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Oz: llgili kalkonun sentezi, 4-piridinil-3'-hidroksistiril keton, sulu NaOH c¢ozeltisinde 4-asetil piridin ile 3-
hidroksibenzaldehitin reaksiyonu ile gergeklestirildi. Yan zincirinde kalkon yapisi tagiyan bir metakrilat monomeri, 4-piridinil-
3’-hidroksistiril ketonun metakriloil kloriirle soguktaki reaksiyonundan elde edildi. 4-Piridinil-3"-metakriloiloksistiril keton ve
2-hidroksipropil metakrilatin kopolimeri 70 °C de AIBN yaninda serbest radikal polimerizasyonuyla elde edildi. Uriinlerin
yapisal karakterizasyonu FTIR, *H-NMR ve *C-APT teknikleriyle yapildi. Kopolimerin termal karakterizasyonu igin DSC ve
TGA teknikleri kullanildi. DSC egrisi kopolimerin 82 °C lik bir camsi gegis sicakligina sahip oldugunu gosterdi. TGA egrisi
ucucu madde veren par¢alanmanin 210 °C de basladigini ve 500 °C de %16.4 kadar bir artik biraktigini gosterdi. Kopolimerin
dielektrik sabiti (¢"), 100-700 Hz araliginda artan frekansla 3.82 den 2.62 "ye diistii ve bu frekanstan sonra 2.60 gibi bir degerde
yaklagik sabit kaldi. Dielektrik kayb1 (") da 100-1130 Hz frekans araliginda 0.23 den 0.03 degerine hizh bir diisiis gosterdi
ve sonra g¢”’degeri 1130-5000 Hz araliginda yaklagik sabit kaldi. Kopolimerin & degeri, sicaklik 298 K’den 385 K'e artarken
sadece 2.57 dan 3.03 ¢ikti. Ayni sicaklik araliginda €""degeri ise 0.02°den 0.20’¢ yiikseldi. Kopolimerin AC iletkenligi oda
sicakliginda frekansin 100 Hz'den 5000 Hz'e ¢ikmasiyla 2.40x10°2° S/cm’den 64.57x1071° S/cm’e artt1. AC iletkenligi sicaklik
artisiyla ¢ok az artt1 (298 K'de 1.36x107 S/cm ve 385 K'de 1.69x10°S/cm ).

Anahtar kelimeler: Kalkon, termal 6zellikler, iletkenlik, dielektrik sabiti.

Poly(4-pyridinyl-3"-methacryloyloxystyryl ketone-co-2-hydroxypropyl methacrylate): Synthesis,
Characterization, Thermal and Electrical properties

Abstract: Synthesis of related chalcone, 4-pyridinyl-3°-hydroxystyryl ketone, was carried out from the reaction of 4-acetyl
pyridine and 3-hydroxybenzaldehyde in an aqueous solution of NaOH. The related methacrylate monomer was obtained from
acylation of 4-pyridinyl-3"-hydroxystyryl ketone with methacryloyl chloride in the cold. The copolymer of 4-pyridinyl-3’-
methacryloyloxystyryl ketone and 2-hydroxypropyl methacrylate was prepared by free radical polymerization in presence of
AIBN at 70 °C. FTIR, 'H-NMR and 13C-APT spectroscopic techniques were used for structural characterization of the products.
Thermal characterization of the copolymer was carried out using DSC and TGA techniques. DSC curve shows that this
copolymer has a glass transition temperature of 82 °C. The TGA curve shows that decomposition given volatile product started
at 210 ° C and a residue of 16.4% left at 500 °C. Dielectric constant (¢") of the copolymer decreased rapidly from 3.82 to 2.62
with increasing frequency in the range of 100-700 Hz, and after this frequency ¢ quantity remained nearly constant at a value
such as 2.60. The dielectric loss (¢") decreased rapidly from 0.23 to 0.03 with increasing frequency in range of 100-1130 Hz,
and after that £""value remained nearly constant in range of 1130-5000Hz. ¢” Value of the copolymer increased only from 2.57
to 3.03 with increasing temperature from 298 K to 385 K. In the same temperature range, the ¢"* value increased from 0.02 to
0.20. The ac conductivity of the copolymer increases from 2.40x10-1° S/cm to 64.57x101° S/cm as the frequency increased
from 100 Hz to 5000 Hz at room temperature. The ac conductivity increases slightly with increasing temperature, 1.36x10-°
S/cm at 298 K, and 1.69x10° S/cm at 385 K.
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1. Giris

Kalkonlar, bitigik vinil grubu ve karbonil grubuyla ayrilmig bikromoforik molekiillerdir. Bunlar gesitli
biyolojik aktivitelere ve fotokimyasal davranislara sahip ilging bilesiklerdir. Bu tiir bilesikler lineer veya yaklasik
lineer diizlemsel yapiya sahip ii¢ karbon atomuyla bagli iki aromatik halka igerirler [1]. Sentetik kalkonlar
cogunlukla asetil grubu bagl bir aromatic halka ile benzaldehit tiirevleri arasindaki asit veya baz katalizli Claisen-
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Schmidt kondenzasyon reaksiyonu ile elde edilirler [2-6]. Kalkonlarin 6nemli 6zelliklerinden biri ultraviyole 151k
altinda fotogapraz baglanma kabiliyetine sahip olmalaridir [7-11]. Fotokimyasal reaksiyonlar, ¢oziiniirlik,
dielektrik sabiti, elektrik iletkenligi optik gegirgenlik ve kirilma indisi gibi pek ¢ok fizikokimyasal 6zelliklerde
degismeye sebep olabilir [12,13].

Fotoduyarli polimerlerin iletkenlik ve dielektrik o6zellikleri fazla caligiimamistir. Son zamanlarda K.
Demirelli ve arkadaslar1 bir kumarin polimerinin termal ve dielektrik 6zelliklerini incelemislerdir [14]. Panday ve
arkadaslar1 kakon grubu tasiyan bir polimerin dielektrik dzellikleri yaninda optik 6zelliklerini de incelemislerdir
[15]. Yakin bir zamanda yan zincirinde kalkon yapisi tagiyan bir kopolimerin termal, elektriksel ve fotogapraz
baglanma 6zellikleri lizerinde yapilmis yeni bir ¢aligma yayinlanmustir [16].

Bu ¢alismada, pridin halkasi tagiyan bir kalkonun (4-piridinil-3"-hidroksistiril keton, 3-HBPK) sentezi, onun
metakrilat monomerine (3-HBPKM) déniistiiriilmesi, 2-hidroksipropil metakrilat (2-HPMA) ile kopolimerinin
sentezi ile sentezlenen maddelerin FTIR ve NMR ile yapisal karakterizasyonu yapildi. Ayrica poli(3-HBPKM-
ko-2-HPMA) 1n termal ve elektriksel dzellikleri ¢alisild.

2. Deneysel
2.1. Materyaller

4-asetil pridin, 3-hidroksibenzaldehit, metakriloil kloriir, methanol, THF, 1,4-dioksan ve NaOH Sigma-
Aldrich’den alindi ve oldugu gibi kullanildi. AIBN, Fluka’'dan satin alinda ve kullanilmadan 6nce metanolden
tekrar kristallendirildi.

2.2. 4-Pridinil-3"-hidroksistril ketonun (3-HBPK) sentezi

Kalkonun sentezi literatiirden uyarlanan yonteme gére yapildi [17]. iginde 0.60 g (4.95 mmol) 4-asetil
pridinin 5 mL metanoldaki ¢6zeltisi bulunan bir reaksiyon balonuna 0.61 g (5.0 mmol) 3-hidroksibenzaldehitin 5
mL metanoldaki ¢6zeltisi ilave edildi. Reaksiyon igerigi 5 °Cye kadar sogutuldu ve sonra reaksiyon balonuna yine
5 °C’ye sogutulmus 0.1 M NaOH ¢6zeltisinden 15 mL sicaklik yiikseldilmeden ilave edildi. Reaksiyon igerigi 24
saat oda sicakliginda karigtirildiktan sonra 100 mL soguk suya ilave edilerek iiriin ¢oktiiriildii, stiziildii ve vakum
altinda 60 °C de 24 saat kurutuldu. Verim 0.90 g (%81); erime noktast 179-182 °C.

FT-IR (KBr, cm™) : 3345, 3200 (O-H gerilmesi), 3060 (aromatik ve olefinik =C-H gerilmesi), 1686 (kalkondaki
C=0 gerilmesi), 1601 (aromatik C=C gerilmesi), 1235 (aromatik eterdeki C-O gerilmesi), 817 ve758 (4-siibstitiic
pridin halkasindaki =C-H diizlem dis1 egilme titresimi), 758 ve 862 (m-disiibstitiie aromatik halkadaki =C-H
diizlem dis1 egilme titresimi) (in Sekil 1a).

!H-NMR (kloroform-d + DMSO-ds) (ppm) : 5.4 (1H, -OH), 6.5-6.7 (3H, m-disiibstitiie aromatik halkadaki
oksijene gore orto ve para pozisyonundaki protonlar), 8.3-8.5 (2H, pridin halkasindaki 2,6 konumundaki aromatik
protonlar), 7.5-7.8 (other aromatic ring protons).

13C-APT (kloroform-d + DMSO-ds) (ppm): positif sinyaller: 192 (Kalkondaki C=0 karbonu), 159 (oksijenin bagh
oldugu kuaterner karbon), 152-115 (aromatik ve olefinik CH karbonlar1).

Detayli atiflar Sekil 2a’da verilmektedir.

2.3. 4-Pridinil-3’"-metakriloiloksistiril ketonun (3-HBPKM) sentezi

50 mLlik bir reaksiyon balonuna 3-HBPK (0.450 g, 2 mmol) ve 4-(N,N-dimetilamino)pridin (0.702 g, 5.75
mmol) kondu ve 10 mL THF'da ¢6ziildii. Cozelti 0 °C’ye sogutuldu ve 3 mL THF ¢6ziilmiis metakriloil kloriir
(0.228 g, 2.2 mmol) sicaklik 5 °C’nin tizerine ¢ikmayacak sekilde damlatarak ilave edildi. Sicaklik 5 °C’nin altinda
tutularak 3 saat karistirildi. Sonra oda sicakliginda 24 siireyle karistirmaya devam edildi. Olusan kuaterner
amonyum tuzlart siiziilerek ayrildi. THF nin birazi doner buharlastiricida uzaklastirildiktan sonra iirin asirt
miktardaki soguk suda ¢oktiiriildi, siiziildii ve vakum altinda 40 °C” de 24 saat kurutuldu. Verim 0.53 g (%90),
erime noktasi 155-158 °C.

FT-IR (KBr, cm™): 3065 (aromatik ve olefinik =C-H gerilmesi), 2800-2965 (alifatik C-H gerilmesi), 1735
(ester C=0 gerilmesi), 1675 (kalkondaki C=0 gerilmesi), 1650 (karbon-karbon ¢ift bag gerilmesi), 1240 [esterdeki
C(=0)-0-C asimetrik gerilmesi], 1154 [esterdeki C(=0)-O-C simetrik gerilmesi].

'H-NMR (kloroform-d, ppm): 8.0-8.6 (pridin halkasinin 2,6-pozisyonundaki aromatik protonlar), 7.7 ve 7.2
(kalkondaki olefini protonlar), 6.5-7.0 (m- disiibstitiie aromatik halkadaki oksijene gore orto ve para
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pozisyonundaki aromatik protonlar ve diger aromatik protonlar), 5.5 ve 5.7 (metakrilattaki germinal protonlar) ve
1.5-2.0 (metil protonlarr).

2.4. Kalkon vyan zincirli monomerin (3-HBPKM ) 2-hidroksipropil metakrilat (2-HPMA) ile
kopolimerizasyonu

Iginde 3-HBPKM 'nin (0.700 g, 2.39 mmol) 1 mL 1,4-dioksan ve 0.5 mL THF daki ¢dzeltisi bulunan bir
polimerizasyon tiipiine 2-HPMA (1.379 g, 9.56 mmol) ve toplam monomerlerin % 1 kadarini igeren 1 mL 1,4-
dioksandaki AIBN ¢ozeltisi ileve edildi. 10 dakika siireyle argon gazi gegirildikten sonra polimerizasyon tiipii
kuvvetlice kapatildi ve kopolimerizasyon 70 °C’de 5 saat siireyle gerceklestirildi. Sogutulduktan sonra kopolimer
¢ozeltisi biraz 1,4-dioksanla seyreltildi ve sonra polimer soguk n-heksanda ¢oktiiriildii, siiziildii ve saflagtirmak
icin yine 1,4-dioksan ¢ozeltisinden ayni ¢oktiiriiciide ¢oktiiriildii. Kopolimer vakum altinda 40 °C’de 24 saat
kurutuldu.
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Sekill 1. Calisma kapsaminda sentezlenen maddeler
2.5. Olgiimler

Infrared spektrumlar1 KBr diski kullanilarak Perkin-Elmer Spectrum One FT-IR spektrometresinden
kaydedildi. NMR spektrumlar1 Bruker 400 MHz FT-NMR spektrometresinden tetrametil silan referansina karsi
CDCl; veya DMSO-ds ¢oziiciileri kullanilarak alindi. Kalorimetrik 6l¢timler Shimadzu DSC-50 cihazindan 20
°C/dak 1sitma hizinda yapildi. Termogravimetrik 6lgiimler Shimadzu TGA-50 cihazindan azot atmosferinde 10
°C/dakika 1sitma hizinda yapildi. Daha 6nceki ¢alismada verilen metoda gore [18] kapasitans 6l¢iimlari yapildi.
Bunun i¢in kopolimer bir havanda iyice toz haline getirildi ve bu ince tozdan 4 ton basing altinda 12 mm ¢apinda
ve 0.91 mm kalinliginda disk yapildi. Diskin yiizeyine iletkenligi ve temasi saglamak i¢in glimiis pastas: siiriildii
ve kapasitans dl¢iimlari QuaTech 7600 LRC meter impedans analizerde gerceklestirildi. Dielektrik dl¢limleri sabit
sicaklik ve farkli frekanslarda veya sabit frekans ve farkli sicakliklardaki 6l¢timlerden hesaplandi. Ayrica alternatif
akim iletkenliginin sicaklik ve frekansla degisimleri de incelendi.

3. Bulgular ve Tartiyma
3.1. Sentez ve karakterizasyon

4-Pridinil-3"-hidroksistiril keton (3-HBPK, kalkon), 3-hidroksibenzaldehit ve 4-asetilpridinin methanol
icinde NaOH varligindaki reaksiyonu ile sentezlendi. Kalkon yan zincirli metakrilat monomeri de (3-HBPKM)
kalkonun metakriloil kloriirle reaksiyonundan elde edildi. 3-HBPKM "nin 2-hidroksipropil metakrilat (2-HPMA)
(baslangic orani: mol olarak 1:4) ile kopolimerizasyonu AIBN serbest radikal baslaticist yaninda 70 °C’de 5 saat
stireyle gerceklestirildi.
Poli(3-HBPKM-ko-2-HPMA) 'in FT-IR spektrumu (Sekil 2b), 3380 cm™ (O-H gerilmesi), 3050 cm™ (aromatik
=C-H gerilmesi, 285-2980 cm* (alifatik C-H gerilmesi) 1725 cm* (esterdeki C=0 gerilmesi), 1660 cm™ (kalkon
birimlerindeki C=0 gerilmesi) 1165 cm™ [ alifatik C(=0)-O asimetrik gerilmesi ve aromatik O-C(=0) simetrik
gerilmesi] ve 1080 cm? [alifatik C(=0)-O simetrik gerilmesi] karakteristik bandlarim gosterdi.
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Kopolimerin *H-NMR spektrumu (Sekil 3) pridin halkasindaki azot atomuna komsu protonlar 8.0-8.5
ppm’de ve oksijene gore aromatic orto protonlari ile kalkondaki karbonile gére o-konumudaki olefinik protonlar
6.5-6.7 ppm’de sinyal verdiklerini gosterdi. 7.5-7.8 ppm’deki sinyaller diger aromatik protonlara ve kalkondaki
karbonile gore B-konumundaki olefinik protona atfedildi. 3.0-4.0 ppm arasindaki sinyallerin (O=C)O-CH,-CH(O)-
yapisindaki protonlari ve 4.7 ppm’deki yayvan sinyalin 2-HPMA birimlerindeki OH protonlarini karakterize ettigi

sOylenebilir. 0.8-2.0 ppm "deki sinyallar ana zincirdeki metilen protonlar1 ve ana zincirire bagli metil protonlarina
atfedildi.
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Sekil 3. (a) 3-HBPK nin *C-APT spektrumu ve (b) poli(3-HBPKM-ko-2-HPMA) 1n
'H-NMR spektrumu

3.2. Termal inceleme

Termal inceleme TGA (Sekil 4a) ve DSC (Sekil 4b) teknikleriyle gerceklestirildi. Termal incelemeler benzer
yapiya sahip ve daha Once yayinlanan [16] 4-pridinil-4’-(2-metakriloiloksi)stiril keton ve 2-hidroksipropil
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metakrilatin kopolimeri, poli(PHSKM-ko-HPMA), ile karsilastirmali olarak verildi. Poli(3-HBPKM-ko-2-
HPMA) 1n TGA egrisi 100 °C civarinda baslayan ve % 4.5 civarinda bir agirlik kaybindan (muhtemelen ¢oziicii,
coktiirticiden ileri gelen) sonra hizli agirlik kaybimin 210 °C civarinda basladigini gosterdi. Parcalanmanin {ii¢
adimda oldugu birinci adimin 210-385 °C arast, ikinci adimin 385-442 °C arasi ve ti¢ilincii adimin 442-600 °C arast
oldugu goriildii. Degradasyon 500 °C’de %16.4 ve 600 °C’de %3.5 artik birakmustir. %50 lik bir agirlik kaybinin
da 355 °C gergeklestigi goriildi. Poli(PHSKM-ko-HPMA) [16] biraz daha yiiksek sicaklikta (230 °C) hizli
pargalanmaya baslamis benzer bir sicaklikta (350 °C) %50 agirlik azalmasina ulasmustir.

DSC egrisi Poli(3-HBPKM-ko-2-HPMA) 1n 79 °C civarinda bir camsi gegis sicakligi gosterdigi bu degerin
de poli(PHSKM-ko-HPMA) ki (78 °C) [16] yaklagik ayni oldugu goriiliir. Ciinkii agirlikli olarak burada Tqg
sicakligini belirleyen 2-HPMA birimleridir. Poli(2-HPMA) i¢in kaynaklarda camsi gegis sicakligi igin 72 °C [19],
76 °C [20]. Hacimli bir kalkon yan grubunun kopolimerde bulunmasiyla camsi gegis sicakligi poli(2-HPMA) i¢in
verilen degerlerden biraz yiiksek ¢cikmistir.
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Sekil 4. Poli(3-HBPKM-ko-2-HPMA) (siirekli ¢izgi) ve poli(PHSKM-ko-HPMA) 1n (kesikli ¢izgi) TGA (a) ve
DSC (b) egrileri

3.3. Elektriksel inceleme

Dielektrik sabiti, bir elektrik yalitkan madde (bir dielektrik) ile doldurulmus bir kondansatoriin kapasitesinin
dielektrik madde olmadanki (vakumdaki) kapasitesine orani olarak tanimlanan bir 6zelliktir. Yiiksek dielektrik
sabitine sahip bir madde bir elektrik alana kondugunda dielektrik hacim i¢inde elektrik alanini1 daha fazla diistriir.
Bagka bir ifadeyle dielektrik sabiti, bir malzemenin yiik depolayabilme yeteneginin bir 6lgiisiidiir. Dielektrik
sabitinin biiyiik olmas1 malzemenin elektrik yiikiinii daha uzun siire tutabilmesi demektir. Dielektrik sabiti (g")

asagidaki formiil kullanilarak kapasitans dl¢limlerinden hesaplanir:
cd

& = E (1)
Burada g, boslugun gegirgenligi olup degeri & = 8.856x10* F/cm, C parallel kapasitans, d ve A drnegin sirasiyla
kalinlig1 ve ylizey alanidir. Dielektrik sabiti ve dielektrik kayip faktdriiniin frekansa baglhiligi Sekil 5'de
verilmistir. Frekansin 100 Hz den 700 Hze yiikselmesiyle dielektrik sabiti 3.82"den 2.62 "ye diismiistiir. Frekansin
700 Hz'den 5000 Hz’e ¢ikarilmasiyla dielektrik sabiti 2.62°den sadece 2.58 ¢ diismiistiir, yani yaklasik sabit
kalmistir. Bu sonucun, uygulanan alanda kalici dipollerin ¢ok diisiikk yonelme ve salimimindan ileri geldigi, yani
polarizasyon etkisiyle alakali oldugu sdylenebilir [21,22]. Dilektrik maddeden yayilan enerjinin bir 6lgiisii olan
dielktrik kayip fatorii frekansin 100 Hz'den 1100 Hz e artmasiyla hizli bir diismesinden (0.23'den 0.03e) sonra
5000 Hz’e kadar yaklasik sabit kalmistir (Sekil 5).

Kopolimerin 1 kHz sabit frekansta dielektrik sabitinin sicaklikla degisimi Sekil 6'da verilmistir. Sicakligin
298 K’den 385 K’e yani 87 decelik bir yiikselmesiyle dielektrik sabitinin sadece 2.57 Hz'den 3.03 e yiikselmesi
yiik tastyicilar ve dipollerden kaynaklanan toplam polarizasyondaki digiik artistan ileri geldigi seklinde
yorumlanabilir [21]. Ayni1 sicaklik araliginda dielektrik kayip fatorii 0.02°den 0.20 ye artmustir (Sekil 6).
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Kopolimerin alternatif akim (AC) iletkenliginin oda sicakliginda 100-5000 Hz araliginda frekansla degisimi
Sekil 7a’da goriilmektedir. Frekansin 100 Hz'den 5000 Hz'e artirilmasiyla AC iletkenliginin 2.40x1071° S/cm’den
64.57x10%0 S/cm’ye arttigr goriiliir. Artis 1500 Hz’e kadar daha hizli 1500-5000 Hz aralifinda daha yavastir.
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Sekil 5. Poli(3-HBPKM-ko-HPMA)in dielektrik sabiti (¢") ve dielektrik kayip faktoriiniin (¢””) oda sicakliginda
frekansla degisimi
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Sekil 6. Poli(3-HBPKM-ko-2-HPMA) in dielektrik sabiti (¢") ve dielektrik kayip fatoriiniin (¢7) 1
kHz sabit frekansta sicaklikla degisimi.

Agisal frekansa (o) bagl toplam iletkenlik, ¢ (0), DC ve AC iletkenliklerinin toplami olarak asagidaki gibi
tamimlanir [22-24]:

6 (®) =opc + oac (o) 2

Burada opc, frekanstan bagimsiz DC iletkenligi ve cac(w) frekansa bagli AC iletkenligini gosterir. cAC(w)
Almond-West evrensel gii¢ yasasina Denklem 3 te verilen ifadeyle baghdir.

Oac (0) = Aon (3)

Burada A frekanstan bagimsiz, genellikle sicakliga baglh ve dagilimin biiytikliigiinii belirleyen bir katsayidir. ©
Agisal frekans olup cizgisel frekensa @ = 2xf ifadesiyle baghidir. Frekans iissii n maddeye bagli olup AC
iletkenligin frekans bagliliginin bir 6l¢iisiinii gosterir ve 0 < n < 1 smirlar arasinda degisir. A¢isal frekans iissii n,
log 6ac (®) ya karsi log o grafiginden hesaplanir (Sekil 7a). Poli(3-HBPKM-ko-2-HPMA) 1n AC iletkenligi i¢in
cizilen Sekil 7a egimi n iissiinii veren bir dogrudur. Bu dogrunun denklemi asagidaki gibidir:
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10g 6ac () = 0.857 log » - 11.357 (R?=0.995) (4)

Bu dogrusal iligki ogisal frekans {issiiniin n = 0.857, {istel faktoriin katsayisinin A = 4.40x1072 oldugunu gdsterir.
Frekans iissii poli(vinil alkol/polipirol/demir-1I1 kloriir kompozitleri igin 0.70 [23], (PEQ)25-NaClO4+5 wt.%
DMMT (montmorillanit)+ x wt.% PEG kompozitleri i¢in artan PEG bilesimine bagli olarak 0,796-0.875
arasinda degerlerler bulunmustur [24]. Bu ¢alismada bulunan n iissiiniin 0< n <1 ifadesine uygun bir deger
vermesi poli(3-HBPKM-ko-2-HPMA) in AC iletkenliginin Almond-West evrensel gii¢ yasasina uydugunu
gosterir.

1 kHz sabit frekansta AC iletkenliginin 298-385 K araliginda sicakliga baglilig: Sekil 7b’de verilmistir. 298
K'deki iletkenlik 1.36x10° S/cm iken 385 K'deki deger 1.69x10° S/cm olarak bulunmustur. Bu degerler
kopolimerin AC iletkenliginin sicaklikla ¢ok az arttigini gosterir. Yani 87 derecelik sicaklik artigina kargilik
iletkenlikteki artis sadece 0.33x10° S/cm kadar olmustur. Bu deger de gsterir ki poli(3-HBPKM-ko-2-HPMA) 1n
AC iletkenligi ile alkali aktivasyon enerjisi ¢ok kiigiiktiir. 310-378 K arasindan yaklasik bir dogru gegirip
egiminden aktivasyon enerjisi tahmin edilirse yaklasik 0.02 eV gibi bir deger bulunur. Iletkenlikle alakali
aktivasyon enerjisi politiyofen i¢in sentez zamanina bagli olarak 0.56 ile 1.41 eV [25] arasinda, polikarbonat igin
0.134 [26] olarak bulunmustur.

log o
1 ’ 1000/ T
. ¥ 3 g r 3 g
¥=0857.x- 11357 3762 20 33
.z | ;o ’
log g4 E==0005 1 -
(S/em) 92 - 08Gac ™
(Sem) g4
1 .
®)
(a)

Sekil 7. Poli(3-HBPKM-ko-2-HPMA) 1n oda sicakliginda Log 6ac) - Log o (a) ve 1 kHz'de Log cac -1000 /T
(K) (b) grafikleri

4. Sonuclar

Kalkon grubu tastyan yeni bir metakrilat kopolimeri AIBN radikal baslaticisi kullanilarak ¢ozeltide

sentezlendi. Kalkon, monomer ve kopolimerin yapis1 FT-IR, 1H-NMR ve 13C-APT teknikleriyle karakterize
edildi. Termal karakterizasyon, kopolimerin camsi gegis sicakliginin 79 °C, ugucu madde veren temel
pargalanmaya baglama sicakliginin 210 °C ve 500 °C’deki artigin % 16.4 oldugunu gosterdi.
Elektriksel inceleme, kopolimerin dielektrik sabiti ve AC ilitkenliginin sicakliga ¢ok az bagli oldugunu gosterdi.
Buna karsilik bu 6zelliklerin oda sicakliginda 6zellikle diisiik frekanslarda frekansa 6nemli 6lgiide bagli oldugu
goriildii. Dielektrik sabiti 100-700 Hz araliginda frekansla 6nemli 6l¢iide diiserken, AC iletkenligi 100-1500 Hz
araliginda frekansla hizl artt1.
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