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OZGECMIS



OZET

HIDROKSIL VE a-BROM KARBONIL ESASLI AMFIFILIiK
KARAKTERDE KOPOLIMER SISTEMLERININ HAZIRLANMASI,
KARAKTERIZASYONU ve ELEKTRIKSEL OZELLIKLERININ INCELENMESI

Bu ¢alismada ilk 6nce 4-vinilbenzil kloriir kullanilarak 4-vinil benzil alkol (VBA)
monomeri sentezlendi. Daha sonra sentezlenen monomer, 2-bromizobutiril bromiir ile
acillenerek 4-(2-bromoizobutiroil metil) stiren (BIBMS) monomeri elde edildi. Ticari
olarak satilan 2-hidroksietil metakrilat (HEMA) monomeri de kullanilarak hem
monomerlerin homopolimerleri hem de farkli mol oranlarinda [P(BIBMS-ko-HEMA)] ve
[P(BIBMS-ko-VBA)]’1n kopolimer serileri hazirlandi. Homopolimerler ve kopolimerlerin
hazirlanmasinda serbest radikalik polimerizasyon yontemi kullanildi. Sentezlenen
monomer ve polimerlerin yap1 karakterizasyonunda agirlikli olarak FT-IR, *H ve *C-NMR

teknikleri kullanildi. Polimerlerin termal davranislar1 DSC ve TGA ile 6lgiildii.

Sentezlenen kopolimerlerde hidroksil, karbonil ve brom yan gruplar bulundugu igin
amfifilik ozellik gosterirler. Ozellikle hidroksil gruplu monomer birimlerinin bilesimi
arttikga kopolimer sistemlerinde elektriksel 6zelliklerindeki degisimler, termal kararlilik ve

cams1 gec¢is sicakliklarmin nasil  degistigi arastirildi ve kopolimer yapilariyla

iliskilendirildi.

Hazirlanan kopolimer sistemlerinin elektriksel o6zelliklerinden; dielektrik sabiti,
dielektrik kayip faktorii, kayip tanjant degeri, 1s1l iletkenlik katsayilart ve konduktiviteleri

sicaklik ve frekansin bir fonksiyonu olarak incelendi ve yapilariyla iligkilendirildi.

Anahtar Kelimeler: Serbest Radikal Polimerizasyonu, HEMA, Termal Ozellikler,
Hidroksil yan gruplu polimer, Dielektrik Ozellikler, Amfifilik

polimer
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SUMMARY

INVESTIGATION OF ELECTRICAL PROPERTIES AND PREPARATION,
CAHARACTERIZATION OF COPOLYMER SYSTEMS WITH AMPHIPHILIC
CHARACTER HIDROXYL AND a-BROMINE CARBONYL BASED

In this study, 4-vinly benzylalcohol (VBA) monomer was synthesized by using 4-
vinly benzylchloride according to literature synthesized monomer (4-vinly benzylalcohol)
was acylated with 2-bromizobutryl bromide and 4-(2-bromoizobutroyl methyl) styrene

monomer was obtained.

Not only homopolymers of monomers but also copolymer series of [P(BIBMS-ko-
HEMA)] and [P(BIBMS-ko-VBA)] were prepared at different molar rates by using
commercially sold HEMA with BIBMS and VBA monomer. The synthesis of homo- and
copolymers was carried out by free radical polymerization method. ‘*H, *C-NMR, FT-IR
analysis techniques were used to characterize construction of produced monomer and

polymers. Also, thermal behaviors of polymers were measured by DSC and TGA.

Synthesized copolymers are amphiphilic due to its hydroxyl, carbonyl and bromide
groups. It has been investigating how it changes in electrical properties of thermal stability,
and Tg of copolymer systems as the copolymers increases and these are associated with

copolymer constructions.

Electrical properties of copolymers prepared such as dielectric constant dielectric
loss factor, tand the temperature coefficient of permittivity (TCP) and conductivity
depending and temperature and frequency were estimated and associated with

constructions of copolymers.

Key Word: Free radical polymerization, HEMA, thermal properties, polymer with

hydroxyl side group, dielectrical properties, amphiphilic polymer.
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1. GIRIS

Gegmisten gilinlimiize kadar polimerler sahip oldugu 6zelliklerle hep ilgi cekici
olmustur. Tarihsel gelisim siirecine gore polimerler dogal polimerler, modifiye edilmis
dogal polimerler ve yapay polimerler olmak tizere tige ayrilir[1].

Polimer bilimindeki ilerleme ise yeni monomerlerin gelistirilmesine ve var
olanlarin ise daha yeni uygulamalarinin bulunmasina bor¢ludur. Monomerlerin 6nemli bir
kismi islevsel monomerlerdir. Bunlar, ‘polimerler olusturulduktan sonra daha fazla tepki
verebilen, organik veya inorganik fonksiyonel gruplara sahip olan monomerler' olarak
tamimlanir[2]. Son yillarda reaktif fonksiyonel gruplar igeren polimerlerin sentezi ve
polimerlerin modifikasyonu arastirma konusu olmustur. Ciinkii modifikasyon ile
polimerler islevsel hale gelir ve daha sonraki polimerik uygulamalarda kullanilir[3].

Cok genis uygulama yelpazesine sahip olan ticari polimerler arasinda metakrilat
polimerleri ilk siralarda yer alir. Akrilik monomerlerin ¢ok yonliiliigii, 6zellestirilebilen
genis bir yapr ¢esitliligi ve iiretilmek istenen 6zelliklerin spesifik bir fonksiyonellige sahip
oldugu ic¢in Tretilmesi kopolimer sentezlerinde akrilat monomerlerini ilgi c¢ekigi
yapmistir[4]. Hidroksi fonksiyonel gruplu akrilatlar ve metakrilatlarin hidrofilik 6zellikleri
sayesinde suda ¢oziiniir fonksiyonellesmis polimerler elde edilir ve bu islevsel polimerler
gelecekte biyomedikal ve farmosétik tiriinler gibi biyoteknolojik uygulamalar i¢in oldukca
umut vericidir[5]. Bu kapsamda akrilatlar icerisinde 2-hidroksietil metakrilati ele alacak
olursak suda ¢oziinebilen bu monomer ¢ok diisiik sicakliklarda polimerize olmaktadir.
P(HEMA) hidrojel hazirlanmasinda kolayca modifiye olabilen ve enzim
imobilizasyonunda matris olarak kullanilan bir polimerdir. Enzim ve biyolojik
molekiillerin immobilizasyonunda etkili olan bu monomerin diger monomerlerle olan
kopolimerizasyonu sonucu sigsme derecesi, optik Ozellikler, mekanik gili¢ ve oksijen
gecirgenligi gibi farkli fiziksel ve kimyasal Ozelliklere sahip hidrojel {iriinler
olusmaktadir[6]. HEMA kopolimerleri biyouyumlu olabilme yetenekleri ve hidrojel 6zellik
gostermeleri nedeniyle kontak lenslerde, cerrahi ve klinik medikal endiistrisinde, oftalmik
endiistrisinde, cerrahi protezlerde, kontrollii ilag salinimlarinda 6zetle tip alaninda oldukga
genis bir uygulama alanina sahiptir[7]. Polimerde hidroksi gruplarinin varligi polimere

biyolojik uygunluk ve hidrofilik karakter saglamaktadir[8].

Amfifilik polimerler hem hidrofilik hem de hidrofobik o&zellik gdstermeleri

nedeniyle arastirmacilar arasinda biiyiik bir ilgi gormektedir. Bunlar 6nemli bir polimer
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smifin1 temsil eder ve c¢ok farkli makromolekiiler tiirleri kapsar, proteinler, modifiye
edilmis dogal polimerler ve sayisiz sentetik polimerler amfifilik 6zellik gosterebilmektedir.
Bu mikro alan olusturan polimerler kendi iglerinde amfifilik tekrar eden birimler igerir.
Amfifilik polimerler ilag ve kozmetik diinyasindaki ¢esitli uygulamalarda yer alir[9].
Fonksiyonellestirilmis polimerler, elektrik alan yogunlugu ve elektrik yiiklerinin
depolanma yetenekleri ile yiiksek dielektrik sabitine sahip olan malzemelerdir ve diinya
capinda artan oranlarda ilgi gérmektedir. Son yillarda bir¢ok iletken polimerler ve polimer
kompozitler hazirlanmistir[ 10]. Fonksiyonel polimerler, konjuge polimerler, polimer esash
kompozitler kolay islenebilme, diisiik maliyet, diisiik dielektrik kayip ve miikemmel
dielektrik performanslariyla tercih edilen malzemelerdir. Bu malzemeler giines pilleri,
hafif piller, 151k yayan diyotlar, polimer akiilatorler, korozyona kars1 koruyucu maddeler,
sensorler ve molekiiler elektronik cihazlar, iletime dayali biyosensorler, biyoteknoloji,

gida, tarim, saglik, tip ve bircok alanda kullanilmaktadir[11].

1.1. Hidroksi Grubu iceren Polimerler ve Dielektrik Ozellikleri ile ilgili Yapilan
Calhismalar

A.S. Brar ve arkadaglarinin 2006 yilinda yaptigi bir calismada 2-hidroksietil
metakrilat (HEMA)® 1 metilmetakrilat (MMA)’ la kopolimerinin *H-NMR spektroskopisi
ile mikroyapr tayini yapilmistir. Bu calisma i¢in farkli oranlarda serbest radikalik
polimerizasyon yontemi ile HEMA ve MMA’ m blok kopolimerleri hazirlanmis.
Kopolimer bilesimleri 'H-NMR spektrumundan, P(HEMA-ko-MMA) ‘in monomer
reaktive oranlari ise Kelen-Tiidos yontemi (KT) kullanilarak hesaplanmistir. PC(HEMA-ko-
MMA)’ m metilen, metil ve karbonil karbon bdélgelerinin tanimlanmis kopolimer
bilesimleri ve konfigiirasyon dizileri agisindan *C, (*H)-NMR spektral tayini, polarizasyon
transferiyle bozulmadan zenginlestirme (DEPT), iki boyutlu heteroniikleer tek kuantum
kararlilik (HSQC) ve toplam korelasyonlu spektroskopi (TOCSY) ayrica karbonil bolgesi
karakterizasyonu heteroniikleer ¢oklu bag tutarliligt (HMBC) spektrumunun yardimi ile
yapilmistir[7].

Dragos Popescu ve arkadaglar1 2009 yilinda yaptigi bir ¢alismada lipaz katalizli
transagilasyon reaksiyonlar1 vasitasiyla hidroksi fonksiyonel gruplu akrilat ve metakrilat
monomerlerini sentezledi. Arastirmacilar, Metil akrilat ile 1,4-biitandiol’ u, 2 metil-2-

biitanol ortaminda lipaz katalizérii esliginde 50°C ‘de 120 saat boyunca karistirmis ve 4-



hidroksibiitil akrilat ile 4-hidroksibiitil metakrilat monomerlerini sentezlemislerdir. Bu
prosediire uygun olarak ayrica 3-hidroksipropil metakrilat, 3-hidroksipropil akrilat, 2-
hidroksipropil metakrilat, 2-hidroksipropil akrilat, gliseril metakrilat ve gliseril akrilat
monomerlerini de sentezlemisler ve FT-IR, *H NMR ve **C NMR spektroskopisi ile analiz
etmiglerdir. Ayrica bu caligmada akrilat ve metakrilatlarin dioller ve trioller igerisinde
bolgesel segigiligi ve triin dagilimlart da incelenmistir. Akrilatlar %70 mole kadar
dontstiiriiliirken sterik engel nedeniyle metakrilatlar %60 oraninda doniistiiriilmiistiir. Bu
calisma akrilat ve metakrilatlarin agillenmesinin kolay ve hizli ayrica hassas monomerlerin
hazirlanmasi i¢in uygun oldugunu gostermistir[5].

V.Raja ve arkadaslar1 tarafindan 2004 yilinda yapilan bir ¢alismada,
poli(metilmetakrilat)’ i poli(4-vinil piridin N-oksit) ile yaptigi kopolimerin (PMMA-ko-
P4VPNO) dielektrik sabiti ve dielektrik kaybi, 0.01-100 kHz frekans ve 300-400 K
sicaklik araliginda Olgiilmiistiir. Dielektrik sabiti kapasitans degerlerinden yola ¢ikarak
bulunmustur. Dielektrik sabitinin farkli sicakliklarda artan frekans degerleri ile degisimi
incelenmis. Sicaklik ve frekansin artirilmasiyla dielektrik sabitinde azalma gozlenmis ve
yiiksek frekanslarda sabit bir degere ulasmistir. Baslangictaki yiiksek dielektrik sabiti
degerleri polimer matrisindeki polar gruplarin yonlenmesinden kaynaklaniyor ve frekansin
artirtlmasiyla beraber polarizasyon azaliyor bu da dielektrik sabitinin azalmasina neden
olur[12].

Sadia Ameen ve arkadaslarinin 2007 yilinda yaptig1 bir calismada farkli oranlarda
stilffonik asit katkili poli(anilin)’ in elektrik iletkenligi ve dielektriksel ozellikleri
incelenmistir. Doplanan polianilinin dielektriksel 6zelliklerinin sicakliga ve frekansa olan
bagimliligin1 incelemek icin sabit frekansta farkli sicakliklarda ve sabit sicaklikta fakli
frekanslarda dielektrik sabiti, dielektrik kayip faktorii ve iletkenlik degerleri
hesaplanmistir.  Yapilan ¢alisma sonunda dopant konsantrasyonunun artmasi ile
polianilinin iletkenliginde ve dielektrik 6zelliklerinde artis gozlenmistir[11].

F.Yakuphanoglu ve arkadaslar1 tarafindan 2002 yilinda yapilan bir ¢calismada yeni
sentezlenmis bir polimer olan poli [2- (3-1,1,2,3,4-tetrahidronaftil-3-metilsiklobutil) -2-
hidroksietilmetakrilat] P(TCHEMA)‘in elektriksel ve optik oOzellikleri arastirilmistir.
Elektriksel ve optik deneysel sonuglari, sicakligin artmasiyla iletkenligi arttigi igin
numunenin yart iletken davranisa sahip oldugunu gostermektedir. Polimerin termal
iletkenligi belirlenen sicaklik araliginda dl¢iilmiis ve polimerin DC elektrik iletkenligi tipik

Arrhenius tipi sicakliga bagimliligi gostermektedir. Optik enerji bant aralig1 ve aktivasyon



enerjisi, sirastyla, spektrumlar ve elektriksel dlgiimlerle belirlenmistir. Optik arastirmalar
bu polimerin direkt bant aralig1 gdstermesine igaret etmektedir[13].

D. Navarro-Rodriguez ve arkadaslarinin 1997 yilinda yaptig1 bir ¢alismada glisidil
metakrilat polimeri P(GMA), 4-hidroksi-4-metoksibifenil (4H4MB) ile modifiye edilerek
hidroksi iceren kopolimerler sentezlenmistir. Modifiye i¢in once 4H4MB sentezlenmis.
Daha sonra glisidilmetakrilatin homopolimeri P(GMA) ve metilmetakrilat ile kopolimeri
P(GMA-ko-MMA) serbest radikalik polimerizasyon ile sentezlenmistir. ik o©nce
glisidilmetakrilat polimeri 4H4MB ile modifiye edilmis ancak sterik etkiden dolay1 % 70
oraninda modifiye gozlemlenmistir. Daha sonra P(GMA-ko-MMA)’ 1n, 4H4MB ile ayni
prosediire uygun olarak modifikasyonu gergeklestirilmis ve sterik engel daha az gozlendigi
icin tamamen modifiye edilmis polimer elde edilmistir. Poli (GMA)’ in modifikasyonu 'h-
NMR ve FT-IR spektroskopisi ile karakterize edilmistir[14].

A.V. Rami Reddy ve arkadaslar1 1999 yilinda yaptiklari bir ¢alismada 3-hidroksi-4-
benzoilfenil metakrilat (HPBMA)’in metil metakrilat (MMA)’la 7 farkli bilesimde
kopolimerlerini  sentezlemislerdir.  Oncelikle  3-hidroksi-4-benzoilfenil  metakrilat
(HPBMA), 3-hidroksi-4-benzoilfenoliin literatiire uygun olarak metakriloil klorit ile
reaksiyonu sonucu elde edilmistir. Polimerlestirme islemi metil etil keton ortaminda
baslatic1 olarak benzoil peroksit kullanilarak 70° C de gergeklestirilmistir. Doniisiimiin
yiiksek olmasi i¢in 17 saat reaksiyon ilerletilmistir. Olusan polimerler FT-IR, 'H-NMR,
BC-NMR, TGA ve GPC ile karakterize edilmistir. 'H-NMR analizi ile kopolimer
bilesimleri ve monomer reaktivite oranlari belirlenmistir. Polimerlerin Cu (II) ve Ni (II) ile
selatlart hazirlanmis ve element analizi, IR ve EPR spektrumlari ile karakterize
edilmistir[15].

Dolly Singh ve arkadaslarinin 2009 yilinda yaptigi bir calismada radyasyonla
indiiklenmis ve modifiye edilmis Cu / PMMA polimer kompozitlerinin dielektriksel ve
yapisal ozellikleri incelenmistir. Cozelti kaplama yontemi ile yalitkan PMMA ve Cu tozu
katkili kompozit filmler hazirlanmis. Metal katkili polimer kompozit filmleri
1x10“iyon/cm2 ve 1x10% iyon/cm2 etkili 140 MeV giimiis iyonlar1 altinda 1sinlanmas.
PMMA/Cu kompozitlerinin dielektrik, yapisal ve ylizey Ozelliklerinde radyasyonla
indiiklenen degisiklikler, empedans / kazanim faz analizérii, X-1s1mm1 kirinimi (XRD),
taramal1 elektron mikroskobu (SEM) ve atomik kuvvet mikroskopisi (AFM) kullanilarak
incelenmistir. Isimanmn etkisi ve metal tozu (Cu) konsantrasyonu arttikca dielektrik

ozelliklerin ve AC elektriksel iletkenligin de dnemli 6l¢iide arttig1 gozlenmistir. Bu, iyon
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demeti 1simnlamasmin hidrojen emisyonu ve / veya oksijen emisyonu nedeniyle serbest
radikal, doymamiglik vb. olusturdugunu ortaya koymaktadir. Diger ugucu gazlar ise
polimerin daha iletken olmasini saglar. Saf ve 1sinlanmis numunelerin XRD analizi, diisiik
akicilikta 1smnlama sonrasinda kristalligin arttigin1 ve daha diisiik akicilikta polimer
zincirlerinin ¢apraz baglanmasina ve daha ytiksek akicilikta bozunmaya atfedilen akiciligin
daha da artmasi lizerine bozuldugunu gosterir. Kompozitin termal 6zelligi DSC analizi ile
incelenmis ve Tg'nin diisiik akicilikta daha yiiksek sicakliga kaydigini ve akiciligin daha da
artmasi lizerine daha diisiik sicakliga dogru kaydigr ortaya konmustur. Bu, polimer
kompozitlerinin diisiik akicilikta kristal haline ilerledigi ve daha yiiksek iyon akisi ile
diizensizlige (amorf) déonme egiliminde oldugu anlamina gelir ve XRD analizi de bu
sonuclar1 desteklemistir. Yiizeylerin ortalama yiizey pilriizliligii ve topografisi dolgu
yogunluguyla ve ayrica AFM / SEM analizinden ortaya ciktigi gibi iyon akisi ile
degismistir[16].

1.2.  Polimerizasyon Reaksiyonlar:

Monomer  molekiillerinin ~ birbirine  baglanarak  polimerleri  olusturma

reaksiyonlarina polimerizasyon reaksiyonlari denir. iki temel yolla gerceklesir[17].

1. Kondenzasyon Polimerizasyonu

2. Katilma Polimerizasyonu
a) Serbest Radikal Katilma Polimerizasyonu
b) Iyonik (Anyonik ve Katyonik) Katilma Polimerizasyonu
¢) Kontrollii Radikalik Polimerizasyonu (CRP)

1.2.1. Kondenzasyon Polimerizasyonu

OH, -COOH, -NH; gibi fonksiyonel grup iceren monomerler birbirine
baglandiginda polimerle birlikte H,O, NHs;, CO; gibi yan iriinlerin de olustugu
polimerlesme tepkimeleridir. Proteinlerin, seliilozun, nisastanin, naylon, polyester vs.

olusumu bir kondenzasyon polimerizasyon 6rnegidir[1].



n NH;——(CHz)e—NH; + 0 Cl——C——(CHy);—C——Cl

I
0

||
Q

hekzametilen diamin sebakoil kKloriir
- (2n-1) HC1
Y
H NH—(CHa)g NH ‘|3| (CHz)g ﬁ‘ o
O o
n
poli(hekzametilen sebakamif)
( naylon 6-10)

Sekil 1.1. Naylonun Kondenzasyon Polimerizasyonuyla Olusum Reaksiyonu[19]

1.2.2. Katilma Polimerizasyonu

Vinil grubu igeren monomerler genelde bu yolla polimerlesirler. Monomer
molekiilleri biliylimekte olan polimer zincirlerine birer birer ve hizla katilirlar. Zincir
bliylimesi hizli gergeklesir ve polimerizasyonun her asamasinda, yiiksek mol kiitleli

polimer ve monomer bulunur[18]

nHCc——CH — 3 H,C CH

X

X

Sekil 1.2. Katilma Polimerizasyonunun Genel Gosterimi

1.2.2.1. Serbest Radikalik Katilma Polimerizasyonu

Serbest radikal (veya zincir biiylimesi) polimerizasyonu, monomerin polimer haline
dontistiiriilmesi i¢in giiniimiizde kullanilan en 6nemli sentetik yontemdir ve sanayide ticari
olarak Onemli plastiklerin iretimi igin yaygin olarak kullanilmaktadir. Birgok wvinil
monomeri, 6zellikle endiistriyel 6neme sahip etilen, stiren ve metil metakrilat dahil olmak
tizere serbest radikal polimerizasyon yontemleri ile yliksek verimlerle ¢ok etkili bir sekilde

polimerize edilebilir. Serbest radikal polimerizasyonlari, hafif reaksiyon kosullari altinda
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(6rn. Ortam sicakligi ve atmosfer basinci) veya ¢ozelti halinde gerceklestirilebilir ve
monomerdeki islevsel gruplara ve sistemdeki yabanci maddelere (6r. Su) karsi oldukca
toleranslidir. Bu nedenle, birgok vinil monomerin ticari olarak diisik maliyetle
bulunabilmesi yaninda, serbest radikal polimerizasyonu, amfifilik polimer sentezlerinde ve
molekiiler baskilanmig polimerlerin hazirlanmasi igin de tercih edilen bir yontemdir[20].
Serbest radikal polimerizasyon mekanizmasi, Ui¢ farkli evre ile Kkarakterize
edilir[20]. Reaksiyon mekanizmasint metil metakrilat’in serbest radikalik yolla

polimerlesmesi lizerinden gosterecek olursak;

1.2.2.1.1. Baslama

Baglaticinin parg¢alanmasiyla olusan serbest radikaller monomer molekiilii ile

etkilesir[18].

CH, CHy
E + CH,——C = R—CH, c*
setbest =0 C=0
radikal
O O
CHy CHa
metil metakrilat ilk monomerik aktif merkez

Sekil 1.3. Metil metakrilat’in Polimerizayonunun Baslama Basamagi[19]

1.2.2.1.2. Cogalma

Bu adimda aktif radikalik merkezler monomer molekiillerine hizla katilarak

bliytirler[18].



CHy=——
f:;:o
{|:H3 T CH, CH
R—CH——C* S CHy | CH, '1|3
<|:=o t|3.:D t|:=o
} |
Ly L, b
CHy CH;
R——CH,——C cH,—C*
c=—0 c=0
0 0
L CH: | n  cCHy
poli(metil metakrilat) radikali
canl polimer zinciri

Sekil 1.4. Metil metakrilat Monomeri Katilma Polimerizasyonu Cogalma Basamagi[19]

1.2.2.1.3. Sonlanma

Bu adimda aktif polimer zincirleri ortamda bulunan herhangi bir molekiille

etkileserek aktifliklerini yitirir ve 6lii polimer zincirine doniistir[ 18].



CHy ] CHy CH; CHs
| | |
R—CH; C -oH,—C* + E ———= R—CH; c —CH,—C—FR
| | |
Cc—0 C—0| C—0 c=—0
| | |
O O 8]
| | |
» CH: | m |:|:H3 L CHy I m CHa
poli{metil metakrilat) radikali sonlanm; poliimetl metaknlat) zincin

&li polinyer minein

Sekil 1.5. Metil metakrilat Monomeri Katilma Polimerizasyonu Sonlanma Basamagi[19]

Burada iki noktay1 vurgulamak gerekir. Her seyden Once, tipik bir serbest radikal
polimerizasyonunda, ¢ogalma hiz1 (zincirleme biiylimesi) genellikle baslatma oranindan
daha hizlidir, boylece yeni bir polimer zinciri biiylimeye baglar baslamaz nispeten kisa
stirede (belki bir saniye veya iki saniye iginde) yiiksek molekiil agirhigina yayilir. Bunun
anlami, yiiksek molekiil agirlikli {irlin, tiiketilen monomer miktar1 diisiikk oldugunda bile
sistemde bulunur. ikincisi, serbest radikaller kaynag: (baslatict) polimerizasyonun tamami
boyunca aktiftir[20].

Serbest radikal polimerizasyonunda farkli kimyasal Ozelliklere sahip birgok
kimyasal baslatict kullanilabilir. Normalde, monomerle karsilagtirildiginda diisiik
seviyelerde, 6rn. agirlikca % 1'i veya molce % 1’1 yani polimerize olabilen monomerlerin
toplam mol sayisina gore degisir. Bir baglaticinin radikallere ayrigma orani ve modu,
kimyasal dogasina bagli olarak 1s1, 151k ve kimyasal / elektrokimyasal yollarla gesitli
yollarla tetiklenebilir ve kontrol edilebilir. Ornegin, azo baslatici azobisizobiitironitril
(AIBN), bir dizi vinil monomerinin biilylimesini baslatabilen, stabilize edilmis ve karbon
merkezli radikalleri vermek iizere fotoliz (UV) veya termoliz ile kolaylikla ayrilabilir[20].

Iki vinil monomerin &rnegin HEMA ve BIBMS’in serbest radikal
kopolimerizasyonunda kopolimerlesme orani, monomerlerin ve ayni monomerden
tiretilmis radikallerin dogal reaktivitesine baglidir. Monomer reaktivite oranlart K-T

yontemiyle hesaplanabilir. Kopolimer bilesimleri ise "H-NMR yontemiyle bulunabilir.

1.2.2.2. Kontrollii Radikalik Polimerizasyon

Zincir transferi ve zincir sonlandirmasi olmaksizin yasayan bir radikalik

polimerizasyon olarak tanimlanir. Iyi tanimlanmis yasayan polimerler sadece iyonik



polimerizasyonlar veya kontrolli / yasayan radikal polimerizasyon (C / LRP)
yontemleriyle sentezlenebilir[21].

Yakin zamana kadar, yasayan vinil polimerlerini etkili bir sekilde sentezleyen tek
yontem iyonik polimerizasyon (anyonik veya katyonik) teknigiydi. Bu polimerizasyon
teknikleri ile dar molekiil dagilimina sahip yasayan polimerler elde edilirken
fonksiyonellesmis vinil monomerlerinin polimerizasyonu ve kopolimerizasyonu i¢in uygun
degildir.[22] Bu teknikler i¢in hem saf reaktifler gerekli hem de reaksiyon kosullar1 zordur.
Tim bu kisitlamalarin iistesinden gelebilmek i¢in polimer kimyacilar1 yeni sentez
yontemleri gelistirmiglerdir. Bu yeni yontemlere genel olarak yasayan / kontrollii radikalik
polimerizasyon adi verilir.[23,24]

Yasayan serbest radikal polimerizasyonu, polimer kimyasinda biiylik bir ilgi
gormiistiir. Farkli “Yasayan Serbest Radikal Polimerizasyonu (LFRP)” metodlar
gelistirmek ve anlamak icin bilim adamlar1 ¢ok caba gostermislerdir. Georges ve
arkadaglart 1993 yilinda Nitroksit Ortamli Polimerizasyonu (NMP), Matyjaszewski ve
Sawamoto, 1995 yilinda Atom Transfer Radikal Polimerizasyon (ATRP) olarak da
adlandirilan metal katalizli (Cu) yasayan radikal polimerizasyonunu gelistirdiler. Moad,
Rizzardo ve Thang 1988 yilinda Tersinir Ilave Kirilma Zincir Transfer (RAFT)
Polimerizasyonu gelistirdiler[25,26,27,28]. Bunlara ek olarak Kararli Serbest Radikal
Polimerizasyonu (SFRP) ve Dejeneratif Transfer ( DT ) Polimerizasyonu da kontrolli

radikalik polimerizasyon tekniklerindendir[17].

1.3. Amfifilik Polimerler

Polimer modifikasyonu son yillarda yogun ilgi gérmektedir. Fonksiyonellesmis
polimerler igerdikleri degisik bloklarin tiirline gore elastomer, amfifilik ve biyobozunur
ozellikler kazanir[29]. Son yillarda polimer kimyasindaki ilerlemeler, farkli fiziksel ve
kimyasal ozelliklere sahip bloklara sahip olan amfifilik polimerlere olan ilgiyi
arttirmistir[30]. Endiistride de kendine genis yer bulan amfifilik polimerler, AB, ABA ve
BAB tiplerindeki blok kopolimerler ve farkli graft kopolimerlerdir (Sekil 1.6)[29].
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9999909 DD DH®  ABdi-blok amfifilik kopolimer
900822202088 8® ABA tri-blok amfifilik kopolimer

000000092292 DDDD Gradyan di-blok amfifilik kopolimer

TTT X

Amfifilik graft kopolimer  Amfifilik star-blok kopolimer

Sekil 1.6. Amfifilik Kopolimer Tiirleri[29]

Amfifilik polimerler, zit ugludur, yani hidrofilik ve hidrofobik bdliimler iceren,
kovalent baglarla birbirlerine baglanan makro molekiiller maddelerdir. Bir materyal
hidrofilik olarak siniflandirilmissa, suya kars1 ilgisi yliksektir. Bu nedenle suyun materyal
tarafindan adsorbe edildigi anlamina gelir. Tersine, bir malzeme hidrofobik ise suya kars1
ilgisi yoktur ve bu nedenle su hidrofobik madde tarafindan adsorbe edilmez. Amfifilik
polimerler sahip oldugu bu o6zelliklerle secilmis uygun ¢oziiciilerde mikrofaz ayrimina
bagli olarak yiizeylerde ve toplu halde benzersiz 6zelliklere ve genis kullanim alanlarina
yol acar. Bu malzemelerin kendilerine 6zgii Karakteristik ozellikleri sonucu genellikle
miseller, mikro emiilsiyonlar ve adsorbe edilen polimer katmanlari olusur[30].

Amfifilik gibi 6zel Ozelliklere sahip olan polimerler farkli polaritelere sahip
coziicliler i¢inde ve molekiiler etkilesimlere bagli olarak Ph ve sicakliklarda yapilan
ayarlamalarla farkli davranislar sergiler. Sonug¢ olarak polimerin hidrofilik ve hidrofobik

ozellikleri degisir[31].
1.3.1. Amfifilik Polimerlerin Kullanim Alanlar1

Amfifiliikk blok kopolimerler, yiizey modifikasyonu, emiilsiyonlarin ve polimer
kompozitlerin stabilizasyonu, faz taransfer katalizorli, kozmetik endiistrisinde ve ilag
sanayisinde kullanilmaktadir. Ilag¢ sanayisinde daha c¢ok kontrollii ilag salinimlarinda
kullanilmaktadir. Ornegin, iletici dzellik tasiyan amfifilik blok kopolimerlerde ilacin etken
maddesini tutan merkez blok bir hidrofobik bloktur. Hidrofilik blok kismini ise kabuk
kismu1 olusturur ve bu bir ara ylizey gibi davranir. Kabuk kismu ilacin hidrofilik ortamda

iletimini saglayan merkezle dis ortam arasinda dengeyi saglar[29,31].
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1.4. Polimerlerin Dielektrik Ozellikleri

Son yillarda, polimerik malzemeler ve onlarin endiistriyel uygulamalar1 sahip
olduklar elektriksel 6zellikler sayesinde bilim diinyasinda ve teknolojik alanda biiyiik ilgi
gormektedir. Gelisen teknolojiyle beraber artan enerji ihtiyaci ve mevcut olan enerjiyi
depolama istegi bilim adamlarini bu alanda ¢alismaya sevk etmistir[32].

Polimerik malzemelerin birgogu yalitkan yani dielektrik ozellige sahiptir.
Polimerlerin elektromanyetik dalgalara karsi nasil cevap verecegi permitivite (g) ile ifade
edilir ve bu karmasik bir sayidir. Ger¢ek kismina dielektrik sabiti (£) denir. Dielektrik
sabiti polimerik bir malzemenin ne kadar enerji depolayacagini ifade eder. Permitivite’nin
sanal kismina ise dielektrik kayip faktorii (¢’”) denir. Dielektrik kayip faktorii ise
depolanamayan fakat 1s1ya doniisen enerjiyi ifade eder[33].

Dielektrik malzemeler, elektriksel iletkenligi saglayacak kadar serbest elektron
bulundurmazlar bu yiizden de elektrigi iletmezler, fakat uygulanan elektrik alandan
etkilenirler. Elektrik alan etkisiyle pozitif ve negatif yiikler yer degistirir, bdylece
kutuplasma olur ve dipol momentleri olustururlar. Elektrik alan etkisi ortadan kalktiginda
tekrar eski hallerine donerler ve dipol moment sifir olur. Net bir dipol momente sahip olan
dielektrik malzemelerde vardir. Bu malzemeler elektrik alan i¢ine konmadan da igerisinde
yik ayrisimi olur ve bunlara da polar dielektrikler denir. Dielektrik malzemede kalici
kutuplagma varsa yiik birikimi kendiliginden olusur. Kalici kutuplasmasi olmayan bir
malzemeye elektriksel alan uygulaninca dig etki ile kutuplasma meydana gelir, dolayisiyla
yiizeyde elektriksel yiik birikimi olur. Her iki durumda da polarizasyonun etkisiyle
dielektrik malzeme yiizeyinde biriken elektriksel yiikler kondansator tiretiminde kullanilir.
Elektrik devrelerinde yiik transferini engelledikleri i¢in yalitkan olarak kullanilirlar. Her iki
halde de yiizeyindeki elektriksel yik yogunlugu elektriksel alan siddeti ile
orantilidir[17,34,35].

Polarizasyon izolasyon malzemelerinin yapisindan kaynaklanir. Polimerler elektrik
alan etkisine maruz kaldiklarinda yonlenen dipollerin yogunluguna ve biiytikliigiine bagh
olarak belirli derecede polarize olurlar. Bir malzemede kutuplasmanin derecesini dielektrik
sabiti gostermektedir[34].

Polimerlerin dielektrik ozellikleri ile ilgili yapilan calismalarda sicakligin ve
frekansin dielektrik ozellikler iizerindeki etkisi incelenmistir ve polimerlerin dielektrik
sabitlerinin genelde 2 den biiyik oldugu bulunmustur[34]. Bu deger polimerlerin;

kopolimerlestirilmesi, doplanmasi, modifikasyonu veya kompozitlerinin hazirlanmasi ile
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artmaktadir. Dielektrik sabitinin biiyiik oldugu sicaklik ve frekans degerlerinde dielektrik
kayip diisiiktiir. Dielektrik sabiti artan frekansla azalmakta ve yliksek frekans degerlerinde
ise sabit kalmaktadir. Sicaklik arttik¢a elektronlarin ve atomlarin enerjileri artacagindan
kutuplasma artar ve boylece dielektrik sabiti artar[32,34].

Dielektrik analiz, bir malzemenin periyodik bir elektrik alanina maruz kalmasi
nedeniyle, malzemenin 6zelliklerinde meydana gelen degisiklikleri 6lger[17].

Dielektrik termal analizde (DETA) ise, numune bir sicaklik programina tabi tutulur.
Polimerlerin elektriksel 6zellikleri (yani sanal dielektrik sabiti, gegirgenlik, kayip faktori
ve iletkenlik) dogrudan dielektrik analiz kullanilarak elde edilir. Buna ek olarak Ty ve
ikincil gegisler DETA verilerinden ¢ikarilabilir. Dielektrik tepki molekiiler dipollerin sayisi
ve kuvveti ile de iligkilidir ve bir polimerik sistemdeki molekiiler rahatlamalar1 incelemek
icin kullanilabilir. Dielektrik bilgi, polimerizasyon sirasindaki iyilesme ve reolojik
degisikliklerin derecesi ile de iliskilendirilir[36].

Kat1 malzemelerin dielektrik analiz 6l¢imii yapildiktan sonra dielektrik sabiti, C
(kapasitans) ve DF (Kayip faktorii) degerlerine dayanarak bulunmaktadir. Dielektrik sabiti,
asagidaki denklemlerle hesaplanir[17].

d "
g =C— DF ==
£0A €
A: Numunenin alani (m?) €: Dielektrik sabiti
C: Numunenin kapasitansi (F) €o: Boslugun dielektrik sabiti (8.85x10™% F/m)
d: Numunenin ¢ap1 (m) €’ Dielektrik kayip
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2.

2.1.

2.2.

MATERYAL VE METOD
Kullanilan Cihazlar

Tartimlar i¢in elektronik terazi: Chyo J.L. 180 model

'H-NMR spektrumlariin alinmasi i¢in AVENCE III Bruker marka 400 MHz 'H ve
100 MHz *C-NMR spektroskopisi

IR spektrumlari i¢in Perkin EImer Spectrum One FT-IR spektrometresi

Polimerlerin DSC o6l¢iimleri icin SHIMADZU marka DSC-50 termobalans
Polimerlerin TGA egrileri icin SHIMADZU marka TGA-50 termobalans

Kurutma islemleri i¢in Nuve EV-018 marka vakumlu etiiv

Karigtirma islemi i¢in Jubbo ET 401 marka magnetik karistirict

Polimerizasyon icin yag banyosu, s1vi yag (silikon veya motor yagi) ve termostat
Cam malzeme olarak; degisik ebatlardaki polimerizasyon tiipleri, termometre,
havan, meziir, huni, erlen, beher, baget, pipet, piset, damlalik, petri kabi, siizge¢
kagidi ve kiiglik numune siseleri

Dielektrik 6l¢iimler igin Quadtech 7600 Precision LCR meter

Kullanilan Kimyasal Maddeler

Baglaticilar: Radikalik polimerizasyon i¢in AIBN (Azobisisobutironitrile)
Kurutucular: Susuz magnezyum siilfat (MgSO4)

Kimyasallar: 4-vinil benzil kloriir, 2-bromoizobiitirilbromiir, 2-hidroksietil
metakrilat, sodyum hidroksit, sodyum bikarbonat, tetraetil amonyum bromiir,
piridin, hidroklorik asit

Coziciiler: 1,4-dioksan, aseton, etil alkol, kloroform, diklorometan, tetrahidrofuran,
metanol ve NMR spektrumlari i¢in déterolanmis kloroform, DMSO, aseton ,(D-
kloroform, Dg-aseton, Dg-DMSO)

Coktirtciiler: Etil alkol, dietileter, n-hekzan

Inert gaz: Argon gazi
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2.3.  4-Vinil benzil alkol (VBA) Sentezi

Iki ag1zli 250 mL’lik reaksiyon balonunda 0,31 gram (7,75 mmol) NaOH ve 5.69
gram (27,08 mmol) TEABr (faz transferi olarak) 120 mL suda manyetik karigtiricida
karistirildi. Daha sonra 4-vinil benzil kloriirden 5.96 gram (39,05 mmol) alinarak sulu
cozeltiye ilave edildi. Reaksiyon ortami 120 °c isitilip 3 saat boyunca reflax edildi.
Reaksiyon sonlandiktan sonra soguyan karigim etil asetat ile 3 kez ekstrakte edildi. MgSOg4
ile kurutulduktan sonra ¢oziicii evapratdr yardimiyla uguruldu. Uriin uguk sar1 bir sivi
olarak elde edildi yapisi FT-IR, *H-NMR ve *C-NMR teknikleri ile karakterize edildi.
VBA'nin sentez reaksiyonu Sekil 2.1°de verilmistir.

H,C=CH HC=("

NaOH, H,0

Tetraetil amonyum Brom(ir
120°C, 3 saat

Cl OH

Sekil 2.1. VBA’nin Sentez Reaksiyonu

2.4.  4-(2-bromoizobiitiroilmetil)stiren (BIBMS) ’in Sentezi

Iki agizli 100 mL’lik reaksiyon balonuna 4-vinil benzilalkol’dan 4,51 gram (34
mmol) tartilarak alindi ve 40 mL eterde ¢oziildii. Cozelti 3,20 gram piridin (40 mmol)
ortaminda buz banyosunda 0-5 °C’ de manyetik kanistiricidda  karistirilirken  2-
Bromoizobiitiril bromiiriin asiris1 (44 mmol) damla damla ilave edildi ve karisim 12 saat
boyunca karistirildi. Reaksiyon tamamlandiktan sonra ortamdaki tuz siiziilerek
uzaklastirildi ve trin saflastirildi. Saflastirilma islemi igin siiziintii 75 mL dietileterde
¢oziildii ve 3 defa % 7°lik NaHCOj3 ¢ozeltisi ile yikandi. Ortamdaki piridinin uzaklasmasi
icin % 1°lik HCI ¢6zeltisi ile yikandi ve son olarak 1 defa da saf su ile yikandi. MgSOyile
kurutulduktan sonra ¢oziicii evapratdr yardimiyla ucuruldu. Uriin sari-yesilimsi bir sivi
olarak elde edildi yapisi FT-IR, 'H-NMR ve *C-NMR teknikleri ile karakterize edildi.

BIBMS nin sentez reaksiyonu Sekil 2.2’de verilmistir.
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Hzc:CH

H,C==CH
o)
4 I Br Piridin
C -
B yd Dietileter
r 09C, 12 saat
0
OH l
0—C Br

Sekil 2.2. BIBMS ’nin Sentez Reaksiyonu

2.5.  Poli[4-(2-bromoizobiitiroilmetil)stiren] P(BIBMS)’in Sentezi

1 Gram monomer 3 mL THF de ¢oziiliip polimerizasyon tiipline alindi. Monomerin
agrlikca % 1’1 kadar AIBN baslaticist ilave edilip polimerizasyon tiipli argon gazindan
gecirildi. Yag banyosunda 60 °C de reaksiyon baslatildi. Polimerizasyon reaksiyonu
sonunda olusan polimer etil alkolde ¢oktiiriildii. Coken polimer THF de ¢oziiliip tekrar
¢oktiiriildii ve elde edilen polimer 6nce oda sicakliginda daha sonra 45 °C deki vakumlu
etiivde 24 saat kurutuldu. P(BIBMS)’nin sentez reaksiyonu Sekil 2.3’de verilmistir.
Polimerin karakterizasyonu FT-IR, *H-NMR, *C-NMR, DSC ve TGA teknikleri ile

—fHZC—CH—]f
m

yapildi.

H2C:CH

AIBN, THF
60°C,12h

Sekil 2.3. P(BIBMS) nin Sentez Reaksiyonu

2.6. 2- Hidroksietil metakrilat (HEMA)’1n Yikanis Prosediirii

HEMA:su sistemi 1:3 oraninda karistirildi ve tizerine HEMA’ nin iki kat1 kadar n-

hekzan ilave edildi. Bu karisim ayirma hunisine konulup ¢alkalanir ve bir siire sonra faz
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ayrimi tamamlanir. Su fazi altta kalir istte kalan hekzan fazi atilir. Bu islem ii¢ kere
tekrarlanir. ikinci asamada HEMA ’nin bulundugu sulu faza %35 lik NaHCOj3 ¢ozeltisi ilave
edilir ve lizerine dietileter konulur. Sulu faz altta kalir ve bu fazdaki madde eter fazina
cekilir. Bu islem birkag defa tekrarlanir. Daha sonra eterli faza kurutucu olarak MgSO4
konup dolaba konulur. Bir miiddet bekledikten sonra MgSQO, ortamdan uzaklastirilir ve eter

de evaprator yardimiyla ugurulur.
2.7.  Poli( 2-hidroksietil metakrilat) PC(HEMA)’1n Sentezi

HEMA 2.6’daki prosediire gore yikandi. Polimerlestirme reaksiyonu i¢in hazir hale
gelen monomerden 0.52 gram (4 mmol) tartildt ve 3 ml metanol de ¢oziiliip
polimerizasyon tiipiine alindi. HEMA’nin agirhikca % 1°1 kadar AIBN baglaticist ilave
edilip polimerizasyon tiipii argon gazindan gecirildi. Yag banyosunda 60 OC de reaksiyon
baslatildi. Polimerizasyon reaksiyonu sonunda olusan polimer dietileterde ¢oktiiriildii. Elde
edilen polimer énce oda sicakliginda daha sonra 45 °C deki vakumlu etiivde 24 saat
kurutuldu. P(HEMA)’in sentez reaksiyonu Sekil 2.4’de verilmistir. Polimerin
karakterizasyonu FT-IR, *H-NMR, DSC ve TGA teknikleri ile yapildi.

—0 AIBN, Metanoi cC—0
60°C4h

Sekil 2.4. P(HEMA)’1n Sentez Reaksiyonu

2.8. Poli[4-(2-bromoizobiitiroilmetil)stiren-ko-2-hidroksietil metakrilat]
P[BIBMS-ko-HEMA]’ min Sentezi
Kauguk kapakli bes farkli polimerizasyon tiipline THF ve metanol (3:1) ¢oziici
karisiminda farkli oranlarda 4-(2-bromoizobiitiroilmetil)stiren ve 2-hidroksietil metakrilat
ilave edildi. Daha sonra baslatici olarak her tiipe kiitlece % 1 oraninda AIBN ilave edildi

ve argon gazindan gegirilerek 60 0C’ye ayarli yag banyosuna konuldu ve 6 saat bekletildi.
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Polimerizasyon reaksiyonu sonunda olusan polimerler dietileterde ¢oktiiriildii. Coken
polimer metanolde ¢oziiliip tekrar ¢oktiiriildii ve 45 °C deki vakumlu etiivde kurutuldu.
P(BIBMS-ko-HEMA)’ nim sentez reaksiyonu Sekil 2.5°de verilmistir. Polimerin
karakterizasyonu FT-IR, *H-NMR, DSC ve TGA teknikleri ile yapildi.

H,C=—=CH THs CH,
H,C=—=C +H2C—HC -] gz—é ]
+ l o AIBN.THF I | | I
— —_— —
| 60°C, 12 h T ©
0 0 c|)
| 0
0—¢C H,C H,C
><3r 2 \CH2 O_g Br \CHz
I ok

Sekil 2.5. P[BIBMS-ko-HEMA]’ nin Sentez Reaksiyonu

2.9.  Poli[4-(2-bromoizobiitireilmetil)stiren-ko-4-vinil benzil alkol] P[BIBMS-ko-
VBA]’nin Sentezi

Kauguk kapakli bes farkli polimerizasyon tiipiine THF ¢oziicli ortaminda farkl
oranlarda 4-(2-Bromoizobiitiroilmetil)stiren ve 4-Vinil Benzil Alkol ilave edildi. Daha
sonra bagslatici olarak her tiipe kiitlece % 1 oraninda AIBN ilave edildi ve argon gazindan
gecirilerek 60 °C’ye ayarli yag banyosuna konuldu ve 4-5 saat bekletildi. Polimerizasyon
reaksiyonu sonunda olusan polimerler etil alkolde ¢oktiiriildii. Coken polimer THF de
¢oziiliip tekrar ¢oktiiriildii ve 45 °C deki vakumlu etiivde kurutuldu. P(BIBMS-ko-VBA)’
nin sentez reaksiyonu Sekil 2.6°da verilmistir. Polimerin karakterizasyonu FT-IR, *H-

NMR, DSC, TGA teknikleri ile yapildi.

H,C=CH H,C==CH %HZC_HC—}_{'CHZ

AIBN THF
60 0C 12h
0]
” Br
c OH

Sekil 2.6. P[BIBMS-ko-VBA]’ nin Sentez Reaksiyonu
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3. BULGULAR

3.1.  4-Vinil benzil alkol (VBA)’ 1n Karakterizasyonu

VBA’ nin IR Spektrumu Sekil 3.1 ve degerlendirilmesi, Tablo 3.1°de; *H-NMR
Sekil 3.2 ve degerlendirmesi, Tablo 3.2°de; *C-NMR Sekil 3.3 ve degerlendirmesi Tablo

3.3’ de verilmistir.

\ i
II
“\\ ———— .II|I
\ ) ot — S - .'kd
Ill -"r. l'h fﬁ/'l’l { I fl -
| g |
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ll' f \ ||,|I| Iu."l |I Il
I'l. { fi 'I | I]
Y I | |
\ | ‘
| M) |I
/!
2000 1500 3000 2600 2000 1504 1000 500

Dalga Sayist (cm™)

Sekil 3.1. VBA’mn IR Spektrumu

Tablo 3.1. VBA’1n IR Spektrumu Degerlendirmesi

Dalga Sayisi (cm™)

Titresim Tiirii

3458

-OH gerilmesi

3088-3053 ve 2982-2868

Sirastyla aromatik ve alifatik C-H gerilmeleri

Alifatik C = C ¢ift bag gerilmesi

1634-1591
1513 Aromatik C=C ¢ift bag gerilmesi
1404 Alifatik C-H egilmesi
1200-1100 Alifatik C-O gerilmesi
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o

T N

9.0 85 8.0

75 70 65 6.0 55

50 45 40 35 3.0 25 20 15 1.0 0.5
ppm

Sekil 3.2. VBA’ min "H-NMR Spektrumu

Tablo 3.2. VBA’in "H-NMR Spektrumu Degerlendirmesi

0.0

Kimyasal Kayma
Monomer Sinyal Tiirii
(ppm)
7.44-7.31 Aromatik halka protonlar
6.77 Vinil grubu —CH protonu
5.81 CH, =C protonlari (benzen’e gore cis hidrojen)
VBA

3.32 -OH protonu

5.29 CH, =C protonlari (benzen’e gore trans hidrojen)

4.62 -OH’ a bagli —CHj, protonlar1
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180 170 160 150 140 130 120 110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10
ppm

Sekil 3.3. VBA’ nin *C-NMR Spektrumu

Tablo 3.3. VBA’ nin *C-NMR Spektrumu Degerlendirmesi

Monomer Kimyasal Kayma (ppm) Sinyal Tiirii
140.43-137.02-127.21-125.91 Aromatik halka karbonlar1
136.59 Vinil grubundaki —CH karbonu
VBA
113.60 Vinil grubundaki —CH, karbonu
64.71 -OH grubuna bagli —CH, karbonu

3.2.  4--(2-Bromoizobiitiroilmetil)stiren (BIBMS)’nin Karakterizasyonu

BIBMS’ nin IR Spektrumu Sekil 3.4 ve degerlendirilmesi Tablo 3.4’de; 'H NMR
Sekil 3.5 ve Tablo 3.5’te degerlendirmesi; BC-NMR Sekil 3.3 ve Tablo 3.6’da

degerlendirmesi verilmistir.
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4000 00 3000 2500 2000 1500 1000 500 420

Dalga Sayist (cm™)

Sekil 3.4. BIBMS’nin IR Spektrumu

Tablo 3.4. BIBMS nin IR Spektrumu Degerlendirmesi

Dalga Sayisi (cm™) Titresim Tiirii
3088-3007 ve 2980-2861 Sirastyla aromatik ve alifatik C-H gerilmeleri
1734 -O-C=0 (Ester karbonili)
1634-1588 Alifatik C = C ¢ift bag gerilmesi
650 C-Br gerilmesi
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b ) o

95 9.0 85 80 75 7.0 65 60 55 50 45 40 35 3.0 25 20 15 1.0 05 0.0
ppm

Sekil 3.5. BIBMS’ nin "H-NMR Spektrumu (d-kloroform)

Tablo 3.5. BIBMS’nin 'H-NMR Spektrumu Degerlendirmesi

Madde Kimyasal Kayma (ppm) Sinyal Tiirii
7.67-7.23 Aromatik halka protonlari
6.72 Vinil grubu —CH protonu
Vinil grubu —CHj, protonu
5.76
BiBMS (benzen’e gore cis hidrojen)
Vinil grubu —CHj, protonu
5.32 o
(benzen’e gore trans hidrojen)
5.23 Benzillik protonlar
1.89 Metil protonlari
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210 190 170 150 130 110 9 80 70 60 50 40 30 20 10 O
ppm

Sekil 3.6. BIBMS’nin **C-NMR Spektrumu (d-kloroform)

Tablo 3.6. BIBMS nin *C-NMR Spektrumu Degerlendirmesi

] Kimyasal Kayma
Polimer Sinyal Tiirii
(ppm)
171.88 Ester (-O—-C=0) karbonu
135.89 Vinil grubundaki —CH’a bagli aromatik halka karbonu
128-126 Aromatik halka karbonlari
136.31 Vinil grubundaki —CH karbonu
BIBMS
114.13 Vinil grubundaki —CH, karbonu
77.5 Benzildeki —CH, karbonu
55.36 Br’a bagl C atomu
31.26-29.68 Metil karbonlari

24



3.3.  Poli[4-(2-bromoizobiitireilmetil)stiren] P(BIBMS)’ 1in Karakterizasyonu

P(BIBMS)’ nin IR Spektrumu Sekil 3.7 ve degerlendirilmesi Tablo 3.7°da; 'H
NMR Spektrumu Sekil 3.8 ve degerlendirmesi Tablo 3.8’de verilmistir.

P Y A"
e -\'»' \

._FM#\IHh% ) )
_ ey Wi
|il ' | |l I!I‘!I fi |'|!.'| fhan )

L | J |IPI'II.¢J~IJV-'I

| |
% T - U

|

1500 1000 500

000 2500 000

£000 EE
Dalga Sayist (em™)

Sekil 3.7. P(BIBMS)’nin IR Spektrumu

Tablo 3.7. P(BIBMS)’nin IR Spektrumu Degerlendirmesi

Dalga Sayis1 (cm™) Titresim Tiirii

3088-3007 ve 2977-2861 Sirastyla aromatik ve alifatik C-H gerilmeleri

-O-C=0 (Ester karbonili)

1734
1519 Aromatik C=C ¢ift bag gerilmesi
650 C-Br gerilme
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85 80 75 70 65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 1.5 1.0 05 0.0 -0
ppm

Sekil 3.8. P(BIBMS)’nin *H-NMR Spektrumu (d-kloroform)

Tablo 3.8. P(BIBMS) nin ‘H-NMR Spektrumu Degerlendirmesi

Polimer Kimyasal Kayma (ppm) Sinyal Tiiri
7.09-6.51 Aromatik halka protonlar
P(BIBMS) 5.18 Benzillik —-CH, protonlar
1.97-1.51-0.92 Alifatik protonlar

3.4.  Poli(2-hidroksietil metakrilat) P(HEMA)’1n Karakterizasyonu

P(HEMA) i IR Spektrumu Sekil 3.9 ve degerlendirilmesi Tablo 3.9’ da; 'H NMR
Sekil 3.10 ve degerlendirmesi Tablo 3.10°da verilmistir.
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% T

2500

2004

1500 1000

"4k

4000

Tablo 3.9. P(HEMA)’in IR Spektrumu Degerlendirmesi

Dalga Savist (cm™)

Sekil 3.9. P(HEMA)’1n IR Spektrumu

Titresim Tiirii

Dalga Sayisi (cm™)
3434 -OH gerilmesi
2950-2973 Alifatik C-H gerilmesi
1711 Ester karbonili C=0
1384 C-O gerilmesi
1457 -CHj; egilmesi
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o)

7.5 7.0 6.5 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5

1.0 0.5 0.C

ppm
Sekil 3.10. P(HEMA)’1n *H-NMR Spektrumu (d-kloroform)
Tablo 3.10.P(HEMA)’in *H-NMR Spektrumu Degerlendirmesi
Polimer Kimyasal Kayma (ppm) Sinyal Tiirii
5.70 -OH protonu
4.85 -O-CHj;’ deki protonlar
P(HEMA)
3.90 -OH’1n bagli oldugu karbondaki protonlar
2.51-1.12-0.95-0.78 Ana zincirdeki —CHy-, CHs- protonlari

3.5.  Poli[4-(2-bromoizobiitiroilmetil)stiren-ko-2-hidroksietil metakrilat] P(BIBMS-

ko-HEMA)’ min Karakterizasyonu

Kopolimerlerin IR Spektrumu Sekil 3.11°de ve degerlendirilmesi Tablo 3.11°de; 'H
NMR Sekil 3.12, 3.13, 3.14, 3.15, 3.16’ da ve degerlendirmesi Tablo 3.12’te verilmistir.
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P(BIBMS (.8%-ko-HEMA)

P(BIBMS 0.61-ko-HEMA)

F(BIBMS (0.43-ko-HEMA)
% T -

"\ B(BIBME 0.30-ko-HEMA) ~

P(BIBME 0.24-ko-HEMA)

w s T e

400 30 3000 2500 2000 1500 1000
Dalga Sayist (cm™)

Sekil 3.11. Kopolimerlerin IR Spektrumu

Tablo 3.11. Kopolimerlerin IR Spektrumu Degerlendirmesi

500

Dalga Sayis1 (cm™) Titresim Tiiri
3411 -OH gerilmesi
1723 C=0 (Ester karbonili)
2948 Alifatik C-H gerilmesi
645 C-Br gerilme
1461 -CH; egilmesi
1386 C-O gerilme
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80 75 70 65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 1.0 0.5
ppm

Sekil 3.12. P(BIBMS 0,89-ko-HEMA )’nin *H-NMR Spektrumu (d-kloroform)

Sekil 3.13. P(BIBMS 0,61-ko-HEMA)’nin *H-NMR Spektrumu (d-kloroform)
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Sekil 3.14. P(BIBMS 0,45-ko-HEMA)’nin *H-NMR Spektrumu (d-kloroform)

8.0 7.5 7.0 6.5 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 0.0
ppm

Sekil 3.15. P(BIBMS 0,30-ko-HEMA)’nin *H-NMR Spektrumu (d-kloroform)
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Sekil 3.16. P(BIBMS 0,24-ko-HEMA)’nin *H-NMR Spektrumu (d-kloroform)

Tablo 3.12. P(BIBMS-ko-HEMA)’nin ‘H-NMR Spektrumu Degerlendirmesi

Polimer Kimyasal Kayma (ppm) Sinyal Tiirii
7.40-7.19 Aromatik halka protonlari
5.22 Benzillik —.CH, protonlar
4.80 -OH protonu
P(BIBMS-ko-HEMA) 451 "O-CHy deld protonlar
(hidroksietilmetakrilat)
3.86 -OH’1n bagli oldugu karbondaki protonlar
3.36 Metil protonlar1 (BIBMS)
2-0.90 Alifatik protonlar

3.6.  Poli[4-(2-bromoizobiitiroilmetil)stiren-ko-4-vinil benzil alkol] P(BIBMS-ko-

VBA) ‘min Karakterizasyonu

Kopolimerlerin IR Spektrumu Sekil 3.17°de ve degerlendirilmesi Tablo 3.13’de;
'H-NMR  Sekil, 3.18, 3.19, 3.20, 3.21, 3.22’de ve degerlendirmesi Tablo 3.14°de

verilmistir.
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B(BIEMS 0.3%-ko-VBA) T ' / ‘ !

P(BIBME 0.43-ko-VBA)

%1

B(BIEMS 0.47-ko-VBA) r

B(BIEMS 0.534-ko-VBA)

B(BIEMS 0.60-ko-VBA)

4 3500 1000 200 200 1)) 1000 o

Dalga Savisi (cm™)

Sekil 3.17. Kopolimerlerin IR Spektrumu

Tablo 3.13. Kopolimerlerin IR Spektrumu Degerlendirmesi

Dalga Sayisi (cm™) Titresim Tiirii
3400 -OH gerilmesi
1738 C=0 (Ester karbonili)
2980-2923 Alifatik C-H gerilmesi
655 C-Br gerilme
1450-1481 -CH; egilmesi
1.0 100 90 8.0 7.0 6.0 pprsl;.o 4.0 3.0 2.0 0.0

Sekil 3.18. P(BIBMS 0.39-ko-VBA) nin *H-NMR Spektrumu (d-kloroform)
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M N

90 85 80 75 70 65 60 55 50 45 40 35 3.0 25 20 1.5 1.0 0.5 0.0
ppm

Sekil 3.19. P(BIBMS 0.43-ko-VBA)’nin *H-NMR Spektrumu (d-kloroform)

\

10.5 9.5 8.5 7.5 7.0 6.5 5.5 4.5 4.0 3.5 2.5 1.5 0.5
ppm

Sekil 3.20. P(BIBMS 0.47-ko-VBA) nin *H-NMR Spektrumu (d-kloroform)
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9.5 9.0 85 80 75 70 65 6.0 55 50 45 40 3.5 3.0 25 20 1.5 1.0 0.5 0.0
ppm

Sekil 3.21. P(BIBMS 0.54-ko-VBA)’nin *H-NMR Spektrumu (d-kloroform)

95 90 85 80 75 70 65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 1.5 1.0 0.5 0.0
ppm

Sekil 3.22. P(BIBMS 0.60-ko-VBA)’nin *H-NMR Spektrumu (d-kloroform)
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Tablo 3.14. Kopolimerlerin "H-NMR Spektrumu Degerlendirmesi

Polimer Kimyasal Kayma (ppm) Sinyal Tiiri
7.5-6.5 Aromatik halka protonlar
5.80 -OH protonu
5 15 BIBMS birimindeki Benzillik (-CH,)
P(BIBMS-ko-VBA) protonlari
-OH’1n bagli oldugu karbondaki
4.46 protonlar
(VBA birimindeki benzil protonlari)
2.5-0.85 Alifatik protonlar

3.7. Kopolimer Bilesimlerinin Belirlenmesi

Serbest radikalik yolla hazirlanan kopolimerler bilesimleri (molce%) *H-NMR
spektrumlarindan hesaplandi. BIBMS birimindeki aramotik protonlar ile her iki birimde ana
zincirdeki —CHj, - protonlarin integral yiikseklikleri oranlanarak belirlendi. Kopolimer bilesimleri
asagida gosterilen esitliklerden hesaplandi. Ornegin, BIBMS ve HEMA birimlerini iceren
kopolimer bilesimi asagidaki gibidir.

Aromatik protonlar _ Amy

" Ana zincirdeki—CH, protonlari 9m,+5m,

m1+m2=1

Burada, m;; BIBMS’ nin mol fraksiyonu, my; HEMA’ nin mol fraksiyonudur.

Tablo 3.15. BIBMS’nin, P(BIBMS-ko-HEMA) Kopolimer Bilesimindeki Deneysel Bilesimleri

Ana zincirdeki -CH,
Aromatik protonlarin
Protonlarinin integral m;°
integral yiikseklikleri
yiikseklikleri
1.00 2.40 0.89
BIBMS 1.00 3.04 061
1.00 3.76 0.45
1.00 5.12 0.30
1.00 6.10 0.24
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BIBMS ve VBA birimlerini iceren kopolimer bilesimi asagidaki gibidir.

_ BIMBS birimindeki benzil protonlar(] . myq

VBA birimindeki benzil protonlar(] o mq+m;
m1 + mz = 1

Burada, m;; BIBMS’ nin mol fraksiyonu, my; VBA’ nin mol fraksiyonudur.

Tablo 3.16. BIBMS’nin, P(BIBMS-ko-VBA) Kopolimer Bilesimindeki Deneysel Bilesimleri

BIBMS Birimindeki Benzil VBA Birimindeki Benzil

Protonlarinin integral Protonlarinin integral m;°
yiikseklikleri yiikseklikleri

. 1.00 1.56 0.39
BIBMS 1.00 1.34 0.43
1.00 1.125 0.47
1.00 0.84 0.54
1.00 0.66 0.60

3.8.  Polimerlerin Termal Analiz Olciimleri

Hazirlanan polimerlerin camsi gegis sicakliklart DSC termogramlarindan 6l¢iildii.
Polimerlerin termal bozunmasi da TGA o6l¢limlerinden belirlendi. Bu amagla alinan belirli
miktarlardaki polimer drnekleri azot gazi atmosferinde DSC de 20°C/dk 1sitma hiziyla
TGA da ise 10°C/dk 1sitma hiziyla sirasiyla 200°C ve 500°C’ye kadar 1sitilarak DSC ve
TGA egrileri kaydedildi.
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3.8.1. Poli[4-(2-bromoizobiitiroilmetil)stiren] P(BIBMS)’in TGA ve DSC Ol¢iimleri

0.00 |

Euatle kaybi (%)

0000
0.00 100.00 200.00 . 30000 400.00 500.00

SICAKLIE(E))

Sekil 3.23. P(BIBMS)’ nin TGA Egrisi

Endo +— ——— Ekzo

10000 ' ' T 20000
SICAKLIE (T

0.00

Sekil 3.24. P(BIBMS)’ nin DSC Egrisi

38



3.8.2. Poli(2-hidroksietil metakrilat) PAHEMA)’in TGA ve DSC Olciimleri

0.00
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= \
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100.00 . . .

0.00 100.00 200.00 . 300,00 400.00 500,00
SICAKLIE(E)
Sekil 3.25. P(HEMA) nin TGA Egrisi
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SICAKLIE(C )

Sekil 3.26. P(HEMA)’nin DSC Egrisi
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3.8.3. Poli[4-(2-bromoizobiitiroilmetil)stiren-ko-2-hidroksietil metakrilat] P(BIBMS-
ko-HEMA)’ nin TGA veDSC Olciimleri

0.00 e ———— -
A
=
=
o
"I_j. i
o
e
3
=
P(BIEMS) .
e P(HEMA)
B(BIEME 0.24-ko-HEMA) .
P(BIEMS 0.30-ko-HEMA) . '
P(BIEMS 0.45-ko-HEMA)
P(BIEMS 0.89-ko-HEMA)
100.00
0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00

SICAKLIE(D)

Sekil 3.27. Homopolimer ve Kopolimerlerin TGA Egrileri

Tablo 3.17. Homopolimer ve Kopolimerlerin TGA Egrilerinin Degerlendirilmesi

Ornek Thas (°C) 730 kiitle %Atik
kaybi
P(BIBMS) 246 346 41
P(BIBMS 0.89-ko-HEMA) 269 384 33
P(BIBMS 0.61-ko-HEMA) 265 381 27
P(BIBMS 0.45-ko-HEMA) 218 378 24
P(BIBMS 0.30-ko-HEMA) 261 360 14
P(BIBMS 0.24-ko-HEMA) 258 327 7
P(HEMA) 250 346 5
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B(BIEME)

B(HEMA)

P(BIEMS 0.24-ko-HEMA)

P(BIEMS 0.30-ko-HEMA)

B(BIEME 0.45-ko-HEMA)

_ P(BIBMS 0.89-ko-HEMA) . . . ‘ . __

0.00 100.00 200.00
SICAKLIE( T )

Endo +—w— —— EkzD
|
|
I
|

Sekil.3.28. Homopolimer ve Kopolimerlerin DSC Egrileri

Tablo 3.18. Homopolimer ve Kopolimerlerin Tg Degerleri

Polimer Tg(°C)
P(BIBMS) 60
P(BIBMS 0.89-ko-HEMA) 65
P(BIBMS 0.61-ko-HEMA) 71
P(BIBMS 0.45-ko-HEMA) 78
P(BIBMS 0.30-ko-HEMA) 88
P(BIBMS 0.24-ko-HEMA) 08
P(HEMA) 102

3.8.4. Poli[4-(2-Bromoizobiitiroilmetil)stiren-ko-4-vinil benzil alkol] P(BIBMS-ko-
VBA)’ nin TGA ve DSC Olciimleri
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X P(BIBMS) '
- B(BIEMS 0.39-ko-VBA)
= P(BIBMS 0.43-ko-VBA)
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P(BIBMS 0.60-ko-VBA)
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SICAKLIK(T)
Sekil 3.29. Homopolimerin ve Kopolimerlerin TGA Egrileri
Tablo 3.19. Homopolimer ve Kopolimerlerin TGA Egrilerinin Degerlendirilmesi
Polimerler Thas (°C) %050 kiitle kaybi %Atik
P(BIBMS) 246 346 41
P(BIBMS 0.39-ko-VBA) 256 417 33
P(BIBMS 0.43-ko-VBA) 263 410 36
P(BIBMS 0.47-ko-VBA) 269 362 27
P(BIBMS 0.54-ko-VBA) 279 400 44
P(BIBMS 0.60-ko-VBA) 289 420 39
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B(BIEME)
P(BIBMS 0.60-ko-VBA)
B(BIBME 0.54-ko-VBA)
B(BIBME 0.47-ko-VEA)
B(BIBMS 0.43-ko-VBA)
B(BIBMS (0.39-ko-VBA).

Endo #—— ——» Ekzo

70.00 100.00 ' ' ' 200,00

SICAKLIE(C)

Sekil.3.30. Homopolimerin ve Kopolimerlerin DSC Egrileri

Tablo 3.20. Homopolimer ve Kopolimerlerin Tg Degerleri
Polimer Tg(°C)
P(BIBMS 0.39-ko-VBA) 119
P(BIBMS 0.43-ko-VBA) 85
P(BIBMS 0.47-ko-VBA) 78
P(BIBMS 0.54-ko-VBA) 66
P(BIBMS 0.60-ko-VBA) 65
P(BIBMS) 60

3.9. Polimerlerin Dielektrik Olciimleri

Hazirlanan homopolimerlerin ve kopolimerlerin dielektrik 6zellikleri incelendi.
Polimerler havanda toz haline getirilip uygun basing altinda disk haline getirildi ve disk
kalinlig1 olgiildii. Farkli sicakliklarda 100 Hz ile 20.000 Hz frekans araliginda dielektrik
Ol¢timleri alindi. Impedans analizor cihazindan Cp, DF, Gp degerleri 6l¢iildii ve daha sonra
asagidaki formiillerden yararlanarak dielektrik sabiti, dielektrik kayip faktorii ve sigma

degerleri asagidaki formiillerden hesaplandi.
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A: Numunenin alani (m?) ¢: Dielektrik sabiti

C: Numunenin kapasitansi (F) €o: Boslugun dielektrik sabiti (8.85x10™? F/m)
d: Numunenin ¢ap1 (m) €”’: Dielektrik kayip

o: Iletkenlik

3.9.1. Poli[4-(2-bromoizobiitiroilmetil)stiren] P(BIBMS)’in Dielektrik Ol¢iimleri
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Sekil. 3.31. P(BIBMS)’ in Dielektrik Sabitinin Farkl1 Sicakliklarda Frekansla Degisimi
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Sekil. 3.32. P(BIBMS)’ in Dielekrik Kaybinm Farkli Sicakliklarda Frekansla Degisimi
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Sekil. 3.33. P(BIBMS)’ in iletkenlik Degerinin Farkli Sicakliklarda Frekansla Degisimi

Tablo 3.21. P(BIBMS)’in 1 kHz de Dielektrik Sabiti ve Dielektrik Kayip Faktorleri

Sicaklik (°C) ¢ e’

Oda sicaklig 3.45 0.043
30 391 0.045
40 4.34 0.048
50 4.86 0.054
60 5.43 0.106
70 5.62 0.116

3.9.2. Poli(2-hidroksietil metakrilat) PCHEMA)’m Dielektrik Olgiimleri
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Sekil. 3.34. P(HEMA)’ nin Dielektrik Sabitinin Farkli Sicakliklarda Frekansla Degisimi
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Sekil. 3.35. P(HEMA)’ nin Dielektrik Kaybinin Farkli Sicakliklarda Frekansla Degisimi
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Sekil. 3.36. P(HEMA)’ 1n iletkenlik Degerinin Farkli Sicakliklarda Frekansla Degisimi

Tablo 3.22. P(HEMA)’ i 1 kHz de Farkli Sicakliklarda Dielektrik Sabiti ve Dielektrik Kayip
Faktorleri

Sicaklik (°C) ¢ e’

Oda sicaklig1 414 0.131
30 4.23 0.136
40 4.33 0.143
50 441 0.149
60 4.47 0.158

3.9.3. P(BIiBMS 0.39 -ko- VBA) Kopolimerinin Dielektrik Ol¢iimleri
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Sekil. 3.37. P(BIBMS 0.39-ko-VBA)’ 1n Dielektrik Sabitinin Farkli Sicakliklarda Frekansla

Degisimi
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Sekil. 3.38. P(BIBMS 0.39-ko-VBA)’ n Dielektrik Kaybiin Farkli Sicakliklarda Frekansla
Degisimi
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Sekil. 3.39. P(BIBMS 0.39-ko-VBA)’ 1n Iletkenlik Degerinin Farkli Sicakliklarda Frekansla
Degisimi

Tablo 3.23. P(BIBMS 0.39-ko-VBA)’ m 1 kHz de Farkl1 Sicakliklarda Dielektrik Sabiti ve
Dielektrik Kayip Faktorleri

Sicaklik (°C) ¢ g’

Oda sicaklig 2.35 0.059
30 2.81 0.063
40 2.82 0.072
50 2.89 0.079
60 3.06 0.087

3.9.4. P(BIBMS 0.43-ko-VBA) Kopolimerinin Dielektrik Ol¢iimleri
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Sekil.3.40. P(BIBMS 0.43-ko-VBA)’ i Dielektrik Sabitinin Farkl1 Sicakliklarda Frekansla

Degisimi
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Sekil.3.41. P(BIBMS 0.43-ko-VBA)’1n Dielektrik Kaybinin Farkli Sicakliklarda Frekansla
Degisimi
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Sekil.3.42. P(BIBMS 0.43-ko-VBA)’ 1n iletkenlik Degerinin Farkli Sicakliklarda Frekansla
Degisimi

Tablo 3.24. P(BIBMS 0.43-ko-VBA)’ 1n 1 kHz de Farkl1 Sicakliklarda Dielektrik Sabiti ve
Dielektrik Kayip Faktorleri

Sicaklik (°C) ¢ g’

Oda sicaklig 244 0.042
30 2.92 0.047
40 3.00 0.053
50 3.24 0.057
60 3.45 0.064

3.9.5. P(BIiBMS 0.47-ko-VBA) Kopolimerinin Dielektrik Ol¢iimleri
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Sekil.3.43. P(BIBMS 0.47-ko-VBA)’ i Dielektrik Sabitinin Farkli Sicakliklarda Frekansla

Degisimi
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Sekil.3.44. P(BIBMS 0.47-ko-VBA)’ 1 Dielektrik Kaybinin Farkli Sicakliklarda Frekansla
Degisimi
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Sekil.3.45. P(BIBMS 0.47-ko-VBA)’ 1n iletkenlik Degerinin Farkli Sicakliklarda Frekansla
Degisimi

Tablo 3.25. P(BIBMS 0.47-ko-VBA)’1n 1 kHz de Farkli Sicakliklarda Dielektrik Sabiti ve
Dielektrik Kayip Faktorleri

Sicaklik (°C) ¢ £’

Oda sicakligi 2.63 0.065
30 2.98 0.075
40 3.07 0.118
50 3.24 0.141
60 3.51 0.191
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3.9.6. P(BIBMS 0.54-ko-VBA) Kopolimerinin Dielektrik Ol¢iimleri
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Sekil.3.46. P(BIBMS 0.54-ko-VBA)’ 1n Dielektrik Sabitinin Farkli Sicakliklarda Frekansla

Degisimi
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Sekil.3.47. P(BIBMS 0.54-ko-VBA)’ 1n Dielektrik Kaybinin Farkl1 Sicakliklarda Frekansla
Degisimi
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Sekil.3.48. P(BIBMS 0.54-ko-VBA)’ 1n iletkenlik Degerinin Farkli Sicakliklarda Frekansla
Degisimi

Tablo 3.26. P(BIBMS 0.54-ko-VBA)’ 1 1 kHz de Farkl1 Sicakliklarda Dielektrik sabiti ve
Dielektrik Kayip Faktorleri

Sicaklik (°C) é g’

Oda sicaklig 2.85 0.047
30 3.08 0.049
40 3.16 0.054
50 3.53 0.064
60 3.71 0.077
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3.9.7. P(BIBMS 0.60-ko-VBA) Kopolimerinin Dielektrik Ol¢iimleri
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Sekil.3.49. P(BIBMS 0.60-ko-VBA)’ n Dielektrik Sabitinin Farkli Sicakliklarda Frekansla

Degisimi
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Sekil.3.50. P(BIBMS 0.60-ko-VBA)’ 1n Dielektrik Kaybinin Farkl1 Sicakliklarda Frekansla
Degisimi
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Sekil.3.51. P(BIBMS 0.60-ko-VBA)’ 1n iletkenlik Degerinin Farkli Sicakliklarda Frekansla
Degisimi

Tablo 3.27. P(BIBMS 0.60-ko-VBA)’ m 1 kHz de Farkl1 Sicakliklarda Dielektrik Sabiti ve
Dielektrik Kayip Faktorleri

Sicaklik (°C) é g’

Oda sicakligi 3.30 0.046
30 3.31 0.056
40 3.37 0.061
50 3.74 0.067
60 3.92 0.076

3.9.8. Farkl oranlarda VBA katkih Kopolimerlerin Dielektrik Degisimleri
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Sekil.3.52. Farkli Oranlardaki Kopolimerlerin Dielektrik Sabitinin Frekansla Degisimi
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Sekil 3.53. Farkli Oranlardaki Kopolimerlerin Dielektrik Sabitinin Frekansla Degisimi
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Tablo 3.28. 25°C’de 1 kHz de Kopolimerlerin Dielektrik Sabiti ve Dielektrik Kayip Faktorleri

Polimerler ¢ g’
P(BIBMS 0.39-ko-VBA) 2,35 0.059
P(BIBMS 0.43-ko-VBA) 2,44 0.042
P(BIBMS 0.47-ko-VBA) 2,63 0.065
P(BIBMS 0.54-ko-VBA) 2,85 0.047
P(BIBMS 0.60-ko-VBA) 3,30 0.046

P(BIBMS) 3,45 0.043

3.9.9. P(BIBMS 0.24 -ko- HEMA) Kopolimerinin Dielektrik Ol¢iimleri
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Sekil 3.54. P(BIBMS 0.24 -ko- HEMA)’ 1n Dielektrik Sabitinin Farkli Sicakliklarda Frekansla
Degisimi
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Sekil 3.55. P(BIBMS 0.24 —ko- HEMA)’ 1n Dielektrik Kaybimn Farkli Sicakliklarda Frekansla

Degisimi
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Sekil 3.56. P(BIBMS 0.24 -ko- HEMA)’ m iletkenlik Degerinin Farkl1 Sicakliklarda Frekansla
Degisimi
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Tablo 3.29. P(BIBMS 0.24 -ko- HEMA)’ m 1 kHz de Farkl1 Sicakliklarda Dielektrik Sabitleri ve
Dielektrik Kayip Faktorleri

Sicaklik (°C) ¢ g’

Oda sicakligi 4.105 0.152
30 4.396 0.162
40 4.604 0.170
50 4.812 0.177
60 4.976 0.183

3.9.10. P(BiBMS 0.30 -ko- HEMA) Kopolimerinin Dielektrik Olgiimleri
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Sekil 3.57. P(BIBMS 0.30 -ko- HEMA)’ 1n Dielektrik Sabitinin Farkli Sicakliklarda Frekansla
Degisimi
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Sekil 3.58. P(BIBMS 0.30 -ko- HEMA)’ m Dielektrik Kaybinin Farkli Sicakliklarda Frekansla

Degisimi
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Sekil 3.59. P(BIBMS 0.30 —~ko- HEMA)’ 1n Iletkenlik Degerinin Farkli Sicakliklarda Frekansla
Degisimi
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Tablo 3.30. P(BIBMS 0.30 —ko- HEMA)’ 1n 1 kHz de Farkl1 Sicakliklarda Dielektrik Sabitleri ve
Dielektrik Kayip Faktorleri

Sicaklik (°C) ¢ g’

Oda sicaklig 3.61 0.146
30 3.75 0.158
40 3.90 0.171
50 3.97 0.184
60 421 0.199

3.9.11. P(BIBMS 0.45 —ko- HEMA) Kopolimerin Dielektrik Ol¢iimleri
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Sekil 3.60. P(BIBMS 0.45 —ko- HEMA)’ 1n Dielektrik Sabitinin Farkli Sicakliklarda Frekansla
Degisimi
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Sekil 3.61. P(BIBMS 0.45 —ko- HEMA)’ 1n Dielektrik Kaybimn Farkli Sicakliklarda Frekansla

Degisimi
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Sekil 3.62. P(BIBMS 0.45 —ko- HEMA)’ 1n Iletkenlik Degerinin Farkli Sicakliklarda Frekansla
Degisimi
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Tablo 3.31. P(BIBMS 0.45 —ko- HEMA)’ 1n 1 kHz de Farkl1 Sicakliklarda Dielektrik Sabitleri ve
Dielektrik Kayip Faktorleri

Sicaklik (°C) ¢ g’

Oda sicakligi 3.46 0.146
30 3.54 0.152
40 3.65 0.155
50 3.74 0.160
60 3.81 0.164

3.9.12. P(BiBMS 0.61 —ko- HEMA) Kopolimerinin Dielektrik Ol¢iimleri
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Sekil 3.63. P(BIBMS 0.61 —ko- HEMA)’ 1n Dielektrik Sabitinin Farkli Sicakliklarda Frekansla
Degisimi
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Sekil 3.64. P(BIBMS 0.61 —ko- HEMA)’ 1n Dielektrik Kaybimn Farkli Sicakliklarda Frekansla

Degisimi
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Sekil 3.65. P(BIBMS 0.61 —~ko- HEMA)’ 1n Iletkenlik Degerinin Farkli Sicakliklarda Frekansla
Degisimi
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Tablo 3.32. P(BIBMS 0.61 —ko- HEMA)’ 1n 1 kHz de Farkl1 Sicakliklarda Dielektrik Sabitleri ve
Dielektrik Kayip Faktorleri

Sicaklik (°C) ¢ g’

Oda sicakligi 3.45 0152
30 3.53 0.155
40 3.62 0.159
50 3.74 0.165
60 3.86 0.170

3.9.13. P(BiBMS 0.89 —ko- HEMA) Kopolimerinin Dielektrik Ol¢iimleri
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Sekil 3.66. P(BIBMS 0.89 —ko- HEMA)’ 1n Dielektrik Sabitinin Farkli Sicakliklarda Frekansla
Degisimi
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Sekil 3.67. P(BIBMS 0.89 —ko- HEMA)’ 1n Dielektrik Kaybimn Farkli Sicakliklarda Frekansla

Degisimi
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Sekil 3.68. P(BIBMS 0.89 —ko- HEMA)’ 1n Iletkenlik Degerinin Farkli Sicakliklarda Frekansla
Degisimi
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Tablo 3.33. P(BIBMS 0.89 —ko- HEMA)’ 1n 1 kHz de Farkl1 Sicakliklarda Dielektrik Sabitleri ve
Dielektrik Kayip Faktorleri

Sicaklik (°C) ¢ g’

Oda sicakligi 3.49 0.155
30 3.85 0.171
40 4.25 0.189
50 4.70 0.209
60 5.19 0.231

3.9.14. Farkh Oranlarda HEMA Katkih Kopolimerlerin Dielektrik Degisimleri
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Sekil 3.69. Farkli Oranlardaki Kopolimerlerin Dielektrik Sabitinin Frekansla Degisimi
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Sekil 3.70. Farkli Oranlardaki Kopolimerlerin Dielektrik Kaybinin Frekansla Degisimi

Tablo 3.34. 25 °C’de 1 kHz de Kopolimerlerin Dielektrik Sabiti ve Dielektrik Kayip Faktorleri

Polimerler ¢ g’

P(HEMA) 4.14 0.131
P(BIBMS 0.24-ko-HEMA) 4.10 0.152
P(BIBMS 0.30-ko-HEMA) 3.61 0.146
P(BIBMS 0.45-ko-HEMA) 3.46 0.146
P(BIBMS 0.61-ko-HEMA) 3.45 0.152
P(BIBMS 0.89-ko-HEMA) 3.49 0.155
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4. SONUC ve TARTISMA

Bu calisma kapsaminda oOnce, 4-vinil benzil kloriir’iin NaOH ile olan
reaksiyonundan 4-vinil benzil alkol (VBA) monomeri sentezlendi. Hazirlanan VBA’nin IR
spektrumunda; (Sekil 3.1), 3458 cm™ de OH gerilmesi, 3088-3053 cm™ ve 2982-2868 cm”
Lde sirasiyla aromatik ve alifatik C-H gerilmesi, 1513°de aromatik C=C ¢ift bag gerilmesi
karakteristik olan bantlardir. "H-NMR spektrumunda; (Sekil 3.2), 7,44-7,31 ppm’ deki
sinyaller aromatik halka protonlarini, 6,77 ppm’ deki sinyal vinil grubundaki —CH
protonunu, 5,81 ppm deki sinyal benzen’e gore cis konumunda bulunan -CH,=C
protonlarini, 5,29 ppm’deki sinyal benzen’e gore trans konumunda bulunan —CH,=C
protonlarini, 3.32 ppm’deki yayvan sinyal —OH protonunu, 4,62 ppm deki sinyal ise —-OH’a
bagli —CH, protonlarini karakterize eder. *C-NMR spektrumunda; (Sekil 3.3), 140,43-
137,02-127,21-125,91 ppm deki sinyaller aromatik halka karbonlarini, 136,59 ppm deki
sinyal vinil grubundaki —CH karbonunu, 113,60 ppm deki sinyal vinil grubundaki —CH,
karbonunu, 64,71 ppm deki sinyal —OH grubuna bagli —CH, karbonunu karakterize
etmektedir.

4-(2-Bromoizibiitiroilmetil)stiren (BIBMS) monomerini sentezlemek igin 4-vinil
benzil alkol literatiire adapte edilen metoda uygun olarak 2-bromoizobiitiril bromdiir ile
acilleme reaksiyonu gergeklestirildi. BIBMS’in IR spektrumunda; (Sekil 3.4), 3088-
3007,2980-2861 cm ™ de sirasiyla aromatik ve alifatik C-H gerilmesine, 1734 cm™’de —O-
C=0 (ester karbonili), 1634-1558 cm™de alifatik C=C cift bag gerilmesi, 1519 cm™’de
aromatik C=C ¢ift bag gerilmesi yapiy1 karaktarize eden 6nemli bantlardir. Ayrica 650 cm’
L de C-Br gerilmesi karakteristiktir. *"H-NMR spektrumunda; (Sekil 3.5)’de, 7,67-7,23
ppm deki sinyaller aromatik halka protonlarini, 6,72 ppm’ deki sinyal vinil grubundaki —
CH protonunu, 5,76 ppm deki sinyal benzen’e gore cis konumunda bulunan -CH,=C
protonlarini, 5,32 ppm deki sinyal benzen’e goére trans konumunda bulunan —CH,=C
protonlarini, 5,23 ppm deki sinyal benzillik —CH; protonlarini, 1,89 ppm deki sinyaller ise
metil protonlarin1 karakterize etmektedir.

P(BIBMS) homopolimeri serbest radikalik polimerizasyon ydntemi kullanilarak
sentezlendi. P(BIBMS)’m IR spektrumunda; (Sekil 3.7), 3088-3007, 2977-2861 cm™’de
sirastyla aromatik ve alifatik C-H gerilmesine, 1734 cm™de —O-C=0 (ester karbonili),
1519 cm™’de aromatik C=C cift bag gerilmesine, 650 cm™ de C-Br gerilmesine atif
edilmektedir. 'H-NMR spektrumunda; (Sekil 3.8)’de, 7,09-6,51 ppm’deki sinyaller
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aromatik halka protonlarini, 5,18 ppm deki sinyal benzillik —CH; protonlarini, 1,97-0.92
ppm araligindaki sinyaller ise metil protonlarin1 karakterize eder.

P(HEMA) homopolimeri serbest radikalik polimerizasyon yontemi kullanilarak
sentezlendi. PCHEMA)’n IR spektrumunda; (Sekil 3.9), 3434 cm™ deki yayvan pik —OH
gerilmesini, 2950-2973 cm™’de alifatik C-H gerilmesi, 1711 cm™’de —O-C=0O (ester
karbonili) yapiyr destekleyen karakteristik bantlardir. 'H-NMR spektrumunda; (Sekil
3.10)’da, 5,70 ppm’ deki sinyal —OH protonunu, 4,85 ppm’deki sinyal —O-CH,
protonlarmni, 3,90 ppm’ deki sinyal -OH’1in bagli oldugu karbondaki protonu karakterize
ediyor.

Serbest radikalik polimerizasyon metodu kullanilarak bir seri P[BIBMS-ko-
HEMA] kopolimerleri hazirlandi. *H-NMR spektrumlarindan yola c¢ikarak kopolimer
bilesimleri belirlendi. P[BIBMS-ko-HEMA] kopolimer sisteminde BIBMS bilesimi %24,
%30, %45, %61, %89 olarak belirlendi. Kopolimerlerin IR spektrumu (Sekil 3.11)
karsilastirilmali olarak verilmistir. Kopolimer yapisindaki 3411 cm™ civarindaki yayvan
bant HEMA birimindeki —~OH grubunu, 645 cm™ civarindaki bant BIBMS birimindeki C-
Br gerilmesini gosterirken, 1723 cm™ civarindaki keskin bant ester karbonilini
gostermektedir. Kopolimerlerin *H-NMR spektrumlari sirasiyla Sekil 3.12, 3.13, 3.14,
3.15, 3,16°da gsterilmistir. ‘H-NMR spektrumlarina gére kopolimer bilesimlerinde 7,40-
7,19 ppm civarindaki sinyaller aromatik halka protonlarini, 5,22 ppm civarindaki sinyaller
BIBMS birimindeki benzillik -CH, protonlarini, 4,80 ppm civarindaki sinyaller HEMA
birimindeki —OH protonunu, 4,51 ppm civarindaki sinyaller -O-CH,’ deki protonlari, 3,86
ppm civarindaki sinyaller —OH’mn bagli oldugu karbondaki protonlari, 3,36 ppm
civarindaki sinyaller BIBMS birimindeki metil protonlarini, 2-0,90 ppm civarindakKi
sinyaller ise alifatik protonlar1 karakterize eder.

Serbest radikalik polimerizasyon metodu kullanilarak bir seri P[BIBMS-ko-VBA]
kopolimerleri hazirlandi. 'H-NMR spektrumlar1 kullanilarak kopolimer bilesimlerinin
belrilenmesinde son derece onemli bir metot oldugu bilinmektedir. Bu nedenle bu calisma
kapsaminda hazirlanan kopolimer sistemlerinin monomerik birimlerin bilesimleri
belirlendi. P[BIBMS-ko-VBA] kopolimer sisteminde BIBMS bilesimi %39, %43, %47,
%54, %60 olarak hesaplandi. Kopolimerlerin IR spektrumu (Sekil 3.17) karsilastirilmali
olarak verilmistir. Kopolimer yapisindaki 3400 cm™ civarindaki yayvan bant VBA
birimindeki —OH grubunu, 1738 cm™ civarindaki keskin bant ester karbonilini gosterirken,
655 cm™ civarindaki bant BIBMS birimindeki C-Br gerilmesini ve 2980-2923 cm™
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civarindaki bantlar ise alifatik C-H gerilmesini gosterir. Kopolimerlerin *H-NMR
spektrumlari sirastyla Sekil 3.18, 3.19, 3.20, 3.21, 3,22°de gosterilmistir. ‘H-NMR
spektrumlarina gore kopolimer bilesimlerinde 7,5-6,5 ppm civarindaki sinyaller aromatik
halka protonlarini, 5,15 ppm civarindaki sinyaller BIBMS birimindeki benzillik -CH,
protonlarmni, 5,80 ppm civarindaki sinyaller —OH protonlarini, 4,46 ppm civarindaki
sinyaller -OH’1n bagli oldugu karbondaki protonlar1 karakterize eder.

Hazirlanan polimerlerin termal davraniglart TGA ve DSC teknikleri ile ol¢iilerek
ortaya konuldu. Bu ¢alismada hazirlanan homopolimerlerin ve iki seri kopolimerlerin TGA
egrileri sirastyla Sekil 3.23, Sekil 3.25, Sekil 3.27, Sekil 3.29° da DSC egrileri ise sirasiyla
Sekil 3.24, Sekil 3.26, Sekil 3.28, Sekil 3.30°da gosterilmistir. Tablo 4.1 ve Tablo 4.2° de
ise baglangic bozunma sicakliklari, atik miktarlar1 ve camsi1 gecis sicakliklart (Tg)

verilmistir.

Tablo 4.1. P(BIBMS-ko-VBA) Kopolimerlerinin TGAve DSC Egrilerinin Degerlendirilmesi

Polimerler Thas (°C) 2 o %Atk | Tg(C)
kaybi
P(BIBMS 0.39-ko-VBA) 256 417 33 119
P(BIBMS 0.43-ko-VBA) 263 410 36 85
P(BIBMS 0.47-ko-VBA) 269 362 27 78
P(BIBMS 0.54-ko-VBA) 279 400 44 66
P(BIBMS 0.60-ko-VBA) 289 420 39 65
P(BIBMS) 246 346 41 60
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Tablo 4.2. P(BIBMS-ko-HEMA) Kopolimerlerin TGAve DSC Egrilerinin Degerlendirilmesi

. . %350 Kkiitle Tg(‘C)
Ornek Thas (C) %Atik
kaybi
P(BIBMS) 246 346 41 60
P(BIBMS 0,89-ko-HEMA) 269 384 33 65
P(BIBMS 0,61-ko-HEMA) 265 381 27 71
P(BIBMS 0,45-ko-HEMA) 218 378 24 78
P(BIBMS 0,30-ko-HEMA) 261 360 14 88
P(BIBMS 0,24-ko-HEMA) 258 327 7 98
P(HEMA) 250 346 5 102

P(BIBMS)’ in cams1 gegis sicakligi 60 °C, P(HEMA)’in cams: gegis sicaklifl ise
102 °C olarak 6lgiildii. Kopolimer sistemlerinde tek camsi gegis sicaklifi gdzlendi. Bu
kopolimer sisteminde HEMA birimleriyle BIBMS birimlerinin birbirleriyle uyumlu
oldugunu gosteriyor[17,37]. Bu anlamda kopolimerlerin Tg degerleri homopolimerlerinki
arasmda oldugu ortaya konuldu. BIBMS’in VBA ile olusturdugu kopolimer sistemlerinde
VBA oram arttikca camsi gegis sicakhigi da artmistir. BIBMS’in HEMA ile olusturdugu
kopolimer sistemlerinde HEMA orami arttikca camsi gegis sicakliginin arttigi yani DSC
olgiimleri poliHEMA)'nin Tg=102 °C vye yaklastigim1 ortaya koydu. Kopolimer
sistemlerinde VBA ve HEMA birimleri arttik¢a serbest hacim azalir ve buna bagl olarak
Tg artar ayrica polar gruplarin etkinliginin artmasminda Tg’yi arttiric1 yonde etki yaptigi
diistiniilmektedir[17,37,38].

Homo ve kopolimer sistemlerinin termal kararliliklarin1 belirlemek amaciyla TGA
teknigi kullanilarak olgiimler oda sicakligindan 500 °C ye kadar azot atmosferinde
dlgiimler yapildi. TGA dl¢iimlerinden P(BIBMS)’ in baslangic bozunma sicakligi 246 °C
olarak belirlenirken, P(HEMA) mn baslangic bozunma sicakligi 250 °C olarak olgiildii.
Kopolimer sistemleri incelendiginde, BIBMS’ in VBA ile olusturdugu kopolimer
bilesimlerinde VBA orani azaldik¢a termal kararhiligin arttigi goriildii. BIBMS’in HEMA
ile olusturdugu kopolimer sistemlerinde ise termal kararlilik genelde HEMA igerigine bagh

olarak artt1g1 sdylenebilir.
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Sentezlenen homo ve kopolimerlerin dielektrik 6zelliklerini arastirmak amaciyla
polimerler 5 ton basing altinda disk yardimiyla tablet haline getirildi. Cp, DF, Gp gibi
parametreler ol¢iildi. Dielektrik sabiti (€'), dielektrik kayip faktorii (&") ve iletkenlik (o)
degerleri hesaplandi.

P(BIBMS)’ m dielektrik &zellikleri Sekil 3.31, Sekil 3.32, Sekil 3.33’ de,
P(HEMA)’m dielektrik dzellikleri Sekil 3.34, Sekil 3.35, Sekil 3.36° da, P(BIBMS-ko-
VBA)’ mn dielektrik dzellikleri Sekil 3.37 — Sekil 3.51 araliginda, P(BIBMS-ko-HEMA)’ 1n
dielektrik 6zellikleri Sekil 3.54 — Sekil 3.68 araliginda gosterilmistir. Polimerlerin 1 kHz
de farkli sicakliklarda dielektrik sabiti ve dielektrik kayip faktorii degerleri ise Tablo 3.21 —
Tablo 3.27 ve Tablo 3.29 — Tablo 3.33 araliginda verilmistir. P(BIBMS-ko-VBA)’ 1n ve
P(BIBMS-ko-HEMA)’ 1n 25 0C’ de 1kHz de diclektrik sabitleri ve dielektrik kayip faktorii
degerleri ise sirasiyla Tablo 3.28 ve Tablo 3.34’ de verilmistir.

Polimerlerin 25 °C> de 1kHz de dielektrik sabitleri ve dielektrik kayiplari Tablo

4.3.’de 6zetlenmistir
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Tablo 4.3. Polimerlerin 25 °C” de 1 kHz de Dielektrik Sabitleri ve Dielektrik Kayip Faktorleri

Polimerler ¢ g’

P(HEMA) 4.14 0.131
P(BIBMS 0.24-ko-HEMA) 4.10 0.152
P(BIBMS 0.30-ko-HEMA) 3.61 0.146
P(BIBMS 0.45-ko-HEMA) 3.46 0.146
P(BIBMS 0.61-ko-HEMA) 3.45 0.152
P(BIBMS 0.89-ko-HEMA) 3.49 0.155

P(BIBMS) 3,45 0.043
P(BIBMS 0.60 —ko- VBA) 3,30 0.046
P(BIBMS 0.54 —ko- VBA) 2,85 0.047
P(BIBMS 0.47 —ko- VBA) 2,63 0.065
P(BIBMS 0.43 —ko- VBA) 2,44 0.042
P(BIBMS 0.39 —ko- VBA) 2,35 0.059

Polimerlerin dielektrik o6zellikleri incelendiginde, dielektrik sabit ve dielektrik
kayb1 frekans arttik¢a azaldigi goriilmektedir. Ancak yiiksek frekans degerlerine ¢ikildikca
bu diisme egilimi azalmakta fakat az bir miktar da olsa azalma devam etmektedir.
Literatiirde yapilan ¢aligmalar ise bunu dogrulamaktadir[39,40,41]. Homo ve kopolimerleri
inceledigimizde en yiiksek dielektrik sabiti PC(HEMA)’da gozlemlenmektedir. HEMA’ ’nin
BIBMS ile yaptig1 kopolimer bilesimlerini inceledigimizde kopolimer birimlerinde BIBMS
oran1 arttikga dielektrik sabiti azalmaktadir. Yapida polar gruplarin bulunmasi
polarizasyonu artirir. Hidroksil grubu tasiyan P(HEMA) in ve kopolimerlerinin yiiksek
dielektrik sabiti, dielektrik kayip ve iletkenlik degerlerine sahip olmasi yapida —OH
fonksiyonel grubunu icermesine baghdir[17,34,41]. VBA’ nm BIBMS ile yaptig
kopolimer bilesimlerini inceledigimizde kopolimer birimlerinde VBA oran1 arttik¢a
dielektrik sabiti azalmaktadir. Sabit frekans degerlerinde ise sicaklik arttik¢a dielektrik
sabiti de artmaktadir. Sabit sicaklikta frekans arttik¢a dielektrik kayip azalmaktadir. Sabit
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frekansta ise sicaklik arttikga dielektrik kayip da artmaktadir. Diisiik frekans araliginda
dielektrik kayip da belirgin bir azalma gozlemlenirken yiiksek frekans araliginda sabit bir
degere ulagmaktadir[17,34]. Polimerlerin iletkenlik degerleri ise sicakligin ve frekansin
artmasiyla beraber artis gostermektedir. Sicaklik arttikca elektronlarin ve atomlarin
enerjileri artacagindan kutuplagma artar ve bdylece polimerlerin dielektrik dzellikleri yani

dielektrik sabiti, dielektrik kaybi ve iletkenlik degerleri de artar[32,34].
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