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Polimerlarin bir halledicido uyusmaziigina xarici amillarin tasiri mexanizmini izah
etmok mogsadilo temperaturun, karbamidin vo KCI duzunun dekstran-PEQ-su va dekstran-
PVP-su ikifazali sistemlarinds fazalara ayrilma prosesine tosiri Oyranilmisdir. Faza amala
gatiran komponentlar arasindak: termodinamik garsiliql: tasir parametri hesablanaragq hamin
parametrlorin fargi olan effektinin temperaturdan, karbamidin va KCl-un konsentra-
siyasmdan astliligr qurulmusdur. Temperaturun, karbamidin vo KCIl-un konsentrasiyasinin
artmasi ilo sistemds  parametrinin giymati azalur va polimerlarin suda hall olmasi asanlasir.

Acar sozlar: polimerlorin uyusmazligi, polimer-su ikifazali sistem, fazalara ayrilma

Polimer mohlullart Ggun ilk nazariyys 40-c1 illarin avvallorinds bir-
birindan asili olmayaraq Flori [9] va Xaqgins [11] terafindan atermik mahlullar
uciin verilmigdir. Mahlullar tiguin kvazi-kristallik gafos modelina asaslanan bu
nozariyya qeyri-polyar halledicilor G¢lin nazards tutulsa da onu polimerlarin
sulu mohlullarina do totbiq etmok olar. Malum oldugu kimi suyu molekullari
arasinda hidrogen rabitolori hesabina yaranmis Klasterlordon ibarat, basqa s6zlo
«su polimeri» molekullarindan ibarat maye kimi gobul etmok olar. Bu halda
umumilikds su sanki polyarligini itirmis olur. Digar torafdon «su polimeri»
molekullarindan ibarat Klasterlorin 6lgtlari sistemdoki polimerlorin 6lgilori ilo
migayisa oluna bilar va bununla da Flori va Xaqqgins terafindan gobul olunmus
holledicinin geyri-polyarligi vo halledici ilo polimerin 6lgularinin uygunlugu
sortlori 6donilmis olur.

Skott [10] ilk dofa polimer mohlullar1 G¢tin Flori va Xaqqgins nazariy-
yasini polimerlarin sulu qarisiglarina totbiq edarok sadslogsmis hal tigiin poli-

merlorin effektiv qarsiligli tasir parametrlorini ( hesablamigdir. Sadalos-
mis halda asagidaki yaxinlasmalar qobul edilmisdir: har iki polimerin Gmumi
holledici ilo garsiligh tosir parametrlori (%10, %20), polimerlorin molyar hacmlo-
rinin halledicinin molyar hocmino nisbatlori (X1, X2) va polimerlarin
molekulyar kitlalari eynidir. Belos hal Gg¢tn:
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burada y12-polimerlorin halledici olmadiqdaki qarsiligl tesir Xaqqgins para-
metri,  -holledicinin hacmi payidir. (1)-don gorinduyt kimi oldugda
olur vo sistem birfazali sistema ¢evrilir. Bu nazariyyays goro faza

omoalo gatiron polimerlorin molekulyar Kitlolori artdigca ikifazali sistemin
binodalinda Vo -komiyyatlorinin  kritik nogtoys uygun qiymatlori
azalir, yoni yuksokmolekul ¢akili polimerlorin uyusmazlig: (sis-

temin fazalara ayrilmasi) -parametrinin ¢ox Kicik giymatlorinds belo bas
verir. Sistemin Gmumi halledicisi isa polimerlarin bir-biri ilo olan kontaktlarin

azalmasimi tomin edir vo parametri azalir. Nozoariyyadon alinan bu natica
bir sira mialliflor tarafindan [5,9] tasdiq olunur. Lakin [8]-do gOstorilmisdir Ki,
umimi halledicisi su olan bozi sistemlords polimerlorin molekul cokilori
artdigca polimer citlorinin Gmumi holledicids (suda) uyusmazligi artir.

Bu natico polimer makromolekullarinin torkibinds su ilo qarsiligh
tasirda olan va hall olmani asanlasdiran bir sira funksional qruplarin (yukli
gruplar, karboksil gruplar va s.) olmasi ilo izah oluna bilor. Belo hallarda ek-

zotermik hallolma (qarisma) prosesi bas verir (AH, <0) vo bu da polimer-
lorin suda uyusmazIliginin artmasina gatirib ¢ixarir:

% = AH gar /RTV(Dl(DZ (2),

burada V, =V,;V, - polimerlorin molyar hacmlori, V — qarigigm Umumi
hocmidir. Tocriibi olarag musyyan edilmisdir ki [4], eyni halledicido uyusan
polimer citlorini aldo etmoak Uglin Kimyavi tabiotlori muxtalif olan polimer
qarisiglarindan istifado etmok daha slverislidir. Bu isa «oxsar oxsarda hall
olur» prinsipina ziddir. Bu ssbabdon uyusmaqliq vo uyusmazliq proseslarinin
mexanizmina aydinliq gotirmoak 0¢tun ham polimer molekullar1 arasindaki
spesifik qarsiliglt tasirlori, ham do onlarin Umumi halledici molekullar: ilo
qarsiligl tasirlorini genis arasdirmaq lazimdir.

Dobry [8] coxlu sayda polimer-polimer-hoalledici sistemlorini todqiq
etmis Vo gOstormisdir Ki, oksoriyyat cltlori hor hansi bir holledicido
uyusmazdirlarsa, digar holledicilordo do uyusmaz olurlar vo yenidan polimer
qarisiglarinda halledicinin rolu yalniz polimerlorin molekullar1 arasindaki
qarsiliglt tasir yaradan kontaktlar1 azaltmagi haqqinda olan nazari tosovvurlori
bir daha tosdiq etdi. [4]-do haqli olaraq geyd olunmusdur ki, [7]-do aparilan
tocribalor ikifazali sistemlords, fazalara ayrilmanin mexanizminin basa
diisiilmasini  xeyli longitmisdir. Sonralar elmi-todgigat islorinin naticalori
gostordi ki, coxlu sayda polimer citlori mdvcuddur ki, bir hoalledicida
uyusmayan polimerlar digor holledicilords uyusurlar. Belaliklo, bir daha geyd
etmok lazimdir Ki, fazalara ayrilma prosesinin mexanizmini basa diismok Ugln

sistemdo olan bitin qarsiligh tesirlor (¥, Y10 X2) NoZore alinmalidir,
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Deyilanlor tmumi halledicisi su olan sistemlors daha ¢ox aid edilmalidir (0,1,2
indekslori ilo uygun olaraq holledici va polimerlar isars olunmusdur).

Bir cox mualliflor torafindon [1,4,6,14,15] halledicinin fazalara ayrilma
prosesinda (polimerlarin bir halledicido uyusmazligi prosesinds), bu prosesin
onun termodinamikasinda ¢ox mihim vo bazon do osas rol oynadigi
gOstorilmisdir. Verilmis polimer cltinin muxtalif holledicido termodinamik
xassalari ilk dofo [16]-da genis todqiq olunmusdur. [16]-da gOstorilmisdir Ki,
%1, -Nin Kicik musbat giymatlorinds, hotta %,, Vo X ,, qarsihql tesir para-
metrlari ¢ox farglondiklori halda bels sistemds fazalara ayrilma (uyusmazliq)
prosesi bas verir. [11]-dog0Ostorilmigdir ki, polistirol-PMMA va PVP-PMMA
polimer citlarinin mixtalif holledicilordo fazalara ayrilma kritik konsentra-
siyalar1 Mark-Kun-Xauvink tonliyindaki a-parametrlarinin forgi ilo (joii—at2|)
bilavasito alagodardir. Malum oldugu kimi MKX-tonliyindoki o parametri
polimerlo halledici arasindaki qarsilighi tosiri xarakterizo edir vo polimer
mohlullarinin xarakteristik 6zIGliyd [n] ilo

[7]=K-m“ (3)
kimi olagodardir, burada M-polimerin molekulyar kitlssidir. Fazalara ayril-
manin Kritik konsentrasiyast |o1—a| forgi ilo tors mitonasibdir. o-kemiyyati,
Yo Parametri kimi polimerlorlo halledicinin arasindaki qarsiligl tesiri xarak-
terizo etdiyindon muolliflor [11,17] belo naticaya galmislar ki, polimerlarin bir

halledicids uyusmazlig: osason ‘xm - Xzo‘ forqi ilo miayyon olunur vo fazalara

ayrilmanin Kritik konsentrasiyasi ‘Xlo - Xzo‘ forqi artdiqca azalir. Nozari ola-

raq gostorilmisdir Ki [16], hatta hoalledicisiz, yani polimerlorin halledici ila
qarsiligh tesirlori forgli oldugda bir-birilo uyusan polimerlor (y,, <0) belo
verilmis holledicides AXZ‘XIO—XZO‘;tOOIduqda polimerlarin  uyusmasini
mohdudlasdirir.

Har bir polimer Ggln 7,, komiyyatinin xarici amillorin tosiri ilo do-
yismosi (xUsusi halda temperaturdan asili olaraq doyismasi- Ay -nin temperatur
asililigl) polimer-halledici qarsiligli tasirinin  asas rola malik olmasini
muoayyanlosdirir. Qeyd etmok lazimdir Ki, Ay -nin giymsti vo eloco do
halledicinin tobisti 7, -kemiyyotino do 0z tosirini gostorir. A7y -nin sabit

verilmis giymatinda ( Ay =const) ¥ ,,-nin giymati azaldiqca Ay -effekti y,, -
o daha ¢ox tasir gostorir. Ay -effektinin iki polimerin Umumi bir halledicido

uyusmasini Xarakterizo edon osas parametri oldugu [17]-do tocriibi olaraq
tasdiq edilmisdir.

Belaliklo, hom Klassik Flori-Xaqqins nazariyyasinin tahlili, ham do
tocruibi naticalor gostarir ki, iki polimerin tmumi holledicids uyusmasi, demok
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olar ki, osason Ay, :‘xlo - Xzo‘ parametri ilo mioyyon olunur. Ay -paramet-

rinin temperaturdan asililigr ,, voX,,, parametrlorinin temperatur asililiglar:

ilo olagodardir.
1-ci sokildo dekstran-PEQ-su ikifazali sistemindo Ay -nin temperatur

asililiglart verilmisdir. Sakildon gérundlyd kimi temperatur artdigca para-
metrinin giymati azalir, effekt zaifloyir vo polimer cltinin suda uyusmasi
artir. Todgiq olunan sistemds polimerlor arasindaki qarsiligh tosir Xaqqins

parametrinin qiymatinin (¥ yyran_peo ~ 0,05) polimerlorin har birinin su ilo

qarsiligh tasir Xaqqins parametrindan toqribon 10 dofodon ¢ox Kicik oldugunu
nozoro alsag, bu polimerlorin suda uyusmazliginin
forqi ilo alagodar oldugu bir daha tasdiglanir.
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0,006 -
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0,004 -
0,003 -
0,002 -

0,001 - ¢

O T T T T T T t’ 0 CI
0 10 20 30 40 50 60 70

Sak. 1. Dekstran-PEQ-su ikifazal sisteminds Ay -nin temperatur asililig:

Polimerla suyun qarsiligh tesiri iss 0z ndvbasinds suyun strukturu ilo
six alagadardir. Beloliklo, temperaturun artmasi ilo  parametrinin tacriibadon
tapilan giymoatinin azalmasi onu gostorir Ki, suyun strukturu dagilir vo
polimerlarin su ilo qarsiligl tasirinin farginin effekti azalir, bu qarsiligli tasirlor
bir-birino daha ¢ox yaxin olurlar. Alinmis naticalor eyni zamanda onu gostarir
Ki, temperatur artdiqca sistemin hali homogen mohlul oblastina dogru
istigamatlonir. Deyilonlar eyni zamanda tadqig olunan sistemin hal diagraminin
temperaturdan asililiginda da 6zunu gostarir. Belo ki, dekstran-PEQ-su ikifazali
sisteminin binodal oyrisi temperatur artdigca koordinat baslangicindan
uzaglasir, homogen oblastin sahasi artir [2,3].

Dekstran-PVP-su ikifazali sistemi Ucln do parametrinin giymoti
hesablanmis vo onun temperaturdan asililigt qurulmusdur. Alinan noticalor
sokil 2-do verilmisdir. Sakildon gorindlyl kimi bu sistem Gg¢lin do temperatur
artdigca ~ parametrinin giymati azalir va polimerlorin suda uyusmagi artir.
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Sak. 2. Dekstran-PVP-su ikifazali sistemindo Ay -nin temperatur asililigi

Polimerlarin bir holledicido uyusmazligina xarici amillarin tasirini tod-
giq etmok mogsadi ila karbamidin vo KCI duzunun Dekstran-PEQ-su ikifazali
sisteminds fazalara ayrilma prosesinin tasirino baxilmigdir. Eyni zamanda faza
omoala gatiran komponentlor arasindaki termodinamik qarsiliqlt tasir parametri
hesablanaraq  effektinin karbamidin vo KCI-un konsentrasiyasindan asililigi
qurulmusdur. Homin naticalar uygun olaraq sokil 3 va sokil 4-do verilmisdir.
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Sak. 3. Dekstran-PEQ-su ikifazali sistemindo AX -nin karbamidin konsentrasiyasindan
asililig1

Sokil 3-don gorinduyu kimi dekstran-PEQ-su sistemina sabit tempe-

raturda karbamid slavs etdikds temperaturun artmasi ilo analoji naticalor alinir,
yani suyun strukturunu dagidan karbamidin sistemds konsentrasiyasi artdigca
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parametrinin giymoti azalir. KCI duzu da Gmumilikds suyun strukturunu

dagitdigindan effekti karbamid olavo edildiyi halda oldugu kimi azalir
(sokil 4), basqa sozlo polimerlarin suda hall olmasi asanlasir.
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Sak. 4. Dekstran-PEQ-su ikifazali sisteminda AX -nin KCI-un konsentrasiyasindan asililigt

Belalikla, Flori-Xaqgqins nozariyyasini halledicisi su olan polimer mah-

lullarina totbiq edorak sistemin komponentlori arasindaki termodinamik qarsi-
ligh tasir parametrlorini hesablamagla effektinin giymatino g6ra sistemda
fazalara ayrilma prosesinin istigamatini toyin etmok olar. Qeyri-polyar halledi-
cilor Gcun verilmis Flori-Xaqqins nazariyyasinin hoalledicisi su olan polimer
mohlullarina totbiq edilmasinin  mumkinliyind (-H,0-), assosiatlarindan
ibarat suda n-in giymatinin boylk olmasi ilo suyun polyarliginin azalmasi ilo
izah etmoak olar.
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B3AUMOJIEUCTBUE IMTAPAMETPOB XATTUHCA MEXJIY KOMIIOHEHTAMM
B BOJHO-ITOJINMMEPHBIX IBYX®A3HBIX CUCTEMAX

3.A.MACUMOB, T.O.BATUPOB, C.A.0/UKAI'BEPIJUEBA, M.III. MAME1OB,
H.A.UBPATUMOB, H®.AXME/10B

PE3IOME

C 1enplo BBIICHEHWS MEXaHM3Ma BIHMSHUS BHEIIHMX (DAaKTOPOB HAa COBMECTHMOCTH
MOJIMMEPOB B OJHOM DPACTBOPHTENEC U3YYCHO BIMsSHUE Temmneparypsl, kapbamuna u KCl nHa
(dazoBoe paccioeHue B AByX(asHbIX cuctemax nekcrpaH-II3I-Boma u mekcrpan-TIBII-Boxa.
Boluncnensl TepMOIMHAMHUYECKHE IIapaMeTphl B3aUMOJEHCTBHE MEXIYy KOMIIOHEHTAaMH
CHCTEM W OTpelesIeHbl PAa3HUIBl 3TUX MapaMeTpoB ( U WCCIIEA0BaHbl 3aBUCHMOCTh
s dekra OT TeMIeparypbl, KOHLIEHTpauuu no0aBok. C yBEIMYCHHEM TeMIlepaTypbl, KOH-
nentpanmn kapbamuga u KCl ymensmiaercs 3hdexT U OAHOBPEMEHHO YIIyUIIAeTCs
COBMECTHMOCTH ITOJIIMEPOB B BOJTHOM PacTBOpE.

KiroueBble cJI0Ba: HECOBMECTHMOCTH MMOJMMEPOB, BOIHO-TIOJIMMEpHAas ABYyX(a3Has
cucreMa, (pazoBoe pacciioeHue

HUGGINS INTERACTION PARAMETERS BETWEEN THE COMPONENTS IN
WATER-POLYMER TWO-PHASE SYSTEM

E.A.MASIMOV, T.O.BAGIROV, S.Y.OJAGVERDIYEVA, M.Sh.MAMMADOV,
N.A.IBRAHIMOV, N.F. AHMADOV

SUMMARY

With the purpose of clarifing the mechanism of the influence of external factors on the
compatibility of polymers in a solvent, the effect of temperature, carbamide and KCI on the
phase separation in two-phase systems of dextran-PEG-water and dextran-PVP-water has been
studied. The thermodynamic parameters of the interaction between the components of the
systems and the difference of these parameters (Ay) were calculated and the dependence Ay
effect from the temperature, dependence from concentration of additions were investigated.
With increasing temperature, the concentration of carbamide and KCI Ay effect decreases by
simultaneously improving the compatibility of polymers in aqueous solution.

Key words: incompatibility of polymer, water-polymer two-phase systems, phase
solution
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