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Dekstran-PEQ, Dekstran-PVP vo PEQ-C4OsHasNaz ikifazali sistemlordo fazalara ayrilma prosesino temperaturun vo
polimerin molekul kiitlosinin tasirine baxilmigdir. Faza amolo gatiron komponentlor arasindaki termodinamik qarsiligh tosir
parametri hesablanarag hamin parametrlorin forgi olan Ay kemiyystinin temperaturdan vo polimerin konsentrasiyasindan asi-

lilig1 tadqiq edilmisdir. Temperaturun ve polimerin konsentrasiyasinin artmast ilo sistemdes Ay parametrinin giymati azalir va

polimerlarin suda hall olmasi asanlasir.

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

PACS: 61.20.N,66.20.+d,82.60.Lf,61.25.Hq.

Polimer mahlullar ti¢iin ilk nazariyys 40-c1 illo-
rin avvallarinds bir-birindon asili olmayaraq Flori [9]
vo Xaqqins [11] tarafindan atermik mohlullar ti¢iin ve-
rilmigdir. Mahlullar tigiin kvazi-kristallik gafos mode-
lino asaslanan bu nozariyys qeyri-polyar halledicilor
ti¢lin nazardo tutulsa da, onu polimerlarin sulu mohlul-
larina do tatbiq etmok olar. Malum oldugu kimi, suyu
molekullar1 arasinda hidrogen rabitslori hesabina ya-
ranmis klasterlordon ibarot, basqa s6zlo «su polimeri»
molekullarindan ibarot maye kimi gobul etmok olar.
Bu halda, iimumilikdo su sanki polyarligini itirmis
olur. Digor torafdon «su polimeri» molekullarindan
ibarot klasterlorin olgiilori sistemdoki polimerlarin 61-
ciilori ilo miigayiss oluna bilar vo bununla da Flori vo
Xaqgins torafindon gsbul olunmus holledicinin qgeyri-
polyarligi vo halledici ilo polimerin 6lgtilorinin uygun-
lugu sortlori 6donilmis olur.

Skott [10] ilk dafo polimer mahlullari tigiin Flori
Vo Xaqqins nazoriyyasini polimerlarin sulu qarisig-
larina totbiq edorok sadslosmis hal tigtin polimerlarin

effektiv qarsihiqh tosir parametrlarini (;ff{ f ) hesabla-

migdir. Sadalogmis halda asagidaki yaxinlagmalar go-
bul edilmisdir: har iki polimerin imumi holledici ilo
garsiliglt tesir parametrlori (10, x20), polimerlorin mol-
yar hacmlarinin halledicinin molyar hacmins nishatlori
(X1, X2) vo polimerlorin molekulyar kiitlolori eynidir.
Bels hal ii¢iin:

Alle;f =X (1_ %) 1)
burada y1o- polimerlorin  halledici  olmadiqdaki
qarsiliglt tesir Xaqgins parametri, ¢ -holledicinin
hocmi payidir. (1)-don gériindityl kimi go—1- oldug-
da _;{'i‘;f — 0 olur va sistem birfazali sistems ¢evrilir.
Bu nozoriyyaya gors, faza omoalo gotiron polimerlorin
molekulyar kiitlalori artdiqca, ikifazali sistemin bino-
dalinda ¢ vo y12 -kemiyyatlarinin kritik néqtays uygun
qiymotlori (4" vo ¥1T) azalir, yani yitksokmolekulgo-
kili polimerlorin uyusmazlig: (sistemin fazalara ayril-
masi) i - parametrinin ¢ox ki¢ik qiymetlorinds bels
bag verir. Sistemin {imumi holledicisi iso polimerlarin

131, H.Javid ave, AZ-1143, Baku
Institute of Physics
E-mail: jophphysics@gmail.com

10

bir-biri ilo olan kontaktlarin azalmasini tomin edir va
)(le;f parametri azalir. Nozariyyadon alinan bu natice

bir sira muolliflor torofindon [5, 9] tesdiq olunur. La-
kin [8]-do gostorilmisdir ki, umumi halledicisi su olan
bozi sistemlords polimerlorin molekul ¢akilori artdigca
polimer ciitlorinin iimumi holledicids (suda) uyusmaz-
l1g1 artir.

Bu notico polimer makromolekullarmin tarkibin-
do su ilo garsiligh tesirds olan va hall olmani asanlas-
diran bir sira funksional qruplarin (yiikli gruplar,
karboksil gruplart va s.) olmasi ilo izah oluna bilar.
Belo hallarda ekzotermik hsllolma (qarigma) prosesi
bas verir (4H g, < 0) vo bu da polimerlorin suda

uyusmazliginin artmasina gotirib gixarir:

AH,,
VR @
i P2

burada Vi=Vi; V2- polimerlarin molyar hacmlori, V —
qarigigim imumi hacmidir. Tacriibi olarag miioyyan
edilmigdir ki [4], eyni holledicido uyusan polimer
ciitlorini aldo etmok tiglin kimyavi tobistlori miixtalif
olan polimer qarigiqlarindan istifado etmok daha
olveriglidir. Bu iso «oxsar oxsarda hall olury» prin-
sipina ziddir. Bu sebabdan, uyusmagqliq vo uyusmazliq
proseslorinin mexanizminoe aydinliq gstirmak igiin
hom polimer molekullari arasindak: spesifik garsiliqh
tosirlori, hom da onlarin imumi halledici molekullar:
ilo qarsiliqlh tesirlorini genis aragdirmag lazimdir.
Dobry [8] coxlu sayda polimer-polimer-halledici
sistemlarini tadgiq etmis vo gostarmisdir Ki, oksariyyat
ciitlari har hansi bir halledicide uyusmazdirlarsa, digar
halledicilords ds uyusmaz olurlar vo yenidan polimer
qarisiqlarinda halledicinin rolu yalniz polimerlarin
molekullar1 arasindaki qarsiliqh tasir yaradan kontakt-
lar1 azaltmagi haqqinda olan nozori tosavviirlori bir
daha tosdiq etdi. [4]-da haqli olaraq geyd olunmusdur
ki, [7]-do aparilan tocriibalor ikifazali sistemlordo,
fazalara ayrilmanin mexanizminin basa diistilmasini
xeyli langitmisdir. Sonralar elmi todgigat islarinin na-
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ticalori gostardi ki, ¢oxlu sayda polimer ciitlori mov-
cuddur ki, bir halledicide uyusmayan polimerlar diger
holledicilordo uyusurlar. Belslikls, bir daha geyd et-
mok lazimdir ki, fazalara ayrilma prosesinin mexaniz-
mini basa diismok ti¢iin sistemdos olan biitiin garsiligh
tosirlor (y12, g0, y20) nazers alinmalidir. Deyilonlor
umumi hoalledicisi su olan sistemlora daha ¢ox aid
edilmalidir (0, 1, 2 indekslari ilo uygun olaraq halledi-
ci vo polimerlor isaro olunmusdur).

Polimer-polimer-su vo polimer-duz-su ikifazal
sistemlarinds fazasmoals galmonin mexanizmini aydin-
lagdirmaq vs halledicinin (suyun) fazasmols golmasin-
da rolunu miloyyan etmok magsadilo har iki halda fa-
zaamola gotiron komponentlorin holledici molekullar
arasindaki qarsiliqh tasir parametrinin 6yranilmasi bo-
yiik elmi shamiyyat kasb edir.

Bir ¢cox miislliflor torofindon [1, 4, 6, 14, 15]
holledicinin fazalara ayrilma prosesinds (polimerlorin
bir holledicido uyusmazligi prosesinds), bu prosesin
onun termodinamikasinda ¢ox miihiim vo bozon do
asas rol oynadig1 gostorilmisdir. Verilmis polimer cii-
tiintin miixtslif holledicido termodinamik xassalori ilk
dofs [16]-da genis todqiq olunmusdur. [16]-da gosto-
rilmigdir Ki, yio-nin ki¢ik miisbot giymatlorinds hotta
10 Vo g0 qarsiligli tasir parametrlori cox farglondikloe-
ri halda belo sistemds fazalara ayrilma (uyusmazliq)
prosesi bas verir. [11]-do gostarilmisdir ki, polistirol-
PMMA vo PVP-PMMA polimer ciitlorinin miixtalif
holledicilords fazalara ayrilma kritik konsentrasiyalar
Mark-Kun-Xauvink tonliyindoki o~ parametrlorinin
forqi ilo (Joa—al|) bilavasito olagodardir. Malum oldu-
gu kimi MKX-tonliyindoki « parametri polimerls hall-
edici arasindaki qarsiliqlh tasiri xarakterizo edir vo po-
limer mohlullarinin xarakteristik 6zliliyii [ 7] ilo

[7]=K-™m* ®)
kimi olagodardir, burada M-polimerin molekulyar kiit-
losidir. Fazalara ayrilmanin kritik konsentrasiyasi
|oa—a| forqi ilo tors miitonasibdir. a-kemiyyati, 1o
parametri kimi polimerlorlo holledicinin arasindaki
garsiliglt tosiri xarakterizo etdiyindon, milliflor [11,
17] belo naticaya golmislor ki, polimerlarin bir holledi-
cido uyusmazhigi asason |yio—yzo| forgi ilo miioyyan
olunur vo fazalara ayrilmamin kritik konsentrasiyasi
|y10—x20| forgi artdiqca azalir. Nozori olaraq gostoril-
misdir ki [16], hatta holledicisiz, yoani polimerlorin
holledici ilo garsiligh tasirlori forgli oldugda bir-biriilo
uyusan polimerlar (y10 < 0) belo verilmis holledicido
Ay=|x10—y20/#0 oldugda polimerlorin uyusmasini moh-
dudlasdirir.

Hor bir polimer {iglin 10 Komiyyatinin xarici
amillarin tosiri ilo doyismasi (xiisusi halda temperatur-
dan asili olaraq doyismosi- Ay -nin temperatur asilili-
&1) polimer-halledici garsiligh tasirinin osas rola malik
olmasinmi miioyyanlogdirir. Qeyd etmok lazimdir Ki, Ay
-nin giymati vo eloca do holledicinin tobioti y12 -ko-
miyyatina do 6z tosirini gostarir. Ay -nin sabit verilmis
giymatindo (Ay=const) iz -nin giymati azaldiqca
A 712 -0 daha gox tosir gostorir. Ay -effektinin iki
polimerin {imumi bir halledicido uyusmasini xarakteri-
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Z5 edon osas parametri oldugu [17]-da tacriibi olaraq
tosdiq edilmisdir.

Belaliklo, hom Klassik Flori-Xaqqins nozariyyo-
sinin tohlili, ham do tocriibi naticalor gostarir ki, iki
polimerin imumi holledicido uyusmasi demok olar ki,
asasan Ay=|yio—y20| parametri ilo miiayyan olunur. Ay
-parametrinin temperaturdan asililign y10 Vo y0 para-
metrlarinin temperatur asililiqlar ilo slagedardir.

1-ci sokilds dekstran-PEQ-su ikifazali sistemindo
Ay-nin temperatur asililiglart verilmisdir. Sokildan go-
rindityi kimi temperatur artdiqca Ay parametrinin
giymoti azalir, Ay effekt zoiflayir vo polimer ciitiiniin
suda uyusmasi artir. Todgiq olunan sistemds polimer-
lor arasindaki qarsiliqli tesir Xaqgins parametrinin
giymatinin (ydekstran-peq ~ 0.05) polimerlarin hor birinin
su ilo qarsiligh tesir Xaqqgins parametrindon togribon
10 dofodan ¢ox kigik oldugunu nazers alsag, bu poli-
merlorin suda uyusmazliginin Ay= ydek-su- Ypeq-su Torqi
ilo alagadar oldugu bir daha tosdiglonir.

Polimerla suyun qarsiligl tasiri iso 6z névbasin-
doa suyun strukturu ilo six slagodardir. Belalikls, tem-
peraturu nartmasi ilo Ay parametrinin tocriibadon tapi-
lan giymotinin azalmasi onu gostarir ki, suyun struktu-
ru dagilir vo polimerlorin su ilo garsiligh tosirinin for-
ginin effekti azalir, bu qarsiligl tosirlar bir-birino daha
¢ox yaxin olurlar. Alinmig naticalor eyni zamanda onu
gostorir Ki, temperatur artdigca sistemin hali homogen
mohlul oblastina dogru istigamatlonir. Deyilanlor eyni
zamanda todqiq olunan sistemin hal diagraminin tem-
peraturdan asilihiginda da 6ziint gostarir. Belo Ki, dek-
stran-PEQ-su ikifazali sisteminin binodal ayrisi tem-
peratur artdigca koordinat baslangicindan uzaqlasir,
homogen oblastin sahasi artir [2,3].

Dekstran-PVP-su ikifazali sistemi {i¢iin do Ay
parametrinin giymsati hesablanmis vo onun tempera-
turdan asililigr qurulmugdur. Alinan naticalor gokil 2-
do verilmigdir. Sokildon goriindiiyii kimi bu sistem
iciin do temperatur artdiqca Ay parametrinin qiymati
azalir va polimerlarin suda uyusmagi artir.

PEQ- C4OsHiNaz-H,O ikifazali sistemlorinin
binodal ayrilori qurularag yio-nin hesablanmasi {igiin
program tortib olunmus va binodallarin termodinamik
analizi naticasinds ypeq-halledici qarsiligh tasir para-
metri hesablanmigdir. Todqiq olunmus sistem iigiin

Zpol-halledici =0,525 £ 0,003 alinmigdir. Qarsiligh tasir
parametri ti¢iin alinmis bu qiymot odobiyyatdaki digor
metodlarla alinmis qiymotlors uygun goldiyindan bir
daha tosdiq olunur ki, geyri polyar halledicilor tigiin
verilmis Flori-Xaqqins nazoriyyasini polimer-su sis-
temlarine do boyiik daqiglikls tatbig etmak olar.

Sokil 3-do PEQ-C40sHsNaz-H20 ikifazali siste-
mMindo ypeq-hol. termodinamik qarsiliglt tosir parametri-
nin polimerin konsentrasiyasindan asililig1 verilmisdir.
Sokildon goriindiiyii kimi, polimerin konsentrasiyasi
artdiqea yreq-holiedici azalir. Bu tacriibi fakti onunla izah
etmok olar ki, polimerin konsentrasiyas: artdigindan
polimer mohlullari iigiin Flori-Xaqgins nazariyyasin-
doki kvazikristallik gofes modelinds gafasin diiyiinle-
rinin oksariyyastini polimer molekulu tutur ve gafasin
Z koordinasiya odadi azalir. Naticads, y12=ZAwio/KT
ifadasina gora qarsiliqli tosir parametri azalir.
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Sokil 1. Dekstran-PEQ-su ikifazalisisteminda Ay-nin temperatur asililig1.
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Sokil 2. Dekstran-PVP-su ikifazalisisteminda A y-nin temperatur asililigi.
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Sakil 3. PEQ-C40sH4Naz-H20 ikifazali sisteminin yuxari fazasinda ypeq-holledici qarsiliglt tasir parametrinin PEQ-in

konsentrasiyasindan asililigi.

Qeyd edok ki, PEQ- C4OsHsNar-H2O ikifazali
sisteminin eyni zamanda mdvcud olan fazalarinda ter-
modinamik qarsiligh tasir parametrinin polimerin kon-
sentrasiyasindan asililig1 eyni deyildir. Bels ki, alt fa-
za Uglin bu asililiq demoak olar ki, yoxdur. Tadqiq et-
diyimiz ikifazali polimer-duz-su sisteminin alt faza-
sinda  termodinamik  qarsiligli  tosir  sabitliyi
(xPEQ-holledici= 0,501£0,003) onunla izah olunur ki, bu
fazada duzun konsentrasiyasi ¢oxluq togkil edir vo
onunla miigayisado polimer-halledici qarsihigl tosiri
sabit qalir Ay komiyyeti do polimerin fazadaki kon-
sentrasiyasinin artmasilo azalir [18, 19].

Belalikls, Flori-Xaqqgins nazariyyasini halledicisi
su olan polimer mohlullarina tstbig edsrak sistemin
komponentlari arasindaki termodinamik qarsiliql tasir
parametrlarini hesablamagla Ay effektinin giymatine
gora sistemds fazalara ayrilma prosesinin istigamatini
toyin etmak olar. Qeyri-polyar holledicilor tgiin ve-
rilmig Flori-Xaqqins nozariyyssinin holledicisi su olan
polimer mohlullarina totbiq edilmasinin miimkiinlii-
yunii (-H2O-), assosiatlarindan ibarat suda n-in giy-
matinin boyiik olmasini suyun polyarliginin azalmasi
ilo izah etmok olar.
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A.A. Hasanov, X.T. Hasanova, S.R.Bagirova

IMPACT OF THE TEMPERATURE AND CONCENTRATION TO THE HUGGINS INTERACTION
PARAMETERS BETWEEN THE COMPONENTS IN WATER-POLYMER TWO-PHASE SYSTEM
DEKSTRAN-PEQ, DEKSTRAN-PVP AND PEQ-C4OsHsNa2

With the purpose to clarify the mechanism of the influence of external factors on the compatibility of polymers in a
solvent, to study the effect of temperature, concentration of polymer on the phase separation in two-phase systems dextran-
PEG-water and dextran-PVP-water and PEG- C40sH4NA2. The thermodynamic parameters of the interaction between the
components of the systems and the difference of these parameters (Ay) was calculated and Ay effect the temperature
dependence, dependence from concentration of additions was investigated. With increasing temperature and the
concentration of polymer Ay effect decreases, simultaneously improving compatibility of polymers in aqueous solution.

A.A. T'acanos, X.T. I'acanosa, C.P. Baruposa

BJIMSIHUE TEMIIEPATYPbI U KOHIHIEHTPALIUN IOJIMMEPA HA ITAPAMETP
B3ANMOJEUCTBUUN XAITTHHCA MEXIY KOMIIOHEHTAMMU B BOJHO-ITOJIMMEPHbBIX
ABYX®A3HBIX CUCTEMAX JJEKCTPAH-TIOI', IEKCTPAH-IIBII U IETI'- C4OsHsNaz.

C wespio BBISICHEHHST MEXaHH3Ma BIIMSHUE BHEITHUX (PaKTOPOB HA COBMECTHMOCTH HOJIMMEPOB B OJTHOM PAacTBOPUTEINE
U3yYeHO BIMSHHE TEMIIEpaTyphl KOHIEHTpAIWH MonuMepa Ha (a30BO€ pacclOoeHHE B ABYX(A3HBIX CHCTEMax IEKCTpaH-
II9I'-Boma n mexcrpan-IIBII-Boma u ITEI- C4OsHsNA2. Brramciens! TepMoauHaMHUECKUe MapaMeTphl B3aUMOJCHCTBHI
MEX1y KOMIIOHEHTaMH CHCTEM U OINpPE/eNeHbI Pa3HUIIBI ATHX [TapaMeTpoB (Ay) U UcClieoBaHbI 3aBUCUMOCTb Ay addekra oT
TeMIIepaTyphl, KOHIEHTpanuu nonuMepa. C yBelIMUeHHMEM TeMIepaTypbl M KOHIEHTPAIMH IOJIMMepa yMEHbIIaeTcs Ay
3¢ dexT 1 0THOBPEMEHHO YITyUIIaeTcsi COBMECTHMOCTD (ha3000pa3yronIUX KOMIIOHEHTOB B BOJHOM PAacTBOpE.
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