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SU-POLIETILENQLIKOL-KCI SISTEMLORINDO
POLIETILENQLIKOL MAKROMOLEKULUNUN KONFORMASIYASININ
VO OLCULORININ VISKOZIMETR METODU iLO TOYINI

B.G. PASAYEV
Baki Dovlat Universiteti, Fizika fakiiltasi, AZ 1148, Baki, akad. Z. Xalilov kii¢asi, 23
E-mail: p.g.bakhtiyar@gmail.com

Isdo su-polietilenqlikol-KCl sistemlorinin 293,15 K temperaturda vo KCl-in 0-0,05 molyar hissa, polietilenglikolun iso
0-5 g/dl konsentrasiya intervalinda kinematik 6zliiliiyii tadqiq edilmisdir, polietilenqlikolun molekul kiitlalari 1000, 1500,
3000, 4000 va 6000 olan fraksiyalar! gotiiriilmiisdiir. Kinematik 6zliiliiylin tacriibi giymatlorine asasen KCl-in baxilan kon-
sentrasiyast intervalinda tadqiq olunan mohlullarin xarakteristik 6zliiliiyii, Haggins sabiti, Mark-Kun-Xauvinq diisturuna da-
xil olan & parametri, polietilenqlikol makromolekulunun sisma amsali, & -hslledicids xarakteristik dzliiliiyii, mohlulda vo & -
halledicida polietilenglikol zoncirinin uclari arasindaki orta kvadratik masafs, mohlulda va @ -hslledicido Kun seqmentinin
uzunlugu hesablanmisdir. Miisyyan olunmusdur ki, polietilenqlikol makromolekulu su-KCl miihitinde strafdaki mayenin
niifuz edo bildiyi yumaq formasindadir va KCl-in konsentrasiyasinin artmasi ilo bu yumagin hacmi kigilir, miitoharrikliyi isa
artir.

Acar sozlor: KCI, polietilenglikol, xarakteristik ozliiliik, Haggins sabiti, polimer zoncirinin uclart arasindaki orta kvadratik
masafa, sismo amsali, Kun seqmenti
PACS: 61.20.Ne, 66.20.+d, 82.60.Lf, 61.25.Hq.

GIRIS. dzliililyiin artmasina sobob olur. Axin zamani ayri-ayri
makromolekullarin firlanmas1 hesabina xarakteristik
Polimer mohlullarinin struktur xarakteristikalari,  ozliiliik yaranir. Mohlulun xarakteristik ozliiliiyii hol-
osason polimer makromolekulunun konformasiyasi, ledici mithitinda polimer molekullarinin firlanmasi na-
olgiilari, hidratlasmast va s. ilo tasvir olunur. Mohlulda  ticasindos bas veran enerji itkisini xarakterizo edir [16,
makromolekulun konformasiyasi va 6lgiilori holledici- ~ 17]. Mahlulun xarakteristik 6zliiliiylinii miioyyan et-
nin vo polimerin xassalorindon, temperaturdan vo s.  maklo mohlulda makromolekulun konformasiyasini va
asihidir, tic komponentli sistemlords iso hamginin di-  dl¢iilorini miioyyanlagdiron bir sira kemiyyatlari toyin
gor komponentin ndviindon vo konsentrasiyasindan da  etmok olar.
asthidir. Biitiin bioloji proseslor suda getdiyindon, bio- Xarakteristik ozliililyll toyin etmok {iglin avvoalca
loji ohamiyyatli polimerlorin makromolekullarmin  gotirilmis 6zliiliik (77,) hesablanir [16, 17]:
konformasiyasinin va 6l¢iilorinin su miihiitindo Syra-

nilmoasi maraqli vo vacib masalslardondir. Belo poli- v, =V,

merlordon biri do polietilenglikoldur (PEQ). PEQ or- n,=—"—" 1)
ganizmin immun sistemino moanfi tosir géstormadiyin- vy

dan, toksik xiisusiyyastlors malik olmadigindan vo bo- Burada, v,, vo v;, uygun olaraq mohlulun vs halle-

donden siiratlo tomizlondiyindon tobabatds, farmako-  dicinin kinematik ozliiliiklori, ¢ iso mohlulda polime-

logiyada, yeyinti sanayesinda va s. genis istifado olu-  rin konsentrasiyasidir. Duru polimer mohlullarinda go-

nur [1, 2]. PEQ suda hall oldugda, PEQ makromole- tirilmis 6zliiliiyin konsentrasiyadan asililigi Haggins

kullar1 ilo su molekullar1 arasinda yaranan qarsiliqli to-  tonliyi

sir hesabina hom suyun strukturu, hom ds makromole-

kulun konformasiyasi va 6l¢iisii doyisir. Odobiyyatda

miixtolif fraksiyali PEQ-in sulu mohlulunun tadqiqina

dair kifayat qadar islor var [3-16]. Lakin, PEQ makro-  ilo tosvir edilir. Burada [77] = lim(n, ) olub xarakte-

molekulunun konformasiyasina va 6l¢iilarine kigikmo- 0

lekullu birlosmalarin tosirine ¢ox az rast golinir. ristik ozlilik, Ky - Haggins sabiti adlanir va sistemda-
fsdo moqsodimiz su-PEQ-KCl sistemlorindo PEQ ki zarraciklorin qarsiligh tosirinin intensivliyini xarak-

makromolekulunun konformasiyasini miioyyanlogdir-  terizo edir [16-19]. (2) tonliyino asason 7, ~ ¢ asilili-

mok vo Olgiilorini giymotlondirmok, homginin makro- ~ §indan qrafik olaraq xarakteristik 6zliilik vo Haggins

molekulun konformasiyasina vo olgiilorine KCl-in to-  sabiti toyin edilir.

sirini aragdirmaq olmusdur. Polimer mohlulunun xarakteristik ozliiliyii ([7])

ilo polimerin molekul kiitlasi (M) arasindaki slago

n, =+ K, [l c )

NOZORI HISSO.
N | )=k 3)
Miiasir tasavviirlara gors, duru polimer mohlulla-
rinda xatti Ol¢iilii miitsharrik makromolekul yumaq
formasima kegir. Axm zamani1 makromolekulun iralile-
ma va firlanma harakati naticasinds onunla halledici-
nin molekullar1 arasinda siirtlinmo yaranir ki, bu da

Mark-Kun-Xauvinq diisturu ils tosvir olunur [16-19].
Burada K - hallolan maddonin va halledicinin xassala-
rindan asili olan sabit, o~-mohlulda polimer makromo-
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lekulunun konformasiyasindan asili olan parametrdir.
(3) ifadssinin har torafinden logarifm alsaq, alinan

ln[n] =nhK+alnM 4)
ifadasine asasan /n[ 77]~InM asihiligimdan qrafik olaraq
o parametri toyin edilir.

Tarazliqda olan, yani hayscanlanmamis polimer
makromolekulunun dlgiisiinii toyin etmok {iglin € -hal-
ledicido xarakteristik Ozliiliiyiin qiymatindon istifads
olunur. Qeyd edsk ki, #-halledici els hallediciys deyi-
lir ki, hamin holledicide polimerin hallolmast zamani
yaranan mahlulda miimkiin ola bilocak biitlin qarsiliqli
tosirlor bir-birini kompensasiya etmis olur. & - holledi-
cido termodinamik tarazliq yaranir vo polimer mole-
kulu hoyoacanlanmamis halda olur. Tobiidir ki, belo
halledicini praktiki olaraq almaq iiglin lazim olan gora-
iti (tozyiq, temperatur va s.) segmok olduqca ¢atindir.
Nozariyyalor ise € - halledicido qurulur [18, 19]. Belos
nazariyyslardan biri do Flori nazariyyssidir [18]. Flori
nozoriyyosinoe goéro @ - holledicido xarakteristik 6zlii-
likk ([77]¢) asagidaki ifads ilo toyin olunur:

[7], = K, M )

Burada Ko - 6 -sabiti, M -polimerin molekul kiit-
lasidir. (5) ifadesindon goriindiiyii kimi, [77]¢-n1 toyin
etmak iigiin Ko-n1 tapmaq lazimdir. Qeyd etdik ki, 6 -
halledici olmadigindan [77]e-n1 tocriibi qiymotlor osa-
sinda toyin etmok miimkiin deyil. Lakin yaxs1 halledi-
cido xarakteristik ozliililyii tocriibi qiymatlor osasinda
toyin etmoklo Ko-n1 tapmagq olar. Yaxs1 holledicide 6z-
liliik olgiilorine gora tapilan xarakteristik ozliliik [ 7]
ilo Ko arasinda slaqe yaradan ¢oxlu sayda ifadaler var
[18, 19]. Masalon, Stokmayer-Fiksman diisturunda [ 7]
ilo Ko arasinda slags asagidaki kimidir [20]:

[7]

JMm

Burada B-uzaga tosir parametridir vo litrls 6l¢iiliir. [ 7]
xarakteristik 6zliliik tayin olundugdan sonra, (6) ifa-

dosino asasan M =

N
diiz xottin \/H — 0 ekstrapolyasiyasindan Ks -nin
qiymeati tapilir. Kg-nin giymatini bilarak (5) diisturuna
osason [ 77]¢ hesablanir.

Polimer yumagmin olgiilori, adoton, makromole-
kulun zancirinin uclar1 arasindaki orta kvadratik mosa-

f5 ilo xarakterizo olunur. Ixtiyari holledicido, ((/4)) vo

K, +051BOM  (6)

f (\/ﬁ ) asililigt qurulur. Alman

0 - holledicida (({/,) ) makromolekulun zancirinin uc-

lar1 arasmndaki orta kvadratik moasafani Flori-Foks ton-
liyindon tapa bilarik [16, 19]:

_ o’
[7]=o o
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Burada ®-Flori omsalidir. Flori tocriibi olaraq miioy-
yon etmigdir ki, ®=2.1-10"*mol! giymstins malik olur
[21]. Polimer yumagmin o6lgiilorini hidrodinamik
radius (R, - holledici molekullarinin niifuz eds
bilmadiyi radius) va orta kvadratik stalot radiusu (Rg)
ilo do xarakterizo etmok olar. Ixtiyari holledicido (Rno,
Ry) vo 6 -holledicido (Rro, Rge) hidrodinamik radiusu
vo orta kvadratik otalot radiusu, uygun olaraq
asagidaki ifadolorls hesablamaq olar [21]:

()

107N, 107N,

=

(®)
(h) _(hy)
J6' J6

Mbohlulda makromolekulun konformasiyasi sis-
mo amsali (f) vo Kun seqmentinin uzunlugu (4) kimi
parametrlorlo do xarakterizo olunur. Polimer makro-
molekulu yaxs1 halledicids S dofs sisir. Sigmo omsali

R

g

g0

_

- 9
() ®)

ifadasils toyin olunur [18]. Makromolekulun miitohor-
rikliyi Kun seqmentinin uzunlugu ilo miiayyan olunur.
Ixtiyari holledicido (4) vo 6- holledicido (49) Kun
seqmentinin uzunlugu, uygun olaraq

(hy)’
L

by

_ (hy)*
L nl,

nl,

A

. Ay = (10)

ifadoalorils toyin olunur [18, 19]. Burada L-makromo-
lekul zoncirinin tam uzunlugu, n - makromolekulda
olan tokrarlanan halqalarin say1 vo ya polimerlosmo
daracasi, /y -tokrarlanan halganin kontur uzunlugudur.
[6] isindo PEQ makromolekulunda tokrarlanan
- CH; - CHy — O - halgasinin kontur uzunlugunun
Ip=2.364 oldugu gostorilmisdir.

TOCRUBI HISSO.

Isdo su-PEQ-KCI sistemlorinin 293,15 K tempe-
raturda kinematik ozliilityli todqiq edilmisdir, KCl-in
0-0,05 molyar hisso, polietilenglikolun iso 0-5 g/dl
konsentrasiya intervalina baxilmigdir vo polietilenqli-
kolun molekul kiitlalori 1000, 1500, 3000, 4000 va
6000 olan fraksiyalar1 gotiiriilmiisdiir. Istifado olun-
mus KCl1 vo PEQ-lor kimyavi tomizdirlor vo mohlullar
bidistillo olunmus su ilo hazirlanmisdir. Olgiilor
SMV-2 viskozimetrinds aparilmigdir. Mayenin axma
miiddati £0.01san doaqiqlikle toyin edilmisdir.

ALINMIS NOTICOLORIN MUZAKIROSI.

Kinematik 6zliiliiylin tocriibi qiymatlarine asasen
(1) ifadesi ilo baxilan molekul kiitloli PEQ-lor iigiin



SU-POLIETILENQLIKOL-KCI SiSTEMLORINDO POLIETILENQLiKOL MAKROMOLEKULUNUN...

tadqiq olunan konsentrasiya intervalinda vo 293,15 K
temperaturda sulu mohlullarin gotirilmis o6zliiliiklori
toyin edilmisdir. Qeyd edok ki, todqiq olunan biitiin
sulu mahlullarin kinematik 6zliiliiklori KCl-in baxilan
konsentrasiyasi (x) intervalinda x-in artmast ilo azalir.
Gotirilmig 6zliliiklorin giymatlorine ssason (2) ifadosi

ilo KCl-in baxilan konsentrasiyalarina vo miixtolif
molekul kiitloli PEQ-lara uygun sulu mshlullarinin
293.15 K temperaturda xarakteristik ozliiliyii [77] veo
Haggins sabiti (Kx) hesablanmigdir (cadval 1).

Cadval 1.

Su-PEQ-KCI sistemlorindo miixtolif molekul kiitloli PEQ-lor iiciin xarakteristik 6zliliyiin
([#], dl/q) vo Haggins sabitinin (Kz) KCl-in konsentrasiyasindan (x) asililigi (7=293,15 K).

x PEQ-1000 | PEQ-1500 PEQ-3000 PEQ-4000 | PEQ-6000
[7], dl/q

0 0,0341 0,0471 0,0675 0,0837 0,1343
0,01 0,0329 0,0460 0,0670 0,0799 0,1315
0,02 0,0319 0,0429 0,0638 0,0764 0,1261
0,03 0,0291 0,0408 0,0592 0,0758 0,1160
0,04 0,0281 0,0403 0,0578 0,0745 0,1129
0,05 0,0267 0,0381 0,0549 0,0699 0,1077

Kn

0 5,269 3,627 1,998 1,433 1,117
0,01 6,388 4,162 2,166 1,811 1,383
0,02 6,866 5,306 2,695 2,245 1,690
0,03 8,537 6,360 3,476 2,345 2,172
0,04 10,131 6,734 3,860 2,547 2,403
0,05 10,712 7,976 3,905 3,136 2,782

Cadval 1-don goriindiiyii kimi, xarakteristik 6zIii-
lilyiin giymoati PEQ-in molekul kiitlosinin artmasi ilo
artir, KCl-in konsentrasiyasinin artmasi ilo azalir.
Mohlulun xarakteristik 6zliilityii holledici miihitinds
polimer molekullarmin firlanmasi naticasinds yaranan
olaves ozliiliikkdiir [16-18]. (7) va (8) ifadslorindon go-
riniir ki, xarakteristik 6zliilik makromolekulun &lgii-
lerilo diiz miitonasibdir ([n]~ R}, [7]~ R?). Molekul

kiitlasinin artmasi ilo hom PEQ makromolekulunun 61-
¢lisiiniin boyilimasi, hom do su molekullar1 ilo daha
cox qasiligh tasirds olmasi (hidrogen rabitasi ilo) noti-
cosindo onun miihitds firlanmasi g¢atinlogir vo bu so-
bobdon xarakteristik 6zlilik artir. Giman edirik ki,
gotiiriilmiis molekul kiitloli PEQ iciin xarakteristik
ozliliyiin KCl-in konsentrasiyasindan asili olaraq
azalmasi konsentrasiyanin artmasi ilo PEQ makromo-
lekulunun hacminin kigilmasi naticasinds olur. Bels
ki, KCl-in konsentrasiyasinin artmasi ilo mahlulun 6z-
liliiyliniin artmasina baxmayaraq, PEQ makromoleku-
lunun hacmi kigilir, naticada, makromolekulun miihit-
do firlanmasi asanlagir. Xarakteristik 6zliiliiytin KClI-
in konsentrasiyasindan asililigr onu gostorir ki, kon-
sentrasiyanin artmasi ilo PEQ makromolekulunun
konformasiyasi vo 6lgiilori doyisir.

Cadvol 1-don goriindiiyii kimi, todqiq olunan
mohlullarda Haggins sabitinin qiymati PEQ-in molyar
kiitlosinin artmast ilo azalir, KCl-in konsentrasiyasinin
artmasi ilo artir. Haggins sabiti sistemdaki zorracikls-
rin qarsiliqh tesirinin intensivliyini xarakterizo edir
[16]. Yoni verilmis polimer {igiin holledici no qodar
pis olarsa, Haggins sabitinin gqiymoti do bir o qoder
boylik olur. Verilmis temperaturda molekul kiitlosinin
artmasi ilo Haggins sabitinin qiymatinin azalmasi onu
gostorir ki, su-KCl sistemi, nisboton boyiik molekul

I kiitloli PEQ iiciin daha yaxs1 holledicidir. Yani mole-
kul kiitlonin artmasi ilo PEQ-in suda hallolmasi yaxsi-
lagir. Bunu, su vo PEQ molekullarmimn qarsiliqh tesiri
naticasinds yaranan PEQ makromolekulunun hidrat-
lagmasi ilo izah etmok olar. Goriiniir, molekul kiitlonin
artmasi ilo PEQ makromolekulunun strafinda toplanan
su molekullarmin say1 da artir, bu da Haggins sabiti-
nin qiymotinin azalmasma sabab olur. Goétiriilmiis
molekul kiitloli PEQ {i¢lin KCl-in konsentrasiyasinin
artmasi ilo Haggins sabitinin qiymatinin artmasi onu
gostorir ki, konsentrasiyanin artmasi ilo PEQ-in suda
hall olmasi pislagir. Bu, yaqin ki, mahlulda K* va CI~
ionlarinin hidratlasmasi hesabma olur. Belo ki, su-
PEQ sistemlorinds yalniz PEQ makromolekullar1 hid-
ratlasirdisa, su-PEQ-KCI sistemlorinds ham PEQ
makromolekullar1, hom do K* va Cl™ ionlar1 da hidrat-
lagir. Bu da mohlulda K* vo CI~ ionlarinin sayinin art-
masi ilo PEQ-in suda hoallolmasinin pislosmasing so-
bab olur.

Cadval 2.

Su-PEQ-KCI sistemlorindo Mark-Kun-Xauvinq
diisturundaki « parametrinin KCl-in

konsentrasiyasindan (x) asililig1 (7=293,15 K).

X 0 0,01 | 0,02 | 0,03

a 0,715 10,718 10,719 | 0,731

0,04 | 0,05
0,733 10,733

Mark-Kun-Xauvinq diisturuna daxil olan « para-
metri, mohlulda polimer molekulunun formasmi mii-
ayyanlasdirmays imkan veran komiyystdir vo polimer
molekulunun formasini doyisdiren istenilon qarsiliglt
tasir o -nin giymatini doyisdirir. a-nm qiymati sifirla
iki arasinda dayisir (0< « <2). Makromolekulun kip
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y1g81lib kiirs soklinde oldugu ve strafdaki mayenin bu
yumaga niifuz eds bilmadiyi hal ii¢iin a=0 olur. Pis
holledicido yumaq formali makromolekul {igiin
a=0.2-0.3 olur. @ -holledicido yumaq formali hoys-
canlanmamis makromolekul iiglin a=0.5 olur. Yaxsi
holledicido yumaq formali makromolekul {igiin
a=0.6-0,8 olur. Sort zoncirli makromolekul {igiin
a=1-1.5 olur. Sort ¢ubuqgvari makromolekullar {igiin
a=1.8-2 olur [16-18]. Mark-Kun-Xauvinq diisturuna
daxil olan « parametrinin KCl-in konsentrasiyasindan
asthilligt codval 2-do gostorilmisdir. Todgiqatlarimiz
gostorir ki, o parametri 293,15 K temperaturda Vo,

KCl-in baxdigimiz konsentrasiyalarnda (0,71-0,74)
intervalinda giymatlar alir. Onda yuxaridaki miilahizs-
lors osaslanaraq deys bilarik ki, PEQ makromolekulu
su-KCl miihitinde otrafdaki mayenin niifuz eds bildiyi
yumaq formasmdadir. Yoni, PEQ makromolekulu su-
KCI miihitindo yaxs1 halledicido miitohorrik zoncirli
sismis yumaq formasina malik olur [16-18]. Cadval 2-
don goriiniir ki, « parametri KCl-in konsentrasiyasinin
artmasi ilo gismen artir. Bu iss onu gosterir ki, moh-
lulda KCl-in konsentrasiyasinin artmasi ils, az da olsa
bu molekulyar yumaq agilir.

Cadval 3.

Su-PEQ-KCI sistemlorino uygun segilmis & -holledicilordo miixtalif molekul
kiitloliPEQ-lar iglin xarakteristik 6zliiliiylin ([#]s, dI/q) vo PEQ makromolekulunun
sismo oamsalmin () KCl-in konsentrasiyasindan (x) asililigi (7=293,15 K).

x | PEQ-1000 | PEQ-1500 | PEQ-3000 | PEQ-4000 | PEQ-6000
[ne, dl/q

0 0,0212 0,0259 0,0367 0,0423 0,0519
0,01 | 0,0204 0,0250 0,0353 0,0408 0,0499
0,02 | 0,0192 0,0235 0,0332 0,0383 0,0469
0,03 | 0,0177 0,0217 0,0307 0,0355 0,0435
0,04 | 0,0173 0,0212 0,0300 0,0346 0,0424
0,05 | 10,0163 0,0199 0,0282 0,0326 0,0399

B

0 1,172 1,220 1,226 1,255 1,373
0,01 1,173 1,226 1,238 1,252 1,381
0,02 1,185 1,223 1,243 1,259 1,390
0,03 1,179 1,234 1,244 1,288 1,387
0,04 1,175 1,238 1,245 1,291 1,386
0,05 1,179 1,241 1,249 1,290 1,392

Su-PEQ-KCI sistemlorinin xarakteristik ozliilii-
yiiniin ([ 77]) qiymatlorine asason (cadval 1) (6) ifadasi-
no asasan @ -konstant Ko toyin edilmis vo K¢-nin mo-
lum giymatilorine asasan (5) ifadasi ilo PEQ-in todqiq
olunmus sistems uygun seg¢ilmis & -holledicido xarak-
teristik Ozlilityii ([77]¢) hesablanmisdir (codval 3).
Cadval 3-don goriiniir ki, PEQ-in & -halledicido xarak-
teristik Ozliliiyliniin qiymoti su-PEQ-KCI sisteminds
oldugu kimi PEQ-in molyar kiitlasinin artmasi ilo ar-
tir, KCl-in konsentrasiyasinin artmasi ils azalir. PEQ-
in @ -holledicido xarakteristik Ozliiliiyinin PEQ-in
molyar kiitlasindan ([77]e ~ M) asili olaraq deyismasini
halledici su-KClI olduqda, xarakteristik 6zliilityiin mol-
yar kiitlodon (([77]~ M) asililigina analoji izah etmok
olar. Molumdur ki, 6 -holledicido polimer molekullar
ilo halledici molekullar1 garsiligh tasirdo olmurlar, ya-
ni @ -halledicido polimer makromolekullar1 hayacan-
lanmamis olur vo bu hal iiclin ¢=0.5 sabit qalir [17].
Odur ki, @ -hoalledicido verilmis molekul kiitloli PEQ
iictin KCl-in konsentrasiyasindan asil1 olaraq molekul-
yar yumagm yigilmas: vo ya agilmasi bas vermir.
Giliman edirik ki, gotiliriilmiis molekul kiitloli PEQ
iicin KCl-in konsentrasiyasinin artmast ilo ([77]¢ -nin
azalmas1 molekulyar yumagin hacminin ([77]0 ~R,

[7], ~ R,) ve O -holledici mihiitin dzliiliiyiiniin qis-

moan azalmasi naticasinds olur.
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Ideal olmayan hoalledicilorde polimer yumaginin
Ol¢iisii onun halledicide sismasi naticasinda & -halledi-
cilords oldugundan S dofs boyiik olur. Su-PEQ-KCI
sisteminin va bu sistemo uygun secilmis & -holledici-
nin xarakteristik Ozliililyliniin qiymotlorina goro (9)
ifadosine asason makromolekul yumagmin £ sismo
omsali hesablanmigdir (cadval 3). Cadval 3-don go-
riniir ki, PEQ makromolekulunun su-KCl sisteminds
sismd omsali ham PEQ-in molyar kiitlosinin, ham do
mohlulda KCl-in konsentrasiyasinin artmasi ilo artir.
PEQ-in molekul kiitlosinin artmasi ilo £ -nin artmasi
yaqin ki, PEQ-in hidratlagmasi (hidrogen rabitasi ilo)
ilo olagadardir. Belo ki, molekul kiitlosi nisbatan bo-
yiik olan PEQ daha c¢ox hidratlagir. Mahlulda KCl-in
konsentrasiyasinin artmasi ilo £ -nin artmasi yaqin ki,
mohlulda K* vo CI™ ionlarinin hidratlasmasi, homginin
miihitin 6zliiliiyiiniin azalmast ilo slagoadardir.

Mohlulda su-PEQ-KCI sisteminds hoyocanlan-
mis ((h)) vo O -halledicido hoyacanlanmamis ({A,))

PEQ makromolekulun zancirinin uclari arasindaki orta
kvadratik mosafs (7) ifadslori ilo hesablanmisdir (cod-
val 4). Cadval 4-don goriindiiyli kimi, hom hayacan-
lanmig, ham do hoyacanlanmamis PEQ makromoleku-
lunun zancirinin uclar: arasindaki orta kvadratik mosa-
fo PEQ-in molyar kiitlasinin artmasi ils artir, mahlulda
KCl-in konsentrasiyasinin artmasi ils azalr.



SU-POLIETILENQLIKOL-KCI SiSTEMLORINDO POLIETILENQLiKOL MAKROMOLEKULUNUN...

Cadval 4.

Su-PEQ-KCI sistemlorinds vo bu sistemlora uygun segilmis & -halledicilorido
PEQ makromolekulunun zaoncirinin uclar1 arasindaki orta kvadratik moasafonin
(¢hy va (hy,), A) KCl-in konsentrasiyasindan (x) asililig1 (7=293,15 K).

x PEQ-1000 | PEQ-1500 | PEQ-3000 | PEQ-4000 | PEQ-6000
(ny, 4
0 25,33 32,28 45,86 54,21 72,67
0,01 25,02 32,02 45,74 53,40 72,16
0,02 24,77 31,29 45,01 52,60 71,16
0,03 24,02 30,78 43,90 52,45 69,20
0,04 23,74 30,64 43,55 52,16 68,58
0,05 23,34 30,07 42,81 51,06 67,51
(py - 4
0 21,60 26,46 37,42 43,20 52,91
0,01 21,33 26,12 36,95 42,66 52,25
0,02 20,90 25,59 36,20 41,80 51,19
0,03 20,37 24,95 35,28 40,74 49,89
0,04 20,20 24,74 34,99 40,41 49,49
0,05 19,79 24,24 34,28 39,59 48,49
Cadval 5.

Su-PEQ-KCl sistemlorinds va bu sistemlors uygun secilmis & -halledicilorids

Kun seqgmentinin uzunlugunun (4 vo Ao, A) KCl-in konsentrasiyasindan
(x) asililigr (7=293,15 K).

PEQ-1000 | PEQ-1500 | PEQ-3000 | PEQ-4000 | PEQ-6000

A Ao, A
0 11,96 12,95 13,07 13,70 16,41 8,70
0,01 11,67 12,74 13,00 13,29 16,18 8,48
0,02 11,44 12,17 12,59 12,90 15,73 8,14
0,03 10,76 11,78 11,98 12,82 14,88 7,73
0,04 10,51 11,67 11,79 12,68 14,62 7,61
0,05 10,16 11,24 11,39 12,15 14,16 7,31

Mohlulda polimer makromolekulunun konforma-
siyasinin miiayyan bir formaya malik olmasinda mole-
kul zoncirinin sortliyinin vo miitohorrikliyinin bdyiik
rolu var. Makromolekul zancirinin sartliyini vo miito-
harrikliyini xarakterizo edon on vacib parametr Kun
seqmentinin uzunlugudur (4). ©gor zancir olduqgca
miitohorrikdirso, onda Kun seqmentinin uzunlugu bir
halganin kontur uzunluguna barabor olur, agor zancir
oldugca sortdirss, onda zoncirin tam uzunlugu L-3
barabar olur. Su-PEQ-KCI sistemlari tigiin mohlulda
hayacanlanmis (4) va @-halledicido hoyacanlanmamig
(49) PEQ makromolekulu {igiin (10) ifadslori ilo
hesablanmis Kun seqmentinin uzunlugunun KCl-in

konsentrasiyasindan asililigi cadval 5-ds verilmisdir.
Cadval 5-don goriindiiyii kimi, su-PEQ-KCI sis-
temlorindo hoayacanlanmigs PEQ makromolekulunun
Kun seqmentinin uzunlugu PEQ-in molekul kiitlasinin
artmasi ilo artir, mohlulda KCl-in konsentrasiyasinin
artmasi ilo azalir. @ -hslledicido hoyacanlanmamis
PEQ makromolekulunun Kun seqmentinin uzunlugu
iso PEQ-in molekul kiitlosindon asili deyil vo KCl-in
konsentrasiyasinin artmasi ilo azalir (codvel 5). Su-
PEQ-KCI sistemlari {iglin baxdigimiz biitiin hallarda
Kun seqmentinin uzunlugunun 100 A-don kigik oldu-
gu liglin, PEQ-1 miitoharrik polimer hesab etmok olar.
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B.G. Pashayev

DETERMINATION OF CONFORMATION AND DIMENSIONS OF POLYETHYLENE GLYCOL
MACROMOLECULE IN THE SYSTEMS WATER-POLYETHYLENE GLYCOL-KCI BY
VISCOSIMETER METHOD

The kinematic viscosity of water-polyethylene glycol-KCl systems at temperature 293.15 K and 0-0.05 molar part of
KCl, and at a concentration range of 0-5 g/dl of polyethylene glycol are investigated. The polyethylene glycol fractions with
molecular weights (1000, 1500, 3000, 4000 and 6000) are considered. The intrinsic viscosity of the investigated solutions,
Haggins constant, a parameter in Mark-Kuhn-Houwink equation, swell coefficient of polyethylene glycol macromolecules,
intrinsic viscosity in  -solvent, PEG root-mean-square distance in solution and 8-solvent, the length of the Kuhn segment of
0- solvent and in the solution are calculated on the base of experimental data on kinematic viscosity at given KCl
concentration. It is established that macromolecular ball of polyethylene glycol is permeable for surrounding liquid (water —
KCl) and ball volume decreases and flexibility increases with KCI concentration increasing.

Bb.I'. I1amaeB

OIIPEJEJTEHUE KOH®OPMAILIUU U PASMEPOB MAKPOMOJIEKY.JI
MMOJIMITUJIEHI JIMKOJISI B CUCTEMAX BOJA-ITOJINDTHJIEHT JIMKOJIb-KCI METOJOM
BUCKO3UMETPUHN

B pabore uccienoBana KHHEMaTH4eCKasi BA3KOCTh cucTeM Bofa-nonudtuieHrnukoib ([1917)-KCl B unrepsaine temre-
patyp 293,15 K, 0-0,05 monbroit moau KCl u xonuenrparuu 191 B untepane 0-5 r/mn. PaccMorpeHs! Gppakiuy moaudTu-
nenraukons (II90) pasnuuneix Monekynspubix Mace (1000,1500,3000, 4000 u 6000). Ha ocHOBaHMH 3KCHIEpUMEHTAIBHBIX
JIAHHBIX 110 KUHEMAaTHYECKOM BSI3KOCTU NpH NaHHOH KoHueHTpauuu KCl BEIYMCIIEHBI: XapaKTepUCTHYECKash BI3KOCTb UCCIIe-
JyeMBIX PacTBOPOB, KOHCTaHTa XarrwHca, mapamerp o B ypaBHenue Mapka-Kyn-Xaysunra, xodddurmeHt HaOyxaHust
MaKpOMOJICKYJI MOJIUITUICHITIMKONS, XapaKTePUCTUYECKash BA3KOCTh B - pacTBOpUTEIE, CPEJHEKBAIPATHYHOE PACCTOSHUE
MakpomonekyisipHoit tenu [13I0 B pactBope u B 6- pactBopuTese, airHa cermenta KyHna B pactBope u B 6- pacTBopurerne.
Y cTaHOBICHO, YTO MAKPOMOJISKYIISIPHBII KIYOOK HOMMATHIICHTIIMKOIS IIPOHUIIAEM TSl OKpyKatomieit sxunkoctu (Boga-KCl),
u ¢ yBenudenueM konuentpauni KCl o0beM kiyOka yMEeHbIAETCsl, @ THOKOCTh YBETMYMBACTCS.
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