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Ozet. Yapilan ¢alisma ile kopolimer tiirevlerinin 1sisal kararliligimi artirmak amaglanmistir. Bu amagla maleik
anhidrit-vinil asetat (MAVA) kopolimeri n-propil alkol, n-butil alkol ve amonyak ile tepkimeye sokularak onun
monoester ve karboksilat tuzu tiirevleri elde edildi. Bu tiirevlerin yapisal karakterizasyonu Fourier doniigiimlii
infrared spektroskopisi (FTIR) ile yapilirken 1s1sal analizlerde Termogravimetrik Analiz (TGA) kullanildi. Arastirma
sonucunda TGA egrilerine gore 1s1ya karst kararliliklar1 karsilastirildiginda karboksilat tiirevlerinin en kararli oldugu
ve en az kararli olanin ise ester tiirevlerinin oldugu goriilmistiir.

Anahtar Kelimler: Maleik anhidrit-vinil asetat kopolimeri, Esterlesme

The Synthesis and Characterization of Ester and Carboxly Salt of Maleic

Anhyride Vinyl AcetateCopolymer

Abstract. With the study, The aim is increase thermal stability of copolymer derivatives. For this purpose, maleic
anhydride-vinyl acetate (MAVA) copolymers; monoesters and carboxylate salt derivatives of its were obtained by
reaction of maleic anhydride vinyl acetate copolymer with n-propyl alcohol, n-butyl alcohol and ammonia. Structural
characterization of these derivatives was carried out by Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR) and
Thermogravimetric Analysis (TGA) was used at thermal analysis. In conclusion according to the TGA curve as
compared to the heat stability and were found to be the most stable of the carboxylate derivatives of the ester
derivatives of the least stable.

Keywords: Maleic anhydride-vinyl acetate, Esterification

GIRIS

Polimerler; hafif, ucuz, mekanik 6zellikleri ¢ogu kez yeterli, kolay sekillendirilebilen, degisik
amaglarda kullamima uygun, dekoratif, kimyasal acidan inert ve korozyona ugramayan

maddelerdir [1].

Giintimiizde kaynaklari her gecen giin azalan dogal malzemelere alternatif olan polimerler
yaygin bir uygulama alanina sahiptirler. Polimerlerin islenme kolayligi, mekanik davranislari,

esnek yapilart ve diisiik yogunluga sahip olmalar1 6nemli avantajlaridir [2].

Gelisen teknoloji ile beraber polimerik kompozitler daha ¢ok elektronik elemanlar, otomotiv

sanayi, ucak sanayi alanlarinda kullanilmaya baslanmistir. Polimerlerin olduk¢a yaygin
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kullanilabilmelerinin en 6nemli sebeplerinden biri de ¢ok cesitli Ozellikte polimerlerin
sentezlenebilesi ve elde edilen bir polimerin eksik bulunan 6zelliginin kimyasal modifikasyonla
ya da kargimlarin hazirlanmasiyla degistirilebilmesidir. Ornegin, elektronik elemanlarda
kullanilan polimerlerin yiiksek 1s1l iletkenlige sahip olmalar1 istenmektedir, bu yiizden 1s1l

iletken olan polimerler tizerine ¢aligmalar yapilmaktadir [3-5].

Calismamizin temelini teskil eden Maleik anhidrit (MA), C4 Hz O3 genel formiiliine sahip essiz
bir elektron-alict monomerdir. MA igerikli kopolimerler serbest radikal polimerizasyon
tepkimeleri ile baslaticilar kullanilarak sentezlenmektedir. Polianhidritler olarak da bilinen MA
kopolimerleri reaktif anhidrit halkas1 nedeniyle halka agilma tepkimeleri i¢in oldukga
elveriglidirler. Boylece su (H20), alkol (ROH), amin (RNH; ) ve amin tiirevleri gibi kiiglik mol
kiitleli molekiillerle modifikasyona ugrayabilirler. Bu 6zelliklerine ek olarak ekonomik olmalari
da onlann birgok alanda yaygin olarak kullanilabilir hale getirerek ticari olarak da artik

ulagilabilir haldedirler [6-7].

Bu ¢aligmada, maleik anhidrit-vinil kopolimerlerinde bulunan anhidirit gruplar1 agilarak
ester ve karboksilat tiirevlerinin elde edilmesi ile hazirlanan kopolimer tiirevlerinde 1stya karsi

dayanikliligi artirilmaya galigilmugtir.

MATERYAL VE METOD

Maleik anhidrit-vinil asetat kopolimeri (MA-VA) elde etmek igin kurutulmus uzun bir deney
tiiptine 19.6 g maleik anhidrid, 26.8 mL vinil asetat (1:1) ve 0.9 g da Azoizobutironitril (AIBN)
konularak ve iizerine ¢oziicii olarak biitil asetat eklenmistir. Deney sicakligi olan 70 °C
sicakliktaki su banyosunda deney tiipii iki saat bekletilmis ve olusan kopolimerden dolay1
¢Ozeltinin viskozitesi zamanla artmistir. 2 saat bekledikten sonra tiip su banyosundan ¢ikarilarak
sogumaya birakilmistir. Tiip igerigi yeterince soguduktan sonra bir beherin igine bosaltilarak
propanol ile ¢oktiriilmiis ve maleik anhidrit-vinil asetat kopolimeri hekzan ile bir defa
yikanarak kurutulmustur. [8].

Maleik anhidrit-vinil asetat n-propil ester ve n-biitil ester eldesi: MA-VA kopolimerinden her
biri igin 2 gram alinarak iizerine 35 mL dimetilformamid (DMF) ilave edilerek sicak su
banyosunda 1 saat bekletilerek kopolimerlerin ¢éziinmesi saglanmistir. Daha sonra karisimlara
(1:4) oraninda 100 mL n-propil alkol ve 100 mL n-biitil alkol ilave edilerek etkilesmeleri icin
sicak su banyosunda bekletilmigler ve 12 saat sicak su banyosunda bekletildiklerinden sonra
stizme isleme ile ¢okelekler alinmistir [9]. Cokelekler kiigiik parcaciklara ayrilarak hegzan ile
yikanmisg ve agik havada kurutulmustur.

Maleik anhidrit vinil asetat n-propil karboksilat tuzu eldesi i¢cin Maleik anhidrit-vinil asetat
n-propil esteri yeteri kadar benzende ¢ozilmiistiir. 3 gram kopolimer esteri ve 6 mL % 90 *lik
amonyak ( oran olarak 4.1, NHz:MA ) karisimi kopolimer tam ¢6ziine kadar ilave edilmis ve 1
saat kadar sicak su banyosunda bekletildikten sonra ¢okelek karisimdan alinmistir [10]. Cokelek
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kiiciik pargaciklara ayrilarak hegzan ile yikanmistir. Ayni1 islemler Maleik anhidrit-vinil asetat n-
biitil karboksilat tuzu eldesi icinde yapilmustir.

Elde Edilen Orneklerin Karakterizasyonu: Bu calismada sentezlenen tiim kopolimer ve
tiirevlerinin ¢oziiciileri aragtirilmistir. Bu amagla sentezlenen her 6rnekten 5 mg alinarak 20 mL
dimetilformamid (DMF), tetrahidrofuran (THF), aseton (A), toluen (T), siklohekzanon (SH) ve
Su i¢ine konulmus ve oda sicakliginda ¢6ziiniip ¢éztinmedikleri kontrol edilmistir.

Sentezlenen bilesiklerin yapilarin aydinlatilmasi icin; sentezlenen biitiin 6rneklerden 2 mg
alinarak 100 mg KBr ile agat havanda iyice karistirilarak giitiilmiistiir. Daha sonra preslenerek
Unicam Marka Mattson 1000 Model bir FTIR Spektrofotometresinde FTIR spektrumlari
almmustir,

Termogravimetrik Analiz (TGA) : 10 °C/dk 1sitma hizinda ve 25 cm®/dk azot atmosferi akis
hizinda 1sitilan maddede meydana gelen kiitle kaybinin sicakligin veya zamanin bir fonksiyonu
olarak Ol¢iilerek kaydedilmesidir. Isisal analiz sentezlenen tlirevlerin 1sisal kararliligi ya da
bilesimi hakkinda bilgi saglayici degisikliklerin takip etmek i¢in kullanilmistir.

Bu ¢alismada her bir 6rnekten yaklasik 10 mg tartilms ve 10 °C/dk 1sitma hizinda 25 cm®/dk
akis hizinda dinamik azot atmosferinde oda sicakligindan 600 °C ye kadar 1sitilarak Shimadzu
marka TA-50 model bir Termogravimetri (TGA) cihazinda kaydedilmistir. Termogramlardan
1s1sal kriterler saptanmistir. Elde edilen termogramlarin Freeman-Carroll yontemine gore kinetik
paremetreleri belirlenmistir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Maleik anhidrit-vinil asetat kopolimerlerinin degisik c¢oziiciilerdeki ¢oztniirliikleri ve
renkleri Cizelge 1'de goriilmektedir.

Cizelge 1. Maleik anhidrit-vinil asetat kopolimerlerinin degisik ¢oziciilerdeki ¢o6ztniirlikleri, renkleri
(Dimetilformamid (DMF), tetrahidrofuran (THF), aseton (A), toluen (T), siklohekzanon (SH) ve (+) : polimer
¢ozliniiyor (-) : polimer ¢dziinmiiyor.

THF A SH DMF T Su Renk
MA-VA + + o+ + - - Beyaz
MA-VA n-Propil alkol Ester + + o+ + - - Aciksan
MA-VA n-Biitil alkol Ester + + o+ + - - Aciksan
MA-VA n-Propil alkol Karboliksat Tuz + + o+ + - - Aciksan
MA-VA n-Biitil alkol KaboksilatTuz + + o+ + - - Aciksan

Verilere gére MA-VA kopolimerlerinin, bu kopolimerlerin ester ve karboksilat tuzu
tiirevlerinin ayni tiir ¢oziiciilerde gézlenen ¢oziiniirliiklerinde bir fark olmadig: anlasilmistir

Elde edilen Maleik anhidrit-vinil aseatat (MA-VA) kopolimerlerinin ve tiirevlerinin kimyasal
yapisin1  aydinlatabilmek amaciyla FTIR spektrumlari alimmustir. Kiyaslamanin  kolay
yapilabilmesi i¢in MA-VA’nin ester tiirevleri Sekil 1. de, MA-VA’nin karboksilat tuz tiirevleri
bir arada Sekil 2. de gosterilmistir.
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Sekil 1. MA-VA kopolimerinin, n-propil alkol esteri ve biitil alkol esterlerinin FTIR spektrumlari.

Maleik anhidrit-vinil asetat kopolimeri igin spektrum incelenmis; 3400-3500 cm™’de
gozlenen piklerin molekiil i¢i hidrojen baginin, 2950-3000 cm™’de gozlenen piklerin alifatik
CHs ve CH; yapilariin, 1855 ve 1804 cm™’de anhidrit halkasinin gosteren piklerin oldugu
gozlenmistir [11, 12, 13].

Maleik anhidrit-vinil asetat kopolimerinin n-propil alkol ve n-biitil alkol ile etkilesmesi
sonucu olusan MA-VA n-propil ester ve MA-VA n-biitil esterde anhidrit halkasina ait FTIR
spektrumlarinda 1804-1855 cm™’de iki ayr1 pikin kaybolmasi burada anhidrit halkasinin agilmisg

oldugunu gostermistir [12,13]. S6z konusu tepkime mekanizmalar1 asagida gosterildigi gibidir.

H H, H H H H
_C|_C —CH-C— H, H, _CI_C —CH-C—
| |
0 A\ /K + H¢” >¢” SOH ———> 0O 0=C C=0
I 07Xy T0 ) | Lo W
$:0 ?:O OH \C/C\C/CH3
CH; CH; H, H
MA-VA n-biitil alkol MA-VA n-biitil ester
H H, H H H H
—C—C —CH-C — H, —C—C —CH-C
| HC_ _C_ ! ol
(¢} + C OH ——> O 0O0=C C=0
I 07Xy T0 H, | Lo H,
C=0 CcC=0 OH O_ _C_
[ I c” >CH,
CH; CH; H,
MA-VA n-propil alkol MA-VA n-propil ester
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Sekil 2. MA-VA kopolimerinin, n-propil karboksilat tuzu ve n-biitil karboksilat tuzu IR spektrumlari.

Maleik anhidrit-vinil asetat kopolimerinin ester tiirevleri MA-VA n-propil ester ve MA-VA
n-biitil esterin amonyak ile etkilesmesi sonucu sentezlenen karboksilat tuzu tiirevleri n-propil
karboksilat tuzu ve n-biitil karboksilat tuzunda anhidrit halkasina ait FTIR spektrumlarinda
1804-1855 cm™’de iki ayr1 pikin kaybolmasi burada anhidrit halkasmin agilmis oldugunu
gostermistir  [12,13]. Tepkime mekanizmalar1 asagida gosterildigi gibidir. MA-VA ve tiim
tiirevlerinin TGA egrileri Sekil 3’de daha kolay kiyas yapilabilmesi i¢in bir arada sunulmustur.

H H, H H H H
—gmC —gn-g— U e
(I) o= (IJ c=0 H (I) o= ? CcC=0 o
| 2 | 2
(E:O OH O\C/C\C/CH3 (E:O ﬁg_ O\C/C\C/CH3
CH;, H, H, CH;, 4 H, H,
MA-V A n-biitil ester MA-V A n-biitil karboksilat tuzu
H H> H H H> H
AR i Ny AR i
? °OT¢ §7%m | ?_°TF §7°%m
2 2
c=o0 OH O_ _C_ cC=0 ,0_ O_ _C_
| C CH | C CH
CH, H, 3 cHa, VHa H, 3
MA-V A n-propil ester MA-V A n-propil karboksilat tuzu
e o
= )
100.00
£
b
]
g 15.00
¥
*®
5000/
10.00
\_
m i i n 1
0.00 200.00 400.00 €00.00

Sicakik/® C

Sekil 3. —MA-VA, — MA-VA n-propil ester,  MA-VA n- biitil ester, — MA-VA n- propil tuz, —MA-VA n- biitil
tuzu TGA egrileri.
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Calismada TGA’ler i¢in Maleik anhidrit-vinil asetat kopolimerinin ve ester tiirevlerinden her
birinden 10 mg tartilmis ve 10 °C/dk isitma hizinda 25 cm®dk akis hizinda dinamik azot
atmosferinde oda sicakligindan 600 °C’ ye kadar 1sitilarak TGA egrisi elde edilmis ve bu egriler
incelenmistir. Burada 200 °C’den 6nceki bozunma adimi polimerde bulunan ¢oziicii ve ugucu
gruplardan ( H20, CO;, C¢Hs...) kaynaklanmaktadir [14,15].

Sonug olarak 200 °C’den sonraki ikinci adimdaki bozunma polimerin degradasyon bozunma
adimidir. Bu adimda polimer 1sisal olarak pargalanmistir. Kopolimer ve tiirevlerinin tepkime
baglama sicakliklari (Tj) incelendiginde; MA-VA 237 °C, MA-VA propil esterinin 218 °C, MA-
VA biitil esterinin 204 °C, MA-VA n-propil karboksilat tuzu 265 °C, MA-VA n-biitil
karboksilat tuzu 282 °C oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglardan MA-VA kopolimerinin 1sisal
kararliginin ester tiirevlerine gore daha yiiksek oldugu buna karsin karboksilat tuzu
tiirevlerinden daha diisiik oldugu ve esterlesmenin 1sisal kararligi azalttigt buna karsin
karboksilat tuzu olusumunun 1sisal kararliligini artirdig1 anlagilmigtir.

Karboksilat tuzlarina bakildiginda yaklasik 340 °C ye kadar diizenli bir kiitle kaybi
goriilmektedir buda bahsedildigi gibi yapidaki 1sisal doniisimden dolay1 imidlesme olabilir.
Bundan sonraki sicakliklarda polimer yapisinda yapisal bir bozunma s6z konusudur. Yaklasik
350 °C’ den sonra yapisal bozunma bagliyor. Bunun nedeni olarak 1sisal etki yapida kimyasal
bir doniisiim olmasi olasiligidir. Bu doniisiimde NHy4 gruplarindan dolay1 kondenzasyonla imid
yapisal donlismesinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir [16,17].

Ayrica maleik anhidrid kopolimerlerinin  1s1sal ~ kararliliklarinin  nicel  olarak
karsilastirilabilmesi i¢in de sekillerde verilen her termogramin Freeman Carroll yénetimine

Alnd—C Ea A1
gore: —dt _n E8 T (Freeman-Carroll esitlig)
AINA-C) " R Aln-C)

kinetik analizi yapilmig ve her bir Ornegin 1sisal bozunma tepkimelerine ait kinetik
parametrelerin bulunabilmesi i¢in [AIn(dC/dt)/ Aln/ (1-C)] degerlerinin
[A@Q—T)/AIn(L—C)] degerlerine kars1 grafikleri ¢izilmis ve Sekil 6, Sekil 7, Sekil 8, Sekil 9,
Sekil 10’da verilmistir [18].Bu grafiklerden elde edilen dogrunun dik ekseni kesim noktasi 1sisal
bozunma tepkimelerinin tepkime dereceleri, n; egim den ise Eo/R oranlart bulunmustur. Buradan
da 1s1sal bozunma tepkimesinin aktiflesme enerjisi Ea hesaplanmistir [14,15]. Elde edilen tiim
kinetik parametreler Cizelge 3’de sunulmustur.

1] 1}
10
L d
5
20
g O o
E 40 £
Bl = .
Z 0 s 15
3 U]
2 50 E
= = -0
9 -0
50 T T ; T ; =3
o 10 il 30 40 a0 B0 o 2 4 g g 1m0 12
A (1T & In{1-C) AT & In1-C)
Sekil 6. MA-VA n-biitil ester kopolimerinin Freeman- Sekil 7. MA-VA kopolimerinin Freeman—Carroll
Carroll esitligine gore Aktivasyon enerjisinin esitligine gore Aktivasyon enerjisinin belirlenmesi.
belirlenmesi.
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Sekil 8. MA-VA n-propil ester kopolimerinin Freeman —  Sekil 9. MA-VA n-biitil karboksilat tuzunun Freeman —
Carroll esitligine gore aktivasyon enerjisinin Carroll  esitligine  gdre  Aktivasyon  enerjisinin
belirlenmesi. belirlenmesi.
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Sekil 10. MA — VA n-propil karboksilat tuzunun Freeman — Carroll esitligine gore Aktivasyon enerjisinin

belirlenmesi.

Cizelge 2. Kopolimerler ve tiirevlerinin TGA verileri

T/°C T¢/°C Tnh/°C Tm/°C Cm Rm
MA-VA 237,3 175,28 190,36 156,52 67,01 1,00
MA-VA n-propil Ester 2185 194,12 186,84 1537 704 0,66
MA-VA n-biitil Ester ~ 204,8 172,26 192,48 153,10 69,63 1,11
MA-VA n-propil Tuz  265,6 229,41 282,02 130,43 84,57 0,62
MA-VA n-Biitil Tuz 282,3 242,47 308,11 187,54 70,46 0,70

Maleik anhidrit kopolimerlerinin 1sisal kararliliklarini birbiri ile nitel olarak kiyaslayabilmek

icin, termogramlardan tepkime baglama sicakligi (Ti), yar1 Omiir sicakligi (Thn), tepkime
sonlanma sicakligi (Tf), maksimum hiz (Rm) ve maksimum hizda geriye kalan madde miktar

(Cm) gibi 1s1sal analiz kriterleri elde edilmis ve edilen bulgular Cizelge 2 de verilmistir.

Maleik anhidrit-vinil asetat kopolimerlerinin ve tiirevlerinin TGA verileri incelenmis ve
yukaridaki ¢izelgede sunulmustur. Buna gore tepkimeye baslama sicakligina gore kopolimerler
siralandiginda MA-VA n-biitil ester < MA-VA n-propil ester < MA-VA< MA-VA n-propil tuz
MA-VA n-propil tuz < MA-VA n-Biitil Tuz seklinde oldugu bulunmustur.
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Maksimum hizda geriye kalan madde miktarina kopolimer siralandiginda MA-VA< MA-VA n-
biitil ester < MA-VA propil ester < MA-VA n-biitil tuz < MA-VA n-propil tuz seklinde oldugu
bulunmustur.

Cizelge 3. Kopolimer ve tiirevlerinin Freeman — Carroll yontemiyle hesaplanan Kinetik parametreleri

N r E / kJ mol?
MA-VA 0,8 10,9910 183,02
MA-VA n-propil Ester 15 0,9688 132,8
MA-VA n-biitil Ester 0,1 0,9987 124,76
MA-VA n-biitil Tuz 1,96 0,9972 149,11
MA-VA n-propil Tuz 0,18 0,9945 61,73

Maleik anhidrit-vinil asetat kopolimerleri ve tiirevlerinin kinetik parametreleri incelenmis ve
hesaplanan kinetik parametrelerde yukaridaki ¢izelgede sunulmustur. Cizelgede sunuldugu gibi
kopolimerlerin tepkime derecesi olan ‘N’ degerlerinin 0-2 araliginda ¢ikmasi teorik bilgilerle
paralel oldugu sonucunu gostermistir. Tiim kopolimerler i¢in aktiflesme enerjileri
hesaplanmistir. Aktiflesme enerjisine gore kopolimer siralandiginda MA-VA n-propil tuz <
MA-VA n-biitil ester < MA-VA propil ester < MA-VA n-biitil tuz < MA-VA oldugu
bulunmustur. Yapilan tiim islemler i¢in korelasyon katsayisi hesaplanmis ve bulunan tiim
degerlerin bire ¢ok yakin ¢ikmasi yapilan islemlerin dogru oldugunu goéstermistir.

Sonug olarak MA-VA kopolimerlerinin, bu kopolimerlerin ester tiirevlerinin ve karboksilat
tuzu tiirevlerinin ayni tiir ¢oziiciilerde gozlenen c¢oziiniirliiklerinde bir fark olmadigi
anlasilmustir.

FTIR’larin yorumu; spektrumlarin degerlendirilmesi sonucu maleik anhidritin vinil aseatatin
kopolimerlestigi, polimerlesme tepkimelerinin maleik anhidritin ve igerdigi ¢ift baglar
iizerinden yliridiigii anlagilmsgtir.

Maleik anhidrit vinil asetat kopolimeri igin spektrum incelenmis; 3400-3500 cm™’de
gozlenen piklerin molekiil i¢i hidrojen baginin, 2950-3000 cm™’de gozlenen piklerin alifatik
CHjs ve CH; yapilarinin, 1804-1855 cm™’de anhidrit halkasinin oldugu gozlemlenmistir.

Maleik anhidrit vinil asetat kopolimerinin n-propil alkol ve n-biitil alkol ile etkilesmesi
sonucu olusan MA-VA n-propil ester ve MA-VA n-biitil esterde anhidrit halkasina ait FTIR
spektrumlarinda 1804-1855 cm™’de iki ayr1 pikin kaybolmasi burada anhidrit halkasinin agilmis
oldugunu gostermistir.

Maleik anhidrit vinil asetat kopolimerinin ester tiirevleri MA-VA n-propil ester ve MA-VA
n-biitil esterin amonyak ile etkilesmesi sonucu sentezlenen karboksilat tuzu tiirevleri n-propil
karboksilat tuzu ve n-biitil karboksilat tuzunda anhidrit halkasina ait FTIR spektrumlarinda
1804-1855 cm™’de iki ayr pikin kaybolmasi burada anhidrit halkasmin agilmis oldugunu
gostermistir.

Asagida anhidrit vinil asetat kopolimerlerinden tiiretilen ester ve karboksilat tuzu tiirevlerinin
tepkime mekanizmalar1 topluca sirasiyla Sema 1 de sunulmustur.
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Sema 1. Maleik anhidrit-stiren kopolimerlerinden tiiretilen ester ve karboksilat tuzu kopolimerlerinin tepkime
mekanizmalar.

— C—C —CH—C — H, H, —C—C —CH—C—
| C C ] 1
? o /go + HC” \g/ ~oH @ —= o o=¢ c¢=0,
2
c=o0 o 2 C=0  OH O _C__.CH,
CH, CH, H, H,
MA-VA n-biitil alkol MA-V A n-biitil ester
H H> H H H
—(lj—c —CH—C — H, —CI—C —?H—C—
H;C C
(|3 o o 4 3 \(}:I/ ~OH — (I) 0:? CcC=0 H
O 2 2
c=o c=0 OH O e
1 | ~, \CH’;
CH; CH; H,
MA-VA n-propil alkol MA-V A n-propil ester
H Hs H H
g ST N[ TE e —
o o=cC c= - o o=cC c=o0
| | | H | 1 | H>
?=o OH O /C\C,CH3 ?=o L O_ O\C/C\C/CH3
L CH; H> H> CH; NH, H> H>
MA-V A n-biitil ester MA-V A n-bitil karboksilat tuzu
u Hy H Hy . H
—C—cC —?H—C— NH, —cl—c —?H-—(Ij—
©_°%¢ $°mn | 9.8 §7°n
2 2
c=0 OH O /C\CH CIJ:O +N(L)1_ O\C/C\CH
L CH, H, 3 CH, 4 H, 3

MA-V A n-propil ester

MA-V A n-propil karboksilat tuzu

Kopolimer ve tiirevlerinin tepkime baslama sicakliklar1 (T;) incelendiginde;

MA-VA 237 °C, MA-VA propil esterinin 218 °C, MA-VA biitil esterinin 204 °C oldugu
goriilmiigtiir. Bu sonuglardan MA-VA kopolimerinin 1sisal kararliginin ester tiirevlerine gore
daha yiiksek oldugu bunun ester gruplarinin daha disiik sicaklikta kopolimerden kopmasindan
kaynaklandigi, buda 1sisal kararlilig1 azalttig1 anlagilmstir.

MA-VA 237 °C, MA-VA n-propil karboksilat tuzu 265 °C, MA-VA n-biitil karboksilat tuzu
282 °C oldugu gorilmistiir. Bu sonuglardan MA-VA kopolimerinin 1sisal kararliginin
karboksilat tuzu tiirevlerine gore daha diisiik oldugu karboksilat tuzu olusumunun 1sisal
kararlilig1 artirdig1 anlasilmistir.

Karboksilat tiirevleri 1siya karst daha dayanikli oldugu buna karsin ester tiirevlerin isiya
karsin dayaniksiz oldugu sonucuna varilmistir. Kopolimerin ve ester tiirevlerinin kullanim
yerlerine gore 1siya karsi dayaniksiz olarak goriiliiyorsa bunlari dayanikli hale getirmek igin
karboksilat tiirevlerinin olusturmasini faydali olcagi diisiiniilmektedir.
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