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Oz

Bu calismada 6nce, 2,2-bis[(4-(klorasetiloksi)imino)-2-metoksifenoksi)-4,4,6,6,-bis[spiro(2’,2"-dioksi-
1’,1”- bifenilil)siklotrifosfazen sentezlendi. Sentezlenen fosfazen tlirevi, metil metakrilat ve n-bitil
metakrilat monomerlerinin ATRP metoduyla polimerlesme reaksiyonlarinda baslatici olarak kullanildi.
Sentezlenen maddelerin yapi karakterizasyonunda FT-IR, H ve 31P-NMR teknikleri kullanildi. Termal
davranislari DSC ve TGA ile 6lguldu. Ortalama molekil agirliklari ve heterojenlik indisleri GPC aletiyle
Olguldu. Sentezi yapilan polimerlerin dielektrik 6lgiimleri, impedans analizér cihaziyla, dielektrik sabiti,
dagitma faktort gibi dielektrik davranislari sabit sicaklikta 50 Hz ile 2000 Hz frekans araliginda
Olgulmustir.

Anahtar kelimeler
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Transfer Radikal
Polimerizasyonu;
Polimer

Synthesis of Phosphazene Containing Polymer Via ATRP Method and
investigation of Dielectric Properties

Abstract

In this work, 2,2-bis [(4- (chloracetyloxy) imino) -2-methoxyphenoxy) -4,4,6,6-

bis [spiro (2, 2' '- dioxy-1', 1"- biphenylyl) cyclotriphosphazene was synthesized and it was used as an
initiator in the polymerization reactions of methyl methacrylate and n-butyl methacrylate monomers
via ATRP method. The structure and the thermal behavior of synthesized materials were analyzed by
FT-IR, 1H, 31P-NMR, DSC and TGA techniques. The average molecular weights and heterogeneity indices
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Dielectric Properties;
Atom Transfer Radical

Polymerization;
were measured by GPC instrument. Dielectric measurements of the synthesized polymers such as

Polymer
dielectric constant, dispersion factor, at constant temperature in the frequency range of 50 Hz to 2000
Hz were measured by the impedance analyzer device.
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1. Giris Fosforun azot ile yaptigi bilesikler G¢ ana grupta

Kimya bilim dalinin en énemli sahalarindan birisi incelenebilir. P ile N arasindaki bag sayisi tek oldugu

polimer kimyasidir. Gliniimizde organik kimya ve zaman  fosfazan (H>N-PHa), cift oldugu zaman

fizikokimya anabilim dallarinda calisan bilim fosfazen (HN=PHs), ¢ oldugu durumda ise fosfazin

(N=PH;) olarak adlandiriimaktadir. Fosfazenler de

insanlarinin ¢cogu polimer kimyasi calismaktadir. Eski
monofosfazenler, siklofosfazenler ve polifosfazenler

zamanlardan beri insanoglu, polimer kimyasi ile

ugrasmistir. Ornegin, seliiloz ve nisasta dogal olmak uzere ue grupta |ncele.ne.b|llr.
polimerlerdir (Kurbanova 1996). Monofosfazenler, RN=PRs; yapisina sahiptirler.

Fonksiyonel grup iceren polimerler, akademik ve Bircok temel Ozellikleri halkali ve polimerik

endiistriyel agidan biiyik dneme sahiptir. Ciinki fosfazenlere benzer. Halkali fosfazenlere gére daha

vapilarl modifikasyona uygundur kararsiz yapidadirlar. Bag yapilarn incelendiginde
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halkali ve polimerik fosfazenlerde gorilen bag
yapisinin hemen hemen aynisi oldugu soylenebilir.
Siklo veya polifosfazenler en iyi bilinen ve Uzerinde
en ¢ok calismanin bulundugu P-N bilesikleridir
(Gleriaand De Jaeger 2001, Koran vd. 2014, Ozen vd.
2012, Koran vd. 2013, Cil vd. 2006, Andrianov 2009).
Bu bilesik tlrleri, her fosfora iki adet siubstitlient
baglanmasiyla olusan diiz zincirli ya da halkali
bilesiklerdir. Bu tlr yapilar molekil agirhg biyik
bilesik olusturmaya daha yatkindir.

Bir ornege, elektrik alan uygulandiginda enerjiyi
depolayabiliyor ise bu tir malzemeler “dielektrik”
olarak tanimlanir. Dielektrik sabiti, bir alanin etkisi
altinda malzemeden kaybolan enerijiyi ve dis elektrik
bolgesinde kalan enerji miktarini
sabiti, iki
elektrostatik  kuvveti

gosterir.
elektrik yuk
azaltan  bir

Numunenin dielektrik
arasindaki
miktardir. Ayrica, polarizasyon olayinin derecesini
gostermektedir.

Dielektrik 6zellik gosteren ornekler elektrigi iletmez.
Fakat uygulanan elektriksel alandan etkilenir.
Elektriksel alanin etkisinde, atomlar ve elektron yer
degistirir. Bunun sonucu olarak elektrik yiik merkezi
kayar ve elektriksel kutuplanma olur. Olusan
elektriksel dipoller, malzemenin yiizeyinde elektrik
yik birikimi saglar. Kutuplanma, malzemenin
elektrik alana karsi tepkisidir. Dielektrik sabiti ise
ifadesidir.

Dielektrik o6zellik degisimi; iyonik, elektronik ve

kutuplanmaya 06zgl bir oOlgimin

molekiler polarlasmanin  bir sonucudur. Bu
ozellikler bilesiklerin kimyasal ve fiziksel yapisiyla
alakalidir (Ayaz vd. 2012, iyibakanlar ve Oktay 2007,
Bezgin vd. 2015). Polimer bilesiklerinin dielektrik
ozellikleri incelenirken genel olarak dielektrik sabiti
ve dielektrik kayip faktoérlerinin frekans ve sicakliga
bagli degisimi incelenir (Muthusamy et al. 2007,
Santhi et al. 2006, Sivakumar et al. 2010). Polimer
molekilerinin dielektrik sabitleri genel olarak 2 den

blyuktar.

2. Materyal ve Metot
2.1. 2,2-dikloro-4,4,6,6-bis[spiro(2’,2”’-dioksi-
1’,1”-bifenilil)siklotrifosfazen’in Sentezi (1)

100 ml lik reaksiyon balonuna, 3 g (14.4 mmol)
K:CO; ve 50 mL THF konularak bir miiddet
karistirildi. Daha sonra bu karisima 2.5 g (7.2 mmol)

hekzaklorosiklotrifosfazen ve 2.68 g (14.4 mmol)
2,2’-bifenol ilave edildi. Argon gazi gegirilen karigim
oda sicakliginda havasiz ortamda 24 saat karistirildi.

N-Hekzan/kloroform karisiminda ¢oktiralda
(Carriedo 1996).
C\\ /:\ Q
L — \/
‘|/ \.|' + 2 /_\ \ 7 K;CO; /F\\\-.
l—/F\\‘éF\— 1 TH '_" l/:]
1 | OH HO e h/ \/ \:‘
ifencl (1 )
FN N

Sekil 1. 1 bilesiginin sentez reaksiyonu

2.2 2,2-bis(4-formil-2-metoksifenoksi)-4,4,6,6-
bis[spiro(2’,2”’-dioksi-1’,1”-bifenilil)]siklotri
fosfazen’in Sentezi (2)

100 ml lik bir reaksiyon balonuna 1.175 g (8.7 mmol)
K2COs3 ve 50 mL aseton konularak oda sicaklhiginda
bes dakika karistirildi. Daha sonra karisima 2.5 g
(4.35 mmol) 2,2-dikloro-4,4,6,6,-bis[spiro(2’,2"-
dioxy-1’,1"”’-bifenilil)siklotrifosfazen (1) ve 1.325 g
(8.7 mmol) 4-hidrosi-3-metoksi benzaldehit ilave
edildi. Reaksiyon, oda sicakliginda argon gazindan
gecirilip 48 saat manyetik karistirici ile karistirilarak
reaksiyon tamamlandi. Cozelti slizildi ve ¢oziicisi
ucuruldu daha sonra kloroformda ¢o6zildli, n-
hekzanda ¢okturaldi.
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Sekil 2. 2 bilesiginin sentez reaksiyonu

2.3.  2,2-bis[(4-hidroksiimino)-2-metoksifenoksi)-
4,4,6,6,-bis[spiro(2’,2”’-dioksi-1’,1”’-bifenilil)
siklotrifosfazenin Sentezi (3)

Tek agizh bir balona 10 g (12.41 mmol) (2) bilesigi,
1.73 g (24.82 mmol) hidroksilaminhidrokloriir ve 8
mL piridin konuldu. Geri sogutucu altinda 3-3.5 saat
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isitildi.
reaksiyon

magnetik  karistirici  ile  karistirilarak

Reaksiyon sona erdikten sonra

balonundaki karisim  magnetik  karistirici ile
karistirilan soguk suya damla damla ilave edildi.
Soguk suda coken kisim siziilerek ayrildi. iki defa
soguk su ile yikandi. Asetonda ¢oziillip tekrar soguk
suda ¢oktirildi ve kurutuldu. Elde edilen madde (3)
bilesigidir.

Q_Q :/:~E /\\/

)

+ 2 NH20H. HCl ——= :AWW.—

Sekil 3. 3 bilesiginin sentez reaksiyonu

2.4. 2,2-bis[(4-hidroksiimino)-2-metoksifenoksi)-
4,4,6,6,-bis[spiro(2’,2”’-dioksi-1’,1”-bifenilil)
siklotrifosfazen’in klorasetil kloriir ile reaksiyonu

(4)

Tek agizli bir balona 50 mL aseton konularak, 0.5 g
(0.60 mmol) (3) bilesigi ilave edildi. 1 mL (1,20
mmol) klorasetilkloriir yarim saat icerisinde damla
damla ilave edildi. Uzerine 0.17 mL (0.121g, 1.20
mmol) trietilamin

ilave edildi. Reaksiyon oda

sicakliginda 24 saat magnetik karistirict ile
karistirildi. Reaksiyon sona erdikten sonra reaksiyon
balonundaki karisim slizge¢ kagidi ile suzilda.
Suzlintd buz banyosunda damla damla saf suda

coktaralda.

= Y

b
e

Sekil 4. 4 bilesiginin sentez reaksiyonu

2.5. Fosfazen baslaticisi ile Metil Metakrilatin
Polimerizasyonu

Polimerizasyon tipline, 0.015 g (0.0001 mol) CuBr,
0.031 g (0.0002 mol) Bpy ve 0.099 g (0.0001 mol) 4
maddesinden konularak lizerine kompleks olusumu
icin 1 damla 1,4-dioksan ¢ozliclisii damlatildi. Daha
sonra polimerizasyon tiipine 1 g (0.01 mol)
metilmetakrilat monomeri konuldu Gzerine 0.5 mL
1,4-dioksan ¢ozlci ilave edildi. Hazirlanan polimer
tlipl on dakika boyunca argon gazindan gegirildi ve
daha sonra 100 °C’ye ayarli yag banyosuna konuldu
bekletildi.
meydana

ve 12 saat Polimer ¢ozeltisinde

kivamlagsma geldikten sonra
polimerizasyon sonlandirildi. Ardindan kivamlasan
polimer  ¢ozeltisi  diklorometanda  ¢oziliip
metilalkolde ¢oktirildi. Coktlirme islemi ¢ kez
tekrarlandi.  Coktirilen polimer oOnce oda
sicakliginda kurumaya birakildi ve sonra vakum

altinda 40°C‘de 24 saat siiresince kurutuldu.
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Sekil 5. Fosfazen bagh Poli(metil metakrilat)

2.6. Fosfazen baslaticisi ile n-Biitil Metakrilatin
Polimerizasyonu

Polimerizasyon tiiptine, 0.01 g (0.00007 mol) CuBr,
0.021 g (0.00014 mol) Bpy ve 0.07 g (0.00007 mol) 4
maddesinden konularak lizerine kompleks olusumu
icin 1 damla 1,4-dioksan ¢ozliclisi damlatildi. Daha
sonra polimerizasyon tipine 1 g (0.01 mol)
metilmetakrilat monomeri konuldu Gzerine 0.5 mL
1,4-dioksan ¢ozlcu ilave edildi. Hazirlanan polimer
tipl on dakika boyunca argon gazindan gegirildi ve
daha sonra 100 °C’ye ayarli yag banyosuna konuldu
bekletildi. Polimer

ve 12 saat ¢Ozeltisinde
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kivamlasma meydana geldikten sonra
polimerizasyon sonlandirildi. Ardindan kivamlasan
polimer ¢Ozeltisi diklormetanda ¢Ozulip

metilalkolde ¢oktirildi. Coktlirme islemi g kez
tekrarlandi.  Coktirilen  polimer  Once
sicakhginda kurumaya birakildi ve sonra vakum

altinda 40°C‘de 24 saat siiresince kurutuldu.

Sekil 6. Fosfazen bagli Poli(n-butil metakrilat)

3. Bulgular

3.1. 2,2-diklor-4,4,6,6-bis[spiro(2’,2”-dioksi-

1’,1”-bifenilil)]siklotrifosfazen (1)’in
Karakterizasyonu

1 bilesiginin IR spektrumu Sekil 7’de verilmistir.

aaaaaaa

Sekil 7. 1 Bilesiginin IR spektrumu

Cizelge 1. 1 bilesiginin IR spektrum degerlendirmesi

Dalga Sayisi (cm™)

Titresim Tliru

3034-3071 (Aromatik) =C-H
2928 (Alifatik) C-H
1194 P=N

3.2. 2,2-Bis(4-formil-2-metoksifenoksi)-4,4,6,6-
bis[spiro(2’,2”’-dioksi-1’,1”’-bifenilil)]
siklotrifosfazen’in (2) Karakterizasyonu

2 bilesiginin IR spektrumu Sekil 8 de,
degerlendirmesi Cizelge 2 de, *H-NMR spektrumu
Sekil 9 de, degerlendirmesi Cizelge 3’'de, *'P-NMR
spektrumu Sekil 10 da verilmistir.

0

ﬂ”wm‘ H‘ l“"r"
[\ \[M J)( \[ i

.....

Sekil 8. 2 Bilesiginin IR spektrumu

Cizelge 2. 2 bilesiginin IR spektrum degerlendirmesi

Dalga Sayisi (cm™)

Titresim Tirii

3070

(Aromatik) =C-H

2850-2930 (Alifatik) C-H
1702 C=0
1180-1235 P=N
930 P-O-C
“v
|
“/‘
] J W i e b ‘u

Sekil 9. 2 Bilesiginin *H-NMR Spektrumu
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Cizelge 3. 2 bilesiginin *H-NMR spektrum
degerlendirmesi

Kimyasal Kayma
(ppm)

9.98 CHO

7.60-6.90 Aromatik H

3.99 O-CHs

Sekil 10. 2 Bilesiginin 3'P-NMR Spektrumu

3.3. 2,2-Bis(4-[(hidroksiimino]-2-metoksifenoksi)-

4,4,6,6-bis[spiro(2’,2”-dioksi-1",1"-
bifenilil)Jsiklotrifosfazen’in (3) Karakte

rizasyonu

3 Bilesiginin IR, H-NMR ve 3!P-NMR spektrumlari
Sekil 11 - 13" de, spektrum degerlendirmeleri

Cizelge 4 — Cizelge 5' de verilmistir.

a
.

40 |
40000 3500 3200 26 2400 2000 1800 1600 1400 1200 1000

Sekil 11. 3 Bilesiginin IR spektrumu

Cizelge 4. 3 bilesiginin IR spektrum degerlendirmesi

Dalga Sayisi (cm™)  Titresim Tiirii

3350-3335 OH

3070 (Aromatik) =C-H
2850-2930 (Alifatik) C-H
1180-1225 P=N

980 P-O-C

NN |

Sekil 12. 3 Bilesiginin *H-NMR Spektrumu

Cizelge 5. 3 bilesiginin 'H-NMR spektrum
degerlendirmesi

Dalga Sayisi (cm™)  Titregim Tiirii

10.50 OH
8.25 CH=N
7.70-6.85 Aromatik H
3.90 0O-CHs
J L

Sekil 13. 3 Bilesiginin 3*P-NMR Spektrumu

3.4. 2,2-Bis(4-[(klorasetiloksi)imino]-2-
metoksifenoksi)-4,4,6,6-bis[spiro(2’,2”’-dioksi-
1’,1”-bifenilil)]siklotrifosfazen’in (4)
Karekterizasyonu

4 Bilesiginin IR, H-NMR ve 3!P-NMR spektrumlari

Sekil 14 - 16' da, spektrum degerlendirmeleri
Cizelge 6 — Cizelge 7' de verilmistir.
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Sekil 14. 4 Bilesiginin IR spektrumu

Cizelge 6. 4 bilesiginin IR spektrum degerlendirmesi

Dalga Sayisi (cm™)

Titresim Turii

3070 (Aromatik) =C-H
2830-2945 (Alifatik) C-H
1780 C=0
1170-1235 P=N
974 P-O-C
J
\
|
J
|
))' “
Ly J;U\ UJ I J\ A

Sekil 15. 4 Bilesiginin *H-NMR Spektrumu

Cizelge 7. 4 bilesiginin *H-NMR spektrum
degerlendirmesi

Kimyasal Kayma

(ppm)

8.45 CH=N
7.70-7.00 Aromatik H
4.31 CHx-Cl
3.95 O-CH3

WWWMMWWWWWMW

T ——— T — T . v - T T
60 40 20 0 -20 -40 60 -80 ppm

Sekil 16. 4 Bilesiginin 31P-NMR Spektrumu

3.5. Poli(Metil Metakrilat)’in Karakterizasyonu
Poli(Metil metakrilat)’ in IR, *H-NMR ve 3'P-NMR

spektrumlari  Sekil 17 - 19' da, spektrum
degerlendirmeleri Cizelge 8 — Cizelge 9' da
verilmistir.
e - 2
\/\\ /n[ i \\ ,\/\ fl N
W \ Y
’ | | | \ J'
AR
l w\ff

Sekil 17. PMMA nin IR spektrumu

Cizelge 8. PMMA nin IR spektrum degerlendirmesi
Dalga Sayisi (cm™) Titresim Tirii

3070 (Aromatik) =C-H
2830-2945 (Alifatik) C-H
1780 Cc=0

1170-1235 P=N

974 P-O-C

L JL M

B5 80 75 20 65 60 55 S0 45 40 35 30 2 149

Sekil 18. PMMA nin 'H-NMR Spektrumu
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Cizelge 9. PMMA nin *H-NMR spektrum
degerlendirmesi

Kimyasal Kayma

(ppm)

7.50-7.00 Aromatik H
3.61 CH,-Cl

3.55 O-CHs
2.0-0.80 CH3 ve CHy ler

mmmm

Sekil 19. PMMA nin 3!P-NMR Spektrumu

3.6. Poli(n-Biitil Metakrilat)’in Karakterizasyonu

Poli(n-Biitil metakrilat)’ in IR, H-NMR ve 3!P-NMR
spektrumlari  Sekil 20 - 22' de,
degerlendirmeleri Cizelge 10 — Cizelge 11' de

spektrum

verilmistir.

Sekil 20. PNBMA nin IR spektrumu

Cizelge 10. PnBMA nin IR spektrum degerlendirmesi

Dalga Sayisi (cm™) Titresim Tiri

3070 (Aromatik) =C-H
2830-2945 (Alifatik) C-H
1780 c=0
1170-1235 P=N
974 P-0-C
|
| ., I A
. Jo AW

-------------------------------------

Sekil 21. PnBMA nin *H-NMR Spektrumu

Gizelge 11. PnBMA nin *H-NMR spektrum
degerlendirmesi

Kimyasal Kayma

(ppm)

7.50-7.00 Aromatik H
3.95 CH,-Cl

3.60 O-CHs
2.0-0.75 CHs ve CH; ler

Sekil 22. PnBMA nin 3!P-NMR Spektrumu
3.7. Polimerlerin Dielektrik Olgiimleri

dielektrik
incelenmistir. Polimerler, yaklasik 5 ton basing

Sentezlenen polimerlerin ozellikleri
uygulanarak pellet haline getirildi. Pellet kalinliklari
Olgildi ve impedans analizor cihazi ile farkh

frekanslarda kapasitans olgiimleri yapildi.
3.7.1. P(MMA)’ nin Dielektrik Olgiimleri

P(MMA)'nin frekansa karsi dielektrik 6lctimleri Sekil
23 - Sekil 26’da gosterilmistir.

w
wm

w

&

h

Dielektrik sabiti (c*)
=Y
(0]

o
)]

w

0 5000 10000 15000
Frekans (Hz)

20000

Sekil 23. P(MMA)’nin Dielektrik Sabitinin Frekansla
Degisimi
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0,25

(=]
= e
o N

DielektrikKayip (¢'")
o
=

0,05

0 5000 10000 15000 20000
Frekans (Hz)

2,85 1‘

2,8 ¢

d
A

Dielektrik sabiti (')
g
~ wv

~
[l
@

L 4

2,6 ; ; :
0 5000 10000 15000 20000

Frekans (Hz)

Sekil 24. P(MMA)’nin Dielektrik Kaybinin Frekansla
Degisimi

Sekil 27. P(nBMA)'nin Dielektrik Sabitinin Frekansla
Degisimi

5,00E-08
4,50E-08
4,00E-08
3,50E-08
3,00E-08
2,50E-08
2,00E-08
1,50E-08
1,00E-08
5,00E-09
0,00E+00

( ac-Sf/cm)

0 5000 10000 15000 20000 25000
Frekans (Hz)

DielektrikKayip (¢'")

5000 10000 15000 20000
Frekans (Hz)

Sekil 25. P(MMA)’nin iletkenlik Degerinin Frekansla
Degisimi

5000 10000 15000 20000 25000
-6,5

-7,5

-8,5

(log dac-S/cm)
oo

9,5

-10
Frekans (Hz)

Sekil 26. P(MMA) nin iletkenlik Degeri Logaritmasinin
Frekansla Degisimi

3.7.2. P(nBMA)’ nin Dielektrik Olgiimleri

P(nBMA)'nin frekansa karsi dielektrik 6l¢climleri
Sekil 27 - Sekil 30’da gosterilmistir.

Sekil 28. P(nBMA)'nin Dielektrik Kaybinin Frekansla
Degisimi

3,50E-08 -
3,00E-08 -
2,50E-08
2,00E-08

1,50E-08

( dac-S/cm)

1,00E-08

5,00E-09 -

0,00E+00

0 5000 10000 15000 20000

Frekans (Hz)

Sekil 29. P(nBMA)’nin iletkenlik Degerinin Frekansla
Degisimi

5000 10000 15000 20000

(log dac-S/cm)

Frekans (Hz)

Sekil 30. P(nBMA)’nin iletkenlik Degeri Logaritmasinin
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4. Sonug ve Tartisma

Bu calismada ilk olarak, 2,2-diklor-4,4,6,6-
bis[spiro(2’,2"-dioksi-1’,1"-bifenilil)siklotrifosfazen
(1) sentezlendi. 1 bilesigi ile 4-hidrosi-3-metoksi
benzaldehitin reaksiyonundan 2,2-Bis(4-formil-2-
metoksifenoksi) -4, 4, 6, 6-bis [spiro (2’, 2”’-dioksi-
1’,1”-bifenilil)]siklotrifosfazen (2) sentezlendi. 2
bilesiginin hidroksilamin hidroklorir ile
reaksiyonuyla 2,2-bis[(4-hidroksiimino)-2-
metoksifenoksi)-4,4,6,6,-bis[spiro(2’,2" -dioksi-
1’,1”-bifenilil)siklotri fosfazen (3) sentezlendi.

3 bilesiginin klorasetilkloriir ile reaksiyonu sonucu
2,2-Bis(4-[(klorasetiloksi)imino]-2-metoksifenoksi)-
4,4,6,6-bis[spiro(2’,2” -dioksi-1’,1"-bifenilil)]
siklotrifosfazen (4) sentezlendi. Sentezlenen 4
bilesigi, metil metakrilat ve n-bitil metakrilat’in
kullanildi.

Polimerlesme reaksiyonunda atom transfer radikal

polimerlesmesinde baslatict  olarak
polimerizasyon metodu kullanildi. Sentezlenen
bilesikler FT-IR ve NMR teknikleriyle karakterize
edildi. 31P-NMR

sinyallerin kliclik gdzlenmesinin nedeni, fosfazen

Polimerlerin spektrumlarinda
bilesiginin polimer zincirinin ug¢ gruplarinda olmasi
ve polimerin molekil agirligina gore oldukga kiguk
olmasindan dolayidir.

P(MMA) ve P(nBMA) polimerlerinin TGA-DSC
egrileri ve GPC ile molekdl agirliklari 6lgilmis ve
bozunma sicakliklari, atik miktarlari ve camsi gegis
sicakliklari (Tg) Cizelge 12’ de 6zetlenmistir.

Cizelge 12. Polimerlerin TGA ve DSC verileri

T %50

Ornek (Ob(a:; (:g; kiitle %Atk Tg(°C)
kaybi(°C)

P(MMA) 291 423 339 3.20 81
P(nBMA) 264 417 307 2.58 61
Thas.: Bozunmanin basladigi sicaklik
Tson : Bozunmanin bittigi sicaklik
Sentezi vyapilan polimerlerin camsi  gegcis
sicakliklar  karsilastirildiginda, P(MMA)'nin Tg

degerinin P(nBMA)'nin Tg degerinden daha yiksek
oldugu goézlenmistir. Bunun nedeni, yan dallarin
artmasi ile serbest hacimin artmasidir. Serbest
hacim artmasi ile

Tg degerlerinin  dustlgi

bilinmektedir  (Coskun ve  Temuz
Yakuphanoglu vd. 2005).

Sentezlenen polimerlerin dielektrik davraniglarini

2003,

incelemek amaciyla polimerler 4 ton basing altinda
disk yardimiyla tablet haline getirilerek altin
kondaktorler yardimiyla kapasitans degerleri (Cp),
dielektrik kayip faktorii (DF) gibi parametreler
Olglldu. Dielektrik asagidaki
yardimiyla hesaplandi.

sabitleri forml

d
SoA
Burada, C=kapasitans degeri,

e=C

d=kalinhk, A=etki
dielektrik
sabitidir. Polimerlerin dielektrik kayiplari; € "=Df . €’

alani, €.=boslugun gecirgenligi, &=
formiiliyle hesaplandi.

25°C’'de 1000 Hz’de polimerlerin dielektrik sabiti,
dielektrik kayip faktorleri, iletkenlik degerleri ve
Cizelge 13'de

iletkenlik degeri logaritmalari

ozetlendi.

Cizelge 13. 25°C’de 1000 Hz'de Polimerlerin Dielektrik
Olgiim sonuglari

) 3 oac log
Polimer
(oac)
3.91 0.120 2.17*¥10° -8.66
P(MMA) 5
2.75 0.095 1.53*10° -8.82
P(nBMA)

9

Polimerlerin dielektrik sabiti ve dielektrik kayip
faktori degerlerinin, artan frekans degerleri ile
Dielektrik
dielektrik kayip faktori disiik frekans araliginda

azaldigr gozlemlenmistir. sabiti ve
gozle gorilir bir azalma egilimindedir. Yiksek
frekans degerlerine yaklastikca dielektrik sabitindeki
disme egilimi azalmakta fakat dlisis azda olsa
devam etmektedir. Duslik frekans bolgelerindeki ani
azalmalarin sebebi bu frekans bdlgesinde uygulanan
elektriksel alan yoniinde, polimerde yer alan yikli

dipollerin kendi alan yoninde hareket etme

egilimlerinin daha ylksek olmasindan
kaynaklanmaktadir (Cavus 2010). Polimerlerin
iletkenlik  degerlerinin  ve iletkenlik degeri

logaritmalarinin artan frekans ile birlikte arttig
gdzlemlenmistir. iletkenlik degerleri 10°dan kiiciik
oldugundan dolayi bu polimerlerin yalitkan 6zellik
gosterdigini sdyleyebiliriz.
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