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Kalkon Grubu Tasiyan Yeni Akrilamit Polimerinin Hazirlanmasi, Kinetik ve Dielektrik Ozelliklerinin
Incelenmesi

Eray CALISKANY", Fatih BIRYAN?, Kenan KORAN?

OZET: Bu galismada ilk olarak kalkon grubu igeren yeni bir akrilamit monomeri sentezlendi. Daha sonra serbest
radikalik polimermerizasyon yontemine gore dikiimil peroksit baglatici varliginda homopolimeri hazirlandi. Elde
edilen polimerin termal 6zelliklerini incelemek ve bozunma aktivasyon enerjinin belirlenebilmesi i¢in farkl
isitma hizlarinda TGA o6lglimleri alindi. Tek basamakli bozunma gosteren polimerin Flynn-Wall-Ozawa
yontemine gore ortalama aktivasyon enerjisi hesaplandi. Karsilagtirmali TGA egrilerinden 0.02-0.5 doniisiim
arahiginda Flynn-Wall-Ozawa egrileri olusturuldu ve ortalama aktivasyon enerjisi 127.03 kJ mol™? olarak
belirlendi. Polimerin dielektrik 6zellikleri 1-200 kHz frekans araliginda fakli sicakliklarda empedans analizor ile
incelendi. Oda sicakliginda polimerin 1 kHz’deki dielektrik sabiti degeri 7.51 iken daha yiiksek frekanslara
cikildikca bu deger azalmaktadir. 200 kHz degerinde polimerin dielektrik sabiti 7.33 olarak kaydedilmistir. 10
kHz sabit frekansta oda sicakliginda 7.44 olarak hesaplanan dielektrik sabiti sicakligin artmasiyla birlikte artis
gostermis, 50 °C’ 10.48 ve 60 °C i¢in 14.06 olarak hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler: Akrilamit, kalkon, dielektrik 6zellik, termal 6zellik

Preparation of a New Acrylamide Polymer Containing Chalcone Croup, Investigation of Its Kinetic and
Dielectric Properties

ABSTRACT: In this study, a new acrylamide monomer containing chalcone group was synthesized and a
homopolymer was prepared according to free radical polymerization method in the presence of dicumyl peroxide
initiator. In this study, a new acrylamide monomer containing chalcone group was synthesized and a
homopolymer was prepared according to free radical polymerization method in the presence of dicumyl peroxide
initiator. TGA measurements were taken at different heating rates to examine the thermal properties of the
polymer and determine the degradation activation energy. The average activation energy of the one-step
degradation polymer was calculated using the Flynn-Ozawa method. Flynn-Wall-Ozawa curves were generated
from the comparative TGA curves in the range of 0.02-0.5 transformation, and the average activation energy was
determined as 127.03 kJ mol™. The dielectric properties of the polymer were examined with an impedance
analyzer in the frequency range of 1-200 kHz at different temperatures. While the dielectric constant value of the
polymer at 1 kHz at room temperature is 7.51, this value decreases towards higher frequencies. The dielectric
constant of the polymer at 200 kHz was recorded as 7.33. It was determined that the dielectric constant calculated
as 7.44 at 10 kHz fixed frequency at room temperature increased to 10.48 for 50 oC and 14.06 for 60 oC with the
increase of temperature.
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GIRIS

Flavonoid ailesinin bir {iyesi olan kalkonlar énemli bir dogal bilesikler sinifidir, ayrica bitki
rengiyle iliskili olarak ekolojik bir rol oynarlar (Harborne ve ark., 1975; Moussa, 2000). Sentetik
kalkonlar ve bunlarin heterosiklik tiirevleri en yaygin olarak Claisen-Schmidt prosediiriine gore gesitli
modifikasyonlari yoluyla hazirlanir (Modzelewska ve ark., 2006; Hwang ve ark., 2011).

Fonksiyonellestirilmis polimerlerin kimyasal, biyolojik ve teknolojik kullanimlar dahil gesitli
alanlarda yaygin kullanimi, spesifik aktif fonksiyonel gruplarin potansiyel avantajlarina ve polimerik
molekiillerin karakteristik dzelliklerine dayanmaktadir (Tamilvanan ve ark., 2008).

Isiga duyarli fonksiyonel gruplara sahip polimerlerin sentezi, gerekli yiiksek teknoloji
uygulamalari i¢in modifiye edilebildigi i¢in polimer biliminde aktif bir aragtirma alani olmustur. Yiiksek
1518a duyarlilik, iyi termal stabilite ve gelistirilmis ¢dziiniirliik gibi 6zelliklerin bir kombinasyonuna
sahip 1s18a duyarli polimerler, fotorezist olarak pratik kullanim i¢in gereklidir. Isiga tepki veren gruplara
sahip polimerler, biyosensorler, (Barim ve ark., 2015) fotolitografi, (Cho ve ark., 2008) holografik bas
tistli ekranlar, enerji degisim malzemeleri, siv1 kristal ekranlar ve dogrusal olmayan optik malzemeler
gibi, ortaya ¢ikan alanlarda genis bir uygulama yelpazesine sahiptir (Allcock and Cameron, 1994; Arun
and Reddy, 2004).

Termogravimetrik analiz (TG) teknikleri, cesitli organik ve inorganik bilesiklerin yani sira
polimerik malzemelerin 1siya magruz kaldiklar1 zaman meydana gelen ayrismayla ilgili kinetik
parametreleri olusturmak i¢in kullanilir (Flynn ve Wall, 1996). TG analizinden elde edilen kiitle kayb1
egrilerinin sekilleri kullanilarak bozunma kinetigi hakkinda bircok bilgi elde edilebilir. Bozulmus
maddenin ara ve son iirlinlerinin termal kararlilig1 ve bozunma bilesimi hakkinda bazi fizikokimyasal
veriler elde etmek miimkiindiir (Doyle, 1961; Coats ve Redfen, 1964; Wendlandt, 1986). Ozellikle,
termogravimetrik analiz (TG), farkli 1sitma oranlarinda az miktarda numune ile polimerinin bozunma
kinetigini incelemek igin en faydali analiz olarak kabul edilmistir (Gupta ve Mondal, 2019).

Dielektrik 6zellikler, elektriksel yalitkan ve polimerler gibi kati malzemeleri degerlendirmenin en
popiiler yontemlerinden biridir, ¢linkii dielektrik sabiti 6l¢iimleri, kimyasal analiz tekniklerinden daha
kolay yapilabilir. Empedans spektroskopi, elektrolit malzemelerin elektriksel 6zelliklerinin birgcogunu
ve bunlarin ara yiizlerini iletken elektrotlarla karakterize etmek i¢in nispeten yeni ve giiclii bir yontemdir.
Bir malzemenin gegirgenligi, elektromanyetik enerjiyi absorblama, iletme ve yansitma yetenegini ifade
eder. Gegirgenlik, dielektrik sabiti (¢') ve dielektrik kayip faktoriinden (") olusan karmasik bir niceliktir;
burada €', reel bilesendir ve maddenin kapasitesi ve elektrik enerjisini depolama yetenegi ve &" sanal
kism1 ve enerji yayiliminin ¢esitli sogurma mekanizmalar ile ilgilidir (Yakuphanoglu ve ark., 2005;
Everard ve ark., 2006).

Literatiirde kalkon tiirevli polimerin sentezi ve bir takim fiziksel 6zelliklerinin arastirilmasina
yonelik bazi ¢alismalar bulunmasina ragmen, kalkon gruplu poliakrilamit’in termal ve dielektrik
ozelliklerinin birlikte belirlenmesine yonelik ¢alismalara rastlanilmamistir. Ozellikle, daha &nceki
calismamizin disinda (Biryan, 2019) kalkon polimerlerinin termal bozunma kinetiginin detaylica
arastirildigr ¢aligmalara literatiir arastirmalarimizda rastlanilmamigstir. Bu agidan mevcut ¢alisma ile
kalkon yan gruplu akrilamit homopolimerinin termal bozunma kinetigini ve beraberinde dielektrik
Ozellikleri aragtirarak, literatiirdeki bu boslugun doldurmasi amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Sentez asamalarinda kullanilan 4-aminoasetofenon, 4-metoksi benzaldehit, sodyum hidroksit,
akriloil kloriir, 2,2’ azobisizobiitironitril (AIBN), etil alkol ve tetrahidrofuran Sigma-Aldrich, NMR

numunelerinin hazirlanmasi i¢in kullanilan déteryumlu c¢oziiciiler Merck’den temin edilmistir.
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Bilesiklerin karakterizasyonunda ve fiziksel 6l¢iimlerinde; FT-IR spektrumlari Thermo Nicolet IS5 FT-
IR spektrometre cihazi ile NMR Spektrumlari Bruker Avance III (400 MHz), Termal analizleri
SHIMADZU marka DTG-60 birlesik sistem ve dielektrik parametrelerin 6l¢timlerinde HIOKI IM3536
LCR meter cihazi kullanilmistir.

1-(4-aminofenil)-3-(4-metoksifenil)prop-2en-1-one Bilesiginin Sentezi (NH2-MKAL)

Metoksi siibstitiie aminokalkon bilesigi literatiirde var olan Claisen-Schmidt kondenzasyon
protokoliine (Funiss ve ark., 2004; Modzelewska ve ark., 2006) gore sentezlendi 2,00 g (14,80 mmol)
4-aminoasetofenon 100 mL’lik reaksiyon balonunda 60 mL susuz etanol ile ¢oziildii. Reaksiyona oda
sicakliginda yeni hazirlanmis %40’lik NaOH c¢ozeltisinden 20 mL eklendi ve yarim saat karistirilirdu.
Daha sonra 2,12 g (15,54 mmol) p-metoksi benzaldehit reaksiyon ortamina damla damla ilave edildi.
Reaksiyona oda sicakliginda 24 saat devam ettirildikten sonra sonlandirildi. Ortamdaki ¢oziiciiniin bir
kismi uzaklastirildi ve sodyumbisiilfit igeren suya aktarildi. Seyreltik HCI ¢6zeltisi ile pH 7,00 civarina
getirildi. Elde edilen ¢okelek siiziildii ve bol suyla yikandiktan sonra ilk olarak oda sicakliginda ardindan
40 °C deki vakumlu etiivde kurutuldu. 3.23 g Sar1 renkli katt madde NH2-MKAL elde edildi. Verim:

%86.
o 0 %40 NaOH
H,N + H;CO — > H,N
CH3 H EtOH

OCH,4
Sema 1. 1-(4-aminofenil)-3-(4-metoksifenil)prop-2en-1-one bilesiginin Sentezi

N-(4-(3-(4-metoksifenil)akriloil)fenil)akrilamit Monomerinin Sentezi (MKAL-AK)

2.00 g NH2-MKAL (7,90 mmol) bilesigi THF igerisinde ¢oziildii ve 5.15 g (15,79 mmol) Cs2COs3
ilave edildi. Daha sonra 0.786 g (8.69 mmol) akriloil kloriir ¢oziicii ile seyreltilerek damla damla
reaksiyon ortamina ilave edildi. Reaksiyon 12 saat oda sicakliginda devam etti. Reaksiyonu
sonlandirdiktan sonra ortamdaki kat1 siiziilerek ayrildi. Siiziintiideki ¢6ziicli tamamen uzaklastirildi ve
kloroformda ¢oziildii. Coziinmeyen kisim siizlilerek siiziintii n-hekzan da ¢oktiiriildii. Elde edilen 1.93 g
sar1 renkli kati madde oda sicakliginda kurutuldu. Verim: %79.

CSzCO3

THF

H;CO
Sema 2. N-(4-(3-(4-metoksifenil)akriloil)fenil)akrilamit monomerinin sentezi (MKAL-AK)

Polimerizasyon

MKAL-AK monomerinin polimerizasyonu i¢in serbest radikalik polimerizasyon yontemi
kullanildi. Vida kapakli polimerizasyon tiiptine 1 g¢ monomer ve 2 mL dioksan ¢6ziiciisii eklendikten
sonra argon gazindan gegirildi. Ardindan kiitlece 0.01 g dikiimil peroksit baglaticis1 eklenerek kapak
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sikica kapatildi ve 70 °C’de yag banyosuna birakildi. Polimerizasyonun ilerleyisi ¢6zeltinin kivami
kontrol edilerek gergeklestirildi ve yaklasik 18 saat sonra durduruldu. Polimer tiipii oda sicakliginda
soguduktan sonra bir miktar ¢oziicii ile seyreltildi ve etil alkol i¢cerinde damla damla ¢oktiirtildii. Cokelek
stiziildii ve ilk olarak oda sicakliginda daha sonra 40 °C’deki vakumlu etiivde 24 saat kurutuldu.

Dontistim: %62
HZCiC\H Dikiimil peroksit H:Ccn
c=0 g \
l ?:0
HN

70 °C

H,CO
H;CO

Sema 3. Homopolimerin Sentezi P(MKAL-AK)
BULGULAR VE TARTISMA

Sentezlenen Bilesiklerin Karakterizasyonu

NH-MKAL bilesiginin Sekil 1(a) ‘da gosterilen *H-NMR spektrumunda toplam sekiz farkl
kimyasal ¢evreye sahip proton bulunmaktadir. Ayrica integral yiiksekliklerine bakildiginda yapidaki
toplam proton sayisi ile uyumludur. Kalkon bilesiginin olusumuna ait en karakteristik proton pikleri H7
ve H8 ile nemalandirilan olefinik protonlardir. 6.14 ppm deki —NH> piki de yapiy1 desteklemektedir.
Sekil 1(b)’deki C-NMR spektrumunda yapi ile uyumlu 12 fakli karbon goriilmektedir. 186.36 ppm’deki
karbonil karbonu (C6), 141.85 ve 114.77 ppm’deki olefinik karbonlar (C8 ve C7) yapiy1 destekleyen en
karakteristik pikleridir.

MKAL-AK bilesiginin Sekil 2’de FT-IR spektrumu goriilmektedir. Monomer olusumunu gosteren
en karakteristik fonksiyonel grup pikleri; 1671 cm™’deki amit karbonili, 1654 cm™’deki kalkon
karbonili, 3291 cm™’deki —~HN pikleridir. Monomerin Sekil 3’deki *H-NMR spektrumunda 5.84
ppm’deki (H2), 6.35 ppm’deki (H1), 6.50 ppm’deki (H3) protonlar1 yapiya baglanan akrilat grubundaki
vinil protonlaridir. Ayrica 6.14 ppm’deki serbest —NHz piki amit olusumu sonucu 10.50 ppm’e
kaymustir. Benzer sekilde 3C-NMR spektrumunda 164.05 ppm’de yeni bir karbonil piki gézlenmistir,
bu pik yapiya akrilat baglandiktan sonra olusan amit karbonil karbonuna aittir. 127.90 ve 132.03
ppm’deki sirasiyla C1 ve C2 karbon atomlart monomer olusumunu destekleyen en karakteristik
piklerdir.
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Sekil 1. 1-(4-aminofenil)-3-(4-metoksifenil)prop-2en-1-one bilesiginin a) *H-NMR b)*C-NMR (APT)
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Sekil 2. Monomerin FT-IR Spektrumu (ATR)
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Sekil 3. Monomerin a) *H-NMR b)**C-NMR (APT) spektrumu

Polimerin FT-IR spektrumu incelendiginde (Sekil 4) 3318 cm™’de —-NH gerilme titresimi, 1677
cm™’de amit karbonil gerilme titresimi, 1656 cm™’de kalkon karbonili, 1509 ve 1591 cm™’de aromatik
—CH gerilme titresimleri karakteristik piklerdir.
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Sekil 4. Homopolimerin FT-IR Spektrumu (ATR)Homopolimerin de-DMSO ile ¢ekilen H-NMR
spektrumunda (Sekil 5) 0,89 ppm’deki 3 protonluk sinyal ana zincir protonlarina, 3.79 ppm’deki 3
protonluk sinyal metoksi protonlarina, 6.96-7.72 ppm araligindaki 10 protonluk sinyal aromatik ve
olefinik protonlara, 10.20 ppm’deki bir protonluk sinyal de —HN protonuna karsilik gelmektedir.

—10.202
—7.729
—6.966
—3.793
—3.333
2.509
—1.993
—1.764
—0.895

o

— [ —

1.31
10.09]

© 300

o 316

12.0 11.0 10.0 9.0 8.0 7.0 6.0 5.0 4. 3.0 2.0 1 0.0
ppm

Sekil 5. Homopolimerin *H-NMR Spektrumu (DMSO-ds)

Polimerin Termal Ozellikleri

P(MKAL-AK) polimerinin termal 6zelliklerini incelemek amaciyla Shimadzu marka DTG-60
birlesik sistemi kullanildi. Elde edilen toz polimerden 5 mg 6rnek alinarak azot atmosferinde oda
sicakligindan 600 °C’ye kadar fakli 1s1tma hizlarinda (5, 10, 15, 20 °C dk) TGA 6l¢iimleri kaydedildi.
Sonuglar ayni sicaklik ekseninde karsilagtirmali olarak grafige alindi. Polimerin bozunma aktivasyon
enerjisi Flynn-Wall-Ozawa yontemi kullanilarak belirlendi. Farkli 1sitma hizlarindaki bozunma
sicakliklart kaydedildi ve FWO egrileri olusturuldu. Elde edilen egrilerin egiminden ortalama aktivasyon
enerjisi degerleri belirlendi.
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Sekil 6. Homopolimerin farkli 1sitma hizlarindaki TGA egrileri

Tablol. Homopolimerin farkli 1sitma hizlarindaki TGA sonuglart

Isitma Hizi (°C) Thas (°C) Toeso (°C) 600°deki atik (%)
5 290 456 37
10 318 471 40
15 337 476 40
20 352 510 44

Serbest radikalik yontemle hazirlanan homopolimerin termogravimetrik analizi farkli 1sitma
hizlarinda oda sicakligindan 600 °C’ye kadar azot atmosferinde, Shimadzu DTG-60 birlesik sistem
kullanilarak gergeklestirildi. Polimerin farklt 1sitma hizlarindaki TGA sonuglart Tablo 1’de
Ozetlenmistir. Karsilastirmali TGA egrileri Sekil 6’da goriildiigii lizere polimer tek basamakli bir
bozunma egrisi vermistir. Bu egrilerin ortak bozunma yiizdelerine karsilik gelen sicakliklar
kaydedildikten sonra 1 T’ye karsilik 1sitma hizlarinin logaritmalar1 (logP) grafige gegirildi. Grafikte
her bir doniisiim yiizdelerine karsilik gelen noktalar birlestirildiginde dogru denklemleri elde edildi.
Sekil 7°de gosterilen Flynn-Wall-Ozawa egrilerini olusturan her bir dogrunun egiminden esitlik 4’e gore
aktivasyon enerjileri hesaplandi (Venkatesh ve ark., 2013).

In(B) = sabit — 1.052 ;i‘r @)

Bu esitlikte f: TGA analizinde kullandigimiz farkli 1sitma hizlari, Ea: bozunma aktivasyon
enerjisi, T: Kelvin cinsinden sicaklik degeri ve R (8.314 J molt K1),

Aktivasyon enerji degerleri 0.02-0.5 doniisiim araliginda 75.87-160.71 kJ mol? olarak
belirlenmistir. Aktivasyon enerjisi artan doniisiim ile inisli-¢ikisli dagilimi Sekil 7(b)’de gostermistir.
Ortalama aktivasyon degeri 141.26 kJ mol? olarak hesaplandi. Bu deger literatiirdeki akrilat
polimerlerine yakin deger olarak belirlendi.
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Sekil 7. Homopolimerin a) Flynn-Ozawa egrileri b) Ea degerlerinin doniisiimle degisimi.

Polimerin Dielektrik Ozelliklerinin Belirlenmesi

P(MKAL-AK)’1n elektriksel 6zellikleri bir empedans analizor cihazi kullanilarak gergeklestirildi.
Bu amacla elde edilen 100 mg polimer toz numunesi hidrolik pres yardimiyla yaklasik 5 ton basing
altinda iki yiizii piiriizsiiz olacak sekilde disk haline getirildi. Daha sonra bu diskin et kalinlig1 dijital-
hassas kumpas yardimiyla mm cinsinden 6l¢iildii. Numunenin alt ve iist kontak baglantilar1 yapildiktan
sonra empedans analizérden uygulanacak elektrik alan aralii belirlendi (1-200 kHz). Ik 6énce oda
sicakliginda alinan 6lgtimler 50 °C ve 80 °C de sabit sicakliklarda tekrarlandi. Kaydedilen kapasitans,
dielektrik kayip faktorii ve konduktans degerleri kullanilarak asagidaki formiiller yardimiyla dielektik
parametreleri hesaplandi (Glirgeng ve Biryan, 2020).

€ =C d 2

— PAg, )

€’ =E'DF 3
d

0o = GpK (4)
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Sekil 8. Polimerin farkli sicakliklarda frekansa karsi a) €' b) €" ¢) logoac degerlerindeki degisimler.

Tablo 2. Polimerin 1kHz’deki farkli sicakliklarda dielektrik parametremeleri

Sicakhk (°C)  Dielektrik Sabiti (¢') Dielektrik Kayip (¢'") Iletkenlik (6ac)  log(cac)
27 7.51 0.14 5.88x107° -8.23
50 10.58 0.17 8.03x10° -8.09
80 14.20 0.18 9.82x107° -8.00

Homopolimerin degisen frekans ve sicaklik degerlerindeki dielektrik dzelliklerinde dikkate deger
bir degisim gozlenmistir. Sekil 8’de verilen dielektrik sabitindeki degisim goriildiigii iizere frekans
artikca azalmakta yiiksek frekanslarda ise neredeyse sabit bir degerde kalmaktadir. Polimerin dielektrik
ozellikleri Tablo 2’de 6zetlenmistir.

Tablo 3. Kalkon yan grubu igeren bazi polimerlerin Termal ve dielektrik 6zelliklerinin karsilastirmasi.

Literatiirdeki IDTa Ea Dielektrik sabiti
Benzer Polimerler (°C) (kJ molh) (")
P(MKAL-AK) 318 127.03 7.51
(Celik ve Coskun 2018) 252 145.70 3.33
(Biryan ve Pihtil1 2020) 298 157.78 5.57
(Giirgeng ve Biryan 2020) 285 - 6.68
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Literatiirde kalkon yan grubu igeren metaktilat polimerler ilizerinde yapilan bir caligmada
aktivasyon enerjisi 145.7 kJ mol? olarak hesaplamuslardir (Celik ve Coskun, 2018). Ayrica kalkon
grubuna bagli amit yapisini igeren ve iki basamakli bozunma gosteren akrilat polimeri igin Flynn-Wall-
Ozawa yontemine gore ortalama aktivasyon enerjisini 157.78 kJ mol™ olarak hesaplanmis. (Biryan ve
Pihtili, 2020). P(MKAL-AK) igin hesaplanan termal bozunma aktivasyon enerjisi literatiirde kalkon
iceren polimerlere gore daha diisiik ¢ikmistir. Ozellikle déniisiimiin ilk kademelerinde aktivasyon
enerjisinin daha diisiik olmasinin sebebinin akrilamit yapisindan, zayif baglarin kopmasindan ve
buharlagabilen tiirlerin uzaklasmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Gasparovie ve ark., 2012).
Polimerin 1 kHz’deki dielektrik sabiti literatiirdeki benzer fonksiyonel gruplar igeren polimerlerle Tablo
3’te karsilastirilmistir. P(MKAL-AK) i¢in dielektrik sabiti diger polimerlerden daha yiiksek ¢ikmuistir.
Bunun sebebinin ana zincirin akrilamit birimlerinden olusmasi1 ve aromatik halkaya bagli metoksi
grubunun polarizasyona katkisindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Yiiksek frekanslarda dielektrik
ozellikler neredeyse sabit bir degerde kalmistir, bunun sebebinin elektrik alan yonii ¢ok hizli
degistiginde ara yiizey kutuplasmasinin olusmadigindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. (Ramya ve
ark., 2005).

SONUC

Bu calismada, yan grubunda kalkon iceren yeni bir akrilamit polimerinin termal kinetiginin ve
dielektrik o6zelliklerinin incelenmesi hedeflenmistir. Sentezlenen kalkon, monomer ve polimer
bilesiklerinin yap1 karakterizasyonlar1 FT-IR, *H ve 3C-APT NMR spektroskopi teknikleri kullanilarak
gerceklestirildi. Termal kinetiginin incelenmesi i¢in TGA termal analiz metodu kullanildi. Bu amag i¢in
oncelikle azot atmosferi altinda dort farkli 1sitma hizinda TGA Olgtimleri alindi. Karsilagtirmali TGA
egrilerinden 0.02-0.5 doniisim araliginda Flynn-Wall-Ozawa egrileri olusturuldu ve ortalama
aktivasyon enerjisi 127.03 kJ mol~olarak hesaplandi.

Sentezlenen yeni polimerin dielektrik 6zellikleri 1-200 kHz frekans araliginda fakli sicakliklarda
empedans analizor ile incelendi. Polimerin oda sicakliginda 1 kHz deki dielektrik sabiti degeri 7.51 iken
daha ytiiksek frekanslara ¢ikildikc¢a bu deger azalmaktadir. 200 kHz degerinde polimerin dielektrik sabiti
7.33 olarak kaydedilmistir. 10 kHz sabit frekansta oda sicakliginda 7.44 olarak hesaplanan dielektrik
sabiti sicakligin artmasiyla birlikte artis gostermis, 50 °C’de 10.48 ve 60 °C igin 14.06 olarak
hesaplanmustir. Molekiil igerisindeki birgok yiik tasiyicilar sicakligin etkisiyle kazandiklar1 termal enerji
sayesinde belirli aktivasyon enerjisine sahip olabilir. Sicaklik polimer zincirindeki haraketliligini tetikler
ve dolayisiyla serbest hacimde artisa neden olur buda molekiil igerisinde polarizasyonun artmasina sebep
olmaktadir.

Bu sonuglar degerlendirildiginde sentezlenen bu yeni polimerin alternatif akim iletkenligi hem
frekansa hem de sicakliga duyarlilik gdstermistir. Bu tiir polimerik malzemeler dielektrik kapasitorii,
elektriksel yalitkan, ya da mikrodalga aygitlarinin pargalar1 gibi kullanim alanlarina sahiptirler.

TESEKKUR

Bu calisma, Firat Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan
KRMYO.19.01 nolu proje ile desteklenmistir.

Cikar Catismasi
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.
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