Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitisii Dergisi, 22 (3), 880-887, 2018

SAKARYA UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU DERGISI
SAKARYA UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCE :
W . e-ISSN: 2 147-835_X Eﬁ:}g‘sﬁmm
Dergi sayfasi: http://www.saujs.sakarya.edu.tr EEN sl ek
Gelis/Received
19.06.2017
Kabul/Accepted Doi
13.11.2017 10.16984/saufenbilder.322354

Kumarin Tiirevli Kopolimerlerin Sentezi ve Karakterizasyonu

Adnan KURT"!, Ahmet Faruk AYHAN', Murat KOCA?

0z

Mevcut ¢alismada, kumarin tiirevli yeni bir monomer olan 3-benzoil kumarin-7-il-metakrilat (BKMA)
monomerinin metil metakrilat (MMA) ile farkli bilesimlerde bir seri kopolimeri hazirlandi. Bu amacla
serbest radikal polimerizasyon ydntemi kullanildi. Spektral karakterizasyonlar FTIR ve 'H-NMR teknikleri
ile bagarildi. Kopolimer sistemlerinin bilesimleri 'TH-NMR spektrumlarindan belirlendi. DSC analizinden
kopolimer bilesimindeki BKMA oran1 %23 seviyesine diistiiglinde cams1 gegis sicakliginda 179 °C’den
165 °C’ye bir azalig goriildii. Poli(BKMA) homopolimeri ve %54 BKMA bilesimli kopolimerin TGA
analizinde her iki polimer i¢in baglangi¢ bozunma sicakliklari sirasiyla 321 °C ve 311 °C olarak kaydedildi.

Anahtar Kelimeler: kumarin tiirevli kopolimer, sentez, karakterizasyon, termal 6zellikler

Synthesis and Characterization of Coumarin Derived Copolymers

ABSTRACT

In present study, a copolymer series of a new coumarin derived monomer 3-benzoyl coumarin-7-yl-
methacrylate (BKMA) monomer with methyl methacrylate (MMA) at different compositions was prepared.
For this purpose, free radical polymerization method was used. Spectral characterizations were performed
by FTIR and "H-NMR techniques. Copolymer compositions were determined with 'H-NMR spectra. From
DSC analysis, the glass transition temperature of copolymers was decreased from 179 °C to 165 °C when
the level of BKMA ratio decreased to 23% level. In TGA analysis of poly(BKMA) homopolymer and the
copolymer with 54% BKMA ratio, the initial decomposition temperatures of both polymers were recorded
to be 321 °C and 311 °C, respectively.
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1. GIRIS

Kumarinler veya sistematik adiyla “2H-1-
benzopiran-2-on” olarak tanimlanan bu bilesikler,
dogal polifenolik bilesik smifinin  Snemli
iyelerinden biridir [1]. Kumarinler, benzen ve a-
piron halkalarinin birlesmesinden olusur ve
dolayisiyla heterohalkali bir iskelet yapiya sahiptir
[2]. Mevcut hetero halka yapilari ve sahip
olduklar1 yogun n- konjuge bag sistemi sayesinde
bu bilesikler, 6nemli derecede fizyolojik, biyolojik
ve fotokimyasal 6zellik gosterirler. Ote yandan,
son yillarda hetero halkali organik bilesiklerden
cok sayida polimer sentezlenmekte ve farkli
uygulama alanlarinda test edilmektedir. Bu
polimerler, sadece makromolekiiler
ozelliklerinden dolay1 degil, ayn1 zamanda sahip
olduklar1 fonksiyonel oOzelliklerinden dolay1r da
spesifik uygulamalarda kullanilmaktadir [3].

Bu cercevede, mevcut hetero halka yapilarindan
dolayt kumarin bilesikleri de uygun tepkimeler
veya polimerizasyon metotlar1 neticesinde kendi
polimerlerine doniistiiriilebilmektedir. Boylece, bu
bilesik smifi reaktif fonksiyonel polimerler
simifinda olduk¢a dikkat c¢eken yeni bir iiye
konumuna gecebilmeyi basarmistir. Zira, kumarin
icerikli polimerler elektro-optik materyalleri,
organik-inorganik hibrit materyalleri, siv1 kristal
materyalleri, 151k  depolama/enerji  transfer
materyalleri gibi yapisal 6zelliklerinden dolay1
onemli endiistriyel uygulamalara sahiptir [4-8]. Bu
Ozelliklerine ek olarak antibakteriyel, antibiyotik,
antimitotik, antiviral, antitiimdr, antifungal ve
antioksidant gibi biyokimyasal 06zellikleri de
dikkat c¢ekicidir ve yaygmn ¢aligma konular
arasindadir [9-15]. Son yillarda bazi kumarin
polimerlerinin sentezine ve karakterizasyonuna
yonelik birtakim ¢alismalar mevcuttur [16-19].
Ancak, literatlir bilgimize gore, kumarin tiirevli
yeni bir monomer olan 3-benzoil kumarin-7-il-
metakrilat monomerinin metil metakrilat gibi
ticari bir monomer ile kopolimer sitemlerinin
hazirlanmasina  yonelik bir c¢alisma rapor
edilmemistir. Bu acidan mevcut ¢alismada yeni
kumarin  tiirevli  kopolimer  sistemlerinin
gelistirilmesi,  karakterizasyonu ve  termal
ozellikleri aragtirilmistr.

2. METERYAL VE METOT

2.1. Kullanilan Kimyasal Maddeler

Etil  benzoil asetat, dihidroksibenzaldehit,
piperidin, metakriloil kloriir ve trietil amin
reaktifleri Sigma-Aldrich firmasindan temin
edildi. Metil metakrilat monomeri (Sigma-
Aldrich), seyreltik NaOH c¢ozeltisi ile yikandiktan
sonra kopolimerizasyonda kullanilda.
Azobisizobiitironitril  (AIBN)  (Merck, 75%)
baslaticis1 etanolde kristallendirildikten sonra
kullanildi. Magnezyum siilfat, sodyum hidroksit,
tetrahidrofuran, kloroform ve N,N-dimetil
formamit bilesikleri Sigma-Aldrich firmasindan
hazir temin edildi.

2.2. Kullanilan Cihazlar

Bilesiklerin infrared karakterizasyonlar1 i¢in ATR
tiniteli Perkin Elmer Spectrum 100 model FTIR
cihazi kullanildi. Bilesiklerin niikleer manyetik
rezonans ('H-NMR) Kkarakterizasyonlar1 Bruker
300 Mhz Ultrashield TM instrument model NMR
cihazi ile gergeklestirildi. NMR spektrumlari, oda
sicakliginda doteryumlu dimetil siilfoksit (d-
DMSO) ¢oziicii ve trimetilsilan (TMS) standart
ortaminda kaydedildi. Polimerlerin
termogravimetrik analizinde SEIKO SII TG/DTA
7300 Simultane TG/DTA Sistemi kullanildu.
Polimerlere ait DSC termogramlar1 Perkin Elmer
DSC 8000 model cihazda kaydedildi. Polimerlerin
TGA analizi azot gaz1 atmosferinde 10 °C/dak
1sitma hizinda oda sicakligindan 500 °C’ye bir
1sitma programi uygulanirken DSC analizinde
polimerler, 20 °C/dak 1sitma hizinda oda
sicakligindan 250 °C’ye sitilarak  ilgili
termogramlar kaydedildi.

2.3. 3-Benzoilkumarin—7—-il-metakrilat
Monomerinin Sentezi

Kumarin tiirevli monomer olan 3-benzoil
kumarin-7-il-metakrilat’in sentezi onceki
caligmamizda belirtildigi {izere iki asamada
gerceklestirildi [20]. ilk asamada kumarin ¢ikis
maddesi olan 3-benzoil-7-hidroksi  kumarin
bilesigi sentezlendi. Ug boyunlu bir reaksiyon
balonunun i¢inde 2,4-dihidroksibenzaldehit (2.762
g2), etil benzoil asetat (3.844 g), iic damla piperidin
ve 50 mL aseton eklenerek bilesenler ¢oziindiikten
sonra karigim bir magnetik karistirict lizerinde 2
saat siireyle riflaks edildi. Siire sonunda reaksiyon
karigimi agir1 methanol igine aktarilarak 3-benzoil-
7-hidroksi kumarin bilesiginin (Sekil 1a) ¢okmesi
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saglandi. Elde edilen kumarin bilesigi etanolde
kristallendirilerek saflastirildi.

Ikinci asamada, bir reaksiyon balonun icinde 3-
benzoil-7-hidroksi kumarin (1.76 g), TEA (1.20 g)
ve bir miktar THF (75 mL) ¢ozildi. Oda
sicakliginda, bu karisim tlizerine metakriloil kloriir
(091 g) damla damla ilave edilerek karigim
magnetik karistiric tizerinde 12 saat silireyle oda
sicakliginda karistirildi. Reaksiyon
tamamlandiktan sonra karigim siiziildii ve THF
vakum altinda uzaklastirildi. Organik faz
kloroform igine alind1 ve seyreltik %3 liilk NaOH
¢Ozeltisi ile birkag kez ekstrakte edildi. Kloroform
faz1 bir gece boyunca susuz MgSOs iizerinde
kurutuldu. Karisim siiziildii ve ¢oziicii vakum

altinda uzaklastirildi (Sekil 1b).
L @ew

. el e

Sekil 1. 3-Benzoil kumarin-7-il-metakrilat monomerinin
sentezi

2.4. Kumarin Tiirevli Homopolimer ve
Kopolimerlerin Sentezi

Serbest  radikalik  polimerizasyon  ydntemi
kullanilarak 3-benzoil kumarin-7-il-metakrilat’in
(BKMA) homopolimeri ve metil metakrilat
(MMA) ile farkli bilesimlerdeki kopolimerleri
sentezlendi. Bu amagla, Tablo 1’de verilen
miktarlardaki BKMA ve MMA monomerleri
alinarak her bir polimerizasyon tiipiine ayr1 ayri
eklendi. Bu monomer ya da monomer
karigimlariin iizerine gerekli miktarlardaki AIBN
baslaticis1i ve DMF ¢oziiciisii eklendikten sonra
polimerizasyon karisimlart 10 dakika siiresince
inert argon gazindan gecirildi. Tiiplerin agizlar
kapatilip 6nceden 60 °C’ye ayarlanmis yag
banyosuna daldirildi. 48 saat sonra tliim tiipler i¢in
polimerizasyonlar sonlandirildi. Polimer
cozeltileri etanolde iki kez ¢oktiiriildi, siiziildii ve
sabit tartima gelinceye kadar 40 °C’de kurutuldu.
Kopolimerizasyon i¢in uygun sematik gosterim
Sekil 2°de gosterildi.

CH; CH; AIBN,
m H,C= 4+  nHC= — R+CH3
o 0] 60 °C, DMF
\
(o] o CH;

R= H;C—C~

Sekil 2. Kumarin tiirevli kopolimer sentezi

Tablo 1. Kopolimer Sistemleri i¢in kullanilan reaktif

miktarlar

Polimer BKMA MMA AIBN DMF
(gr) (g (20 (mL)

Poli(BKMA) 0.500 - 0.030 25

Poli(BKMA:0.77 0.5845 0.0750 0.03981 3.32

-ko-MMA)

Poli(BKMA:0.54 0.4175 0.1250 0.0325 2.71

-ko-MMA)

Poli(BKMA:0.23 0.2505 0.1750 0.0255 2.12

-ko-MMA)

3. SONUCLAR

3-Benzoil-7-hidroksi kumarin bilesiginin FTIR
spektrumu Sekil 3a’da gosterildi. Bu spektrumda
kumarin halkasinin olusumu 6zellikle 1682 cm!
ve 1650 cm™! frekanslarina karsilik gelen lakton
halkasindaki sirastyla C=0O ve alifatik C=C
gerilme titresimlerinden karakterize edilmistir.
Ote yandan mevcut spektrumdaki diger onemli
sogurumlar 3171 cm™’deki band -OH gerilme
titresimine, 3062-2930 cm! bandlar1 aromatik C-
H gerilme titresimlerine, 2900-2825 cm™! bandlar
alifatik C-H gerilme titresimlerine ve 1609 cm”
Pdeki sogurum ise aromatik C=C gerilme
titresimine  atfedilmistir.  3-Benzoil-7-hidroksi
kumarin bilesiginin 'H-NMR spektrumunda (Sekil
4a), 1098 ppm’de goriilen sinyal kumarin
halkasindaki -OH protonuna, 8.35 ppm sinyali
kumarin lakton halkasindaki =CH- protonuna,
7.88 ppm — 6.79 ppm kimyasal kayma araliginda
kaydedilen sinyaller benzoil ve kumarin
halkasindaki  aromatik =CH-  protonlarina
atfedilmistir. Ayrica, 3.35 ve 2.50 ppm sinyalleri
1se DMSO ¢oziicii pikleri i¢in karakteristiktir.
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Dalga sayis1 (em!)

Sekil 3. FTIR Spektrumlar1 a) 3-Benzoil-7-hidroksi
kumarin, b) 3-Benzoil kumarin-7-il-metakrilat, c) Poli (3-
benzoil kumarin-7-il-metakrilat)

3-Benzoil kumarin-7-il-metakrilat monomeri i¢in
Sekil 3b’de verilen FTIR spektrumunda dikkat
ceken en Onemli degisim, 3-benzoil-7-hidroksi
kumarin bilesigindeki -OH gerilmesi i¢in
kaydedilen absorpsiyon bandmm (3171 cm™)
kaybolmas1 ve bunun yerine metakrilat ester
karbonili icin karakteristik olan 1737 cm’!
bandinin ortaya c¢ikmasidir. Ayrica monomerin
sentezini karakterize eden diger Onemli bir
sogurum da 1638 cm’deki vinilik C=C gerilme
titresimidir.  Ozellikle bu iki absorpsiyon,
monomer sentezinin bagarildigini kanitlamaktadir.
Ayrica, 3-benzoil kumarin-7-il-metakrilat
monomeri i¢in kaydedilen diger sogurum bandlar1
3122-3034  cm!'  ve  2982-2846  cm’!
absorpsiyonlari sirastyla aromatik ve alifatik C-H
gerilme titresimlerine, 1682 cm™ bandi kumarin
halkasi lakton C=0O gerilme titresimine, 1656 cm™!
bandi kumarin halkast lakton C=C gerilme
titresimine ve 1614 cm™’de gdzlemlenen
absorpsiyon bandi da aromatik C=C gerilme
titresimine atfedilmistir.

a
1
I I I I I I ] ] I I I
12 10 8 6 4 2 0
ppm
o \l’ | k ‘
M h'-'|4u... - ELL N T T
T T I I T T I I T T T I T
12 10 8 6 4 2 0
ppm
c f
1| of | | i
1YY | | A
S v A N L W £
T T T T T T T T T T
12 10 8 6 4 2 0
ppm

Sekil 4. 'TH-NMR Spektrumlari a) 3-Benzoil-7-hidroksi
kumarin, b) 3-Benzoil kumarin-7-il-metakrilat, ¢) Poli (3-
benzoil kumarin-7-il-metakrilat)

"H-NMR teknigi kullanilarak 3-benzoil kumarin-
7-il-metakrilat monomeri ayrica karakterize
edilmistir. Monomer sentezinde c¢ikis reaktifi
olarak kullanilan 3-benzoil-7-hidroksi kumarin
bilesigi icin 10.98 ppm kimyasal kaymasinda
goriilen -OH sinyali, monomer igin kaydedilen 'H-
NMR spektrumunda kaybolmus ve bunun yerine
metakriloil grubunun baglandigini kanitlayan yeni
sinyaller goriilmiistiir (Sekil 4b). Spektrumda
karakteristik olan sinyallerden kumarin lakton
halkasindaki =CH- protonu 8.45 ppm gibi diisiik
bir kimyasal kaymada sinyal vermistir. Benzoil ve
kumarin halkasindaki aromatik =CH- protonlari
icin karakteristik olan sinyaller 7.97 ppm — 7.28
ppm kimyasal kayma bolgesinde goriilmiis; 6.35
ppm ve 5.97 ppm alanda goriilen iki adet singlet
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piki de vinilik =CH: protonlarina atfedilmistir.
Spektrumda  vinil grubuna komsu -CHs
protonlarindan kaynaklanan kimyasal kayma 2.03
ppm’de sogurulmustur.

Poli(3-benzoil kumarin-7-il-metakrilat)
homopolimerinin karakterizasyonunda FTIR ve
'"H-NMR  teknikleri  kullanilmustir.  Ilgili
spektrumlar sirasiyla Sekil 3c ve Sekil 4c’de
verilmistir. FTIR spektrumunda, mevcut aromatik
ve alifatik C-H absorpsiyon bandlar1 sirasiyla
3122-3034 cm! ve 2982-2846 cm! frekans
araliklarinda ¢ikmistir.  Polimerde yer alan
metakrilat karbonili, kumarin halkas1 benzoil ve
lakton karbonilleri sirasiyla 1737 cm™, 1731 cm’!
ve 1696 cm™! bandlarinda sogurum yapmislardir.
Ote yandan diger karakteristik bandlar olan 1638
cm! ve 1613 cm™! bandlari ise sirasiyla alifatik ve
aromatik C=C gerilme titresimlerine atfedilmistir.
Homopolimer  i¢in  kaydedilen = 'H-NMR
spektrumunda (Sekil 4c) monomer vinil grubu i¢in
karakteristik olan =CH> protonlarina atfedilen 6.35
ppm ve 5.97 ppm sinyalleri kaybolmustur. Bu
durum, polimerizasyon esnasinda vinil grubundaki
C=C cift  baglarinin acildigini yani
polimerizasyonun basarildigin1  gostermektedir.
Bu 6nemli degisime ilaveten, 8.19 ppm kimyasal
kaymasi1 kumarin lakton halkasindaki =CH-
protonu i¢in yorumlanmigstir. 7.78 ppm — 7.22 ppm
araliginda goriilen sogurumlar benzoil ve kumarin
halkasindaki ~ aromatik =CH-  protonlarina
atfedilmistir. Polimerizasyonla beraber monomere
ait vinilik metilen protonlar1 kaybolarak polimer
ana zincirinde metil protonlariyla beraber yeni bir
sinyal grubu seklinde sirasiyla 1.69 ppm ve 1.45
ppm bolgesine kaymustir.

()

Y

(©

Gecirgenlik (%6)

4000 3200 2400 1800 1400 1000 650

Dalga say1s1 (em-!)

Sekil 5. Kopolimer sistemlerinin FTIR spektrumlari a)
Poli(BKMA:0,23-ko-MMA), b) Poli(BKMA:0,54-ko-
MMA), ¢) Poli(BKMA:0,77-ko-MMA)

2 1 1 e 8 71 & 5 4 3 2 1 ppm
Sekil 6. Kopolimer sistemlerinin 'H-NMR spektrumlari a)

Poli(BKMA:0,77-ko-MMA), b) Poli(BKMA:0,54-ko-
MMA), c) Poli(BKMA:0,23-ko-MMA)

Serbest radikalik  polimerizasyon  yontemi
kullanilarak  3-benzoil kumarin-7-il-metakrilat
monomerinin metil metakrilat ile olan kopolimer
sistemlerinin bilesimleri "H-NMR
spektrumlarindaki kumarin ve metil metakrilat
birimlerine ait integrasyon yiiksekliklerinin
oranlanmasindan hesaplandi. Bu amagla, kumarin
halkasindan kaynaklanan dokuz protona karsilik
gelen 8.30-7.22 ppm araligindaki sinyal grubunun
integrasyon yiiksekligi ile metil metakrilat
birimine atfedilen ve ii¢ protona karsilik gelen 3.54
ppm sinyalinin integrasyon yiiksekligi oranlandi.
Buna gore {i¢ farkli kopolimer bilesimi

poli(BKMA:0,23-ko-MMA), poli(BKMA:0,54-
ko-MMA), poli(BKMA:0,77-ko-MMA)
belirlendi.  Bu  bilesimlerdeki  kopolimer

sitemlerinin FTIR spektrumlart Sekil 5(a,b,c)’de,
'"H-NMR spektrumlar1 ise Sekil 6(a,b,c)’de
gosterildi. Mgili spektrumlarin
degerlendirilmelerinde poli(BKMA:0,54-ko-
MMA) kopolimeri referans olarak seg¢ilmistir.
Diger kopolimer bilesimlerindeki spektral degerler
bu referans kopolimerden kismen farklilik
gostermistir ancak, genel anlamda ayn1 bolgelerde
sogurumlar vermistir. Dolayisiyla tamaminin
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aciklanmasina  mevcut

duyulmamustir.

Poli(BKMA:0,54-ko-MMA) kopolimerinin FTIR
spektrumunda (Sekil 5b) goriilen en karakteristik
bandlar 1753 cm™ kumarin metakrilat C=0O
gerilme titresimi ve 1728 cm’! metil metakrilat
C=0 gerilme titresimi, 1666 cm™ kumarin halkas1
lakton C=C gerilme titresimi, 1614 cm™ aromatik
C=C gerilme titresimidir. Poli(BKMA:0,54-ko-
MMA) kopolimeri igin kaydedilen 'H-NMR
spektrumunda (Sekil 6b), 8.30 ppm sinyali
kumarin lakton halkasindaki =CH- protonuna,
7.86 —7.22 ppm kimyasal kayma aralig1 benzoil ve
kumarin halkasindaki aromatik =CH-
protonlarina, 3.54 ppm sinyali metil metakrilat
birimlerindeki OCH3 protonlarina, 1.86 - 0.74
ppm sinyal grubu polimer anazincirindeki metilen
ve metil protonlarma, 3.35 ppm ve 2.50 ppm
sinyalleri ise DMSO ¢6ziici protonlarina
atfedilmistir.

calismada  gerek

Kumarin tiirevli yeni kopolimer sistemlerinin
camsi gecis sicakliklar (Tg) diferansiyel taramali
kalorimetre teknigi (DSC) kullanilarak belirlendi.
Bu amagla belli oranlarda kopolimer 6rnekleri azot
gaz1 atmosferinde 20 °C/dak 1sitma hizinda 250
°C’ye kadar 1sitilarak DSC analizleri yapildi.
Poli(BKMA) homopolimerinin ve metil metakrilat
ile farkli bilesimlerdeki kopolimer sistemlerinin
DSC termogramlar1 Sekil 7(a-d)’de birbiriyle
karsilastirmali olarak verildi.

a
= b
£
@
-
< c
2
d
0 50 100 150 200 250

Sicaklik (°C)

Sekil 7. Kopolimer sistemlerinin DSC termogramlari a)
Poli(BKMA), b) Poli(BKMA:0,77-ko-MMA), ¢)
Poli(BKMA:0,54-ko-MMA), d) Poli(BKMA:0,23-ko-

MMA).
Poli(BKMA) homopolimeri ve farkli
bilesimlerdeki  kopolimer  sistemleri  olan
poli(BKMA:0,23-ko-MMA), poli(BKMA:0,54-

ko-MMA) ve  poli(BKMA:0,77-ko-MMA)

kopolimerleri ic¢in belirtilen sartlardaki camsi
gecis sicaklik degerleri sirasiyla 179 °C, 178 °C,
174 °C ve 165 °C olarak ol¢iildi. Elde edilen
sonuglardan goriilebilecegi gibi  poli(BKMA)
homopolimerine ait camsi gecis sicakligr diger
ticari metakrilat tiirevlerine gore nispeten yiiksek
bir degerde gorilmiistiir [20-23]. Kopolimer
bilesiminde metil metakrilat birimlerinin orani
arttikca cams1 gecis sicakliklarinda bir diisiis s6z
konusudur. Kopolimer ana zincirinde yan grup
olarak bagli bulunan kumarin halkas1 gibi hacimli
bir grup polimer zincirleri arasindaki serbest
hacmi diisiirerek polimer zincirlerinin segmental
hareketlerini zorlastirmis ve bunun sonucunda
kopolimerlerin cams1 gegis sicakliklarinda bir
artisa neden oldugu diisiiniilmistiir [24,25].

100

80

—BKMA

o —BKMA0,54

Kiitle Kaybi (%)

20

0

1} 100 200 300 400 500
Sicaklik( °C)

Sekil 8. Poli(BKMA) ve Poli(BKMA:0,77-ko-MMA)
polimerlerinin TGA egrileri.

Termogravimetrik  analiz  (TGA)  metodu
kullanilarak  poli(BKMA) homopolimeri ve
referans kopolimer olan poli(BKMA:0,54-ko-
MMA) kopolimerinin termal davranisi arastirildi.
Bu amagla, belirli bir miktarda alinan polimer
ornekleri azot gazi atmosferinde 10 °C/dak 1sitma
hizinda oda sicakligindan 500 °C’ye kadar
kontrollii bir 1sitmaya tabi tutuldu [26]. Her iki
polimer i¢in kaydedilen TGA termogramlar1 Sekil
8’de karsilastirilmali olarak gosterildi. Elde edilen
TGA termogramlarindan goriilebilecegi gibi
polimerlerin yaklagik 300 °C - 450 °C sicaklik
araliginda tek kademede bozundugu tesbit
edilmistir.  Poli(BKMA) homopolimeri  ve
poli(BKMA:0,54-ko-MMA)  kopolimeri  igin
baslangi¢c bozunma sicakliklar1 sirasiyla 321 °C ve
311 °C olarak 6l¢iilmiistiir. Bu degerler literatiir ile
uyum icindedir [18]. Ayrica, %50 Kkiitle
kaybindaki bozunma sicakliklar1 her iki polimer
icin swrasiyla 402 °C ve 394 °C olarak
kaydedilirken polimerlerin 500 °C’de termal
bozunma sonrasinda geriye biraktiklar1 artik
oranlar1 ise swrastyla %12 ve %7 olarak
belirlenmistir.
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