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Ìÿãàëÿäÿ àëëèëàñåòàò-ìàëåèí àíùèäðèäè-ñòèðîë ö÷ëö áèðýÿ ïîëèìåðèíèí ñèíòåçè 

øÿðàèòèíèí, òÿðêèáè âÿ ãóðóëóøóíóí þéðÿíèëìÿñèíÿ, åëÿúÿ äÿ, ïîëèìåðëÿøÿí ñèñòåìäÿ 
ÿìÿëÿ ýÿëÿí ìîëåêóëéàð äîíîð-àêñåïòîð êîìïëåêñëÿðèí ìîäèôèêàñèéà îëóíìóø íèñ-
áè ðåàêñèéà ãàáèëèééÿòëÿðèíèí òÿéèíèíÿ àèä íÿòèúÿëÿð âåðèëèð. Ìöÿééÿí åäèëìèøäèð 
êè, àëûíàí ö÷ëö áèðýÿ ïîëèìåðèí ÷ûõûìû âÿ õàðàêòåðèñòèê þçëöëöéö äàùà ÷îõ àëëèëà-
ñåòàòûí ìîíîìåð ãàðûøûüûíäàêû ìîë ìèãäàðûíäàí àñûëûäûð. Àëëèëàñåòàòûí ìîë ìèã-
äàðû àðòûðûëäûãúà ùÿì ÷ûõûì, ùÿì äÿ õàðàêòåðèñòèê þçëöëöê êÿñêèí àçàëûð. Ùÿì÷è-
íèí ìöÿééÿí åäèëìèøäèð êè, èëêèí ãàðûøûãäà ìîíîìåðëÿðèí ìîë íèñáÿòèíäÿí àñûëû 
îëìàéàðàã òÿðêèáèíäÿ 50 ìîë.% ìàëåèí àíùèäðèäè îëàí áèðýÿ ïîëèìåð àëûíûð. Àëû-
íàí íÿòèúÿëÿð àëëèëàñåòàòà ýþðÿ çÿíúèðèí þòöðöëìÿ ðåàêñèéàñûíûí ìþâúóäëóüó âÿ 
ìàëåèí àíùèäðèäèíèí àëëèëàñåòàò âÿ ñòèðîëëà ìîëåêóëéàð êîìïëåêñëÿð ÿìÿëÿ ýÿòèð-
ìÿñè áàõûìûíäàí òÿùëèë îëóíóð. 

 
Áóíäàí ÿââÿë ÷àï îëóíìóø èøëÿðèìèçäÿ [1-3] ìîëåêóëóíäà àëëèë ãðóïó 

îëàí áÿçè ìîíîìåðëÿðèí (àëëèëàñåòàò, α-îëåôèíëÿð) ìàëåèí àíùèäðèäè (ÌÀ) 
èëÿ áèíàð ðàäèêàë áèðýÿ ïîëèìåðëÿøìÿñèíÿ àèä íÿòèúÿëÿð âåðèëìèø âÿ ýþñòÿ-
ðèëìèøäè êè, áó ðåàêñèéà çàìàíû àëëèë ãðóïëó ìîíîìåðÿ ýþðÿ çÿíúèðèí 
«äåãðàäàñèéà» þòöðöëìÿñè àðàäàí ãàëõìûð âÿ áóíóí íÿòèúÿñè îëàðàã ìî-
ëåêóë êöòëÿñè ÷îõ äà áþéöê îëìàéàí ([η] =0,18-0,20 äë/ã) áèðýÿ ïîëèìåð 
ÿìÿëÿ ýÿëèð. Áèð ñûðà àëëèë åôèðëÿðèíèí (àëëèëôåíèë åôèðè, àëëèëïðîïèîíàò, àëëèë-
ñèêëîùåêñèë åôèðè) âÿ α- îëåôèíëÿðèí ÌÀ èëÿ ðàäèêàë áèðýÿ ïîëèìåðëÿøìÿñèí-
äÿ ö÷öíúö ìîíîìåð êèìè ñòèðîëóí (Ñò) äàõèë åäèëìÿñè èëÿ äàùà éöêñÿê 
ìîëåêóë êöòëÿëè ([η] =0,6-0,7 äë/ã) áèðýÿ ïîëèìåðèí àëûíäûüû ìöÿééÿí 
åäèëìèøäèð [4-6]. Áó ìÿãàëÿäÿ àëëèëàñåòàòûí (ÀÀ) ÌÀ âÿ Ñò èëÿ ðàäèêàë 
ö÷ëö áèðýÿ ïîëèìåðëÿøìÿñè øÿðàèòèíèí, àëûíàí áèðýÿ ïîëèìåðèí òÿðêèáè âÿ 
ãóðóëóøóíóí þéðÿíèëìÿñèíÿ, åëÿúÿ äÿ ðåàêñèéà çàìàíû ÿìÿëÿ ýÿëÿí ìîëå-
êóëéàð êîìïëåêñëÿðèí íèñáè ðåàêñèéà ãàáèëèééÿòëÿðèíèí òÿéèíèíÿ àèä íÿòèúÿ-
ëÿð òÿùëèë îëóíóð. 

 
Òÿúðöáè ùèññÿ 

Òÿúðöáÿëÿð ö÷öí èñòèôàäÿ îëóíàí ÀÀ âÿ Ñò òÿêðàð äèñòèëëÿ (ãàéíàìà 
òåìïåðàòóðó óéüóí îëàðàã 101,5-102°, 144-145°Ú), ÌÀ èñÿ áåíçîëäàí 
êðèñòàëëàøäûðûëìàãëà òÿìèçëÿíìèøëÿð. Èíèñèàòîð êèìè åòàíîëäàí êðèñòàëëàø-
äûðûëàðàã òÿìèçëÿíìèø àçîáèñèçîáóòèðîíèòðèëäÿí (ÀÈÁÍ), ùÿëëåäèúè îëàðàã 
ñèðêÿ àíùèäðèäèíäÿí èñòèôàäÿ îëóíìóøäóð. Òåõíèêè åòàíîë âÿ éà ïðîïàíîë-
ëà ÷þêäöðöëìöø ö÷ëö áèðýÿ ïîëèìåð ùåïòàíëà éóéóëàðàã âàêóóì ãóðóäó-
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úó øêàôäà ãóðóäóëìóøäóð. Áèðýÿ ïîëèìåðëÿðèí òÿðêèáè ÌÀ ìèãäàðûíà [8] 
âÿ åëåìåíò àíàëèçèíèí íÿòèúÿëÿðèíÿ ýþðÿ ùåñàáëàíìûø, íèñáè ðåàêñèéà ãàáè-
ëèééÿòëÿðè Êåëåí-Òöäåø âÿ Ôàéíåìàí-Ðîññ öñóëëàðû [7,10] èëÿ òÿéèí åäèë-
ìûøäûð. 

 
Íÿòèúÿëÿðèí òÿùëèëè 

Àëëèëàñåòàòûí ÌÀ âÿ Ñò èëÿ ðàäèêàë ö÷ëö áèðýÿ ïîëèìåðëÿøìÿñèíäÿ àëû-
íàí ïîëèìåðèí ÷ûõûìûíà âÿ õàðàêòåðèñòèê þçëöëöéöíÿ ìîíîìåðëÿðèí ìîë 
íèñáÿòè âÿ úÿì ãàòûëûãëàðû, ÀÈÁÍ-èí ãàòûëûüû, òåìïåðàòóð âÿ ðåàêñèéà 
ìöääÿòèíèí òÿñèðèíÿ àèä òÿúðöáè íÿòèúÿëÿð 1-úè úÿäâÿëäÿ âåðèëìèøäèð. Úÿä-
âÿëäÿ âåðèëÿíëÿðäÿí ýþðöíöð êè, ìîíîìåðëÿðäÿí ùÿð ùàíñû áèðèíèí ìîë 
ìèãäàðûíûí åêâèìîëéàð íèñáÿòäÿí àðòûã ýþòöðöëìÿñè àëûíàí íÿòèúÿëÿðÿ ôÿðãëè 
øÿêèëäÿ òÿñèð ýþñòÿðèð. Áåëÿ êè, ÌÀ-íûí ìîë ìèãäàðû àðòûðûëäûãúà áèðýÿ ïî-
ëèìåðèí ùÿì ÷ûõûìû, ùÿì äÿ õàðàêòåðèñòèê þçëöëöéö àðòûð âÿ áó àðòûì ÌÀ 
ìèãäàðûíûí èêèãàò àðòûðûëìàñûíäà äàùà áþéöêäöð: [ÌÀ]:[Ñò]:[ÀÀ]=1:1:1 
ùàëûíäà ÷ûõûì 61,2%, [η]=0,65 äë/ã àëûíûðñà, ìîíîìåðëÿðèí 2:1:1 íèñáÿ-
òèíäÿ ÷ûõûì 84,3%, [η]=0,71äë/ã òÿøêèë åäèð. ÌÀ ìîë ìèãäàðûíûí ö÷ãàò 
àðòûã ýþòöðöëìÿñèíäÿ áó àðòûì î ãÿäÿð äÿ ÷îõ äåéèëäèð. Áèðýÿ ïîëèìåðèí  

                              
Úÿäâÿë 1 

Àëëèëàñåòàò —ìàëåèí àíùèäðèäè-ñòèðîë áèðýÿ ïîëèìåðèíèí ÷ûõûìû (α)  
âÿ õàðàêòåðèñòèê þçëöëöéöíÿ ìöõòÿëèô àìèëëÿðèí òÿñèðè 

Áèðýÿ ïîëèìåðëÿøìÿíèí àïàðûëìà øÿðàèòè 
[ÌÀ]:[Ñò]:[ÀÀ] [ÀÈÁÍ], 

ìîë⋅ë-1
ΣÌ, 

ìîë⋅ë-1
Òåìï., 

°Ú 
Ìöääÿò,  

äÿã. 

×ûõûì, 
% 

[η], 
äë/ã 

1:1:1 0,0062 4,0 80 25 61,2 0,65 
2:1:1 0,0062 4,0 80 25 84,3 0,71 
3:1:1 0,0062 4,0 80 25 86,5 0,73 
1:2:1 0,0062 4,0 80 25 63,5 0,66 
1:3:1 0,0062 4,0 80 25 68,5 0,71 
1:1:2 0,0062 4,0 80 25 31,6 0,45 
1:1:3 0,0062 4,0 80 25 22,1 0,36 
1:1:4 0,0062 4,0 80 25 17,3 0,22 
2:1:1 0,0031 4,0 80 25 57,6 0,80 
2:1:1 0,0093 4,0 80 25 89,5 0,61 
2:1:1 0,0124 4,0 80 25 92,1 0,53 
2:1:1 0,0062 2,0 80 25 63,2 0,65 
2:1:1 0,0062 3,0 80 25 75,6 0,69 
2:1:1 0,0062 5,0 80 25 86,5 0,73 
2:1:1 0,0062 4,0 60 25 44,5 0,75 
2:1:1 0,0062 4,0 70 25 74,2 0,73 
2:1:1 0,0062 4,0 90 25 89,3 0,65 
2:1:1 0,0062 4,0 80 10 51,3 0,67 
2:1:1 0,0062 4,0 80 20 76,7 0,70 
2:1:1 0,0062 4,0 80 30 85,5 0,71 

 
÷ûõûìûíûí âÿ õàðàêòåðèñòèê þçëöëöéöí [ÌÀ]:[Ñò]:[ÀÀ] =2:1:1 íèñáÿòèíäÿ 
äàùà éöêñÿê îëìàñûíû, ñèñòåìäÿ éàðàíàí ÌÀ…Ñò âÿ ÌÀ…ÀÀ ìîëåêóëéàð 
êîìïëåêñëÿðèíèí ãàòûëûüûíûí áó íèñáÿòäÿ ìàêñèìóì îëìàñû èëÿ èçàù åòìÿê 
îëàð [1,4,5]. Ñòèðîëóí åêâèìîëéàð íèñáÿòäÿí àðòûã ýþòöðöëìÿñè áèðýÿ ïî-
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ëèìåðèí ÷ûõûìûíäà âÿ ìîëåêóë êöòëÿñèíäÿ íÿçÿðÿ ÷àðïàúàã äÿéèøèêëèéÿ ñÿ-
áÿá îëìóð (äàùà àêòèâ ìîíîìåð îëàí Ñò-óí ÿìÿëÿ ýÿëìÿñè ìöìêöí îëàí 
ùîìîïîëèìåðè ðåàêñèéà ìÿùñóëóíóí èñòè òîëóîëëà èøëÿíìÿñè èëÿ áèðýÿ ïîëè-
ìåðäÿí àéðûëûð). ÌÀ âÿ Ñò-äàí ôÿðãëè îëàðàã ÀÀ-ûí åêâèìîëéàð íèñáÿòèí-
äÿí àðòûã ýþòöðöëìÿñè ùÿì ÷ûõûìûí, ùÿì äÿ õàðàêòåðèñòèê þçëöëöéöí êÿñ-
êèí àçàëìàñûíà ñÿáÿá îëóð. [ÌÀ]:[Ñò]:[ÀÀ]=1:1:4 íèñáÿòèíäÿ àëûíàí áèðýÿ 
ïîëèìåðèí ÷ûõûìû 2:1:1 íèñáÿòèíäÿ îëäóüóíäàí 5 äÿôÿ, õàðàêòåðèñòèê þçëö-
ëöéö èñÿ 3 äÿôÿäÿí ÷îõ àøàüû àëûíûð. Áóíà ñÿáÿá ÀÀ-ûí ìîë ìèãäàðûíûí 
àðòìàñèëÿ àëëèë ìîíîìåðèíÿ ýþðÿ çÿíúèðèí þòöðöëìÿ ðåàêñèéàñû («äåãðàäà-
ñèéà» þòöðöëìÿñè) ñöðÿòèíèí êÿñêèí àðòìàñûäûð. 

ÀÈÁÍ-èí ãàòûëûüûíûí 0,0031-0,0124 ìîë⋅ë-1 ùÿääèíäÿ äÿéèøäèðèëìÿñèí-
äÿ àëûíàí íÿòèúÿëÿðèí ìöãàéèñÿñè ýþñòÿðèð êè, ÌÀ-Ñò-ÀÀ ö÷ëö ñèñòåìèíèí 
ïîëèìåðëÿøìÿñè èíèñèàòîð èøòèðàêèëÿ ðàäèêàë ïîëèìåðëÿøìÿíèí ìÿëóì ãàíó-
íàóéüóíëóüóíà òàáåäèð: èíèñèàòîðóí ãàòûëûüûíûí àðòûðûëìàñû ðåàêñèéà ñöðÿ-
òèíè (÷ûõûìû) àðòûðûðñà, àëûíàí ïîëèìåðèí îðòà ïîëèìåðëÿøìÿ äÿðÿúÿñèíè (õà-
ðàêòåðèñòèê þçëöëöéöíö) àøàüû ñàëûð. Ìÿñÿëÿí, [ÀÈÁÍ]= =0,0031 ìîë⋅ë-1 
ãèéìÿòèíäÿ ÷ûõûì 57,6%, [η]=0,80 äë/ã îëäóüó ùàëäà, [ÀÈÁÍ]= =0,0124 
ìîë⋅ë-1 ãèéìÿòèíäÿ èñÿ ÷ûõûì 92,1%, [η]=0,53 äë/ã-äûð. Ö÷ëö áèðýÿ ïîëè-
ìåðëÿøìÿíèí íÿòèúÿëÿðèíÿ òåìïåðàòóðóí òÿñèðè äÿ ðàäèêàë ïîëèìåðëÿøìÿ-
íèí öìóìè ãàíóíàóéüóíëóüóíäàí êÿíàðà ÷ûõìûð: òåìïåðàòóðóí éöêñÿë-
äèëìÿñè áèðýÿ ïîëèìåðèí ÷ûõûìûíû àðòûðäûüû ùàëäà, îíóí ìîëåêóë êöòëÿñè-
íèí àçàëìàñûíà ñÿáÿá îëóð. 

Ìîíîìåðëÿðèí úÿì ãàòûëûüûíûí âÿ ðåàêñèéà ìöääÿòèíèí àðòûðûëìàñûí-
äà ùÿì ÷ûõûìûí, ùÿì äÿ õàðàêòåðèñòèê þçëöëöéöí àðòìàñû ìöøàùèäÿ îëó-
íóð. Ëàêèí áó àðòûì, úÿì ãàòûëûüûí âÿ ðåàêñèéà ìöääÿòèíèí éàëíûç àøàüû 
ùÿäëÿðèíäÿ (úÿì ãàòûëûã 2,0-4,0ìîë⋅ë-1, ìöääÿò 10-25 äÿã) íÿçÿðÿ ÷àð-
ïàúàã äÿðÿúÿäÿäèð. 

Áåëÿëèêëÿ, ÌÀ-Ñò-ÀÀ ïîëèìåðëÿøÿí ñèñòåìèíäÿ àëûíàí áèðýÿ ïîëèìå-
ðèí íèñáÿòÿí éöêñÿê ÷ûõûìûíû (84,3%) âÿ õàðàêòåðèñòèê þçëöëöéöíö 
([η]=0,71 äë/ã) òÿìèí åäÿí àøàüûäàêû èø÷è øÿðàèò ìöÿééÿí åäèëìèøäèð: 
[ÌÀ]:[Ñò]:[ÀÀ]=2:1:1, [ÀÈÁÍ]=0,0062 ìîë⋅ë-1, ìîíîìåðëÿðèí úÿì ãàòûëûüû 
4,0 ìîë⋅ë-1, òåìïåðàòóð 80°Ú, ðåàêñèéà ìöääÿòè 25-30 äÿã. 

Ñèíòåç îëóíìóø ÌÀ-Ñò-ÀÀ ö÷ëö áèðýÿ ïîëèìåðèíèí òÿðêèáè åëåìåíò 
àíàëèçèíÿ âÿ ÌÀ çâåíîëàðûíûí ìèãäàðûíà (ÌÀ ìèãäàðû êàðáîêñèë ãðóïëà-
ðûíûí àíàëèçèíÿ ýþðÿ ùåñàáëàíìûøäûð) ýþðÿ òÿéèí åäèëìèø, áèðýÿ ïîëèìåð 
çÿíúèðèíäÿ îëàí àéðû-àéðû ãðóïëàð ÏÌÐ- âÿ 13Ú-ÍÌÐ ñïåêòðëÿðè âàñèòÿñèëÿ 
èäåíòèôèêàñèéà îëóíìóøäóð. Áèðýÿ ïîëèìåðèí òÿðêèáè ÿñàñÿí èëêèí ãàðûøûãäà 
ìîíîìåðëÿðèí ìîë ìèãäàðëàðû èëÿ ìöÿééÿí îëóíäóüóíà ýþðÿ ìîíîìåð ãà-
ðûøûüûíûí ìöõòÿëèô òÿðêèáëÿðèíäÿ àëûíìûø áèðýÿ ïîëèìåðëÿð àíàëèç åäèëìèø âÿ 
àëûíàí íÿòèúÿëÿð 2-úè úÿäâÿëäÿ âåðèëìèøäèð. Úÿäâÿëäÿ âåðèëÿíëÿðäÿí ýþðö-
íöð êè, ìîíîìåð ãàðûøûüû òÿðêèáèíäÿí àñûëû îëìàéàðàã òÿðêèáèíäÿ òÿãðè-
áÿí 50 ìîë% ÌÀ îëàí áèðýÿ ïîëèìåð ÿìÿëÿ ýÿëèð. ÀÀ âÿ Ñò-óí áèðýÿ ïî-
ëèìåðäÿêè ìèãäàðëàðû îíëàðûí ìîíîìåð ãàðûøûüûíäàêû ìèãäàðûíäàí àñûëû 
îëàðàã äÿéèøèð, àíúàã áöòöí ùàëëàðäà áèðýÿ ïîëèìåðäÿ Ñò-óí ìèãäàðû ÀÀ-
ûí ìèãäàðûíäàí ÷îõäóð. Ñèíòåç îëóíìóø áèðýÿ ïîëèìåðëÿðäÿ ìîíîìåð ãà-
ðûøûüû òÿðêèáèíäÿí àñûëû îëìàéàðàã ÌÀ ìîë ìèãäàðûíûí 50% ÿòðàôûíäà îë-
ìàñû âÿ Ñò-óí ìîë ìèãäàðûíûí ÀÀ-ûí ìîë ìèãäàðûíäàí ÷îõ îëìàñû òÿäãèã 
îëóíàí ñèòåìäÿ ÌÀ….Ñò âÿ ÌÀ….ÀÀ òèïëè äîíîð-àêñåïòîð êîìïëåêñëÿðè-
íèí ÿìÿëÿ ýÿëìÿñè âÿ îíëàðûí óçàíìà ðåàêñèéàñûíäàêû öñòöí ðîëó èëÿ èçàù 
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îëóíà áèëÿð. Óçàíìà ðåàêñèéàñûíäà èøòèðàê åäÿí ùÿð èêè êîìïëåêñäÿ ÌÀ 
îëäóüóíäàí àéäûíäûð êè, ÿìÿëÿ ýÿëÿí ìàêðîìîëåêóë çÿíúèðèíäÿ ÌÀ çâå-
íîëàðûíûí ñàéû áöòöí çâåíîëàðûí éàðûñûíû òÿøêèë åäÿúÿêäèð. Áèðýÿ ïîëèìåð-
äÿ Ñò-óí ìîë ìèãäàðûíûí ÀÀ-ûí ìîë ìèãäàðûíäàí ÷îõ îëìàñû èñÿ ïîëèìåð-
ëÿøÿí ñèñòåìäÿ ÌÀ…Ñò êîìïëåêñè ãàòûëûüûíûí ÌÀ…ÀÀ êîìïëåêñè ãàòûëû-
üûíäàí äàùà ÷îõ îëìàñû èëÿ ÿëàãÿäàð îëà áèëÿð, úöíêè ÌÀ….Ñò âÿ ÌÀ….ÀÀ 
êîìïëåêñëÿðèíèí òàðàçëûã ÿìÿëÿýÿëìÿ ñàáèòëÿðè óéüóí îëàðàã 0,38 âÿ 
0,125 ìîë⋅ë-1-äèð [9,10]. 

                                                                                                  
Úÿäâÿë 2 

ÌÀ (Ì1), Ñò (Ì2) âÿ ÀÀ (Ì3) ìîíîìåðëÿðèíèí ìöõòÿëèô ìîë  
íèñáÿòëÿðèíäÿ àëûíìûø áèðýÿ ïîëèìåðëÿðèí òÿðêèáèíÿ àèä íÿòèúÿëÿð 

Åëåìåíò òÿðêèáè, êöòëÿ 
% 

Áèðýÿ ïîëèìåðèí òÿðêèáè, 
ìîë.% 

 
[Ì1]:[Ì2]:[Ì3] 

% 
ÚÎÎÙ 

Ú Ù Î ì1 ì2 ì3

1:1:1 21,9 65,22 5,05 29,73 48,9 31,3 19,8 
2:1:1 22,6 64,04 4,98 30,48 50,3 28,2 21,5 
1:2:1 21,8 65,95 5,07 28,98 48,6 33,4 18,0 
1:1:2 22,2 63,82 5,03 31,15 49,5 27,3 23,2 

 
Òÿäãèã îëóíàí ö÷ëö áèðýÿ ïîëèìåðëÿøìÿéÿ ñèñòåìäÿ éàðàíàí èêè 

ìöõòÿëèô òÿðêèáëè ìîëåêóëéàð êîìïëåêñèí áèíàð áèðýÿ ïîëèìåðëÿøìÿñè êè-
ìè áàõìàã îëàð âÿ áóíó íÿçÿðÿ àëàðàã áèç Êåëåí-Òöäåø âÿ Ôàéíåìàí-
Ðîññ öñóëëàðû èëÿ áó êîìïëåêñëÿðèí ìîäèôèêàñèéà îëóíìóø áèðýÿ ïîëèìåð-
ëÿøìÿ ñàáèòëÿðèíè òÿéèí åòìèøèê. Ïîëèìåðëÿøÿí ñèñòåìäÿ éàðàíàí êîì-
ïëåêñëÿðèí ÿìÿëÿýÿëìÿ ñàáèòëÿðè íÿçÿðÿ àëûíìàãëà Êåëåí-Òöäåø òÿíëèéè 

{ ( ) ( ) } ( ) ,///// 221 αζαη ΙΙΙΙΙΙΙΙΙ −+= kkrkkrkkr  
Ôàéíåìàí-Ðîññ òÿíëèéè èñÿ 

( ) ( ) ( )ΙΙΙΙΙΙ −=
− kkr

f
Fkkr

f
fF //1

2

2

1  

øÿêëèíäÿäèð. 

Áó òÿíëèêëÿðäÿ  âÿ ( ΙΙΙ kkr /1 ) ( )ΙΙΙ kkr /2  óéüóí îëàðàã Ì1…..Ì2 âÿ 
Ì1…..Ì3 êîìïëåêñëÿðèíèí ìîäèôèêàñèéà îëóíìóø áèðýÿ ïîëèìåðëÿøìÿ ñà-
áèòëÿðè, âÿ -èñÿ áó êîìïëåêñëÿðèí òàðàçëûã ÿìÿëÿýÿëìÿ ñàáèòëÿðè, Ιk ΙΙk

[ ]
[ ]31

21

MM
MMF

+
+

=   êîìïëåêñëÿøÿí ìîíîìåðëÿðèí èëêèí ãàðûøûãäàêû ìîë ãàòû-

ëûãëàðûíûí úÿìëÿðè íèñáÿòè, 
[ ]
[ ]31

21

mm
mmf

−
−

=  êîìïëåêñëÿðèí áèðýÿ ïîëèìåð òÿð-

êèáèíäÿêè ìîë ìèãäàðëàðûíûí íèñáÿòèäèð. Êîìïëåêñëÿøÿí ìîíîìåðëÿðèí 
èëêèí ãàðûøûãäàêû ìîë ìèãäàðëàðû (Ì1+Ì2 âÿ Ì1+Ì3) Ì1 ìîíîìåðèíèí ãà-
òûëûüûíûí éàðûñû èëÿ Ì2 âÿ Ì3 ìîíîìåðëÿðèíèí ãàòûëûãëàðûíû òîïëàìàãëà òà-
ïûëûð. Êîìïëåêñëÿðèí áèðýÿ ïîëèìåðäÿêè ãàòûëûãëàðû (ì1-ì2, ì1-ì3) èñÿ Ì1 
ìîíîìåðèíèí áèðýÿ ïîëèìåðäÿêè ìèãäàðûíûí (ì1) éàðûñû èëÿ Ì2 âÿ Ì3 ìî-
íîìåðëÿðèíèí áèðýÿ ïîëèìåðäÿêè ìèãäàðëàðûíûí (ì2 âÿ ì3) úÿìè èëÿ 
ìöÿééÿí îëóíóð. η, ζ âÿ α - Êåëåí-Òöäåø òÿíëèéèíèí ïàðàìåòðëÿðè îëóá, 
àøàüûäàêû èôàäÿëÿðëÿ ìöÿééÿí îëóíóðëàð: 
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( )
min

2

max

2

2

2

2 ;;1
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

+
=

+
−

=
f

F
f

F
fF

F
fF

fF α
α

ζ
α

η  

ìàõ âÿ ìèí — êÿìèééÿòëÿðèí òÿúðöáè íÿòèúÿëÿðäÿí àëûíàí åêñòðåìàë ãèé-
ìÿòëÿðèäèð. 

Êåëåí-Òöäåø òÿíëèéèíäÿ η-èí ζ-äÿí, Ôàéíåìàí-Ðîññ òÿíëèéèíäÿ èñÿ 

( )
f
fF 1−

-èí 
f

F 2

-äÿí àñûëûëûã ãðàôèêëÿðè ãóðóëìàãëà êîìïëåêñëÿðèí ìîäè-

ôèêàñèéà îëóíìóø áèðýÿ ïîëèìåðëÿøìÿ ñàáèòëÿðè òÿéèí îëóíóð. 
Áèðýÿ ïîëèìåðëÿøìÿ ñàáèòëÿðèíè òÿéèí åòìÿê ö÷öí [Ì1]=50 ìîë %, 

Ì2 âÿ Ì3 ìîíîìåðëÿðèíèí ôÿðãëè ãàòûëûãëàðûíäà, íèñáÿòÿí àøàüû ÷åâðèëìÿ 
äÿðÿúÿëÿðèíäÿ (10-15%) àëûíìûø òÿúðöáè íÿòèúÿëÿðäÿí èñòèôàäÿ åäèëìèøäèð. 
Ìîíîìåð ãàðûøûüûíäà Ì1-èí 50 ìîë% ãàòûëûüûíûí ñå÷èëìÿñè îíóíëà ÿëàãÿ-
äàðäûð êè, áó, ïîëèìåðëÿøÿí ñèñòåìäÿ ìàêñèìóì êîìïëåêñ ÿìÿëÿýÿëìÿíè 
òÿìèí åäèð. 3-úö úÿäâÿëäÿ òÿúðöáè íÿòèúÿëÿð âÿ îíëàðûí ÿñàñûíäà Êåëåí-
Òöäåø âÿ Ôàéíåìàí-Ðîññ òÿíëèêëÿðè ïàðàìåòðëÿðèíèí ùåñàáëàíìûø ãèéìÿò-

ëÿðè âåðèëìèøäèð. Áó íÿòèúÿëÿðÿ ýþðÿ η-ζ âÿ 
( )

f
F

f
fF 21

−
−

  àñûëûëûãëàðûíûí 

ãðàôèêëÿðè ãóðóëìóøäóð (øÿêèë 1). 
Àëûíìûø äöç õÿòëÿðèí áóúàã ÿìñàëû âÿ îðäèíàò îõóíäàí àéûðäûüû 

ïàð÷àéà ýþðÿ ( )ΙΙΙ kkr /1  (ÌÀ….Ñò êîìïëåêñè) âÿ ( )ΙΙΙ kkr /2  (ÌÀ….ÀÀ êîì-
ïëåêñè) ö÷öí àøàüûäàêû ãèéìÿòëÿð ùåñàáëàíìûøäûð: 

                              
Úÿäâÿë 3 

Ì1…..Ì2 (ÌÀ….Ñò) âÿ Ì1-Ì3 (ÌÀ….ÀÀ) êîìïëåêñëÿðèíèí ìîäèôèêàñèéà 
îëóíìóø áèðýÿ ïîëèìåðëÿøìÿ ñàáèòëÿðèíèí òÿéèíèíÿ àèä íÿòèúÿëÿð 

Ìîíîìåð ãàòû-
ëûüû, òÿðêèáè,  

ìîë.% 

Áèðýÿ ïîëèìåð òÿð-
êèáè, 
ìîë% 

Êåëåí-Òöäåø òÿíëèéè-
íèí ïàðàìåòðëÿðè 

Ôàéíåìàí-Ðîññ 
òÿíëèéèíèí ïàðà-

ìåòðëÿðè 
Ì1 Ì2 Ì3 ì1 ì2 ì3 α ζ η ( )

f
fF 1−  

f
F 2

 

50 25 25 50,3 28,2 21,5 0,53 0,075 0,15 0,88 
50 20 30 50,3 26,4 23,3 0,45 0,034 0,05 0,63 
50 30 20 48,1 32,4 19,5 0,60 0,14 0,35 1,15 
50 40 10 52,1 37,6 10,3 0,72 0,25 0,8 1,98 
50 10 40 45,1 26,5 28,3

 
 

0,77

0,28 -0,06 -0,06 0,30 
 
 
( ΙΙΙ kkr /1 ) )

) )

 = 0,55;  =0,25 (Êåëåí-Òöäåø öñóëó) ( ΙΙΙ kkr /2
 
( ΙΙΙ kkr /1 =0,52;  =0,27 (Ôàéíåìàí —Ðîññ öñóëó). ( ΙΙΙ kkr /2

F(f-1)/f 
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Øÿêèë 1. ÌÀ-Ñò-ÀÀ ïîëèìåðëÿøÿí ñèñòåìè ö÷öí Êåëåí-Òöäåø (à) âÿ Ôàéíåìàí-
Ðîññ (á) òÿíëèêëÿðèíèí ïàðàìåòðëÿðè àñûëûëûüûíûí ãðàôèêëÿðè. 

 
 

Ýþðöíäöéö êèìè, êîìïëåêñëÿðèí íèñáè àêòèâëèêëÿðèíèí èêè ìöõòÿëèô 
öñóëëà òÿéèí îëóíìóø ãèéìÿòëÿðè ïðàêòèêè îëàðàã åéíèäèð âÿ ÌÀ….Ñò ìî-
ëåêóëéàð êîìïëåêñèíèí àêòèâëèéè ÌÀ…..ÀÀ êîìïëåêñèíèí àêòèâëèéèíäÿí 
áþéöêäöð. Ìîíîìåðëÿðèí ìöõòÿëèô ìîë íèñáÿòëÿðèíäÿ àëûíìûø áèðýÿ ïîëè-
ìåðëÿðäÿ Ñò-óí ìîë ìèãäàðûíûí ÀÀ-ûí ìîë ìèãäàðûíäàí ÷îõ îëìàñû ñÿ-
áÿáëÿðèíäÿí áèðè äÿ, ýþðöíöð ÌÀ….Ñò êîìïëåêñè àêòèâëèéèíèí äàùà áþéöê 
îëìàñûäûð. 
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СИНТЕЗ И ИССЛЕДОВАНИЕ ТРОЙНОГО СОПОЛИМЕРА  
АЛЛИЛАЦЕТАТ-МАЛЕИНОВЫЙ АНГИДРИД-СТИРОЛ 

 
Э.О.АКПЕРОВ 

 
РЕЗЮМЕ 

 
В статье излагаются результаты по синтезу и изучению состава и структуры трой-

ного сополимера аллилацетат-малеиновый ангидрид-стирол, а также по определению 
модифицированных констант сополимеризации молекулярных донорно-акцепторных 
комплексов, образующихся в полимеризующейся системе. Установлено, что выход и 
характеристическая вязкость сополимера в значительной степени зависит от мольного 
содержания аллильного мономера в исходной смеси: с увеличением мольного содержа-
ния аллилацетата резко уменьшается и выход, и характеристическая вязкость. Также 
установлено, что независимо от мольного соотношения мономеров образуется сополи-
мер с 50.мол.%-ным содержанием малеинового ангидрида. Полученные результаты об-
суждаются в контексте наличия реакции передачи цепи через аллильный мономер и 
возможности образования донор-акцепторных комплексов в полимеризующейся систе-
ме. 

 
SYNTHESIS AND INVESTIGATION OF  TRIPLE  COPOLYMER ALLYLACE-

TATE- MALEIC ANHYDRIDE- STYRENE 
 

E.O.AKPEROV 
 

SUMMARY 
 

It have been repoted the results of investigation accoding to synthesis and study the  structure 
and composition of triple copolymer allyl acetate-maleic anhydride-styrene and modified con-
stants of copolymerization molecular donor-acceptor complexes also were determined. Were 
established that yield and  intrinsic viscosity of copolymer to a signi-ficant exstent depends on 
mole content of allyl-monomer in initial mixture: with incre-ase of mole content of allylacetate 
the yield and intrincic viscosity reduced at once. Has been also established that independent on 
mole correlation of monomers obtained  copo-lymer with 50 %-(mol) of maleic anhydride. The 
received results are discussed in a con-text of presence of transfer reaction via allyl-monomer 
and possibility of formation donor-acceptor complexes in system during polymerization. 
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