CIGDEM ULU

Balikesir Universitesi Fen — Edebiyat Fakiiltesi Kimya Boliimii, Balikesir

"::H; ":Hlﬁ_
| |
ACEL = — R CRL ——— =0 = )
' I
CO.CI I,J
inekl metakrilat polinetil metakrilat

Sekil 1. Metil metakrilatin polimerizasyonu

* FIZIKSEL OZELLIKLER

PMMA, amorf ve yiiksek seffaflikta bir termoplastiktir. Su absorpsiyonu diisiik oldugu i¢in uzun
siire neme maruz kalmasi ya da tamamen suya daldirilmas: ile mekanik ya da optik
ozelliklerinde Oonemli etkilenme olmaz. Hava dayanimi ve uzun siire giines 1sigma maruz
kalabilmesi sebebiyle UV stabilizator olarak kullanilir. Dogal olarak renksiz, seffaftir. Ancak,
genis renk yelpazesiyle renklendirilebilir. Kolaylikla kesilir, delinir, ogiitiiliir ve sekil verilir [1].

Ozellik Ortalama Deger
Cekme Dayanimi 55 — 80 MN/m?
Kopma Uzamasi % < 10

Biikiilme Dayanimi 100 — 150 MN/m?

Ozgiil Isis1 1.25 - 1.7 kd/kg/°C
Isil Genlesme Katsayisi 5-10x103/°C
Ozkiitlesi 1.0-1.2

Su Absorpsiyonu % 0.1-0.5

5 Sekil 2. PMMA’nin baz1 fiziksel 6zellikleri [1].
* Mekanik Ozellikleri

Boyutsal kararlilig1 1yi, mekanik dayanimi yiiksek ve serttir (Sertlik: R120Shore 6lgegi). Cama
ve polistirene gore daha dayanikl olsa da, polikarbonat ve miihendislik plastiklerine gore daha
diisiik dayanikliliga sahiptir [1].

* Elektriksel ozellikleri
PMMA nemli ¢evrede dahi Iyi bir yalitkandir [1]. Dielektrik sabiti yiiksektir (yaklasik 3.0) [3].

* Optik ozellikleri

PMMA optik 6zellikleri ¢ok Iyidir ve 1s181n %93’ten fazlasini gecirir. Isig1 %4 oraninda yansitir.
Camdan daha yumusaktir. Camla yer degistirecek miikemmel darbe direncine sahiptir. Yaygin
olarak ticari akvaryumlar icin kullanilir. Ancak, cama gore daha kolay c¢izildigi icin, ucgak
camlar1 gibi baz1 uygulamalarda dogrudan camin yerine kullanilmayip mukavemeti artirici cam
kaplamalarda degerlendirilmistir. Kirilma indisi 1,492°dir. 300 nm dalga boyundan daha diisiik
UV 1sinlarin filtreler. Bazi PMMA iiriinlerine kaplama veya katki maddeleri uygulanarak 1sig1
absorplama 6zelligi 300-400 nm dalga boylarina kadar c¢ikarilir. 2800 nm dalga boyuna kadar
Infrared 1sinlarini gegirir [1].

* Termal ozellikleri
PMMA sicaklik degisimlerinden fazla etkilenmeyen bir polimer olmakla birlikte saf halinde 65
°C gibi diisiik sicakliklara kadar dayanir. Kullanim sicakligi, igerisine 1s1 stabilizatorii katilarak
100 °C’ye kadar yiikseltilebilmektedir. Camsi gecis sicakligr 112 °C’dir [1].

% Levha ozellikleri
PMMA levhalar, yiiksek 1s1k gecirgenligi, elektrostatik yiiklemelere karsi 1yl derecede yalitim,
yiiksek sertlik, yiiksek parlaklik ve renksizlik, dis hava sartlarina dayaniklilik, kolay isleme ve
sekillenebilme, yiiksek kalitede mekanik ozellikler, polisaj yapilabilir yilizey, non-polar
coziiciilere dayaniklilik gibi 6zelliklere sahiptir [1].

* KIMYASAL OZELLIKLER

Kimyasal direnci genellikle oda sicakligindaki zayif asitlere ve bazlara, yaglara, alifatik
hidrokarbonlara kars1 1yidir. Ancak, giiclii asitler, giiclii ve konsantre bazlar, esterler, eterler,
ketonlar, aldehitler, aromatik ve halojenlenmis hidrokarbonlar, bazi alkoller, oksitlenmis
maddeler ve fenoller gibi kimyasallardan etkilenir [1].

Ozellik Ortalama Deger
Yapi Amorf

Erime Sicakligi 137 °C
Camsilasma Sicakligi 114 °C

Azami Servis Sicakligi (Hava) |89 °C

Dielektrik Dayanimi 17 kV/mm

Sekil 3. PMMA’nin baz1 kimyasal 6zellikleri [2].
OPTIK FIBER UYGULAMALAR

PMMA, oran artis1 ile boyalarin UV stabilitesin arttirir. Iyi optik niteliklere sahip ince floresan
kaplamalar, giines uygulamalari igin yiiksek yogunluk oranmna sahip floresan 1sik
konsantratorleri hazirlanmasina izin verir [5]. PMMA, tipik olarak aydinlatmada 6zel
kullanimlar i¢in alternatif olarak diisiiniilebilir. Ticari olarak yapilandirilmis 1000 pm SI PMMA
lifi ve laboratuvarda egrilmis 400 um PMMA referans elyaf olarak kullanilmistir [6].
PMMA'dan yapilmis polimerik optik fiber (POF), son 25 yildir piyasada bulunmakta olup, basit
151k kilavuzu ve veri iletim uygulamasi i¢in kullanilmaktadir [7]. Fiber optik aydinlatma
sistemlerinin kullanimi i¢cin PMMA polimeri kullanilmistir [8]. PMMA’nin suya ve tuzlu suya
kars1 dayanikliligt PMMA’y1 denizcilik uygulamalar: i¢in uygun hale getirirr PMMA-SI-POF
saglam ve esnektir, 1yi biikiilme o6zelliklerine sahiptir ve bu nedenle dikkatsiz kullanim i¢in

:uygundur. LED'ler PMMA-SI-POF ile kullanilacak en yaygin optik kaynaktir [9].

GUNES ENERJiSI UYGULAMALARI

Yiiksek iletkenlikli bir polimer jel elektroliti kullanilarak yar1 kat1 hal boya duyarlilastirilmis
bir giines pili (DSSC) iiretilmesi i¢in, kompozitte bir konak matris olmasi i¢in uygun bir
polimerik malzemeye ihtiya¢ duyulmustur. Bu nedenle PMMA'nin bu amag igin 1yi ve uyumliu
bir polimer oldugu bulunmustur [5].

Parlak NaGdF,:Eu ile katkili PMMA'dan olusan asagi doniisiim (DC) katmani hazirlanmis ve
verimli DSSC'ler i¢in Ti0, anotlarinin arkasina tutturulmustur. Karsilagtirma parametresi olarak
katkili ve katkisiz NaGdF, nanokristal katmanlarinin, foton-akim etkinligi (IPCE) ile gelen
fotovoltaik cihaz tizerindeki etkisinin degerlendirilmesinin sonuglari, DAPS'nin katkili bir
NaGdF,:Eu DC-PMMA katman ile iyilestigini gostermistir. Fotoelektrik doniistim verimliligi
%4,5 oranindadir [5].

Bir akis-spin kaplama teknigi kullanilarak kumarin boyarmaddesi (MACROLEX Fluorescent
Red G) ticari boyasi ile gomiilii floresasn PMMA filmi {iretilmistir. Maksimum yogunluga
karsilik gelen bir boya konsantrasyonuna sahip film kullanilmis ve emisyonu, sera uygulamalari
icin Klorofilin emme bantlarina (650-680 nm) uyacak sekilde optimize edilmistir. Miikemmel
hava kosullarina dayanikliligi nedeniyle, bitkilerin ticari amaglarla yetistirildigi yetistirme
odalarinda kullanilabilir [5].

PMMA’NIN KULLANIM ALANLARI

Seffaf cam yerine kullanihir [4].

Akvaryum Denizalt1 goriintiilleme cihazi Otomobil dis 1siklarmin lensleri

Tibbi teknoloji de implantlar olarak kullanihir [4].

-

Intraokiiler lensler

Dis hekimliginde kullanir [4].

Akrilik protez yapi

Sanatsal ve estetik olarak kullamilir [4].

Modern mdbilya tasarimlari

Diger kullamimlar [4].

Protez tirnak

Saydam levhalar

Ip

' BiYOMEDIKAL UYGULAMALAR

PMMA, ila¢ verme/birakma ve kraniyoplasti i¢in kemik cimentolarmin hazirlanmasini igeren
biyomedikal uygulamalar alaninda kullamilmistir. Polimeri bu uygulamalar icin potansiyel bir
malzeme yapan oOzellikler arasinda sunlar bulunmaktadir: toksik olmama, daha az maliyet, kolay
islenebilirlik, uyumluluk, dokularla en az inflamasyon reaksiyonlar ve o6zellikle Kkraniyoplasti
kullanildiginda daha fazla kirilma direnci. PMMA ayrica, biyomedikal ve farmasoétik uygulamalari
iceren ¢esitli alanlarda kitosan uygulamalarini genisletmek i¢in kullanilmistir. Bir PMMA/Kitosan
karisiminin basarilt bir sekilde asilandigr bildirilmistir. Sonuglar, gerilme mukavemeti ve egilme
mukavemeti gibi mekanik 6zelliklerde bir artis oldugunu gostermistir. Sentetik viicut sivisi1 (SBF)
icindeki karisimin pH degeri 7.4 olan bozunmasi, gézenekliligi ve su emiciligi, kitosan yiizdesinde ve
SBF'ye daldirma siiresindeki artisla artmistir. PMMA/KIitosan karisimi tarafindan sergilenen bu
davranislar, ilag salimi1 uygulamalari i¢in potansiyellerini géstermektedir [5].

Politiretan(PU)-PMMAJ/TIO, karisim baz kompozitlerinin canli hiicrelere toksik degildir, dis
implantlarindaki uygulamalar igin 1y mekanik mukavemete ve biyouyumluluga sahiptir.

PMMA/Jelatin/Antibiyotik yapinin hazirlanmasinda bir matris polimer olarak PMMA uygulamasi
bildirilmistir. Polimer yap1 gozenekliligi ve antibiyotik (kolistin) salimi, PMMA matrisinde bulunan
jelatin mikropartikiillerinin orani ile kontrol edilmistir. PMMA ayrica bir Hidroksiapatit(HA)-PMMA
kompozitinin hazirlanmasinda kullanilmistir,. Kompozit, HA'nin osteokondiiktivitesi, giicii Vve
PMMA'in kullanim kolayligi nedeniyle kraniyoplasti icin bir implant malzemesi olarak basariyla
kullanilmustir [5].

Dort farklr ticari PMMA kemik ¢imentosunun toplam eklem replasmanlari gibi ortopedik protezleri
yerinde sabitlemek icin kullanilir [10]. Sonuclara dayanarak, laboratuvar ortaminda ya da yapay
kosullarda ¢alismalar hiicre hasarina bagh olarak dort kemik cimentosunun zararsiz potansiyelini
gostermistir. Canli ortamda ya da yasayan kosullarda ise, dort kemik ¢imentosunun tiimii 2-52 hafta
boyunca degerlendirildiginde fare dizinde uyumluluk gostermistir [5].

Cement Mathylrﬁathacrylate (mg/g)  N.N-dimethyl-p-toluidine (mg/g)  Terpinolene (mg/q)
Palavit 12.415 2625.43 Not detected
Palacos R 13.733 2645.96 Not detected
Surgical Simplex P 20.434 1330.25 Not detected
CMW3 11.652

191,64 Not detected

Sekil 4. Ce-llll;f;llda kullamlan kemik ¢cimentolarinin bilesimi [10].
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