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Ozet

Mevcut calismada, ilk olarak, kumarin tiirevli yeni bir surfmer olan 7-metakriloksikumarin-4-il-
trimetilhekzadesilamonyum kloriir (MKHDAK) bilesigi ile dogal montmorillonit kili (Na-MMT) arasinda katyon
degisimi gergeklestirildi. Poli(metil metakrilat) (PMMA) matris iginde organomodifiye edilen kilin (OMKHDAK)
farkli ytizdeliklerde dagitilmast sonucu PMMA/OMKHDAK nanokompozitleri hazirlandi. Bu amagla yerinde
polimerizasyon metodu kullanildi. Kumarin modifiyeli organokilin, hazirlanan PMMA nanokompozitlerinin
morfolojilerinin eksfoliye yapida olmasinda aktif rol iistlendigi XRD Olgiimlerinden analiz edildi. TGA
6lgtimlerinden organokil orani ile nanokompozitlerin termal kararlilifi arasinda pozitif bir korelasyon goriildii. %5
oraninda organokil igeren nanokompozitin baglangi¢ bozunma sicakligi 276 °C olarak olgiildii. DSC analizinden,
PMMA matris iginde kil oran1 %5 diizeyine ¢ikartildiginda, cams: gegis sicakligi 140 °C’den 133 °C’ye yaklasik 7
°C’lik bir azalis gosterdi.

Anahtar kelimeler: Kumarin, polimer/kil nanokompozit, sentez ve karakterizasyon.

The Role of Coumarin Modified Organoclay on the Preparation of
PMMA Nanocomposites

Abstract

In current study, it was firstly carried out the cation exchange between the pristine montmorillonite clay (Na-MMT)
and coumarin derived a new surfmer, 7-methacryloxycoumarin-4-yl-trimethylhexadesyl ammonium chloride.
PMMA/OMKHDAK nanocomposites were prepared by dispersing of organomodified clay (OMKHDAK) into
poly(methyl methacrylate) (PMMA) matrix at different percentages. In situ polymerization method was used for this
purpose. Coumarin modified organoclay had an active role being in the exfoliated type of the morphologies of the
prepared PMMA nanocomposites as seen from the XRD measurements. A positive correlation between the thermal
stabilities of nanocomposites and the organoclay rates was determined from TGA analysis. The beginning
decomposition temperature of the nanocomposites containing 5% organoclay was measured to be 276 °C. From DSC
analysis, the glass transition temperature showed a decreasing about 7 °C from 140 °C to 133 °C when the organoclay
percentage in the PMMA matrix was increased to 5% level.

Keywords: Coumarin, polymer/clay nanocomposites, synthesis and characterization.
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1. GIRiS

Anyonik, katyonik ve noniyinik tlirden yiizey aktif monomerlerin ya da diger bir adiyla
surfmerlerin ilging fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden dolayi; nanoteknoloji, tip ve biyoteknoloji gibi
ileri teknolojik uygulamalarinin yani sira kimya, polimer, kozmetik ve deterjan endiistrisi gibi temel
endiistriyel alanlarda da farkli kullanim alanlar1 mevcuttur. Ozellikle kuaterner amonyum veya fosfonyum
alkil tuzlarindan olusan katyonik yiizey aktif monomerler, organik modifiye edici ajan rolii iistlenerek kil
gibi tabakali yiizeylerin organik modifikasyonunda basarryla kullanilmistir. Bu killer, giiniimiizde
oldukca popiiler bir ¢calisma konusu teskil eden ve ileri diizeyli mekaniksel, fiziksel ve kimyasal 6zellikli
materyaller olan polimer-kil nanokompozitlerin hazirlanmasinda takviye elemani olarak bagariyla
kullanilmustir [1-6]. Bu amagla farkli fonksiyonel gruplu yiizey aktif monomerler, montmorillonit tiirii
gibi tabakali killerin organik modifikasyonunda organomodifiye edici ylizey aktif maddesi olarak rol
almakta ve bdylece, yeni tiir polimer-kil nanokompozitleri hazirlanabilmektedir. Literatiirde bu alanda
¢ok sayida caligsma rapor edilmistir. Bu ¢aligmalardan bazilar1 kisaca asagida 6zetlenmistir [4, 7-13]. Tang
ve arkadaslar1 [7], y-metakriloksipropiltrimetoksi silan yilizey aktif maddesini kullanarak vermikiilit tiirii
kili organik olarak modifiye etmislerdir. Bu organokilin farkli yiizdeliklerdeki polistiren/vermikiilit
nanokompozitlerini  yerinde polimerizasyon yontemini kullanarak hazirlamiglardir. Elde edilen
nanokompozitlerin exfoliye tip davranis sergilediklerini ve termal stabilitelerinin katkisiz polistirene gore
daha iyi olduklarini rapor etmislerdir. Leroux ve arkadaslari [8], bir ylizey aktif monomer olan 3-
stilfopropil metakrilat potasyum tuzu ile modifiye edilen polistiren-organokil nanokompozitlerini
basarmiglar ve interkale davranis sergileyen nanokompozitlerin termal bozunmalari, camsi gecis
sicakliklar1 ve fotooksidasyon calismalar1 arastirilmistir. Bourbigot ve arkadaslari [9], N,N-dimetil-n-
hekzadesil-(4-vinilbenzil) amonyum kloriir yiizey aktif monomerinin MMT kilin  organik
modifikasyonunda kullanilmiglar ve PS matris ortaminda farkli yiizdeliklerde katkilandirilarak
nanokompozitler basariyla sentezlenmistir. Bu nanokompozitlerin basta termal degradayon kinetigi olmak
lizere farkli 1sisal Ozellikleri rapor edilmistir. Akelah ve arkadaglar1 [10], n,n-dimetil-n-oktadesil-4-
vinilbenzil-amonyum kloriir, n-oktadesil-4-vinilbenzil-amonyum kloriir, trifenil-4-vinilbenzil-fosfonyum
kloriir ve tri-n-biitil-4-vinilbenzil-fosfonyum kloriir gibi yeni vinil monomerik katyonlar1 sentezlemigler
ve bu katyonlari montmorillonit kili iizerinde organik modifiye edici grup olarak kullanmiglardir. Zeng ve
Lee [11], yeni bir yiizey aktif monomer olan metakriloiloksietilhekzadesil dimetilamonyum bromiir
tuzunu kullanarak montmorillonit tiirii kil modifikasyonunu bagsarmislardir. Hazirladiklart
organomodifiye kili kullanrak PMMAV/Kil ve PS/kil nanokompozitlerini yerinde polimerizasyon yontemi
ile sentezlemiglerdir. Vinilbenzildimetilhidroksietil amonyum kloriir yiizey aktif monomeri, Tseng ve
arkadagslar1 [4] tarafindan sentezlenmis ve montmorillonit tiiri kilin organik modifikasyonunda
kullanilmistir. Hazirlanan nanokompozitlerin ileri diizeyde termal ve makaniksel 6zellikler sergiledikleri
rapor edilmistir. Arastirma grubumuz tarafindan sonuglandirdigimiz  bir ¢alismada [12],
vinilbenzildimetilhekzadesil amonyum kloriir yiizey aktif monomerini kullanarak montmorillonit tiird kili
organomodifiye islemine tabii tutmus ve hazirlanan organokili farkli yiizdeliklerde polistiren igine takviye
ederek polimer-kil nanokompozitleri sentezlenmistir. Nanokompozitlerin exfoliye dagilim sergiledikleri
belirlenmis ve bu nanokompozitlerin termal degradasyon kinetigi ve optik gecirgenlikleri rapor edilmistir.

Yukarida aciklandig gibi, tabakali killer farkli tiirden organomodifiye edici ajanlar kullanilarak
kilin katyon degisimi basarilabilmekte ve bu killer fakli oranlarda polimer matris i¢inde takviye edilerek
polimer kil nanokompozitleri hazirlanabilmektedir. Bu organomodifiye edici ajanlarn kimyasal
yapilarinin genellikle hacimli alkil ya da aril gruplar seklinde olduklar1 gdriilmektedir. Caligmamizda
kullandigimiz ve daha o6nce killerin organomodifikasyonunda denenmemis bir bilesik sinifi olan
kumarinler, farkli 6zelliklere sahip dogal bilesiklerin énemli {iyelerindendir [13]. Hacimli benzopiron
halkast iceren ve lakton sinifinda yer alan bu bilesikler, bitkilerden dogal olarak izole edilebildigi gibi
laboratuvar ortaminda farkli tekniklerin kullamlmasiyla sentezi de miimkiindiir [14]. Ana kumarin
halkasina farkli fonksiyonel grup ya da siibstitiientlerin baglanmasiyla kumarin ana iskeletinin sergiledigi
ozellikler oOnemli oranda degigsmekte ve amaca wuygun yeni Ozellikli kumarin tiirevleri
sentezlenebilmektedir [15]. Kumarinlerin bir¢ok biyolojik ve farmokolojik 6zellikleri [16-22] 6ne ¢iktig1
gibi teknolojik anlamda farkli materyallerin [23-25] hazirlanmasinda da yaygin kullanimi s6z konusudur.
Kumarinler polimer teknolojisinde farkli uygulamalara sahip olmasina ragmen, yiizey aktif monomer
olarak killerin modifikasyonunda ve bu yeni organomodifiye killerin rol aldigi polimer-kil hanokompozit
malzemelerin hazirlanmasina yonelik herhangi bir ¢alismada kullanimi goriilmemektedir. Bu agidan,
kumarin sinifinda yer alan ve yeni bir yiizey aktif monomer olan 7-metakriloksikumarin-4-il-
trimetilhekzadesilamonyum kloriir bilesiginin montmorillonit kilinin organomodifikasyonunda ilk olarak
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uygulanmasi ve bu modifiye kilin PMMA nanokompozitlerinin hazirlanmasindaki roliiniin aragtirtlmasi,
mevcut ¢calismanin temel hedefini olusturmaktadir.

2. METERYAL VE METOT
2.1. Kullanilan Kimyasal Maddeler

Montmorillonit dogal kili (K-10, katyon degisim kapasitesi KDK = 120 meq/100 g kil), metil
metakrilat (MMA), magnezyum siilfat, sodyum hidroksit, kloroform ve N,N-dimetil formamit (DMF)
Sigma-Aldrich firmasindan hazir temin edildi.  Azobisizobiitironitril (AIBN) baslaticisi Merck
firmasindan temin edildi ve etanolde kristallendirilerek saflastirildi. Metil metakrilat, seyreltik NaOH ile
ekstrakte edildikten sonra polimerizasyonda kullanildi. Kumarin tiirevli organo modifiye edici ajan olarak
kullanilan 7-metakriloksikumarin-4-il-trimetilhekzadesilamonyum kloriir (MKHDAK) bilesiginin sentez
ve karakterizasyonu onceki ¢aligmamizda rapor edilmistir [26].

2.2. Kullanilan Cihazlar

Organomodifiye kil ve nanokompozitlerin FTIR karakterizasyonlar1 bir Perkin Elmer Spectrum
100 model FTIR cihazi ile kaydedildi. Nanokompozitlerin XRD analizlerinde Rigaku RadB-DMAX Il X-
Ray Diffractometer kullanildi. Nanokompozitlerin termal davraniglari termogravimetrik analiz (TGA)
yontemi ile arastirildi. Bu amacgla SEIKO SII 7300 TG/DTA sistemi kullanilarak nanokompozitler 10
°C/dakika 1sitma hiziyla azot gazi atmosferinde oda sicakligindan 500 °C’ye kadar kontrollii olarak
ws1tildi. Nanokompozitlerinin camsi gegis sicakliklari bir Perkin Elmer DSC 8000 cihazi kullanilarak azot
gaz1 atmosferinde 10 °C/dak 1sitma hizinda 250 °C’ye kadar sitilarak 6lgiimler alindi.

2.2. Kumarin Modifiye Organokil (OMKHDAK) Sentezi

Dogal sodyum montmorillonit (Na-MMT) kilinden 1.0 g alinarak i¢inde yaklasik 700 mL saf su
bulunan 1 L’lik beher i¢inde 12 saat siireyle magnetik karistirict yardimiyla karistirildi. Ayri bir beherde;
0.7234 g MKHDAK yiizey aktif monomeri (kilin KDK degeriyle hesaplanan miktarinin kiitlece %10
fazlasi) 100 ml saf su igerisinde ¢oziildii ve bir dnceki asamada elde edilmis homojen kil karigimina
eklendi. Katyon degisiminin tamamlanmasi amaciyla, karisim oda sicaklifinda 24 saat siire ile karistirildi.
Olusan beyaz ¢okelek siiziildii ve saf su ile yikandi. Kloriir (CI) varhigi yikama stiziintiisiinin 0.1M
AgNO; ¢ozeltisi ile titrasyonundan test edildi. Kloriir iyonlari tikkeninceye kadar yikamaya devam edildi.
Kumarin organik modifiye kil (OMKHDAK) vakumlu etiivde oda sicakliginda 24 saatlik siirede
kurutuldu. Daha sonra organokil havanda ddviilerek toz haline getirildi ve 21 mikronluk elekten elendi.

2.3. PMMA/OMKHDAK Nanokompozitlerin Sentezi

Yerinde polimerizasyon yontemi kullanilarak PMMA/OMKHDAK nanokompozitleri hazirlandi.
Bu amagla, her bir polimerizasyon tiipiine 1.00 g MMA monomeri ve 3 mL DMF ¢oziicii eklenerek
monomerin ¢Oziinmesi saglandi. Daha sonra monomerin kiitlece %1, %2, %3 ve %5 oranlarinda
OMKHDAK organokili eklendi ve karisim magnetik karistirici kullanilarak oda sicakliginda 24 saat
stireyle karigtirildi. Siire sonunda, polimerizasyon tiiplerindeki karigimlara AIBN baslaticisi (monomerin
kiitlece %1 oraninda) ilave edildi ve karisimlar 10 dakika boyunca Argon gazi atmosferinde tekrar
karistirildi. Tiipler kapatilarak dnceden 60 °C’ye ayarlanmis yag banyosu-magnetik karistirict sisteminde
25 saat siireyle polimerizasyona birakildi. Polimerizasyon karisimlart etanolde ¢oktiiriilerek saflastirilds,
stiztildii ve 40 °C’de vakum altinda kurutuldu.

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Kumarin smifinda yer alan ve yeni bir yiizey aktif monomer olan 7-metakriloksikumarin-4-il-
trimetilhekzadesilamonyum  kloriir  bilesiginin  montmorillonit ~ kilinin  organomodifikasyonu
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gergeklestirilerek kumarin tiirevli yeni bir organokil (OMKHDAK) hazirlandi. Hazirlanan organokilin
karakterizasyonunda FTIR teknigi kullanildi. Sekil 1(a,b) dogal Na-MMT ve kumarin modifiye
OMKHDAK killerine ait FTIR spektrumlarini gostermektedir. Sekil 1a’da Na-MMT i¢in kaydedilen en
karakterisitik bandlar: 3624 cm?® OH gerilmesi, 1024 cm? Si-O gerilmesi, 916 cm? Al-OH
deformasyonu, 623 cm™* Al-O-Si deformasyonu ve 520 cm™ Si-O-Si deformasyonu i¢in gézlemlenmistir.
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Sekil 1. Dogal Na-MMT (a) ve kumarin modifiye OMKHDAK (b) killerinin FTIR spektrumu

OMKHDAK organokil i¢in (Sekil 1b) gozlemlenen en karakterisitik bandlar; 3620 cm™
absorpsiyonu OH gerilmesine, 2960-2850 cm™ absorpsiyonu aromatik ve alifatik ve C-H gerilme
titresimlerine, 1728 cm™ absorpsiyonu metakrilat C=O gerilme titresimine, 1706 cm™ absorpsiyonu
kumarin C=0 gerilme titresimine ve 1614 cm™ absorpsiyonu aromatik C=C gerilme titresimine
atfedilmistir. Verilen bu absorpsiyon bandlari modifiye kilde yer alan organik tuzun piklerine karsilik
gelmektedir. Ote yandan 1025 cm™ Si-O gerilmesi, 913 cm™* Al-OH deformasyonu, 797 cm silika Si-O
gerilmesi ve 628 cm? AI-O-Si deformasyonu organokilde yer alan ve kil igin karakteristik olan
absorpsiyonlara karsiliktir. Zhang ve arkadaglari tarafindan rapor edildigi gibi organokilin FTIR
spektrumunda hem organik kuaterner tuzundan ve hem de kilden kaynaklanan absorpsiyon bandlarinin
varlig1 kilin organik modifikasyonunun gerceklestigini gosteren dnemli kanitlardan biridir [27]. Sekil
Ib’de  OMKHDAK i¢in gozlemlenen absorpsiyon bantlari, dogal Na-MMT kilinin 7-
metakriloksikumarin-4-il-trimetilhekzadesil amonyum kloriir yiizey aktif monomeri tarafindan organik
modifikasyonunun basarildigini kanitlamaktadir.
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Sekil 2. Nanokompozitlerin FTIR spektrumlar1 a) PMMA/OMKHDAK:%1, b) PMMA/OMKHDAK:%2,
¢) PMMA/OMKHDAK:%3, d) PMMA/OMKHDAK:%5

PMMA/OMKHDAK nanokompozitlerinin FTIR spektrumlar1 Sekil 2’de gosterilmistir.
PMMA/OMKHDAK:%]! kil nanokompoziti i¢in gézlemlenen en karakterisitik bandlar (Sekil 2a): 2992-
2842 cm? alifatik C-H gerilme titresimi, 1723 cm? ester karbonil titresimi, 1143 cm?® C-O-C gerilme
titresimi, 1023 ¢cm* Si-O gerilmesi, 915 cm® Al-OH deformasyonu, 627 cm? Al-O-Si deformasyonu ve
522 cm! frekansi Si-O-Si deformasyonuna atfedilmistir. %2, %3 ve %5 organokil takviyesi ile hazirlanan
PMMA/ OMKHDAK nanokompozitlerinin FTIR spektrumlarinda (Sekil 2b,c,d), %1°lik bilesime sahip
nanokompozit ile ayn1 frekans bdlgelerinde benzer absorpsiyonlar kaydedilmistir. Bu agidan %2, %3 ve
%35 organokil nanokompozitlerinin FTIR acgiklamasi, %1 orgonokil igeren nanokompozit ile benzerlik
tegkil ettiginden bu bilesimlerdeki nanokompozitlerin FTIR a¢iklamalarinin ayr1 ayr1 degerlendirilmesine
gerek duyulmamustir. Tiim bu spektrumlarda (Sekil 2a-d) hem organokil hem de polimer birimlerinden
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kaynakli absorpsiyonlar rahatlikla fark edilebilmektedir. Bu durum, PMMA matris iginde OMKHDAK
organokilin varligim kanitlayan 6nemli hususlardan biridir [28].
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Sekil 3. XRD Egrileri a) Na-MMT, b) OMKHDAK, ¢) PMMA/OMKHDAK:%]1, d)
PMMA/OMKHDAK:%2, &) PMMA/OMKHDAK:%3, f) PMMA/OMKHDAK:%5

X-iginlart kirinim (XRD) analizi 6zellikle polimer matris i¢ine dagitilmis organokilin tabaka
geniglikleri hakkinda fikir edinilmesinde ve dolayisiyla, nanokompozitlerin eksfoliye veya interkale
davraniglarinin analizinde oldukga etkili bir tekniktir. Zira bu teknikte, organokilde yer alan kil tabakalari
arasi mesafenin (galerilerin) kirmim agis1 ile degisimi kaydedilmektedir [29]. Kil galerilerinin yiiksekligi
(doo: mesafesi), Bragg’s yasasi: nk = 2d.sinf kullanilarak pik pozisyonundaki degisimden belirlenebilir.
Burada, A: X-151n1 dalgaboyuna karsiliktir (1.5418 A°). Na-MMT dogal kilin ve OMKHDAK organokilin
XRD kirinim egrileri Sekil 3a ve 3b’de gosterilmistir. Saf Na-MMT kilinin kirinim agis1 9.06° (d = 0,97
nm) olarak kaydedilmistir. Na-MMT dogal kili, MKHDAK yiizey aktif monomeri ile organik olarak
modifiye edildiginde bu kirinim piki daha diisiik pik agilarina kaymakta ve 3.4° (d = 2.59 nm)’de oldukga
yayvan ve 8.5° (d = 1.04 nm)’de kiigiik bir pik seklinde goriilmektedir. Bu sonuglar, saf kil ile
karsilastirildiginda organokilin tabakalar aras1 mesafesinin genisledigini ve MKHDAK kuaterner tuzunun
kil galerileri arasina yerlestigini, dolayisiyla organik modifikasyonun basarildigini kanitlamaktadir [30].
Farkli yiizdeliklerde (%1, %2, %3 ve %5) organokil kil takviyeli PMMA/OMKHDAK
nanokompozitlerinin XRD egrileri sirastyla Sekil 3(c-f) arasinda verilmistir. Bu sekillerde, 20 - 100 test
bolgesinde Na-MMT kili i¢in karakteristik olan kirinim piki goriilmemekte ve tiim nanokompozitlerin
kirinim agilart tamamen kaybolmaktadir. Bu sonuglar, PMMA matris igine farkli yiizdeliklerde
katkilandirilan OMKHDAK  organokilin tabakalarimin  birbirinden tamamen ayrildigmi ve
PMMA/OMKHDAK nanokompozitlerin morfolojilerinin eksfoliye yapida oldugunu gostermektedir [28].
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Sekil 4. Nanokompozitlerin DSC egrileri a) Katkisiz PMMA, b) PMMA/OMKHDAK:%1, c)
PMMA/OMKHDAK:%2, d) PMMA/OMKHDAK:%3, e) PMMA/OMKHDAK:%5

Diferansiyel taramali kalorimetre teknigi kullanilarak, OMKHDAK organokil tabakalarmin
PMMA  zincirlerinin  molekiiler  hareketliligi ~ tizerindeki  etkisi ve PMMA/OMKHDAK
nanokompozitlerinin camsi gegis sicaklik degerleri (Tg) analizlendi. Katkisiz PMMA ve farkh
yiizdeliklerde kil katkilt nanokompozitlerin DSC termogramlart Sekil 4’de, camsi gegis sicakligi degerleri
ise karsilastirmali olarak Tablo 1’de verildi. PMMA matris icinde OMKHDAK kil orani arttikca camsi
gecis sicaklik degerlerinde 140 °C’den 133 °C’e yaklasik 7 °C’lik bir azalig gorildii. Camsi gecis
sicakliginin azalmasi yoniindeki bu degisim, polimer matris ig¢indeki organokilin bir bariyer gorevi
iistlenerek nanokompozitteki ¢apraz baglanma veya sik istiflenme yogunlugunu azaltmasindan
kaynaklanabilecegi literatiirde rapor edilmistir [31]. Camsi gegis sicakliginin azalmasinin diger bir nedeni
ise, organik surfaktan zincirlerinin polimer matris-nanodolgu arayiizeyinde serbest hacmi arttirarak
zincirlerin segmental hareketlerini kolaylastirmasindan kaynaklanabilecegidir [32].
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Sekil 5. Nanokompozitlerin TGA egrileri a) PMMA/OMKHDAK:%1, b) PMMA/OMKHDAK:%2, c)
PMMA/OMKHDAK:%3, d) PMMA/OMKHDAK:%5

Farkli oranlardaki kil takviyeli PMMA/OMKHDAK nanokompozitlerinin termal davranislari,
termogravimetrik analiz (TGA) metodu ile belirlendi. Nanokompozitlere ait termogramlar Sekil 5’de
gosterildi. Yaklagik 250 °C sicaklik bolgesine kadar nanokompozitlerin tek kademede bozunduklari
gozlemlendi. Tiim nanokompozitlerde s6z konusu olan ve yaklasik %10°luk kiitle kaybina kadar goriilen
degisim, organokil yiizeyinde bagli bulunan surfaktan molekiillerinde yer alan alkil zincirlerinin
bozunmasina atfedildi. Termogramlarin ikinci ve ii¢iincii bozunma bdlgelerinin yaklagik 300 °C ve 400
°C dolaylarina kadar devam ettigi gozlemlendi. Bu bozunma bdélgelerinin sirasiyla polimer zincirlerinin
termal bozunmasindan ve artiklarin olusumundan kaynaklanabilecegi 6ngoriildi.

Tablo 1. PMMA/OMKHDAK nanokompozitlerin termal davranislar

%Agirhik | %Agirhik | %Agirhik
Nanokompozit TeC) | Ta(°C) | Tb(°C) kayb kaybi kaybi

(300°C) | (400°C) | (500 °C)
PMMA/OMKHDAK:%1 139 257 361 284 94.4 1
PMMA/OMKHDAK:%2 136 270 364 272 94.2 2.2
PMMA/OMKHDAK:%3 134 273 366 26.6 9338 2.8
PMMA/OMKHDAK:%5 133 276 369 25.9 91.8 5

Ty : camsi gecis sicakligi, Ta Ve Ty: sirastyla %10 ve %50 agirlik kayiplarindaki sicakliklar

Tablo 1, PMMA/OMKHDAK nanokompozitlerinin bozunma sicaklik degerlerini ve farkli
sicakliklardaki kiitle kaybi1 gibi bazi termal verileri 6zetlemektedir. Karsilastirma amaciyla %10’luk kiitle
kayb1 secildiginde, farkli kil oranlarindaki (%1, %2, %3 ve 9%Y5) PMMA/OMKHDAK
nanokompozitlerinin baslangi¢c bozunma sicakliklari sirasiyla 257 °C, 270 °C, 273 °C ve 276 °C olarak
belirlendi. TGA analizinden organokil orani ile termal kararlilik arasinda pozitif bir korelasyon tespit
edildi. Polimer-kil nanokompozitleri i¢in gozlemlenen benzer yaklasimlar farkli calismalarda rapor
edilmistir [5,6,33,34].
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