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[bookmark: _Toc373616791]GİRİŞ
Hızla gelişen makromolekül biliminin hayatımız üzerindeki etkisi büyüktür. Monomer adı verilen tekrarlanan birimlerden oluşan makromoleküllere polimer adı verilir. Bu polimerler tarafından hayatımızın etkilenmeyen bir yanını bulmak hayli zordur. Polimerler tüm biyoljik sistemler ve sanayinin her alanında kullanılan teknolojik metaryeller için oldukça önemli bileşenlerdir.
Polimerler sanayinin her alanında yer alırlar; tekstil, otomotiv, ilaç, inşaat, vb. Ayrıca biyolojik sistemler için kritik öneme sahiptirler. Biyolojik moleküllerin en önemli sınıflarından olan proteinler ve nükleik asitlerde polimerdir. 
Bu makromoleküller son zamanlarda bir çok deneysel ve teorik çalışmanın konusu olmuştur. (1.1)Polimerler üzerinde yapılan ilk teorik çalışmalar polimerlerin fiziksel özelliklerini incelemek üzerine yapılmıştır. Bu teorik çalışmalarda simülasyonlar önemli yer tutar. Polimerler çok büyük yapılı moleküller olduklarından dolayı karışım halinde bulundukları sistemlerin analitik olarak incelenmesi hayli zordur. Gelişen bilgisayar teknoloji sayesinde ise bu çalışmalar simülasyon teknikleri kullanılarak yapıldığı modeller geliştirilmiştir. TEZGOSTERY.PDF
Analitik yöntemlerin aksine simülasyon yöntemleri karmaşık problemlerin modellenmesi ve çözümünde daha başarılı olur. Değişkenler arasındaki etkileşimi simülasyon modellerinde gözlemlemek daha kolaydır. [1]

[bookmark: _Toc373616792]Örnek İkinci Düzey Alt Başlık 
Üçüncü düzey alt bölüm başlıklarını yazmak için stiller bölümünden Başlık 3 stilini seçiniz. Örneğin 1. GİRİŞ bölümün ilk “1.1.1 Alt bölüm Başlığı”nı “1.1.1 Örnek Üçüncü Düzey Alt Başlık” olarak yazmak istiyoruz. Bunun için başlığı yazmak istediğiniz satıra numara vermeden  “Örnek Üçüncü Düzey Alt Başlık” yazıp stiller bölümünden Başlık 3 stilini seçiniz.  Böylece istediğiniz alt başlık numarasıyla beraber aşağıda verildiği gibidir.
[bookmark: _Toc373616793]Örnek Üçüncü Düzey Alt Başlık
Dört ve beşinci düzey alt bölüm başlıklarını yukarıda verildiği gibi ikinci ve üçüncü düzey alt başlıklarıyla aynı şekilde yapabilirsiniz.
[bookmark: _Toc373616794]Örnek Dördüncü Düzey Alt Başlık 
Dördüncü düzey alt bölüm başlıklarını yukarıda verildiği gibi ikinci ve üçüncü düzey alt başlıklarıyla aynı şekilde yapabilirsiniz.
[bookmark: _Toc373616795]Örnek Dördüncü Düzey Alt Başlık
Dördüncü düzey alt bölüm başlıklarını yukarıda verildiği gibi ikinci ve üçüncü düzey alt başlıklarıyla aynı şekilde yapabilirsiniz.
Örnek Beşinci Düzey Alt Başlık
Beşinci düzey alt bölüm başlıklarını yukarıda verildiği gibi ikinci ve üçüncü düzey alt başlıklarıyla aynı şekilde yapabilirsiniz. 
Not: Güncellenen ve eklenen başlıkların içindekiler tablosunda görünmesi için (iii sayfasındaki) İÇİNDEKİLER tablosuna gidiniz. İçindekiler tablosunun herhangi bir yerine sağ tıklayıp “Alanı Güncelleştir” seçeneğini seçiniz. Çıkan pencereden “Tüm tabloyu güncelleştir” düğmesini işaretleyiniz. Yazmış olduğunuz yeni alt bölüm başlığının içindekiler tablosuna otomatik olarak numarasıyla birlikte eklendiğini görebilirsiniz
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[bookmark: _Toc373682045]Şekil 1‑1: Balıkesir Üniversitesi logosu.
Resim ya da şekil yazısı eklemek için resmin üzerine sağ tıklayıp “Resim yazısı ekle” seçeneğini seçiniz. Açılan pencerede şekil numarası otomatik olarak verilmiş bir şekilde karşınıza çıkacaktır. Eğer “Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadı” ifadesi ile karşılaşırsanız hata metninin üzerine sağ tıklayıp açılan menüden “Alanı Düzenle” seçeneğini seçiniz. Açılan pencerede “Stil Adı:” bölmesinde Başlık 1’i seçerek “Tamam” düğmesine basınız. Daha sonra istediğiniz şekil açıklaması veya adını giriniz. Kalın olması gereken “Şekil 2.1:” ifadesini seçip kalınlaştırınız. Bu şeklin şekil listesinde gözükmesi için şekil listesine giriniz. Her hangi bir yere sağ tıklayınız ve “Alanı Güncelleştir” seçeneğini seçiniz.
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[bookmark: _Toc373682046]Şekil 1‑2: Balıkesir Üniversitesi logosu ikinci kez.
Tablolara resim yazısı eklemek için şekillerde yaptığınız işlemin aynısını uygulayınız. 
[bookmark: _Toc373616796]SİMÜLASYON
Simülasyon, kelime anlamı olarak bir şeyin benzeri veya sahtesi anlamına gelmektedir. Terim anlamı ise gerçek bir dünya sistemin zaman üzerinden taklit edilmesidir.(2.3)Yani genişletilmiş zaman periyodu içinde, mantıksal ve matematiksel ilişkiler içerisindeki karmaşık gerçek hayat sistemlerinin yapısını, davranışını incelemek ve açıklamak için olayı bilgisayar ortamında canlandırıp olay üzerinde kontrol kurma gayretlerinin bütünüdür. (2.1)Simülasyon tekniği bir teoriden öte problemin çözümünde kullanılan bir metodolojidir. Simülasyon tekniğinin problemlere yaklaşımı sistemin yapısına ve bu yapıya bağımlı olarak kurulacak modele göre değişiklik gösterir.(2.2)
Deneyin gerçek sistem yerine bir modeli ile yapılması gerektiği durumlarda simülasyon gerekli olur. Bu durumlar şöyle özetlenebilir:
· Gerçek sistemin olmaması,
· Gerçek sisteme erişimin kolay olmaması,
· Gerçek sistemle deneyin tehlikeli olması,
· Gerçek sistemle deneyin rahatsız edici olması,
· Analitik çözüm tekniklerinin olmaması veya zor olması,
· Sistemin çok yavaş veya çok hızlı olması,
· Ekonomi koşulları (2.3)

Simülasyon yöntemleri temel olarak ikiye ayrılır:
1.  Dinamik simülasyon modelleri, Zaman üzerinde gelişen sistemlerin gösterimini sağlayan simülasyon modellerine denir (2.1) 
2. Statik simülasyon modelleri, Sistemin zaman boyutunu içermeyen genellikle bir andaki durumunu inceleyen simülasyon modelleridir. Monte Carlo simülasyon yöntemi en bilinen statik yöntemdir.


[bookmark: _Toc373616797]Simülasyonun Avantaj ve Dezavantajları
[bookmark: _Toc373616798] Simülasyonun Avantajları
· Simüle edilecek sistemin modeli kurulduktan sonra, değişik durumların analizi için istenildiği kadar kullanılabilir.
· Simülasyon yöntemleri, sistemden detaylı düzeyde veri elde edilemediği durumlarda elverişlidir.
· Simülasyon modeli üzerinde daha sonra yapılacak analiz için veri, çoğu kez gerçek hayattakinden daha ucuz ve kolay elde edilir.
· Simülasyon bir sistemdeki dahili karmaşık etkileşimleri etüd etme ve bunlar üzerinde çok sayıda deney yapma olanağı sağlar.
· Simüle edilen sistemin bilgisayar ortamında ayrıntılı bir şekilde gözlenebilmesi sistemin daha iyi anlaşılmasını, daha önce görülmemiş eksikliklerin giderilmesini, daha etkin fiziksel ve operasyonel sistemin kurulmasını sağlayabilir. 
· Simülasyon, değişik şartlar altında sistemin nasıl olacağı hakkında çok az veriye sahip olduğumuz veya hiç veriye sahip olmadığımız yeni durumlar üzerinde deney yapma amacı ile kullanılabilir.
· Simülasyon tekniği analitik çözümlerin doğruluğunu ispatlamak için kullanılabilir.
· Simülasyon ile dinamik sistemlerin gerçek zamanı, daraltılmış veya genişletilmiş süre içinde incelenebilir.
· Simülasyon analistleri daha genel düşünmeye zorlar.
[bookmark: _Toc373616799]Simülasyonun Dezavantajları
· Bir sistemin bilgisayar simülasyonunu kurmak ve geçerli olduğu ispatlamanın maliyeti çok yüksektir. Genel olarak her bir sistem için ayrı bir program yazma gereği vardır. Simülasyon dilleri bu mahsurları bir dereceye kadar ortadan kaldırmıştır.
· Kurulan bir simülasyon programının bilgisayarda çalıştırılması çok zaman alabilir. Bunun ise maliyeti yüksektir.
· Araştırmacılar simülasyon tekniğini öğrendikten sonra onu analitik yöntemlerin daha uygun olduğu durumlarda da kullanma eğilimindedirler.



[bookmark: _Toc373616800]Monte Carlo Simülasyon Yöntemi
	Monte Carlo metodu, Nicholas Constantine Metropolis tarafından bulunmuştur. Fakat yaygınlaşması ve gelişmesi farklı bilim adamları tarafından farklı deneyler sırasında olmuştur. Bu yöntem 1930’lardan sonra gelişmeye başlamış ve ilk kez Los Alamos Ulusal Laboratuarı’nda nükleer silah geliştirme çalışmaları sırasında
kullanılmıştır. Simülasyon kelimesinin modern anlamda kullanılışı ise 1940 yılı
Sonlarında John Von Neumann ve Stanislaw Ulam’ın nötron yayılımı problemlerinde kullandıkları bu tekniğe Monte Carlo simülasyonu adı vermeleri ile başlar.(!)
Monte Carlo simülasyon yöntemi bir problemi çözmek için rasgele sayıları kullanan nümerik bir tekniktir. Tarihte ilk büyük ölçekli Monte Carlo çalışması yirminci yüzyılın ortalarında gerçekleşmiştir. Stanislav Ulam, John von Neumann ve Enrico Fermi, Monte Carlo yöntemini pratik problemlerin çözümü için nümerik bir teknik olarak ilk kez önermiş ve uygulamışlardır. Monte Carlo yöntemi üzerine ilk yayın 1949 yılında Metropolis ve Ulam tarafından yayınlanan bilimsel makaledir[42].
Bu tarzda Monte Carlo simülasyonu gerçekleştirmek için rastgele, birbirinden bağımsız, reel ve düzgün olarak dağılmış (sıfırdan bire kadar) bir dizi sayı gereklidir. İlk Monte Carlo çalışmalarında rastgele sayı tabloları kullanılmıştır. Bu rastgele sayılar gerçek rastgele işlemlerden (radyoaktif bozunma veya elektronik aygıtlardaki termal gürültü gibi) doğrudan üretilen sayılardır. Bununla birlikte böyle bir yaklaşım ancak Monte Carlo hesaplamaları elle gerçekleştirildiği müddetçe uygulanabilir[43].
Bilgisayar hesaplamaları için herhangi önceden hazırlanmış tabloların kullanımı pratik değildir. Bu sebeple ihtiyaç duyulduğu zaman basit aritmetik işlemleri uygulayan belli hesaplamalar ile rastgele sayılar üretilir. Deterministik algoritmalar ile üretilen bu sayılar bu sebeple tahmin edilebilir ve tekrar üretilebilir niteliktedirler. Eğer bu sayılar oldukça uzun bir tekrarda düzgün dağılmışlar ve bağımsız iseler bu sayılar sözde-rastgele (pseudorandom) olarak değerlendirilebilirler. Bununla birlikte, belli parametre setlerini kullanan belli rastgele sayı üreticileri tarafından üretilen rastgele sayıların kalitesinin çok farklı olabileceği akılda tutulmalıdır. Yani gerçek simülasyonlarda kullanmadan önce rastgeleliğin standart testi ile bu üreticilerin kalitesi kontrol edilmelidir[44].
Monte Carlo Simülasyonu da kendi içinde gruplara ayrılır:
· Klasik Monte Carlo: Örnekler dağılım fonksiyonlarından (Çoğunlukla kalasik Boltzmann Dağılımı) çıkarılır. Kullanım alanları termodinamik özelliklerin tespiti, minimum enerji durumlarının çıkarılması olarak sıralanabilir.
· Kuantum Monte Carlo: Rastgele adımlar kuantum mekaniksel enerjileri ve dalga fonksiyonlarının hesabı için kullanılır.
· İz İntegrali Kuantum Monte Carlo: İstatistik kuantum mekaniksel integrallerinin hesabı, termodinamik özelliklerin tespiti için, Feynman iz integralleri kullanılarak yapılır.
· Hacimsel Monte Carlo: Rastgele sayılar moleküler hacimler ve moleküler uzay faz yüzeyleri oluşturmak için kullanılır.
· Simülasyon Monte Carlo: Moleküler dinamiğe stokastik etkiler dahil edilerek molekül dinamiği simüle edilir. (tezgostery sayfa 30-31)
POLİMER ZİNCİRİNİN FİZİKSEL ÖZELLİKLERİ
	Birbirlerinden uzakta yer alan monomerleri arasında herhangi bir etkileşim olmayan polimer zincirlerine, ideal polimer zinciri denir. Bu durum gerçek zincirler için böyle değildir. Gerçek zincirler birbirleriyle ve içinde bulundukları çözücüyle etkileşirler. 
	İdeal polimer zinciri, her birinin uzunluğu aynı olan ve birbirlerinden bağımsız olarak birleşmiş N tane birimden oluşan yapıdır.
[bookmark: _Toc373616804]Zincir Yapısı
	Bir polimer molekülü monomer diye adlandırılan aynı tekrarlanan birimlerden meydana gelir. Şekil 4-1endüstriyel öneme sahip bir vinil polimer örneğini göstermektedir. Tekrarlanan birim olan X, H,CH3,Cl yada C6H5 gibi mono fonksiyonel birimlerden biridir. Bu polimerler sırasıyla polietilen, polipropilen, polivinilklorür ve polistiren olarak adlandırılır. Vinil monomerdeki CH2=CHX çift bağ, komşu monomerle kovalent bağ oluşturmak için açılır. Polimer molekülü  n tane tekrarlanan birim içerene kadar  polimerizasyon adımı devam eder. Burada n, polimerizasyon derecesi (DP) olarak adlandırılır. Genellikle n, 104-105 aralığında çok büyük değer alır.  
	Katı halde polimer molekülleri, düzenli (kristalin) yada rastgele (amorf) halde dizilirler. Moleküller kendilerine yakın diğer polimer molekülleriyle temas halindedirler. Çözücü içindeyse polimer moleküllerinin etrafı çözücü molekülleriyle çevrilmiş haldedir.  n değerinin büyüklüğü polimer molekülünün özelliklerinin belirlenmesi önemli yere sahiptir. Tekrarlanan birimin kimyasal yapısındaki değişiklik ikincil rol alır. 
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[bookmark: _Toc373682049]Şekil 4‑1: Vinil Polimer
Şekil 4-2 polimer molekülünün 3 farklı yapısını gösterir. (a) lineer zincir, (b) dallanmış zincir, (c) çapraz bağlanmış polimer. Vinil polimer tipik bir lineer polimerdir. Dallanmış polimer kısa yada uzun kollar içerir. Çapraz bağlanmış polimer tüm sistemi kapsayan ağlardan oluşur. 
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[bookmark: _Toc373682050]Şekil  4‑2: lineer zincir (a), dallanmış zincir (b), çapraz bağlanmış polimer (c)
	Bazı polimerler birden fazla çeşit monomere sahiptir. Kopolimer olarak adlandırılır. Örneğin,
Ardışık Kopolimer: A ve B monomer birimleri polimer zincirinde bir A ve bir B olacak şekilde sıralanmışlardır. 
…--A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-…
Blok Kopolimer: Blok kopolimerler kimyasal yapısı farklı iki homopolimer zincirini uçlarından birbirine bağlanmasıyla oluşur.
…--A-A-A-A-A-A-A-A-B-B-B-B-B-B-B-B-B-B-…
Rastgele Kopolimer: A ve B monomerleri rastgele dizilirler.
…--A-A-B-A-A-A-B-B-A-B-A-B-B-B-A-A-A-A--…
Polimer tek tip monomerden oluşuyorsa, homopolimer olarak adlandırılır.
Homopolimer: Tek tip monomerden oluşan polimer zinciridir.
…--A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A--…
[bookmark: _Toc373616805]Zincir Uzunlukları
[bookmark: _Toc373616806]Kontur Uzunluğu
	Bir polimer zincirinin kontur uzunluğu, fiziksel olarak mümkün olan maksimum uzamasıdır. Polimer zinciri yumak halinde veya gergin değildir. Kontur uzunluğu polimerin fiziksel olarak tanımlayan ilk terimdir. N tane monomere sahip bir zincir düşünürsek ve her bir monomer uzunluğu b olursa bu durumda zincirin kontur uzunluğu (L) şöyle hesaplanabilir:
L=Nb                                                                                                               (4.3)                 
[image: ]
[bookmark: _Toc373682051]Şekil 4‑3: Kontur Uzunluğu (a), Polimer Yumağı (b)
[bookmark: _Toc373616807]Baş Son Uzunluğu
	Polimer zinciri kovalent bağlarla bağlanmış atomlar içerir. Bu kovalent bağlar genellikle dönme yetenekleri sayesinde çeşitli konformasyonlar yaratır. Bu yüzden Baş-son uzunluğu, R, denilen bir ifade ortaya çıkmıştır. Baş-son uzunluğu polimer zincirinin iki uç atomunun arasındaki uzaklıktır. Eğer zincir yumak halinde bir konformasyona sahipse, zincir kötü bir çözücü içindedir. Zincir iyi bir çözücü içine alınırsa iki uç atom arasındaki mesafe önemli ölçüde artar. 
[image: ]
[bookmark: _Toc373615495][bookmark: _Toc373682052]Şekil 4‑4: Baş-Son Uzunluğu
Baş son uzunluğunu hesaplamak için kovalent bağlar vektör olarak düşünülür. Baş-son uzunluğu, R, polimer zinciri boyunca tüm vektörlerin, bi, toplamıdır. Bu sebeple,

R zincirin her konformasyonu için farklı değer alır.

 EED VE GYRATION RADIUS: Properties of Polymers ,Hatsuo Ishida 
Department of Macromolecular Science Case Western Reserve University,Cleveland, Ohio chapter 3
[bookmark: _Toc373616808]Jirasyon Yarıçapı
Baş-son uzunluğunun ölçümü hayli zordur. Bunun yerine jirasyon yarıçapı, Rg, denilen nicelik ışık saçılması gibi çeşitli tekniklerle ölçülebilir. Jirasyon yarıçapı ile baş son uzunluğu arasında şöyle bir ilişki vardır.

Jirasyon yarıçapı polimer zincirinin ağırlık merkezinden zincire olan ortalama uzunluktur. Bir polimerin jirasyon yarıçapı, kötü çözücü içinde iyi çözücü içindekinden daha küçüktür. Aynı molekül ağırlığına sahip aynı polimerin jirasyon yarıçapı bile farklı durumlarda farklılık gösterebilir.
[image: ]

Şekil 4-2: Jirasyon Yarıçapı (Rg) SEKIL TABLOSUNA EKLENMEDI
Zincir Hareketleri
Self avoiding walk
	Bütün polimerler uzun monomerlerden oluşan zincirlerdir. Zincir üzerindeki iki monomer aynı anda aynı konumda bulunamaz. Diğer bir deyişle polimer zincirleri kendisiyle kesişemez. Kendinden sakınarak yürüme rastgele yürüyüş modelidir.1920 lerde George Polya tarafından ilk kez ortaya atılmıştır.(431 self avoiding walk William y.c..) Burada ideal polimer zinciri örgü üzerinde hareket eder. Kendinden sakınarak yürüme modelinde tek bir koşul vardır. O da hiçbir nokta monomerler tarafından birden fazla kez ziyaret edilemez. Örgü üzerindeki bir konumda aynı anda birden fazla monomer bulunamaz. 
	Polimer zincirlerinin özelliklerinin deneysel olarak elde etmenin zor olduğu durumlarda bilgisayar simülasyonlarının kullanımı tercih edilir. Bu gibi bilgisayar simülasyonları yaparken SAW geniş ölçüde kullanılan bir yöntemdir.


[bookmark: _Toc373616801]FLORY HUGGINS TEORİSİ
1940 larda polimerik sistemlerin termodinamiğinin özel bir yolla ele alınmasına ihtiyaç duyulduğu kabul edildi. İdeal çözeltiler için kabul edilen yasaların bu polimer sistemlerinin termodinamik özelliklerini açıklamaya yetmediği görüldü. 
İdeal olmayan polimer çözeltilerini anlayabilmek için, Flory ve Huggins isimli bilim insanları birbirlerinden bağımsız olarak bir örgü model teorisi geliştirdiler. Bu model, bir örgü üzerindeki boşlukların çözücü ve çözünen molekülleri tarafından işgal edilmesine dayanır. Bu teori günümüzde yaygın olarak Flory Huggins teorisi olarak bilinir.
Şekil 3-1 de küçük moleküllü bir maddenin çözeltisinin iki boyutlu örgü modeli verilmiştir. Modeldeki her bir kare çözünen yada çözücü moleküllerinin bulunabileceği hücrelerin büyüklüklerini gösterir; içi boş daireler çözünen molekülleri tarafından doldurulan hücrelere karşılık gelir. Şekil 3-1 çözünen ve çözücü moleküllerinin, büyüklüklerinin aynı olduğu varsayılarak oluşturulmuştur. Çözünen veya çözücü moleküllerinden birisi model içerisindeki hücrelerin herhangi birisinde bulunabilir. Küçük moleküllü maddelerin çözeltilerinde bulunan moleküller birbirinden bağımsız hareket edebilirler. 3
[image: C:\Users\PC\Desktop\graph1.gif]
[bookmark: _Toc373682047]Şekil 3‑3‑1: Örgü üzerinde eşit büyüklükte iki küçük molekülün şematik gösterimi



Flory Huggins’in Örgü Teorisine göre ise:
· Bir çözücü molekülü hacmi ve polimer zincirinin bir segment hacmi örgü üzerindeki bir boşluk hacmine eşittir.
· Moleküller rastlantısal olarak dizilir.
Şekil 3-2 de ise polimer çözeltileri için verilmiş iki boyutlu örgü modeli görülmektedir. Polimer zincirinin ucundaki parça (yinelenen birim olarak düşünülebilir),küçük moleküllerin çözeltisinde olduğu gibi modeldeki herhangi bir boş hücreye yerleşme şansına sahiptir. 
[image: C:\Users\PC\Desktop\graph2.gif]
[bookmark: _Toc373615494][bookmark: _Toc373682048]Şekil 3‑3‑2: Örgü üzerinde bir polimer zincirinin şematik gösterimi
[bookmark: _Toc373616802]Flory Huggins Teorisinin Sınırlamaları
Flory Huggins Teorisi halen yaygın bir şekilde kullanılmakta ve polimer çözeltilerinin termodinamiğini açıklamakta büyük ölçüde başarılı olmaktadır. Ancak bazı kısıtlamaları vardır.

· Homojen segment yoğunluğuna sahip ve yeterince yoğun çözeltiler için geçerlidir. 
· Karışımların hacim değişimi yoktur.
· Çözeltide çözücü moleküllerinin ve polimer segmentlerinin tercih edilen bir enerjisel sıralaması yoktur.
· Etkileşim parametresi, X12, bileşimden bağımsızdır. 
	
Flory’nin kendisi tarafından belirtilen sınırlamalar ve yaklaşımlar ise şu şekildedir:
· Polimer molekülleri aynı büyüklüktedir.
· Polimer segmentleri ve çözücü molekülleri örgü içinde birbiriyle yer değiştirebilir.
· Örgü sabitleri bileşimden bağımsızdır.
· Average concentration of polymer segments in cells adjacent to cells unoccupied by the polymeric solute is taken to be equal to the overall average concentration
· The expected number of available positions for each successive segment is overestimated in the formulation as the formula includes double counting of segments, separated by 2 or more segments in the same chain,that will fall on the same position twice.
2)By Camilla Andersson
Stockholm University,
ITM 2008-09-08
 Flory-Huggins theory
applied in atmospheric aerosol modelling
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