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OzeT

Bu calismada, Otookside polimerik linoleik asit peroksit (PLina)’nin halka agilma polimerizasyonu ve serbest
radikal polimerizasyonu bir arada kullanilarak tek adimda (one-pot) ti¢ bloklu graft kopolimerler sentezlendi.
Poli(linoleik asit)-g-poli(N-isopropilakrilamit)-g-poli(D,L-laktid) yapisina sahip graft kopolimerler; PLina’nin
ana zincirinde bulunan peroksit gruplari ile N-isopropilakrilamit (NIPAM) monomeriyle serbest radikal
polimerizasyonu ve PLina’nin karboksilik asit gruplari ile D,L-laktid (LA) monomeri arasindaki halka agilma
polimerizasyonunun bir arada (one-pot) kullanilmasiyla sentezlendiler. One-pot polimerizasyon reaksiyonuna
etki eden polimerizasyon siiresi, baslatici konsantrasyonu ve monomer konsantrasyonu gibi temel parametreler
incelendi. Elde edilen graft kopolimerlerin karakterizasyonlar1 *H NMR ve GPC teknikleri kullamlarak yapildi.

Anahtar Kelimeler: e-kaprolakton, N-izopropilakrilamit, D,L-laktid, Linoleik asit, Linolenik asit,
Otooksidasyon, Tek adim(one-pot) polimerizasyonu.

Synthesis and Characterization of Poly(linoleic acid)-g-poly(N-
iIsopropylacrylamide)-g-poly (D, L-lactide) Graft Copolymers by One-
pot Polymerization Method

ABSTRACT

In this study, one-pot three-block graft copolymers were synthesized using a combination of ring opening
polymerization and free radical polymerization of Auto-oxidized polymeric linoleic acid peroxide (PLina). Graft
copolymers with poly(linoleic acid)-g-poly(N-isopropylacrylamide)-g-poly(D,L-lactide) structure were
synthesized the free radical polymerization with N-isopropylacrylamide (NIPAM) in monomer the main chain of
PLina and the ring opening polymerization of the D, L-lactide (LA) monomer with carboxylic acid groups of
PLina with together. The basic parameters such as polymerization time, initiator concentration and monomer
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concentration affecting the one-pot polymerization reaction were investigated. Characterization of the obtained
graft copolymers were carried out using *H NMR and GPC techniques.

Keywords:. Autooxidation, e-caprolacton, D,L-lactid, N-isopropilacrylamide, Linoleic acid, Linolenic acid,
Auto-oxidation, One-step (one-pot) polymerization

|. GiRris

Polimer malzemelerin biiylik ¢ogunlugu petrole dayali malzemelerden yapilmaktadir ve petrol
kaynaklarindan yapilan polimerik maddeler atik olarak cevreye zarar vermektedir [1]. Son
yillarda, atiklarin kullanimi, yenilenebilir olmayan kaynaklar ve gevresel problemlerin ¢dzlimii igin
dogal iirlinlerin kullanimina talep artmaktadir. Yenilenebilir kaynaklarin, ¢evreye olumlu etkisinin
olmasi1 mevcuttur. Maliyet-performans bazinda yenilenebilir kaynaklardan elde edilen, biyo temelli
malzemeler, kismen ya da bazi durumlarda tamamen petrol temelli malzemelerin yerine gecebilir [2].
Su siralar; azalan fosil kaynaklar ve sera gazi emisyonu gibi ¢evresel problemlerin artmasiyla, cevre
dostu polimer bilesiklerin gelistirilmesine odaklanilmistir [3]. Simdiler de ¢ogu yaygin polimerler,
yenilenebilir kaynaklardan elde edilen polimerlerden ve yaglardan tiiretilir [4]. Bitkisel yaglar,
bitkilerden tiiretilen, gliserol esterleri ve yag asitlerinin yani farkli triagilgliserollerin kimyasal
bilesikleridir. Bitkisel yaglar, yenilebilir kaynaklardan tiiretilmesi, biyobozunur, ¢evre dostu, kolayca
kullanilabilir ve maliyetinin diisiikk olmas1 ¢ogu endiistriyel uygulamalar i¢in cezbedici ham madde
niteligindedir [3]. Bitkisel yaglar, biyolojik uygulamalar, biyouyumluluk ya da biyobozunmada biiyiik
bir rol oynarlar [5].

Doymamis yag/yag asitleri otooksidasyonla, iki ¢ift bag arasindaki metilen grubundan hidrojenin
tutulmasi sonucu, polimerik yag/yag asidi peroksitleri meydana getirirler ve higbir katalizor
kullanilmaksizin direk vinil monomerleriyle polimerizasyona ugratilirlar [6,7]. Poli doymamishigi
yiiziinden soya yagi kolayca oksitlenerek vinil momerinin serbest radikal polimerizasyonu i¢in makro
baslatict olarak davranan polimerik soya yagi peroksitleri iiretilmistir [8]. Yenilenebilir bir kaynak
olan soya yagi otooksidasyona ugratilip metil metakrilat ve n-butil metakrilat ile graft kopolimerleri
sentezlenmistir. Bu polimerlerin Fibroblast ve macrophage hiicerleri ile hiicre biiyiitme caligmalari
yapilmig, Staphylococcus epidermidis ve Escherichia coli gibi bakterilerin malzeme {izerine
yapismalari incelenmistir [6]. Daha sonra, soya yagiyla hazirlanan bakteriyel polyester (PHA-soya),
otookside keten tohumu yagi (PLO) ve otookside linoleik asit (PLina), metil metakrilat monomeri ile
graft ve multi graft kopolimerleri hazirlanip protein adsorpsiyon, bakteri yapisma, hiicre yapisma ve
biyo-uyumluluk ¢aligmalar1 yapilmistir [6,7]. Otookside soya yagi, amin uglu polipropilen glikol ve
sicakliga duyarli bir monomer olan N-isopropilakrilamit kullanilarak sicakliga duyarli PSB-g-
PNIPAM, PSB-g-PPG-g-PNIPAM graft kopolimer konjugatlar sentezlenmistir. Elde edilen graft
kopolimerlerin sicakliga duyarliliklari, yapilarina giren hidrofilik/hidrofobik parcalara bagli olarak alt
kritik ¢6zelti sicakliklari(LCST), biiziilme / sisme kinetikleri ve kimyasal madde salim ¢alismalari
yapilmistir [9]. Hidroksillenmis polimerik soya yagi (PSb-OH) redoks polimerizasyon yontemiyle N-
isopropilakrilamit monomeri ile polimerlestirilmistir. Sicakliga duyarli suda ¢oziiniir hidrofilik yag
polimerleri elde edilmistir [10]. Polimerik yag/yag asidinin metil metakrilatla graft kopolimerleri olan
PLO-g-PMMA, PSB-g-PMMA, PLina-g-PMMA ve PHA-g-PLina-g-PMMA graft kopolimerler
sentezlenmistir. Bu graft kopolimerlerin nano ve mikro kiire yapilar1 hazirlanip hidrofilik bir ilag olan
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asetil salisilik asit i¢in tasiyict sistem olarak kullanimi aragtirilmustir [11]. Otookside polimerik
linoleik asit (PLina) ilk defa, iki farkli polimerlesme yontemi bir arada kullanilarak biyobozunur graft
kopolimerlerin sentezinde kullanilmistir. Bu yontemde hem serbest radikal polimerizasyonu hem de
halka ag¢ilma polimerizasyonu bir arada kullanilmigtir (One-pot). PLina da hem peroksit gruplari hem
de karboksilik asit grubu bulunmaktadir. Ayni anda, peroksit gruplar1 stiren monomerini
polimerlestirirken karboksilik asit gruplar1 da e-kaprolakton (CL) monomerini halka acilma
polimerizasyonuyla polimerlestirmektedir [12]. Polimerlesmeyi etkileyen temel parametreler; baslatict
konsantrasyonu, monomer kansantrasyonu ve polimerlesme zamani v.b. incelenmistir. One-pot
senteziyle elde edilen bu graft kopolimerlerin biyobozunur 6zellikleri arastirilmistir. Viicut dist (in
vitro) ortamda, lipaz enzimiyle graft kopolimerlerin bozunma kinetikleri incelenmistir [13]. Nitroksi-
mediated polimerlesme yontemi ile otookside linoleik asit (PLina)’nin, stiren ve pentaflorostiren
monomerleri ile TEMPO varliginda PLina-g-PSty ve PLina-g-PSty-g-PFsSty graft kopolimerleri
sentezlenmistir. Bu yontemle diisiik heterojenlik indekse sahip graft kopolimerler elde edilmistir [14].
Polimerik linolenik yag asit (PLinl)’in tert-biitil akrilat monomeri ile serbest radikal polimerizasyon
yontemi kullanilarak poli(linolenik asit)-g-poli(tert-biitil akrilat) graft kopolimeri sentezlenmistir.
Bunun yani sira hem serbest radikal polimerizasyonu hem de halka agilma polimerizasyonu bir arada
kullanilarak (one-pot) poli(linolenik asit)-g-poli(kaprolakton)-g-poli(tert-butil akrilat graft kopolimeri
sentezlenmistir. Bu graft kopolimerlerin elektronik uygulamalardaki uygunlugunu aragtirmak amaciyla
yeni bir ara yiizey polimerik tabaka olusturulmus ve diyot olarak cihaz uygulamalarinda elektriksel
karakteristikleri arastirilmustir [15].

Son yillarda, one pot yontemi diger yaygin olarak kullanilan yontemlere gore bazi avantajlari olan
farkli teknikler kullanilarak blok veya graft kopolimerlerin sentezinde basarili bir sekilde
kullanilmistir [16-19]. Ayni anda en az iki doniisim asamalarinin uygulanabilirligi nedeniyle,
homopolimer olusumuna yol agan yan reaksiyonlart en aza indiren bir yontemdir [20-25]. Halka
acilma polimerizasyonu (ROP) ve tersinir katilma - ayrisma zincir transferi (RAFT) polimerizasyonu
siyanoizopropil ditiobenzoat ve kalay(ll)etil-hekzanoat varliginda ¢6ziicii olarak toliien kullanilarak
polimerizasyonun one-pot kombinasyonu ile poli (2-hidroksietil metakrilat-g-e-kaprolakton) graft
kopolimerleri sentezlenmistir [23]. One pot polimerizasyonunda, c¢esitli kopolimerlerin sentezi i¢in
stiren [23], N-izopropil akrilamit [24,27], laktid [21,29], e-kaprolakton [23,28,30], 2-hidroksietil
metakrilat [23,30], metil akrilat ve 2-hidroksietil akrilat [31] igeren monomerler kullanilarak ROP ve
RAFT polimerizasyon teknikleri kombinasyonu kullanilmustir.

Bu ¢alismada, PLina’nin halka agilma polimerizasyonu ve serbest radikal polimerizasyonu bir arada
kullanilarak (one-pot) poli(linoleik asit)-g-poli(N-isopropilakrilamit)-g-poli(D,L-laktid) yapisina sahip
iic bloklu graft kopolimerler sentezlendi. Polimerizasyon reaksiyonuna etki eden polimerizasyon
sliresi, baslatic1 konsantrasyonu ve monomer konsantrasyonu gibi temel parametreler incelendi. Elde
edilen graft kopolimerler *H NMR ve GPC teknikleri ile karakterize edildi.
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Il. MALZEME VE Y ONTEM

A. KULLANILAN CIHAZLAR
A. 1. Niikleer Manyetik Rezonans ( NMR)

Giresun Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvar1 Uygulama ve Arastirma Merkezi (GRUBLAB)
Laboratuvarinda bulunan Bruker Biospinir marka Avance Ill 400MHz model NMR cihaz
kullaniimustir.

A.2. Jel Gegirgenlik Kromatografisi Cihazt (GPC)

EcoSEC HLC-8320GPC TOSOH marka GPC cihazi ile numunelerin molekiil agirligr 6l¢iimii
yapilmistir. Solvent olarak THF kullanilmistir.

B. DENEYSEL YONTEM

B.1. Serbest Radikal ve Halka A¢ilma Polimersizasyonu Bir Arada (One-pot) Yontemi
ile PLina-g-PNIPAM-g-PLA U¢ Bloklu Graft Kopolimerlerinin Sentezi

Schlenk tiipiine argon gazi ortaminda kalay (1) 2-etil hekzanoat katalizérii ilave edildi. Uzerine belirli
miktarlarda polimerik linoleik asit (PLina), sabit miktarda NIPAM ve belirli oranlarda D,L Laktid
monomeri eklendi. Karisim yag banyosuna yerlestirilerek atmosfere kapali bir sekilde 110°C sicaklik
ve 5 saat’te polimerizasyonun gergeklesmesi saglandi. Elde edilen iiriin kloroformda ¢oziillip petrol
eterinden ¢oktiiriildi. Coken polimer vakum altinda kurutulup tartildi.

B.2. Graft Kopolimerizasyon Uzerine NIPAM Oranin Etkisi

Schlenk tiipiine argon gazi ortaminda kalay (II) 2-etil hekzanoat katalizérii ilave edildi. Uzerine belirli
miktarlarda polimerik linoleik asit (PLina), farkli oranlarda NIPAM ve sabit miktarda D,L Laktid
monomeri eklendi. Karisim yag banyosuna yerlestirilip atmosfere kapal bir sekilde 110°C sicaklik ve
5 saat’te polimerizasyonun gerceklesmesi saglandi. Elde edilen {iriin kloroformda ¢oziiliip petrol
eterinden ¢oktiirtildii. Coken polimer vakum altinda kurutulup tartild.

B.3. Graft Kopolimerizasyon Uzerine Zamamn Etkisi

Shlenk tiipii igerisine argon gazi ortaminda (II) 2-etil hekzanoat katalizorii ilave edildi. Uzerine sabit
miktarlarda polimerik linoleik asit (PLina), NIPAM ve D,L Laktid monomeri eklenerek karisim yag
banyosuna yerlestirildi. inert ortamda 110 °C sicaklikta 1, 3, 5, 8, 12 ve 16 saat’te polimerizasyonun
gerceklesmesi saglandi. Elde edilen firiinler kloroformda ¢oziiliip petrol eterinde g¢oktiiriildi. Coken
polimer vakum altinda kurutulup tartild.
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I11. BULGULAR VE TARTISMA

A. Serbest Radikal ve Halka A¢ilma Polimerizasyonu Bir Arada (One-pot) Yontemiyle PLina-g-
PNIPAM-g-PLA Graft Kopolimerlerin Elde Edilmesi

Ug bloklu graft kopolimerler bir basamakta tek adim (one-pot) ydntemiyle sentezlenmislerdir. Bu
yontemde, PLina yapisinda bulunan peroksit gruplari bir NIPAM monomerini polimerlestirirken ayni
anda PLina’nin —COOH gruplarmin D,L-laktid monomeri ile halka agilma polimerizasyonu
vermesiyle gerceklesmektedir. Boylece PLina-g-PNIPAM-g-PLA  graft kopolimer yapilarn
sentezlenmistir (Sekil 1). Bu graft kopolimerlerin polimerlesme reaksiyonu iizerine monomer
konsantrasyonlari, baslatici konsantrasyonlar1 ve zamana bagl kinetikleri incelenmistir.

Sn(Oc),

PLina-g-PNIPAM-g-PLA

Sekil 1. Serbest radikal ve halka a¢ilma polimerizasyonu ile tek adimda PLina-g-PNIPAM-g-PLA ii¢ bloklu
graft kopolimerlerin sentez semasi.

Tablo 1. PLina, NIPAM ve Laktid’in 110 °C ve 5 saatte sentezlenen PLina-g-PNIPAM-g-PLA graft kopolimer
tizerine D,L Laktid miktarindaki degigimin etkisi.

No PLina.  NIPAM LA  Uriin  Déniisim Mn, sec Mw,sec PDI
@) (@) @ (@ wt%)  (Da)  (Da)
PLNPM 0.50 1.00 - 095 6333 1405 3687 262
PLNLc-1 0.50 100 050 082 4100 2373 7414  3.12
PLNLc-2 0.50 100 100 148 5920 1887 3868  2.05
PLNLc-3 0.50 100 200 242 6914 1647 2601  1.58
PLNLc-4 0.50 100 300 310 6889 1400 1761  1.26

Halka agilma ve serbest radikal polimerizasyonunun ayni anda kullamilarak tek adimda gergeklestirilen
polimerizasyonu iizerine D,L Laktid (LA) miktarmin etkisi arastirilmustir. Ug bloklu graft kopolimerlerin
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sentezi i¢in PLina ve NIPAM miktarlar sabit tutulup LA miktarlar1 degistirilmistir. Tablo 1°de elde edilen
graft kopolimerlerin molekiil agirliklar1 verilmistir. Yalnizca serbest radikal polimerizasyon kullanilarak
elde edilen Iki bloklu PLina-g-PNIPAM (PLNPM) graft kopolimerin molekiil agirhig (Mw) 3687 Da iken,
hem serbest radikal hem de halka agilma polimerizasyonunun kullanildigi one-pot yonteminden elde edilen
iic bloklu graft kopolimerin molekiil agirlig1 sirayla PLNLc-1 i¢in 7414 Da; PLNLc-2 i¢in 3868 Da;
PLNLc-3 icin 2601 Da ve PLNLc-4 icin 1761 Da olarak dl¢iilmiistiir. Ug bloklu graft kopolimerde D,L-
laktid miktar1 arttik¢a graft kopolimerlerin molekiil agirhigi ve heterojenlik indeksi diismektedir (Sekil 2) .
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Sekil 2. PLina-g-PNIPAM-g-PLA graft kopolimerin laktid besleme oranina karsi

molekiil agirligr grafigi.
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Sekil 3. PLina-g-PNIPAM-g-PLA graft kopolimerin laktid besleme oranmina karsi
% polimer doniisiim grafigi.

Sekil 3’de goriilecegi lizere, baslangigta eklenen LA miktar1 arttik¢a ii¢ bloklu graft kopolimerlerin %
polimer doniisiinii artmistir. Bu sonuca gore; halka agilma polimerizasyonunun ilave edilen LA
miktaria bagli olarak gerceklestigi sdylenebilir. LA besleme oran1 0.50 g iken % polimer doniistimii
% 41.00; 1.00 g iken % 59.20; 2.00 g iken % 69.14; 3.00 g iken % 68.89 olarak elde edilmistir.
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Sekil 4. PLina-g-PNIPAM ve PLina-g-PNIPAM-g-PLA graft kopolimerlerin *H NMR spektrumlari.

Sekil 4’de PLina-g-PNIPAM ve PLina-g-PNIPAM-g-PLA graft kopolimerlerin *H NMR spektrumlari
goriilmektedir. PLNPM nolu polimer PLina-g-PNIPAM graft kopolimeridir. *H NMR spektrumunda;
PLina’ya ait ¢ift baglar 5.5-6.5 ppm de; —CHs piki ise 0.9 ppm’de goériilmektedir. PNIPAM’a ait -CH-
NH-protonu 4.2 ppm de belirgin sekilde goriilmektedir. PLNLc graft kopolimerler PLina-g-PNIPAM-
g-PLA yapisindadirlar. Bu graft kopolimerlerin 'H NMR spektrumlarinda; PLina’ya ait ¢ift baglar 5.5-
6.5 ppm de; —CHs piki ise 0.9 ppm’de goriilmektedir. PNIPAM’a ait-CH-NH- protonu 4.2 ppm’de ve
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PLA’ya ait karakteristik pikler 4.5-5.4 ppm’lerde goriilmektedir. Sekil 4’ te goriildiigii iizere yap1
icerisine giren laktid miktar1 arttikca PLA piklerinin keskinligi artmaktadir.

Tablo 2. PLina, NIPAM ve Laktid’in 110 °C ve 5 saatte sentezlenen PLina-g-PNIPAM-g-PLA graft
kopolimer tizerine NIPAM miktarindaki degisimin etkisi.

No PLina NIPAM LA  Oriin  Déniisim Mn, ssc MW,sec  PDI
@ (9) (9) @ (wt %) Da Da
PLLcN-1  0.50 050 1.00 148 7420 1507 3848 2.55
PLLcN-3  0.50 100 1.00 177 70.80 1887 3868 2.05
PLLcN-4  0.50 200 100 285 8143 1531 5148 3.36
PLLcN-5  0.50 300 1.00 3.87 8600 1467 5077 3.46

Sekil 5’de goriilecegi iizere, baslangigta eklenen NIPAM miktar1 arttikca tii¢ bloklu graft
kopolimerlerin % polimer donisiimii de artmaktadir. NIPAM besleme orani 0.50 g iken % polimer
doniisimii % 74.20; 1.00 g iken % 70.80; 2.00 g iken % 82.43; 3.00 g iken % 86.00 olarak
hesaplanmustir. Sekil 4 ve 5’e baktigimizda; NIPAM besleme oraninin artisiyla elde edilen % polimer
doniistimii, laktid besleme oraninin artigina goére elde edilen % polimer doniisiimiinden daha fazla
oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5. PLina-g-PNIPAM-g-PLA graft kopolimerin laktid besleme oranina karst
% polimer déniisiim grafigi.

Tablo 2°de PLina-g-PNIPAM-g-PLA(PLLcN) graft kopolimerlerin reaksiyon kosullari verilmistir. Ug
bloklu graft kopolimerlerin sentezi i¢in PLina ve Laktit miktarlar1 sabit tutulup NIPAM miktarlar
degistirilmistir. Tablo 3’de graft kopolimerlerin molekiil agirliklar1 da verilmistir. ~ Serbest radikal
polimerizasyonu ve halka a¢ilma polimerizasyonu bir arada (one-pot) yontemi ile elde edilen iig
bloklu graft kopolimerin molekiil agirliklari sirayla PLLcN-1 igin 3848 Da; PLLcN-3 i¢in 3868 Da ve
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PLLCN-4 i¢in 5148 Da; PLLcN-5 icin 5077 Da olarak 6lciilmiistiir. Ug bloklu graft kopolimerde
NIPAM miktari arttik¢a graft kopolimerlerin molekiil agirligi ve heterojenlik indeksi artmaktadir.
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Sekil 6. PLina-g-PNIPAM-g-PLA graft kopolimerin NIPAM besleme oranina karsi
molekiil agirlig grafigi.

Tablo 3. PLina, NIPAM ve Laktid’in 110 °C de halka agilma ve serbest radikal polimerizasyon ile tek adimda
sentezlenen graft kopolimerizasyon iizerine zamannin etkisi. Katalizér (Kalay(I1)-etil hegzanoat) / Monomer
:1/100 PLina :0.50 g; NIPAM :1.00 g; Laktid :1.00 g

No Zaman Uriin  Doéniisiim Mhn,sec Muw.sec PDI
(saat) (9) (wt %) (Da) (Da)

PLLT-1 1 0.62 24.80 1625 4465 2.75

PLLT-2 3 0.92 36.80 1685 4701 2.79

PLLT-3 5 1.55 62.00 1887 3868 2.05

PLLT-4 8 1.78 71.20 2342 6916 2.95

PLLT-5 16 1.81 72.40 2508 6612 2.64

Halka agilma ve serbest radikal polimerizasyonu ayna anda kullanilarak tek adimda gergeklestirilen
graft kopolimerizasyon {tizerine zamanin etkisi arastirilmistir. Tablo 3 de PLina-g-PNIPAM-PLA ii¢
bloklu graft kopolimerlerin zamana kars1 polimerlesme kosullar1 incelenmistir. Sekil 7°den
polimerizasyon siiresi arttikga polimer doniisiimiiniin arttig1 goriilmektedir. 1 saatin sonunda % 24.80
iken, 16 saat sonunda % 72.40 polimer doniisiimii elde edilmektedir.
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Sekil 8. PLina-g-PNIPAM-g-PLA graft kopolimerin zamana karst molekiil agirligi degisim grafigi

Sekil 8’den PLLT serisine goreelde edilen PLina-g-PNIPAM-g-PLA graft kopolimerlerin 1 saatin
sonunda 4465 Da molekiil agirligina (Mw) ulasilirken, 16 saatin sonunda 6612 Da molekiil agirligina
(Mw) ulasmustir. Sekil 9°da zamana kars1 elde edilen ii¢ bloklu graft kopolimerlerin GPC diyagramlari
verilmistir.
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Sekil 9. PLina-g-PNIPAM-g-PLA graft kopolimerlerin GPC diyagramliar.

V. SoNnucC

Bu c¢alismada, Polimerik linoleik asit peroksidi, NIPAM ve D,L-Laktid monomerleri kullanilarak
serbest radikal polimerizasyonu ve halka agilma polimerizasyonlar1 bir arada kullanilip tek adimda
(one-pot) graft kopolimerler sentezlendi ve karakterize edildi. Ug bloklu graft kopolimerde D,L-laktid
(LA) miktar1 arttikga graft kopolimerlerin molekiil agirligi ve heterojenlik indeksi diismektedir.
Baslangicta eklenen LA miktar arttik¢a ii¢ bloklu graft kopolimerlerin % polimer doniisiinii artmustir.
Buna gore, halka agilma polimerizasyonunun ilave edilen LA miktarna bagli olarak gerceklestigi
gortilmiistir. PLina-g-PNIPAM-g-PLA graft kopolimer {izerine NIPAM miktarindaki degisimin
molekiil agirligi ve polimer déniisiimii iizerine etkisi incelenmistir. Ug bloklu graft kopolimerde
NIPAM miktar arttikca graft kopolimerlerin molekiil agirligi ve heterojenlik indeksi artmaktadir.
PLina-g-PNIPAM-g-PLA graft kopolimer {izerine NIPAM veya laktid miktarindaki degisime gore;
NIPAM besleme oraninin artigiyla elde edilen % polimer doniigiimiiniin, laktid besleme oraninin
artisina gore elde edilen % polimer doniisiimiinden daha fazla oldugu goriilmiistiir. Monomer oranlari
sabit tutulup polimerizasyon siiresinin artirilmasi ile PLina-g-PNIPAM-g-PLA graft kopolimerlerin
polimerizasyon kinetigi incelenmistir. Elde edilen graft kopolimerlerin artan polimerizasyon siiresince
molekiil agirliklarmin arttigi goriilmiistiir. Sentezlenen graft kopolimerlerin biyobozunur 6zellikte
olmalar1 nedeniyle biyomedikal alanlarda kullanilabilecegi dngoriilmektedir.

TESEKKUR: Bu ¢alisma Diizce Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri tarafindan desteklenmistir
(Proje No: 2015.05.03.381, Proje No: 2016.07.06.487, Proje No: 2016.05.03.468).
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