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Isd> su-PEQ-KBr sistemlarinin 293,15 K temperaturda va KBr-in 0-0,05 molyar hissa,
PEQ-nin isa 0-5 g/dl konsentrasiya intervalinda kinematik 6zIullyl todqiq edilmigdir, PEQ-nin
molekul kutlalari 1000, 1500, 3000, 4000 va 6000 olan fraksiyalar: gétiiriilmiisdiir. Kinematik
OzIulaylin tocribi qiymatlorine asason KBr-in baxilan konsentrasiyast intervalinda tadqiq
olunan mahlullarin xarakteristik 6zltlly(, Haggins sabiti, Mark-Kun-Xauving disturuna daxil
olan o parametri, polietilenqglikol makromolekulunun sismo amsali, 0-halledicido xarakteristik
ozIulayd, mahlulda va 6-halledicida PEQ makromolekulunun zoncirinin uclart arasmdaki orta
kvadratik masafa, mohlulda va 6-holledicido Kun seqmentinin uzunlugu hesablanmisdir.
Muayyan olunmusdur ki, PEQ makromolekulu su-KBr muhitinda atrafdaki mayenin niifuz edo
bildiyi yumaq formasindadwr vo KBr-in konsentrasiyasimin artmast ilo bu yumagin hacmi
kicilir, mitoharrikliyi isa artir.

Acar sozlor: KBr, polietilenqlikol, xarakteristik ozliiliikk, Haggins sabiti, polimer
zancirinin uclart arasindaki orta kvadratik mosafs, sismo omsali, Kun seqmenti

Polietilenqlikol (PEQ) miihiim praktik ohomiyyotli (tobabotdo, kosme-
tologiyada, biotexnologiyada, qida sonayesindo vo s.) polimer olduguna goro
uzun illordir todqiqat¢ilarin todqiqat obyektidir [1-11]. PEQ-nin qonsu homo-
loglar1 olan polimetilenoksid vao polipropilenoksid poliefirlordon forqli olaraq
PEQ polimerlogsma doracasinin (N) genis intervalinda otaq temperaturunda suda
yaxsi hall olur [4]. PEQ molekulunda (HO~[-CH, -CH,-0-] —H) hom
hidrofob (CH,), hom do hidrofil (OH) gruplar1 var [5]. PEQ-nin (OH) grupu,
—0O - vo —H atomlar1 su molekulu ils hidrogen rabitosi yarada bilirlor, CH,

gruplar1 iso hidrofob effekti yaradirlar. Su vo PEQ molekullar1 arasindaki
qarsiligh tosirlor noticosindo PEQ-nin sulu mohlulunda gelobonzor aqreqatlar
va ya klasterlor omolo golir. Elmi odobiyyatin [5] tohlili gostorir ki, hom hoyo-
canlanmamig (6-halledicida), hom da hayacanlanmis (ixtiyari halledicide) PEQ
makromolekullarinin konformasiyasinin miioyyon edilmosino vo Olgiilorinin
giymatlondirilmasine, homginin bu konformasiyaya vo Slgiiloro miixtalif duz-
larin, osaslarin vo s. tosirinin dyronilmasino zaorurat var.
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Isdo mogsadimiz su-PEQ-KBr sistemlorindo PEQ makromolekulunun
konformasiyasini miioyyanlosdirmok vo dlgiilorini gqiymotlondirmok, homg¢inin
makromolekulun konformasiyasina vo dl¢tilorine KBr-in tosirini arasdirmaq
olmugdur. Bu mogsadlo, todqiq olunan mohlullarin xarakteristik ozliliyt [#],
Haggins sabiti [Ky], Mark-Kun-Xauving diisturuna daxil olan a parametri, po-
lietilenglikol makromolekulunun sismo omsali [£], #-holledicido xarakteristik
ozliliyi [#74], mohlulda [(h) ] va #-halledicids [ (h,) ] PEQ makromolekulunun

zoncirinin uclar1 arasindaki orta kvadratik mosafo, mohlulda [ A] vo 6-holledi-
cido [ A,] Kun seqmentinin uzunlugu hesablanmisdir.

Nozari hisso
Mohlulda makromolekullarin xiisusiyyatlori adaton duru polimer moh-
lullar1 halinda Oyronilir. Miiasir tosovviirlora gora duru polimer mohlullarinda
xotti Ol¢iilii miitohorrik makromolekul yumaq formasina kegir. Axin zamani
makromolekulun iroliloma vo firlanma horokoti noticosindo onunla halledicinin
molekullar1 arasinda siirtiinmo yaranir ki, bu da 6zliiliiyiin artmasina sobab olur.
Axin zamani ayri-ayrt makromolekullarin firlanmasi hesabina xarakteristik
Ozlilik yaranir. Mohlulun xarakteristik ozliiliiyti holledici miihitindo polimer
molekullarinin firlanmasi noticoesinde bas veran enerji itkisini xarakterizo edir
[5, 14]. Xarakteristik 6zliiliik polimer mohlullarinin fiziki kimyasinda osas
komiyyotlordon biridir. Mohlulun xarakteristik 6zliiliiylinli miioyyon etmoklo
mohlulda makromolekulun konformasiyasini vo dl¢iilorini miioyyonlosdiron bir
sira kamiyyatlori toyin etmok olur.
Xarakteristik ozliiliiliiyli toyin etmok iiglin avvolco gotirilmis o6zliilik
(77, ) hesablanir [5, 14]:
_Yn =W

up (1)

Burada v, vo v, uygun olaraq mohlulun vo holledicinin kinematik

ozliliiklori, ¢ iso mohlulda polimerin konsentrasiyasidir. Duru polimer moh-
lullarinda gotirilmis 6zliililylin konsentrasiyadan asililigi Haggins tonliyi

n =0+ K [nf c @)
ilo tosvir edilir. Burada [n]= ling(ng) olub xarakteristik ozliiliik, K, -Haggins
sabiti adlanir vo sistemdoki zorrociklorin qarsiligli tosirinin intensivliyini
xarakterizo edir [5, 13-16]. (2) tonliyino osason 77, ~C asililigindan qrafik

olaraq xarakteristik 6zliiliilk vo Haggins sabiti toyin edilir.
Polimer mohlulunun xarakteristik ozliliyi ([77]) ilo polimerin molekul
kiitlosi ( M ) arasindaki olago

[7]=KMm“ 3)
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Mark-Kun-Xauving diisturu ilo tosvir olunur [13-16]. Burada K -hollolan
maddonin vo holledicinin xassolorindon asili olan sabit, a-mohlulda polimer
makromolekulunun konformasiyasinidan asili olan parametrdir. (3) ifadoasinin
hor torofindon loqarifm alsaq, alinan

In[n]=mK+aInM 4)
ifadosine osasen In[]~InM asihligindan grafik olaraq o parametri toyin
edilir.

Tarazligda olan, yoni hoyocanlanmamis polimer makromolekulunun
oOl¢iistint toyin etmok ticlin #-holledicido xarakteristik 6zliiliiylin qiymatindon
istifado olunur. Qeyd edok ki, #-halledici elo hollediciys deyilir ki, homin
halledicida polimerin hallolmasi zamani yaranan mshlulda miimkiin ola bilacok
biitiin qarsiliqli tesirlor bir-birini kompensasiya etmis olur. 6-hoalledicido
termodinamik tarazliq yaranir vo polimer molekulu hoyacanlanmamis halda
olur. Tabiidir ki, bels holledicini praktiki olaraq almaq ii¢lin lazim olan soraiti
(tozyiq, temperatur vo s.) se¢cmok olduqca ¢otindir. Nozoriyyolor iso 6-
halledicida qurulur [15, 16]. Belo nazariyyalorden biri do Flori nazariyyasidir
[15]. Flori nozoriyyesino goro 6-holledicido xarakteristik 0Ozliiliik ([77]9)

asagidaki ifads ilo toyin olunur:
7l =K,Mm" (5)
Burada K, -6-sabiti, M -polimerin molekul kiitlosidir. (5) ifadesindon
gorindiyi kimi, [77]& -n1 toyin etmok tigiin K, -n1 tapmaq lazimdir. Qeyd etdik
ki, 6-holledici olmadigindan [77]& -m1 tocriibi qiymeotlor asasinda toyin etmok
miimkiin deyil. Lakin yaxs1 holledicido xarakteristik 6zliiliiyii tocriibi qiymatlor
osasinda toyin etmoklo K, -n1 tapmaq olar. Yaxs1 hoalledicids ozliiliik 6lgtilorino
goro tapilan xarakteristik ozliiliik [r7] ilo K , arasinda olaqo yaradan coxlu say-
da ifadolor var [15, 16]. Mosolon, Stokmayer-Fiksman diisturunda [] ilo K,
arasinda olaqo asagidaki kimidir [17]:

n] _ K, +0,51B®M (6)

M

Burada B-uzaga tosir parametridir vo litrlo Slgiiliir. [77] xarakteristik Ozliliik
f

]

toyin olundugdan sonra (6) ifadosino osason —= = («/M ) asithilig1 qurulur.

M

Almnan diiz xattin vM — 0 ekstrapolyasiyasindan K, -nin qiymati tapilir. K-
nin qiymatini bilorak (5) diisturuna asason [77]9 hesablanir.

Polimer yumaginin 6lgiilori adoton makromolekulun zoncirinin uclar
arasindaki orta kvadratik mosafo ilo xarakterizo olunur. Ixtiyari holledicido
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(¢h)) va -halledicida (¢{h,)) makromolekulun zancirinin uclari arasindaki orta
kvadratik moasafoni Flori-Foks tonliyindon tapa bilorik [5, 16]:

_ oy’ _aplhe)”
[n]=® R 7], =@ v (7)

Burada ®-Flori omsalidir. Flori tocrilbi olaraq miioyyon etmisdir ki,
®=2,1-10"mol™" giymoatino malik olur [18]. Polimer yumagmn &lgiilorini
hidrodinamik radius ( R, -halledici molekullarinin niifuz eds bilmodiyi radius)
vo orta kvadratik otalot radiusu (R, ) ilo do xarakterizo etmok olar. Ixtiyari
halledicids (R, R;) va 6-halledicids (R,,, R,,) hidrodinamik radiusu va orta
kvadratik otalot radiusu uygun olaraq asagidaki ifadolorlo hesablamaq olar
[18]:

_(3m[1Y” (ML) L _(h,)
R“_(m;zNA] ’ R““(loﬂNA Ry M @

Mohlulda makromolekulun konformasiyasi sismo omsali () vo Kun
seqmentinin uzunlugu (A) kimi parametrlorlo do xarakterizo olunur. Polimer
makromolekulu yaxs1 holledicido £ dofa sigir. Sismo omsali

ﬁ:[MTB B <h> (9)

[77]9 hy)

ifadasilo toyin olunur [15]. Makromolekulun miitoharrikliyi Kun seqmentinin
uzunlugu ilo miioyysn olunur. Ixtiyari holledicido (A) vo 6-halledicida ( A,)
Kun segmentinin uzunlugu uygun olaraq

s ) ()

L nl, L nl,

ifadolorila toyin olunur [15, 16]. Burada L-makromolekul zoncirinin tam uzun-
lugu, n-makromolekulda olan tokrarlanan halqalarin say1 vo ya polimerlogmo
doracoesi, |, -tokrarlanan halqanin kontur uzunlugudur. [9] isindo PEQ makro-

(10)

molekulunda tokrarlanan —CH, —CH, — O — halqasinin kontur uzunlugunun
l, = 2,36 A oldugu gostorilmisdir.

Tacriibi hissa

Isdo su-PEQ-KBr sistemlorinin 293,15 K temperaturda kinematik 6zlii-
liyl todqiq edilmisdir, KBr-in 0-0,05 molyar hisso, polietilenqlikolun isa 0-
5 g/dl konsentrasiya intervalina baxilmisdir vo polietilenglikolun molekul kiit-
lalari 1000, 1500, 3000, 4000 va 6000 olan fraksiyalar: gotiiriilmiisdiir. Istifado
olunmus KBr vo PEQ-lor kimyoavi safdirlar. Mohlullar qravimetrik tisulla
hazirlanmigdir. Mohlullarin hazirlanmasinda bidistillo edilmis sudan istifado
olunmusdur. Nimunoslorin hazirlanmast zamani analitik torozidon istifado
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olunmusdur vo dlgmalar 0,0001 q dogiqliklo ¢okilmisdir. Isdo 6zliiliik kapilyar
viskozimetrilo 6l¢lilmiisdiir. Tocriibo normal atmosfer tozyiqindo aparilmigdir.
Viskozimetrdo mayenin axma miiddoti 0,01 san doqiqlikle toyin edilmisdir.

Biitiin 6lgmalor tli¢ dofo aparilmisdir vo eksperimentin noticosi olaraq onlarin
orta giymotlori gotiirilmiisdiir. Etalon maye olaraq su se¢ilmigdir vo suyun
Ozliliiyliniin qiymaotlori [13] isindon gotiiriilmiisdiir. Mohlullarin 6zliiliyi
293.15 K temperaturda 6l¢iilmiisdiir vo temperaturu sabit saxlamaq {igiin vis-
kozimetr termostatda yerlosdirilmisdir. Temperatur + 0,05 K doqigliklo 6lgiil-

miisdiir. Tocriibonin maksimal nisbi xatas1 0,7 % olmusdur.

Alnmis naticalarin miizakirasi

Kinematik 6zliiliiyiin tocriibi gqiymotlorine asason (1) ifadosi ilo baxilan
molekul kiitloli PEQ-lor tiglin todqiq olunan konsentrasiya intervalinda vo
293,15 K temperaturda sulu mohlullarin gotirilmis 6zliiliiklori toyin edilmisdir.
Qeyd edok ki, todqiq olunan biitiin sulu mohlullarin kinematik 6zliiliiklori KBr-
in baxilan konsentrasiyasi (X) intervalinda x-in artmasi ilo azalir. Gotirilmis
ozliiliklorin qiymatlorine asason (2) ifadasi ilo KBr-in baxilan konsentrasiya-
larma vo miixtalif molekul kiitloli PEQ-lora uygun sulu mohlullarinin 293,15 K
temperaturda xarakteristik ozliiliyii ([17]) vo Haggins sabiti (K, ) hesablan-

migdir (codval 1).

Cadval 1-don goriindiiyli kimi, xarakteristik 6zliiliiylin giymoti PEQ-nin
molekul kiitlasinin artmas ilo artir, KBr-in konsentrasiyasinin artmasi ilo aza-
lir. Mohlulun xarakteristik 6zliiliiyii halledici miihitindo polimer molekullarinin
firlanmas1 noticosinds yaranan olave dzliiliikdiir [10-12]. (7) vo (8) ifadslorin-
don goriiniir ki, xarakteristik 6zliiliik makromolekulun o6lgiilorilo diiz miitona-

sibdir ([n]~ R, 7]~ Rg3 ). Molekul kiitlosinin artmasi ilo hom PEQ mak-

romolekulunun o6l¢iistinlin boylimosi, hom do su molekullar1 ilo daha ¢ox ga-
siligh tasirdo olmasi (hidrogen rabitasi ilo) naticosindo onun miihitds firlanmasi
cotinlosir vo bu sobabdon xarakteristik 6zliiliik artir. Gliman edirik ki, gotiiriil-
miis molekul kiitloli PEQ {igiin xarakteristik 6zliiliiyiin KBr-in konsentrasiya-
sindan asili olaraq azalmasi konsentrasiyanin artmasi ilo PEQ makromolekulu-
nun hocminin kig¢ilmasi noticosindo olur. Belo ki, KBr-in konsentrasiyasinin
artmasi ilo hom mohlulun 6zliliyii azalir, hom do PEQ makromolekulunun
hocmi kigilir, noticodo makromolekulun miihitdo firlanmasi asanlasir. Xarak-
teristik ozliliyiin KBr-in konsentrasiyasindan asilili§1 onu gosterir ki, konsen-
trasiyanin artmasi ilo PEQ makromolekulunun konformasiyasi vo olgiilori
doyisir.
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Cadval 1
Su-PEQ-KBr sistemlarinda miixtalif molekul kiitloli PEQ-lar iiciin xarakteristik
ozliilityiin ([#], dl/q) va Haggins sabitinin (Ky) KBr-in konsentrasiyasindan (x) asilihgi
(T=293,15 K)

X | PEQ-1000 | PEQ-1500 | PEQ-3000 | PEQ-4000 | PEQ-6000
71, dI/q
0 0,0341 0,0471 0,0675 0,0837 0,1343
0,01 0,0328 0,0452 0,0675 0,0840 0,1296
0,02 0,0308 0,0435 0,0635 0,0822 0,1233
0,03 0,0289 0,0432 0,0649 0,0777 0,1188
0,04 0,0295 0,0402 0,0606 0,0753 0,1222
0,05 0,0263 0,0395 0,0612 0,0745 0,1116
Ky
0 5,269 3,627 1,998 1,433 1,117
0,01 6,286 3,889 1,907 1,535 1,236
0,02 6,327 4,881 2,666 1,975 1,547
0,03 7,948 5,110 2,681 2,037 1,998
0,04 7,799 6,403 3312 2,521 1,985
0,05 10,171 7,078 3,444 3,133 2,485

Cadval 1-don goriindiiyii kimi, todqiq olunan mohlullarda Haggins sa-
bitinin qiymati PEQ-nin molyar kiitlosinin artmasi ilo azalir, KBr-in konsentra-
siyasinin artmasi ilo artir. Haggins sabiti sistemdoki zorrociklorin garsiliglt
tosirinin intensivliyini xarakterizo edir [12]. Yoni verilmis polimer {i¢iin
halledici na godar pis olarsa Haggins sabitinin qiymati do bir o qodar boyiik
olur. Verilmis temperaturda molekul kiitlosinin artmasi ilo Haggins sabitinin
qiymatinin azalmasi onu gostorir ki, su-KBr sistemi, nisbaton boylik molekul
kiitloli PEQ ii¢lin daha yaxs1 holledicidir. Yoni molekul kiitlonin artmasi ilo
PEQ-nin suda hollolmas1 yaxsilasir. Bunu su vo PEQ molekullarinin qarsiligh
tosiri naticasindo yaranan PEQ makromolekulunun hidratlagmasi ilo izah etmok
olar. Gorliniir, molekul kiitlonin artmasi ilo PEQ makromolekulunun otrafinda
toplanan su molekullarinin say1 da artir ki, bu da Haggins sabitinin qiymotinin
azalmasina sabob olur. Gotiiriilmiis molekul kiitloli PEQ {i¢iin KBr-in konsen-
trasiyasinin artmasi ilo Haggins sabitinin qiymotinin artmasi onu gostorir ki,
konsentrasiyanin artmasi ilo PEQ-nin suda hoallolmasi pislosir. Bu yoqin ki,
mohlulda K™ vo Br~ ionlarinin hidratlagsmasi hesabina olur. Belo ki, su-PEQ
sistemlorindo yalniz PEQ makromolekullar1 hidratlagirdisa, su-PEQ-KBr sis-
temlorindo hom PEQ makromolekullari, hom do K vo Br~ ionlar1 da hid-

ratlasir. Bu da mohlulda K™ vo Br~ ionlarinin saymin artmasi ilo PEQ-nin
suda hollolmasinin pislogsmasina sobab olur.
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Cadvel 2
Su-PEQ-KBr sistemlarinds Mark-Kun-Xauvinq diisturundak:
a parametrinin KBr-in konsentrasiyasindan (x) asiliigi (T=293,15 K).

X 0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
o 0,715 0,729 0,737 0,742 0,750 0,767

Mark-Kun-Xauving diisturuna daxil olan o parametri, mohlulda polimer
molekulunun formasini miioyyanlosdirmays imkan veran komiyyatdir vo poli-
mer molekulunun formasini doyisdiran istonilon garsiligli tesir a-nin qiymatini
doyisdirir. a-nin qiymati sifirla iki arasinda doyisir (0 <o <2 ). Makromo-
lekulun kip yigilib kiiro soklinds oldugu va otrafdaki mayenin bu yumaga nii-
fuz edo bilmadiyi hal {igiin & =0 olur. #-halledicido yumaq formali hoyacan-
lanmamis makromolekul iiglin & = 0,5 olur. Sort ¢ubuqvari makromolekullar
lclin =2 olur [12-14]. Mark-Kun-Xauvinq diisturuna daxil olan o para-
metrinin KBr-in konsentrasiyasindan asililigr codval 2-do gostorilmisdir.
Todqiqatlarimiz gostorir ki, o parametri 293,15 K temperaturda vo KBr-in
baxdigimiz konsentrasiyalarinda (0,71-0,77) intervalinda qiymaotlor alir. Onda
yuxaridaki miilahizolors osaslanaraq deys bilorik ki, PEQ makromolekulu su-
KBr miihitindo otrafdaki mayenin niifuz eds bildiyi yumaq formasindadir. Yoni
PEQ makromolekulu su-KBr miihitindo yaxsi holledicido miitohoarrik zoncirli
sismis yumaq formasma malik olur [13-15]. Cadval 2-don goriiniir ki, a
parametri KBr-in konsentrasiyasiin artmasi ilo qismen artir. Bu iso onu
gostorir ki, mohlulda KBr-in konsentrasiyasinin artmasi ilo, az da olsa bu
molekulyar yumagq acilir.

Su-PEQ-KBr sistemlorinin xarakteristik ézliiliiyiiniin ([77]) qiymotlorino
osason (cadval 1) (6) ifadesino asason f-konstant K, toyin edilmis vo K,-nin
molum qiymatiloring asason (5) ifadosi ilo PEQ-nin todqiq olunmus sistemo uy-
gun sec¢ilmis #-holledicido xarakteristik ozliiliiyii ([77]5) hesablanmisdir (cadval
3). Cadval 3-don goriiniir ki, PEQ-nin #-holledicido xarakteristik 6zliiliiyiiniin
qiymati su-PEQ-KBr sistemindo oldugu kimi PEQ-nin molyar Kkiitlosinin
artmasi ilo artir, KBr-in konsentrasiyasinin artmasi ilo azalir. PEQ-nin 6-
halledicida xarakteristik ozliililyiiniin PEQ-nin molyar kiitlasindon ([77]9 ~M)
asilt olaraq doyismasini holledici su-KBr olduqda xarakteristik 6zliiliiylin mol-
yar kiitlodon ([77]~ M ) asililigina anoloji izah etmok olar. Malumdur ki, 6-
holledicido polimer molekullar1 ilo holledici molekullar1 garsiligh tosirds
olmurlar, yoni #-holledicido polimer makromolekullari hoyacanlanmamis olur
vo bu hal ligiin ¢ =0,5 sabit qalir [5, 14]. Odur ki, #-holledicido verilmis
molekul kiitloli PEQ tigiin KBr-in konsentrasiyasindan asili olaraq molekulyar
yumagin yigilmasi vo ya agilmasi bag vermir. Gliman edirik ki, gotiiriilmiis
molekul kiitlali PEQ ii¢iin KBr-in konsentrasiyasinin artmasi ilo [77]9 -nin
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azalmas1 molekulyar yumagin hacminin ([77]9 ~R3, [77]9 ~ R;g) vo H-holledici

miihiitin 6zliiliiylinlin gismon azalmasi noticosinds olur.

Cadval 3
Su-PEQ-KBr sistemloring uygun secilmis 6-halledicilords miixtalif molekul kiitloli
PEQ-Ior iigiin xarakteristik ozliiliiyiin ([#]g, dI/q) vo PEQ makromolekulunun
sismd omsalimin () KBr-in konsentrasiyasindan (x) asilihig (T=293,15 K).

X | PEQ-1000 | PEQ-1500 | PEQ-3000 | PEQ-4000 | PEQ-6000
[#1e, dl/q
0 0,0212 0,0259 0,0367 0,0423 0,0519
0,01 0,0200 0,0245 0,0347 0,0400 0,0490
0,02 0,0187 0,0229 0,0323 0,0373 0,0457
0,03 0,0184 0,0225 0,0319 0,0368 0,0451
0,04 0,0161 0,0197 0,0278 0,0321 0,0393
0,05 0,0156 0,0191 0,0271 0,0312 0,0383
B
0 1,172 1,220 1,226 1,255 1,373
0,01 1,179 1,226 1,248 1,280 1,383
0,02 1,182 1,239 1,252 1,301 1,392
0,03 1,163 1,242 1,268 1,283 1,381
0,04 1,225 1,270 1,296 1,329 1,459
0,05 1,190 1,273 1,313 1,336 1,429

Ideal olmayan holledicilordo polimer yumagmin &lgiisii onun holledi-
cido sismasi noticosindo H-holledicilordo oldugundan £ dofs bdyiik olur. Su-
PEQ-KBr sisteminin vo bu sistemo uygun secilmis #-holledicinin xarakteristik
ozliilityliniin qiymatlorina gors (9) ifadosino asason makromolekul yumaginin £
sismo amsal1 hesablanmisdir (codval 3). Cadval 3-don goriintir ki, PEQ makro-
molekulunun su-KBr sistemindo sismo omsali hom PEQ-nin molyar kiitlosinin,
hom do mohlulda KBr-in konsentrasiyasinin artmasi ilo artir. PEQ-nin molekul
kiitlosinin artmasi ilo f-nin artmasi yaqin ki, PEQ-nin hidratlagsmasi (hidrogen
rabitosi ilo) ilo olagodardir. Belo ki, molekul kiitlosi nisbaton boyiik olan PEQ
daha cox hidratlagir. Mohlulda KBr-in konsentrasiyasinin artmasi ilo f-nin
artmasi yoqin ki, mohlulda K* vo Br~ ionlarmin hidratlasmasi, homginin
miihitin 6zliiliiyliniin azalmasi ilo slaqodardir.

Mbohlulda su-PEQ-KBr sistemindo hoyacanlanmis ( (h) ) vo 6-hall-
edicido hoyacanlanmamis (¢h,)) PEQ makromolekulun zancirinin uclar1 ara-
sindaki orta kvadratik mosafo (7) ifadolori ilo hesablanmisdir (codval 4). Cad-
val 4-don goriindiiyii kimi, hom hoyoacanlanmis, hom do hayacanlanmamis PEQ
makromolekulunun zancirinin uclar1 arasindaki orta kvadratik masafo PEQ-nin
molyar kiitlosinin artmasi ilo artir, mahlulda KBr-in konsentrasiyasinin artmasi
ilo azalr.
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Codval 4

Su-PEQ-KBr sistemlarindd va bu sistemlors uygun secilmis -halledicilorido
PEQ makromolekulunun zancirinin uclari arasindaki orta kvadratik masafonin

(<hy va <h,), R) KBr-in konsentrasiyasindan (x) asithhgi (T=293,15 K)

X | PEQ-1000 | PEQ-1500 | PEQ-3000 | PEQ-4000 | PEQ-6000
(hy, A
0 25,33 32,28 45,86 5421 72,67
0,01 25,00 31,84 45,85 54,28 71,81
0,02 24,48 31,44 44,94 53,90 70,63
0,03 23,96 31,36 4526 52,90 69,76
0,04 24,13 30,63 4423 52,35 70,42
0,05 2322 30,44 44,39 52,16 68,32
(hyy»A
0 21,60 26,46 37,42 43,20 52,91
0,01 21,20 25,97 36,73 42,41 51,94
0,02 20,71 25,37 35,88 41,43 50,74
0,03 20,61 25,25 35,70 41,23 50,49
0,04 19,70 24,13 34,12 39,40 48,26
0,05 19,52 23,91 33,81 39,04 47,82

Mohlulda polimer makromolekulunun konformasiyasinin miioyyon bir
formaya malik olmasinda molekul zoncirinin sortliyinin vo miitoharrikliyinin
boylik rolu var. Makromolekul zoncirinin sortliyini vo miitohorrikliyini xarak-
terizo edon on vacib parametr Kun seqmentinin uzunlugudur (A). ©gar zancir
oldugca miitohorrikdirse, onda Kun seqmentinin uzunlugu bir halganin kontur
uzunluguna borabor olur, agor zoncir olduqca sortdirss, onda zoncirin tam
uzunlugu L-o borabor olur. Su-PEQ-KBr sistemlori iiglin mohlulda hoyacan-
lanmis (A) va O-halledicido hoyacanlanmamis ( A,) PEQ makromolekulu {igiin

(10) ifadalori ilo hesablanmig Kun seqmentinin uzunlugunun KBr-in konsen-
trasiyasindan asililii codval 5-do verilmisdir.

Cadval 5

Su-PEQ-KBr sistemlarinda va bu sistemlors uygun secilmis 6-halledicilorido Kun
seqmentinin uzunlugunun (A vas A, A) KBr-in konsentrasiyasindan (x) asithhg

(T=293,15 K)
< PEQ-1000 | PEQ-1500 | PEQ-3A()00 | PEQ-4000 | PEQ-6000 A, A
A ,

0 11,96 12,95 13,07 13,70 16,41 8,70
0,01 11,65 12,60 13,07 13,73 16,02 8,38
0,02 11,17 12,28 12,55 13,54 15,50 8,00
0,03 10,71 12,22 12,73 13,04 15,12 7,92
0,04 10,85 11,66 12,16 12,77 15,41 7,24
0,05 10,05 11,52 12,24 12,68 14,50 7,11
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Cadval 5-don goriindiiyli kimi, su-PEQ-KBr sistemlorindo hoyacanlan-
mis PEQ makromolekulunun Kun seqmentinin uzunlugu PEQ-nin molekul kiit-
losinin artmasi ilo artir, mohlulda KBr-in konsentrasiyasinin artmasi ilo azalir.
O-holledicido hoayocanlanmamis PEQ makromolekulunun Kun seqmentinin
uzunlugu iso PEQ-nin molekul kiitlosindon asili deyil vo KBr-in konsentrasi-
yasinin artmasi ilo azalir (codval 5). Su-PEQ-KBr sistemlori ii¢lin baxdigimiz
biitiin hallarda Kun seqmentinin uzunlugunun 100 A-don kigik oldugu iigiin,
PEQ-1 miitoharrik polimer hesab etmok olar.

Beloalikls, alinmis naticalor onu demays imkan verir ki, su-KBr siste-
mindo PEQ-nin hoallolmasi, PEQ-nin molekul kiitlosinin artmasi ilo yaxsilasir,
KBr-in konsentrasiyasinin artmasi ilo iso pislosir; PEQ makromolekulu su-KBr
mihitindo otrafdaki mayenin niifuz edo bildiyi yumaq formasindadir; KBr-in
konsentrasiyasinin artmasi ilo hom su-KBr sistemindo, ham do 6-hslledicida
yumagin Slgiilori kigilir, miitohorrikliyi iso artir.
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ONPEJAEJTEHUE KOH®OPMALIUU U PASMEPOB
MAKPOMOJIEKYJ II3T' B CUCTEMAX BOJA-II2I'-KBr

3.A.MACUMOB, b.I''MAINAEB, M.P.PAI’KABOB, JL.II.AJILUEB
PE3IOME

B pabore nccnenoBaHa KMHeMaTH4YecKas BI3KocTh cucteM Boja-1191'-KBr B nnTepBase
temneparyp 293,15 K, 0-0,05 monpaoi monu KBr u konuentpanuu II90 B unTepBane O-
5 2/on. Pacecmotpenst ¢pakmuu [191 pasnuunbix MosekysspHbix Mace (1000, 1500, 3000, 4000
u 6000). Ha ocHOBaHMM SKCHEPUMEHTAIBHBIX JAHHBIX 110 KMHEMAaTHYECKOH BA3KOCTH MpHU
JaHHOW KoHueHTpanuu KBr BBIUMCIEHBI: XapaKTepHCUHIecKas: BSI3KOCTh UCCIIEYyEMbIX pacT-
BOpOB, KOHCTaHTa XarruHca, napamerp o B ypaBHeHne Mapka-Kyn-Xaysunra, kosddumnment
HaOyxaHust makpomodnekyn [I19I, xapakTepuctudeckas BI3KOCTb B G-pacTBOpHUTENE, CPEaHe-
KBaJ[paTUYHOE paccTosHue MakpoMoiekyisipaoi nenu 1910 B pactBope u B f-pacTtBopurTernte,
JutnHa cermMenTa KyHna B pacTBope M B f-pacTBopHTee. Y CTaHOBICHO, YTO MaKpOMOJICKYJISp-
HeI K1yOok 110D mpormmaem i okpyskaromei skuakoct (Boma-KBr), n ¢ yBemmueHneMm
koHneHTpanuu KBr o0peM ki1yOka yMeHbIIaeTcs, a THOKOCTh yBETHIUBACTCS.

KuroueBblie ciaosa: KBr, nmojmsTUIEHINIMKOb, XapaKTEPUCTHUECKAsE BS3KOCTb, KOH-
cTtaHTa XarruHca, CpPeAHEKBAIPaTUIHOE pPACCTOSHUE, KOX(PGHUIMEHT HaOyXaHWs, CEerMEHT
Kyna.

DETERMINATION OF CONFORMATION AND DIMENSIONS
OF PEG MACROMOLECULE IN THE SYSTEMS WATER-PEG-KBr

E.AMASIMOYV, B.G.PASHAYEV, M.R.RAJABOV, L.P.ALIYEV
SUMMARY

Here, the kinematic viscosity of water-PEG-KBr systems at temperature 293.15 K and
0-0.05 molar part of KBr, and at a concentration range of 0-5 g/dl of PEG was investigated,
PEG molecules with a molecular weight of 1000, 1500, 3000, 4000 and 6000 were taken.
Based on the experimental estimates of the kinematic viscosity, at the studied range of
concentration interval intrinsic viscosity of studied solution, Haggins constant, the a parameter
included in the Mark-Kuhn-Houwink formula, swelling coefficient of PEG macromolecule,
intrinsic viscosity of the #-solvent, root-mean-square distance between the ends of the PEG
chain #-solvent and in the solution, the length of the Kuhn segment of #-solvent and in the
solution was calculated. PEG in macromolecules was found to be in a water-KBr medium in
the form of a coil that can penetrate the surrounding fluid and as the concentration of KBr
increases, the volume of this coil decreases and their urgency increases.

Key words: KBr, polyethylene glycol, intrinsic viscosity, root-mean-square distance
between the end of polymer chain, swelling coefficient, Kuhn segment.
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