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I. Projenin Tiirkce ve Ingilizce Ad1 ve Ozetleri

-Projenin Tiirkce Ad1 ve Ozeti

Poli(glisidil metakrilat)/Na-Montmorillonit Nanokompozitlerin Sentezi ve
Karakterizasyonu
OZET

Bu calismada, sulu ortamda radikalik bir baslatici olan benzoil peroksit kullanilarak poli(glisidil
metakrilat)/Na-Montmorillonit nanokompozitler serbest- radikalik polimerizasyonla sentezlendi.
Glisidil metakrilat derisimi degistirilerek ¢ok sayida polimer/kil nanokompozitleri hazirlandi ve
elde edilen nanokompozitler, X-Isin1 Difraksiyonu (XRD), Fourier Transform Infrared
Spektroskopisi (FTIR), Taramali Elektron Mikroskopisi (SEM) ve Termogravimetrik Analiz
(TGA) yontemleriyle karakterize edildi. Sonuglar, kompozit 6zelliklerinin 6nemli OSlgiide
gelistigini gosterdi. TGA termogramlari, nanokompozitlerin bozunma sicakliklarinin saf
polimerden daha yiiksek oldugunu ve termal bozunma hizinin azaldigini gosterdi. SEM
mikrograflarinin incelenmesinden, kil tabakalarinin homojen bir sekilde dagildigimi ve
interkelatlasmis nanokompozit olustugu gozlendi. Ayrica, nanokompozitlerin adsorpsiyon, nem

tutuculuk ve su kapsami 6zellikleri de incelendi.

Anahtar kelimeler: poli(glisidil metakrilat); montmorillonit; polimer/kil nanokompozit; serbest-

radikal polimerizasyon

- Projenin Ingilizce Adi ve Ozeti
Synthesis and Characterization of Poly(glycidyl methacrylate)/Na-Montmorillonite

Nanocomposites

ABSTRACT

Poly(glycidyl methacrylate)/Na-Montmorillonite nanocomposites were synthesized by free-
radical polymerization of glycidyl methacrylate containing dispersed montmorillonite. By
changing the concentration of glycidyl methacrylate several polymer/clay nanocomposites were
prepared and the resulting nanocomposites were characterized by X-ray Diffraction (XRD),

Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR), Scanning Electron Microscopy (SEM), and
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Thermogravimetric Analysis (TGA). The results indicated that the properties of the composite
were significantly improved. The thermogravimetric analysis results revealed that the
degradation temperature of nanocomposites were higher than that of pure polymer and the
thermal degradation rate decreased. Examination of these materials by scanning electron
microscopy showed that the clay layers are dispersed homogenously and the formation of
intercalation nanostructure. Furthermore, adsorptive, moisture regain and water uptake properties
of nanocomposites were also investigated.

Keywords: poly(glycidyl methacrylate); montmorillonite; polymer/clay nanocomposite; free-

radical polymerization

II. Amac¢ ve Kapsam

Daha iyi 6zelliklere sahip olan yeni malzemelerin gelistirilmesine duyulan ihtiya¢ giin gegtikce
daha ¢ok artmaktadir. Inorganik-organik sol-gel malzemelerin uygulamalarinda kovalent baglar
yardimi ile bir inorganik matriks i¢ine polimerlerin sokulmasi ile ilgili ¢aligsmalar 6zellikle ilgi
cekmektedir. Bu ilginin nedeni, hem organik polimerin hem de inorganik matriksin 6zelliklerinin
kontrol edilebilir bir bilesimine sahip bir hibrit malzemenin elde edilebilmesidir. Son yillarda,
polimer/kil nanokompozitleri, kil ve polimerin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini birarada
bulundurabildikleri i¢in artan bir 6neme sahiptir. Az miktarda kil ilavesiyle, polimerin
adsorpsiyon, iyon degistirme kapasitesi, termal ve ¢oziicii direnci gibi birgok 6zelligi modifiye
edilebilmektedir.' Bu tiir kompozitler; ingaat, elektronik, tasima ve tiikketim malzemeleri olarak
yaygn bir sekilde kullanilmaktadir.” Nanokompozitler iki sekilde olusur. Birinci sekilde polimer
zincirleri kil tabakalar1 igerisine girerek interkelatlasir, ikincisinde ise kil tabakalari polimer

matriksi icerisinde dagilarak eksfoliye olur.’

Projemizde radikalik bir baslatici yardimiyla Na-montmorillonitin, glisidil metakrilat ile
serbest radikal polimerizasyonu gergeklestirilmeye calisildi. Montmorillonit’in (MMT), tabakali
silikat yapis1 bu amag igin oldukg¢a uygundur. Ustelik kil yiizeyinin hidrofilik dogasi, organik
polimer fazi i¢inde homojen bir dispersiyon saglar. Bu tiir kompozitlerin dolayisiyla polimerlerin
fiziksel oOzelliklerinin gelistirilmesi, calismanin ana amaglarindan birisini olusturmaktadir.
Kompozitlerin sisme, nem tutuculuk ve adsorpsiyon ozellikleri ile yiizey morfolojisi ve termal

davranislarindaki degisim de ayrica incelendi.

Mineral karigimlari ya da topraklarin partikiil boyutu kendiliginden 2 um’nin altinda

olan kesimleri yer ve toprak bilimcileri tarafindan kil olarak tanimlanmistir. Seramikgiler i¢in kil,
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isitildiginda  sekillendirilebilecek  olgiide plastik  6zellik  gosteren, kurutuldugunda veya
kizdirldiginda ise sertlesen dogal bir kati maddedir. Killerin kullanildig1 alanlardan bazilarini,
seramik, cam, kagit, ¢imento, tugla, kiremit, boru, izolator, refrakter, baraj insaatlarinda dolgu
malzemesi, demir ve krom filizlerinin pelletlenmesi, atik sularin temizlenmesi, ilag, boya, dokiim
kumu baglayicisi, kozmetik, lastik, plastik, diyafram, elektrot, parlatma malzemesi, deterjan,
katalizor, katalizor destegi, yemeklik yaglarin rafinasyonu, meyve sular1 ve sarabin
berraklastirilmasi, komiirden kiikiirdiin giderilmesi, petrokimya, petrol sondaji, hayvan yemi

katki maddesi seklinde siralayabiliriz.

Giliniimlizde, polimer/kil nanokompozitlerinin hem endiistride hem de giinliik
yasantimizda 6nemli bir yeri vardir. Son zamanlarda ¢ok sayida polimer/kil nanokompozitleri
sentezlenmistir. Bunlara 6rnek olarak polimer olarak naylon 6,** naylon 10,10, polistiren,'*"
polipyrol,'® poliimid,'”'"® poliakrilat," poliakrilonitril,®® in kullanildigi nanokompozitleri 6rnek
verebiliriz. Bununla birlikte literatiir arastirmamizda glisidil  metakrilat monomeriyle
sentezlenmis nanokompozitle ilgili bir sonuca rastlanilmamaistir.

Kil, tabakal1 yapisi nedeniyle bu tiir hibrit materyellerin eldesi i¢in uygundur. Ayrica, kil
ucuz ve bol bulunan bir madde oldugundan inorganik matriks olarak kullanilmasi oldukga
ekonomik bir yaklasimdir ve teknik uygulamalarda genis bir uygulama alanit bulur.
Nanokompozitler, iki farkli materyalin belirli oranlarda karistirilmasi ile elde edilir.
Kompozitlerin termal ve mekanik o6zellikleri saf polimere gore iistiindiir. Kompozitlerde,
polimerlerin kullanilmasi ise esneklik, hafiflik ve kolay islenebilirlik agisindan avantaj saglar.

Glisidil metakrilat, diger vinil monomerlerine gore polar, daha az zehirli ve ucuz
olmasimin yaninda bazi fiziksel 6zelliklerinin (termal kararsizlik, kopma dayanimi, elastiklik
modiilii) zayif olusu gibi istenmeyen 6zellikler gosterir. Bu yontemle, poli(glisidil metakrilat)’in

bu 6zelliklerinin iyilestirilmesi ve yeni 6zelliklerin kazandirilmas1 miimkiindiir.

Bu calismadaki amacimiz, dogal, bol, ucuz ve termal dayamkliligi iyi olan kil (Na-
Montmorillonit) ile poli(glisidil metakrilat)’t birbiri igerisinde dagitarak termal ve mekanik

dayaniklilig1 iyi olan yeni malzemeler elde etmekdir.

II1. Materyal ve Yontem

Bu ¢alismada Resadiye (Tokat/Tirkiye) bentonitinin saflastirilmasiyla elde edilen 6zgiil ylizey
alani (Sgpr) 43 m*/g, katyon degistirme kapasitesi (KDK) 108 meq/100 g ve tabaka kalinlig1 1.21
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nm olan Na-Montmorillonit kullanildi. Montmorillonitin kimyasal bilesimi %61.97 SiO,,
%19.73 Al,O3, %4.74 Fe;03, %0.91 CaO, %2.40 MgO, %2.58 Na,0, %0.38 K0 ve %0.22 TiO,
olarak atomik adsorpsiyon spektrofotometresi ile belirlendi. Glisidil metakrilat (GMA) (Merck)
kullanilmadan o6nce destillendi. Benzoil peroksit (Bz,O;) (Merck) metanol ve kloroform
karisimindan iki kere yeniden kristallendirildi. Diger biitiin kimyasallar herhangi bir saflagtirma

islemi yapilmadan kullanildi.

Kilin Saflastirilmasi

Orijinal bentonit goz agikligi 0.074 mm lik elekten gegirildi ve 105 °C de 4 saat siireyle
kurutuldu. Na-MMT, orijinal bentonitin sulu ¢ozeltisinden ¢oktiirme ve dekantasyon iglemleriyle

saflagtirildi.?' Buradan oldukga saf Na-MMT elde edildi.

Katyon Degistirme Kapasitesinin (KDK) Belirlenmesi

Na-Montmorillonitin katyon degistirme kapasiteleri metilen mavisi adsorpsiyonu o6l¢iimiine
dayanilarak yapildi. Katyon degistirme kapasitesi kil veya kil minerallerinin 100 grami bagina
degisebilen katyonlarin esdeger kiitle miktar1 seklinde tanimlanir.”*** Na-MMT’in katyon

degistirme kapasitesi 108 meq/100 g olarak belirlendi.

Poli(glisidil metakrilat)/Na-Montmorillonit Nanokompozitlerin Sentezi

Kompozitlerin elde edilmesi radikalik polimerizasyonla gerceklestirildi. Bu amagla
polimerizasyon tiipii igerisine 1.00+0.01 g saf Na-Montmorillonit (sedimentasyon yontemi ile
saflagtirilmis) ve 30 mL su ilave edildi. Na-Montmorilonitin 30 mL sudaki ¢6zeltisi bir gece
bekletildikten sonra {izerine uygun derisimde monomer ve baslatict (1 mL asetonda ¢oziinmiis)
ilave edilip karistirildi. Karisim, sicakligl polimerizasyon sicaklifina ayarlanmis su banyosunda

belli bir siire tutularak sentez gerceklestirildi.

Polimerizasyonun sonunda tiip su banyosundan alinarak santrifiijle {iriin ayrildi. Ham
iirlin, lizerinden monomerin homopolimerini uzaklastirmak i¢in uygun c¢oziiciilerle ekstrakte

edildi. 40 °C de kurutulup, kiitlesi belirlendi. Ornekler ayni1 yontemle farkli GMA derisimleri
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kullanilarak elde edildi. Tablo 1 6rneklerin karistirilma oranlarini ve polimerizasyon kosullarini

gostermektedir.

Tablo 1. PGMA/Na-MMT Nanokompozitler

Ornek No % Monomer (GMA) “ Na-MMT"
PGMA/Na-MMT1 21.18 78.82
PGMA/Na-MMT?2 34.96 65.04
PGMA/Na-MMT3 44.64 55.36
PGMA/Na-MMT4 51.81 48.18
PGMA/Na-MMTS5 61.72 38.28
PGMA/Na-MMT6 68.25 31.75
PGMA/Na-MMT?7 72.88 27.12
PGMA/Na-MMTS8 76.33 23.67
PGMA/Na-MMT9 79.00 21.00
PGMA/Na-MMT10 81.13 18.87

[Bz,0;] =3.0x10 mol/L, sicaklik=85 °C, siire=2 saat.
“ Monomer kiitlesinin (kil+monomer) kiitlesine orani x100.

b Kil kiitlesinin (kil+monomer) kiitlesine oran1 x100.

Polimer/kil kompozitlerin nem tutuculuklar1 ve su kapsami degerleri belirlenip, ylizey
morfolojisi ve termal davraniglari; element analizi, taramali elektron mikroskopisi (SEM) ve

XRD analizi, termogravimetrik analiz (TGA) ile belirlendi.

IV. Analiz ve Bulgular

FTIR Spektroskopisi
Orneklerin infrared spektrumlar1 KBr ile pellet yapilarak MATTSON 1000 Model FTIR

spektrofotometresiyle alindi.



Termogravimetrik Analiz
Termogravimetrik analiz, azot atmosferi altinda A Perkin Elmer Pyrisl Model termal analiz

cihaz1 kullanilarak yapildi. Ornekler oda sicakhigindan baslayarak 600 °C ye kadar 10 °C/dak

hizla analiz edildi.

Taramal Elektron Mikroskobu

Mikrograflar LEO-435 Model taramali elektron mikroskobu kullanilarak alindi. Cekimden 6nce

ornekler altinla kaplandi.
X-151m Diffraksiyonu

XRD analizi Philips PW 1730 toz diffraktomer kullanilarak yapildi. (X-1s1m1 dalga boyu 1,5418
nm, Ni filtre)

Adsorpsiyon Ozellikleri
Orneklerin adsorpsiyon ve desorpsiyon izotermleri sivi azot sicakliginda belirlendi. Deneylerde
tamamen Pyrex camdan olusmus ve yliksek vakumla birlestirilmis volumetrik adsorpsiyon cihazi

kullamldi.?®

Nem Tutuculuk

Kiitleleri belirlenmis kuru 6rnekler su dolu bir desikatoérde (%100 bagil nem) agz1 kapali olarak
25 °C de 72 saat bekletildi. Nem tutuculuk degerleri, 6rneklerin kuru ve nemli kiitlelerinden

hesapland1.

Su Kapsam

Kiitleleri belirlenmis kuru ornekler, oda sicaklifinda 2 saat suda bekletildi. Sudan ¢ikarilan
ornekler siizge¢c kagitlar1 arasinda hafifce bastirilarak kurulandi ve oOrneklerin su kapsami

degerleri, kuru ve yas kiitlelerden hesapland:.”®

Sonuclar ve Tartisma

Nanokompozitler Fourier transform infrared spektroskopisi, X-1sinlar1 difraksiyonu, taramali
elektron mikroskopisi ve termogravimetrik analiz yontemleri kullanilarak karakterize edildi.

Sekil 1(a-c) de saf Na-MMT, saf PGMA ve %061.72 GMA monomer igeren PGMA/Na-

MMT nanokompozit birlikte goriilmektedir. Saf Na-MMT’in spektrumunda 470 cm™ deki band
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Si-O-Si deformasyon bandi, 550 cm™ deki band Si-O-Al deformasyon bandi, 1030 cm™ deki
band Si-O gerilme band1 ve 3525-3630 cm™ O-H gerilme bandina ait karakteristik titresimler
goriilebili. PGMA nin spektrumunda hidrojene ait 3439 cm™ titresim bandi ve 2959 ve 2930
cm” deki pikler PGMA’nin metilen ve metil gruplarina ait C-H gerilmeleridir. PGMA/Na-MMT
nanokompozit spektrumunda ise 1740 ve 901 cm™ deki pikler PGMA nin karbonil ve epoksi
gruplarindan gelmektedir ve bu pikler saf Na-MMT’in spektrumunda goriilmemektedir. Bu

durum PGMA’nin Na-MMT tabakalar1 arasinda interkelatlastiginin bir gostergesidir.

3439

-— 501
2959 — — 2030

% Transmiltance

1740 —

—— s ——p—— —
4000 3000 2000 1000 400
wavenumbers, e’

Sekil 1. (a) saf Na-MMT (b) saf PGMA ve (c) PGMA/Na-MMTS5 (%61.72 GMA)

nanokompozitin FTIR spektrumu

Interkelatlasmanin bir baska gostergesi X-1sin1 difraksiyonu (XRD) ile elde edilmistir.

Sekil 2 (a-g) de saf Na-MMT ve degisik oranlarda GMA monomer derisimleri igeren
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nanokompozitlerin XRD desenleri goriilmektedir. Saf Na-MMT ve 6rneklerin tabakalar arasi
uzaklik (dgo;) degerleri Bragg® denklemine (d=A/2sinB) gore hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar
Sekil 3 de verilmistir. Sekil 2 ve 3 saf Na-MMT’in (dgo;) degerinin 1.21 nm oldugu ve
polimerizasyondan sonra PGMA/Na-MMT nanokompozitlerin (dg;) degerlerinin GMA
monomer derisiminin artmasiyla (%21.18 den %68.25°e) arttigi ve daha yiiksek monomer
derisimlerinde herhangi bir artis olmadigi goézlenmistir. %68.25 GMA monomer igeren
PGMA/Na-MMT nanokompozit i¢in (dgo;) degerleri 2.50 nm olarak gozlenmistir. Bu durum,
PGMA molekiillerinin tabakalar arasina girerek tabakalar arasini agtigin1 gostermistir. Diger bir
deyisle GMA monomeri polimerleserek interkelatlasmis ve kismen eksfoliye olmus

nanokompozitler olusturmustur.
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Sekil 2. Saf Na-MMT ve PGMA/Na-MMT nanokompozitlerin XRD desenleri: (a) saf
Na-MMT (b) PGMA/Na-MMT1 (%21.18 GMA) (c) PGMA/Na-MMT2
(%34.96 GMA) (d) PGMA/Na-MMTS5 (%61.72 GMA) (¢) PGMA/Na-MMT6
(%68.25 GMA) (f) PGMA/Na-MMT7 (% 72.88 GMA) ve (g) PGMA/Na-
MMTI10 (%81.13 GMA)
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Sekil 3. Saf Na-MMT ve PGMA/Na-MMT nanokompozitlerin d(yo1) degerleri

Saf Na-MMT, saf PGMA ve PGMA/Na-MMT nanokompozitlerin TGA termogramlari
Sekil 4 de verilmistir. Ag¢ik¢a goriilityor ki %34.96 GMA monomeri i¢ceren nanokompozit saf
PGMA dan daha yiiksek bozunma sicakligina sahiptir ve bu durum PGMA matriksine
montmorillonit ilavesiyle ger¢eklesmistir. Bir bagka neden, Na-MMT yiiksek termal kararliliga
sahip ve 1smin hizli bir sekilde iletilmesini 6nleyen ve nanokompozitlerin bozunmasini limite
indiren, bliyik bariyer Ozelliklerine sahip inorganik bir materyaldir. Bu durum
nanokompozitlerin bozunmalarimi siirlandirr.®® Fakat GMA monomer miktar1 %61.72 olursa,
daha diisiik bozunma sicaklig elde edilir. Cilinkii bu nanokompozitde daha diisiik oranda kil
bulunmaktadir. Saf Na-MMT’in TGA egrisinde iki ayr kiitle kayb1 gozlenmektedir. Birincisi
kiiciik ve absorbe edilmis suyun uzaklagsmasina bagli olarak sicaklik 250 °C den daha diisiik
oldugu zaman gozlenir. 600 °C de, Na-MMT’in kiitle kayb1 yaklasik 6.76% ya ulasir. Sekil 4
den de goriildiigii gibi, 600 °C saf PGMA’nin bozunma sicakligi 260.55 °C, ve kiitle kaybi
%94.33 dir. Buna karsin, % 34.96 GMA monomer iceren PGMA/Na-MMT nanokompositin
kiitle kayb1 297.06 °C baslamis ve 600 °C de %25 degerine ulagsmistir. Bu sonug¢ PGMA/Na-
MMT nanokompozitlerin termal kararliliginin oldukga iyi oldugunu gostermektedir. Kompozitin

termal kararliliginin iyi olmasi tamamen Na-MMT’in termal direncinin iyi olmasina ve PGMA



matriksi i¢cinde Na-MMT tabakalarinin nanodispersiyonuna baglidir. Sonug¢ olarak,

interkelatlasma PGMA nin termal kararliligini 6nemli dl¢lide artirmistir.

T T T T T
a
1o — 100
0 o ]
50 4 b N-1]
100 - ~100
£0 4 50
=
_ B0 —E0
E
§’ P
I
= -
= 100 c =200
£
bl
a0 a0
d
1010
\\—-ED
0=
=T 0
50 = =500
ol 40
=
I I ! I I
o 100 200 300 400 500 B0

temperature, G

Sekil 4. Saf Na-MMT ve PGMA/Na-MMT nanokompozitlerin termogramlari:(a) saf Na-
MMT (b) saf PGMA (¢c) PGMA/Na-MMT2 (%34.96 GMA) ve (d) PGMA/Na-
MMTS35 (%61.72 GMA)

Taramal1 elektron mikroskopisi (SEM) polimer/kil nanokompozitlerin karakterizasyonu
icin oldukca faydali bir tekniktir. Sekil 5 (a,b) de saf Na-MMT ve %61.72 GMA igeren
PGMA/Na-MMT nanokompozitin SEM gériintiileri birlikte verilmistir. PGMA/Na-MMT
nanokompozitin taramali elektron mikroskopisi incelemelerinden PGMA bilesiminin MMT
morfolojisi lizerine etkisi oldugu ve Na-MMT’in tabakalar arasini agtig1 gézlenmistir (Sekil 5b).

Sekil 5(b) den interkelatlasmis morfoloji goriilebilir.
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.

Sekil 5. (a) Saf Na-MMT x5000 ve (b) PGMA/Na-MMT5 (%61.72 GMA) nanokompozitlerin
x 1500 biiytitmedeki SEM goriintiileri
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PGMA/Na-MMT Nanokompozitin Ozellikleri

Adsorpsiyon ozellikleri

Saf Na-MMT ve nanokompozitlerin 06zgiil ylizey alanlari (Sggr) Brunauer-Emmett-Teller
yontemi ile N, adsorpsiyon verileri kullamlarak belirlenmistir.”” Ozgiil mikro-mezogdzenek
hacimleri (V) desorpsiyon verileri kullamlarak hesaplandi.®® Saf Na-MMT’in 6zgiil yiizey alam
ve mikro-mezogdzenek hacimleri sirasiyla 43 m’g” ve 0,065 cm’g” olarak bulunmus ve bu
degerler, belirgin bir sekilde % 51.81 GMA igeren nanokompozit i¢in 6 m”g™ ve 0,006 cm’g"’e
diigmiistiir. Daha yliksek PGMA derisimlerinde, 6zgiil yiizey alani ve mikro-mezogdzenek
hacimleri dikkate deger bir sekilde azalmis ve neredeyse sifir olmustur. Bu durum gozenekli

kisimlarin PGMA tarafindan doldurulmas1 veya kaplanmasiyla agiklanabilir.

Nem tutuculuk ve su kapsami olciimleri
Saf Na-MMT ve PGMA/Na-MMT’nin nem tutuculuk ve su kapsami degerleri Tablo 2 de

verilmigtir. Tablo 2 den goriildigii gibi nanokompozitlerin nem tutuculuk ve su kapsami

degerleri azalmistir.

Tablo 2. PGMA/Na-MMT nanokompozitlerin nem tutuculuk ve su kapsami degerleri

Ornek No % Nem tutuculuk % Su kapsami
Pure Na-MMT 23.38 297.34
PGMA/Na-MMT1 22.20 274.54
PGMA/Na-MMT2 18.93 133.20
PGMA/Na-MMT3 15.70 64.48
PGMA/Na-MMT4 14.70 43.93
PGMA/Na-MMT5 10.32 35.27
PGMA/Na-MMT6 10.00 33.08
PGMA/Na-MMT7 9.84 32.16
PGMA/Na-MMT8 9.80 25.82
PGMA/Na-MMT9 9.00 23.06
PGMA/Na-MMT10 8.48 22.82

[B2202]=3.OXIO'3 mol/L, sicaklik=85 °C, siire=2 saat.
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Nem tutuculuktaki azalma bazi durumlarda istenilen bir 6zelliktir. PGMA nin hidrofobik
karakteri Na-MMT’in hidrofilik yapisini organofilik dogaya doniistiirmiistiir. Su kapsamindaki
azalma, kompozit igerisindeki kil yiizdesinin simrh kalmasi® ve su molekiillerinin yapiya
girmesini engelleyen capraz bagh bir formasyon olusmasiyla agiklanabilir.® Sonug olarak,
kompozitlerin su direnci 6nemli derecede geliserek, pratik uygulamalar i¢in daha kararh

6zelliklere sahip bir materyal elde edilmistir.*®

V. Sonuc ve Oneriler

Bu calismada, sulu ortamda radikalik bir baslatic1 olan benzoil peroksit kullanilarak poli(glisidil
metakrilat)/Na-Montmorillonit nanokompozitler serbest-radikalik polimerizasyonla

sentezlenerek bu kompozitlerin termal ve fiziksel 6zellikleri incelendi.

Glisidil metakrilat derisimi degistirilerek cok sayida polimer/ kil nanokompozitleri hazirlandi ve
elde edilen nanokompozitler, X-Isin1 Difraksiyonu, Fourier Transform Infrared Spektroskopisi,

Taramal1 Elektron Mikroskopisi ve Termogravimetrik Analiz yontemleriyle karakterize edildi.

XRD sonuglari, interketlasmis veya kismen eksfoliye olmus nanokompozitlerinin olustugunu
gosterdi ve interkelatlasmanin monomer derisimiyle arttigi gozlendi. Kompozitlerin tabakalar
aras1 acgikliginin %68.25 glisidil metakrilat derisimine kadar artti, daha yliksek monomer

derisimlerinde ise herhangi bir artig goriilmedi.

Termogravimetrik analiz sonuglari nanokompozitlerin saf polimere gore ¢cok daha iyi termal

kararliliga sahip oldugunu ve termal bozunma hizinin azaldigin1 gosterdi.
SEM mikrograflarinin incelenmesinden, kil tabakalarinin polimer matriksi igerisinde homojen
bir sekilde dagildigini ve interkelatlagsmis nanokompozit olustugu gozlendi.

Nanokompozitlerin fiziksel o6zellikleri de ayrica incelendi. Kompozitlerin adsorpsiyon, nem
tutuculuk ve su kapsami oOzellikleri saf Na-MMT’e gore azaldi. Bu parametrelerde monomer

derisimiyle 6nemli 6l¢lide azalma gozlendi.

Ayrica, bu proje kapsaminda ayni yontemle polimetakrilamit (PMAA)/Na-MMT

nanokompozitleri de sentezlenmis olup, bu ¢alisma ile ilgili yayinlar ekte verilmistir.
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VII. Ekler

a) Asagida, bu proje kapsaminda yapilan harcamalar tarih sirasina goére verilmis

26.11.2004 (0-03-7) : 1 adet Hassas Terazi, 1 adet Etiiv, 2 adet Magnetik karistiricili 1sitict, 1

adet pH metre ve 1 adet Dewar kab.

20.12.2004 (0-06-2) : 22 Kalem Kimyasal Malzeme.

14.03.2005, 20.05.2005, 05.07.2006, 18.09.2006 (2-03-2) : Kirtasiye malzemeleri (Toner,

olup, ayrica Mali Bilango Tablo 3 de verilmistir.

Klasor, CD, vb.) ve Cam malzeme ( Balonjoje, beher, meziir, pipet, biiret, petri kabi, vb.)

22.06.2005, 05.05.2006 (6-03-5) : TGA ve SEM analizi.

Tablo 3. Projenin Mali Bilancosu

Biitce Odenek Adi Hareket ||Gider Miktar
Kodu Tarihi
0-03-7 Menkul Mal,Gayrimaddi Hak Alimlari,Bakim ve 26/11/2004 10,148.000
Onarim Giderleri

0-06-2 Menkul Sermaye Uretim Giderleri 20/12/2004 1,610.700
2-03-2 Tiketime Yonelik Mal ve Hizmet Alimlari 14/03/2005 47.200
2-03-2 Tulketime Yonelik Mal ve Hizmet Alimlari 20/05/2005 382.320
6-03-5 Hizmet Alimlari 22/06/2005 247.800
2-03-2 Tulketime Yonelik Mal ve Hizmet Alimlari 05/07/2005 496.780
6-03-5 Hizmet Alimlari 05/05/2006 3,540.000
2-03-2 Tlketime Yonelik Mal ve Hizmet Alimlari 18/09/2006 240.720

Toplam Gider:| 16,713.520

Toplam Odenek:|| 20,645.000

Kalan:| 3,931.480
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b) Makine ve Techizatin Konumu ve Tlerideki Kullanimina Dair Aciklamalar (BAP

Demirbas numaralar1 dahil)

Bu projeden alinan Hassas Terazi, Etliv, Magnetik karistiricilt 1sitict, pH metre ve Dewar kabi
halen devam eden arastirmalarda kullanilmaktadir. Bundan sonraki projeler i¢in de

kullanilabilecek durumdadir.
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