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АЛЛИЛ ГРУПЛУ МОНОМЕРЛЯРИН МАЛЕИН АНЩИДРИДИ
ВЯ СТИРОЛЛА ЦЧЛЦ БИРЭЯ ПОЛИМЕРЛЯРИНИН ТЕРМИКИ

ХАССЯЛЯРИНИН ТЯДГИГИ

Е.О.Якбяров

Тцркийя, Ъумщурийет Университети, Сивас

Аллил груплу бир сыра мономерлярин (аллилпропионат, аллилфенил ефири, щептен-1, октен-1) малеин анщид-
риди вя стиролла цчлц бирэя полимерляринин ДТА, термомеханики вя диелектрик иткиси буъаьынын тан-
эенси цсуллары иля бязи термики хассяляри тяйин едилмишдир. Мцяййян едилмишдир ки, юйрянилян бирэя по-
лимерляр кифайят гядяр термики давамлыьа маликдирляр вя онларда интенсив деструксийа просесляри
йалныз 275-290°Ъ-дя башлайыр. Фрееман-Каррол тянлийи ясасында ТГ, ДТА вя ДТГ яйриляриня эюря
деструксийанын бязи кинетик параметрляри тяйин едилмишдир.

Полимер материалларынын мцхтялиф мягсяд-
лярля истифадя олунмасыны шяртляндирян ясас амил-
лярдян бири онларын кифайят гядяр йцксяк физики-
механики хассяляря малик олмаларыдыр. Бу хасся-
ляр полимерлярин истифадя олунма имканларыны
мцяййян етмякля йанашы, щям дя онларын синтези,
емалы вя истисмары заманы баш верян просесляр
щаггында мялуматлар алмаьа имкан верирляр.
Бу мягалядя аллил груплу бир сыра мономерлярин
(аллилпропионат, аллилфенил ефири, щептен-1 вя ок-
тен-1) малеин анщидриди (МА) вя стиролла (Ст)
радикал бирэя полимерляшмяси йолу иля синтез
олунмуш цчлц бирэя полимерляринин термики хасся-
ляринин юйрянилмясиня аид нятиъяляр шярщ олунур.

ТЯЪРЦБИ ЩИССЯ
Юйрянилян бирэя полимерляр аллил мономер-

ляринин МА вя Ст иля азобисизобутиронитрил иштира-
киля сиркя анщидридиндя цчлц бирэя полимерляшмяси
иля синтез едилмиш вя онларын тсиклощексанонда
тяйин едилмиш характерик юзлцлцйц 0,7-0,75 дл/г-
дыр. Нцмунялярин ТГ-, ДТГ- вя ДТА яйриляри
«Сщимадзу» маркалы ТА-50 модел термики ана-
лиз ъищазында азот мцщитиндя чякилмишдир. Диелек-
трик иткиси буъаьы танэенсинин температурдан
асылылыг графики Е7-8 маркалы рягямли ъищазда 1
кЩс тезлийиндя алынан нятиъяляря эюря гурул-
мушдур.

АЛЫНАН НЯТИЪЯЛЯРИН ТЯЩЛИЛИ
1-ъи шякилдя аллилпропиоантын (МА-Ст-АП),

аллилфенил ефиринин (МА-Ст-АФ) вя щептен-1-ин
(МА-Ст-ЩП) малеин анщидриди вя стиролла цчлц
бирэя полимерляринин ТГ-, ДТГ- вя ДТА-
яйриляри верилмишдир. ТГ-яйриляриня эюря демяк
олар ки, интенсив деструксийа просесляри башлана-
на гядяр нцмунялярдя кцтля иткиси 11-17% тяшкил
едир. Бу, эюрцнцр, бирэя полимерлярдя гала билян
щялледиъи, чюкдцрцъц, еляъя дя полимерин сятщиндя
адсорбсийа олунмуш су бухары вя карбондиокси-
дин айрылмасы иля ялагядардыр. 275-290°Ъ –дя газ

щалында маддялярин айрылмасы иля башланан де-
струксийа просесляри нятиъясиндя кцтля иткиси сцрят-
ля артыр вя ~ 500-520°Ъ-дя 85-90%-я чатыр. ТГ-
вя ДТГ- яйриляриня эюря термики анализ критерийа-
лары олан деструксийанын башланма температуру
(Ти), деструксийанын баша чатдыьы температур
(Тф), нцмунянин йарымпарчаланма температуру
(Тщ) вя деструксийанын максимум сцрят темпе-
ратуру (Тм) тяйин едилмишдитр. Термики парча-
ланманын активляшмя енержиси (Еа) вя полимеря
эюря тяртиби (н) алынан нятиъялярин Фрееман-
Каррол тянлийи [1,2]
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координатларында ишлянмяси иля тяйин едилмишдир
(тянликдя Ъ- мцхтялиф температурларда кцтля итки-
си, dC/dt мцяййян заман мцддятиндя кцтля итки-
синин дяйишмяси, Р-универсал газ сабитидир).
Термики эюстяриъиляр цчцн алынмыш нятиъяляр ъяд-
вялдя верилмишдир.

Ъядвялдя верилянлярдян эюрмяк олар ки,
юйрянилян цчлц бирэя полимерляр кифайят гядяр
йцксяк термики давамлыьа маликдирляр. Бу,
эюрцнцр, бирэя полимерлярин макромолекул
зянъириндя МА вя Ст звеноларынын варлыьы иля
ялагядардыр, чцнки, бу полимерлярин радикал ме-
ханизми цзря баш верян термики деструксийасында
Ъ-Ъ –рабитяляринин гырылмасы заманы ямяля эялян
МА вя Ст –сонлуглу радикаллар тяк електронун
делокаллашмасы нятиъясиндя хейли дяряъядя стабил-
ляшир

вя бунун нятиъяси олараг деструксийанын
сцряти (кинетик зянъирин узанмасы) зяифляйир.

~ CH    CH
·
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O

~ CH2 – CH·
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Шякил 1. МА-Ст-АП (1, 1¢, 1¢¢), МА-Ст-АФ (2,2¢,2¢¢) вя МА-Ст-ЩП (3,3¢,3¢¢) бирэя полимерляринин ТГ (1,2,
3), ДТГ (1¢, 2¢, 3¢) вя ДТА (1¢¢, 2¢¢, 3¢¢) яйриляри.

Ъядвял. Цчлц бирэя полимерлярин термики эюстяриъиляри
Бирэя полимер Ти,

°Ъ
Тф,
°Ъ

Тщ,
°Ъ

Тм,
°Ъ

Еа,
кЭ/мол

н

МА-Ст-АП 280 455 380 320 112 1.55
МА-Ст-АФ 290 475 390 410 123.5 1.30
МА-Ст-ЩП 275 440 355 360 77.1 ¾

1-ъи шякилдя верилмиш ДТА яйриляриня эюря
температурун тясириля бирэя полимердя баш верян
физики вя кимйяви щадисяляр щаггында мялумат
алмаг олар. Гыздырылма заманы полимерин шцшя-
ляшмяси, яримяси, деструксийасы ДТА яйрисиндя
ендопикляр, кристаллашма, тикилмя, мцхтялиф ха-
рактерли кимйяви чеврилмяляр ися екзопикляр
шяклиндя юзлярини бирузя верирляр. ДТА яйрилярин-
дя 125-160 вя 270-300°Ъ –дя мцшащидя олунан
ендопикляр уйьун олараг шцшявари щала кечиди вя
деструксийа просеслярини характеризя едир. 210-
250, 330-375°Ъ-дя алынан екзопикляр кристаллаш-
ма, тикилмя вя бу температурларда мцмкцн
олан диэяр кимйяви чеврилмяляря уйьундур. Да-
ща йцксяк температурларда (400-550°Ъ) мцша-
щидя олунан ендопикляр газ щалында олан реак-
сийа мящсулларынын бухарланмасы, екзопикляр ися

деструксийа мящсулларынын дахил олдуьу мцхтялиф
кимйяви реаксийаларла ялагядар ола биляр.

Бярк щалда олан полимерлярин емалы вя бир
чох хассяляринин тядгиги заманы онларын шцшяляш-
мя температуру щаггында мялуматын олмасы
ясас мясялялярдян бири сайылыр. Шцшявари щалдан
йцксякеластики щала вя яксиня кечид полимерин фи-
зики хассяляринин (щяъм, сыхлыг, механики хасся-
ляр, диелектрик хассяляри вя с.) дяйишмясиля
мцшайият олунур вя принсип етибариля бу хассяля-
рин температурдан асылылыьыны юйрянмякля шцшя-
ляшмя температуруну тяйин етмяк олар. Тядгиг
олунан цчлц бирэя полимерлярин шцшяляшмя темпе-
ратуру практикада эениш тятбиг олунан термо-
механики (МА-Ст-АП, МА-Ст-АФ) вя диелектрик
иткиси буъаьынын танэенси (МА-Ст-ОК) цсуллары
иля тяйин едилмишдир.
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2-ъи шякилдя МА-Ст-АП вя МА-Ст-АФ бир-
эя полимерляри цчцн деформасийанын темпера-

турдан асылылыг графикляри (термомеханики яйриляр)
верилмишдир.

Шякил 2. Сабит йцк (1,0 г) алтында МА-Ст-АП (1) вя МА-Ст-АФ (2) бирэя полимерляри цчцн де-
формасийанын температурдан асылылыьы.

Эюрцндцйц кими, юйрянилян цчлц бирэя по-
лимерлярин термомеханики яйриляринин формасы
аморф полимерлярин типик термомеханики яйриля-
ринин формасындан фярглянир, йяни бу яйрилярдя
полимерлярин цч физики щалына уйьун кечид темпе-
ратурлары дягиг ифадя олунмамышдыр. 120-130°Ъ-
йя гядяр гыздырылмада деформасийанын дяйишмяси
баш вермир, бу температурлардан башлайараг
155-165°Ъ-дяк деформасийанын бир гядяр азал-
масы вя сонра ися кяскин артмасы мцшащидя олу-
нур. Деформасийанын температурдан бу ъцр асы-
лылыьы кристаллашма габилиййяти олан полимерляр
цчцн характерикдир [3] вя кристаллашманын
башланмасы иля деформасийанын азалмасы эедир.
Бу азалма полимерин яримя температуруна
гядяр давам едир вя бундан сонра полимерин
юзцлцнцн ахыъы щала кеъмяси баш верир ки, бу да
деформасийанын кяскин артмасына сябяб олур.
МА-Ст-АП вя МА-Ст-АФ звеноларын ардыъыл
нювбяляндийи мцнтязям гурулушлу полимерляр
олдуьундан деформасийанын температурдан асы-
лылыьынын мцшащидя олунан характери мцмкцн
олан щалдыр. Термомеханики яйриляря эюря МА-
Ст-АП бирэя полимери цчцн шцшяляшмя температу-
ру 120°Ъ, МА-Ст-АФ полимери цчцн ися 135°Ъ
гябул едилмишдир. Деформасийанын кяскин артдыьы
150° вя 165°Ъ уйьун олараг бу полимерлярин
яримя температурлары кими тяйин олунмушдур.
Термомеханики яйрилярин 200-220°Ъ-дя макси-
мумдан кечмясини, эюрцнцр, бу температурлар-
да баш верян тикилмя реаксийаларынын нятиъяси ки-
ми изащ етмяк лазымдыр. Тор гурулушларын

йаранмасы иля ялагядар бярк щала кечян полимер-
лярин деформасийасы кяскин шякилдя азалыр.

МА-Ст-ОК цчлц бирэя полимеринин шцшя-
ляшмя температуру диелектрик иткиси буъаьы
танэенсинин температурдан асылылыг графикиня
эюря тяйин едилмишдир.

200°Ъ-дя 15 МПа тязйиг алтында прессля-
мя цсулу иля щазырланан диск шякилли полимер
нцмунясинин 20-220°Ъ температур интервалында
диелектрик иткиси буъаьынын танэенси юлчцлмцш вя
тэ d= ф (Т) асылылыьы гурулмушдур (шякил 3).
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Шякил 3. МА-Ст-ОК бирэя полимери
цчцн диелектрик иткиси буъаьы танэенси-
нин температурдан асылылыг графики.
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Бу асылылыьа эюря полимерин шцшяляшмя тем-
пературу графикин йцксяк температур сащясиндя
алынан максимума эюря тяйин едилир [4].
Шякилдян эюрцндцйц кими, максимум 180°Ъ-дя
мцшащидя олунур вя бу температур МА-Ст-ОК
цчлц бирэя полимеринин шцшяляшмя температуру
кими гябул едилир.

Беляликля, аллил груплу бирляшмялярин МА вя
Ст иля бирэя полимерляри кифайят гядяр йцксяк
термики давамлыьа маликдирляр вя тяхминян
200°Ъ температура гядяр гыздырылма заманы
онларда тяркиб вя структур дяйишикликляри баш
вермир.
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ИЗУЧЕНИЕ ТЕРМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ТРОЙНЫХ СОПОЛИМЕРОВ МОНОМЕРОВ С
АЛЛИЛЬНОЙ ГРУППОЙ С МАЛЕИНОВЫМ АНГИДРИДОМ И СТИРОЛОМ

Э.О. Акперов

Методами ДТА, термомеханического анализа и тангенса угла диэлектрических потерь были определены
термические свойства тройных сополимеров ряда мономеров с аллильной группой  (аллилпропионат, аллил-
фениловый эфир, гептен-1 и октен-1) с малеиновым ангидридом и стиролом. Установлено, что изученные
сополимеры обладают достаточно высокой термической стабильностью и интенсивные деструкционные
процессы начинаются при 275-290°С. Пользуясь уравнением Фреемана-Карроля, были определены некото-
рые кинетические параметры деструкции сополимеров.

RESEARCH INTO THERMAL PROPERTIES OF TRIPLE COPOLYMERS OF ALLYL-GROUPS
CONTAINING MONOMERS WITH MALEIC ANHYDRIDE AND STYRENE

E.O. Akperov

Thermal properties of triple copolymers of series of allyl-group containing monomers  (allylpropionate allyl phenyl
ether hepten-1 and oktene-1) with maleic anhydride and styrene by methods of DTA, thermomechanical analysis
and determination of tg a corner for electric lasses has been determined.
It has been established that reviewed copolymers had sufficient high thermal stability, so intensive destruction pro-
cessses began at 275-290°C. Certain kinetics destruction parameters of copolymers by application of Freeman-
Carrol eguation have been identified.


