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ÖZET 

 

Bu çalışmada ikisi literatürde bilinen sekiz tanesi yeni olan on adet optikçe aktif kiral 

monomer ve bu monomerlerin 2,2’-azobisizobütironitril (AIBN) ile serbest radikal 

polimerizasyonundan elde edilmiş olan on yeni optikçe aktif kiral polimer 

sentezlenmiştir. Bu amaçla (S)-N-(1-(4-metoksifenil)etil)akrilamid, (S)-N-(1-(4-

metoksifenil)etil)metakrilamid, (R)-N-(1,2,3,4-tetrahidro naftalen-1-il)akrilamid, (R)-N-

(1,2,3,4-tetrahidronaftalen-1-il)metakrilamid, (R)-N-(3,3-dimetilbütan-2-il)akrilamid, 

(R)-N-(3,3-dimetilbütan-2-il)metakrilamid, N-(((1S,2R,5S)-6,6-dimetilbisiklo[3.1.1] 

heptan-2-il)metil)akrilamid, N-(((1S,2R,5S)-6,6-dimetilbisiklo[3.1.1]heptan-2-il)metil) 

metakrilamid, (R)-N-(3-metilbütan-2-il)akrilamid ve (R)-N-(3-metilbütan-2-il) 

metakrilamid monomerleri optikçe aktif kiral (S)-(-)-4-metoksi-α-metilbenzilamin, (R)-

(-)-1,2,3,4-tetrahidro-1-naftilamin, (R)-3,3-dimetil-2-aminobutan, (-)-cis-mritanilamin 

ve (R)-(-)-2-amino-3-metilbütanın akriloil klorür ve metakriloil klorür ile reksiyonu 

yoluyla elde edildi. Elde edilen monomerler, 1H-NMR, 13C-NMR, elementel analiz, IR 

teknikleri polimerler ise 1H-NMR, IR spektroskopik yöntemleri ve Jel Geçirgenlik 

Kromatografisi (GPC), Termal Gravimetrik Analiz (TGA) yöntemleriyle karakterize 

edilmiştir. Ayrıca elde edilen monomerlerin teorik 1H-NMR ve 13C-NMR değerleri 

Gaussian G03 programı kullanılarak hesaplanmıştır. Çalışmanın sonunda elde edilen 

teorik 1H-NMR ve 13C-NMR değerleri ile deneysel NMR değerleri SigmaPlot programı 

kullanılarak karşılaştırılmıştır. Ayrıca deneysel ve teorik NMR değerlerinin regresyon 

analizi yapılmıştır.  
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ABSTRACT 

 

In this study we synthesized two known from literature and eight novel totally ten 

optically active chiral monomers and we obtained ten novel optically active chiral 

polymers from polymerization of these monomer’s free radical polymerization with 

2,2’-azobisisobutyronitrile (AIBN) as initiator. For this purpose (S)-N-(1-(4-

methoxyphenyl)ethyl)acrylamide, (S)-N-(1-(4-methoxyphenyl)ethyl) methacrylamide, 

(R)-N-(1,2,3,4-tetrahydro naphthalen-1-yl) acrylamide, (R)-N-(1,2,3,4-tetrahydro 

naphthalen-1-yl)methacrylamide, (R)-N-(3,3-dimethylbutan-2-yl)acrylamide, (R)-N-

(3,3-dimethylbutan-2-yl)methacrylamide, N-(((1S,2R,5S)-6,6-dimethylbicyclo[3.1.1] 

heptan-2-yl)methyl)acrylamide, N-(((1S,2R,5S)-6,6-dimethylbicyclo[3.1.1]heptan-2-

yl)methyl)methacrylamide, (R)-N-(3-methylbutan-2-yl)acrylamide and (R)-N-(3-

methylbutan-2-yl)methacrylamide monomers have been obtained by the reactions of 

optically active chiral (S)-(-)-4-methoxy-a-methylbenzylamine, (R)-(-)-1,2,3,4-

tetrahydro-1-naphthylamine, (R)-3,3-dimethyl-2-aminobutane, (-)-cis-myrtanylamine 

and (R)-(-)-2-amino-3-methylbutane with acryloyl chloride and methacryloyl chloride. 

Synthesized monomers were characterized by 1H-NMR, 13C-NMR, IR, elementel 

analysis; polymers also were characterized by 1H-NMR, IR, Jel Permeation 

Chromatgraphy (GPC) and Thermal Gravimetrical Analysis (TGA) techniques. In 

addition, we used Gaussian G03 programme to calculate theoretical 1H- and 13C-NMR 

values of some monomers. Last of the study theoretical 1H-NMR and 13C-NMR values 

were compared with experimental values by SigmaPlot programme. Further regression 

analysis of experimental and theoretical NMR values have been performed. 
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1. GİRİŞ 

 
Polimerler, en basit tanımıyla, çok sayıda aynı veya farklı molekülün kimyasal bağlarla 

bağlanarak, oluşturduğu uzun zincirli, başka bir ifadeyle yüksek molekül ağırlıklı 

bileşiklerdir [1-4]. 

 

Doğal polimerler, işlenmelerinde zorlukların yanı sıra yetersiz mekaniksel ve fiziksel 

özellikleri nedeniyle yerlerini yarı sentetik ve giderek sentetik polimerlere 

bırakmışlardır [1-4]. 

 

Polimer moleküllerini oluşturmak üzere birbirleri ile kimyasal bağlarla bağlanan küçük 

moleküllere monomer denir. Monomer birimlerinden başlayarak polimer molekülerinin 

elde edilmesine yol açan reaksiyonlara ise polimerizasyon reaksiyonları denir [2]. 

 

Yaşantımızın hemen her safhasında geniş ölçüde (polimerlere dayalı) plastik malzeme 

kullanmaktayız. Poliüretan kauçuk yataktan, polivinil klorür (PVC) yer karolarına ve 

polistiren diş fırçalarına, akrilik veya polietilen tereftalat (poliester) gömlek ve elbiseye 

kadar verilebilecek ve sayısı olabildiğince arttırılabilecek bu örnekleri çoğaltmak 

mümkündür [3]. 

 

1.1. Polimer Türleri ve Polimerizasyon Reaksiyonları 

 

Sentetik polimerik maddeler, kondenzasyon polimerleri ve katılma polimerleri denilen 

iki bölüme ayrılırlar [2]. Esas olarak reaksiyonların türüne göre sınıflandırılan sentetik 

yüksek moleküllü bileşiklerin oluşum yöntemleri zincir polmerizasyonu, halka açılması 

polimerizasyonu, kademeli polimerizasyon, polikondenzasyon ve önceden birleşme 

reaksiyonu gerçekleşmiş polikondezasyon şeklinde sınıflandırılmaktadır [4]. 
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1.1.1. Kondenzasyon Polimerizasyonu 

 

Kondenzasyon polimerleri, kondenzasyon polimerizasyonu ile elde edilen polimerik 

maddelerdir. Bu tür polimerizasyonlara daha genel olarak basamaklı polimerizasyon 

reaksiyonları da denir. Bu reaksiyonlarda, iki ya da daha fazla fonksiyonlu grupları 

bulunan moleküller kondenzasyon reaksiyonları ile bağlanarak daha büyük molekülleri 

oluştururlar. Reaksiyon sırasında çoğu kez su molekülü gibi küçük bir molekülün 

ayrıldığı görülür. Polietilentereftalat poliesteri ve polihekzaetilenadipat (Naylon-66)’ın 

oluşması bu tür reaksiyonlar için iyi bir örnektir: 

nHOOC COOH + nHO CH2CH2 OH -mH2O
OC CO

O

(CH2)2 O

Teraftalik asit                                 Etilen glikol                                           Polietilentereftalat (Dakran)  

Şema 1.1. Polietilentereftalat’ın oluşum reaksiyonu. 

nHOOC (CH2)4 COOH + nH2N (CH2)6 NH2
C

O

(CH2)4 C

O

NH (CH2)6 NH

Adipik asit                                Hekzametilendiamin                         Polihekzaetilenadipat (Naylon-66)  

Şema 1.2. Polihekzaetilenadipat (Naylon-66)’ın oluşum reaksiyonu. 

 

Bu reaksiyonlarda etilen glikol, tereftalik asit ve adipik asit, hekzaetilendiamin 

monomerleri kondenzasyona uğramıştır. Polimer birimlerini oluşturan ve polimer 

molekülü içerisinde aynı şekilde tekrarlanan kısımlara yinelenen birim denir. Yinelenen 

birim bileşimi reaksiyona giren iki monomerinkinden farklıdır. Şema 1 ve şema 2 ile 

gösterilen reaksiyonlar bütün fonksiyonel gruplar tükeninceye kadar sürer. 

 

1.1.2. Katılma Polimerizasyonu 

 

Katılma polimerleri, zincir reaksiyonları ile monomerlerin doğrudan doğruya polimer 

moleküllerine girmeleri ile oluşur. Zincir taşıyıcı bir iyon (anyon veya katyon) 

olabildiği gibi çiftleşmemiş bir elektronu bulunan ve serbest radikal denilen etkin bir 

madde de olabilir.  
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Kondenzasyon polimerizasyonlar ile zincir polimerizasyonlarının mekanizmaları 

arasında önemli ayrılıklar yoktur.  

Kondenzasyon polimerizasyonlarda, 

a) ortamda bulunan herhangi iki molekül türü reaksiyona girebilir, 

b) monomer daha reaksiyon başlangıcında tükenir ve polimerizasyon derecesi 10 

olduğunda %1’den az monomer kalır, 

c) reaksiyon süresince polimerin molekül ağırlığı sürekli olarak artar. 

d) yüksek molekül ağırlıklı polimerler elde etmek için uzun reaksiyon süreleri 

gereklidir. 

e) reaksiyonun herhangi bir aşamasında sistemde her türlü moleküllerin bir 

karışımı bulunur.      

Zincir reaksiyonlarında ise; 

a) monomer birimleri sadece büyüme reaksiyonunda tek tek zincire katılırlar, 

b) monomer konsantrasyonu reaksiyon süresince giderek azalır, 

c) makromoleküller bir anda oluşurlar, polimerin molekül ağırlığı reaksiyon 

süresince pek az değişir, 

d) reaksiyon süresi uzatılırsa verim artar, fakat molekül ağırlığı önemli bir değişme 

göstermez, 

e) reaksiyon karışımında sadece monomer, yüksek polimer ve çok az miktarda 

büyümekte olan radikal zincirleri bulunur [1]. 

 

1.1.2.1. Serbest Radikal Polimerizasyonu: Radikal zincir polimerleşmesinde 

monomer katan aktif merkezler serbest radikal karakterindedir. Aktif merkezlerin 

meydana gelişi, monomer katarak büyümesi ve sonlanması temel tepkimeleri yanında 

transfer tepkimeleri de radikal zincir polimerleşmesi mekanizmasında yer alır [3, 4]. 

 

Serbest radikal polimerizasyonunda reaksiyonu başlatan ortaklanmamış tek elektronu 

bulunan bir radikaldir. Serbest radikaller, genel olarak katalizör ya da başlatıcı denilen 

ve bazı koşullarda kararsız maddelerin parçalanması ile oluşur. Bu serbest radikal, bir 

vinil monomerinin çifte bağı ile reaksiyona girerek monomere katılır ve yeniden 

çiftleşmemiş tek elektronu bulunan bir radikal verir. Çok kısa bir süre içinde (birkaç 

saniye) çok sayıda monomer molekülü büyümekte olan zincire katılır. En sonunda iki 
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serbest radikal birbiri ile reaksiyona girer ve polimer molekülleri oluşur. Vinil 

monomerlerinin benzoil peroksit ile başlatılan radikal zincir reaksiyonu katılma 

polimerizasyonlarına örnek verilebilir: 

 

Serbest radikal polimerizasyonunda oluşan radikal miktarını kontrol etmek mümkün 

olamamakta istenen molekül ağırlığı dağılımına (HI) sahip polimerler elde 

edilememektedir. 

 

C

O

OO C

O
∆

C

O

O. ∆
2 2 + 2 CO2

Dibenzoil peroksit                                       Benzoil radikali                         Fenil radikali

.

 

Şema 1.3. Dibenzoil peroksit radikalinin parçalanarak radikal oluşturması. 

 

 

+       H2C CHY CH2 CHY. .

Fenil radikali           Vinil monomer                     Büyüyen zincir                                 Makromolekül (Polimer)

nCH2=CHY
CH2 CHY

n

 

Şema 1.4. Fenil radikalleriyle vinil monomerin serbest radikal polimerizasyonu 

 

Serbest radikal polimerizasyonunun başlama, çoğalma ve sonlanma mekanizmaları 

aşağıda gösterildiği gibidir. 

 

Başlama Reaksiyonu: Bu tepkimede bir tek monomer taşıyan M1
. radikalleri meydana 

gelir. [I] bir başlatıcı molekülünü göstermek üzere, başlama reaksiyonu iki basamaklı 

bir tepkimedir: 

I R.

R. + M M1
.

 

. H2C CH

X

.
R + R CH2 CH

X

M1
.

 

Şema 1.5. Serbest radikal polimerizasyonunda başlama basamağı. 
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Çoğalma Reaksiyonu: Büyüme basamağı başlama basamağında oluşan iki polimerik 

M1
. radikalinin monomer katarak zincirin uzamasıdır. 

M1
. + M

kp M2
.

M2
. + M

kp M3
.

Mx. + M Mx+1.
 

R CH2 CH

X

.
+ H2C CH

X

CH2R CH

X

CH2 CH

X

.
M2

.

 

Şema 1.6. 

 

 

Sonlanma Reaksiyonu: Radikaller, bimoleküler tepkime ile sonlanırlar. 

 

Radikallerin sonlanması, yani iki tek elektronun ortaklanması ya “birleşerek” veya 

“ayrılarak” olmaktadır. 

 

Birleşerek sonlanma: Büyüyen iki zincir radikali karşılık birleşerek doymuş bir yapı 

oluşturmakta ve polimerizasyon ortamında monomer katacak radikal kalmamaktadır. 

 

.
R' (CH2 CH)n

X

CH2 CH

X

R'' (CH2 CH)n

X

CH2 CH

X

+
.

R'(CH2CH)n

X

CH2 CH

X

CH

X

CH2 (CHCH2)nR''

X

ktc

 

Şema 1.7. 

 

Ayrılarak sonlanma: Eğer bir hidrojen atomu bir radikalin ötekine geçer ve iki polimer 

zincirinden birinin ucunda olefinik çift bağ, ötekinde de doymuş bir bağ meydana 

gelirse bu tip sonlanma olayına “disproporsiyonla sonlanma” denir. Bu tür sonlanma ile 

iki polimer molekülü oluşmaktadır. 
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.
R' (CH2 CH)n

X

CH2 CH

X

R'' (CH2 CH)n

X

CH2 CH

X

+
. ktd

R' (CH2 CH)n

X

CH CH

X

+

R'' (CH2 CH)n

X

CH2 CH2

X  
Şema 1.8. 
 

 

Serbest Radikal Polimerizasyonunda Kullanılan Başlıca Başlatıcılar: Yapıları ve 

parçalanma şekilleri aşağıda verilmiş olan bu başlatıcılar, ısı veya ultraviyole (UV) ışık 

altında parçalanarak radikal oluşturmaktadırlar. 

 

C

O

OO C

O
∆

C

O

O
∆

2 2 + 2 CO2

Dibenzoil peroksit                                       Benzoil radikali                         Fenil radikali

..

 

Şema 1.9.  

 

N

NC

H3C

H3C N

CH3

CN

CH3

Azobisizobutironitril (AIBN)                          İzobütironitril radikali

hν
2 H3C

H3C

NC

. + N2

 

Şema 7. 

 

Br N N OH Br . + N2 + HO .

p-Bromobenzendiazohidroksit                   Bromofenil radikali

∆

 

Şema 1.10. 
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C N N

Trifenilmetilazobenzen                                    Trifenilmetil radikali

C . + N2 + .∆

 

Şema 1.11. 

C

CN

C

CN
C

CN

.2
∆

 Tetrafenilsüksinonitril                                Difenilsiyanometil radikali  

Şema 1.12. 

 

RS SR
∆

RS .
Dialkil sülfid                       Alkil sülfid radikali  

Şema 1.13. 

 

C

O

O O C C

O

O . + O C.

t-Bütilperbenzoat                                          Benzoil radikali           t-butoksi radikali  

Şema 1.14. 

 

Serbest Radikal Polimerizasyonunda Kullanılan Başlıca Vinil Monomerler: 

Aşağıda yapıları verilmiş olan monomerler serbest radikal polimerizasyonlarında sık 

kullanılan monomerlerdir. 
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H2C CH2

  Etilen

H2C CH

Stiren                    Akrilik Asit                   Metakrilik Asit

H2C CH

C O

OH

H2C C
CH3

C O

OH

 

H2C CH

CN

H2C CH

C O

OCH3

H2C C
CH3

C O

OCH3

H2C CH

Cl

Akrilonitril                 Vinil klorür                  Metil akrilat                      Metil metakrilat           

H2C CH

C O

NH2

F2C CF2 H2C C
CH3

C O

NH2

H2C C
Cl

Cl

Akrilamid                   1,1-Dikloreten             Tetrafloretilen                    Metakrilamid        

H2C C

CH3

H2C C
CH3

CH3

H2C CH CH CH2

α-Metilstiren                  

1,3-Bütadien                                          İzobütilen                                

 

Şema 1.15. Radikal polimerizasyonunda kullanılan vinil monomerler. 

 

 
1.1.2.2. Redoks Polimerizasyonu: Birçok yükseltgenme-indirgenme reaksiyonu 

polimerizasyonu başlatabilecek radikaller oluşturmaktadır. Bu tip başlamalara, redoks 

başlaması, redoks katalizi veya redoks aktivasyonu denilmektedir. Redoks başlatımının 

en önemli avantajı çok geniş bir sıcaklık aralığında radikal üretimi makul değerlerde 

olmaktadır. Redoks başlatımında düşük sıcaklıklarda (0-50) veya daha düşük 

sıcaklıklarda başlatmanın mümkün olmasından dolayı polimerizasyon sıcaklığı 

tercihinde, termal olarak homoliz olan başlatıcılara nazaran redoks başlatıcıları daha 

büyük bir seçenek sunmaktadır [1, 5]. Redoks başlatıcı sistemlerinden bazıları aşağıda 

gösterilmiştir. 
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a) Peroksitlerle indirgeyici bir ajanın birleşiminden oluşan sistem: Sık kullanılan 

bir radikal kaynağıdır buna örnek olarak hidrojen peroksitin Fe+2 iyonuyla olan 

reaksiyonu örnek verilebilir. Fe+2 iyonları yapısında organik peroksitlerin çeşitli tiplerini 

içeren daha birçok bileşiğin bozunmasını sağlar [5]. 

Fe
2+

ROOR RO-
+ RO .

ROOH
Fe2+

HO-
+ RO .

ROOCR'

O
Fe2+

R'CO-

O

+ RO .

H2O2 + Fe2+
HO-

+ HO. + Fe3+

 

 Şema 1.16. Fe2+/peroksit redoks sistemleri 

 

Fe+2 iyonlarının yerine Cr2+, V2+, Ti3+, Co2+, ve Cu2+ gibi birçok indirgen 

kullanılabilmektedir [5]. 

 

b) Organik-inorganik redoks çiftleri: Her zaman olmasa da genellikle organik bileşen 

yükseltgenerek radikal oluşumu sağlanır buna örnek olarak bir alkolün Ce4+, V5+, C6+ ve 

Mn3+ iyonlarıyla ile yükseltgenmesi verilebilir.  

R CH2 OH + Ce4+ Ce3+
+ H+ + R CH OH

.
 

Şema 1.17. 

 

1.1.2.3. Atom Transfer Radikal Polimerizayonu (ATRP): Radikal polimerizasyon 

yöntemlerinden biri de atom transfer radikal polimerizasyonudur.  

 

Organik kimya literatüründe, halojen içeren organik bileşiklerden metal kataliz 

yardımıyla oluşturulan radikallerin olefinlere katılma (Atom Transfer Radikal Addition-

ATRA) reaksiyonları 1950’li yıllardan bu yana birçok araştırmaya konu olmuştur. Aynı 

yöntemin polimer kimyasına uygulanması, düşük molekül ağırlığı dağılımında, molekül 

ağırlığı kontrol edilebilen farklı moleküler mimariye sahip polimerlerin, kontrollü 

serbest radikal polimerizasyon yöntemiyle gerçekleştirilmesine olanak sağlamıştır. 
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1990’lardan bu yana geliştirilen kontrollü serbest radikal polimerizasyon (ATRP), diğer 

metotlardan daha fazla uygulama alanı bulmuştur [5-7]. 

 

R X + CuX(L)
kakt

kdeakt

R. + CuX2(L)

nM

RMn.

CuX2(L)

RMn X + CuX(L)

R X: Alkil halojenür

CuX  : Bakır(I)halojenür
M     : Monomer
L      : Ligand

Burada;

 

Şema 1.18. Bakır(I) esaslı Atom Transfer Radikal Polimerizasyonunun Mekanizması 

 

Atom transfer radikal polimerizasyonu, alkil halojenürden Mtn/Amin komplekse halojen 

transferi ile oluşan radikalin monomere katılması ve halojen atomunun tersinir olarak 

büyüyen radikale geri transferi ile gerçekleşir. ATRP’nin başarısı aktivasyon ve 

deaktivasyon reaksiyon hız sabitlerinin arasındaki orana bağlıdır (K= kakt/kdeakt) 

Genellikle K oldukça küçüktür. Bu durum, polimerizasyon süresince radikal 

konsantrasyonun minimum olmasına ve böylece sonlanma reaksiyonlarının en aza 

indirgenmesine neden olmaktadır [6, 7]. 

 

1.1.2.4. İyonik Zincir (Katılma) Polimerleşmesi: Zincir reaksiyonu daha önce 

belirtilen serbest radikal mekanizmasından başka iyonik mekanizma üzerinden de 

yürüyebilir. İyonik karakterli zincir polimerleşmesinde, büyüyen zincirin monomer 

katan ucu katyonik karakterde ise olaya “katyonik polimerleşme”, anyonik karakterde 

ise “anyonik polimerleşme” denir [3, 4]. 

 

1.1.2.4.1. Katyonik Zincir Polimerleşmesi 

 

Katyonik polimerleşmeye iyon çiftlerinin pozitif ucu katılır. Katyonik polimerizasyonda 

başlatıcı olarak protonik asitler ve lewis asitleri kullanılmaktadır. Monomerlerin büyük 
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çoğunluğu serbest radikal polimerleşmesine uğradığı halde, iyonik polimerleşmeye 

uğrayan monomerlerin sayısı oldukça sınırlıdır. Katyonik polimerleşmeye “alkoksi, 

fenil, vinil, 1,1-dialkil” gibi elektron verici gruplar taşıyan monomerler yatkındır. 

Bunlar; H2SO4, HClO4, HCl gibi kuvvetli asitler ve BF3, BCl3, BF3.Et2O (kompleksi), 

AlCl3, TiCl4 ve SnCl4 gibi Lewis asitleridir. Vinil grubuna bağlı elektron salıcı grup 

içeren vinil monomerleri katyonik polimerizasyona uğramaktadır [3-5]. Katyonik 

polimerizasyonda başlama basamağı kullanılan başlatıcının türüne göre aşağıdaki gibi 

gerçekleşmektedir. 

H2SO4 H+ + SO4
-

HClO4 H+ + ClO4
-

HCl H+ + Cl-
 

Şema 1.19. Kuvvetli asit kullanılarak gerçekleştirilen katyonik polimerizasyonda 

başlama basamağı. 

 

BF3 + H2O F3B:OH2 F3BOH- + H+

BF3 + CH3OH F3B:OCH3H F3BOCH3
- + H+

SnCl4 + H2O Cl4Sn:OH2 Cl4SnOH- + H+

  

Şema 1.20. Lewis asit kullanılarak sulu ortamda ve metanol ortamında gerçekleştirilen 

katyonik polimerizasyonda başlama basamağı. 

 

Sulu ortamda BF3 katalizörlüğünde izobütilenin katyonik polimerizasyonu aşağıda 

gösterildiği gibi gerçekleşmektedir. 

 

Başlama: 

BF3 + H2O F3B:OH2 F3BOH- + H+

H+(F3BOH)-
+ H2C C

CH3

CH3

H3C C

CH3

CH3

 (BF3OH)-

 

Şema 1.21. BF3 katalizli başlama reaksiyonu 
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Çoğalma: 

(BF3OH)-H3C C

CH3

CH3

 (BF3OH)- H2C C

CH3

CH3

+ H3C C

CH3

CH3

H2C C

CH3

CH3

(BF3OH)-H3C C

CH3

CH3

H2C C

CH3

CH3

H2C C

CH3

CH3

+ H3C C

CH3

CH3

(H2C C)n

CH3

CH3

H2C C

CH3

CH3

(BF3OH)-

Şema 1.22. Katyonik polimerizasyonda çoğalma reaksiyonu 

 

Sonlanma: Katyonik polimerizasyonda sonlanma, monomere zincir transferi ile 

sonlanma ve kendiliğinden sonlanma olmak üzere 2 şekilde olmaktadır. 

 

 

Monomere zincir transferi ile sonlama: 

H3C C

CH3

CH3

(H2C C)n

CH3

CH3

H2C C

CH3

CH3

(BF3OH)- + H2C C

CH3

CH3

H3C C

CH3

CH3

(H2C C)n

CH3

CH3

H2C C

CH2

CH3

+ H3C C

CH3

CH3

 (BF3OH)-

 

Şema 1.23. Katyonik polimerizasyonda monomere zincir transferi ile sonlanma. 

 

 

Kendiliğinden sonlanma: 

H3C C

CH3

CH3

(H2C C)n

CH3

CH3

H2C C

CH3

CH3

(BF3OH)- H3C C

CH3

CH3

(H2C C)n

CH3

CH3

H2C C

CH2

CH3

+  H+(BF3OH)-

 

Şema 1.24. Katyonik polimerizasyonda kendiliğinden sonlanma. 

 

1.1.2.4.2. Anyonik Zincir Polimerizasyonu 

Anyonik polimerleşmeleri başlatmak için çeşitli bazik başlatıcılar kullanılır. Bunlar 

kovalent veya metal amidler, alkoksitler, alkiller, ariller, hidroksitler, siyanürlerdir. , 

Anyonik polimerleşmeye “nitril, karboksil, fenil, vinil” gibi elektron çekici gruplar 

taşıyan monomerler daha yatkındır [3, 4]. 
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a) Nükleofilik başlatıcılar ile anyonik polimerizasyon: Vinil monomerlerin n-bütil 

lityum katalizörlüğünde anyonik polimerizasyonu aşağıdaki gibidir. 

C4H9Li + H2C CHY C4H9 CH2 C:-(Li+)

H

Y

C4H9 CH2 C:-(Li+)

H

Y

+ n H2C CHY

Y: Elektron çekici bir grup

C4H9 (CH2 CHY)n CH2 C:-(Li+)

Y

H

 

Şema 1.25.  N-BuLi başlatımlı anyonik polimerizasyon. 

 

Tersiyer amin ve fosfin gibi nötral nükleofiller başlatılan anyonik polimerizasyonların 

çoğalma aşamasında oluşan türlerin bir zwitter iyon karakterinde olduğu belirtilmiştir 

[5].  

n H2C CHY
R3N + H2C CHY R3N CH2 C:-

Y

H

R3N (CH2CHY)n CH2 C:-

H

Y

Zwitter iyon  
Şema 1.26. Tersiyer aminle başlatılan anyonik polimerizasyonda zwitter iyon oluşumu. 

 

b) Elektron transferi ile anyonik polimerizasyon: Sodyum/naftalen gibi aromatik 

radikal anyonlarla anyonik polimerizasyon gerçekleştirilebilmektedir [5]. 

Na +

..
.

Na+

..
.

Na+
+ HC CH2 + HC CH2

. ..
HC CH2

.. .
-

HC CH2

. ..
HC CH2

.. .
-

Na+2 -:C CH2 CH2 C:-

HH

Na+ Na+

 
Şema 1.27. Sodyum/naftalen sistemiyle gerçekleştirilen anyonik polimerizasyonun 

başlama basamağı ve radikal anyonun dimerleşerek dikarbanyon oluşturması. 
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-:C CH2 CH2 C:-

HH

Na+ Na+
+ (n+m) HC CH2

-:C CH2 (CH

H

CH2)n (CH2 CH)m CH2 C:-

H

Na+
Na+

 

Şema 1.28.  Sodyum/naftalen sistemiyle gerçekleştirilen anyonik polimerizasyonun 

çoğalma basamağı. 

 

Anyonik polimerizasyonda sonlanma basamağı: Anyonik polimerizasyonda 

sonlanma basamağı proton transfer edebilen maddelerin ilavesi veya kendiliğinden 

sonlanma olarak örneklendirilebilir. Sonlandırma ajanlarının yokluğunda karbanyon 

merkezlerinin konsantrasyonu zamanla azalmaktadır [5]. Aşağıdaki reaksiyonda 

büyüyen zincir anyonuna su molekülünden bir proton transferi ile sonlanma 

gerçekleşmektedir. 

 

CH2 C:-

H

+ H2O CH2 C

H

H + HO-

 

Şema 1.29. Proton transferi ile sonlanma. 
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CH2 CH CH2 C:-Na+

H

CH2 CH CH C

H

+ H:-Na+

 

Şema 1.30. Büyüyen zincir anyonunda hidrür eliminasyonu. 

 

Hidrür eliminasyonunu, oluşan allilik hidrojenin büyüyen zincir anyonuna transferi ile 

reaktif olmayan 1,3-difenilallil anyonu ve polimer oluşumu izlemektedir [5].    

 
 

1.2. Molekül Ağırlığı ve Molekül Ağırlığının Dağılımı 

 

Bir polimerin molekül ağırlığı, polimerin elde edilmesinde veya endüstride 

uygulanmasında büyük önem taşır. Polimerik maddelerin ilginç ve yararlı mekanik 

özellikleri, bu tür maddelerin yüksek molekül ağırlıklı olmalarına dayanır. Molekül 

ağırlığı 5000-1000’in altında ise mekanik kuvvet belirtisi yoktur. Bu büyüklüklerin 

üstünde polimerin mekanik dayanıklılığı, molekül ağırlığı ile hızla artar. Çok yüksek 

molekül ağırlıklarında ise mekanik davranışlarda fazla bir değişme görülmez. Polimerin 

belirli bir amaçla uygulamasında, optimum yararlı koşulların sağlandığı bir molekül 

ağırlığı bölgesi bulunabilir. Bu nedenle, pratik uygulamalarda polimerizasyon sırasında 

molekül ağırlığının denetlenmesi gereklidir [2, 5]. 

 

Bir polimer örneğinin ortalama molekül ağırlığını belirlemek için çeşitli fiziksel 

yöntemler geliştirilmiştir. Bu yöntemlerin hepsi aynı molekül ağırlığı ortalamasını 

vermez. En önemli ortalama molekül ağırlıkları aşağıda verilmiştir. 

 

Molekül ağırlığı sayı-ortalaması (
−

Mn ), donma noktası alçalması(kriyoskopi), kaynama 

noktası yükselmesi (ebüliyoskopi), osmotik basınç, buhar basıncı düşmesi gibi kolligatif 

özelliklerin ölçülmesine dayanan yöntemlerle elde edilir. (
−

Mn ), bir polimer örneğinde 

bulunan moleküllerin toplam ağırlığını, bütün moleküllerin sayısına bölmekle bulunur.  
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Bu tanımlamaya göre, molekül ağırlığı sayı ortalaması,  

 

1 1 2 2

1 2

. . .....

.....
i

i

W N M N M
Mn

N N N

− + +
= =

+ +

∑
∑

 

Molekül ağırlığı ağırlık-ortalaması (
−

Mw ), ışığın saçılması, ultrasantrifüj ile 

sedimentasyon gibi dağılımda büyük moleküllerin taşıdığı
−

Mw  ağırlığı yansıtan 

yöntemlerle elde edilir. Molekül ağırlığı ağırlık-ortalaması, 

 

2
2 2

1 1 2 2

1 1 2 2

. . . . .....

. . .....
i i i i

i i i

W M N M N M N M
Mw

W N M N M N M

− + +
= = =

+ +

∑ ∑
∑ ∑

 

 

bağıntıları ile verilir. Burada Wi, Mx ağırlıklı moleküllerin ağırlık kesrini, Ni farklı 

molekül ağırlığına sahip polimer zincirlerinin sayı kesrini gösterir. 

 

Molekül ağırlığı viskozite-ortalaması (
−

v
M ), viskozite ölçümlerinden elde edilir ve 

aşağıdaki bağıntı ile tanımlanır: 

1 1/
1/

a a

a a ii

ii

ii

N M
Mv W M

N M

+
−  

 = =      

∑∑
∑

 

 

Burada a, bir sabiti gösterir. Molekül ağırlığı ağırlık ortalaması ile viskozite-ortalaması, 

a=1 için eşittir. Genellikle, a=0,5-0,9 arasında değerler aldığından, 
−

v
M <

−

Mw  olur. 

 

Molekül ağırlığı sayı-, viskozite-, ağırlık-ortalaması için yukarıda verilen bağıntılar 

dikkatle incelendiğinde, yüksek molekül ağırlıklı moleküllerin bu sıraya göre giderek 

önem kazandığı görülür. Heterojen (polidispers) bir polimer için, 

−

Mw >
−

v
M >

−

Mn  

olur. Molekül ağırlığı dağılımı genişlerse, çeşitli molekül ağırlığı ortalamaları 

arasındaki farklar büyür. 



 17 

Molekül ağırlığı dağılımı gösteren bir polimer örneğinde, Mw/Mn oranı, heterojenlik 

indisi olarak tanımlanır. Monodispers bir polimer için Mw/Mn oranı birdir. Hemen bütün 

yapay polimerik maddelerde Mw/Mn birden büyük olup heterojenliğin büyümesi ile 

gittikçe büyüyen değerler alır.  

 

1.3. Polimerlerin Erime Noktası (Te) ve Camsı Geçiş Noktası (Tg) 

 
Doğrusal bir polimer, yeterince yüksek sıcaklıklarda amorf, kauçuksu bir eriyiktir. 

Zincirler birbiri içine giren yumak görünümünde olup, bir konformasyondan öbürüne 

rastgele dönme ve bükülme hareketleri yaparlar. Yeterince düşük sıcaklıklarda ise aynı 

polimer sert bir katıdır. Bir polimer soğutulduğu zaman birbirinden büsbütün ayrı iki 

mekanizma ile katılaşabilir. Bunlardan biri kristallenme, öbürü ise camsılaşmadır. Bir 

polimerik maddenin ne tür pratik uygulamaya elverişli olduğu, başlıca Te (kristal erime 

noktası) ve Tg (camsı geçiş sıcaklığı) ile belirlenir.  

 

Tg sıcaklığının üstünde ve altında, kristallenmiş bir polimerin fiziksel özellikleri de 

farklıdır. Tg’nin altında, polikristalin kütle, camsı amorf bir ortamda dağılmış 

kristallerden oluşur. Tg ve Te sıcaklıkları arasında ise, kristaller yumuşak amorf bir 

ortam içinde bulunur. Amorf kütlenin kesri büyükse, bu sistem, yumuşak amorf bir 

matris içine daldırılmış kristaller görünümündedir. Böyle bir madde, kırılgan olmaktan 

çok sağlam ve dayanıklıdır. 

 

Bir polimer örneğinin her iki termal geçişi (Tg ve Te) ya da bunlardan sadece birini 

göstermesi bu polimerin morfolojisine bağlıdır. Tümü ile amorf polimerler sadece Tg, 

tümü ile kristal polimerle ise sadece Te geçişi gösterir. Polimerlerin çoğu Te sıcaklığında 

bir miktar kristallendiği için, genellikle her iki geçiş sıcaklığı da gözlenmektedir [2, 5].  

 

1.4. Polimerlerde Konfigürasyon ve Konformasyon 

 

Bir molekülü oluşturan atomların moekül içinde düzenlenme şekline konfigürasyon 

denir. Etilen molekülü ele alınırsa H2C=CH2 yapısında karbon-karbon bağı biri σ ve 

diğeri Π bağı olan bir çifte bağdır. Bu çifte bağ etilen molekülünün CH2 gruplarının 
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dönmesini engelliği için konfigürasyonun düzlemsel olmasını gerektirir. Etilen 

molekülünün düzlemsel konfigürasyonu yapıdaki π bağı kırılmadan değişmez.  

 

Çifte bağlı bileşiklere nazaran tekli bağ içeren bileşiklerde bağlı olan gruplar σ bağı 

etrafında dönme hareketi yapabilecekleri çin bu bileşiklerde farklı konfigürasyonların 

meydana gelmektedir. Moleküllerdeki bu tür değişmeler konformasyonel değişmeler 

olarak adlandırılmaktadır. 

 

Polimerlede çok farklı konfigürasyon ve konformasyonlarda bulunabilir. Yapılarında 

çifte bağ içeren polimerlerde cis-trans izomerleşmesi gözlenir. Sentetik polimerlerde 

zincir üzerinde grupların hepsi aynı tarafta olduğu stereoizomer “izotaktik”, diğer 

konfigürasyon ise “sindiotaktik” izomer olarak adlandırılmaktadır. Taksisite terimi 

polimerlerdeki düzensizliği ifade eder [1-5]. 

 

1.5. Stereokimya ve Kiral Moleküller 

 

 Aynı molekül formülüne sahip farklı bileşiklere izomer denir. Atomların birbirine 

farklı bir sıra ile bağlanmaları nedeniyle farklanan izomerlere yapı izomerleri 

denmektedir. Tablo 1’de yapı izomerleriyle ilgili üç adet örnek verilmiştir  [8, 9]. 

 

 Tablo 1.1. Yapı izomerleri ile ilgili birkaç örnek 

Molekül Formülü Yapı İzomerleri 

C4H10 CH3CH2CH2CH3 

Bütan CH3CHCH3

CH3

 

İzobütan 

C3H7Cl CH3CH2CH2Cl 

1-Kloropropan CH3CHCH3

Cl

 

2-Kloropropan 

C2H6O CH3CH2OH 

Etil alkol 

CH3OCH3 

Dimetil eter 
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Yalnızca atomların uzakdaki dizilişleri farklı olan izomerlere stereoizomerler denir. 

Aklenlerin cis-ve trans izomerleri stereoizomerlerdir. Aşağıda cis-1,2-dikloreten ve 

trans-1,2-dikloreten moleküllerinin yapısı gösterilmiştir. 

 

C C

H

Cl

H

Cl

C C

Cl

H

H

Cl

(C2H2Cl2) (C2H2Cl2)

cis-1,2-dikloreten               trans-1,2-dikloreten  

Şema 1.31. cis-1,2-Dikloreten ve trans-1,2-dikloreten moleküllerinin yapısı 

 

cis-1,2-Dikloreten ve trans-1,2,-dikloreten aynı molekül formülüne sahip olmalarına 

karşın farklı bileşik oldukları için izomerdirler. C=C bağı düzlemsel olduğu için ve bağ 

etrafında dönme mümkün olmadığı için her iki izomer kolaylıkla birbirine dönüşemez. 

Her iki bileşikteki atomların bağlanma sırasının aynı olmasından dolayı stereoizomerler 

yapı izomeri değildirler. Bu iki bileşikte yalnız atomların uzaydaki düzenlenmeleri 

farklıdır [8,  9].  

 

Stereoizomerler, enantiyomerler ve ve diastereomerler olarak iki genel sınıfa ayrılabilir. 

Enantiyomerler, molekülleri birbirinin ayna görüntüsü olan fakat birbiriyle çakışmayan 

stereoizomerlerdir. Diastereoizomerler ise moleküller birbirinin ayna görüntüsü 

olmayan stereoizomerlerdir. cis-1,2-Dikloreten ve trans-1,2,-dikloreten molekülleri 

birbirinin ayna görüntüsü olmayıp bunlardan herhangi biri aynaya karşı tutulursa diğer 

izomer görünmeyecektir. Bu nedenle cis-1,2-Dikloreten ve trans-1,2,-dikloreten 

stereoizomer olup birbirlerinin ayna görüntüsü olmadıklarından diastereomerdirler  [8,  

9].  

 

Enantiyomerler yalnızca kiral olan bileşikler için geçerli bir kavramdır. Kiral bir 

molekül ayna görüntüsü ile aynı olmayan bir molekül olarak tanımlanır. Kiral molekül 

ile ayna görüntüsü birbirinin enantiyomeridir. Organik kimyada ise kiralite bir 

molekülde karbon atomuna dört farklı grup bağlanmışsa meydana gelir [8, 9]. Buna 

örnek olarak bromokloroflorometan molekülü örnek verilebilir. 
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BrCl

F

H

                              

Şema 1.32. Bromokloroflorometanın üç boyutlu ve çizgisel molekül formülü. 

 

Bromokloroflorometanın kendisi ve ayna görüntüsü üst üste çakışmadığı için kiraldir [8,  

9]. 

 

Her kiral molekülün ayna görüntüsü kendisinin enantiyomeridir. Enantiomerler aynı 

erime ve kaynama noktasına, aynı kırma indisine, aynı çözücülerde aynı çözünürlüğe, 

aynı infrared spektrumlarına sahip olmalarına karşın düzlem polarize ışığı sağa (+) veya 

sola (-) çevirmeleri sayesinde farklanırlar [8,  9]. 

 

Işık bir polarlayıcıdan geçirildiğinde, polarlayıcının elektriksel alanla etkileşimi; 

polarlayıcıdan çıkan ışığın elektriksel alanı (ve ona dik olan manyetik alan) yalnızca bir 

düzlemde titreşirler. Bu ışığa düzlem polarize ışık denilmektedir  

Bir enantiyomer çözeltisi içinden ışık geçerken, düzlem polarize ışığın çevrilme 

derecesi karşılaştığı kiral moleküllerin sayısına bağlıdır. Bu çevrilme derecesi tüpün 

uzunluğuna ve enantiyomerin derişimine bağlıdır. Tespit edilen çevrilmeleri, standart 

temele dayalı olarak vermek için özgül çevirme [α] aşağıdaki bir eşitlik ile 

hesaplanmaktadır [8,  9]. 

[α] = α/c.l 

Burada; [α] = özgül çevirme 

      α = gözlenen çevirme 

      c = g/mL cinsinden yoğunluk 

      l = desimetre cinsinden tüpün uzunluğu (1 dm = 10cm) 
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1.6. GAUSSIAN NMR Hesaplamaları 

 

Gaussian birçok bilgisayarlı teorik hesap programlarından biridir. Gaussian programının 

birçok sürümü olmakla beraber bu çalışmada teorik NMR hesaplamalarında Gaussian 

03 sürümü kullanıldı. 

 

Gaussian 03 ile gaz fazda ve çözeltide birçok molekülün reaksiyonları ve aşağıda 

belirtilen özellikleri tahmin edilebilmektedir [10, 11]. 

• Moleküler enerjiler ve yapılar (strüktürler) 

• Enerjiler ve geçiş hallerinin yapıları (strüktürleri) 

• IR ve Raman spektraları 

• Bağ ve reaksiyon enerjileri 

• Reaksiyon gidiş yolu (pathway) 

• Moleküler orbitaller 

• Atomik yükler 

• Multipole momentler 

• NMR özellikleri 

• Spin-spin kapling sabitleri 

• Optik çevirmeler 

• Titreşim dönme kapling 

• Elektron ilgisi ve iyonlaşma potansiyelleri 

• Termokimyasal özellikler 

 

Hesaplamalar gaz fazı veya çözelti fazı sistemlerinde, temel veya uyarılmış hallerde 

yapılabilmektedir [10, 11]. 

 

1.6.1. Hesaplama Kimyası 

 

Kimyacıların çoğu model kullanmaktadır. Kimya öğrencileri moleküllerin yapılarını 

anlamak ve görselleştirmek için plastik  modellerden yararlanmaktadırlar. Son yıllarda 

hem öğrenciler hem de deneyimli araştırmacılar aynı amaçla kimyasal çizim 

programları kullanmaya başlamışlardır [11]. 
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Hesaplama (computational) kimyasının içinde moleküllerin yapıları ve reaktiviteleri 

için, moleküler mekanik (molecular mechanics)  ve elektronik yapı teorisi (electronic 

structure theory) olmak üzere iki geniş alan bulunmaktadır. Her ikisi de aynı tip 

hesaplamaları gerçekleştirmektedir [11, 12]. 

 

1.6.2. Moleküler Mekanik Metodları: Moleküler mekanik simülasyonları 

moleküllerin yapılarını ve özelliklerini tahmin etmek için klasik fizik yasalarını 

kullanmaktadır. Moleküler mekanik metodları MM3, HyperChem, Quanta, Sybyl gibi 

çoğu bilgisayar programında bulunmaktadır [11, 12]. 

 

1.6.3. Elektronik Yapı Metodları: Elektronik yapı metodları hesaplama temellerinde 

klasik fizik yasalarından ziyade kuantum mekaniği yasalarını kullanmaktadır. Bir 

molekülün enerjisi ve bununla ilgili özellikleri gibi kuantum mekanikleri Schrödinger 

eşitliğinin çözümüyle mümkün olmaktadır. Herhangi bir en küçük sistem için 

Schrödinger eşitliğinin hesaba dayalı kesin çözümleri pratik değildir. Elektronik yapı 

metodları çeşitli matematiksel yaklaşımlarla Schrödinger eşitliğinin çözümünü 

tanımlamaktadır [11, 12].  İki önemli elektronik yapı metodu bulunmaktadır: 

• Yarı Denel Metodlar (Semi Empirical Methods): Temel setleri AM1, MINDO/3 

ve PM3’tür. Hesaplamaların basitleştirilmesi için deneysel verilerden türetilmiş 

parametreleri kullanmaktadır [13].  

• Başlangıç Metodları (Ab Initio Methods)       :  Yarı denel metodlar ve 

moleküler mekanik metodlarının her ikisine de benzememektedir. 

Hesaplamalarda deneysel parametreler kullanılmamaktadır [13]. 

 

 

1.6.4. Yoğunluk Fonksiyonu Metodları (DFT): DFT metodları, son yıllarda 

elektronik yapı metodlarının üçüncü bir sınıfı olarak geniş bir kullanım alanı 

bulmaktadır. Bu DFT metodları birçok yönden başlangıç metodlarına benzemektedir. 

DFT hesaplamaları en az başlangıç metodu (ab initio) kadar Hatree-Fock teorisine 

gereksinim duymaktadır [11, 12].   
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1.6.5. Gaussian Programının Kullandığı Metodlar: Gaussian programı, farklı 

yaklaşım metodlarına (çoğunlukla başvurduğu teorinin farklı bir seviyesini içeren) 

prosedürlerin bir hiyerarşisini içermektedir. [11, 13]. Gaussian metodları bazı 

hesaplama tiplerinde mükemmel sonuçlar vermektedir [12,14]. Gaussian programınında 

sık kullanılan metodlar, bunların anahtar kelimeleri ve kullanılabilirlikleri verilmiştir: 

 

Tablo 1.2. Gaussian programınında sık kullanılan metodlar, bunların anahtar kelimeleri 

Anahtar Kelimeler Metod Kullanılabilirlik 

HF Hatree-Fock İstikrarlı Alan 2. türev yoluyla 

 

B3LYP 

Becke-stili-3-Değişken Yoğunluk 

Fonksiyon Teorisi (Lee-Yang-Parr 

korelasyon fonksiyonunu kullanır.) 

2. türev yoluyla 

MP2 2. Derece Møller-Plesset Düzensizlik Teori 2. türev yoluyla 

MP4 4. Derece Møller-Plesset Düzensizlik Teori Yalnızca enerjiler 

 

1.6.6. Tek Hedefli Enerji Hesaplamaları: Gaussian ile tek hedefli enerji 

hesaplamaları, ele alınan molekülün belirlenmiş geometrik yapısına ilişkin bir enerji 

hesabıdır. Bu hesaplama sonuçlarının doğruluğu ele alınan molekülün giriş (input) için 

kullanılan strüktürlerine bağlıdır. Bulunan enerji değeri Hatree cinsindendir (1 Hatree 

627,51 kcal/mol’dür.) [11]. 

 

1.6.7. Geometri Optimizasyonları: Bilindiği gibi bir moleküldeki farklı yapısal 

değişiklikler genellikle enerji ve diğer özelliklerde farklılıklar meydana getirmektedir. 

Bu nedenle bir molekülün en doğru hesaplamalarının yapılabilmesi için o molekülün 

uzaydaki en kararlı (optimize) halinin yani en düşük enerjili halinin tespit edilmesi 

gerekmektedir [11]. 

 

1.6.8. Frekans Hesaplamaları: Frekans hesaplamaları bir seri farklı amaçla 

kullanılmaktadır [11]. 

• Moleküllerin IR ve Raman spektralarının tahmini, 

• Bir geometri optimizasyonu için güç sabitlerinin hesabı, 

• Potansiyel enerji yüzeylerinde durağan kısımların doğasının tespit edilmesi. 
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1.6.9. NMR Özelliklerinin Tahmini: Tek hedefli enerji hesaplamaları bağlamında, 

NMR anahtar kelimesini içeren teorik 1H ve 13C NMR hesaplamaları yapılabilmektedir 

[11].  
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2. GENEL BİLGİLER 

 

2.1. Kiral Vinil Polimerlerin Sentezi ve Polimerizasyonu 

 

Doğal olarak oluşan polimerlerin çoğu optikçe aktiftir. Kiralitelerinden kaynaklanan 

fonksiyonları ve özelliklerinden dolayı sentetik optikçe aktif polimerler üzerine çok 

fazla araştırmalar yapılmaktadır. Son yirmi yıldır, polimerik reaktif ve asimetrik 

sentezlerde katalizör olarak, kromatografik destekler, kolesterik sıvı kristal polimerlerin 

hazırlanmasında kiral materyaller olarak, lineer olmayan optik özellikli polimerler ve 

ferroelektrik polimerlerin sentezi uygulamalarında kiral polimerlerin kullanımı gittikçe 

artmaktadır [15, 16, 18-20, 39, 40]. Ayrıca sentetik optikçe aktif polimerlerin yaşayan 

sistemlerde etkili olabilme olasılıklarından dolayı günümüzde oldukça ilgi 

çekmektedirler [15, 16, 18-20, 39, 40]. 

 

Optikçe aktif polimerler, optikçe aktivitenin kaynağına bağlı olarak üç kategoriye 

ayrılabilir [15, 16, 18-20, 39, 40]: 

• Yan zincir kiralite 

• Ana zincir kiralite ve 

• Konformasyonel kiralite 

 

2.1.1. Yan Zincir Kiraliteye Sahip Polimerlerin Sentezi: Yan zincir kiral polimerler, 

optikçe aktif monomerlerin polimerizasyonu, kimyasal reaksiyonlar yoluyla optikçe 

inaktif polimerlerin yapısına optikçe aktif grupların sokulması ve optikçe aktif 

katalizörler veya başlatıcılar kullanılarak rasemik monomerlerin asimetrik 

polimerizasyonu yoluyla elde edilebilmektedirler [15, 16, 18-20, 53].  

 

2.1.2. Ana Zincir Kiraliteye Sahip Polimerlerin Sentezi: Ana zincirden kiraliteye 

sahip optikçe aktif vinil polimerler, optikçe inaktif prokiral monomerlerin asimetrik 

polimerizasyonu veya prokiral monomerlerin optikçe aktif destekler kullanılarak 

polimerleştirilmesi yoluyla hazırlanmaktadır [15, 16, 18-20, 39, 52, 53]. 
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 2.1.3. Konformasyonel Kiraliteye Sahip Polimerlerin Sentezi: Konformasyonel 

kiraliteye sahip polimerler, asimetrik heliks-duyarlı-seçici polimerizasyon yoluyla elde 

edilmektedirler [15, 16, 52, 53].  

 

Optikçe aktif polimerlerin sentezi ya monomer, katalizör, başlatıcı ya da ayırma 

ortamının optikçe aktif olmasını gerektirmektedir [15, 16, 18-20, 39, 40, 52, 53]. 

 

Optikçe aktif polimerler asimetrik elektrosentez, polarizasyon-seçici elektro-optik 

cihazlarda ve enantiyoseçici ayırmada da kullanılmaktadır [17].  

 

L. Angiolini ve diğerleri yeni bir sınıf kiral azo-polimerlerle protik asitler arasındaki 

etkileşimi göstermişlerdir. Deneyler spin kaplamayla (spin coating) oluşturulan amorf 

ince filmler üzerinde gerçekleştirilmiştir. Reaksiyon şema 2.1.’de gösterilmiştir [18]. 
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Şema 2.1. 
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Hem organik kimya hem polimer kimyasında son yıllarda yapılan yayınların artan 

sayıda bir bölümü mikrodalgaların kullanımı üzerine yoğunlaşmıştır. Vinil 

monomerlerin radikalik olarak mikrodalga aktivasyonuyla polimerleştirilebileceği rapor 

edilmiştir. Kiral polimerler üzerine yapılan çalışmalar polimer kimyasında etkileyici bir 

alan oluşturmaktadır. Optikçe aktiflik tercihen kiral bir monomerin polimerizasyonu 

yoluyla meydana gelmektedir. Kiral (R)-N-(1-feniletil)-akrilamid, ek bir aktivasyon 

yapılmadan ve çözücüsüz ortamda mikrodalga ışınlamasıyla akrilik asit ve (R)-1-

feniletilamin’den doğrudan elde edilmiştir [19]. Reaksiyon şema 2.2’de gösterilmiştir. 
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Şema 2.2. 

 

Asetilenin, R-(+)-metil-1-naftil-fenilsilan (R-(+)-Me-Np-PhSi*H) gibi kiral bir silan ile 

H2PtCl6.xH2O katalizörlüğünde hidrosililasyonu, konfigürasyon retensiyonu ile 

asimetrik silikon merkezli bir kiral vinil silan meydana getirmekte veya ılımlı koşullar 

altında (50oC) yüksek verimlerde (85%) yüksek optikçe aktifliğe sahip sililetilen (S-(+)-

MeNpPhSi*Vi) meydana getirmektedir. Kiral sililetilen monomerinin bir akiral başlatıcı 

n-BuLi ile anyonik polimerizasyonu [α]D
20 -28,1o’nin üzerinde olan optikçe aktif 

polimerler vermektedir. Bu arada rasemik monomerin bir kiral başlatıcı n-BuLi/spartein 

ile olan polimerizasyonlar [α]D
20 +275o’nin üzerinde çevirme açısına sahip polimerler 

meydana getirmektedir. Böylece polimerlerin optikçe çevirme değerleri monomer ve 

katalizörün farklı kombinasyonlarıyla kontrol edilebilmektedir [20]. Reaksiyon şema 

2.3’te gösterildiği gibidir. 
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Şema 2.3. 

 

Penisilin grupları içeren optikçe aktif düzlemsel iki halkalı dört yeni vinil monomer 

sentezi ve bunların polimerizasyon davranışları incelenmiştir. Başlangıç maddesi olarak 

kullanılan penisilin ana iskeleti, 6-aminopenisilik asit (1,6-APA, (2R, 5R, 6R)-6-amino-

1-aza-3,3-dimetil-7-okso-4-tiyabisiklo[3.2.0] heptan-2-karboksilik asittir. Vinil 

monomerler şema 2.4’e göre sentezlenmiş ve bu vinil monomerler radikalik olarak 

polimerleştirilmiştir [21]. 
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 29 

Uç kısımları (-)-mentil grupları olan çeşitli halkalara sahip, fotoizomerize olabilen 

azobenzen (Azo-M) bileşiği ile monomerik kiral bileşiklerin bir serisi (M1-M4) 

sentezlenmiştir. Kiral monomerlerin homopolimerizasyonu gerçekleştirilmiştir [22]. 

Reaksiyon şema 2.5’te gösterildiği gibidir. 
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Şema 2.5. 

 

L. Angiolini ve diğerleri yan zincirde azoaromatik gruplar içeren optikçe aktif 

polimerler sentezlemek için başlatıcı olarak allil-2-bromoizobutirat (ABIB) ve ligand 

olarak 1,1,4,7,10,10-hekzametiltrietilenetetramin (HMTETA) kullanarak atom transfer 
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radikal polimerizasyonu (ATRP) üzerine yeni bir yaklaşım rapor etmişlerdir. ATRP 

tekniği kiral gruplar ihtiva eden bir seri homopolimer olan poli[(S)-3-metakriloiloksi-1-

(4-azobenzen)pirolidin] {poli[(S)-MAP]} polimerlerini sentezlemek için başarılı bir 

şekilde kullanılmıştır [23]. Reaksiyon şema 2.6’da gösterildiği gibidir. 
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Şema 2.6. 

 

N-metilpirolidon (NMP) veya n-butil lityum varlığında bir seri diol ile metakriloil 

klorürün reaksiyonundan şema 2.7’de gösterilen bir seri vinil monomer elde edilmiş ve 

bu monomerler serbest radikal polimerizasyonuyla polimerleştirilmiştir [24].   
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Beş dişli kiral gruplara sahip, yan zincirde sıvı kristalin poliakrilatların bir serisi 

sentezlenmiştir. Yan zincirde elektron salan –OC4H9 terminal gruplarının varlığının sıvı 

kristalin fazlar için yararlı olduğu tesbit edilmiştir. Elde edilen monomerlerin 

kopolimerizasyonu yapılmış ve kopolimerlerin fiziksel özellikleri incelenmiştir [25]. 

Sentez reaksiyonu şema 2.8’de gösterildiği gibidir. 
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Şema 2.8. M1-M6 monomerlerinin sentez aşamaları (disiklohekzilkarbodiimid (DCC)/ 

4-dimetilaminopiridin (DMAP). 

 

Aminoasit etkili optikçe aktif gruplar içeren; kontrollü sayıca molekül ağırlığına sahip 

ve bağıl heterojenlik indeksi düşük poli[N-metakriloil L-Lösin ester] (PMALM) 
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poliakrilamidin senteziyle ilgili bir yöntem rapor edilmiştir [26]. Sentez reaksiyonu 

aşağıda şema 2.9’da gösterildiği gibidir. 

 

H2N COOH

CH3

CH3

(1)

(2)
H2C

CH3

O

NH COOCH3

CH3

CH3

(3) *

NO

*

H

COOCH3

n

 

Şema 2.9. ATRP yoluyla amino asit grupları içeren optikçe aktif polimerin sentezi. (1) 

SOCl2/CH3OH, (2) metakriloil klorür/EDC.HCl/Et3N/CH2Cl2, (3) CuBr/Tris(2-

dimetilaminoetil)amin (Me6TREN)   

 

DNA ve proteinler gibi biyolojik makromoleküller, sağdan çift sarmal veya tek a-sarmal 

gibi eşsiz spesifik yapıya sahiptirler. Kimyacılar biyolojik sarmallardan ilham alarak 

kontrollü sarmala sahip polimerler sentezlemeye çalışmaktadırlar [27]. 

 

Lityum-(R)-N-(1-feniletil)anilid ve (-)-spartein-n-butillityum kompleksleri kiral 

katalizörler olarak kullanılarak trifenilmetil metakrilat (TrMA)’ın optikçe aktif 

polimerleri hazırlanmıştır [28]. Aşağıda elde edilen polimerin ve katalizörlerin yapıları 

gösterilmiştir. 

 

CH2 C

CH3

C O

O

C

n
NLi

CH CH3

N N

+     n-BuLi

 

Şema 2.10. Edilen polimerin ve katalizörlerin yapıları. 
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(+)-Nikel alaninat’ın kiral katalizör olarak kullanılması ile rasemik α-feniletil 

izosiyanid’in 25 oC’de metanol içerisinde zayıf bir asimetrik polimerizasyonu 

gerçekleştirilmiştir. Reaksiyon sonucunda düşük negatif optikçe çevirme açısı gösteren 

polimer elde edilmiştir ([α]27
578= -0,4o (c 2, benzen) [29]. Elde edilen izosiyanid 

polimerlerinin yapıları şema 2.11’de gösterilmiştir. 

 

[>C NCR1R2R3]n 1a, R1= R2=R3= CH3

1b, R1=H; R2=CH3; R3= C6H5 
1c, R1=H; R2=CH3; R3= C2H5  

Şema 2.11. İzosiyanid polimerlerinin yapısı. 

 

4,4’-oksidiftalik anhidrit (1) ile L-fenilalanin’in asetik asit içerisindeki reaksiyonundan 

yüksek verimlerde imid asit elde edilmiştir. Elde edilen imidasitin tiyonil klorürle 

reaksiyonundan da diasit klorüre çevrilmiştir. Elde edilen bu diasit klorürün çeşitli 

aromatik diaminlerle polikondenzasyon reaksiyonundan karşın gelen polimerler elde 

edilmitir [30]. Reaksiyon gidiş yolu şema 2.12’de gösterilmiştir. 
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Şema 2.12. Diasit klorür monomerinin sentezi. 

 

1 mol 4,4’-Bifenildiol ile 1 mol 3-bromopropen arasındaki reaksiyondan 4-alliloksi-4’-

bifenilol elde edilmiştir. Daha sonra elde edilen bu bileşiğin Hekzandioik klorür ile 

reaksiyonundan karşın gelen ester elde edilmiştir. Bu bileşikle kolesterol mentol 

arasındaki reaksiyondan optikçe aktif kiral monomerler elde edilmiştir [31]. Monomerin 

sentezi şema 2.13’te gösterildiği gibidir. 
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HO OH

C2H5OH/KOH/KI H2C CH CH2Br

H2C CH CH2O OH

ClCO(CH2)2COCl

H2C CH CH2O OOC(CH2)4COCl

MentolKolesterol: ChOl-OH

CH2 CHCH2O OOC(CH2)4COOChOl
*

CH2 CHCH2O OOC(CH2)4COO
*
* *

ChOl=

 

Şema 2.13. Kolesterol (ChOl-OH) ve mentol türevi optikçe aktif kiral monomerlerin 

sentezi. 

 

2,5-di(4’-Karboksilfenil)stiren’in karboksil grupları N,N-dimetilformamid varlığında 

okzalil klorürle reaksiyonunda karboksil grupları oldukça reaktif olan açil klorürlere 

dönüştürülmüş ve elde edilen bu açil klorürün kiral bir alkolle reaksiyonundan karşın 

gelen kiral ester monomerleri elde edilmiştir. Elde edilen optikçe aktif kiral monomerler 

90oC’de anisol içerisinde başlatıcı olarak benzoil peroksit kullanılarak 

polimerleştirilmiştir [32]. Reaksiyon şema 2.14’te gösterildiği gibidir. 

H3CO

O
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OCH3
KOH, CH3OH
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O

O
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(COCl)2

R*OH, Piridin

R*O

O

O

OR* R*=
m

R*=
m  

Şema 2.14.  Optikçe aktif  kiral monomerlerin sentezi. 
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Yan zincirde amino asit grupları içeren, N-akriloil-L-fenilalanin metil ester (A-Phe-

OMe) monosübstitüe akrilamid monomeri sentezlenmiş ve  Tersinir Kısım-Katılma 

Zincir Transfer Polimerizasyonu (RAFT) yoluyla homopolimerizasyonu yapılmıştır 

[33]. 

NH2.HCl

COOMe
O Cl O NH

COOMe

AIBN

Zincir Transfer Ajanı
           

O NH

COOMe

n

 

Şema 2.15. Yan zincirde amino asit grupları içeren monomerin polimerizasyonu 

 

(1S)-(+)-10-kamforsülfonik asit’in NaCNBH3/NH4OAc ile indirgeyici aminasyonu ile 

diastereomerik ekso- ve endo-amino sülfonik asitler elde edilmiş ve bu aminosülfonik 

asitlerin akriloil klorür ile reaksiyonundan karşın gelen akrilamid monomerler elde 

edilmiştir. Elde edilen bu kiral monomerlerin AIBN ile serbest radikal polimerizasyonu 

yoluyla suda çözünebilen optikçe aktif polimerler elde edilmiştir [34]. 

 

Amino asit esaslı akriloil klorür türevi polimerlerin kontrollü Tersinir Kısım-Katılma 

Zincir Transfer Polimerizasyonu (RAFT)  yoluyla sentezi rapor edilmiştir [35]. 

 

2-Metakriloiloksietil izosiyanat (MOI) ve  (R)-(+)-1-(1-naftil)etilaminin 

reaksiyonundan (R)-(-)-1-(1-Naftil)etil(2-metakriloiloksietil)üre (NEMOU) 

sentezlenmiş ve bu monomerin karşılık gelen kiral homopolimeri radikal 

polimerizasyonu yoluyla elde edilmiştir [36]. 

 

Kamfor türevi akrilamidler polimerleştirilmiş ve elde edilen polimer bir indirgeme-

asetilasyon yoluyla poli(allil asetat)’a dönüştürülmüştür [37]. 

 

2-Metakriloiloksietil izosiyanat’tan kiral poli[(S)-metilbenzil akrilamid] ve poli(L-

fenilalanin etilester akrilamid,  poli(akrilamid) makromonomerleri sentezlenmiş ve bu 

makromonomerlerin radikal homopolimerizasyonları yapılmıştır [38] 
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Protein ve polisakkaritleri içeren doğal polimerlerin modifikasyonu yoluyla birçok 

kullanışlı ve fonksiyonel polimer hazırlanabilmektedir [39, 40]. 

 

(+)-1(S)-p-nitrofenil-2(S)-amino-propan-1,3-diolün metakrilik anhidrit ile 

reaksiyonundan elde edilen vinil monomerin optikçe aktif polimerleri rapor edilmiştir 

[41]. 

 

İmidazolidin iskeleti taşıyan kiral guanidin polimerleri asimetrik Michael katılmalarında 

polimerik baz olarak kullanılmışlardır [42]. 

 

N

N

N

Ph Me
OH

Ph

n 

Şema 2.16. Asimetrik Michael katılma reaksiyonlarında kullanılan kiral guanidin 

polimerinin yapısı. 

 

Ligand değişim kromatografisi için yeni bir dolgu malzemesi olarak L-prolin içeren 

vinil asetat-divilbenzen kopolimer mikroküreleri hazırlanmış ve kullanılmıştır [43]. 

 

Terpen sınıfından olan  β-(-)pinenin γ ışınlanmasıyla, β-(-)pinenin polimerleşmesine 

neden olmaktadır. Elde edilen bu polimerin polarimetrik ölçümlerinden optikçe akivite 

gösterdiği tespit edilmiştir [44]. 
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(S)-3-metakriloiloksi-1-(4-azobenzen)pirolidin ve (S)-3-metakriloiloksi-1-(4’-nitro-4-

azobenzen)pirolidin monomerlerinin radikal polimerizasyonları yoluyla optikçe aktif 

yeni homopolimerik polimetakrilatlar (şema 2.17) sentezlenmiştir [45]. 

 

CH2 C

CH3

CO

O

N N N R

n

 

Şema 2.17. Elde edilen homopolimerik  polimetakrilatların genel yapısı 

 

1,0 mol.dm-3 (+)- veya (-)- kamforsülfonik asit varlığında anilinin elektrohidrodinamik 

polimerizasyonu yoluyla yüksek verimlerde optikçe aktif polianilin kolloidleri elde 

edilmiştir [46]. 

 

Mahdavian ve Khoee optikçe aktif poli(stiren-divinilbenzen) (PS-DVB) 

kopolimerlerinin sentezi için yeni ve etkili bir metod geliştirmişlerdir [47]. 

 

Polimerik kiral L-prolinol türevleri sentezlenmiş ve asimetrik Michael katılmalarında 

kullanılmıştır [48]. 

 

Trans-azoaromatik kromofor gruplar taşıyan yan grup kiraliteye sahip optikçe aktif yeni 

polimetakrilatlar sentezlenmiş ve yapıları aydınlatılmıştır [49].   

 

Çözücüsüz bir ortamda (R)-1-fenil-etilaminin metakrilik asit ile Mikrodalga 

ışınlamasıyla doğrudan reaksiyonundan, karşın gelen kiral (R)-N-(1-fenil-etil)-

metakrilamid monomeri sentezlenmiş ve radikalik polimerizasyonla 

polimerleştirilmiştir [50]. 

 

(R)-3,3’-diiyodo-2,20-bisbütoksi-1,1’-binaftalen ve (S)-3,3’-diiodo-2,2’-bisbütoksi-

1,1’-binaftalenin Pd katalizli Heck kapling reaksiyonu şartları atında 2,5-bis(4-
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vinilfenil)-1,3,4-okzadiazol ile polimerizasyonu yoluyla kiral konjuge polimerler 

sentezlenmiştir [51]. 

 

Kiral polimerler, rasemik bileşiklerin ayrılmasında, asimetrik sentezde polimerik 

katalizör olarak kullanılmaktadırlar. Asimetrik polimerler, asimetrik Diels Alder, allil 

silanın bir aldehite asimetrik katılması ve asimetrik Mukaiyama reaksiyonları gibi 

yollarla da sentezlenebilmektedirler [52-74]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 39 

3. MATERYAL VE METOT (ANALİZ VE HESAPLAMALAR) 

 

Bu çalışma Kafkas Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi Kimya Bölümü Fizikokimya 

Araştırma Laboratuarında yapılmıştır. 

 

3.1. Çalışmanın Yapıldığı Laboratuarın İmkanları ve Kullanılan Cihazlar: 

 
1. Magnetik Karıştırıcılı Isıtıcı (5 Adet)/Heidolph: Sentez işlemlerinde 

karıştırma amacıyla ve reflux yapılması gereken işlemlerde kullanıldı. 

2. Ultrasonik Banyo/Bandelin: Kullanılan çözücülerin içerisinde bulunabilecek 

gazları uzaklaştırmak için ve çözünmesi zor olan maddeleri çözmek için 

kullanıldı. 

3. GPC-HPLC/WATERS: Elde edilen polimerlerin molekül ağırlığı ve 

heterojenlik indeksi tayininde kullanıldı (Resim 3.1). 

 

Resim 3.1. Kullanılan Waters marka GPC cihazı ve sistemi. 

  

4. Analitik Terazi/KERN-ALS 220-4: Tartım işlemlerinde kullanıldı. 

5. Yüksek Vakum Sistemi/(RETTBERG Vacuum Line/Edwards 

Turbomolecular pump):   Polimerizasyon islemlerinde oksijeni uzaklaştırmak 
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için ve elde edilen monomerlerde kalmış olabilecek eser miktardaki çözücüyü 

tamamen uzaklaştırmak için kullanıldı. 

6. Kontakt Termometreli Isıtıcılı Magnetik Karıştırıcı-2-Adet/IKAMAG: 

Polimerizasyon işleminde silikon yağı banyosu hazırlamak için ve istenen 

sıcaklıklarda reaksiyonları yapabilmek için kullanıldı. 

7. Vakum Etüv/Heraeus : Elde edilecek polimerlerin vakumda kurutulmasında 

kullanıldı. 

8. Rotary Evaporatör/Buchi: Buharlaştırma işlemlerinde kullanıldı. 

9. Analog Polarimetre: Optikçe aktif monomer ve polimerlerin çevirme açısı 

ölçümünde kullanıldı. 

10. Digital Polarimetre/Labart:  Optikçe aktif monomer ve polimerlerin çevirme 

açısı ölçümünde kullanıldı (Resim 3.2.). 

 

Resim 3.2. Kullanılan dijital polarimetre. 

 

11. Erime Noktası Tayini Cihazı/Electrothermal: Elde edilen maddelerin erime 

noktasını tayin etmek için kullanıldı. 

 

3.2. Çalışmada Kullanılan Kimyasal Maddeler: Çalışmada kullanılan aminler (1-(4-

metoksifenil) etilamin, (S)-aminotetralin, R-(-)-3,3-dimetil-2-butilamin, (-)-cis-
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Mrytanylamin, (R)-2-amino-3-metil butan) Aldrich ve Fluka marka olup alındığı gibi 

kullanıldı. Akriloil Merck, metakriloil klorür de Aldrich marka olup alındığı gibi 

kullanıldı. Na2SO4 Merck marka olup 140oC’de etüvde kurutulduktan sonra kullanıldı. 

Çözücü olarak kullanılan kloroform yerli olup öncelikle içerebileceği etil alkol 

uzaklaştırmak için su ile ekstraksiyon yapılarak kloroform fazı Na2SO4 ile kurutuldu ve 

ardından destillenerek kullanıldı. Trietilamin Merck marka olup alındığı gibi kullanıldı. 

Silikajel (60 Ao), Sigma-Aldrich marka olup alındığı gibi kullanıldı. İnce tabaka 

kromatografisi için kullanılan plakalar (TLC aluminium sheets, silicagel 60 F254) Merck 

marka idi. 

 

3.3. Elde Edilen Bileşiklerin Karakterizasyonu: Çalışma kapsamında elde edilen 

monomer ve polimerlerin IR spektrumlarının bir kısmı KTÜ Fen-Edebiyat Fakültesi 

Kimya Bölümünde, Perkin Elmer Instruments Spectrum One FT-IR Spektrometresinde 

KBr diskleri veya bir miktar CHCl3 içerisinde çözünmüş olan numunenin kuvars cam 

üzerine yayılması ve CHCl3 uçurulduktan sonra alınmıştır. IR spektrumlarının bir kısmı 

da Gazi Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi Kimya Bölümünde THERMO NICOLET 

6700 FT-IR SPECTROMETER marka cihazda alınmıştır. 1H-NMR ve 13C-NMR 

spektrumlarının bir kısmı KTÜ Fen Edebiyat Fakültesi Kimya Bölümünde bulunan 200 

MHz’lik Varian Mercury marka NMR cihazında alınmıştır. 1H-NMR ve 13C-NMR 

spektrumlarının bir kısmı da Hacettepe Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi Kimya 

Bölümünde bulunan 400 MHz’lik Bruker marka NMR cihazında alınmıştır. Çalışmada 

sentezlenen monomerlerin elementel analizleri KTÜ Fen Edebiyat Fakültesi Kimya 

Bölümü Elementel Analiz Laboratuarında bulunan ECS Costech Elemental Combustion 

System CHNS-O marka cihazda alınmıştır. Elde edilen polimerlerin molekül ağırlıkları 

ve heterojenlik indeksleri Kafkas Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi Kimya Bölümü 

GPC Araştırma Laboratuarında bulunan WATERS/GPC-HPLC marka GPC cihazında 

alındı. Elde edilen monomer ve polimerlerin optikçe çevirme açıları Kafkas Üniversitesi 

Fen Edebiyat Fakültesi Kimya Bölümü GPC Laboratuarında bulunan Labart/WZZ-2S-

(2SS)/Digital Polarimeter marka polarimetrede alındı. Elde edilen edilen monomerlerin 

teorik 1H ve 13C-NMR hesaplamaları Kafkas Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi 

Kimya Bölümü GPC Laboratuarında bulunan IBM X-225 e-server’da Gaussian G03 
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paket programı kullanılarak yapıldı. Deneysel ve teorik 1H ve 13C-NMR değerlerinin 

uyumluluğu SigmaPlot program kullanılarak yapıldı. 

 

3.4. Yeni Vinil Monomerlerinin Sentezi 

 

3.4.1. (S)-N-(1-(4-metoksifenil)etil)akrilamid (CH-1) 

 

Buz banyosunda 100 ml’lik bir balona 5 g trietil amin (0,049 mol, d=0,73 g/ml)  

varlığında 7,5 g S-1-(4-metoksifenil) etilamin (0,049 mol, d=1,024 g/ml) alınıp 40 ml 

destile kloroform içerisinde çözüldü. Damlatma hunisine 20 ml destile kloroform 

içerisinde 4,49g (0,049 mol, d=1,117g/ml) çözünmesi sağlanan akriloil klorür damla 

damla ilave edildi. Akriloil klorürün tamamı ilave edildikten sonra balon içeriği 24 saat 

boyunca buz banyosunda karıştırıldı. Çökmesi beklenen trietilamin hidrojen klorür tuzu 

da (Et3N.HCl) kloroform içerisinde çözündüğü için bu tuzu uzaklaştırmak için kloform 

evaparatorde 35oC’de buharlaştırıldı. Daha sonra Et3N.HCl tuzunun çözünmediği 

etilasetat çözücü olarak kullanılarak elde etmek istediğimiz (S)-N-(1-(4-

metoksifenil)etil)akrilamid’in çözünmesi sağlandı ve filtre edilerek Et3N.HCl tuzu 

uzaklaştırıldı. Daha sonra reaksiyon ortamında bulunabilecek sudan dolayı oluşma 

ihtimali olan akrilik asit, NaHCO3 ile su fazına alınıp kloroform ile ekstrakte edildi. 

Organik faz susuz Na2SO4 ile kurutuldu. Çözücü evaparatorde uzaklaştırıldı (Akrilamid 

sentez yöntemi). Elde edilen madde ince tabaka kromatografisi ile kontrol edilerek 

safsızlıklar tespit edildi ve kolon kromatografisi ile saflaştırıldı (Rf= 0,60 (n-hekzan:Etil 

asetat= 1:1)). e.n.: 107 oC.  Verim = 6,2 g (% 60,9). Bu monomer amid başlangıç 

maddesi olarak kullanılarak kiral butenolaktam elde edilmiştir ancak literatürde [75] var 

olan bu monomerin polimeri yapılmamıştır.  [αααα]D=-10,67 ml/g.dm. Sentez reaksiyonu 

şema 3.1’de gösterildiği gibidir. 

 

H2N
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Et3N/CHCl3

0oC
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O

Cl
O

NH
O

(S)-1-(4-Metoksifenil)etilamin         Akriloil Klorür                     (S)-N-(1-(4-metoksifenil)-etil)metakrilamid  

Şema 3.1. (S)-N-(1-(4-metoksifenil)etil)akrilamid monomerinin sentez şeması 
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3.4.2. (S)-N-(1-(4-metoksifenil)etil)metakrilamid (MCH-1) 

 

Buz banyosunda 100 ml’lik bir balona 2,08 g trietil amin (0,02 mol, d=0,73 g/ml)  

varlığında  3,07 g S-1-(4-metoksifenil) etilamin (0,02 mol, d=1,024 g/ml) alınıp 20 ml 

destile kloroform içerisinde çözüldü. Damlatma hunisine 20 ml destile kloroform 

içerisinde 2,14 g (0,02 mol, d=1,07 g/ml) metakriloil klorür alınıp çözüldü. Daha sonra 

metakriloil klorür damlatma hunisinde damla damla ilave edildi. Metakriloil klorürün 

tamamı ilave edildikten sonra balon içeriği 24 saat boyunca buz banyosunda karıştırıldı. 

Çökmesi beklenen trietilamin hidrojen klorür tuzu da (Et3N.HCl) kloroform içerisinde 

çözündüğü için bu tuzu uzaklaştırmak için kloform evaparatorde 35oC’de 

buharlaştırıldı. Daha sonra Et3N.HCl tuzunun çözünmediği etilasetat çözücü olarak 

kullanılarak elde etmek istediğimiz (S)-N-(1-(4-metoksifenil)etil)metakrilamid’in 

çözünmesi sağlandı ve filtre edilerek Et3N.HCl tuzu uzaklaştırıldı. Daha sonra 

reaksiyon ortamında bulunabilecek sudan dolayı oluşma ihtimali olan akrilik asit, 

NaHCO3 ile su fazına alınıp kloroform ile ekstrakte edildi. Organik faz Na2SO4 ile 

kurutuldu. Çözücü evaparatorde uzaklaştırıldı (Metakrilamid sentez yöntemi). Elde 

edilen madde ince tabaka kromatografisi ile kontrol edilerek safsızlıklar tespit edildikten 

sonra kolon kromatografisi ile saflaştırıldı (Rf= 0,55 (n-Hekzan:Etil asetat= 1:1)). e.n.: 

126-127 oC (krem rengi katı). Verim = 3,52 g (79 % ) [α[α[α[α]D=  -25,79 ml/g.dm. Sentez 

reaksiyonu şema 3.2’de gösterilmiştir. 

 

H2N
O

Et3N/CHCl3

0oC
+

O

Cl
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NH
O

(S)-1-(4-Metoksifenil)etilamin          Metakriloil Klorür                  (S)-N-(1-(4-metoksifenil)-etil)metakrilamid  

Şema 3.2. (S)-N-(1-(4-metoksifenil)etil)metakrilamid monomerinin sentez şeması 

 

 

3.4.3. (S)-N-(1,2,3,4-tetrahidronaftalen-1-il)akrilamid (CH-2) 

 

Buz banyosunda 100 ml’lik bir balona 5 g trietil amin (0,049 mol, d=0,73 g/ml)  

varlığında  7,30 g S-aminotetralin (0,049 mol, d=1,026 g/ml) alınıp 40 ml destile 
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kloroform içerisinde çözüldü. Damlatma hunisine 20 ml destile kloroform içerisinde 

4,49g (0,049 mol, d=1,117g/ml) akriloil klorür alınıp çözüldü. CH-2 kodlu(S)-N-

(1,2,3,4-tetrahidronaftalen-1-il)akrilamid monomeri “akrilamid sentez yöntemine” göre 

senezlendi. Elde edilen monomer ince tabaka kromatografisi ile kontrol edilerek 

safsızlıklar tespit edildi ve kolon kromatografisi ile saflaştırıldı (Rf= 0,91 (n-

Hekzan:Etil asetat= 1:1)). e.n.: 120 oC (krem rengi katı).  Verim = 5,3 g (% 53,1) [α[α[α[α]D= 

-86 ml/g.dm. Sentez reaksiyonu şema 3.3’te gösterildiği gibidir. 

 

NH2
+

O

Cl

Et3N/CHCl3

0oC
NH

O

(S)-1,2,3,4-tetrahidronaftalen-1-amin    Akriloilklorür                          (S)-N-(1,2,3,4-tetrahidronaftalen-1-il)akrilamid  

Şema 3.3. (S)-N-(1,2,3,4-tetrahidronaftalen-1-il)akrilamid monomerinin sentez şeması 

 

3.4.4. (S)-N-(1,2,3,4-tetrahidronaftalen-1-il)metakrilamid (MCH-2) 

 

Buz banyosunda 100 ml’lik bir balona 2,08 g trietil amin (0,02 mol, d=0,73 g/ml)  

varlığında 2,93 g S-aminotetralin (0,02 mol, d=1,026 g/ml) alınıp 20 ml destile 

kloroform içerisinde çözüldü. Damlatma hunisine 20 ml destile kloroform içerisinde 

2,14 g (0,02 mol, d=1,07 g/ml) metakriloil klorür alınıp çözüldü. MCH-2 kodlu, (S)-N-

(1,2,3,4-tetrahidronaftalen-1-il)metakrilamid monomeri “metakrilamid sentez 

yöntemine” göre elde edildi. Elde edilen monomer ince tabaka kromatografisi ile 

kontrol edilerek safsızlıklar tespit edildi ve kolon kromatografisi ile saflaştırıldı (Rf= 

0,90 (n-Hekzan:Etil asetat= 1:1)). e.n.: 105 oC. Verim = 3,20 g (74 % ) [α[α[α[α]D=  -15,68 

ml/g.dm. Sentez reaksiyonu şema 3.4’te gösterildiği gibidir. 

NH2
+

O

Cl

Et3N/CHCl3

0oC
NH

O

(S)-1,2,3,4-tetrahidronaftalen-1-amin    Metakriloilklorür                          (S)-N-(1,2,3,4-tetrahidronaftalen-1-il)metakrilamid  

Şema 3.4. (S)-N-(1,2,3,4-tetrahidronaftalen-1-il)metakrilamid monomerinin sentez 

şeması 
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3.4.5. (R)-N-(3,3-dimetilbütan-2-il)akrilamid (CH-3) 

 

Buz banyosunda 100 ml’lik bir balona 5 g trietil amin (0,049 mol, d=0,73 g/ml)  

varlığında 5,0 g R-(-)-3,3-dimetil-2-butilamin (0,049 mol, d=0,762 g/ml) alınıp 40 ml 

destile kloroform içerisinde çözüldü. Damlatma hunisine 20 ml destile kloroform 

içerisinde 4,49g (0,049 mol, d=1,117g/ml) akriloil klorür alınıp çözüldü. CH-3 kodlu, 

(R)-N-(3,3-dimetilbütan-2-il)akrilamid monomeri “akrilamid sentez yöntemine” göre 

sentezlendi. Elde edilen monomer ince tabaka kromatografisi ile kontrol edilerek 

safsızlıklar tespit edildi ve kolon kromatografisi ile saflaştırıldı. Açık sarı renkli viskoz 

bir madde elde edildi (Rf= 0,62 (n-Hekzan:Etil asetat= 1:1)). Verim = 5,3 g (% 69,1) 

[α[α[α[α]D= -7,55 ml/g.dm. Sentez reaksiyonu şema 3.5’te gösterildiği gibidir. 

 

H2N
+

O

Cl

NH

O

(R)-3,3-Dimetil2-aminobütan       Akriloil klorür                 (R)-N-(3,3-dimetilbütan2-il)akrilamid

Et3N/CHCl3

0oC

 

Şema 3.5. (R)-N-(3,3-dimetilbütan-2-il)akrilamid monomerinin sentez şeması 

 

3.4.6. (R)-N-(3,3-dimetilbütan-2-il)metakrilamid (MCH-3) 

 

Buz banyosunda 100 ml’lik bir balona 2,08 g trietil amin (0,02 mol, d=0,73 g/ml)  

varlığında  2,08 g R-(-)-3,3-dimetil-2-butilamin (0,02 mol, d=0,762 g/ml) alınıp 20 ml 

destile kloroform içerisinde çözüldü. Damlatma hunisine 20 ml destile kloroform 

içerisinde 2,14 g (0,02 mol, d=1,07 g/ml) metakriloil klorür alınıp çözüldü. MCH-3 

kodlu, (R)-N-(3,3-dimetilbütan-2-il)metakrilamid monomeri “metakrilamid sentez 

yöntemine” göre sentezlendi. Elde edilen monomer ince tabaka kromatografisi ile 

kontrol edilerek safsızlıklar tespit edildi ve kolon kromatografisi ile saflaştırıldı. Açık 

sarı renkli viskoz bir madde elde edildi (Rf= 0,80 (n-Hekzan:Etil asetat= 1:1)). Verim = 

2.45 g (70 % ) [α[α[α[α]D=  -9,56 ml/g.dm. Sentez reaksiyonu şema 3.6’da gösterilmiştir. 
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H2N
+

O

Cl

NH

O

(R)-3,3-Dimetil2-aminobütan       Metakriloil klorür                 (R)-N-(3,3-dimetilbütan2-il)metakrilamid

Et3N/CHCl3

0oC

 

Şema 3.6. (R)-N-(3,3-dimetilbütan-2-il)metakrilamid monomerinin sentez şeması 

 

3.4.7. N-(((1S,2R,5S)-6,6-dimetilbisiklo[3.1.1]heptan-2-il)metil)akrilamid (CH-4) 

 

Buz banyosunda 100 ml’lik bir balona 5 g trietil amin (0,049 mol, d=0,73 g/ml)  

varlığında 7,60 g (-)-cis-Mritanilamin (0,049 mol, d=0,915 g/ml) alınıp 40 ml destile 

kloroform içerisinde çözüldü. Damlatma hunisine 20 ml destile kloroform içerisinde 

4,49g (0,049 mol, d=1,117g/ml) akriloil klorür alınıp çözüldü. CH-4 kodlu N-

(((1S,2R,5S)-6,6-dimetilbisiklo[3.1.1]heptan-2-il)metil)akrilamid monomeri “akrilamid 

sentez yöntemine” göre sentezlendi. Elde edilen madde ince tabaka kromatografisi ile 

kontrol edilerek safsızlıklar tespit edildi ve kolon kromatografisi ile saflaştırıldı. (Rf= 

0,72 (n-Hekzan:Etil asetat= 1:1)). e.n.: 74 oC (beyaz katı).  Verim = 5,7g (% 55,4) [α[α[α[α]D= 

-8,86 ml/g.dm. Sentez reaksiyonu şema 3.7’de gösterilmiştir. 

 

H2N

H H

H +

O

Cl

Et3N/CHCl3

0oC
O

HN

H H

H

                                                                                      Akriloil klorür           N-(((1S,2R,5S)-6,6-dimetilbisiklo[3.1.1]heptan-2-il)-
                                                                                                                                                                             metil)akrilamid

   (1S,2R,5S)-6,6-dimetilbisiklo[3.1.1]heptan-2-il)-amin  

Şema 3.7. N-(((1S, 2R, 5S)-6,6-dimetilbisiklo[3.1.1] heptan-2-il) metil) akrilamid 

monomerinin sentez şeması 

 

3.4.8. N-(((1S,2R,5S)-6,6-dimetilbisiklo[3.1.1]heptan-2-il)metil)metakrilamid 
(MCH-4) 

 

Buz banyosunda 100 ml’lik bir balona 2,08 g trietil amin (0,02 mol, d=0,73 g/ml)  

varlığında  3,11 g (-)-cis-Mrytanylamin (d=0,915 g/ml) alınıp 20 ml destile kloroform 

içerisinde çözüldü. Damlatma hunisine 20 ml destile kloroform içerisinde 2,14 g (0,02 

mol, d=1,07 g/ml) metakriloil klorür alınıp çözüldü. MCH-4 kodlu, N-(((1S,2R,5S)-6,6-
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dimetilbisiklo[3.1.1]heptan-2-il)metil)metakrilamid monomeri “metakrilamid sentez 

yöntemine” göre sentezlendi. Elde edilen madde ince tabaka kromatografisi ile kontrol 

edilerek safsızlıklar tespit edildi ve kolon kromatografisi ile saflaştırıldı. Sarımsı viskoz 

bir madde elde edildi (Rf= 0, 80 (n-Hekzan:Etil asetat= 1:1)).  Literatürde [76] var olan 

bu monomerin polimeri yapılmamıştır. Açık sarı renkli bir madde elde edildi. Verim = 

3,30 g ( 69 %) [α[α[α[α]D= -17,03 ml/g.dm. Sentez reaksiyonu şema 3.8’da gösterilmiştir. 

 

H2N

H H

H

+

O

Cl

Et3N/CHCl3

0oC
O

HN

H H

H

(1S,2R,5S)-Bisiklo[3.1.1]heptan-2-il)-amin    Metakriloil klorür              N-(((1S,2R,5S)-6,6-dimetilbisiklo[3.1.1]
                                                                                                                                           heptan-2-il)-metakrilamid  

Şema 3.8. N-(((1S,2R,5S)-6,6-dimetilbisiklo[3.1.1]heptan-2-il)metil)metakrilamid 

monomerinin sentez şeması 

 

3.4.9. (R)-N-(3-metilbütan-2-il)akrilamid (CH-6) 

 

Buz banyosunda 100 ml’lik bir balona 5 g trietil amin (0,049 mol, d=0,73 g/ml)  

varlığında 4,23g (R)-2-amino-3-metil butan (0,049 mol, d=0,75 g/ml) alınıp 40 ml 

destile kloroform içerisinde çözüldü. Damlatma hunisine 20 ml destile kloroform 

içerisinde 4,49g (0,049 mol, d=1,117g/ml)) akriloil klorür alınıp çözüldü. CH-6 kodlu 

(R)-N-(3-metilbütan-2-il)akrilamid monomeri “akrilamid sentez yöntemine” göre 

sentezlendi.  Elde edilen madde ince tabaka kromatografisi ile kontrol edilerek 

safsızlıklar tespit edildi ve kolon kromatografisi ile saflaştırıldı (Rf= 0,62, (n-

hekzan:Etil asetat= 1:1)). e.n.: 39-40 oC (Açık sarı).   Verim =  4,68 g (% 68). [α[α[α[α]D= -

8,3 ml/g.dm. Sentez reaksiyonu şema 3.9’da gösterilmiştir. 

 

+ O

Cl

Et3N/CHCl3

0oC

H2N
NH

O

2-Amino-3-metilbütan           Akriloil klorür                          N-(3-metilbütan-2-il)akrilamid  

Şema 3.9. (R)-N-(3-metilbütan-2-il)akrilamid monomerinin sentez şeması 
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3.4.10. (R)-N-(3-metilbütan-2-il)metakrilamid (MCH-6) 

 

Buz banyosunda 100 ml’lik bir balona 2,08 g trietil amin (0,02 mol, d=0,73 g/ml)  

varlığında 1,74 g (R)-2-amino-3-metil butan (d=0,75 g/ml) alınıp 20 ml destile 

kloroform içerisinde çözüldü. Damlatma hunisine 20 ml destile kloroform içerisinde 

2,14 g (0,02 mol, d=1,07 g/ml) metakriloil klorür alınıp çözüldü. MCH-6 kodlu (R)-N-

(3-metilbütan-2-il)metakrilamid monomeri “metakrilamid sentez yömtemine” göre 

sentezlendi. Elde edilen madde ince tabaka kromatografisi ile kontrol edilerek 

safsızlıklar tespit edildi ve kolon kromatografisi ile saflaştırıldı. Açık sarı renkli viskoz 

madde elde edildi. (Rf= 0,87 (n-Hekzan:Etil asetat= 1:1)). Verim = 2,65 (85 %) [α[α[α[α]D=   

-8,73ml/g.dm. Sentez reaksiyonu şema 3.10’da gösterildiği gibidir.  

  

+ O

Cl

Et3N/CHCl3

0oC

H2N
NH

O

2-Amino-3-metilbütan           Metakriloil klorür                      N-(3-metilbütan-2-il)akrilamid  

Şema 3.10. (R)-N-(3-metilbütan-2-il)metakrilamid monomerinin sentez şeması 

 

 

3.5. Yan Zincirde Kiral Gruplar İçeren Polimerlerin Sentezi 

 

3.5.1. Poli((S)-N-(1-(4-metoksifenil)etil)akrilamid) (CH-1-P) 

 

Bir Schlenk tüpü içerisindeki 2,5 ml destile kloroform içerisine 0,7 g (S)-N-(1-(4-

metoksifenil)etil)akrilamid ve 0,02 g 2,2’-azobisizobutironitril (AIBN) alınarak 

çözünme sağlanana kadar oda sıcaklığında karıştırıldı. Tüpün içerisinden bir süre argon 

gazı geçirildikten sonra tüp içeriği 60oC’de silikon yağı banyosunda 4 gün karıştırıldı. 

Elde edilen polimer dietileterde çöktürüldü (sarı renkli katı). Verim: 0,68g.  [α[α[α[α]D= -52,6 

ml/g.dm. Sentez reaksiyonu şema 3.11.’de gösterildiği gibidir. 
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NH

OO

AIBN/CHCl3

NH

OO

Argon

60oC
n

CH1-P  

Şema 3.11. Poli((S)-N-(1-(4-metoksifenil)etil)akrilamid)’in sentez şeması 

 

 

3.5.2. Poli((S)-N-(1-(4-metoksifenil)etil)metakrilamid) (MCH-1-P) 

 

Bir Schlenk tüpü içerisindeki 2 ml destile kloroform içerisine 1,09 g (S)-N-(1-(4-

metoksifenil)etil)metakrilamid ve 0,01 g 2,2’-azobisizobutironitril (AIBN) alınarak 

çözünme sağlanana kadar oda sıcaklığında karıştırıldı. Daha sonra tüpün içerisinden bir 

süre argon gazı geçmesi sağlandı. Tüp içeriği 60 oC’de silikon yağı banyosunda 4 gün 

karıştırıldı. Elde edilen polimer dietileterde çöktürüldü (Açık kahve renkli). Verim: 

0,90g. [α[α[α[α]D= -25,27 ml/g.dm. Sentez reaksiyonu şema 3.12’de gösterilmiştir. 

 

NH

OO

AIBN/CHCl3

NH

OO

Argon

60oC
n

MCH1-P

Şema 3.12. Poli((S)-N-(1-(4-metoksifenil)etil)metakrilamid)’in sentez şeması 

 

3.5.3. Poli((S)-N-(1,2,3,4-tetrahidronaftalen-1-il)akrilamid) (CH-2-P) 

 

Bir Schlenk tüpü içerisindeki 2,5 ml destile kloroform içerisine 1,97 g (S)-N-(1,2,3,4-

tetrahidronaftalen-1-il)akrilamid ve 0,028 g 2,2’-azobisizobutironitril (AIBN) alınarak 

çözünme sağlanana kadar oda sıcaklığında karıştırıldı. Daha sonra tüpün içerisinden bir 

süre argon gazı geçmesi sağlandı. Tüp içeriği 60oC’de silikon yağı banyosunda 4 gün 

karıştırıldı. Elde edilen polimer dietileterde çöktürüldü (koyu kahve renkli). Verim: 

0,933 g.  [α[α[α[α]D= -9,2 ml/g.dm. Sentez reaksiyonu şema 3.13’te gösterilmiştir. 
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NH

O

NH

O

AIBN/CHCl3
Argon

60oC
n

CH2-P  

Şema 3.13. Poli((S)-N-(1,2,3,4-tetrahidronaftalen-1-il)akrilamid)’in sentez şeması 

 

 

3.5.4. Poli((S)-N-(1,2,3,4-tetrahidronaftalen-1-il)metakrilamid) (MCH-2-P) 

 

Bir Schlenk tüpü içerisindeki 2 ml destile kloroform içerisine 1 g (S)-N-(1,2,3,4-

tetrahidronaftalen-1-il)metakrilamid ve 0,01 g 2,2’-azobisizobutironitril (AIBN) 

alınarak çözünme sağlanana kadar oda sıcaklığında karıştırıldı. Daha sonra tüpün 

içerisinden bir süre argon gazı geçmesi sağlandı. Tüp içeriği 60oC’de silikon yağı 

banyosunda 4 gün karıştırıldı. Elde edilen polimer dietileterde çöktürüldü (Açık kahave 

renkli). Verim: 0,75g. [α[α[α[α]D= -4,34 ml/g.dm. Sentez reaksiyonu şema 3.14’te 

gösterilmiştir. 

 

NH

O

NH

O

AIBN/CHCl3
Argon

60oC
n

MCH2-P  

Şema 3.14. Poli((S)-N-(1,2,3,4-tetrahidronaftalen-1-il)metakrilamid)’in sentez şeması 

 

 

3.5.5. Poli((R)-N-(3,3-dimetilbütan-2-il)akrilamid) (CH-3-P) 

 

Bir Schlenk tüpü içerisindeki 2,5 ml destile kloroform içerisine 2,1g (R)-N-(3,3-

dimetilbütan-2-il)akrilamid ve 0,028 g 2,2’-azobisizobutironitril (AIBN) alınarak 
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çözünme sağlanana kadar oda sıcaklığında karıştırıldı. Daha sonra tüpün içerisinden bir 

süre argon gazı geçmesi sağlandı. Tüp içeriği 60oC’de silikon yağı banyosunda 4 gün 

karıştırıldı. Elde edilen polimer dietileterde çöktürüldü (Açık kahve renkli). Verim: 1,46 

g.  [α[α[α[α]D= -199,6 ml/g.dm.Sentez reaksiyonu şema 3.15’te gösterilmiştir. 

 

AIBN/CHCl3
Argon

60oC NH

O

NH

O

n

CH3-P  

Şema 3.15. Poli((R)-N-(3,3-dimetilbütan-2-il)akrilamid)’in sentez şeması 

 

3.5.6. Poli((R)-N-(3,3-dimetilbütan-2-il)metakrilamid) (MCH-3-P) 

 

Bir Schlenk tüpü içerisindeki 2 ml destile kloroform içerisine 1,1g (R)-N-(3,3-

dimetilbütan-2-il)metakrilamid ve 0,01 g 2,2’-azobisizobutironitril (AIBN) alınarak 

çözünme sağlanana kadar oda sıcaklığında karıştırıldı. Daha sonra tüpün içerisinden bir 

süre argon gazı geçmesi sağlandı. Tüp içeriği 60oC’de silikon yağı banyosunda 4 gün 

karıştırıldı. Elde edilen polimer dietileterde çöktürüldü (Açık kahve renkli). Verim: 

0,95. [α[α[α[α]D= -8,17 ml/g.dm. Sentez reaksiyonu şema 3.16’da gösterilmiştir. 

 

AIBN/CHCl3
Argon

60oC NH

O

NH

O

n

MCH3-P  

Şema 3.16. Poli((R)-N-(3,3-dimetilbütan-2-il)metakrilamid)’in sentez şeması 

 
 
 
 
 



 52 

3.5.7. Poli(N-(((2R)-6,6-dimetilbisiklo[3.1.1]heptan-2-il)metil)akrilamid) (CH-4-P) 

 

Bir Schlenk tüpü içerisindeki 2,5 ml destile kloroform içerisine 1,18g N-(((2R)-6,6-

dimetilbisiklo[3.1.1]heptan-2-il)metil)akrilamid ve 0,028 g 2,2’-azobisizobutironitril 

(AIBN) alınarak çözünme sağlanana oda sıcaklığında karıştırıldı. Daha sonra tüpün 

içerisinden bir süre argon gazı geçmesi sağlandı. Tüp içeriği 60 oC’de silikon yağı 

banyosunda 4 gün karıştırıldı. Elde edilen polimer dietileterde çöktürüldü (Beyaz 

renkli). Verim: 0,92g.  [α[α[α[α]D= -70 ml/g.dm. Sentez reaksiyonu şema 3.17’de 

gösterilmiştir. 

 

AIBN/CHCl3

Argon

60oC
NH

O

H

NH

O

H

n

CH4-P
H

H

H

H

 

Şema 3.17.Poli(N-(((1S,2R,5S)-6,6-dimetilbisiklo[3.1.1]heptan-2-il)metil)akrilamid)’in 

sentez şeması 

 

 

3.5.8.Poli(N-(((1S,2R,5S)-6,6-dimetilbisiklo[3.1.1]heptan-2-il)metil)metakrilamid) 
(MCH-4-P) 
 
Bir Schlenk tüpü içerisine 2 ml destile kloroform içerisine 1,1 g N-(((1S,2R,5S)-6,6-

dimetilbisiklo[3.1.1]heptan-2-il)metil)metakrilamid ve 0,01 g 2,2’-azobisizobutironitril 

(AIBN) alınarak çözünme sağlanana oda sıcaklığında kadar karıştırıldı. Daha sonra 

tüpün içerisinden bir süre argon gazı geçmesi sağlandı. Tüp içeriği 60oC’de silikon yağı 

banyosunda 4 gün karıştırıldı. Elde edilen polimer dietileterde çöktürüldü (Koyu kahve 

renkli). Verim: 0,96g. [α[α[α[α]D= -8,06 ml/g.dm. Sentez reaksiyonu şema 3.18’de 

gösterilmiştir. 
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AIBN/CHCl3

Argon

60oC
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O
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H

 

Şema 3.18. Poli(N-(((1S,2R,5S)-6,6-dimetilbisiklo [3.1.1]heptan-2-il) metil) 

metakrilamid)’in sentez şeması 

 

 

3.5.9. Poli((R)-N-(3-metilbütan-2-il)akrilamid) (CH-6-P) 

 

Bir Schlenk tüpü içerisindeki 2,5 ml destile kloroform içerisine 2,0 g (R)-N-(3-

metilbütan-2-il)akrilamid ve 0,028 g 2,2’-azobisizobutironitril (AIBN) alınarak 

çözünme sağlanana kadar oda sıcaklığında karıştırıldı. Daha sonra tüpün içerisinden bir 

süre argon gazı geçmesi sağlandı. Tüp içeriği 60oC’de silikon yağı banyosunda 4 gün 

karıştırıldı. Elde edilen polimer dietileterde çöktürüldü (Açık kahve renkli). Verim: 

0,68g.  [α[α[α[α]D= -34,6 ml/g.dm. Sentez reaksiyonu şema 3.19’da gösterilmiştir. 

 

AIBN/CHCl3
Argon

60oC
NH

O

NH

O

n

CH6-P  

Şema 3.19. Poli((R)-N-(3-metilbütan-2-il)akrilamid)’in sentez şeması 

 

 

3.5.10. Poli ((R)-N-(3-metilbütan-2-il)metakrilamid) (MCH-6-P) 

 

Bir Schlenk tüpü içerisindeki 2 ml destile kloroform içerisine 1,0 g (R)-N-(3-

metilbütan-2-il)metakrilamid ve 0,01 g 2,2’-azobisizobutironitril (AIBN) alınarak 

çözünme sağlanana kadar oda sıcaklığında karıştırıldı. Daha sonra tüpün içerisinden bir 

süre argon gazı geçmesi sağlandı. Tüp içeriği 60oC’de silikon yağı banyosunda 4 gün 
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karıştırıldı. Elde edilen polimer dietileterde çöktürüldü (Sarı renkli). Verim: 0,61g. 

[α[α[α[α]D= -3,39 ml/g.dm. Sentez reaksiyonu şema 3.20’de gösterilmiştir. 

 

AIBN/CHCl3
Argon

60oC
NH

O

NH

O

n

MCH6-P  

Şema 3.20. Poli ((R)-N-(3-metilbütan-2-il)metakrilamid)’in sentez şeması 

 

 

3.6. Vinil Monomerlerin Teorik 1H-NMR ve 13C-NMR Değerlerinin Hesaplanması  
 
Yaptığımız teorik hesaplamalar için 2048 MB RAM’a sahip IBM X-225 e-server 

(Resim 3.3.) bilgisayar kullanıldı. Çıkış dosyasından NMR değerlerinin alınabilmesi 

için GaussView programı kullanıldı. Elde edilen değerler B3LYP/6-311G metoduyla 

tetrametilsilan (TMS) için bulunan değerlerden çıkarılarak çalışılan bileşiğin teorik 

NMR değerleri hesaplandı ve lineer regresyon (korelasyon) analizleri için ise SigmaPlot 

programı kullanıldı.  
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Resim 3.3. Teorik çalışmaların yapıldığı sistem (IBM X-225 e-server) 
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4. BULGULAR 

 

Elde ettiğimiz monomerlerin, IR, 1H-NMR, 13C-NMR ve polimerlerin IR, 1H-NMR, 
13C-NMR ve GPC sonuçları Tablo 4.1-Tablo 4.22 arasındaki tablolarda gösterildiği 

gibidir. 

 

IR spektrumları, elde edilen monomer ve polimerlerin beklenen spesifik piklerinden 

yola çıkılarak yapılarının aydınlatılmasında kullanmıştır. 

 
1H-NMR ve 13C-NMR spekrumları döterokloroformda (CDCl3) alınmıştır. Standart 

olarak da tetrametilsilan kullanılmıştır. CDCl3’ten kaynaklanan pik, 7 ppm civarında 

çıkmaktadır. 

 

Elde ettiğimiz monomerlerin IR verileri tablo 4.8 ve tablo 4.9’da; 1H-NMR verileri 

tablo (4.1-4.3)’te; 13C-NMR verileri tablo 4.1 ve tablo 4.2’de ve elementel analiz 

sonuçları tablo 4.12’de gösterilmiştir. Ayrıca elde edilen polimerlerin IR verileri tablo 

4.10 ve tablo 4.11’de; 1H-NMR verileri tablo 4,6 ve tablo 4.7’de; GPC sonuçları tablo 

4.14’te ve TG-TGA analiz sonuçları da tablo 4.15’te gösterilmiştir. Hem polimer hem 

de monomerlerin optikçe çevirme açıları tablo 4.13’te gösterilmiştir. 

 

Elde ettiğimiz monomer ve polimerlerin optikçe çevirme açıları, bu monomer ve 

polimerlerin belli miktarlarının kloroform (CHCl3) içerisinde çözünmesi sağlanarak bu 

numunelerin 10 ml hacimli ve 10 cm uzunluktaki tüplere alınmasıyla sodyum 

lambasının 589 nm dalga boyunda alınmıştır. Spesifik çevirme açıları ([α]) aşağıdaki 

formüle göre hesaplanmıştır. 

[α] = α/c.l 

Burada; [α] = özgül çevirme 

      α = gözlenen çevirme 

      c = g/mL cinsinden yoğunluk 

      l = desimetre cinsinden tüpün uzunluğu (1 dm = 10cm) 
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Elde ettiğimiz polimerlerin molekül ağırlığı ortalamaları ve heterojenlik indekslerini 

hesaplamak için öncelikle farklı molekül ağırlığına sahip standartlar taşıyıcı faz 

tetrahidrofuran kullanılarak, 0,5 ml/dakika akış hızında GPC cihazına enjekte edilerek 

kalibrasyon eğrisi çizildi. Daha sonra elde ettiğimiz optikçe aktif kiral polimerler 

taşıyıcı faz tetrahidrofuran kullanılarak 0,5 ml/dakika akış hızında GPC cihazına enjekte 

edildi molekül ağırlığı ortalamaları ve heterojenlik indeksleri hesaplandı. 

 

 

Tablo 4.1. CH-1, MCH-1 ve CH-2 moleküllerinin 1H-NMR değerleri 

Monomerin Yapısı ve Kodu 1H-NMR (CDCl3) Verileri    Ek Şekil 

Hb

Ha Hc

NH

O O

a b
c

d

e

f

m l

k
g h

i

 

CH-1 

δ δ δ δ (ppm):1,4-1,5 (dublet 3H, e, J=6,314); 

36,-38(singlet 3H, -OCH3 (k)); 5,0-5,2 

(pentet, 1H, d); 5,586-526 (Ha); 6,0-6,1 

(Hc); 6,510-6,478 (Hb); 6,852-6,778 

(dublet 2H, Aromatik-H, J= 8,729); 

7,258-7,181 (dublet 2H, Aromatik-H, J= 

8,728) 

 

 

 

2 

Hb

Ha

NH

O O

1

2

4

3

5

5 6

6
7

 

MCH-1 

δ δ δ δ (ppm):1,473-1,453 (dublet 3H, H4, J= 

8)); 1,90-1,884 (singlet, 3H, H2); 3,762 

(singlet, 3H, H7, -OCH3); 5,1-5,0 

(pentet, 1H, H3); 5,243-5,240 (singlet, 

1H, Ha); 5,736-5,665 (s, 1H, Hb); 5,830 

(singlet, yayvan, -NH); 6,875-6,759 

(Ar-H; H5’ler); 7,176-7,080 (Ar-H; 

H6’lar).    

 

 

 

 

6 

 

    

NH

O

Hb

Ha

Hc
a f

e

d

c
b

a  

CH-2 

δ δ δ δ (ppm): 1,202-1,303 (pentet, a); 1,828-

1,826 (c); 2,6-2,8 (b); 3,724-3,702 (d) 

5,3-5,2 (Ha); 5,688-5,629 (Hb); 6,378-

6,049 (Multiplet; Hc + N-H); 7,286-

7,08 (Aromatik-H)    

 

 

 

10 
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Tablo 4.2. MCH-2, CH-3 ve MCH-3, CH-4 bileşiklerinin 1H-NMR değerleri 
 
Monomerin Yapısı ve Kodu 1H-NMR (CDCl3) Verileri    Ek Şekil 

NH

O

Hb

Ha

1 2

13

3

4

5 6

7

8

9
10

11

12

 

MCH-2 

δ δ δ δ (ppm): 1,277-1,114 (H4); 2,048-1,720 

(H5+H13); 2,790-2,667 (H6); 3,408-

3,554 (quartet 1H, H3);  3,571 (singlet, 

1H, Hb); 4,199-4,174 (Ha); 5,842 

(yayvan singlet, 1H, N-H); 7,030-7,010 

(dublet, Ar-H, H8, J=4); 7,136-7,075 

(Ar-H, H9+H7); 7,432-7,415 (Ar-H, 

1H, dublet, H10, J= 3,4).    

 

 

 

 

14 

NH

O

Hb

Ha

Hc

a
c

b

d

e

f

i

h

g
 

CH-3 

δ δ δ δ (ppm): 0,8-1,3 (i+h+g); 1,937-1,907 

(dublet 3H, e, J=6,0); 3,388-3,309 (d); 

5,654-5,606 (dublet, Hb , J=9,6); 6,331-

6,247 (dublet, Ha, J=16,8); 6,160-6,025 

(Hc)    

 

 

18 

 

 

NH

O

Hb

Ha

1

2

3 4

5

6

 

MCH-3 

δ δ δ δ (ppm): 1,5-1,0 (Multiplet, 

H4+H5+H6); 1,9-1,8 (Singlet, 3H, H1); 

1,490-1,469 (dublet, 3H, J=4,2; H3); 

4,073-4,020 (quartet, 1H, H2); 5,233-

5,226 (Hb); 5,566-5,539 (dublet, 1H, 

Ha, J= 5,4); 6,255 (yayvan singlet, 1H, 

N-H).    

 

 

 

22 

 

NH

O

Ha

Hb

Hc

H

a
c

b

d e

m
l

k

j

f g

i
h

 CH-4 

δ δ δ δ (ppm): 0,8-0,6 (m); 1,038 (h + i + k); 

1,2-1,1 (j + f); 1,6-1,4 (l); 2,4-2,1 (e); 

3,366-3,2844 (d); 5,572-5,631 (dublet, 

Ha, J=11,8); 6,321-6,307 (Hb); 6,327-

6,087 (Hc); 6,423 (NH)    

 

 

26 
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Tablo 4.3. MCH-4, CH-6 ve MCH-6 bileşiklerinin 1H-NMR değerleri 

Monomerin Yapısı ve Kodu 1H-NMR (CDCl3) Verileri    Ek Şekil 

NH

O

Ha

Hb

H

H

H1

2 3

4

5

6

7

89
10

9'

 

MCH-4 

δ δ δ δ (ppm): 0,9-0,8 (quartet, H9); 1,0-0,9 

(singlet, H5+H6); 1,6-1,1 (multiplet, 

H4+H7+H8+H10); 2,3-1,7 (multiplet, 

H1+H3+H9’); 3,676-3,652 (triplet, 

H4); 5,230-5,229 (Ha); 5,585 (Hb); 

6,385-6,347 (yayvan, N-H);      

 

 

 

30 

NH

O

Ha

Hb

Hc

a
c

b

e

h

f

g

d

 

CH-6 

δ δ δ δ (ppm): 1,0-0,8 (6H, h + g); 1,8-1,6 

(f); 1,137-1,103 (dublet 3H, e, J= 6,8); 

4,0-3,8 (multiplet, d); 5,637-5,577 (Ha); 

6,302-6,216 (2H, Hc + NH); 6,776-

6,735 (dublet, Hb, J= 8,2)    

 

 

34 

NH

O

Ha

Hb

3

6

5

4

2

1

 

MCH-6 

δ δ δ δ (ppm): 1,1-0,83 (H4+H6); 1,4-1,3 

(H3); 1,65-1,6 (H5); 1,9-1,8 (H1); 3,69-

3,64 (pentet, H2); 5,239-5,233 (Ha); 

5,574 (Hb); 6,207 (yayvan singlet, N-

H);      

 

 

 

38 
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Tablo 4.4. CH-1, MCH-1, CH-2, MCH-2 ve CH-3 kodlu monomerlerin 13C-NMR 

verileri. 

Monomerin Yapısı ve Kodu 13C-NMR (CDCl3) Verileri Ek Şekil 

NH

O O

a b
c

d

e

f

m l

k
g h

i

 CH-1 

δ δ δ δ (ppm): 21,622 (e); 48,198 (d); 55,247 

(k); 113,892 (h+l); 126,384 (g+m); 

127,472 (f); 131,015 (a); 135,317 (b); 

158,714 (i); 164,662 (c, C=O). 

 

 

3 

NH

O O

1
2

3

4

5
6

6

7

7

8

9

10

11

 MCH-1 

δ δ δ δ (ppm): 18,675 (C11); 21,512 (C5); 

48,238 (C4); 55,311 (C9); 114,063; 

113,911 (Ar-C, C6+C6); 119,288 (C1); 

127,418; 127,214 (Ar-C, C7+C7); 

135,263 (Ar-C, C10); 140,258 (C2); 

158,887 (Ar-C, C8); 167,402 (C3, 

C=O). 

 

 

 

7 

NH

O

g f
e

d

c
b

a  

CH-2 

δ δ δ δ (ppm): 19,915 (a); 29,216 (c); 30,013 

(b); 47,455 (d); 126,266; 126,666; 

127,336; 128,845; 129,179; 130,916 

(6C- Aromatik Karbonlar); 136,447 (g); 

137,608 (f); 164,852 (e, C=O)    

 

 

11 

NH

O

1 2

3

4

5

6
7

8
9

10

11
12

13

14

 

MCH2 

δ δ δ δ (ppm): 18,894 (C-6); 22,657 (C-14); 

29,025 (C-5); 29,700 (C-7); 49,114 (C-

4); 126,384 (C10+C11); 127,849 

(C9+C12); 128,678 (C1); 129,398 (C-

8); 134,691 (C13); 137,317 (C2); 

176,811 (C3; C=O).    

 

 

 

15 

NH

O

a
c

b

d

e

f

i

h

g
 

CH-3 

δ δ δ δ (ppm): 16,63 (e); 25,992 (g); 26,174 

(h); 27,972 (i); 41,340 (f); 52,743 (d); 

130,992 (a); 131,250 (b)    

 

 

19 
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Tablo 4.5. MCH-3, CH-4, MCH-4, CH-6 ve MCH-6 kodlu monomerlerin 13C-NMR 

verileri. 

Monomerin Yapısı ve Kodu 13C-NMR (CDCl3) Verileri Ek Şekil 

NH

O

1 2

3

4

5

7

6

8

9

10

 

MCH-3 

δ δ δ δ (ppm): 16,170 (C-5); 18,721 (C-10); 

26,562-26,304 (C6+C6+C9); 34,305 

(C-7); 52,672 (C-4); 122,520 (C-1); 

140,712 (C-2); 171,796 (C-3, C=O).    

 

 

23 

NH

O

a
c

b

d

e

m
l

k

j

f g

i
h  

CH-4 

δ δ δ δ (ppm): 19,809 (k); 23,153 (i); 25,985 

(h); 27,942 (m); 33,230 (l); 38,647 (e); 

41,302 (j); 43,768 (g); 45,270 (f); 

63,911 (d); 131,129 (b); 125,985 (b); 

165,853 (c)    

 

 

27 

NH

O H

1 2

14

3

4
5

6
7

8
9

10

11

1213

 

MCH-4 

δ δ δ δ (ppm): 18,271 (C14); 18,738 (C13); 

19,802 (C9); 23,162 (C8); 25,984 

(C12); 27,970 (C11); 33,258 (C5); 

38,705 (C4); 41,328 (C7); 43,825 

(C10); 45,258 (C6); 119,070 (C1); 

140,343 (C2); 168,550 (C3, C=O).    

 

 

31 

NH

O

a
c

b

e

h

f

g

d

 

CH-6 

δ δ δ δ (ppm):  18,512 (g); 17,412 (e); 18,853 

(h); 33,025 (f); 50,209 (d); 125,765 (a); 

131,508 (b); 165,277 (c)    

 

 

35 

NH

O

1 2

3

4

5

6

7

8

9

 

MCH-6 

δ δ δ δ (ppm):  18,471 (C7); 18,609 (C8); 

18,665 (C9); 18,719 (C5); 33,012 (C6); 

63,755 (C4); 118,922 (C1); 140,583 

(C2); 168,018 (C3, C=O).    

 

 

39 
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Tablo 4.6. Elde edilen Polimerlerin 1H-NMR verileri (CDCl3) 

Polimerin Yapısı ve Kodu 1H-NMR (CDCl3) Verileri Ek Şekil 

O
NH

O

n
a

b
c

d e

 

CH-1-P 

δ δ δ δ (ppm):  1,6-1,0 (multiplet, b+d+e); 

3,2-3,0 (quartet, a); 5,0-4,8 (singlet, 1H, 

-OCH3), 7,0-6,6 (4H, Aromatik-H); 

3,667-3603 (dublet, NH, J=12,8) 

 

 

42 

O
NH

O

n
3

4
9

1

2

5 6

78

 

MCH-1-P 

δ δ δ δ (ppm):  1,50-1,35 (H1); 1,919-1,899 

(dublet, H4; J= 4); 1,684 (singlet, H2); 

3,6 (singlet, O-CH3, H9); 4,984-4,912 

(pentet, H3); 6,548 (yayvan singlet, N-

H); 6,822-6,753 (quartet, 2H, H5+H8); 

7,3-7,0 (H6+H7). 

 

 

 

46 

O
NHn

c

d

a b

e f

 

CH-2-P 

δ δ δ δ (ppm):  1,2-1,1 (a+e); 2,0-1,5 (c + f); 

3,6-3,3 (b); 5,2-4,8 (d); 7,6-6,8 

(Aromatik-H)    

 

 

 

50 

O
NHn

4

3

5 6

1

2

7

8

910

 

MCH-2-P 

δ δ δ δ (ppm):  1,494-1,434 (quartet, H4); 

2,2-1,6 (multiplet, H1+H2+H5); 2,6-2,8 

(H6); 5,1-5,0 (H3); 5,926 (yayvan 

singlet, N-H); 7,4-6,9 (multiplet, 

Aromatik-H) 

    

 

 

 

54 

NH

O

n

a b

c

d

g

f

e  

CH-3-P 

δ δ δ δ (ppm):  1,4-0,6 (multiplet, a+e+f+g); 

3,093-3,055 (dublet, d, J=7,722); 4,063-

3,644 (quartet, c)    

 

 

58 
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Tablo 4.7. Elde edilen Polimerlerin 1H-NMR verileri (CDCl3) 

Polimerin Yapısı ve Kodu 1H-NMR (CDCl3) Verileri Ek Şekil 

NH

O

n

1
2

3

4

7

6

5

 MCH-3-P 

δ δ δ δ (ppm):  0,78-1,1 (multiplet, 

H1+H5+H6+H7); 1,1-1,2 (dublet, H5); 

1,42-1,39 (H2); 3,8-3,7 (H3); 6,285-

6,261 (yayvan dublet, N-H; J= 4,8) 

    

 

 

62 

NH

O

H

n

a b

c

k
i

h

gj

d

 CH-4-P 

δ δ δ δ (ppm):  1,0-0,8 (quartet, k+d); 1,031 

(singlet, i); 1,367-1,192 (e+f +a+b); 

1,893 (singlet, g+h); 2,4-2,0 (dublet, c); 

3,2 (singlet, NH)    

 

 

66 

NH

O

H

n

1
2

3

11
9

7

6

5

810

4

 MCH-4-P 

δ δ δ δ (ppm):  1,9-0,7 (multiplet, 

H1+H5+H6+H7+H8+H10+H11); 1,5-

1,4 (singlet, H2); 2,5-2,0 (H4); 3,1 

(H3); 6,454; 8,061; 6,928-6,867 (yayvan 

dublet); 5,759’daki pikler N-H 

pikleridir.  

 

 

 

70 

NH

O

n

a b

c

d

e

h

f

 

CH-6-P 

δ δ δ δ (ppm):  1,022-0,862 (dublet, h+e, 

J=31,893); 1,378-1,146 (multiplet, f); 

1,658 (d); 3,682-3,4 (c+NH)    

 

 

74 

NH

O

n

1

2

3

4

6

5

7

 

MCH-6-P 

δ δ δ δ (ppm):  0,9-0,77 (H5+H6); 1,15-0,98 

(H2); 1,203-1,186 (dublet, H4; J= 3,4); 

1,355 (singlet, H2); 2,5-2,3 (multiplet, 

H7); 3,8-3,67 (multiplet, H3); 6,281 

(yayvan singlet, N-H);  

    

 

 

 

78 
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Tablo 4.8. Elde edilen monomerlerin IR verileri (KBr, ve Kuvars cam üzerinde) 

Monomerin Yapısı ve 

Kodu 

υN-H 

 (cm-1) 

υAlifatik 

C-H 

(cm-1) 

υAromatik 

C-H 

(cm-1) 

υC=O 

(cm-1) 

υC=C 

(cm-1) 

Ek 

Şekil 

NH

OO

 

CH-1 

3250 3000-

2800 

3100-3000 1650 1600  

1 

NH

OO

 

MCH-1 

3328,5 2974,76-

2836,19 

>3000 1652,5 1615,3  

 

5 

NH

O

 

CH-2 

3250 2900 ~3000 1650 1600  

 

9 

NH

O

 

MCH-2 

3452,1 2939,56 3010,2 1633,1 1572,0  

 

13 

NH

O

 

CH-3 

3250 3000-

2800 

- 1650 1600  

 

17 

NH

O

 

MCH-3 

3342,8

4-

3432,1

0 

2965,76-

2872,23 

- 1677,3

8 

1623,0  

 

 

21 
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Tablo 4.9. Elde edilen monomerlerin IR verileri (KBr, ve Kuvars cam üzerinde) 

Monomerin Yapısı ve 

Kodu 

υN-H 

 (cm-1) 

υAlifatik 

C-H 

(cm-1) 

υAromatik 

C-H 

(cm-1) 

υC=O 

(cm-1) 

υC=C 

(cm-1) 

Ek 

Şekil 

H
N

O

H

 

CH-4 

3250 2900-

2800 

- 1650 1600  

 

25 

H
N

O
H  

MCH-4 

3428-

3339,7 

2981,3-

2922,1 

- 1656,3 1621,1  

29 

NH

O

 

CH-6 

3250 2900-

2800 

- 1650 1600  

 

33 

NH

O

 

MCH-6 

3428-

3341,8 

2964,6-

2874,4 

- 1676,6 1622,6  

 

37 
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Tablo 4.10. Elde edilen polimerlerin IR verileri (KBr, ve Kuvars cam üzerinde) 

Polimerin Yapısı ve 

Kodu 

N-H 

 (cm-1) 

Alifatik 

C-H 

(cm-1) 

Aromatik 

C-H 

(cm-1) 

C=O 

(cm-1) 

C=C 

(cm-1) 

Ek 

Şekil 

NH

OO

n

 

CH-1-P 

3300-

3200 

3000-

2800 

>3000  1650 -  

41 

NH

OO

n

 

MCH-1-P 

3429-

3344,6 

2972,7-

2837,3 

>3000 1674,4 1613,5  

45 

NH

O

n

 

CH-2-P 

3250 <3000 >3000 1630 -  

49 

NH

O

n

 

MCH-2-P 

3428-

3343,3 

2930,7-

2861,5 

>3000 1674,5 -  

 

53 

NH

O

n

 

CH-3-P 

3250 3000-

2800 

- 1650 -  

 

57 

NH

O

n

MCH-3-P 

3431-

3346,1 

2966,2-

2873,9 

- 1678,6 -  

 

61 
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Tablo 4.11. Elde edilen polimerlerin IR verileri (KBr, ve Kuvars cam üzerinde) 

Polimerin Yapısı ve 

Kodu 

N-H 

 (cm-1) 

Alifatik 

C-H 

(cm-1) 

Aromatik 

C-H 

(cm-1) 

C=O 

(cm-1) 

C=C 

(cm-1) 

Ek 

Şekil 

NH

O

H

n

 

CH-4-P 

3300 2900-

2800 

- 1650 -  

 

65 

NH

O

H

n

 

MCH-4-P 

3367,9 2922,79 - 1653,9 -  

 

69 

NH

O

n

 

CH-6-P 

3250 2950-

2800 

- 1650 -  

 

73 

NH

O

n

 

MCH-6-P 

3391,0 2966,81-

2875,73 

- 1645,8 -  

 

77 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 68 

Tablo 4.12. Elde edilen monomerlerin elementel analiz sonuçları 
 

Kodu, 

Formülü 

 C H N O Ek Şekil 

Hesaplanan: 70,22 7,27 6,82 15,59 CH-1 

C12H15NO2 Bulunan      : 70,00 7,34 6,69 15,96 

 

4 

Hesaplanan: 71,21 7,81 6,39 14,59 MCH-1 

C13H17NO2 Bulunan      : 71,13 6,14 6,70 16,03 

 
8 

Hesaplanan: 77,58 7,51 6,96 7,95 CH-2 

C13H15NO Bulunan      : 77,57 7,49 6,99 7,94 

 

12 

Hesaplanan: 78,10 7,96 6,51 7,43 MCH-2 

C14H17NO Bulunan      : 77,05 7,16 7,78 8,01 

 
16 

Hesaplanan: 69,63 11,04 9,02 10,31 CH-3 

C9H17NO Bulunan      : 69,63 11,01 8,99 10,37 

 

20 

Hesaplanan: 70,96 11,31 8,28 9,45 MCH-3 

C10H19NO Bulunan      : 70,80 11,44 8,51 9,25 

 
24 

Hesaplanan: 75,32 10,21 6,76 7,72 CH-4 

C13H21NO Bulunan      : 75,38 10,15 6,71 7,75 

 

28 

Hesaplanan: 75,97 10,47 6,33 7,23 MCH-4 

C14H23NO Bulunan      : 75,70 10,60 6,61 7,09 

 
32 

Hesaplanan: 68,04 10,71 9,92 11,33 CH-6 

C8H15NO Bulunan      : 68,58 10,94 9,97 11,02 

36 

Hesaplanan: 69,63 11,04 9,02 10,31 MCH-6 

C9H17NO Bulunan      : 69,69 11,16 9,27 9,87 

 
40 
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Tablo 4.13. Elde edilen monomer ve polimerlerin optikçe çevirme açıları 

Numunenin 
Kodu 

[α[α[α[α]D m (g) Çözücü l(dm) Ek Şekil 

CH-1 -10,67 0,46 CHCl3 1 81 
CH-1-P -52,6 0,49 CHCl3 1 91 
MCH-1 -25,79 1,23 CHCl3 1 86 
MCH-1-P -25,27 0,90 CHCl3 1 96 
CH-2 -86 0,50 CHCl3 1 82 
CH-2-P -9,2 0,46 CHCl3 1 92 
MCH-2 -15,68 0,13 CHCl3 1 87 
MCH-2-P -4,34 0,75 CHCl3 1 97 
CH-3 -7,55 0,61 CHCl3 1 83 
CH-3-P -199,6 0,49 CHCl3 1 93 
MCH-3 -9,56 1,051 CHCl3 1 88 
MCH-3-P -8,17 0,355 CHCl3 1 98 
CH-4 -8,86 0,610 CHCl3 1 84 
CH-4-P -70 0,492 CHCl3 1 94 
MCH-4 -17,03 0,310 CHCl3 1 89 
MCH-4-P -8,06 0,96 CHCl3 1 99 
CH-6 -8,3 0,49 CHCl3 1 85 
CH-6-P -34,6 0,52 CHCl3 1 95 
MCH-6 -8,73 0,93 CHCl3 1 90 
MCH-6-P -3,39 0,61 CHCl3 1 100 
 
 
 
Tablo 4.14. Elde edilen polimerlerin GPC sonuçları 

Polimerin 

Kodu 

Monomer 

(gr) 

AIBN 

(gr) 

Çözücü 

(CHCl3) 

Süre 

(gün) 

Verim 

(gr) 

Mn HI Ek 

Şekil 

CH-1-P 0,7 0,02 2,5 ml 4 0,68 14391 1,139 43 

MCH-1-P 1,09 0,01 2 ml 4 0,90 18967 1,079 47 

CH-2-P 1,97 0,028 2,5 ml 4 0,933 8922 1,008 51 

MCH-2-P 1,0 0,01 2 ml 4 0,75 16877 1,121 55 

CH-3-P 2,1 0,028 2,5 ml 4 1,46 14157 1,138 59 

MCH-3-P 1,1 0,01 2 ml 4 0,95 16502 1,127 63 

CH-4-P 1,18 0,028 2,5 ml 4 0,92 13253 1,138 67 

MCH-4-P 1,1 0,01 2 ml 4 0,96 21631 1,037 71 

CH-6-P 2 0,028 2,5 ml 4 0,68 15338 1,139 75 

MCH-6-P 1 0,01 2 ml 4 0,61 15841 1,134 79 
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Tablo 4.15. Elde edilen polimerlerin TG-TGA sonuçları 
 

Kütle Kaybı 

(%) 

Kütle Kaybı 

(%) 

Kalan 

Kütle 

(%) 

 

Ek Şekil 

Polimerin 

Kodu 

 

Tg (oC) 

<200oC 200-350oC   

CH-1-P 150,3 - 67,4 32,6 44 

CH-2-P 140,9 - 47,9 52,1 52 

CH-3-P 143,7 11,4 74,3 25,7 60 

CH-4-P 145,0 4,6 76,7 23,3 68 

CH-6-P 150,0 13,0 65,5 34,5 76 

MCH-1-P 121,3 4,80 62,2 37,8 48 

MCH-2-P 125,6 - 63,8 36,2 56 

MCH-3-P 122,5 10,6 62,2 37,8 64 

MCH-4-P 118,7 4,20 58,0 42,0 72 

MCH-6-P 118,4 - 78,4 21,6 80 
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Tablo 4.16. CH-1 kodlu bileşiğin deneysel ve teorik NMR değerleri ve aralarındaki 
farklar 

CH-1 
Çekirdek B3LYP/6-311G Deneysel Fark 

2 C   54,911 48,198 6,713 
 3 C   22,307 21,622 0,685 
 4 C   142,0098 127,472 14,5378 
 5 C   131,9224 126,364 5,5584 
 6 C   124,2037 113,892 10,3117 
 7 C   169,344 158,714 10,63 
 8 C   115,3002 113,892 1,4082 
 9 C   138,3984 126,364 12,0344 

 11 C   57,521 55,247 2,274 
 12 C   172,9323 164,662 8,2703 
 14 C   130,512 135,317 -4,805 
 15 C   137,0816 131,015 6,0666 
 16 H   4,3474 6,293 -1,9456 
 17 H   4,7504 5,103 -0,3526 
 18 H   1,4824 1,465 0,0174 
 19 H   1,5317 1,465 0,0667 
 20 H   1,685 1,465 0,22 
 21 H   7,2102 6,837 0,3732 
 22 H   7,0113 7,240 -0,2287 
 23 H   6,4621 7,240 -0,7779 
 24 H   7,4836 6,837 0,6466 
 25 H   4,1108 3,741 0,3698 
 26 H   3,7694 3,741 0,0284 
 27 H   3,747 3,741 0,006 
 28 H   6,5146 6,1 0,4146 
 29 H   6,0089 5,58 0,4289 
 30 H   7,0353 6,5 0,5353 

 

 

Şekil 4.1. CH-1 Molekülünün Optimize 3D (üç boyutlu) Görünümü 
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Tablo 4.17. CH-2 kodlu bileşiğin deneysel ve teorik NMR değerleri ve aralarındaki 
farklar 

CH-2 
Çekirdek B3LYP/6-311G Deneysel Fark 

2 C   55,222 47,455 7,767 
 3 C   175,2682 164,852 10,4162 
 5 C   131,553 137,608 -6,055 
 6 C   137,3313 136,447 0,8843 
 7 C   33,786 29,216 4,57 
 8 C   23,525 19,915 3,61 
 9 C   32,566 30,013 2,553 

 10 C   146,187 130,916 15,271 
 11 C   148,9262 129,179 19,7472 
 12 C   133,0034 128,845 4,1584 
 13 C   133,6193 127,336 6,2833 
 14 C   133,251 126,266 6,985 
 15 C   130,3789 126,666 3,7129 
 16 H   4,2625 6,292 -2,0295 
 17 H   4,2923 5,3 -1,0077 
 18 H   6,1892 6,183 0,0062 
 19 H   5,8782 5,688 0,1902 
 20 H   6,9856 6,378 0,6076 
 21 H   2,2719 1,828 0,4439 
 22 H   1,3596 1,828 -0,4684 
 23 H   2,013 1,303 0,71 
 24 H   1,686 1,303 0,383 
 25 H   2,6674 2,020 0,6474 
 26 H   2,5674 2,020 0,5474 
 27 H   7,1155 7,251 -0,1355 
 28 H   7,2622 7,182 0,0802 
 29 H   7,3159 7,182 0,1339 
 30 H   7,3175 7,251 0,0665 

 

 
Şekil 4.2. CH-2 Molekülünün Optimize 3D (üç boyutlu) Görünümü 
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Tablo 4.18. CH-3 kodlu bileşiğin deneysel ve teorik NMR değerleri ve aralarındaki 
farklar 

CH-3 
Çekirdek B3LYP/6-311G Deneysel Fark 

2 C   66,694 52,743 13,951 
 3 C   176,6615 Gözlenmedi - 
 5 C   135,2571 131,250 4,0071 
 6 C   135,5056 130,992 4,5136 
 7 C   19,347 16,137 3,21 
 8 C   45,612 41,340 4,272 
 9 C   30,204 26,174 4,03 

 10 C   31,674 27,972 3,702 
 11 C   23,28 25,992 -2,712 
 12 H   5,0103 5,423 -0,4127 
 13 H   3,0913 3,388 -0,2967 
 14 H   6,2887 6,160 0,1287 
 15 H   5,827 5,663 0,164 
 16 H   6,888 6,331 0,557 
 17 H   1,4944 1,937 -0,4426 
 18 H   1,2973 1,937 -0,6397 
 19 H   1,6091 1,937 -0,3279 
 20 H   1,0146 0,922 0,0926 
 21 H   1,2479 0,922 0,3259 
 22 H   0,8997 0,922 -0,0223 
 23 H   0,929 1,115 -0,186 
 24 H   1,7004 1,115 0,5854 
 25 H   0,874 1,115 -0,241 
 26 H   0,8404 1,249 -0,4086 
 27 H   1,1289 1,249 -0,1201 
 28 H   1,0571 1,249 -0,1919 

 
 

 

 
Şekil 4.3. CH-3 Molekülünün Optimize 3D (üç boyutlu görünümü) Görünümü 
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Tablo 4.19. CH-6 kodlu bileşiğin deneysel ve teorik NMR değerleri ve aralarındaki 
farklar. 

 
CH-6 

Çekirdek B3LYP/6-311G Deneysel Fark 
2 C   61,043 50,209 10,834 
 3 C   173,9208 165,277 8,6438 
 5 C   130,5086 131,508 -0,9994 
 6 C   136,7834 125,765 11,0184 
 7 C   43,206 33,025 10,181 
 8 C   23,908 17,412 6,496 
 9 C   22,081 18,512 3,569 

 10 C   23,205 18,853 4,352 
 11 H   4,076 6,302 -2,226 
 12 H   3,0286 3,944 -0,9154 
 13 H   6,3334 6,302 0,0314 
 14 H   5,9236 5,637 0,2866 
 15 H   6,9654 6,776 0,1894 
 16 H   1,4566 1,766 -0,3094 
 17 H   1,4588 0,913 0,5458 
 18 H   1,2665 0,913 0,3535 
 19 H   1,0292 0,913 0,1162 
 20 H   1,1281 1,103 0,0251 
 21 H   1,3847 1,103 0,2817 
 22 H   0,7755 1,103 -0,3275 
 23 H   1,0225 1,137 -0,1145 
 24 H   1,7393 1,137 0,6023 
 25 H   0,7597 1,137 -0,3773 

 
 

 
Şekil 4.4. CH-6 Molekülünün Optimize 3D (üç boyutlu) Görünümü 
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Şekil 4.5. CH-1, CH-2, CH-3, CH-6 Bileşiklerinin B3LYP/6-311G temel serisi esas 

alınarak hesaplanan 13C kayma değerlerinin deneysel değerlerle karşılaştırılması.  

 

 

Tablo 4.20. CH-1, CH-2, CH-3, CH-6 Bileşiklerinin Sigma Plot programıyla B3LYP/6-

311G temel serisi esas alınarak hesaplanan 13C kayma değerlerinin  δhesaplanan = a 

δdeneysel + b eşitliğine karşılık gelen değerleri ve regresyon analizi. 

Kod NMR 

(13C) 

R2 a B Standart 

Hata 

CH-1 √ 0,9984 0,9470 0,0288 5,1672 

CH-2 √ 0,9973 0,9636 -2,1819 6,4301 

CH-3 √ 0,9967 0,9764 -2,9310 4,7419 

CH-6 √ 0,9981 0,9938 -6,2878 4,5690  
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Şekil 4.6. CH-1, CH-2, CH-3, CH-6 Bileşiklerinin B3LYP/6-311G temel serisi esas 

alınarak hesaplanan 1H kayma değerlerinin deneysel değerlerle karşılaştırılması.  

 

 

Tablo 4.21. CH-1, CH-2, CH-3, CH-6 Bileşiklerinin B3LYP/6-311G temel serisi esas 

alınarak hesaplanan 1H kayma değerlerinin  δhesaplanan = a δdeneysel + b eşitliğine 

karşılık gelen değerleri ve regresyon analizi. 

Kod NMR 

(1H) 

R2 a b Standart 

Hata 

CH-1 √ 0,9862 0,9545 0,2352 0,6692 

CH-2 √ 0,9819 1,0223 -0,1144 0,7510 

CH-3 √ 0,9902 0,9388 0,2329 0,3364  

CH-6 √ 0,9631 1,0331 0,0380 0,7260 
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5. TARTIŞMA ve SONUÇ 

 

Kiral vinil monomerlerin yapıları IR verileri, 1H-NMR verileri, 13C-NMR verileri ve 

elementel analiz verileri kullanılarak karakterize edilmiş olup elde edilen veriler 

sentezlenen bileşiklerin yapılarını tamamen desteklemekte ve doğrulamaktadır.  

 

CH-1 monomeri (S)-1-(4-metoksifenil)etilamin ile akriloil klorürün reaksiyonundan 

elde edilmiştir. Elde ediliş reaksiyonu aşağıdaki gibidir. 

H2N
O

Et3N/CHCl3

0oC
+

O

Cl
O

NH
O

(S)-1-(4-Metoksifenil)etilamin         Akriloil Klorür                     (S)-N-(1-(4-metoksifenil)-etil)metakrilamid  

 

CH-1 monomeri için Tablo 4.1’te verilen 1H-NMR değerleri aşağıda gibidir. Bu 

spektrumda; 

Hb

Ha Hc

NH

O O

a b
c

d

e

f

m l

k
g h

i

 

CH-1 

δ δ δ δ (ppm):1,4-1,5 (dublet 3H, e, J=6,314); 36,-38(singlet 3H, -OCH3 (k)); 5,0-5,2 (pentet, 

1H, d); 5,586-526 (Ha); 6,0-6,1 (Hc); 6,510-6,478 (Hb); 6,852-6,778 (dublet 2H, 

Aromatik-H, J= 8,729); 7,258-7,181 (dublet 2H, Aromatik-H, J= 8,728) değerleri 

görülmektedir. 

 

CH-1 molekülü için Tablo 4.4’te gösterilen 13C-NMR verilerinde,  

 

NH

O O

a b
c

d

e

f

m l

k
g h

i

 

CH-1 
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δ δ δ δ (ppm): 21,622 (e); 48,198 (d); 55,247 (k); 113,892 (h+l); 126,384 (g+m); 127,472 

(f); 131,015 (a); 135,317 (b); 158,714 (i); 164,662 (c, C=O) değerleri görülmektedir. 

 

CH-1 monomerinin Tablo 4.9’daki IR verileri: 3250(cm-1)’de N-H, 3000-2800 (cm-

1)’de alifatik C-H, 3100-3000 (cm-1)’de aromatik C-H, 1650 (cm-1)’de C=O ve 1600 

(cm-1)’de C=C gerilme titreşimleri görülmektedir. 

 

Tablo 4.15’te CH-1 monomerine ait elementel analiz sonuçları aşağıdaki gibidir. 
 

Kodu, 

Formülü 

 C H N O 

Hesaplanan: 70,22 7,27 6,82 15,59 CH-1 

C12H15NO2 Bulunan      : 70,00 7,34 6,69 15,96 

 

Tablo 4.16’da CH-1 monomerinin spesifik çevirme açısı gösterilmiş olup   [α]D= -10,67 

(0,46g/10 ml CHCl3)’dir. 

 

CH-1 monomeri için yukarıda verilen IR, 1H-NMR, 13C-NMR ve elementel analiz 

değerlerinin hepsi dikkate alındığında sentezlenen monomerin doğru yapıda ve saf 

olduğunu göstermektedir. Ayrıca polarimetrede optikçe çevirme açısı da vermesi 

optikçe aktif kiral yapıda olduğu görülmektedir. 

 

MCH-1 monomeri, (S)-1-(4-metoksifenil)etilamin ile metakriloil klorürün 

reaksiyonundan elde edilmiştir. Elde ediliş reaksiyonu aşağıdaki gibidir. 

 

H2N
O

Et3N/CHCl3

0oC
+

O

Cl
O

NH
O

(S)-1-(4-Metoksifenil)etilamin          Metakriloil Klorür                  (S)-N-(1-(4-metoksifenil)-etil)metakrilamid  
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MCH-1 molekülü için Tablo 4.1’te gösterilen 1H-NMR verilerinde,  

Hb

Ha

NH

O O

1

2

4

3

5

5 6

6
7

 

MCH-1 

 

δ δ δ δ (ppm):1,473-1,453 (dublet 3H, H4, J= 8)); 1,90-1,884 (singlet, 3H, H2); 3,762 

(singlet, 3H, H7, -OCH3); 5,1-5,0 (pentet, 1H, H3); 5,243-5,240 (singlet, 1H, Ha); 

5,736-5,665 (s, 1H, Hb); 5,830 (singlet, yayvan, -NH); 6,875-6,759 (Ar-H; H5’ler); 

7,176-7,080 (Ar-H; H6’lar) değerleri görülmektedir. 

 

MCH-1 molekülü için Tablo 4.4’te gösterilen 13C-NMR verilerinde,  

 

NH

O O

1
2

3

4

5
6

6

7

7

8

9

10

11

 

MCH-1 

 

δ δ δ δ (ppm): 18,675 (C11); 21,512 (C5); 48,238 (C4); 55,311 (C9); 114,063; 113,911 (Ar-

C, C6+C6); 119,288 (C1); 127,418; 127,214 (Ar-C, C7+C7); 135,263 (Ar-C, C10); 

140,258 (C2); 158,887 (Ar-C, C8); 167,402 (C3, C=O) değerleri görülmektedir. 

 

MCH-1 monomerinin Tablo4.9’daki IR verilerinde: 3328,54(cm-1)’de N-H, 2974,76-

2836,19 (cm-1)’de alifatik C-H, >3000 (cm-1)’de aromatik C-H, 1652,55 (cm-1)’de C=O 

ve 1615,3 (cm-1)’de C=C gerilme titreşimleri görülmektedir. 
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Tablo 4.15’te MCH-1 monomerine ait elementel analiz sonuçları aşağıdaki gibidir. 
 

Kodu, 

Formülü 

 C H N O 

Hesaplanan: 71,21 7,81 6,39 14,59 MCH-1 

C13H17NO2 Bulunan      : 71,13 6,14 6,70 16,03 

 

Tablo 4.16’da MCH-1 monomerinin spesifik çevirme açısı gösterilmiş olup   [α]D=        

-25,79  (1,23g/10 ml CHCl3)’dir. 

 

MCH-1 monomeri için yukarıda verilen IR, 1H-NMR, 13C-NMR ve elementel analiz 

değerlerinin hepsi dikkate alındığında sentezlenen monomerin doğru yapıda ve saf 

olduğunu göstermektedir. Ayrıca polarimetrede optikçe çevirme açısı da vermesi 

optikçe aktif kiral yapıda olduğu görülmektedir. 

 

CH-2 monomeri, (S)-1,2,3,4-tetrahidronaftalen-1-amin ile akriloil klorürün 

reaksiyonundan elde edilmiştir. Elde ediliş reaksiyonu aşağıdaki gibidir. 

 

 

NH2
+

O

Cl

Et3N/CHCl3

0oC
NH

O

(S)-1,2,3,4-tetrahidronaftalen-1-amin    Akriloilklorür                          (S)-N-(1,2,3,4-tetrahidronaftalen-1-il)akrilamid  

 

CH-2 molekülü için Tablo 4.2’te gösterilen 1H-NMR verilerinde,  

 

NH

O

Hb

Ha

Hc
a f

e

d

c
b

a  

CH-2 
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δ δ δ δ (ppm): 1,202-1,303 (pentet, a); 1,828-1,826 (c); 2,6-2,8 (b); 3,724-3,702 (d) 5,3-5,2 

(Ha); 5,688-5,629 (Hb); 6,378-6,049 (Multiplet; Hc + N-H); 7,286-7,08 (Aromatik-H) 

değerleri görülmektedir. 

 

CH-2 molekülü için Tablo 4.4’te gösterilen 13C-NMR verilerinde,  

    

NH

O

g f
e

d

c
b

a  

CH-2 

δ δ δ δ (ppm): 19,915 (a); 29,216 (c); 30,013 (b); 47,455 (d); 126,266; 126,666; 127,336; 

128,845; 129,179; 130,916 (6C- Aromatik Karbonlar); 136,447 (g); 137,608 (f); 

164,852 (e, C=O) değerleri görülmektedir. 

 

CH-2 monomerinin Tablo 4.10’daki IR verilerinde: 3250 (cm-1)’de N-H, 2900 (cm-1)’de 

alifatik C-H, >3000 (cm-1)’de aromatik C-H, 1650 (cm-1)’de C=O ve 1600 (cm-1)’de 

C=C gerilme titreşimleri görülmektedir. 

 

Tablo 4.15’te CH-2 monomerine ait elementel analiz sonuçları aşağıdaki gibidir. 
 

Kodu, 

Formülü 

 C H N O 

Hesaplanan: 77,58 7,51 6,96 7,95 CH-2 

C13H15NO Bulunan      : 77,57 7,49 6,99 7,94 

    

Tablo 4.16’da CH-2 monomerinin spesifik çevirme açısı gösterilmiş olup   [α]D=  -86 

(0,50g/10 ml CHCl3)’dir. 

    

CH-2 monomeri için yukarıda verilen IR, 1H-NMR, 13C-NMR ve elementel analiz 

değerlerinin hepsi dikkate alındığında sentezlenen monomerin doğru yapıda ve saf 
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olduğu görülmektedir. Ayrıca polarimetrede optikçe çevirme açısı da vermesi optikçe 

aktif kiral yapıda olduğunu göstermektedir. 

 

MCH-2 monomeri, (S)-1,2,3,4-tetrahidronaftalen-1-amin ile metakriloil klorürün 

reaksiyonundan elde edilmiştir. Elde ediliş reaksiyonu aşağıdaki gibidir. 

 

NH2
+

O

Cl

Et3N/CHCl3

0oC
NH

O

(S)-1,2,3,4-tetrahidronaftalen-1-amin    Metakriloilklorür                          (S)-N-(1,2,3,4-tetrahidronaftalen-1-il)metakrilamid  

 

MCH-2 molekülü için Tablo 4.2’te gösterilen 1H-NMR verilerinde,  

 

NH

O

Hb

Ha

1 2

13

3

4

5 6

7

8

9
10

11

12

 

MCH-2 

 

δ δ δ δ (ppm): 1,277-1,114 (H4); 2,048-1,720 (H5+H13); 2,790-2,667 (H6); 3,408-3,554 

(quartet 1H, H3);  3,571 (singlet, 1H, Hb); 4,199-4,174 (Ha); 5,842 (yayvan singlet, 

1H, N-H); 7,030-7,010 (dublet, Ar-H, H8, J=4); 7,136-7,075 (Ar-H, H9+H7); 7,432-

7,415 (Ar-H, 1H, dublet, H10, J= 3,4) değerleri görülmektedir. 

 

MCH-2 molekülü için Tablo 4.4’te gösterilen 13C-NMR verilerinde,  

NH

O

1 2

3

4

5

6
7

8
9

10

11
12

13

14

 

MCH2 
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δ δ δ δ (ppm): 18,894 (C-6); 22,657 (C-14); 29,025 (C-5); 29,700 (C-7); 49,114 (C-4); 

126,384 (C10+C11); 127,849 (C9+C12); 128,678 (C1); 129,398 (C-8); 134,691 (C13); 

137,317 (C2); 176,811 (C3; C=O) değerleri görülmektedir.    

 

MCH-2 monomerinin Tablo 4.10’daki IR verilerinde: 3452,15 (cm-1)’de N-H, 2939,56 

(cm-1)’de alifatik C-H, 3010,29 (cm-1)’de aromatik C-H, 1633,19 (cm-1)’de C=O ve 

1572 (cm-1)’de C=C gerilme titreşimleri görülmektedir. 

 
Tablo 4.15’te MCH-2 monomerine ait elementel analiz sonuçları aşağıdaki gibidir. 
 

Kodu, 

Formülü 

 C H N O 

Hesaplanan: 78,10 7,96 6,51 7,43 MCH-2 

C14H17NO Bulunan      : 77,05 7,16 7,78 8,01 

 

Tablo 4.16’da MCH-2 monomerinin spesifik çevirme açısı gösterilmiş olup   [α]D= -

15,68 (0,13g/10 ml CHCl3)’dir. 

 

MCH-2 monomeri için yukarıda verilen IR, 1H-NMR, 13C-NMR ve elementel analiz 

değerlerinin hepsi dikkate alındığında sentezlenen monomerin doğru yapıda ve saf 

olduğu görülmektedir. Ayrıca polarimetrede optikçe çevirme açısı da vermesi optikçe 

aktif kiral yapıda olduğunu göstermektedir. 

 

CH-3 monomeri, (R)-3,3-dimetil-2-aminobütan ile akriloil klorürün reaksiyonundan 

elde edilmiştir. Elde ediliş reaksiyonu aşağıdaki gibidir. 

 

H2N
+

O

Cl

NH

O

(R)-3,3-Dimetil-2-aminobütan       Akriloil klorür                 (R)-N-(3,3-dimetilbütan-2-il)akrilamid

Et3N/CHCl3

0oC
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CH-3 molekülü için Tablo 4.2’te gösterilen 1H-NMR verilerinde,  

 

NH

O

Hb

Ha

Hc

a
c

b

d

e

f

i

h

g
 

CH-3 

δ δ δ δ (ppm): 0,8-1,3 (i+h+g); 1,937-1,907 (dublet 3H, e, J=6,0); 3,388-3,309 (d); 5,654-

5,606 (dublet, Hb , J=9,6); 6,331-6,247 (dublet, Ha, J=16,8); 6,160-6,025 (Hc) 

değerleri görülmektedir. 

 

CH-3 molekülü için Tablo 4.4’te gösterilen 13C-NMR verilerinde,  

    

NH

O

a
c

b

d

e

f

i

h

g
 

CH-3 

δ δ δ δ (ppm): 16,63 (e); 25,992 (g); 26,174 (h); 27,972 (i); 41,340 (f); 52,743 (d); 130,992 

(a); 131,250 (b) değerleri görülmektedir.    

 

CH-3 monomerinin Tablo 4.10’daki IR verilerinde: 3250 (cm-1)’de N-H, 3000-2800 

(cm-1)’de alifatik C-H, 1650 (cm-1)’de C=O ve 1600 (cm-1)’de C=C gerilme titreşimleri 

görülmektedir. 

 

Tablo 4.15’te CH-3 monomerine ait elementel analiz sonuçları aşağıdaki gibidir. 
 

Kodu, 

Formülü 

 C H N O 

Hesaplanan: 69,63 11,04 9,02 10,31 CH-3 

C9H17NO Bulunan      : 69,63 11,01 8,99 10,37 
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Tablo 4.16’da CH-3 monomerinin spesifik çevirme açısı gösterilmiş olup   [α]D= -7,55 

(0,61g/10 ml CHCl3)’dir. 

 

CH-3 monomeri için yukarıda verilen IR, 1H-NMR, 13C-NMR ve elementel analiz 

değerlerinin hepsi dikkate alındığında sentezlenen monomerin doğru yapıda ve saf 

olduğu görülmektedir. Ayrıca polarimetrede optikçe çevirme açısı da vermesi optikçe 

aktif kiral yapıda olduğunu göstermektedir. 

 

MCH-3 monomeri, (R)-3,3-dimetil-2-aminobütan ile metakriloil klorürün 

reaksiyonundan elde edilmiştir. Elde ediliş reaksiyonu aşağıdaki gibidir. 

 

H2N
+

O

Cl

NH

O

(R)-3,3-Dimetil2-aminobütan       Metakriloil klorür                 (R)-N-(3,3-dimetilbütan2-il)metakrilamid

Et3N/CHCl3

0oC

 

 

MCH-3 molekülü için Tablo 4.2’te gösterilen 1H-NMR verilerinde,  

 

NH

O

Hb

Ha

1

2

3 4

5

6

 

MCH-3 

 

δ δ δ δ (ppm): 1,5-1,0 (Multiplet, H4+H5+H6); 1,9-1,8 (Singlet, 3H, H1); 1,490-1,469 

(dublet, 3H, J=4,2; H3); 4,073-4,020 (quartet, 1H, H2); 5,233-5,226 (Hb); 5,566-5,539 

(dublet, 1H, Ha, J= 5,4); 6,255 (yayvan singlet, 1H, N-H) değerleri görülmektedir. 
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MCH-3 molekülü için Tablo 4.5’te gösterilen 13C-NMR verilerinde,  

NH

O

1 2

3

4

5

7

6

8

9

10

 

MCH-3 

 

δ δ δ δ (ppm): 16,170 (C-5); 18,721 (C-10); 26,562-26,304 (C6+C6+C9); 34,305 (C-7); 

52,672 (C-4); 122,520 (C-1); 140,712 (C-2); 171,796 (C-3, C=O) değerleri 

görülmektedir. 

 

MCH-3 monomerinin Tablo 4.10’daki IR verilerinde: 3342,84-3432,10 (cm-1)’de N-H, 

2965,76-2872,23 (cm-1)’de alifatik C-H, 1677,38 (cm-1)’de C=O ve 1623 (cm-1)’de C=C 

gerilme titreşimleri görülmektedir. 

 

Tablo 4.15’te MCH-3 monomerine ait elementel analiz sonuçları aşağıdaki gibidir. 
    

Kodu, 

Formülü 

 C H N O 

Hesaplanan: 70,96 11,31 8,28 9,45 MCH-3 

C10H19NO Bulunan      : 70,80 11,44 8,51 9,25 

 

Tablo 4.16’da MCH-3 monomerinin spesifik çevirme açısı gösterilmiş olup   [α]D=  -

9,56 (1,051g/10 ml CHCl3)’dir. 

 

MCH-3 monomeri için yukarıda verilen IR, 1H-NMR, 13C-NMR ve elementel analiz 

değerlerinin hepsi dikkate alındığında sentezlenen monomerin doğru yapıda ve saf 

olduğu görülmektedir. Ayrıca polarimetrede optikçe çevirme açısı da vermesi optikçe 

aktif kiral yapıda olduğunu göstermektedir. 

 

 



 87 

CH-4 monomeri, (1S,2R,5S)-bisiklo[3.1.1]heptan-2-il)-amin ile akriloil klorürün 

reaksiyonundan elde edilmiştir. Elde ediliş reaksiyonu aşağıdaki gibidir. 

 

H2N

H H

H

+

O

Cl

Et3N/CHCl3

0oC
O

HN

H H

H

         (1S,2R,5S)-Bisiklo[3.1.1]heptan-2-il)-amin              Akriloil klorür        N-(((1S,2R,5S)-6,6-dimetilbisiklo[3.1.1]heptan-2-il)-
                                                                                                                                                                                       metil)akrilamid  

CH-4 molekülü için Tablo 4.3’te gösterilen 1H-NMR verilerinde,  

 

NH

O

Ha

Hb

Hc

H

a
c

b

d e

m
l

k

j

f g

i
h   

CH-4 

δ δ δ δ (ppm): 0,8-0,6 (m); 1,038 (h + i + k); 1,2-1,1 (j + f); 1,6-1,4 (l); 2,4-2,1 (e); 3,366-

3,2844 (d); 5,572-5,631 (dublet, Ha, J=11,8); 6,321-6,307 (Hb); 6,327-6,087 (Hc); 

6,423 (NH) değerleri görülmektedir 

 

CH-4 molekülü için Tablo 4.5’te gösterilen 13C-NMR verilerinde,  

    

NH

O

a
c

b

d

e

m
l

k

j

f g

i
h  

CH-4 

δ δ δ δ (ppm): 19,809 (k); 23,153 (i); 25,985 (h); 27,942 (m); 33,230 (l); 38,647 (e); 41,302 

(j); 43,768 (g); 45,270 (f); 63,911 (d); 131,129 (b); 125,985 (b); 165,853 (c) değerleri 

görülmektedir.    

 

CH-4 monomerinin Tablo 4.10’daki IR verilerinde: 3250 (cm-1)’de N-H, 2900-2800 

(cm-1)’de alifatik C-H, 1650 (cm-1)’de C=O ve 1600 (cm-1)’de C=C gerilme titreşimleri 

görülmektedir. 
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Tablo 4.15’te CH-4 monomerine ait elementel analiz sonuçları aşağıdaki gibidir. 

Kodu, 

Formülü 

 C H N O 

Hesaplanan: 75,32 10,21 6,76 7,72 CH-4 

C13H21NO Bulunan      : 75,38 10,15 6,71 7,75 

 

Tablo 4.16’da CH-4 monomerinin spesifik çevirme açısı gösterilmiş olup   [α]D= -8,86 

(0,61 g/10 ml CHCl3)’dir. 

 

CH-4 monomeri için yukarıda verilen IR, 1H-NMR, 13C-NMR ve elementel analiz 

değerlerinin hepsi dikkate alındığında sentezlenen monomerin doğru yapıda ve saf 

olduğu görülmektedir. Ayrıca polarimetrede optikçe çevirme açısı da vermesi optikçe 

aktif kiral yapıda olduğunu göstermektedir. 

 

MCH-4 monomeri, (1S,2R,5S)-bisiklo[3.1.1]heptan-2-il)-amin ile metakriloil klorürün 

reaksiyonundan elde edilmiştir. Elde ediliş reaksiyonu aşağıdaki gibidir. 

 

H2N

H H

H

+

O

Cl

Et3N/CHCl3

0oC
O

HN

H H

H

(1S,2R,5S)-Bisiklo[3.1.1]heptan-2-il)-amin    Metakriloil klorür              N-(((1S,2R,5S)-6,6-dimetilbisiklo[3.1.1]
                                                                                                                                           heptan-2-il)-metakrilamid  

 

 

MCH-4 molekülü için Tablo 4.3’te gösterilen 1H-NMR verilerinde,  

 

NH

O

Ha

Hb

H

H

H1

2 3

4

5

6

7

89
10

9'

 

MCH-4 
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δ δ δ δ (ppm): 0,9-0,8 (quartet, H9); 1,0-0,9 (singlet, H5+H6); 1,6-1,1 (multiplet, 

H4+H7+H8+H10); 2,3-1,7 (multiplet, H1+H3+H9’); 3,676-3,652 (triplet, H4); 5,230-

5,229 (Ha); 5,585 (Hb); 6,385-6,347 (yayvan, N-H) değerleri görülmektedir. 

 

MCH-4 molekülü için Tablo 4.5’te gösterilen 13C-NMR verilerinde,  

    

NH

O H

1 2

14

3

4
5

6
7

8
9

10

11

1213

 

MCH-4 

 

δ δ δ δ (ppm): 18,271 (C14); 18,738 (C13); 19,802 (C9); 23,162 (C8); 25,984 (C12); 27,970 

(C11); 33,258 (C5); 38,705 (C4); 41,328 (C7); 43,825 (C10); 45,258 (C6); 119,070 

(C1); 140,343 (C2); 168,550 (C3, C=O) değerleri görülmektedir.    

 

MCH-4 monomerinin Tablo 4.11’daki IR verilerinde: 3428,57-3339,76 (cm-1)’de N-H, 

2981,39-2922,10 (cm-1)’de alifatik C-H, 1656,32 (cm-1)’de C=O ve 1621,13 (cm-1)’de 

C=C gerilme titreşimleri görülmektedir. 

 

Tablo 4.15’te MCH-4 monomerine ait elementel analiz sonuçları aşağıdaki gibidir. 

Kodu, 

Formülü 

 C H N O 

Hesaplanan: 75,97 10,47 6,33 7,23 MCH-4 

C14H23NO Bulunan      : 75,70 10,60 6,61 7,09 

 

Tablo 4.16’da MCH-4 monomerinin spesfik çevirme açısı gösterilmiş olup   [α]D= -

17,03 (0,310 g/10 ml CHCl3)’dir. 

 

MCH-4 monomeri için yukarıda verilen IR, 1H-NMR, 13C-NMR ve elementel analiz 

değerlerinin hepsi dikkate alındığında sentezlenen monomerin doğru yapıda ve saf 
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olduğu görülmektedir. Ayrıca polarimetrede optikçe çevirme açısı da vermesi optikçe 

aktif kiral yapıda olduğunu göstermektedir. 

 

 

CH-6 monomeri, 2-amino-3-metil-bütan ile akriloil klorürün reaksiyonundan elde 

edilmiştir. Elde ediliş reaksiyonu aşağıdaki gibidir. 

 

+ O

Cl

Et3N/CHCl3

0oC

H2N
NH

O

2-Amino-3-metilbütan           Akriloil klorür                          N-(3-metilbütan-2-il)akrilamid  

 

CH-6 molekülü için Tablo 4.3’te gösterilen 1H-NMR verilerinde,  

 

NH

O

Ha

Hb

Hc

a
c

b

e

h

f

g

d

 

CH-6 

δ δ δ δ (ppm): 1,0-0,8 (6H, h + g); 1,8-1,6 (f); 1,137-1,103 (dublet 3H, e, J= 6,8); 4,0-3,8 

(multiplet, d); 5,637-5,577 (Ha); 6,302-6,216 (2H, Hc + NH); 6,776-6,735 (dublet, Hb, 

J= 8,2) değerleri görülmektedir.  

 

CH-6 molekülü için Tablo 4.5’te gösterilen 13C-NMR verilerinde,  

    

NH

O

a
c

b

e

h

f

g

d

 

CH-6 
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δ δ δ δ (ppm):  18,512 (g); 17,412 (e); 18,853 (h); 33,025 (f); 50,209 (d); 125,765 (a); 

131,508 (b); 165,277 (c) değerleri görülmektedir.    

 

CH-6 monomerinin Tablo 4.11’daki IR verilerinde: 3250 (cm-1)’de N-H, 2900-2800 

(cm-1)’de alifatik C-H, 1650 (cm-1)’de C=O ve 1600 (cm-1)’de C=C gerilme titreşimleri 

görülmektedir. 

 

Tablo 4.15’te CH-6 monomerine ait elementel analiz sonuçları aşağıdaki gibidir. 

Kodu, 

Formülü 

 C H N O 

Hesaplanan: 68,04 10,71 9,92 11,33 CH-6 

C8H15NO Bulunan      : 68,58 10,94 9,97 11,02 

 

Tablo 4.16’da CH-6 monomerinin spesfik çevirme açısı gösterilmiş olup   [α]D= -8,3 
 (0,49 g/10 ml CHCl3)’dir. 

 

CH-6 monomeri için yukarıda verilen IR, 1H-NMR, 13C-NMR ve elementel analiz 

değerlerinin hepsi dikkate alındığında sentezlenen monomerin doğru yapıda ve saf 

olduğu görülmektedir. Ayrıca polarimetrede optikçe çevirme açısı da vermesi optikçe 

aktif kiral yapıda olduğunu göstermektedir. 

 

 

MCH-6 monomeri, 2-amino-3-metil-bütan ile metakriloil klorürün reaksiyonundan elde 

edilmiştir. Elde ediliş reaksiyonu aşağıdaki gibidir. 

 

+ O

Cl

Et3N/CHCl3

0oC

H2N
NH

O

2-Amino-3-metilbütan           Metakriloil klorür                      N-(3-metilbütan-2-il)akrilamid  
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MCH-6 molekülü için Tablo 4.3’te gösterilen 1H-NMR verilerinde,  

NH

O

Ha

Hb

3

6

5

4

2

1

 

MCH-6 

 

δ δ δ δ (ppm): 1,1-0,83 (H4+H6); 1,4-1,3 (H3); 1,65-1,6 (H5); 1,9-1,8 (H1); 3,69-3,64 

(pentet, H2); 5,239-5,233 (Ha); 5,574 (Hb); 6,207 (yayvan singlet, N-H) değerleri 

görülmektedir. 

 

MCH-6 molekülü için Tablo 4.5’te gösterilen 13C-NMR verilerinde,    

NH

O

1 2

3

4

5

6

7

8

9

 

MCH-6 

 

δ δ δ δ (ppm):  18,471 (C7); 18,609 (C8); 18,665 (C9); 18,719 (C5); 33,012 (C6); 63,755 

(C4); 118,922 (C1); 140,583 (C2); 168,018 (C3, C=O) değerleri görülmektedir.    

 

MCH-6 monomerinin Tablo 4.11’daki IR verilerinde: 3428,57-3341,80 (cm-1)’de N-H, 

2964,67-2874,42 (cm-1)’de alifatik C-H, 1676,63 (cm-1)’de C=O ve 1622,62 (cm-1)’de 

C=C gerilme titreşimleri görülmektedir. 

 

Tablo 4.15’te MCH-6 monomerine ait elementel analiz sonuçları aşağıdaki gibidir. 

Kodu, 

Formülü 

 C H N O 

Hesaplanan: 69,63 11,04 9,02 10,31 MCH-6 

C9H17NO Bulunan      : 69,69 11,16 9,27 9,87 

 



 93 

Tablo 4.16’da MCH-6 monomerinin spesfik çevirme açısı gösterilmiş olup   [α]D= -8,73 

(0,93 g/10 ml CHCl3)’dir. 

 

MCH-6 monomeri için yukarıda verilen IR, 1H-NMR, 13C-NMR ve elementel analiz 

değerlerinin hepsi dikkate alındığında sentezlenen monomerin doğru yapıda ve saf 

olduğu görülmektedir. Ayrıca polarimetrede optikçe çevirme açısı da vermesi optikçe 

aktif kiral yapıda olduğunu göstermektedir. 

 

 

 Bu monomerlerin AIBN ile polimerleştirilmesinden elde edilen polimerlerin yapıları 

IR, 1H-NMR ve GPC verileri kullanılarak karakterize edilmiştir.  

 

 

Elde edilen polimerlerin tablo 4.6, tablo 4.7 ve tablo 4.8 deki veriler yapıları 

desteklemektedir. GPC verileri de elde edilen maddelerin polimer olduğunu 

kanıtlamaktadır. Monomerlerin polimerelere dönüştüğü polimerlerin molekül 

ağırlıklarının yanı sıra, IR piklerindeki 1600 cm-1 civarındaki karakteristik C=C 

piklerinin yok olmasından, polimerlerin IR piklerindeki genişlemeden, 1H-NMR 

piklerindeki genişlemeden ve elde ettiğimiz polimerlerde vinil monomerlere ait 1H-

NMR spektrumunda görülen karakteristik piklerin olmamasından da anlaşılmaktadır. 

Ancak MCH-(1,2,3,4,6)-P kodlu polimerlerde safsızlıklar olduğu tespit edilmiştir. Bu 

nedenle; 

 

MCH-1-P kodlu polimerin tablo 4.6’daki 1H-NMR verileri incelendiğinde, 5,820ppm ve 

5,593 ppm’deki pikler monomerdeki vinilik protonlara ait karakteristik piklerdir ve 

tablo 4.12’deki IR verilerinde 1613,54 cm-1’deki pik C=C gerilme titreşimini 

göstermekte olup ve bu da polimerin içine hapsolmuş ve polimerleşmemiş monomerin 

olduğunu göstermektedir. 

 

MCH-2-P kodlu polimerin 1H-NMR verileri incelendiğinde  5,615 ve 5,260’taki pikler 

monomerdeki vinilik protonlara ait karakteristik pikler olup polimerin içine hapsolmuş 

ve polimerleşmemiş monomerin olduğunu göstermektedir. 
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MCH-3-P kodlu polimerin 1H-NMR verileri incelendiğinde,  5,245 ve 5,575’teki pikler 

monomerdeki vinilik protonlara ait karakteristik pikler olup polimerin içine hapsolmuş 

ve polimerleşmemiş monomerin olduğunu göstermektedir. 

 

MCH-4-P kodlu polimerin 1H-NMR verileri incelendiğinde, 5,583-5,563 (dublet) ve 

5,271-5,235 (dublet)’teki pikler monomerdeki vinilik protonlara ait karakteristik pikler 

olup polimerin içine hapsolmuş veya polimerleşmemiş monomerin olduğunu 

göstermektedir. Ayrıca, 8,061; 6,928-6,867 (yayvan dublet); 5,759’daki pikler N-H 

pikleridir. Bu da zincirdeki N-H grubunun zincirin altında ve üstünde simetrik bir 

dağılım göstermediğini göstermektedir. 

 

MCH-6-P kodlu polimerin 1H-NMR verileri incelendiğinde, 1,92’deki singlet pik 

MCH-6 kodlu monomerdeki karakteristik vinil grubuna bağlı metil grubunu; 5,589 ve 

5,249’taki pikler de monomerdeki vinilik protonlara ait karakteristik pikler olup 

polimerin içine hapsolmuş ve polimerleşmemiş monomerin olduğunu göstermektedir. 

 

Tablo 4.16’da elde edilen polimerlerin optikçe aktivite gösterdiği görülmektedir. 

 

Tablo 4.17’deki veriler elde edilen optikçe aktif polimerlerin molekül ağırlığı 

ortalamalarını göstermektedir. 

 

Tablo 4.18’de elde edilen polimerlerin TG-TGA analizleri incelendiğinde ve 

polimerlerin kalan kütlelerine bakıldığında amid grubunda hidrojenlerin yerine alkil 

gruplarının girmesi polimerin termal kararlılığını arttırmaktadır.  

 

 

Poliakrilamid (PAA) 340oC’nin üzerinde sıcaklıklarda yapısında amonyak ayrılmasıyla 

aşağıda gösterildiği gibi bir imid yapıya dönüştüğü tespit edilmiştir. Poliakrilamidlerde 

hidrojenlerin kademeli olarak alkil gruplarıyla sübstitüsyonu polimerlerin daha yüksek 

bir bozunma sıcaklığına sahip olmalarını sağlamaktadır. Poliakrilamid (PAA) bozunma 
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sıcaklığı için bahsedildiği gibi N-alkil sübstitüe polimerler, bir amonyak türevinin 

ayrılmasıyla imid grubunun oluşumu şeklinde bozunmaktadırlar [77]. 

 

CH2

CH

C
O NH2

CH2

CH

C

O NH2

CH2 -NH3

CH2

CH

C
O

CH2

CH

C

CH2

O
N

H  

Şema 5.1. Poliakrilamid molekülünden amonyak molekülünün ayrılmasıyla imid 

oluşumu. 

 

Diğer yandan yaptığımız diğer bir çalışmada ise 4 adet farklı bileşiğin (CH1, CH2, 

CH3, CH6) önce B3LYP metoduna göre optimizasyonları yapıldı. Daha sonra Gaussian 

G03 programında B3LYP/6-311G temel seti kullanılarak GIAO metoduna göre teorik 

NMR değerleri hesaplandı. Hesaplanan bu teorik nmr değerleri deneysel değerlerle 

karşılaştırılarak SigmaPlot programı yardımıyla regresyon analizleri yapıldı. B3LYP/6-

311G metoduyla hesaplanmış olan teorik NMR değerlerinin deneysel değerlerle 

uyumluluğu karşılaştırılmış ve değerlerin birbiriyle uyumlu olduğu gözlenmiştir (Tablo 

4.16-4.19) 

 

Hesaplanan ve deneysel 1H ve 13C NMR değerleri arasında uygulanan lineer regresyon 

analiz sonuçlarına göre teorik ve deneysel değerler arasında bir uyum olduğu 

gözlenmiştir.  13C-NMR değerleri için   δhesaplanan = a δdeneysel + b  eşitliği dikkate 

alınırsa a değerinin 1 ve b değerinin 0’a yakın olması gerekirdi.  Tablo 4.(16-19)’te 

görüldüğü gibi deneysel 13C-NMR değerleri ile hesaplanan 13C-NMR değerleri arasında 

sapma olduğu görülmektedir.  Bunun nedeni oksijen, azotun ve çifte bağa bağlı karbon 

atomlarında meydana gelen büyük farklardır. Bunun böyle olduğu çeşitli literatürlerde 

de ifade edilmektedir [78-81]. 
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6. ÖNERİLER  

 

Elde edilen kiral akrilamid bileşiklerinin,  enantiyometrik aşırılık(ee) değerleri ve 

verimi üzerine etki eden parametreler incelenenememiştir.  Bunun bir nedeni kullanılan 

kimyasal malzemelerin yüksek meblağ tutması diğeri ise kiral kolon ihtiva eden HPLC 

cihazının mevcut olmamasıdır. Ancak spektroskopik yöntemler ile elde edilen 

monomerlerin yapıları doğrulandıktan sonra dijital polarimetre cihazı ile de optikçe 

aktif ve kiral oldukları gözlenmiştir.  Vinil asit klorür ve kiral amin reaksiyonundan elde 

edilmeye çalışılan optikçe aktif kiral monomerlerin doğrudan bu bileşiklerin karboksilli 

asitlerinden de elde edilebileceği bu çalışmada göz önüne alınmamıştır. Literatürde 

akrilik asit ve kiral aminlerden bu tür bileşiklerin sentezlendiği belirtilmektedir.  

Mikrodalga enerjisiyle bu tür bileşiklerin elde edilmesi kolay olsa da yan ürün oluşma 

ihtimali çok yüksektir.  

 

Elde edilen vinil monomerler bir çapraz bağlaycı monomer ile polimerleştirilmek 

suretiyle elde edilebilecek çapraz bağlı kiral polimer; kiral monomeri elde etmek için 

kullanılan kiral aminin rasemik karışımının birbirinden ayrılmasında kullanılabilir ve bu 

şekilde enatiyomerik saf ürünler elde edilebilir. 

 

Elde ettiğimiz CH-(1,2,3,4,6) kodlu vinil monomerlerin yapısında elektron çeken amid 

grubu olduğundan dolayı bu monomerlerin polimerleştirilmesinde serbest radikal 

polimzerizasyouna nazaran anyonik polimerizasyon tercih edilebilir. MCH-(1,2,3,4,6) 

vinil momerlerinin yapısında hem elektron salan metil grubunun hem de elektron çeken 

amid grubunun varlığı hem anyonik hem de katyonik polimerizasyonun tercih 

edilebileceğini göstermektedir. 
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