda, kurmus olduklar
Giftliklerde vyetistirdikleri Hevea kauguk
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agacindan ayrn olarak, aternatif bitkilerin
bulunmasi ¢alismalarina da yonel mislerdir.

Yapilan bu literatir ¢alismasinda 6nemli ve
cok hizli gelisen, bir teknolojik malzeme olan
dogal kaucugun Azteklerden baslayarak
tarihsel gelisim ve seyri incelenmis, bu alanda
yapilan  teknolojik  donim  noktalar
belirtilerek, dzellikle vulkanizasyon isleminin
onemi vurgulanmistir. Ayrica dogal kaugugun
ilk elde edildigi Hevea kaucuk agacindan
baska, sivi kaucugun elde edildigi alternatif
kaucuk bitkileri ve bu bitkilerin yetistirme
bolgeleri incelenmis ve son kisminda ise
dogal kaucugun kimyasal yapisi verilmistir.
Bu calismanin ikinci kismi ise sentetik
kaucuklar hakkinda olup, sentetik kaugugun
kesfinden  baglayarak  tarihsel  gelisim
incelenmis ve gunlik hayatta en fazla
kullanllan  sentetik  kauguklarin — 6zellikleri
anlatilmistir [2].

2. TARIHSEL GELISIM

Avrupalilarin  ilk  defa  kaucuk  ile
karsilasmalar1  Christopher ~ Columbus'un
Amerika’ya, 1493-1496 yillar1 arasindaki,
ikinci seyahati ile oldu. Yeni kita Amerika’da
ise Avrupailar icin yeni olan bu mazeme
asirlar  Oncesinden bilinmekteydi. Yapilan
kazilardan 6. yuzyillda kaugugun dini
torenlerde  kullamldigi  anlasilmaktadir.
Mexico City'deki ulusal muzede, Azteklere ait
dini torenlerin yapilisim gosteren ve kauguk
figirlerin de yer adigi duvar resimleri
bulunmaktadir [3]. 16. ylzyildan ginimize
kadar yaklasik 400 yildir eski Meksikalilarin,
Tlachtli olarak adlandirdiklart ve kauguktan
yapiimis toplarla basketbol, futbol ve hokey
karisimi bir oyun oynadiklar: bilinmektedir.
Kauguk toplarla oynanan oyun, ilk defa
Colombus'un yaninda bulunan geng Las Casas
(1474-1566) tarafindan “Historia de las
Indias” adli eserde anlatilmistir. Las Casas
eserini, Valladoliddeki San  Gregoria
manastirina géndermis ve eserinin en azindan
40 yil slreyle yayinlamamalarim istemistir.
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Bunun sebebinin ise, eserindeki valiler
hakkindaki, ©zelliklede Hernan Cortes
hakkindaki, elestirilerinin 6fke ve tartismaya
sebep olabilecegi olarak tahmin edilmektedir
[4]. Boylece € yazmasi misveddeler hig
yayinlanmamistir.  Bu  nedenle, ispanyol
arastirmaci ve tarihgi Gonzalo Fernandez de
Oviedo y Vades (1478-1557) kaugugun
Haitili  yerliler tarafindan top olarak
kullanilldigim  belirten  ilk  arastirmaci
olmustur. Ayrnica 16. yuzyihin sonlarinda
Ispanyol tarihci I1. Philip olarak adlandirilan
Antonia de Herreray Tardesillas (1594-1625)
San Gregoria manastirindan Las Casasin
misveddelerini incelemek icin izin istemis ve
makalesinde kaucguktan bahsetmistir (Buehr,
1964). Tardesillas, Colombusun seyahatinden
50 yil sonra dogmasina ragmen eserinde
Columbusun seyahatinde bulunmuscasina
hatiralarindan bahsetmistir [4]. Columbusun
yeni kitayr kesfinden sonra, ¢zellikle,
Ispanyol fetinciler Meksika ve Peru’ya
fetihler dizenlemislerdir. 1519 yilinda Hernan
Cortes komutasindaki  bir grup asker
Meksika’ya ayak basmuislar ve buradaki baski
atindaki Aztek halkint Aztek imparatorluguna
karsi kiskirtarak Aztek  imparatorlugunu
yikmiglardir. Fakat Aztek halki, eski
imparatorluk yoneticileri zamaninda daha iyi
durumdaydi. Clnki Ispanyollar, halki ya
Olduriyor yada esir olarak kolelestiriyorlard:
[5]. Beki de Las Casas, Cornes’in bu
zulimlerini kitabinda elestirdiginden kitabim
yayinlamak istememisti. Ispanyollar,
yaptiklari zulme ragmen hayatta kalabilen,
Aztek halkindan kaugugun kullammuyla ilgili
bir cok sey Ogrendikleri halde, bu bilgileri
Avrupa’da yaymak ic¢in hicbir capa sarf
etmemislerdir [6].

18. ylzyihin ortdarina dogru dinyann
seklinin  kireden farkli oldugu {zerine
tartismalar baglamistir. Bu nedenle Fransiz
Bilimler Akademisi dinyann sekli konusunda
arastirmalar yapmak Uzere 1735 vyilinda
Charles Marie de la Condamine (1701-1774)
ve bir grup arastirmaciy: Ekvatorun baskenti

Quito’ya diger bir grup arastirmaciyr ise
kuzey kutbuna gondermistir. Charles Marie de
la Condamine, Quito'da ilk defa kauguk ile
karsilasmislar ve muz yapraklaryla sarilmis
kaucuk mesalelerin aksamlar1 aydinlanmak
amactyla kullanildigint gérmuslerdir [7]. de la
Condamine dunyanin ekvatorda genisledigini
anladiktan sonra 1743 yilinda  donis
seyahatini  Amazon ormanlarim  gegerek
gerceklestirmistir. Amazon nehri  boyunca
seyahati sirasinda kaucuk agaclarinin nehir
kiyisinda  yetistigini  gormis ve bdlge
yerlilerinin kauguk agacim cahutchu olarak
adlandirdiklarint  belirtmistir  [8]. Amazon
nehri sonunda Fransiz Guyana’sina varmis ve
buradan Fransa’ya donmistar. de la
Condamine, Fransiz Guyana’sinda, Fransiz
krallig: tarafindan gérevlendirilmis olan ve 25
yildir orada bulunan Fransiz mihendis

Francois  Fresneau (1703-1770) ile
karsilasmustir.  Fresneauw’nun  uzun  vyillar
Giney Amerika’da kamast  nedeniyle

kaucuklar hakkinda bilgis vardi. Fakat
kaucuklar hakkindayazili bilgiyi ilk defade la
Condamine’nin vermesi sebebiyle, literatlirde,
kendis kauguk agacindan toplanan siviyi ilk
goren Avrupa olarak gecmektedir. Seyahati
boyunca gdzlemlerini ve kesfini bir raporda
toplams ve 1751 yilinda Kraliyet Bilimler
Akademisine sunmustur. de la Condamine
raporunda  yerlilerin  Hheve agacindan
(bilimsel ismi Hevea Brasliensis) sivi
kaucugu nasil topladiklarint ve katilastirilmig
tortunun nasil su gecirmez dokuma, ayakkabi
ve elastik su sises yapiminda kullanildigin
anlatmistir. Ayrnica yere birakildigi zaman
tekrar sigrayan kauguk toplardan da bahsetmis
ve kaucugun dalgic elbises  olarak
kullanlabilecegini belirtmistir. Fransiz
arastirmaci bu yeni maddeyi ise yerlilerin
kullandigi kelimeden tlreterek Caoutchouc
(aglayan  agagc=weeping  tree)  olarak
adlandirmistir (cao=wood ve 0-chu=to flow
veya weep) [7]. de la Condamine, kaugugun
bir cok farkli kullanimi icin  Onerilerde
bulunmus fakat yinede kaugugun kullanimi
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1839 yilinda vulkanizasyon isleminin kesfine
kadar sinirli kalmistir.

1763 yilinda Hérisant ve Macquer
birbirlerinden ayri  olarak terebentin’in
kaugugun ¢ozlcisl oldugunu ve sivi haldeki

kaugugun terebentin icine katilmasiyla
yapistirici olarak kullarlabilecegini
kesfetmislerdir.  Bu  durum  Fresneau

tarafindan da bilinmekteydi. Ayrica 1786
yilinda Macquer, eterin terebentinden daha iyi
bir ¢6zuct oldugunu bulmustur [8].

1770 yilinda Joseph Priestley “Familiar
Introduction to the Theory and Practice of
Perspective” adli eserinde kursun kalem
yazisimt  silmek igin  kullanllan  ekmek
kirintilarinin yerine kaugugun
kullamlabilecegini  belirtmistir [9]. Bunun
uzerine Ingiliz alet yapimcist Eduard Nairne
(1726-1806) 3 silin karsiliginda, yarim ing
boyunda kursun kalem yazisini silmek icin
kauguk parcalar satmaya baslamistir. Fakat ilk
silginin pahali olmasi halk tarafindan ilk
zamanlarda |Uks olarak karsilanmigtir [8-9].
1775 yihinda ise Fransa’da kaucguk kupler
“Peaux de Négres” adi atinda satilmaya
baslanmistir. Hérisantve Macquler tarafindan
elde edilen yapistirict karisim Fransiz Joseph-
Michel ve Jacques-Etienne Montgolfier
kardesler ipek baonun ylzeyini, hidrojen
sizdirmazhigim saglamak amaciyla, kaugukla
kaplamis ve bu balonla 1 Aralik 1783 yilinda
Parisin 27 mil uzakhgina kadar havada
seyahat etmislerdir. 1791 yilinda Grossart,
kaucuk seritleri 1sitip  eterle yamstirarak
kaucuk tupler imal etmistir. 1813 yilinda ise
Amerika’da, ilk defa, kaucuk ile ilgili ilk
patent alinmugtir [10].

Taze lateks kaucuga koruyucu madde
eklenmedikge koyulasmaktaydi. Sivi lateks’de
kendiliginden olusan bu koyulagsmay1 6nlemek
icin 1790'da alkalik madde katilmas: gerektigi
bulunmus, fakat yakin zamana kadar
uygulanmamistir. Avrupa’da sivi lateksle
deneyler yapabilmek icin gerekli olan sivi
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lateks ¢ok az idi. Bu nedenle calismalar kati
kaugugu c¢ozmek icin gerekli ¢oziclnin
bulunmasi  Uzerine  yogunlagmistir.  18.
ylzyilin sonlarina dogru terebentin, eter ve
petrol, kati kaucugu cbzmek amaciyla
kullamlmasina  karsin ~ bu  ¢ozuculerin
maliyetlerinin yiksek olmasi kullamimlarin
sinirliyordu. 1818'de Iskog tip Ggrencisi James
Syme komir katramm damitarak elde ettigi
ispirtonun, kaucuk icin iyi bir ¢Ozlcu
oldugunu bulmustur. Katran nefti, komur
gazinin elde edilmesi sirasinda yan (rdn
olarak elde edilmekteydi. Bu ise kauguk igin
gerekli  ¢ozicunin oldukga ucuza elde
edilmesine imkan saglamstir.

1819 yilinda, boya Ureticisi olan, Charles
Macintosh boya dretimi icin gerekli olan
amonyagi Glasgow Gas Works sirketinden
aldig1 katran kémirinden damitmak suretiyle
elde etmistir. Damitma islemi sirasinda yan
Urin olarak ise, katran komurt ziftini elde
etmis ve bunu satmay1 planlamistir. Fakat bir
alici bulamayinca bu drini kati  haldeki
kaugugu c¢ozmek icin  kullanabilecegini
dusinms ve diustincesinde de hakli ¢ikmigtir.
Ayrica elde etmis oldugu neftin, kaucuk icin
terebentinden cok daha iyi bir c¢ozici
oldugunu gotzlemlemistir.  Ayrica, yeni
¢OzlcUnin yan drin olmast Uretimin ucuz
olmasini da saglamistir. Macintosh, kaucugun
dig yuzeylerini duz bir zeminde dokuma
tekstil ile kaplayarak sikistirmis ve su
gecirmez malzeme elde etmistir. Elde etmis
oldugu urune yanlishikla k harfini ekleyerek
Mackintoshes ismi altinda 1823 yilinda patent
amis ve aym yil Glasgow yakimndaki
Campsiede imdata  basglamistir  [8].
Macintosh, piyasadan yeni Urdnd igin ok
istek almasi Uzerine ve de Urdndn tekstil ile
beraber imal edilmesi nedeniyle
Manchester’daki  bir pamuk fabrikasiyla
ortaklik kurmustur. Bu nedenle Uretim yerini
Glasgow'dan Manchester’a tasimustr.
Ginimizde Manchester’daki kaucuk imalat
halen aym sitede devam etmektedir [6].
Macintosh tarafindan Uretilen su gegirmez
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kumaslar, insanlar tarafindan buytk ilgi
gormus ve de Ozellikle yagmurluk yapiminda
kullamlmustir. Fakat parcali  kumaglardan
dikilerek Uretilen yagmurluklarin  dikis
delikleri elbiseyi zayiflatmakta ve cabuk
yirtilmasina sebep olmaktaydi. Bu problem ise
bir baska arastirmaci ve girisimci, Thomas
Hancock, tarafindan ¢ozilmstir [2].

Kaucuk endustrisinde Thomas Hancock;
(1786-1865) mastikasyon ve mastikasyon
makinasint  bulmasindan  dolayr  kauguk
sanayinin babasi olarak adlandirilir. Hancock
ilk deneysel caligmalarina 1819'da baglamistir.
Ham kauguktan kestigi seritlerden  kaucuk
esydar (aski, corap lastigi, ayakkabi taban,
........ ) yapmis ve esyaarin yapim sirasinda
ahik kaucuk parcalarim degerlendirebilmek
icin bir makina yapmay: disunmis ve bu
dusincesini  ise 1820 yilimn yazinda
gerceklestirmistir. Yaprms oldugu bu makina
bir karistinciydi. Atik haldeki ufak kati lastik
parcalart makinanin igine atip karistirdiginda
ayn ayn lastik parcalar yerine tek bir bicimsiz
kat1 lastik parcasini €lde ettigini gormistdr.
Boyleikle yagmurluklardaki dikis problemi,
tek parcali yagmurluk yapilmak suretiyle
cdzimlenmistir. Hancock yapmis oldugu bu
makinanin bir kesif oldugunun farkina varmig
ve yapmis oldugu makinay: pickle gibi yaprmus
oldugu calismayla adakasiz hbir isimle
adlandirmistir. Boylece bulusunu gizli tutmay:
amaclamis ve de bu amacinda 1832 yilina
kadar basarili olmustur [6]. Daha sonraki
yillarda ise Macintosh ve Hancock
calismalarina beraber devam etmislerdir [6,
10].

Ham kaucuk hem plastik hem de eastik
6zelliklere sahip bir malzemedir. Bu nedenle
ham kaucuk kalipta sekillendirilemiyordu.
Hancock tarafindan gédlistirilen mastikasyon
prosedirii  sayesinde mazeme plastik
olmamakta ve vizkozites  dismektedir.
Boylece mastikasyon prosedurine tabi
tutulmus ham kauguga kalipta rahatlikla sekil
verilebilmektedir. Hancock’da bu sayede daha

dizgin yuzeyli parcalar imal edebilmistir.
Hancock tarafindan bulunan makina buginki
kaugcuga uygulanan modern  Kkaristirma
isleminin  Oncusudir. Ayrica  kauguga
mastikasyon isleminin tabi tutulmasi kaucuga
eski  yapiskanhk  Ozelligini  de  geri
kazandirmaktadir.

1827 yilinda London Fresh Wharf’daki blyuk
yanginda kauguk, yangin hortumu olarak
kullanilmustir. 1828 yilinda eczaci Jan van
Geuns Hollanda’nin  Haarlem  Sehrinde
kauguk fabrikasimm  kurmustur. Bu aym
zamanda meshur Merens Brothers
fabrikastnin  habercisiydi [8]. 1832 yilinda
Roxbury India Rubber Co. kauguk fabrikasi
Roxbury'de Edwin M. Chaffee liderliginde bir
grup girisimci  tarafindan anonim  sirket
yapilmigtir [7, 10]. Fakat yinede kaugugun
yaygin bir sekilde kullammi 184011 yillara
kadar olmamstir. CUnki kaucuk kisin
sertlesmekte ve elastik ozelligini
kaybetmekte, yazlari ise artan sicaklikla
birlikte yapiskan hale gelmektedir. Bu
olumsuzluk, 1839 yilinda, Charles Goodyear
(1800-1860) tarafindan vulkanizasyon
isleminin bulunmasiyla ¢ézimlenmis ve bu
yildan sonra kaugugun sanayide kullanimi
hizl1 bir sekilde artmustir.

1825'lerde Hancock, disi kumasla kaplanmis
kaucuklu kumaslarin Oretimi icin  patent
amistir. Hancock, kaucguklu kumaslar: iki
silindirli makinalardan gecirmistir. Buyuk bir
ihtimale iki silindirli makinaar ilk defa
Hancock tarafindan kullandmistir [6]. Fakat
iki ya da daha fazla slindirden olusan
kalender makinalarinin ilk icadimn Amerikali
Edwin M. Chaffee tarafindan yapildig
disunilmektedir.  1832de  Amerikadaki
Roxbury India Rubber sirketinde kalender
makinalari  kullamlarak  kauguk esyalar
uretilmeye baslanilmigtir. ilerleyen yillarda
Hancock, yayma makinasim (spreading
machine) icat etmistir. Boylece kaucuk,
kumas Uzerine yayilmasi ya yayma makinas
ya da kalender makinasi ile yapilmustir. Fakat
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Amerika’da daha ¢ok kaender makinasi
kullanilirken, Ingilterede yayma makinasi
kullamlmistir - [6]. Kauguk  sanayiinde
ekztrizyon makinalarinin ilk olarak kullamm
ile ilgili supheler olmakla birlikte piston tipi
ekztrlzyon makinast ilk 1856 yilinda
kullamlmustir. Vidal tip ekztrizyon makinast
ise 1880 yillarinda Amerikada Royle firmast
ve Ingilterede de ise Shaw firmas: tarafindan
kullani mugtir [9].

3. VULKANIZASYON

18401 yillara gelindiginde kauguk plastik bir
malzeme olarak biliniyordu. Aym zamanda
sogukta sertlesmesi ve sicakta yumusayarak
yapiskan hale gelmes kaugugun sanayide
kullanmmini sinirliyordu. Ozellikle Macintosh
ve Hancock tarafindan Uretilen yagmurluklar
Ingiltere’nin iklim sartlar: icin problem teskil
etmemekte idi. Clnkii Ingiltere’nin iklimi ne
cok sicak ne de ¢ok soguk olmakta idi. Yani
Uretilen  yagmurluklar iklim sartlarindan
etkilenmemekteydi. Fakat bu durum kiglar
cok soguk olan Amerikanin kuzey boélgeleri
ile yazlari ¢ok sicak olan Amerikanin giiney
bolgeleri icin gecerli  olmamaktaydi [5].
Kauguk sinirlt bir kullanim alamindan, modern
hayatin  vazgecilmez  bir  mihendidik
malzemesi olmast  Connecticut, New
Haven’da hirdavatcilik  yapan  Charles
Goodyear''n  (1800-1860), 1839 yilinda,
Vulkanizasyon islemini bulmasiyla
gerceklesmistir [7].

1838'de Charles Goodyear, Massachusetts,
Roxbury'deki fabrikada kontrol muddri olan
ve hemen hemen okur-yazar olmayan
Nathaniel Hayward ile tamsir. Hayward,
kaucugun yapiskanligim Onleyecek deneysel
calismalar yapmistir. Deneysel calismaarinda
ylzeyi tekstil ile kapli kaugugun ylzeyine
stlfdr serpmis ve bu halde malzemeyi giineste
bekletmistir. Kaugugun gines 1sinlar atinda
kalmasindan kauguktaki yapiskanhigin
giderildigini  kabul etmistir. Harward’in
yontemi 24 Subat 1839 yilinda patentle
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belgelendirilmistir. Harward’in kesfi (zerine
Goodyear hikimetten 150 adet kauguk posta
cantas: siparisi almistir [7]. HikUmetten boyle
bir is amak Goodyear icin cok biyik
mutluluk kaynag: olsa da bu onun icin daha
sonralart bir kabusun baslangici  olmustur.
Cunkd, Harward’in yontemi sadece kaugugun
ylzeyini etkilemekteydi ve bu yodntem
yetersizdi. Goodyear bu sebeple mali olarak
iflasla yliz yize gelmistir. Fakat bu problemi
Goodyear, bir gin soba Uzerindeki sicak
sulfur ve doga kursun oksid (kursun
monoksit, PbO) Kkarisimi icine kazayla
kaucugu koymasiyla ¢ozmistir [11]. Buislem
kaugugun sert, elastik, ve soguk ve sicaga
stabil hale gelmesini saglamistir. Goodyear ilk
basta bu olay1 supheyle karsilams fakat
184310 yillarin sonunda patent basvurusunda
bulunmus ve 15 Haziran 1844 yilinda
Amerika’da patent amstir [7]. Ayrnca
Goodyear 16 Nisan 1944'de de Fransa’dan
calismast icin patent almistir. Goodyear patent
basvurusunda yontemi "Kikart ve beyaz
kursunlu kaucuk karisimin sabit bir sicaklikta
sekillendirilmes" olarak  tammlamstir.
Goodyear elde ettigi karisimi Metallic Gum-
Elastic olarak adlandirnustir. Fakat yontem
Vulkanizasyon olarak Hancock’un arkadast,
sanatkar ve mucit olan William Brockedon
tarafindan Onerilmistir. Brockedon,
vulkanizasyon ismini mitolojide ates tanrisi
olarak adlandirilan Vulcan’dan esinlenmistir

[9].

Goodyear'in patent amasindan ¢ hafta 6nce
Thomas Hancock, 21 Mayis 1844'de aym
patenti Ingiltere’de almstir [7]. Ayrica bir yil
Oncede, 1843 de, gecici bir patent almusti [6].
Charles Goodyear, 1841 yilinda, mimessili
olan, ingiliz Stephan Moultan’1 yeni Grinuni
Macintosh ve Hancock’a satmasi icin
beraberinde bazi  numunelerle  birlikte
gondermistir  [5]. Gelen  numunelerin
Uzerindeki yapiskanligin bir sekilde ortadan
kaldirildigini géren Hancock, hemen deneysel
caismalar yapmaya baslamis ve birgok
malzemeyi kauguga katmugtir. Bunlardan
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kikart’dn kauguk Uzerindeki etkisini fark
etmis ve bu calismasina Goodyear'dan 6nce
Ingiltere’de patent almustir. Fakat Hancock
1857 yilindaki eserinde [12] Goodyear'in
isminden hi¢c bahsetmemistir. Goodyear, bu
gelismeler (zerine bircok dava agmasina
ragmen sonug alamams ve 1860 yilinda borg
icinde vefat etmistir. Fakat geri kalan 6
mirasgisi (12 gocugundan 6 tanes kotl hayat
sartlarn  sebebiyle vefat etmistir.  CUnkd,
Goodyear parasin kauguk isinde
kaybetmistir.) Amerika’da alinan patentin telif
Ucreti sebebiyle servet sahibi olmuglardir.
Bircok sirket Goodyear ismini kullanmig fakat
bunlardan sadece ikisi gunimize kadar
devam edebilmistir. Bunlardan bir tanes bati
sahillerindeki kuiglk bir firma olan Goodyear
Rubber and Supply firmasidir. Digeri ise,
1898 yilinda Ohio, dogu Akron’da Frank A.
Seiberling tarafindan kurulan meshur, The
Goodyear Tire & Rubber Company sirketidir
[13].

1846 yilinda Alexander Parkers 1sitma islemi
olmadan da vulkanizasyonun
gerceklestirilebilecegini  bulmustur. Parkers,
ham kaucuk seritlerin karbon dislfir ile
seyreklestirilmis  sllfar  klorir  icine
daldiriimasiyla ¢ok hizli bir sekilde vulkanize
oldugunu belirtmistir [9]. Sadece, oldukca
ince  parcalarin  soguk  vulkanizasyon
metoduyla vulkanize edilebilmeleri nedeniyle
bu yontem dayanikli kumaslarin imalatinda
uygulama alan: bulmustur.

Vulkanizasyonun kesfi  kaugugun gunlik
aanda kullammini dolayistyla da dogal
kaucguk tUketimini huzli bir sekilde arttirmugtir.
1830 yilinda 25 ton, 1850 yilinda 150 ton olan
kaucuk tuketimi 1860 yilinda 6000 ton
olmustur [14]. Dogal kaugugun tiketiminin
artmasinda diger bir 6nemli etken ise, meslegi
veterinerlik olan, ingiliz John Boyd Dunlop
tarafindan 1888 yilinda pnomatik tekerlegin
bulunmasi olmustur [7].

Vulkanizasyon sirasinda kauguk ve slfdr
arasindaki reaksiyon oldukga kompleksdir ve
halende  glnimizde tam  manasyla
anlagilamamigtir [11]. Vulkanizasyon, kauguk
ve slforin 1sitma sonucunda kimyasal bir
reaksiyonudur. Bu reaksiyon sonucunda
kaucuk molekil zincirleri arasinda karsilikl
baglanma meydana gelir.  Boyldikle
uygulanan dis kuvvet altinda zincirlerin birbiri
Uzerinde kaymasi tnlenerek istenilen elastik
ozellik malzemeye  kazandirilmaktadir.
Karisima katilan kokdrt miktari  distikse
(%0.5- %5) yumusak kauguk, yuksekse (%25-
%35) sert kauguk ya da ebonit (Goodyear’in
kardesi Nelson tarafindan gelistirilmistir
[11].) elde edilir [15]. Genellikle ylksek
oranda suilfur iceren kaucugun kullamm aan
yoktur.

Gunimiz modern vulkanizasyon islemleri
140-180 °C sicakliklarinda gerceklestirilmekte
ve vulkanizasyon isleminin 6zellikleri yaninda
kaucugun fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini
iyilestirmek icin c¢esitli  katki maddeleri
katilmaktadir. Bu katki  maddelerinden
Ozellikle U¢ tanes kaucugun endistriyel
gelisiminde by ik Oneme  sahiptir.
Vulkanizasyon zamanmini kisaltan; inorganik
hizlandiricilar - (kursun  oksit, magnezyum,
kalsiyum) eskiden beri bilinmekteydi. Fakat
1912 yilinda Hofmann ve Gotlab tarafindan
patenti  aman organik  hizlandiricilar
vulkanizasyon zamanim ¢ok biyik miktarda
kisaltmustr. Organik hizlandinicilar
vulkanizasyon zamanimi kisaltmas: yamnda
daha dusuk sicakliklarda vulkanizasyona izin
vermekte ve de vulkanizasyon isleminde
gerekli sUlIfir miktarimt  azaltmustir.  Daha
sonraki yillarda  ultra  hizlandinicilar
kullanllarak  daha disik — sicakliklarda
vulkanizasyon gerceklestirilebilmistir. Ayrica
organik hizlandiricilar sayesinde kaugugun
dayamkliligi artrug ve de fiziksel 6zellikleri
Ozellikle de kopma mukavemeti artmistir.
Tdm bunlarin yaninda organik
hizlandiricilarin maliyeti dustirmesi kaugugun
sanayide kullanimini arttirmustir. Bu nedenle
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de organik hizlandiricilarin bulunmas: kauguk
sanayinde Onemli bir yere sahiptir. Kauguk
sanayinde diger onemli bir katki maddesi de
antioksidantlardir.  Kauguk  malzemelerin
dayanikliligi  organik  hizlandiricillar  ile
arttirilmasina ragmen antioksidantlar
kaucugun dayaniklihigim artirmada daha
blylk 6neme sahiptir. Ayrica W. Oswold,
antioksidantlarin  kaugugun  yaslanmasina
engel oldugunu da bulmustur. Kauguk
sanayinde onemli Ucglincl katki maddes ise
karbon siyahidir. Karbon siyahi uzun yillardan
beri renklendirici olarak kullamlmasina
ragmen ilk defa 1914 yilinda malzemenin
mekanik ozelliklerini iyilestirdigi ve 6zellikle
de vyuksek oranda surtinmeye maruz
parcalarin asinma ve yirtilma direnglerini
arttirdigi bulunmustur. Kaucguk kullaniminin
en fazla oldugu otomobil tekerleklerinde
karbon siyahi katki maddesinin  kullanimu,
malzemenin mekanik 6zelliklerini arttirmast
yaninda tekerlegin  dmrini de oldukca
arttirmigtir [5].

Bunun disinda kaucugun esnekligini ve gcekme
dayanimimi - arttirmak  amaciyla ¢ok ince
Ogutilmus silika gibi maddelerle, bazi organik
katki maddeleri; renklendirici olarak c¢inko
oksit, titan dioksit, demir oksit ve organik
boyalar, plastiklestirici ve yumusatict olarak
mineral yaglar, vazelin, yag asitleri ve agag
recineleri, vulkanizasyon iglemini hizlandirici
olarak merkaptobenzotiyazol, yUkseltgenme
Onleyici olarak da cesitli amin ve fenol
turevleri kullanimaktadir [5].

4. DOGAL KAUCUK KAYNAKLARI

1820’lerde Mastikasyon, 1840’larda
vulkanizasyon yonteminin bulunmast ve de
1888'de otomobil tekerleginin icadi Amazon
nehri  kenarindaki  Hevea  Bradliensis
(Euphorbiaceae familyas)) kaucuk agacinin
Ingiltere  ve  Ingiliz kolonilerinde
yetistirilmesini  gndeme  getirmistir.  Bu
konuyu ise ilk olarak 1835lerde Thomas
Hancock gindeme getirmis ve Londra

yakinlarindaki Kew Gardens mudurd  Sir
William Hooker’a Hevea kauguk agacinin
Bati ve Dogu Hint adalarinda yetistirilmesini
tavsiye etmistir. Ayrica Brezilya yetkililerin
fiyatlar1 yUkseltmeleri ve Afrika’daki yerli
kabilelerin daha az zamanda daha ¢ok kauguk
sivisi aabilme istekleri nedeniyle kauguk
agacit katliamina sebep olmalart Ingilizleri
yeni guvenli kaucuk agaci fidanliklarinin
olusturulmasina sevk etmistir [9].

1870 yillarindaki olumsuz bir kag girisime
ragmen Haziran 1876'da Sir Henry Wickham,
Brezilyadan 70.000 hevea kaucuk agac
tohumunu Kew Gardens’a getirmistir daha
dogrusu kacirmistir. Kew Gardens’da yaklasik
2600 tohum filizlendirilmistir. Yetistirilen
fideler ise ingiliz kolonisi olan basta Sri
Lanka olmak (zere Hindistan, Tayland ve
Malezyaya gonderilerek buralarda endistriyel
fidanliklar  kurulmustur.  Wickham, bu
calismasindan dolayr da Ingiliz hikiimeti
tarafindan sovalyelikle odullendirilmistir [16].

Endustriyel fidanliklarin kurulmasinda, 1956
yilinda 101 yasinda 6len ve de 1888 yilinda
Singapur botanik bahcesi  mudirligine
getirilen, Henry Nicholas Ridley’in gayretli
galismast 6nemli rol oynamustir. Rindley,
hevea kaucuk agacinin yetistirilmesiyle
ugrasanlara, bu agacin maruz kalabilecegi
hastaliklar kontrol etme  yontemini
ogretmistir. Calismalarinin en énemli kismin
ise kauguk agacina zarar vermeden Ssivi
lateks’in alinmast yonteminin gelistirmesi ve
pihtilastirmak igin asetik asit kullanilmasi
yonteminin gelistirilmesi olmaktadr.

Boylelikle 1876'dan itibaren uzak dogu
Ulkelerinde hevea kauguk agact yetistirilmeye
baslanmistir. Bu yillarda kaucuk ihtiyac
Giney Amerika ve Afrika’dan temin
edilmekte ve var olan Uretim miktar: ihtiyac
karsilamaktaydi. Fakat 1888'de JB.
Dunlop’un ilk defa pnomatik tekerlekleri
yapmasi ve 1895'de de tekerleklerin motorlu
vasitalarda kullamilmaya baslamasiyla dogal
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kaucuga olan ihtiyac artmigtir. Boyldikle
1900 yilinda kaucuk fiyatlari gegici olarak
artmistr.  Bu  yillarda  uzak  dogudaki
fidanliklardan elde edilen kaucuk 6nemli bir
miktar degildi. Bu donemde Brezilyada en
yuksek Uretimi gergeklesmistir. Bu ise Ulke
ekonomisine  blyik miktarda  katki
saglamistir.  Ozellikle Brezilyamn Manaos
koylinde anormal gelismeler yasanmstir.
Manaos caddeleri Portekizden getirilen
taslarla dosenmis, kdye Guney Amerikamn en
blylk opera salonu yapilmis ve bu operada
Italyan opera sirketi bir sezon calismistir.
Daha sonraki yillar kauguk fiyati 1900
yilindaki fiyatin Ucte ikisine dismus, 1910
yilinda fiyatlar aniden iki kati artmistir. Fakat
bu durum 1910 yiliin sonuna dogru uzak
doguda Uretilen kaucugun pazara girmesiyle
kaucuk  fiyatlann  oldukca  dismustdr.
Brezilyadaki ve de o¢zellikle Manaos
koyundeki ani refah artisi aym sekilde tekrar
disms ve insanlar buralardan goc etmislerdir

[17].

1905 yilina kadar uzak doguda 4650 hektar
kauguk  fidanligi  kurulmus ve bu
fidanliklardan 145 ton kaucuk Gretilmisti. Bu
yillardaki dinya GOretimi ise 62.000 ton idi.
Brezilyamn yuksek fiyata kauguk satmasi
uzak dogudaki insanlarin haril haril kauguk
fidanliklar: kurmasina sebep olmustur. 10 yil
sonra ekili kauguk fidanligi 100.000 hektar
olmus ve 1913'de 47.500 ton kauguk Uretimi
uzak dogudaki bu fidanliklardan
gerceklestirilmistir.  Boylelikle ilk  defa
Brezilyamn ihrag ettigi kauguk miktar
(39.000 ton) gecilmistir [18]. 1930’larda ise
dinya kaucuk Uretiminin  9%90’1 bu
fidanliklardan saglanmistir [5]. Ayrica daha
sonraki yillarda, fidanliklardan elde edilen
kauguk Brezilyada Uretilen kauguklardan
kalite olarak cok Uste ¢ikmustir. Brezilyamn
ihrag ettigi kaugukta %16-18 su bulunur iken
bu oran fidanhik kaucuklarinda %1l
civarindaydi. Boylece dinya pazarlarina,
fidanlik kaugugu hakim olmustur. Fakat 11.
Dinya savasimn c¢ikmast ve uzak dogu

kaucuk Oretim merkezleri deniz yolunun
Japonlar tarafindan kesilmesiyle, Amerikanlar
son bir kez daha Guney Amerika pazarina
yonelmistir. Amerika savas boyunca Gliney
Amerika’dan 25.000 ton kaucuk ithal etmistir
[18]. Savastan sonra dinya hevea kauguk
pazarim uzak dogu Ulkeleri elerine gegirmis
ve halen de pazara hakimdirler.

Hevea Brasiliensis’in i¢ kabugunda bulunan
lateks, gbvdeye acilan yariklardan akitilarak
toplanir ve pihtilagtirilir. En eski pihtilastirma
teknigi  genellikle Giney  Amerikada
uygulanan dumanla pihtilasmadir (titstleme);
bu yolla kainlasan lateks topaklar halinde
biriktirilir. Cagdas plantasyonlarda ise lateks
seyreltik asit ya da formik asit gibi kimyasal
maddelerle pihtilastirilarak su yiizeyinde bir
katman hainde toplamir. Daha sonra
merdaneler arasinda sikistirilarak fazla suyu
atilir. Aynica ham lateksin sicak bir hava
akiminin  igine  paskdrtdlip  suyunun
ucurulmasiyla da tanecikli kauguk elde edilir.
Ham kaucuk cesitli  yollarla islenerek
bicimlendirilir. Pihtilasma tanklarindan alinan
kaugugun bir dizi krepleme merdanesinden
gegirildikten sonra ylzeyinin
purizlendirilmesiyle krep kaucuk; dizgin
merdanelerden gecirildikten sonra odun ya da
yag dumam icine asilhip kurutulmasiyla
dumanlanmis (tutstlenmis) kauguk;
pthtilasma tankinda arta kalan kaugugun geri
kazanilmasiyla da kauguk kopugi elde edilir
[19].

Dogal kaugugun elde edildigi diger bir kaynak
Guayule Shrub'dur (parthenium Argentatus
Gray). Guayule kaucuk, Meksika’nin yerel bir
bitkisi olup Meksika’nin merkezi ve kuzeyi ile
Amerika ve Meksika sinirinda yetismektedir
[20]. Guayule kaugugu yetismesi icin, hevea
kaucugu gibi tropik iklim istemedigi gibi kuru
topraklarda yetismektedir. Bu nedenle de ¢ol
iklimi  bu kauguk icin iyi bir yetisme
ortamudir. Esasen 1800'li yillardan beri bilinen
bu kaucuk ilk baslarda hevea kaugugun daha
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sonrada  sentetik

kal mustir.

kaucugun  golgesinde

1900'0 yillarin baglarinda Amerika, dogal
kauguk  ihtiyacintn  %50'sini guayule
kauguktan temin etmistir. 1902 yilinda
Meksika’mn Coahuilo sehrinde ilk guayule
kaugugunu isleme fabrikast kurulmustur.
Meksika 1910'1u yillara kadar dinyada tek
guayule kauguk Ureticisi konumundaydi. 1910
yilinda Meksika’da 14 fabrikadan U0retilen
6.000 ton ham guayule kaucugu Amerika’ya
ithal edilmistir. Guayule kaucugu, hevea
kaucugunun aksine agac degil calilik tirtiinde
bir bitkiydi ve kaucuk hevea kaucugunda
oldugu gibi agacin Uzerine yariklar agarak
amak yerine fidanlarin bigilmesi, ezilmes ve
yikanmasindan elde ediliyordu. ilk baslarda
Meksika’da guayule caliliklarinin bigilmesiyle
elde edilen kaucuktan Ulke ekonomisine
onemli katki saglanmigtir. Fakat daha sonra
kesilen bitkilerin yerine dikim olmamasindan
bu kaucugun Oretimi ve ithali durmustur [21].
Bu nedenle Amerika dogal kaucuk ihtiyacin
uzak dogu Ulkelerindeki hevea kauguk
fidanliklarindan temin etmistir. Bu durum II.
Dinya savasina kadar bu sekilde devam
etmistir. 1l. Dlnya savasi sirasinda hevea
kauguk  yollarimn  Japonlar  tarafindan
kesilmesiyle Amerika alternatif dogal kaucuk
elde etmenin yollarim aramis ve guayule
kauguguna yonelmistir. Bu arada 1931 yilinda
Amerikanin  Cdlifornia eyaetini  Salinos
sehrinde ilk guayule Uretim ciftligi agilmistir.

[I. Dinya savasinin ciktigi  yillarda
Amerika’da yillik 600.000 ton kauguk
tuketilmekte, 1 milyon ton kaucuk stoklarda
bulunmakta ve yillik 40.000 ton sentetik
kauguk ise hikimetin izin verdigi 6zel dort
firma tarafindan Uretilmekteydi. Bunun
Uzerine zamanin bagskam Roosvelt, 1942'de,
Acil Kauguk Projesini baglatmistir. Bunun
icin bir komite kurarak dlkenin kauguk
ihtiyaci ve Ulke icin 6nemi Uzerine bir rapor
hazirlamalarini  istemistir. Komite, 1 ay
sonraki raporunda ordunun kullamm icin
acilen kauguk ihtiyaci oldugu belirtmistir
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Bunun Uzerine Amerikan hikimeti Buna S
sentetik kauguk Uretimi icin gerekli olan
monomerlerin ve polimerlerin Gretimi igin 51
plantasyonun kurulmasina ve bunun icinde
700 milyon dolar bltcenin ayrilmasina karar
vermistir ~ [21]. Californiyamn  Salinos
sehrindeki Intercontinental Rubber Company
of New York Sirketinin guayule kaucguk
ciftligi de satin ainarak guayule kauguk
arastirmalart ve Oretimi hizli bir gsekilde
baslamistir. Fakat U¢ yil sonra, 1945'de, acil
kauguk projesi sonlandirilmustir.  Guayule
kaucuklarindan kesime baglanabilmesi icin en
az Uc y1l gerekmesi sebebiyle guayule kauguk
Uretiminden savas sirasinda
faydalamilamamustir. Bu arada sentetik kauguk
Uretimindeki artis ve uzak dogu Hevea kauguk
yollarimn savastan sonra tekrar acilmasi
hikimetin  gbzinde guayule kaugugun
degerini  kaybetmesine neden  olmustur.
Hikimet guayule fidanliklarim yikmis ve
fidanlar1, Pasific Rubber Growers sirketine
sattign  kismi  harig, 1skartaya c¢ikartmustir.
Proje sirasinda guayule kaucuk hakkinda elde
edilen genetik bilgiler, kaugugun toprakla olan
iliskisi ve tim fidanlik morfolojisi gibi bilgiler
elde edilmis ve bu baglamda projenin basariya
ulastigi  distntlmistir [21]. Amerika’da
guayule kauguk projesinin  kadirilmasi
Meksika’ya da yansinus ve Amerika kitasinda
faaliyet gosteren Mexican Rubber Company
sirketi kapanmis ve Mekska’da guayule
kaucuk Uzerine yapilan ¢alismalar uzun bir ara
icin son bulmustur. Guayule kaugugun
icerisinde, hevea kaucuguna gore, ylUksek
oranda regine (%15-20) kamasi onun ticari
acidan 6nemini kaybetmesine sebep ol mustur
[6, 11, 21].

25 yil boyunca guayule kauguk Uzerine
calismalar cok sinirlt kalmistir. Fakat 1970'de
bu konu Uzerine ciddi caismaar tekrar
baslamistir.  Bu baglanda Meksika'da
Arastirma ve Gelistirme Projes (Research
and Development Project) baslatilmgtir.
1976'da Mekska'mn Sdtillo  sehrinde
endUstriyel guayule kaucuk proses
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yontemlerinin - gelistirilmesi  icin  pilot
fidanhikta calismalar baglatilmistir  [23].
1976'da Amerika’daki  Ulusal  Bilimsel
Akademisi guayule kaucuk panelini organize
etmistir.  1980'de Californianin  Pasadena
sehrinde 3. uludararasi guayule konferansi
dizenlenmistir. Amerika ve Meksika’daki bu
gelismelerin yaminda Giiney Afrika, israil,
Hindistan, Avusturadya, Yeni Zelanda’da
guayule kauguguna ilgi artmig ve yeni
fidanliklar agilmaya baglanilmigtir.

Dogal kaugugun elde edildigi diger bir kaynak
Sapotaceae ailesinden gelen Gutta-Percha
agacidir. Hevea kaugugunda oldugu gibi bu
kaugukta agactan elde edilir. Ekvatorun alt ve
ustiinde 6° enlemde ve 99° — 119° boylamda
yani Borneo, Sumatra, Malacca, Malezya, ve
Java’da yetismektedir. Gutta-percha
kaucugunun oOnemi sualti kablo yalitiminda
kullanilmasiyla ortaya cikmis ve ilk 1848
yilinda Londra’da Sir William Siemens ve
Berlin’de Sir William Siemensin kardesi
Werner tarafindan yapilmustir [6]. Gutta
kaucugu havada oksitlenmesine ragmen su
atinda kullamminda idea bir yalitim
malzemesidir. Neredeyse su atinda yalitim
Omri sonsuzdur. Bu kaucuk ile yapilan ilk
sualti yalitim kablolar1 halen kullanilmaktadir.
1885'de Javanin Tjipitir sehrinde Alman
hikimeti tarafindan ilk gutta kaucuk fidanlig:
kurulmustur. Ayrica Maaya’da Telegraph
Construction and Maintance Co Ltd. sirketinin
fidanlig1 bulunmaktadir.

Gutta kaucuk sicaklikta serttir. Fakat az hir
1Isitma ile plastiklesmektedir.  Tekrar
sogutulmastyla dailk haline geri donmektedir.
Surekli olarak gutta kaugugunun isitilip
sogutulmast malzemede bir bozulmaya sebep
olmamaktadir. Ayrica bu kaucugun hevea
kauguguna gore su abzorbe 6zelligi daha azdir
[20]. Suati kablolarimin gutta kaugugu ile
yalitimi yerine gunimizde plastik polietilen
sentetik malzemesi  kullamlimaktadir. Bu
nedenle de bu malzemenin kullamm alanm
azalmigtir. Gutta kaugugunu, lateks formunda

olup, Onceleri agacin Uzerinden yariklar
acilmadan once agac kesilmekteydi bu ise bir
nevi aga¢ katliamina sebep olmaktaydi.
Fidanliklarda ise kauguk agacinin yaprak ve
saplarinin  budanmast ve bunlarin ezilerek
suda kaynatilmasindan elde edilmektedir.
Diger doga kaucuk kaynaklarindan Balata,
Brezilyadaki Bolle, Bully, veya Bullet diye
bilenen agactan elde edilmektedir. ilk baslarda
gutta kaugugu gibi agaclarin kesilerek elde
edilmesine ragmen  ginimizde gutta
kaugugundaki  gibi agacin  yaprak ve
saplarindan elde edilmektedir [20]. Gutta
kaucugunun yerine kullanilmakla beraber en
cok kullanim alant kayis imalatidir.

Diger bir kauguk tird ise Rusya’nin
Dandelion kauguklar1 olarak adlandirilan
Kok-Saghyz, @ Tau-Saghyz ve Kinm-
Saghyz’dir. 1939-1945 yillart arasindaki 11.
Dinya savasi sirasinda bu  kauguklara,
Ozellikle Kok-Saghyz kaucuguna buyuk ilgi
olmustur. Bu fidanhiklar Taraxacum ve
Dandelion ailesinde gelmekte olup kokleri
%1.25-%5 arasinda kaucuk icermektedir.
Y etistirilmesinin zahmetli olmasi ve sentetik
kaucuklarin  imalatinin - daha  avantajli
olmasindan dolay: 1945 yilindan sonra bu
kauguga pek ilgi olmamustir. Hevea kauguk
gibi tropik iklimi istememesinden dolay: diger
iklimlerde de yetisebilmektedir [9].

Bunu disinda bircok bitkide c¢ok az
miktarlarda kaucuk icermesine ragmen bu
kaynaklardan burada bahsedilmeyecektir.
Diger kaynaklar ve yetistirme bolgeleri igin
gerekli bilgi ilgili kaynaklardan alinabilir [24].

5. DOGAL KAUCUGUN KIiMYASAL
YAPISI

Dogal Kaugugun amprik bagintisi ilk defa,
1826 yilinda, Michad Faraday (1791-1867)
tarafindan c H,olarak ifade edilmistir. 1835

yilindaiskog kimyaci William Gregory (1803-
1858) kaucugu damitmis ve ham izopren’i (2-
methyl-1,3 butadien, CcH, =C(CH,)CH=CH,)
elde etmistir. 1838 yilinda Fransiz fizikci ve
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eczact Appolinaire Bouchardat (1806-1886)
kaugugu damitarak saf olmayan izopren elde
etmis ve bu mazemeyi Caochene olarak
adlandirmistir. 1860 yilinda ise ingiliz
kimyaci Charles Hanson Greville Williams
(1829-1910) kaugugu damitarak saf izopreni
elde etmis ve elde ettigi bu malzemeyi izopren
olarak adlandirarak kaucuk malzemesini
izopren molekillerinin lineer birlesmesinden
meydana geldigini ifade etmistir [5].

Daha sonraki yillarda, arastirmacilar
tarafindan  yapilan  calismalarda  ise,
tekrarlayan birimin

C‘Ft
—CH—C— CH-CH—|_ @)

oldugu dogrulanmis ve hevea kaucuk, balata,
gutta-percha, guayule kaucuk ve bitkilerden
elde edilen tim polimerlerin (C.H,), amprik
formuliyle ifade edildigini belirtmislerdir
[20]. Balata ve gutta-percha kauguklari cok
sert olmaarina karsin hevea ve guayule
kaucuk yumusak ve elastiktirler. Bunun
yannda  C,H, amprik  formullyle

bdirtilmelerine ragmen aralarinda geometrik
yapi farki vardir. Hevea ve guayule kauguk -
cisformunda olmalarina karsin

)

/ AN / AN / AN
“CH oHCH oHCH oH

gutta-percha kaucugu ve balata ise -trans
formundadhr.

HC CH—CH CH— CH, CH
N N N
c=C c=cC c=C (©)]
\ /7N /7N
—CH H HC H HC H
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6. SONUC

Avrupa’da tarim  toplumundan  sanayi
toplumuna gegiste 6nemli bir muihendidlik
malzemesi olan dogal kaucuk, biyik dogal
kauguk  ciftliklerinin  kurulmasim  ve
beraberinde de kaucuk makinalar: sektdrinin
gelismesine yol acmistir. Elde edilen sivi
lateks islemek icin 1800'1U yillardan itibaren
mastikasyon, kalenderleme, vulkanizasyon ve
ekstrizyon makinalarn icat  edilmis ve
sanayide kullamImaya baglani migtir.
Ozellikle otomobil tekerleklerinin icad: bu
sektoriin 6nemini ortaya koymus ve |. ve Il.
Dunya savaslar1 ise bu sektordeki ¢calismalara
buyuk bir ivme kazandirmustir.

Bugun dogal kauguk, otomobil sektori basta
olmak Uzere gunlik yasamin her aamna
girmistir. 2002 yilinda 7.2 milyon ton dogal
kaucugun 159.000 tonu Latin Amerika’'da,
362.000 tonu Afrika’da, 5.357.000 tonu
Giiney Asya’da ve 1.209.000 tonu diger Asya
ulkelerinde Uretilmektedir. Aym sekilde 2002
yihinda 7.4 milyon ton doga kauguk
tiketilmis olup bunun 1.259.000 tonu Kuzey
Amerika’da, 433.000 tonu Latin Amerika’da,
1.021.000 tonu Avrupa birligi Ulkelerde,
314.000 tonu diger Avrupa Ulkelerinde,
128.000 tonu Afrika’da ve 4.167.000 tonu ise
Asya ve Okyanusya Ulkelerinde
tiketilmektedir [25]. Turkiye’de ise, 2000l
yillarin basinda dogal kaucuk tiketimi 77.000
tondur. Bu ise dunya kauguk tiketiminin
yaklasik %1.1’ine karsilik gelmektedir [26].

Ulkemizde dort mevsimin yasanmasi ve
bolgelerin birbirine gore farkl iklim sartlarina
sahip olmasi dogal kauguk bitkilerinin
Ulkemizde  yetistirilebilecegi kanaetini
getirmektedir. Kimya Teknolojileri
Ansiklopedis 1968 vyili ikinci basinunda
Turkiye’de guayule kauguk Uzerine ciddi
calismalarin oldugu ve dort yillik bir guayule
fidanligindan 850 kg/hektar, gibi yuksek bir
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oranda, Urin aindigi belirtiimis ve 1968'i
yillarda Turkiye’nin senelik ortalama guayule
kaucuk dretiminin  9.000 ton/yil oldugu
belirtilmistir [20]. Ulkemizde aym zamanda
Hevea kaucuk agacinin da yetistigi bilinen bir
gercektir. Fakat yillik hektar basina Orin
miktar1  arastinlmalidir.  DOrt  mevsimin
yasandigi Ulkemizde her iklime uygun dogal
kaucuk tdrleri arastinimali  ve bunlarin
fidanlik halinde Uretimine gecilerek hem tarim
hem de sanayi aamnda istihdam
gerceklestirilmelidir.  Boylece Ulkemizdeki
dort bliyik otomobil lastigi fabrikas: ve diger
kaucuk esya yapimi gerceklestiren fabrikalar
ihtiyac duyduklari dogal kaucugu Ulke
imkanlarindan temin edebileceklerdir.
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