
Мцщазиря мювзу - 1 

 

Политерляр щаггында цмуми мялумат 

Полимерлярин тяснифаты 

 

Политерляр – йцксякмолекуллу бирляшмяляря дейилир. Молекул кцтляси беш 

миндян йухары олан маддяляр йцксякмолекуллу бирляшмяляря аид едилир. 

Молекул  кцтлясинин йухары щядди адятян бир нечя йцз миня, бязян ися бир нечя  

милйона чатыр. «Политер» сюзц щярфи мянада «чох щисся» ифадясини билдирир 

(йунанжа «полис»-чох,  «мерос» - щисся демякдир) вя политер молекулларынын 

чохлу сайда атом вя атом групларындан ибарят олдуьуну якс етдирир. Молекул  

кцтляси 500-5000 олан бирляшмяляр ися олигомерляр адланыр. Олигомерляр щям 

полимерлярин, щям дя  мономерлярин (йунанжа «монос» - бир, «мерос» - щисся 

демякдир) хассялярини юзцндя жямляшдирмишдир. Молекул кцтляси 500-дян  ашаьы 

олан бирляшмяляр кичикмолекуллу бирляшмяляря мономерляр дейилир. Полимерин 

ямяля эялмяси реаксийасы ися  полимерляшмя вя поликонденсляшмя адланыр. 

Полимерляшмя  реаксийасынын схемини ашаьыдакы кими эюстярмяк олар: 

  

  nAAn       

 

Эюрцндцйц кими, полимер макромолекулу чохлу елементар щялгялярдян  

(А)  тяшкил олунмушдур. Бурада п – полимерляшмя дяряжяси (П) адланыр. 

Полимерляшмя дяряжяси  ядяди гиймятжя полимер макромолекулунда олан 

елементар  щялгялярин сайына бярабярдир. Полимерляшмя дяряжяси полимерин 

молекул  кцтлясини характеризя едир вя ашаьыдакы садя асылылыгла мцяййян олунур. 

 

m
MP   

бурада  M  вя m  уйьун олараг, полимерин вя мономерин молекул 

кцтляляридир. 



Полимер бирляшмяляр бизи ящатя едян ятраф мцщитдя – жанлы вя жансыз  

тябиятдя  эениш йайылмышлар. Бу маддялярин тарихи чох гядимдир, чцнки инсанлар 

бу маддялярин тяркиби вя гурулушу щаггында ян елементар тясяввцря малик  

олмадыглары дюврлярдя беля  онлардан юз щяйати ещтийажлары  цчцн эениш 

мигйасда истифадя етмишляр. Йун, памбыг, дяри, аьаж вя с. полимер  матераиллар 

инсанларын мцхтялиф   тялябатынын юдяйян васитяляр олмушдур. 

Полимер маддяляр щям дя бу вя йа башга формада жанлы материайанын – 

битки вя щейванлар аляминин ясасыны тяшкил едир. Биткилярин тяркибиня   дахил олан 

полисахаридляр, лигнин, зцлаллар, пектин маддяляри вя с. полимер маддялярдир.  

Зцлаллара, нуклеин туршулары щям дя инсанларын вя щейванлар  аляминин щяйати 

просеслярини мцяййян едир. Ф.Енэелсин  тябиринжя десяк, «щяйат – зцлалы 

маддялярин мювжудлуг формасыдыр». Нуклеин туршулары организмдя зцлал 

синтези вя ирсиййятля ялагядар олан чох мцряккяб просесляри тянзим едир. 

Полимерляр жансыз тябиятдя   дя эениш йайылмышдыр. Йер сятщинин ясас щиссяси 

полимер шяклиндя олан силисиум – 4 – оксид вя алцминиум – оксиддир. Кварс, даь 

биллуру, аметист, слисиум – 4 – оксидин, корунд, рубин, сапфир ися алцминиум – 

оксидин полимерляридир. Тябяитдя раст эялян алмаз, графит полимер щалында олан 

карбондур. 

Макромолекула кимйяви тяркибиня эюря фярглянян ян азы ики тип мцхтялиф 

щялгяляр дахил оларса,  беля полимерляр бирэяполимерляр вя йа сополимерляр 

адланыр. Цмуми шякилдя бирэяполимерин тяркибини ашаьыдакы кими ифадя етмяк 

олар: 

 

......  ABBBABAA  

йахуд 

 

......  AACCBBBA  

А, Б вя Ж тяркибжя фярглянян елементар  щялгялярдир. Зцлаллар, нуклеин 

туршулары кими тябии полимерляр, щабеля бир сыра синтетик полимерляр (бутадеин-

стирол каучуку, етиленпропилен еластомери вя с.) бирэяполимерлярдир. 



Бирэяполимерляр елементар щялгялярин зянжирдя дцзцлцшцндян асылы олараг 

ашаьыдакы  шякилдя  олурлар. 

 

1. Статистик (гейри-мцнтязям) бирэяполимерляр 

......  BAABBABAmBnA  

2. Нювбяти (мцнтязям) бирэяполимерляр 

......  BABABABAmBnA  

3. Блок бирэяполимерляр 

......  AAABBBAAAAmBnA  

4. Жалаг бирэяполимерляр 
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Йцксякмолекуллу бирляшмяляри мцхтялиф яламятляриня эюря мцяййян 

груплара айырырлар. Мяншяйиня эюря полимерляри  ясасян цч група бюлцрляр: 

1. Тябии полимерляр. Бу група  йер сятщиндя йайылмыш полимерляр дахилдир. 

Зцлаллар, нуклеин туршулары, полисахаридляр, алмаз вя с. тябии полимерлярдир. 

Биолоъи активлийя  малик олан бир чох тябии полимерляри сон илляр айрыжа груп 

щалында биолоъи полимерляр дя адландырырлар. 

2.  Сцни полимерляр. Бу тип полимерляр тябии полимерлярин кимйяви  йолла 

емалындан алыныр. Селлцлозанын нитролашмасындан алынан нитроселлцлоза, асетилляш-

мясиндян алынан асетилселлцлозалар сцни полимерлярдир. 



3. Синтетик полимерляр. Кичик молекуллу бирляшмялярдян синтез йолу иля 

алынан полимерляр синтетик полимерляр адланыр. Полиетилен, полистирол, бутадиен-

стирол каучуку, поливинилхлорид вя чохлу сайда бу тип полимерляр синтетик 

полимерлярдир. 

Ясас зянжирин гурулушуна эюря дя полимерляр цч  бюйцк група бюлцнцр: 

1. Щомозянжирли полимерляр. Беля  полимерлярин ясас зянжири ейни атом-

лардан  тяшкил олунмушдур. Бу тип полимерлярин макромолекул зянжирини яэяр 

карбон атомлары тяшкил едярся онлара чох вахт карбозянжирли полимерляр дя 

дейилир. 

                                      
… - Ж – Ж – Ж – Ж – Ж – Ж – Ж - … 

                                      
 
Тябии каучук, полистирол, поливинилхлорид, полиетилен, алмаз вя с. 

карбозянжирли полимерлярдир. 

2. Щетерозянжирли полимерляр. Беля полимерлярин ясас зянжири ики вя даща  

артыг мцхтялиф елемент  атомларындан тяшкил олунмушдур. 

 

                                                                                            
        … -  Ж  –  Ж  –  О  –   Ж –  Ж  –  О  – … 

                                                                                    
                                                  –  Ж  –                –  Ж  –         
                                                                                  

Беля полимерлярин ясас зянжириня карбон атомлары иля йанашы оксиэен, 

кцкцрд, азот, фосфор вя с. елемент атлмлары дахил олур. 

3. Гошулмуш рабитяли полимерляр. Бу тип полимерлярин макромолекул 

зянжириндя бир-бириня   гошулмуш доймамыш рабитяляр олур: 

......  CHCHCHCHCHCH  

йахуд 

 

 

 

 

… … 



Полимерляр тяркибиндян асылы олараг цч йеря бюлцнцрляр. 

1.Цзви полимерляр. Яксяр полимерляр йзви полимерлярдир. Онлар цзви маддя-

лярдян алынмышдыр. 

...... 22  CHCHCHCH  

 

2. Гейри цзви полимерляр. Беля полимерляр дя тябиятдя эениш йайылмышдыр вя 

бюйцк рол ойнайырлар. Йер габыьынын  ясас щиссяси силисиум, алцминиум вя диэяр 

чохвалентли елементлярин аксидляриндян ибарятдир ки, бунлар да ясасян 

макромолекуллардан тяшкил олунмушдур. Бу оксидлярдян ян эениш йайыланы 

 nSiO2  вя  nOAl 32  -дир. 

                                                                           

. . . – Си – О – Си – О – Си – О - . . . 

                                                                           

3. Елемент-цзви полимерляр. Бу груп полимерлярин ясас зянжириндя меатл 

елементляр олур. 

 

                                                    Р           Р  

                                                                                

. . . – Ти – О – Ти – О –  . . . 

                                                                             

                                                     Р            Р      

 

Полимер  макромолекуллары ясасян цч гурулуш формасында олурлар: 

1. Хятти гурулушу полимерляр. Беля полимерлярдя мономер молекуллары бир 

зянжир цзря бир-бири иля бирляширляр. 

 

 

 

 2. Шахяли гурулушу полмерляр. Беля полимерляр полимерляшмя вя поликон-

денсляшмя реаксийасы  заманы  алынырлар вя шахяли гурулушлу олурлар. 



 

 

 

 

 

3. Торвари полимерляр. Беля полимерлярдя макромолекул зянжиринин 

гурулушу тор шяклиндя олуб, ашаьыдакы гурулушда олурлар.  

 

Полимерлярин нювц, тяркиби вя гурулушу 

 

Полимерлярин вя мономерлярин тяркибиндян асылы олараг полимерляр ики йеря 

бюлцнцр: 

1. Поликонденсляшмя реаксийасы нятижясиндя алынан полимерляр. 

2. Полимерляшмя реаксийасы нятижясиндя алынан полмиерляр. 

Поликонденсляшмя – нятижясиндя алынан полимерляр полифунксионал моно-

мерлярдян, мцхтялиф цсулларла поликонденсляшмя реаксийасы нятижясиндя алынырла. 

Поликонденсляшмя  просеси пилляли вя дюняр просесдир. Беля реаксийаларда 

полимерлярля йанашы олараг щям дя кичикмолекуллу бирляшмяляр  (

35232   ;  ;  ;  ; NHOHHCOHCHHClOH  вя с.) алыныр. Беля полимерляря мисал олараг 

полиамидлярин туршуларынын  поликонденсляшмяси реаксийасы нятижясиндя алыныр. Бу 

заман кичикмолекуллу бирляшмя олараг су молекуллары алыныр. 

 

нЩ2Н – Р - НЩ2 + нЩООЖ - Р - ЖООЩ  

 Щ (НЩ – Р – Н – Ж - Р - ЖО)н – ОЩ + (2н -1) Щ2О 

                                                        

                                               Щ     О 

Бурада,  Р  вя Р алифатик вя йа ароматик груплардыр. 

Нексаметилендиамин Р=(ЖЩ2)6 вя адипин  туршусу Р(ЖЩ2)4 ясасында 

алынан полиамид «найлон 6,6» адланыр вя  щал-щазырда тифляр, пластик кцтляляр 

истещсалында эениш истифадя едилир. 



Поликонденсляшмя йолу иля алынан полимерляря нцмуня олараг мцряккяб 

полиефирлярин алынмасыны да эюстярмяк олар.   Мцряккяб полиеферляр дикарбон 

туршулары иля диаолларын поликонденсляшмяси реаксийасындан алыныр. Аралыг маддя 

олараг Щ2О  молекуллары айрылыр. 

 

нЩО – Р – ОЩ + нЩООЖ - Р - ЖООЩ  

 ЩО ( – Р – О – Ж - Р - Ж - О)н – Щ + (2н -1) Щ2О 

                                                                            

                                                     О          О 

 Поликарбонатлар ися ароматик бисфенолларын фосэенля поликонденсляшмяси 

реаксийасы нятижясиндя алыныр. Аралыг маддя олараг ЩЖл молекуллары айрылыр. 

 

нЩО –                    – Р –                   – ОЩ + нЖl – Ж – Жл  

  

О 

 Щ (– О –                    –  Р –                   – О – Ж)н – Жл+ (2н+1) ЩЖл 

  

О 

Типик конденсляшмя заманы алынан полимерляр вя онлара уйьун характерик 

рабитя жядвял 1-дя верилмишдир. 

Жядвял 1. 

Типик конденсляшмя йолу иля алынан полимерляр 

 

Полимер Характерик рабитя 
Полиамид - ЖО – НЩ - 
Зцлал, йун, тябии ипяк - ЖО – НЩ - 
Мцряккяб полиефир  - ЖО – О - 
Полиретан  - О - ЖО – НЩ - 
Полисилоксан  - Си – О - 
Фенол-формалдещид - Ар – ЖЩ2 - 
Меламин-формалдещид - НЩ – ЖЩ2 - 
 
Селлцлоза 

       
- О – Ж – 

       

О О 

О О 



 
Полиасетал 

- О – ЖЩ – О – 
 

Р 
Полисулфид - См - 

 

Полимерляшмя реаксийасы заманы алынан полимерляр мономерлярин 

полимерляшмяси нятижясиндя алыныр. Бу щалда йалныз йцксякмолекуллу бирляшмяляр 

алыныр. Кичикмолекуллу бирляшмяляр ися алынмыр. Бунунла да поликондексляшмя 

реаксийасындан фярглянир. Полимерляшмя заманы щямчинин полмерин вя 

мономерин елементар тяркибляри ейни олур. Беля полимерляря  ясасян винил групу 

сахлайан мономерлярин ямяля эятирдийи полимерляри эюстярмяк олар. 

нЖЩ2 = ЖЩЙ  (- ЖЩ2 – ЖЩЙ -)н 

Бурада Й - щидроэен, алкил, арил, нитрил, мцряккяб ефир, карбоксил, кетон, 

садя ефир, щалоэен вя с. групу ола биляр. 

Жядвял 1.2 – дя чох йайылмыш  полимерляшмя  йолу иля алынан полимерляр вя 

онлара уйьун мономерляр вя елементар щялгяляр эюстярилмишдир. 

Жядвял 1.2. 

Типик полимерляр 

 

Полимер Мономер Елементар щялгя 
 
Полиетилен 

 
ЖЩ2 = ЖЩ2 

 

  
-  ЖЩ2  - ЖЩ2  - 

 
 
Полиизобутилен 

ЖЩ3 

 
             ЖЩ2= Ж 

 
ЖЩ3 

ЖЩ3 

 
          - ЖЩ2= Ж - 

 
ЖЩ3 

 
Полипропилен 

ЖЩ = ЖЩ2 
 
ЖЩ3 

- ЖЩ - ЖЩ2 - 
     
  ЖЩ3 

 
Поливинилхлорид 

 
ЖЩ2 = ЖЩЖл 

 

 
- ЖЩ2 – ЖЩЖл - 

 
Полистирол 

- ЖЩ2 = ЖЩ 
                 
               Ж6Щ5 

- ЖЩ2 -  ЖЩ - 
                 
               Ж6Щ5 

 
Полиметилметакрилат 

ЖЩ3 

 
             ЖЩ2= Ж 

ЖЩ3 

 
           - ЖЩ2 – Ж - 



 
ЖООЖЩ3 

 

 
ЖООЖЩ3 

 
Поливиниласетат 

        
           ЖЩ2= ЖЩ 

 
ОЖОЖЩ3 

 
- ЖЩ2 – ЖЩ - 

 
ОЖОЖЩ3 

 
 
Политетрафлцоретилен 

 
 

ЖФ2 = ЖФ2 

 
Ф        Ф 

                
-  Ж  –  Ж  – 

                              
Ф       Ф 

 
 
Полиформалдещид 
 

 
 ЖЩ2 = О 

 
- ЖЩ2 -  О - 

 
Полиакрилонитрил 

ЖЩ2 = ЖЩ 
      
   ЖН 

- ЖЩ2  -  ЖЩ - 
      
   ЖН 

 

Башга  тип полимерляр дя мялумдур ки, онлар пилляли полимерляшмя йолу иля 

алыныр. Бурада да кичикмолекуллу бирляшмяляр алынмыр, анжаг полимерин тяркиби 

поликонденсляшмя йол уиля алынан полимерлярин тяркибиня бянзяйир. Беля 

полимерляря пилляли полимерляшмя йолу иля алынан полиуретанлары нцмуня 

эюстярмяк олар. Онлары алмаг цчцн диолларла диизосианатларын гаршылыглы 

тясириндян истифадя едирляр. 

 

нЩО – Р – ОЩ + нОЖН - Р - НЖО  

 

 ЩО - -Р- О- Ж – Н - Р - Н – Ж - О н-1 - Р – О – Ж – Н - Р - НЖО 

                                                                                           

                             О  Щ           Щ     О                              О   Щ  

Бязян дя полимери башга йолларла алырлар, нцмуня олараг поли  р – ксилилени 

п-ксилоолдан алырлар. Реаксийанын тянлийи  ашаьыдакы кимидир: 

 

нЖЩ3                ЖЩ3  Щ (- ЖЩ2               ЖЩ2)н  Щ + (н - 1)  Щ2 

 

О О 



Полимерлярин алынма механизми 

 

Полимерлярин тяркиби бир-бириндян фяргляндийи кими онларын алынма 

механизми дя мцхтялифдир. Полимерляшмя реаксийалары ясасян  2 механизм цзря 

баш верир. 

1. Пилляли механизм цзря. 

2. Зянжирвари механизм цзря. 

Пилляли полимерляр пилляли полимерляшмя реаксийасы заманы алынан полимерляря 

дейилир. Поликонденсляшмя реаксийасы пиллляи механизм цзря баш верир. Бу  ики 

просесин бир-бириндян кяскин фярги вардыр. Конкрет олараг десяк  полимерляшмя 

вя поликонденсляшмядя полимерин алынмасы  мцхтялиф вахтларда баш верир. Поли-

конденсляшмя реаксийасында молекулун юлчцляри ашаьы сцрятля артыр. Яввялжя 

димер, сонра тример, тетрамер, пентамер вя с. ямяля эялир вя нящайят полимер 

йараныр. 

Зянжирвари полимерляшмядя ися реаксийа башланан андан бир гядяр сонра 

полимер ямяля эялир. 

Зянжирвари полимерляшмя реаксийасы инисиатор вя йа катализаторларын иштиракы 

иля баш верир. Бу щалда актив мяркязляр --- йараныр. Актив мяркяз сярбяст 

радикал,  катион вя анион ола биляр. Зянжирин узанмасы актив мяркязя  мономер 

молекулларынын бирляшмяси щесабына баш верир вя белялилкля дя йени актив 

мяркязляр йараныр. Беля мяркязляр бир  нечя санийянин ярзиндя ямяля эяля билир. 

Зянжирвари полимерляшмя реаксийаларына мисал винил групу сахлайан  

мономерлярин полимерляшмяси схемини эюстярмяк олар: 

  

                                        Щ                                       Щ 

                                                                                    

Р*   ЖЩ2=ЖЩЙ   Р - ЖЩ2 - Ж*   ЖЩ2=ЖЩЙ    Р - ЖЩ2  –  Ж -  

                                                                                     

                                         Й                                        Й 

 



             Щ                                       Щ 

                                                         

- ЖЩ2 - Ж*   ЖЩ2=ЖЩЙ   Р – (ЖЩ2 – Ж-)н   -  ЖЩ2  –  Ж*  

                                                         

             Й                                        Й 

 

Зянжирин узанмасы мцхтялиф гырылма  реаксийаларынын кюмяйи иля дайаныр. 

Полимерляшмя реаксийасы поликонденсляшмядян сцрятля эедир. Поликонденсляш-

мядя чыхым вя  полимерин молекул кцтляси реаксийанын эетмя мцддятиндян  

асылыдыр. 

Тсиклик гурулушу мономерлярдян хятти гурулушлу полмиерлярин алынмасы да 

котализаторларын сечилмясиндян вя реаксийанын шяраитиндян асылы олараг пилляли вя 

зянжирвари  механизми цзря баш верир. Мясялян, пропилен оксидинин полимерляш-

мяси  АлЖл3  катализаторунун иштиракы иля апарылыр. Бирэякатализатор олараг Щ2О 

эютцрцлярся реаксийа зянжирвари механизм цзря эедир вя бу заман садя 

полиевирляр алыныр. 

 

 

нЖЩ3 – ЖЩ                     ЖЩ2  - (ЖЩ2 – ЖЩ – О - )н 

                                                                         

                                                                      ЖЩ3 

 

Ейни шяраитдя етилен-оксидинин полимерляшмяси баш верир. Алынан  хятти 

гурулушлу полимерин гурулушу ашаьыдакы кими олур. 

 

нЖЩ2               ЖЩ2  … - ЖЩ2 - ЖЩ2 – О – ЖЩ2 – ЖЩ2 – ОЖЩ2 ЖЩ2О - 

… 

 

 

О 

О 



 - капролактамын полимерляшмяси ися активаторун иштиракы иля (Щ2О) баш 

верир вя реаксийа пилляли механизм цзря давам едяряк хятти гурулушлу полимери 

ямяля эятирир. 

 

ЖЩ2 

 

ЖЩ2            ЖО 

 

нЖЩ2          НЩ - (НЩ-ЖЩ2-ЖЩ2-ЖЩ2-ЖЩ2-ЖЩ2-ЖО)н- 

 

ЖЩ2             ЖЩ2 

 
Мцщазиря  мювзу – 2 

Орта молекул кцтляси 

 

Полимерлярин синтезиндя вя тятбигиндя орта молекул    кцтляси ясас йер тутур. 

Орта молекул кцтляси йцксяк олан полимерлярдя даща йцксяк механики хассяляр 

ашкар едилмишдир. Мясялян, орта молекул кцтляси  йалныз 5000-10000 интервалында 

полимерляр механики мющкямлик эюстярирляр. 

Йцксякмолекуллу бирляшмялярля ашаьымолекуллу бирляшмялярин кцтляси 

арасында кяскин фярг вардыр. 

Полимерляр цчцн орта молекул кцтляси  M  анлайышындан истифадя едилир. Орта 

молекул кцтляси анлайышы полимерлярин алынма реаксийаларынын характери иля 

ялагядар мцхтялиф узунлугда вя демяли мцхтялиф  молекул кцтляли макро-

молекулларын ямяля  эялмясиля ялагядардыр. Ейни полимерин молекул  кцтляляриня 

эюря  фярглянян беля макромолекулларына полимерщомологлар  дейилир. Полимер-

щомологларын бир-бириндян айрылмасы имканы щялялик мялум  дейилдир вя алынан 

полимер онларын гарышыьындан ибарят олур. Полимерщомологларын молекул  

кцтляляринин орта статистик  гиймяти кими эютцрцлян йцксякмолекуллу бирляш-

мялярин орта  молекул кцтляси, щям макромолекулларын сайы, щям дя онларын  



щяр биринин молекул кцтлясинин гиймяти иля мцяййян олуна биляр. Бунунла 

ялагядар олараг полимерляр цчцн орта ядядяи  nM  вя орта кцтляли  M  молекул 

кцтляси анлайышлары мювжуддур. 

Фярз едяк ки, полимер нцмуняси – макромолекулдан ибарятдир. Бу нцму-

нядя М1 молекул кцтляли Н1, М2 молекул кцтляли Н2, М3 молекул кцтляли Н3 вя 

цмуми щалда Мн молекул кцтляли Нн макромолекул вар. Онда мцхтялиф мо-

лекул кцтляли макромолекулларын нцмунядяки кцтля мигдарлары уйьун олараг 

М1Н1, М2Н2, М3Н3, .... МнНн олар. Бу молекул кцтля мигдарлары жямини мак-

ромолекулларын цмуми сайына бюлдцкдя орта ядяби молекул кцтлянин гиймяти 

алыныр: 
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Орта кцтляли молекул кцтлясини тапмаг цчцн нцмунядяки щяр бир молекул 

кцтлянин цмуми молекул кцтлядяки щиссясини билмяк лазымдыр. Бу щисся 

ашаьыдакы кими олажагдыр: 
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Щяр бир молекул кцтляни онун цмуми молекул  кцтлядяки щиссясиня вуруб, 

алынан щасилляри топласаг орта кцтляли молекул кцтляси алынар: 
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Йцксякмолекуллу бирляшмялярин мцхтялиф молекул кцтляли полимерщомо-

логлардан ибарят олмасы полимерлярин даща  мцщцм хассясини мцяййян едир. Бу 



хасся полимерлярин полидисперслийи, йахуд полимолекулйарлыьыдыр. Мцяййян орта  

молекул кцтлясиня малик олан полимердя молекул кцтлясинин   ашаьы вя йухары 

гиймятляри иля характеризя олунан макромолекуллар олур. Полимерщомологларын 

молекул  кцтлялялринин дяйишдийи интервал полимерин полидисперслийини  характеризя 

едир. Яэяр бу интервал кичикдирся полимерин полидисперслийи аз, эенишдирся 

полидисперслик бюйцкдцр.  Монодисперс полимерляр цчцн орта ядяби вя орта 

кцтляли  молекул кцтляляри бир-бириня бярабярдир. Полидисперслийи  бюйцк олан 

полимерляр цчцн ися бу ики молекул кцтляси бир-бириндян фярглянир вя бцтцн 

щалларда MM n  . Демяли, орта  кцтляли вя орта ядяби молекул кцтляляринин 

нисбяти полимерин полидисперслик дяряжясинин юлчцсц кими эютцрцля биляр. Бу  

нисбят ващидя йахынлашдыгжа полимерин полидисперслийи азалыр вя монодисперс 

щала йахынлашыр. 

Цч групларын анализи цсулу. Полимерин макромолекуллары ужларында мцхтялиф 

функсионал груплар  (ОЩ, ЖООЩ, НЩ2)  сахлайа билярляр. Бу групларын мигда-

рыны анализ  етмякля бир чох хятти полимерлярин орта ядяби молекул  кцтлясини 

тяйин етмяк мцмкцндцр. Цсул беля бир садя  асылылыьа ясасланыр ки, ужларда олан 

бцтцн функсионадл групларын цмуми сайы макромолекуллар сайынын ики мислиня  

бярабярдир. Айдындыр ки, яэяр макромолекулда бир функсионал груп вардырса, 

онларын цмуми сайы  макромолекулларын сайына уйьун  олмалыдыр. Орта ядяди  

молекул кцтлясиня ужларда олан функсионал групларын мигдары арасындакы 

асылылыг бу шякилдя ифадя олунур: 

е
amM n

        
  

м -  бир макромолекулда олан уж функсионал групларын сайы, 

е – цж групларын цмуми еквивалентляр сайы (г.екв), 

а – нцмуня кцтлясидир.   

 

Ебулиоскопик вя криоскопик цсул. Мялумдур ки,  щялледижи щяр щансы 

маддянин щялл олмасы онун бухар тязйигинин азалмасына сябяб олур вя бунун 

да нятижясиндя  тямиз щялледижийя нисбятян иящлулун гайнама температуру 

йцксялир, донма температуру ися ашаьы дцшцр. щялледижинин  температур эюстяри-



жиляринин дяйишмяси щялл олан маддянин  молйал гатылыьындан асылыдыр вя бу щялл 

олан маддянин молекул кцтлясини тяйин етмяйя имкан  верир. Кичикмолекуллу  

бирляшмяляр цчцн мцвяффягиййятля тятбиг едилян  ебулиоскопийа (гайнама 

температурунун йцксялмяси) вя  криоскопийа (донма температурунун ашаьы 

дцшмяси) цсуллары полимерлярин орта ядяди  молекул кцтлясинин тяйин  едилмяси 

цчцн дя истифадя едиля биляр. Полимерля щялледижи арасында гаршылыглы ятсирин нязяря 

алынмадыьы дуру мящлуллар цчцн  

 

n

е
е M

gkT 
          вя        

n

k
k M

gkT 
     йазмаг олар. 

еT   вя kT   - уйьун олараг щялледижинин гайнама температурунун йцксял-

мяси вя донма температурунун ашаьы дцшмяси, еk  вя kk - 1000 г щялледижи цчцн 

щесабланмыш ебулиоскопийа вя криоскопийа сабитляри, g  - нцмуня чякисидир. 

Осмометрик цсул. Вант-Щофф ганунуна эюря  мящлулун осмос тязйиги    

щялл олан маддянин молйар гатылыьы (ж) иля ялагядардыр: 

 

cRT  

 

Реал полимер мящлуллары цчцн осмос тязйигинин гиймятиндян истифадя 

етмякля полимерин орта ядяди молекул кцтлясини тяйин едирляр. эятирилмиш осмос 

тязйигинин  c  гатлыгдан асылылыьыны ифадя едян дцз хяттин ординат охундан 

айырдыьы парча nMRT нисбятиня бярабярдир, чцнки сонсуз дурулашдырылмыш 

мящлуллар цчцн  

 

nc M
RT

c









0

lim   

 

Беляликля, полимерин орта ядяди  молекул кцтлясини тяйин етмяк цчцн 

мцхтялиф гатылыгда   мящлулларын осмос тязйигини юлчцб, эятирилмиш осмос 



тязйигинин гатылыгдан асылылыьыны гурмаг, алынмыш дцз хятти гатылыьын  сыфыр 

гиймятиня екстраполйасийа етмяк лазымдыр (шякил 1.4).  

Осмос тязйигини юлчмяк цчцн олунур. Осмометрлярин ишлямя принсипи  она  

ясасланыр ки, мящлулдан йарымкечирижи мембран иля айырлмыш щялледижи  тядрижян 

мящлула кечяряк капилйарда онун сявиййясини галдырыр. Сявиййя артымы мящлулун 

Осмос тязйигиня мцвафигдир. Осмометрик цсул орта ядяди  молекул кцтлясинин  

20-200 мин щяддиндя олан гиймятляри цчцн тятбиг едиля биляр. 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

Шякил 1.4. Эятирилмиш Осмос тязйигинин гатылыьыгдан асылылыьы 

 

Вискозиметрик цсул. Полимер мящлулларынын щидродинамик хассяляриня 

ясасланан цсуллар ичярисиндя юз садялийиня вя  дягиглийиня эюря фярглянян 

вискозиметрик цсулдан полимерлярин орта молекул кцтлясини тяйин етмяк цчцн 

эениш  мигйасда истифадя олунур. Мялумдур ки, полимерлярин щятта  ян дуру 

мящлуллары беля юзлцлцйцн  бюйцк гиймяти иля характеризя олунур. Майенин 

юзлцлцк ямсалы     иля  капилйарда ахма мцддяти    арасындакы асылылыг 

 

 kd  

 

шяклиндядир.  д -  майенин ни сби сыхлыьы, к-капилйарын сабитидир. 

Полимерлярин дуру мящлулларынын тядгигиндя юзлцлцк ямсалынын мцтляг 

гиймятиндян дейил, мящлул вя щялледижинин юзлцлцк ямсалларынын нисбяти иля 

мцяййян олунан нисби юзлцлцкдян      

щяллед

мящ
нисби 


   

 

вя  юзлцлцк артымы иля щялледижинин юзлцлцйц нисбятиня бярабяр олан хцсуси 

юзлцлцкдян  

1


 нисби
мящ

щялледмящ
хцс 


  

истифадя олунур. Чох дуру мящлулларын нисби сыхлыьынын щялледижинин нисби 

сыхлыьына бярабяр олдуьуну гябул етсяк 

MRT  

С 

c  



щяллед

мящ

щялледщяллед

мящмящ
нисби 



 




kd
kd

 

 

вя    
щяллед

щялледмящ
хцс 

 
      алыныр. 

 

Штаудинэер мцяййян етмишдир ки, хятти полимерляр цчцн Mckmхцс  

 

км- сабит, ж – мящлулун гатылыьыдыр (г/100мл) Штаудинэер дцстурундан алыныр ки,  

  Mkm 


ж
хцс  

йяни эятирилмиш юзлцлцк   с/хцс  мящлулун гатылыьындан асылы дейилдир. Яслиндя ися 

беля асылылыг вардыр вя о, Щаггынс тяряфиндян ашаьыдакы шякилдя ифадя 

олунмушдур: 

 

  Mk   


ж
хцс  

 

к  - полимер-щялледижи гаршылыглы тясирини мцяййян едян сабит,    ися гатылы-

ьын сыфыр гиймятиня екстраполйасийасында эятирилмиш юзлцлцйцня бярабяр олан 

«характеристик юзлцлцкдцр». О, эятирилмиш юзлцлцйцн гатылыьындан асылылыьыны ифадя 

едян хяттин ординат охундан айырдыьы парчайа бярабярдир. Характеристик юзлц-

лцк полимерин орта молекул кцтляси иля Марк-Кун-Щаувинг дцстуру иля ялагя-

дардыр: 

   Mk  

к -  полимерщомолоъи сыра вя верилян щялледижи цчцн характер олан сабит;   - 

макромолекулун чевиклийиндян асылы олараг онун мящлулда «гыврылмаг 

дяряжясини» характеризя едян кямиййятдир. Сярт макромолекуллар цчцн 1 , 

чевик  полимерляр цчцн ися 5,0  олур. k  вя   сабитляри верилян щялледижи-

полимер системи цчцн тяжрцби йолла тяйин едилир вя бир чох полимерляр цчцн бу 

сабитляр мялумдур. 



Характеристик юзлцлцйя эюря орта молекул кцтлясинин тяйининдя тяжрцби 

олараг ейни температурда щялледижинин вя полимерин щямин щшялледижидя 

щазырланмыш мцхтялиф гатылыгда мящлулларынын ахма мцддятлярини тяйин етмяк 

лазымдыр.  Юлчмяляр мцхтялиф гурулушу вискозимертлярдя апарыла биляр. 

Визкозиметрин лиаметри вя щялледижи еля сечилмялидир ки, тямиз  щялледижинин ахма 

мцддяти 80-120 сан щяддиндя олсун. вискозиметрик цсулла тяйин олунан молекул 

кцтляси орта юзцлц молекул кцтляси  M  адланыр. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Шякил 1.5. Ади полимердя орта молекул кцтляляриня эюря пайланма. 

 

Полимерляр цзяриндя дярин анализ эюстярмишдир ки, йцксяк молекулу 

фраксийаларын сайынын артмасы нятижясиндя орта молекул кцтляляринин артмасы 

ашаьыдакы ардыжыллыгла баш верир. 

nv MMM   

 
Мцщазиря  мювзу – 3 

Полимерлярин физики хассяляри 

 

Йцксякмолекуллу бирляшмялярин физики вя механики хассяляри онун тяркибин-

дян, гурулушундан вя молекул кцтлясиндян асылыдыр. Макромолекулун мцтящяр-

M  

M  

Ч
як

и ф
ра

кс
ий

ас
ы 

Молекул кцтляси Мх 

nM  



риклийи  дедикдя ону тяшкил едян елементар щялгялярин бир-бириня нисбятян сярбяст 

фырланмасы габилиййяти баша душулур. Беля сярбяст фырланманын амплитудасы 

дяйишя биляр. Макромолекуланын мцтящярриклийи вя йа чевиклийини мцяййян едян 

амилляр ашаьыдакылардыр. 

1. Гоншу карбон атомларынын бир-бириня нязярян фырланмасы цчцн лазым 

олан енеръи (потенсиал чяпярин гиймяти). 

2. Полимерин молекул кцтляси. 

3. Явязедижи групларын юлчцляри. 

4. Температур. 

Фырланманын потенсиал чяпяринин гиймятини молекулдахили вя 

молекулларарасы гаршылыглы тясир гцввяси мцяййян едир. гаршылыглы тясир 

гцввяляринин мяжмуйу когезийа енеръисинин гиймятиля характеризя олунур. 

Когезийа енеръиси практики олараг  маддя молекулуну майе-бярк фазадан 

айырмаг цчцн лазым олан енеръидир. Яэяр когезийа енеръисинин гиймяти чох 

кичикдирся (4-8кж/мол) онда полимерляр чох чевик макромолекуллара 

маликдирляр. Беля полимерляр йцксяк еластиклийя малик олуб каучук кими истифадя 

олунурлар. Йцксяк когезийа енеръисиня (20-25кж/мол) малик олан полмиерляр 

йцксяк механики мющкямлийя малик олурлар. Щямин полмиерлярдян синтетик 

лифлярин алынмасы мцмкцндцр. Молйар когезийа енеръиси 8-20кж/мол олан 

полимерляр ися пластик кцтля кими истифадя олунур. 

Полимерлярин физики хассяляри ичярисиндя деформасийа хассяляри мцщцм йер 

тутур. Бцтцн жисимляр кими полимерляр дя харижи гцввялярин тясири иля формасыны 

дяйишир, йяни деформасийайа уьрайыр. Бцтцн деформасийа нювляри ики йеря 

бюлцнцр. 

1. Дюнян вя йа еластики деформасийа. 

2. Дюнмяйян вя йа пластики деформасийа. 

Полимерлярин деформасийа хассялярини юйряняркян жодлуг, еластиклик вя 

кювряклик анлайышларыны айырд етмяк лазымдыр. 

Жодлуг – жисмин харижи гцввялярин тясири иля формасыны дяйишмяси вя тясир 

кясилдикдян сонра онун яввялки формасыны алмасы габилиййятидир. 



Еластиклик – жисмин нисбятян кичик гцввялярин тясири  иля юз формасыны йцксяк 

дяряжядя дяйишмяси габилиййятидир. 

Кювряклик – жисмин харижи гцввялярин тясири иля даьылмасы габилиййятидир. 

Деформасийа сцряти, башга сюзля деформасийайа мяруз галмыш полмерин 

формасынын харижи гцввялярин тясири кясилдикдян сонра бярпа олунмасы сцряти 

релаксасийа мцддяти иля характеризя олунур. Харижи гцввянин тясири  кясилдикдян 

сонра полимерин яввялки формасынын бярпа  олунмасы ани  олараг баш вермир, 

там бярпа олунма цчцн мцяййян  вахт тяляб олунур ки,  бу щадися «релакСА-

сийа», там бярпа олунма цчцн лазыми олан вахт ися релаксасийа мцддяти ад-

ланыр. Релаксасийа щадисясини кямиййятля характеризя етмяк цчцн полимер цзя-

риня йцк гойуларкян вя йцк эютцрцляркян алынан деформасийа яйриляринин кясиш-

мясиндян алынан сащянин - «щистеризис илэяйи»нин гиймятиндян истифадя олунур.  

 

Полимерлярин фаза щаллары 

 

Полимер материалларында баш верян бир сыра технолоъи вя физики-кимйяви 

просесляри баша дцшмяк цчцн полимерлярдя фаза щалларынын хцсусиййятлярини 

нязярдян кечирмяк лазымдыр. 

Маддялярин агрегат вя фаза щаллары фярглянир. Мялумдур ки, маддялярин 

дюрд агрегат щалы мювжуддур: бярк, майе, газ вя пласма. Бу щаллар бир-

бириндян молекул вя атомларын  щярякяти характери иля вя онларын жисмин 

щяжминдя йерляшмя ардыжыллыьы-дцзцлмя гайдасы иля фярглянирляр. 

Ики  жцр фаза анлайышы мювжуддур. Гурулуш вя  термодинамики фаза. Кичик 

молекуллу бирляшмяляр цчцн бир анлайышлар бир-биринин цзяриня дцшцр. 

Термодинамикада фаза    системин башга щиссяляриндян юз сятщиля айралан вя 

онлардан термодинамики хассяляри иля фярглянян щиссясиня дейилир. 

Гурулуш нюгтейи-нязяринжя фазалар бир-бирляриндян жисми тяшкил едян 

щиссяжиклярин бир-бириня нязярян йерляшмя  ардыжыллыьы вя йа мцнтязямлилийи иля 

фярглянирляр. Беля дцзцлцш гайдасына эюря фаза щаллары цч йеря бюлцнцр: кристал, 

майе (аморф) вя газ фаза щаллары. 



Кристал  фаза щалында  олан жисимлярдя ону тяшкил едян щиссяжикляр йцксяк 

дяряжядя низамлылыгла йерляшмишляр. Бу щиссяжикляр арасындакы мясафяляр практики 

олараг сабитдир вя бу сабитлик щиссяжиклярин юлчцляриндян чох бюйцк мясайялярдя 

дя эюзлянилир. Беля дцзцлцш гайдасына узаг дцзцлцш гайдасы дейилир. 

Майе вя йа аморф фаза  щалында жисмин щяжминдя ону тяшкил едян 

щиссяжикляр арасында низамлы дцзцлцш йалныз бир-бириня йахын олан  щиссяжикляр 

арасында мювжуддур, йяни бурада йахын дцзцлцш гайдасына риайят олунур. Газ 

фаза щалында ися жисми тяшкил едян щиссяжиклярин йерляшмясиндя щеч бир 

ганунауйьунлуг йохдур, атом вя молекул тямамиля  хаотик йерляшмишляр. 

Йухарыда дейилянляри схематик ашаьыдакы кими  эюстярмяк олар: 

 

бярк  кристал 

майе аморф (майе) 

 

газ  газ 

агрегат  фаза щалы 

 

Сон иллярдя майе агрегат шалында олан бязи маддялярин кристал фаза 

гурулушунда олмасы ашкар олунмушдур. Беля майеляр майе кристаллар 

адланырлар. 

Полимерляр цчцн газ агрегат вя фаза щаллары мцмкцн дейилдир. Кичикмо-

лекуллу бирляшмялярдян фяргли олараг полимерляр ики кристал вя аморф фаза 

щалларында ола билярляр: Яввялляр беля тясяввцр едилирди ки, полимерляр нисбятян ири 

молекуллара малик олдуглары  цчцн онлар мцкяммял кристал гурушула малик ола 

билмязляр. Щал-щазырда сцбут едилмишдир ки, мцнтязям гурулуш хцсусиля  

 2222  ; CFCFCHCH   кими симметрик елементар цзвляря малик полимерляр 

мцяййян шяраитдя кристаллаша билярляр. Она эюря дя полимерин гурулушуну 

нязярдян кечирмяк лазымдыр. Макромолекулун илкин гурулушу онун атомларынын 

бирляшмя   ардыжыллыьындан ибарят олмасыдыр. Илкин гурулуш макромолекулларын 

форма вя гаршылыглы йерляшмясиля характеризя олунур. 



Макромолекулун юзцнцн гурулушу икинжи гурулушу, макромолекулун 

полимерин щяжминдя йерляшмяси гайдасы ися цчцнжц вя йа надмолекулйар 

гурулушу мцяййян едир. Мцхтялиф надмолекулйар гурулушлар мювжуддур ки,  

бунлары дюрд групда бирляшдирмяк олар. 

1. Глобулйар; 

2. Фибрилйар; 

3. Ири кристал; 

4. Золаглы. 

Глобулйар гурулуш функсионал груплара малик олан, хцсусиля дя тябии 

полимерляр (зцлаллар, нуклеин туршулары вя с.) цчцн характерикдир. Глобулйар 

гурулушу полимерлярин механики мющкямлик хассяляри чох ашаьы олур. 

Фибрилйар гурулуша малик олан полимерлярдя макромолекуллар дцз вя дястя 

шяклиндя олурлар. Беля гурулуша малик полимерлярдя механики мющкямлик 

хассяляри йцксяк олур. Лиф ямяля эятирян полимерляр адятян фибрилйар гурулушлу 

олурлар. Глобулйар гурулуша малик олан полимерляр асанлыгла  кристаллашырлар. 

Фибрилйар гурулуша малик олан полимерлярдя ися кристаллашма чох кичик кристал 

фазаларынын йаранмасы иля баша чатыр. 

Полимерлярин мцкяммял кристаллар ямяля эятирмяси цчцн ашаьыдакы шяртляр 

лазымдыр. 

1. Макромолекуллар стереомцнтязям олмалыдыр. 

2. Макромолекулларын конформасийасы кристаллашмаг цчцн ялверишли 

олмалыдыр. 

3. Полимер йцксяк еластиклик щалында олмадыдыр ки, макромолекулларын 

мцтящярриклийи онларын дцзэцн йерляшмясиня кюмяк етсин. 

Золаглы гурулуш еластомерляр цчцн характерикдлир. Беля гурулуша малик 

олан полимерлярин айры-айры кичик зоналарында кристал фазалар мювжуд олур. 

Эюрцндцйц кими полимерлярин кристал вя аморф щаллары арасында кяскин фярг 

йохдур. Башга сюзля бу щаллар шяраитдян асылы олараг бир-бириня кечя биляр. Мяс. 

кристаллык полимери гыздырдыгда макромолекулларын низамлы дцзцлцшц позулур 



вя аморф фаза ямяля эялир. Диэяр тяряфдян йцкцн тясириля аморф полимерлярдя 

кристал фаза ямяля эялир. 

Температурдан асылы олараг аморф полимерляр цч физики  щалда олурлар. 

1. Шцшявари; 

2. Еластики; 

3. Юзлц ахыжылыг щалы. 

Бир физики щалдан диэяриня кечид тядрижля мцяййян температур интервалында 

баш верир. Орта кечид температурлары уйьун олараг шцшяляшмя  шT  вя юзлц 

ахыжылыг  aT  температурлары адландырылыр. 

Аморф полимерлярин цч физики щалыны онларын  термомеханики яйриляридя 

(шяк.1.6.) (нисби деформасийанын температурдан асылылыг яйриси) даща айдын 

эюрмяк олар. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Шякил 1.6. Аморф полимерин цч физики щалы. 

Полимерляр цчцн ики ясас температур дяйишиклийи мювжуддур. 

1. Яримя температуру  ярT  

2. Шцшяляшмя температуру  шT  

Полимерляр йалныз кристаллик фазада яримя температуруна малик олурлар. 

Полимерляр аморф фазасында олдугда ися шцшя щалында олурлар вя демяли 

шцшяляшмя температуруна малик олурлар. Полимер бу щалда жодлуг, кювряклик вя 

мющкямлик  хассяляриня малик олур. Яксяр ярT    малик кристаллик    полимерлярин 

бир гисми кристаллашыр. Йарымкристаллик полимерлярдя ися щям кристаллик 
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полимерлярин щям дя аморф  полимерлярин хассяляри мювжуддур. Демяли онлар 

щям яримя щям дя шцшяляшмя температуруна малик олурлар. Буну истилик 

тутумунун температурдан асылылыг яйрисиндя эюрмяк олар (шяк. 1.7). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Шякил 1.7. Аморф, кристаллик вя йарымкристаллик полимерлярин хцсуси истилик 

тутумларынын температурдан асылылы.  шT  вя ярT -ин тяйини. 
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Жядвял 1.3. 

Полимерлярдя термики дяйишикликляр 

    

Полимер Елементар щялгя СТ 

ш  СТ 

яр  

Полиетилен  22 CHCH  -115 137 

Полиоксиметилен  OCH 2  -85 181 

Тябии каучук    232 CHCHCHCCH  -73 14 

Полиизобутилен   32 CHCCH  -73 44 

Полиоксиетилен  OCHCH 22  -67 66 

Полипропилен   32 CHCHCH  -20 176 

Поливинилфлцорид  CHFCH 2  -20 200 

Поливинилиденхлорид  22 CClCH  -19 190 

Поливиниласетат   32 OCOCHCHCH  28  

Полихлортрифлцоретилен  CFClCF2  45 220 

Поли-   -капролактам    CONHCH 52  50 223 

Найлон 6,6      COCHNHCOCHNH 4262  53 265 

Лавсан  COHCOCOCHOCH 4622  69 265 

Поливинилхлорид  CHClCH 2  81 212 

Полистрол  562 HCHCCH  100 240 

Полиметилметакрилат    3232  CHCOCHCCH  105 200 

Триасетатселлулоза 

n

OHC



































3

3
O
//276 CH-CO  

105 306 

Политетрафлцоретилен  22 CFCF  127 327 

 

Полимер мящлуллары 

 

Полимерляр мцхтялиф щялледижилярдя щяллолма габилиййятиня маликдирляр. 

Макромолекулларын юлчцляринин щялледижи молекулларынын юлчцляриндян чох 

бюйцк олмасы полимерлярин щяллолмасы просесинин вя мящлулларынын 

хцсусиййятлярини кичикмолекуллу бирляшмялярдян фяргляндирир. 

Полимерин щяллолма просесинин илк мярщялясиндя щялледижи молекллары 

макромолекулларын арасына диффузийа едир.  Бунун нятижясиндя полимерин щяжми 

артыр лакин полимер бир чох хассялярини формасыны, механики мющкямлийини вя с.  

Мцяййян дяряжядя сахлайыр. Щяллолманын бу мярщяляси шишмя адланыр. Яэяр 



щяллолма мящдуддурса просес шишмя мярщялясиндя дайаныр, башга сюзля 

динамики таразлыг йараныр. Бу щалда полимеря диффузийа едян вя ондан айрылыб  

чыхан щялледижи молекулларынын сайы бярабярляшир. Бу щал торвари полимерляр цчцн 

даща характерикдир. 

Гейри-мящдуд щяллолмада ися  щяллолма просеси щягиги мящлул алынан 

гядяр давам едир. Щягиги полимер мящлулу  дедикдя еля мящлул баша дцшцлцр 

Ки, бурада макромолекулларын практики олараг бир-бириня тясири йохдур. 

Шишмя щалында полимерлярин бир чох хассяляринин сахланмасына бахмайараг 

онларын юзлц ахыжылыг вя шцшяляшмя температурларынын ашаьы дцшмяси вя пластики  

хассяляринин мейдана эялмяси мцшащидя олунур. Бу щадисядян техникада 

полимерлярин шахтайа давамлылыьынын артырылмасы вя онларын емал едилмясинин 

асанлашдырылмасы мягсядиля истифадя олунур. 

Полимерлярин шцшяляшмя температурунун ашаьы салынмасы вя пластики  

хассялярини эцжляндирмяк мягсядиля онларын  тяркибиня кичикмолекуллу бирляшмя-

лярин ялавя едилямси пластикляшмя вя бу мягсядля истифадя олунан кичикмолекуллу 

бирляшмяляр ися пластификаторлар адланыр. 

Мцяййян едилмишдир ки, полйар груплу полимерлярин полйар щялледижилярля 

плактикляшмяси заманы шцшяляшмя  температурунун ашаьы дцшмяси шT    

пластификаторун молйар мигдары иля дцз мцтянасибдир. 

 

nkT   ш  

Пластификаторун  ролу ондан ибарятдир ки, онун молекуллары макромоле-

кулларын арасына дахил оларкян макромолекулдакы полйар групларда гаршылыглы 

тясирдя олур вя макромолекуллар арасындакы гаршылыглы тясир гцввяляринин 

азалмасына сябяб олур. Бунун нятижясиндя макромолекулларын чевиклийи  артыр 

вя нисбятян ашаьы температурда онун чевиклийи итир вя шцшяляшир. 

Пластификатор олараг поимерля истянилян нисбятдя мящлул ямяля эятирян, учу-

жу вя зящярли олмайан маддялярдян  истифадя олунур. Техникада пластификатор 

олараг башга нюв полимерлядян дя истифадя едилир.  Полимер мящлулларынын 



хассяляри дя кичикмолекуллу бирляшмялярин мящлулларынын хассяляриндян фярглянир. 

Бу фяргляр ашаьыдакылардыр. 

1. Полимер мящлуллары чох кичик гатылыьа малик олдугда беля йцксяк юзлцлцйя 

малик олурлар.  Макромолекуллар арасында гаршылыглы тясирин, зяиф рабитялярин 

мювжудлуьу структурлашма системинин йаранмасына сябяб олур.  Беля системдя 

щиссяжиклярин бир-бириня нязярян йердяйишмяси нисбятян чятиндир. Она эюря дя 

беля мящлулун юзлцлцйц йцксяк олур. 

2. Полимер мящлуллары Нйутон вя Пуазейл ганунларына табе олмурлар. 

Полимер мящлулларынын ахмасы заманы ахмайа сябяб олан гцввянин гиймяти 

артдыгжа онун юзлцлцйц азалыр, йяни Нйутон ганунундан кянара чыхыр. Она 

эюря дя полимер мящлуллары гейри Нйутон мящлуллары адланырлар. 

Пуазейл ганунуна эюря капилйардан ахан майенин мигдары капилийарын 

ужларындакы тязйигляр фярги иля дцз мцтянасиб олмалыдыр. Лакин полимер 

мящлулларында бу асылылыг дцз мцтянасиб асылылыг дейилдир. Бу асылылыг онунла изащ 

олунур ки, полимер  мящлулунда йаранмыш структурлашма майенин ахмасына 

бюйцк мцгавимят эюстярир. Тязйигин  артмасы иля струклашмыш систем даьылыр вя 

онун ахмайа гаршы мцгавимяти азалыр, йяни юзлцлцйц азалыр. 

Структурлашма иля ялагнядар олараг юзлцлцйцн гиймяти нормал юзлцлцкдян 

чох олур. Полимер мящлулларынын юзлцлцйц ики нормал вя структурлашма иля 

ялагядар юзлцлцкляринин жяминдян ибарят олур. 

stnp    

 

3. Полимер мящлулларынын юзлцлцкляри механики гцввялярин тясириля дяйишир. 

Полимер мящлуллары  чалхаландыгда гарышдырылдыгда чох да мющкям олмайан 

макромолекулларарасы рабитяляр гырылыр ки, бу да мящлулун юзлцлцйцнцн азал-

масына сябяб олур. Механики гцввялярин тясири  кясилдикдян  мцяййян мцддят 

кечдикдян сонра структурлашманын   тядрижля бярпа олмасы нятижясиндя юзлцлцк 

яввялки гиймятини алыр. Бу щадися тиксотропийа адланыр. 

4. Полимер мящлулларынын ичярисиндя гарышыгларын олмасы онун юзлцлцйцнцн 

кяскин дяйишмясиня сябяб олур. Беля гарышыглара полимерлярин синтези заманы  



ялавя едилян електролитляр аиддир. Бязи електролитляр структурлашманы  эцжляндирир, 

диэяри ися зяифлядир. 

5. Полимер мящлуллары цчцн щялмяшикляшмя просеси  дя характерикдир. 

Макромолекулларарасы рабитяляр чохалдыгжа систем ващид  щала кечи рвя 

щялмяшик ямяля  эялир. 

Структурлашманын сонунжу мярщяляси синерезис щадисясидир.  

Макромолекуллар арасындакы рабитялярин чохалмасы нятижясиндя онларын 

сыхлашмасы вя щялледижи молекулларынын айрылмасы мцшащидя олунур. Бу щадися  

синерезис адланыр. 

Цмумиййятля, струклашма просесини ашаьыдакы мярщяляляря бюлмяк олар: 

а) ассосиатларын ямяля эялмяси; 

б) агрегатларын йаранмасы; 

д) синерезис. 

Полимерлярин механики хассяляри 

 

Полимерлярин гиймятли хассяляриндян бири йцкцн тясириля йаранан механики 

хассяляридир. Онлардант деформасийаны вя ахманы эюстярмяк олар. Полимерлярин 

механики хассяляри  онларын деформасийа-мющкямлик хцсусиййятляри иля харак-

теризя олунур. Бунун цчцн полимерин  цзяриня  йцк гойулур вя йаранан эярэин-

лийин щесабына полимерин гырылма анына гядяр деформасийасы мцяййян едилир. 

Алынан нятижяляр эярэинлийин деформасийадан (узанмадан) асылылыг яйриляри иля  

эюстярилир. 
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Шякил 1.8. Еластомер (1), чевик пластик (2), жод пластик (3) вя лифин (4), 

деформасийа-мющкямлик асылылыьы. 

 

Шякил 1.8-дян эюрцндцйц кими полимерлядя деформасийа-мющкямлик 

хцсусиййятляри ясас 4 кямиййятля характеризя олунур. 

1. Модул – деформасийанын мцгавимятидир, эярэинлийин нисби узанмайа 

(Л/Л) нисбяти иля мцяййян едилир. 

2. Гырылма мющкямлийи – полмиер нцмунянин гырылмасы цчцн лазым олан 

эярэинликдир. 

3. Гырылма узанмасы – нцмунянин  гырылмасына уйьун деформасийадыр. 

4. Еластики деформасийа дюнян деформасийаны мцяййян едян еластикликдир. 

Полимерля кристаллашма дяряжясиндян зянжирдя йан рабитялярин сайындан, 

шцшяляшмя вя яримя температурундан асылы олараг механики хассяляр эениш 

интервалда дяйишир. 

 

 
МЦЩАЗИРЯ  МЮВЗУ  – 4 

ПОЛИМЕРЛЯРИН СИНТЕЗ ЦСУЛЛАРЫ 

 

Зянжирвари полимерляшмя 

 



Полимерлярин синтез цсулларындан бири зянжирвари полимерляшмядир. 

Зянжирвари полимерляшмя  просеси цч мярщялядян ибарятдир. 

1. Актив мяркязин йаранмасы 
 MM  

 

2. Зянжирин узанмасы 

1
  MMM  

21
  MMM  

32
  MMM  

. . . . . . . . . . . .  

1
  nn MMM  

 

3. Зянжирин гырылмасы 

а) рекомбинасийа йолу иля 

mnmn MMM 
   

б) диспропорсийа йолу иля 

mnmn MMMM    

 

Зянжирвари полимерляшмя  заманы яэяр актив мяркяз  радикалларын щесабына 

йаранарса онда беля  полимерляшмя реаксийасы радикал полимерляшмя адланыр. 

Яэяр зянжир ионларын  щесабына узанырса  онда  беля  полимерляшмя ион поли-

мерляшмяси адланыр. Ион   полимерляшмяси дя юз нювбясиндя бир нечя йеря  

бюлцнцр.  Узанмагда олан зянжир карбокатионларын щесабына  артырса, беля 

полимерляшмя катион полимерляшмя, карбонионларын  щесабына артырса ися анион 

полимерляшщмя адланыр. Бунлардан ялавя анион-координасион полимерляшмя дя 

мювжуддур. 

Радикал полимерляшмя 

Радикалларын алынма цсуллары 

 



1. Инисиаторларын термики парчаланмасындан: Бу цсулдан сянайедя эениш 

истифадя едилир. Беля полимерляшмя щямчинин термики полимерляшмя адланыр. 

Термики парчаланырлар. Беля инисиаторлара ашаьыдакылары эюстярмяк олар. 

                 О                   О                              О 

                 //                    //                              // 

а) ЖЩ3 – Ж – О – О – Ж – ЖЩ3  2ЖЩ3 – Ж - О 

асетил-пероксиди 

 

                    О                   О                                  О 

                    //                    //                                  // 

б) Ж6 Щ5 – Ж – О – О – Ж – Ж6 Щ5  2Ж6Щ5 – Ж - О 

бензоил пероксиди 

                    ЖЩ3              ЖЩ3                           ЖЩ3 

                    /                     /                                   / 

в) Ж6 Щ5 – Ж – О – О – Ж – Ж6 Щ5  2Ж6Щ5 – Ж - О 

                  / /                                  / 

               ЖЩ3             ЖЩ3                             ЖЩ3 

кумол пероксиди 

                    ЖЩ3                            ЖЩ3                            

                    /                                    /                                    

г) ЖЩ3 –  Ж – О – ОЩ  ЖЩ3 – Ж – О  +  ОЩ 

                  /               /                                   

               ЖЩ3                            ЖЩ3                                       



цчлц битил щидропероксиди 

                ЖЩ3                ЖЩ3                       ЖЩ3 

                 /                        /                             / 

д) НЖ – Ж – Н = Н  –  Ж – ЖН  2НЖ – Ж +   Н2 

              / /                            / 

          ЖЩ3                   ЖЩ3                      ЖЩ3 

изойаь туршусунун азо-бис динитрили 

 

2. Фотокимйяви. Радикаллар яэяр фотокимйяви цсулла йаранарса онда беля 

активляшмя фотокимйяви активляшмя адланыр. Мономер молекуллары 

ултрабянювшяйи шцаларын тясири алтында ашыг квантларыны удараг щяйажанланмыш 

щала кечирляр. 

 
*        MM    

Щяйажанланмыш щиссяжикляр сонрадан радикаллара парчаланырлар. 

 
!**         RRM   

 

Стиролун фотокимйяви полимерляшмяси заманы кимйяви рабитянин гцрцлмасы 

беля баш верир. 

 

2
**

56256                     CHCHHCCHCHHC              вя йа 

HCHCHHCCHCHHC **
56256                           

 

Фотокимйяви активляшмя реаксийасынын сцрятм ашаьыдакы тянликля 

щесабланыр. 

 

aaa JJfV     2        2      



aJ  - ващид заманда удулан квантларын сайыдыр. f   ися ващид квант удулан 

заман йаранан жцт радикалларын  сайыдыр.    ися активляшмядя квант чыхымыны 

эюстярир. 

3. Радиасийа полимерляшмя. Радикаллар  ионлашдырыжы шцаларын щесабына да 

йарана биляр. Беля шцалара мисал олараг електронлары ( - шцалар), нейтронлары,  - 

щиссяжикляри (Ще24) эюстярмяк олар. � – шцалар ися електромагнит шцаланма няти-

жясиндя йараныр. Ионлашдырыжы шцаларын мономерляря тясири ишыьын тясириндян чох 

мцряккябдир. Яэяр Ж  бирляшмяси ионлашдырыжы шцаландырылырса бу щалда електрон 

айрылыр. 

Ж + шцаланма  Ж+ + е 

Бурада катионун диссосасийасы заманы радикал йараныр. 

Ж+  А + Б+ 

Айрылмыш електрон     Б+   катионуна  бирляшяряк йенидян радикала чеврилир. 

 

B       eB  

Радикаллар башга жцр дя йарана билирляр. 
-C       eC  
-A  B    C  

e A     A  

4. Оксидляшдирижи-редуксийаедижи системлярин кюмяйиля. Мцхтялиф оксидляшди-

рижи-редуксийаедижи системлярин кюмяйи сайясиндя дя радикаллар ямяля эялир ки,  

онлар да мономери активляшдирирляр. Беля активляшмя оксидляшдирижи-редукси-

йаедижи активляшмя адланыр. Бу цсулун цстцнлцйц ондан ибарятдир Ки. Ради-

каллар ашаьы температурда (0-500 Ж) сцрятля ямяля эялирляр. 

Оксидляшдирижи – редуксийаедижи активляшмя заманы щям гейри-цзви бирляш-

мялярдян, щям дя цзви бирляшмялярдян истифадя едирляр. 

Ян чох юйрянилмиш оксидляшдирижи-редуксийаедижи системлярдян бири Фентон 

реактивидир. Реактив щидроэен-пероксидля икивалентли дямир ионларынын гарышы-

ьындан ибарятдир. 

 



Щ2О2 + Фе2+   ЩО- + ЩО + Фе3+ 

 

Икивалентли дямир ионлары бир чох бирляшмялярин о жцмлядян цзви 

пероксидлярин парчаланмасыны сцрятляндирир. 

                                                               Фе2+ 

Р – О – О – Р                 РО- + РО  
 

                                                                Фе2+ 

Р – О – О – Щ                 ЩО + РО  
 

                                           О                             О 

                                          //         Фе2+              // 
РООЖР                   Р– Ж – О + РО  

 

Яксяр щалларда икивалентли дямир ионларынын явязиня башга  

редуксийаедижиляр:    Жр2+, В2+, Ти3+, Жо2+, Жу+  эютцрцлцр. 

5. Термики. Яэяр температурун кюмяйи иля радикаллар йаранарса, онда    

активляшмя термики активляшмя адланыр. 

                                                              т    .          .    

ЖЩ2 = ЖЩх   ЖЩ2 - ЖЩх 

 

Радикал полимерляшмянин кинетикасы 

 

Радикал полимерляшмя заманы мономерляр 


R  актив щиссяжиклярин щесабына 

активляшдирилир вя актив мяркязя чеврилир. 


 RRR 2         

 

Радикал полмерляшмя зянжирвари полимерляшмяйя аид олдуьуна эюря цч 

мярщялядян ибарят олур. 



1. Актив мяркязин йаранмасы. 

 

        Х                        Х 

                                  

Р + Ж = ЖЩ2  Р – Ж – ЖЩ2          (1) вя йа беля алыныр: 

                                   

        Й                         Й 

          

                    Х                         Х 

                                               

Р + ЖЩ2 = Ж  Р – ЖЩ2  – Ж          (2)     йахуд 

                                               

                    Й                         Й 

 

                                                                 
Р + М  М1           (3) 

 

Бурада  М – мономер молекулуну эюстярир. 

Бу мярщяля цчцн, йяни аткивляшмя реаксийасынын сцряти бярабярдир: 

 

Ва = Ка  И                (4) 

Ка - актвляшмя реаксийасынын сцрят сабитидир. 

 И  - просесиндя иштирак едян инисаторун гатылыьыдыр. 

Яэяр йухарыда й = Щ гябул етсяк, онда полимерляшмянин 1-жи мярщялясини 

беля йаза билярик. 

                                    .                                                    . 

           Р + ЖЩ2 = ЖЩх  Р – ЖЩ2 – ЖЩ       (5) 
                                                                                        
                                                                                        х 
2. Зянжирин узанмасы. Яэяр зянжирин  артмасы мономерин  (1) ардыжыллыьы иля 

бирляшярся онда ашаьыдакы гурулушда полимер алыныр: 



                    x                x                 x               x                x 

                                                                                   

 …- ЖЩ2 - Ж  – ЖЩ2  – Ж – ЖЩ2 – Ж– ЖЩ2 – Ж– ЖЩ2 – Ж–… 

                                                                                   

                    y                 y                 y                y               y 

 

Зянжирдя беля бирляшмя мономер сыраларынын 1,3 бирляшмяси адланыр. 

Яэяр йухарыдакы ганунауйьунлуг позуларса, онда  явязляйижилярин 1,2 

вязиййятдя бирляшмяси нятижясиндя ашаьыдакы гурулушда полимер зянжири алына 

биляр: 

                    x                x                 x     x                              x              x 

                                                                                                     

 …- ЖЩ2 - Ж  – ЖЩ2  – Ж – ЖЩ2 – Ж–  Ж – ЖЩ2   – ЖЩ2 – Ж– ЖЩ2 – Ж–… 

                                                                                                      

                    y                 y                 y     y                              y               y 

 

Цмуми шякилдя мономери М-ля эюстярсяк 

 

,          21
  MMM uK  

,          32
  MMM uK  

,          43
  MMM uK  

 

йахуд цмуми щалда             1



  n
K

n MMM u    йазмаг олар. 

Зянжирин узанмасы реаксийасы сцрятля  баш верир вя йцксяк  молекул кцтляли 

полимер алыныр. Яксяр мономерляр цчцн  

 

 ..
10    10    42

sanmol
lKu   

 

Бу реаксийанын сцрятини беля эюстярмяк олар. 



 











.
     MMKuu  

 

бурада:   u - узанма  реаксийасынын сцрятидир; Ku  - узанма реаксийасынын сцрят 

сабитидир; 



M  - реаксийада  иштирак едян мономерин гатылыьыдыр; 



 .
M - радикал-

ларын жями гатылыьыдыр. 

Артмагда олан зянжир башга бир зянжирля вя йа бирляшмя иля гаршылыглы 

тясирдя ола биляр. Щидроэен атомлары сахлайан беля зянжир вя йа бирляшмя иля 

гаршылыглы  тясир заманы зянжирин ютцрцлмяси баш верир.Буну ашаьыдакы кими 

эюстярмяк олар. 

а)     '              RSMHMxHSRMMx nn    

меркаптан  сярбяст радикал 

 

б)       RMHMxRCHMMx nn -C              







 

 

Зянжирин ютцрцлмяси реаксийасы ани сцрятля  баш верир вя она эюря дя 

полимерляшмя реаксийасынын цмуми сцрятиня тясир эюстярмир. 

 

3. Зянжирин гырылмасы. Зянжирин гырылмасы ики цсулла баш верир.  

а) Рекомбинасийа: 
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H

x

H

x

H

x

H

x
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Буну беля дя йазмаг олар 

 

         mn
Kq

mn MMM 
   

Зянжирин гырылмасы реаксийасынын сцряти бярабярдир. 



2.
    



 MKqq  

Кг – гырылма реаксийасынын сцрят сабитидир. 

б) Диспропорсийа: 
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/
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/

/

/

/2   CHCCHCHCHCCCH
H

x

H

x

H

x

H

x
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вя йа       M        m 
n

Kq
mn MMM              эюстярмяк олар. 

Бу мярщялялярдя эюрцнцр ки, мономер ясасян 1 вя 2-жи мярщялялярдя сярф 

олунур. Мономерин мярщялялярдя сярфолунма сцряти ашаьыдакы кими 

щесабланылыр. 

   uadt
Md  

   (1) 

 

Бурада  a   вя  u  - активляшмя вя узанма реаксийаларынын сцрятляридир. 

Анжаг активляшмя реаксийасында иштирак едян  мономер молекулларынын сайы аз 

олдуьу цчцн полимерляшмя реаксийасынын сцряти узанма реаксийасынын сцрятиня 

бярябяр эютцрцлцр. 













MMKuup            (2) 

Бурада  



 

M  радикалларын гатылыьыны щесабламаг чятиндир. Онун гиймятини 

мцяййян етмяк цчцн стасионар щал гябул олунур. Беля ки,  радикаллар 

активляшмя реаксийасы заманы артыр вя гырылма реаксийасы заманы йох олурлар, 

беля ки,  мцяййян вахтдан сонра сабит кямиййятя чеврилирляр. Йяни радикалларын 

гатылыьынын дяйишмяси сцряти сыфыр гябул олунур. Онда  qa   (3) гиймятляри 

йериня йазсаг 
2

  











MKqKa      (4) 
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12

1

 











 

Kq
KaM     (5) 





 

M -ин гиймятини (2)-дя йериня йазсаг 

   2
12

1

p   







 M

Kq
KaKuu  (6) 

Тянликдян эюрцнцр ки, радикал полимерляшмя реаксийасынын цмуми сцряти 

мономерин гатылыьы ил явя инисиаторун гытылыьынын квадрат кюкц иля дцз 

мцтянасибдир. 

Кинетик зянжирин узунлуьу     орта полимерляшмя дяряжяси   nX    иля цст-

цстя дцшцр. nX  – беля  щесабланылыр. 
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         (7) 

 

Орта полимерляшмя дяряжяси мономерин гатылыьы иля дцз, инисиаторун 

гатылыьынын квадрат кюкц иля тярс мцтянасибдир. Орта ядяди молекул кцтляси ися 

орта полимерляшмя дяряжяси иля дцз мцтянасибдир. 

 

nn XMM  0  

Радикал полимерляшмя реаксийасына ашаьыдакы факторлар тясир едир. 

1. Температурун тясири. Температур артдыгжа  бцтцн  кимйяви реаксийа-

ларын сцряти артыр. Мцяййян едилмишдир ки, температур щяр 100Ж артдыгда 

полимерляшмя реаксийасынын сцряти 2-3 дяфя артыр. Ашаьыдакы шякил 2.1-дя мцхтялиф 

температурда стиролун полимерляшмяси эюстярилмишдир. 

 

 

 

Шякил 2.1. Мцхтялиф температурда стиролун полимерляшмяси. 

 



Шякил 2.2.-дя ися полиметилметакрилатин молекул кцтлясинин температурдан 

асылылыьы эюстярилмишдир, температур артыгжа  nM   - азалыр. 

 

 

 

 

 

 

Шякил 2.2. Полиметилметаквилатын молекул кцтлясинин тумпературдан асылылыг 

яйриси. 

 

2. Мономерин гатылыьынын тясири. Щялледижи мцщцтцндя  полимерляшмя 

апарыларкян мцяййян едилмишдир ки, полимерляшмя  реаксийасынын цмуми сцряти 

вя алынан полимерин молекул кцтляси мономерин гатылыьы артдыгжа артыр. Буну 

шякил 2.3-дян эюрмяк олар. 

 

 

 

 

Шякил 2.3. Полимерляшмя реаксийасынын сцрятинин вя полимерин молекул 

кцтлясинин мономерин гатылыьындан асылылыьы. 

 

3. Инисиаторун гатылыьынын тясири. Полимерляшмя реаксийасынын сцрятиня 

щямчинин полимерин кцтлясиня инисиаторун гатылыьы тясир эюстярир. Инисиаторун 

гатылыьы артдыгжа полимерляшмя реаксийасынын цмуми сцряти дя артыр, молекул 

кцтляси ися азалыр. 

 

 

Шякил 2.4. Полимерляшмя реаксийасынын сцрятинин вя полимерин молекул 

кцтлясинин инисиаторун гатылыьындан асылылыьы. 



 

4.  Тязйигин тясири. Мцяййян олунмушдур Ки, полимерляшмя реаксийасынын 

цмуми сцрятиня вя полимерин молекул кцтлясиня тязйиг йалныз 1000 атмосфердян  

йухары олдугда тясир эюстярир. 

 

 

 

Шякил 2.5. Полимерляшмя реаксийасы сцрятинин вя полимерин молекул 

кцтлясинин  тязйигдян  асылылыьы. 

 

Реаксийанын сцряти кяскин артыр,  nM  ися азжа артыр. 

    

 
Muhazirə Mövzusu-5.  
                                 ion Polimerləşməsi. 
 
 Polimerləri sintez etmək üsullarından biri də ion polimerləşməsidir. İon 
polimerləşməsi də zəncirvari polimerləşməyə aiddir. İon polimerləşməsi 
katalizatorların iştirakı ilə baş verir. Katalizatorlar polimerlərin tərkibinə daxil 
olmurlar. Radikal polimerləşməsindən fərqli olaraq ion polimerləşməsində 
artmaqda olan zəncir müsbət mənfi yüklü hissəcikləin hesabına baş verir. Radikal 
polimerləşməsindən daha bir cəhəti fərqlənir ki, ion polimerləşməsində zəncirin 
qırılması heç vaxt bimolekulyar reaksiyaların hesabına baş vermir. Burada zəncirin 
qırılması ya uzanmaqda olan monomlekulyar reaksiya hesabına, ya da zəncirin 
monomerə və həllediciyə ötürülməsi hesabına baş verir. Katalizatorların və yüklü 
hissəciklərin xarakterindən asılı olaraq ion polimerləşməsi kation və anion 
polimerləşməsinə ayrılır. İon polimerləşməsinin bir xüsusiyyəti də ondan ibarətdir 
ki, belə polimerləşmə əsasən həlledicidə aparilir. Reaksiya əksərən -50 dərəcə və -
130 dərəcə arasında dəyişir. Kation polimerləşməsi. Kation polimerləşmə luis 
turşularının hesabına aparılır. Belə turşulara Fridel-Qrafts   katalizarorları da 
deyilir. Belə katalizatorlara AlCl BF TiCl SnCl və s. göstərmək olar. Bu 
katalizatorlar elektronoakseptordurlar və monomeri özlərinə birləşdirməklə 
karbokation ionu əmələ gətirirlər. reaksiya aşağı temperaturda aparılır və bu halda 
molekul kütləsi yüksək olan polimer alinir. Kation polimerləşməsini qüvvətli 
turşuların iştirakı ilə də aparmaq olar. Izobutilen sulfat turşusu ilə polimerləşməsi 
karbokationun yaranması ilə başlayır. 
        
 CH3-C=CH2 + H+               CH3-C+-CH3  
 



       CH3                            CH3 
                   
Molekul kütləsi yüksək olan, kation polimerləşməsi hesabına alınan polimerə 
butilkauçuku missal göstərmək olar. Butilkauçuk izobutilenlə (97%); izoprenin 
(3%) birgəpolimerləşməsindən alınır. Reaksiya – 100 dərəcə temperaturda aparılır. 
Kation polimerləşməsində iştirak edən əksər katalizatorlara sokatalizator lazım 
gəlir.Onlar özlərində donor praton saxlayırlar. Sokatalizator olaraq H O; HX üzvi 
turşular və hətta üzvi karbohidrogenlər götürülə bilər.Məsələn; Bf katalizatoruna 
adətən H O sokatalizatoru götürürlər. Onların qarışılıqlı təsiri zamanı kompleks 
yaranır ki o da aktiv mərkəzin yaranmasına səbəb olur. Reaksiya 3 mərhələdən 
ibarətdir.  

1.Aktiv mərkəzin yaranması. 

 

BF3 +H2         H+ BF3OH 

 

 

                         CH3             CH3 

H+(BF3OH)- +CH2=C        CH3-C  +(BF3OH)- 

                          CH3                   CH3 

 

 

 

2.Zəncirin uzanması. 

    

        CH3                     CH3            CH3           CH3 

CH3-C + (BF3OH)- +CH2=C           CH3-C + - CH2-C+  ( BF3OH)- +nCH2 

        CH3                    CH3            CH3           CH3 

 

 

3.Zəncirin qırılması: 

 Zəncirin qırılması aşağıdakə kimi baş verir.  

a)Zəncirin monomerə ötürülməsi: 

 



         CH3         CH3                       CH3                   CH3 

H-(CH2-C)n-CH2-C +[BF3OH]- +CH2=C                CH3-C +[BF3OH]   

           CH3             CH3                                   CH3                                CH3 

               CH3                     

+H[CH2-C ]n -CH2-C=CH2 

               CH3         CH3 

 

 

 

b) zəncirin qırılması belədə baş verə bilər: 

 

 

                                                CH3 

                                          ~CH2-C -OH +BF3 

                                               CH3 

         CH3 

~CH2-C+ [BF3OH]           

         CH3 

                                                  CH3 

                                          ~CH2=C + H+ [BF3OH]- 

                                                 CH3 

Kation polimerləşməsinin uzunluğu ümumi sürəti mühitin polyarlığından asılıdır. 
Mühitin polyarlığı artdıqca kation polimerləşmə reaksiyasının sürəti həmçinin 
polimerin molekul kütləsi artır. Kation polimerləşmə reaksiyasınin sürətinə 
monomerin və katalizatorun qatılığı da təsir göstərir. Onların qatılığı artdiqca 
kation polimerləşmə reaksiyanın sürəti də artır. Temperatur artdiqca isə kation 
polimerləmə reaksiyasının sürəti artır polimerin molekul kütləsi isə aşağı düşür. 
 

Muhazirə Mövzusu-6. 
                                        Anion polimerləşmə. 
 
 Anion polimerləşmədə zəncirin uzanması əsasən karbanionun hesabına baş verir. 
Anoin polimerləşmə anon və anion-kordinasion polimerləşməyə ayrılır. Anion 



polimerləşmə aşağıdakı tip katalizatorların hesabına baş verir. a)Metalların 
amidləri və nitrilləri: (KNH ;NaNH ;NaCN;KCN) b)Qələvi metallar: (Li; K; Na) 
c)metal üzvi birləşmələr: (C H Li; C H Na) a)Stirolun amidlərin iştirakı ilə 
polimerləşməsi misalına baxaq. Reaksiya maye ammonyak mühitində -33 dərəcədə 
aparılır. Reaksiya zəncirvari getdiyinə görə aşağıdakı mərhələlərdən ibarətdir.  
 
1. Aktiv mərkəzin yaranması    KNH2            K++ H2 N- 

  

 

                                                          CH3 

H2N:+  +C6H5CH=CH2            H2N-CH2-C :- 

                                                          CH3 

Burada aktivləşmə reaksiyasının sürəti belə ifadə olunur: 

                Va=Ka[H2N:-][M] 

2. Zəncirin uzanması 

 

                           H 

         H2N- CH2- C -:    +  nC6H5CH=CH2                   

                          C6H5 

                                H 

H2N[CH2-CH  ]n CH2-C  :- 

                C6H5              C6H5 

 

Bunu qısa belədə yazmaq olar:  

           H2N-  M-n  + M       H2N -MnM- 

 

 

Bu reaksiyanın sürəti belədə hesablana bilər: 

        VU=  KU[M]-[M] 

3. Zəncirin qıırılması zəncirin həllediciyə ötürülməsi hesabına baş verir. 

        

 



                                  H 

    H2N[CH2CH]n -CH2-C :+ +NH3           H2N[CH2CH]n    CH2  CH2 +H2N:- 

                                  C6H5                                          C6H5             C6H5 

Qısa yazsaq 

              H2N-MnM- +NH3        H2N-MnMH+H2N:- 

 

Bu tənlikdə isə qırılma reaksiyasının sürətini ifadə etmək olar. Bəzən anion 
polimerləşmədə zəncirin uzanmasımonomer qurtarana qədər davam edir və 
zəncirin baş vermir. Aktiv anion mərkəzlərin qatılığı isə dəyişməz qalır. Belə 
polimerlər “canlı polimerlər” adalanırlar. Ən çox belə polimerlər tetrahidrofuran, 
dioksan mühitində reaksiya aparılarkən alınır. B)Anion polimerləşmə əgər qələvi 
metalların iştirakı ilə aparılarsa onda radikal-ion yaranır. Aşağı temperaturda 
reaksiya anion mexanizmi üzrə, yuxarı temperaturda isə radikal mexanizmi 
gedir.Prosesdə iki radikal ion dimerləşir. Divinilin Na katalizatorunun iştirakı ilə 
polimerləşməsini göstərmək olar.  

Na+CH2=CH-CH=CH2       Na+CH2-CH=CH-CH2- Na+ CH2-CH=CH-CH2+ CH2-
CH=CH-CH2Na+        Na+ CH2-CH=CH-CH2-CH2-CH=CH-CH2Na 

Dimerləşmədən sonar reaksiya anion mexanizm üzrə baş verir. Radikal-ionun 
yaranmasının üstünlüyü ondan ibarətdir ki, bu halda “canlı” polimer zənciri yaranır 
ki, bu da uzun vaxt anion polimerləşməsinin getməsinə səbəb olur. C)Müxtəlif 
metal üzvi birləşmələr anion polimerləşməsində katalizator kimi istifadə olunur. 
Bunların içərisində geniş istifadə olunan butillitium və trifenil-metilnatriumdur. 
Onların əsasında polibutadien və poliizopren alınır. Reaksiya zəncirvarı mexanuzm 
üzrə gedir.  

1. Aktiv mərkəzin yaranması: 

 C4H9Li+CH2=CH-CH=CH2           C4H9-CH2-CH=CH-CH2(Li) 

 

 

2. Zəncirin uzanması: 

C4H9-CH2-CH=CH-CH2
-(Li)  +nCH2=CH-CH=CH2 

C4H9[-CH2-CH=CH-CH2]n -CH2-CH=CH-CH2
- (Li+ ) 

3. Zəncirin qırılması: 

~CH2-CH=CH-CH2
-(Li+)  + NH3           ~CH2-CH=CH-CH3 

Qələvi metalların metal-üzvi birləşmələrində rabitənin polyarlaşması dərəcəsi 
aşağıdakı kimidir.   



                                      Li<Na<K 

Metal-karbon rabitəsi nə qədər çox polyar olarsa, reaksiya o qədər anion 
mexanizmi üzrə gedər. Məsələn, butadiene NaR və ya KR iştirakilə (R=C4  H9, C5 
H11 və s.) polimerləşməsindən 1,2 quruluşlu polibutadien alınır. 

 

nCH2=CH-CH=CH2                    ....CH2-CH-CH2-CH-....... 
                                                  CH       CH 

                                                   CH2     CH2 

 

 

Ancaq LiR-katalizatorunun iştirakı ilə isə sis 1,4 quruluşlu fəza-müntəzəm 
polimerlər alınır.Anion polimerləşməsi reaksiyasının sürətinə bir çox amillər təsir 
göstərəir.Müəyyən edilmişdir ki, anion polimerləşməsi reaksiyasının sürəti 
monomerin qatılığı ilə və katalizatorun qatılığının kvadrat kökü ilə düz 
mütənasibdir. 
 

      Muhazirə Mövzusu-7           

   BİRG�POLİMERLƏŞMƏ   V�   BİRGƏPOLİMERL�ŞM�         

                             T�NLİYİ.               

Polimerl�ri sintez etm�k üsullarından biri birg�polimerl�şm�dir.�g�r 
monomer qarşığında iki v� daha artıq monomer polimerl�ş�rs� bele 

reaksiyaya   birgəpolimerləşmə  reaksiyası,  alınan birləşmə isə 
birgəpolimerlər  və ya  sopolimerlər deyilir.Sopolimerin zəncirində 
hər iki monomerin qalıqları iştirak edir.Bunu sxematik bele 
göstərmək olar. 

 ........... 2121212121  MMMMMMMMnMnM       

Əgər üç monomerin  birgəpolimerləşmə aparılarsa  onu  
coxkoponentli birgəpolimerləşmə reaksiyası deyilir.Bəzən ona 
terpolimerləşmə də deyilir.  

            BİRGƏPOLİMERLƏŞMƏ  TƏNLİYİ 



Müəyyən  edilmişdir ki,birgəpolimerin tərkibi əksərən monomerin 
qarşığının tərkibindən fərqlənir. Başqa sözlə müxtəlif monomerlər 
müxtəlif reaksiya   girmə qabiliyyətlərinə malikdir. Bəzi 
monomerlər dəməlumdur ki,onlar  homopolimerləşmir,ancaq  
sopolimerləşmə  reaksiyasına daxil olur. M1 və M 2  
monomerlərinin birgəpolimerləşmə  reaksiyasına nəzər salaq. M1 

və M 2  monomerlərini  R  radikalına təsiri zamanı aktiv mərkəzlər 
yaranır. 

                    R  +  M1   M1 

                      R  +  M 2    M 2  

Yaranmış aktiv mərkəzlər  M1 və M 2  monomerlərinə  təsir 
edir.Beleliklə, dörd  elementar  reaksiya  əmələ  gətirir ki,onların 
sürəti sabitləri K11  ; K12  ; K 21  ; K 22  ;. 

1) 111 MMM                   11111 MMKv               (1) 

2) 221 MMM                    21122 MMKv              (2) 

3) 222 MMM                    2222 MMKv               (3) 

4) 112 MMM                     12214 MMKv              (4) 

Göründüyü kimi  M1  monomeri 1 və 4-cü  reaksiyalarda iştirak 
edir.Ona göredə onun itmə sürəti belə tapılır. 

  -        12211111
1 MMKMMK

dt
Md

                            (5) 

Eyni qaydada  M 2  monomerinin  itmə  sürəti  tapılır. 

  -        21122222
2 MMKMMK

dt
Md

                          (6) 

(5) tənliyini (6) tənliyinə  bölsək alarıq. 

 -  
 

     
     21122222

12211111

2

1

MMKMMK
MMKMMK

Md
Md




                           (7) 



Zəncir artması zamanı  M1 M 2  yə  M
2
isə öz növbəsində  M 2 -ə 

keçdiyi üçün  

     12212112 MMKMMK              (8) 

(7) tənliyini (8) tənliyinə bölüb və sadələşdirərək tənlik alırıq 

 
 

   

   11
21

22

21
12

11

2

1

2

1

MM
K
K

MM
K
K

M
M

Md
Md





                 (9) 

Burada 1
12

11 r
K
K

   və 2
21

22 r
K
K

  qəbul etsək Mlayo –Luis tənliyini alarıq. 

 
 

 
 

   
   12

211

2

1

2

1

2
MMr

MMr
M
M

Md
Md




            (10) 

Buna  birgəpolimerləşmə tənliyi deyilir.Bəzən də bu tənliyi bele 
göstərirlər: 

 
 

   
   122

211

2

1

2

1

MMr
MMr

M
M

m
m




        (11) 

m 1  və  m 2  - birgəpolimerin  tərkibində  M1  və M 2  miqdarıdır. 

   

Muhazirə Mövzusu-8 

BİRGƏPOLİMERLƏŞMƏ  SABİTLƏRİ VƏ BİRGƏPOLİMERLƏŞMƏNİN                                   
      NÖVLƏRİ 
 
 
Birgəpolimerləşmə tənliyində r1 və r 2  birgəpolimerləşmə sabitləri 

adlanır.Birgəpolimerləşmə sabiti aktiv monomerin öz monomerinə 
təsiri zamanı sürət sabitinin başqa monomerə təsirinin sürətinə 
sabitinə nisbətinə deyilir.r 1 və r 2  həmçinin monomerlərin nisbi 
aktivləri adlanır.r1 və r 2 - ni  eksperimental  təyin etmək üçün 
birgəpolimerin tərkibini monomer qarışığının bir neçe qatılığında 
təyin edirlər. ( Polimerləşmənin başlanğıc anında çıxım 5-10 %). 
Birgəpolimerin  tərkibini  element analizi, UB,IQ və NMR – 
spektroskopiya yolu ilə müəyyən edirlər.Sonra isə tapılmış qiymətlərə 
əsasən (10)  tənliyindən  istifadə etməklə r 1  və r 2  - ni hesablayırlar.  
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Monomerlərin aktvlikləri r1 və r 2 - nin qiymətlərində əks olunur. 
r 1 > 1  - onu göstərir  ki  M radikalı  özünə əksərən M1-i birləşdirir. 
r 1 < 1  - onu  göstərir  ki  M radikalı  özünə əksərən M 2 -i birləşdirir. 
r 1 = 0  - onu  göstərir  ki  M  homopolimerləşməyə  daxil  olunur. 
r 1 və  r 2 - ni başqa  üsullarla da  təyin  edirlər ən çox  Fayneman – 

Ross üsulundan istifadə edirlər. 
Eksperimental  qiymətlərə görə   


2

1

M
M F  və  

2

1

m
m f  monomerlərin 

birgəpolimerə çevrilmə dərəcəsinin az olmasına uyğun götürülür. 
Sonra  21)1( r

f
Frf

f
F

   diferensial tənlik bu şəkili alır.Burada  

 1 f
f
Fy  : 

f
Fx 2   arasında asılılış qursaq  y oxundan kəsilən hissə 

r 2  - nin qiymətini  tg  isə r1 - in qiymətini verir. 
         BIRGƏPOLOİMERLƏŞƏNİN   NÖVLƏRİ 
 
Monomerlərin nisbi aktivliklərindən asılı olaraq 
birgəpolimerləşmənin müxtəlif növləri müşahidə 
edilir.Birgəpolomerləşmə sabitlərini hasılındın asılı olaraq 
birgəpolimerləşmə reaksiyaları dörd növə bölünür.Onlar 
aşağıdakılardır. 
 
1.”İdeal” birgəpolimerləşmə:  121  rr  
Birgəpolimerləşmə sabitlərinin hasilləri əgər 1-ə bərabərdirsə, 
onda belə  bigəpolimerləşmə  “idea”  birgəpolimerləşmə 
adlanır.Burada hər iki artmaqda olan hissəcik monomerləri eyni 
bərabərliklə özünəbirləşdirir.Bu şərait üçün  
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“İdeal” birgəpolimerləşmə ən çox anion  və kation 
birgəpolimerləşməsində rast gəlinir. 
 
2.Növbəli birgəpolimerləşmə:   021  rr  
Belə birgəpolimerləşmədə  21 rr    həmçinin  021  rr   olur.Hər iki 
monomer birgəpolimerin  tərkibinə  ekvimol miqdarda daxil 
olur.Beləliklədə  zəncirdə monomer  molekulları  ardıcıllıqla 



növbəli yerləşirlər.Artmaqda  olan aktiv hissəciklər ə sasən o biri  
monomer molekulları ilə birləşir.Yəni  M1 M 2  - ilə M 2   isə  M1 ilə 
birləşir.Zəncir aşağıdakı şəkil alır. 
 ….- M1M 2 M1M 2 M 1M 2 M 1M 2 -…. 
 
3.Azeotrop birgəpolimerləşmə:  r 1  r 2 < 1 / 
Belə birgəpolimerlərdə  r1  və r 2   1 – dən  kiçik olur.Bu halda  f1- 
in F1 - dən asılılıq əyrisində  11 Ff    olurşYəni monomer 
qarışığının tərkibi ilə birgəpolimerin tərkibi eyni olur. Belə 
birgəpolimerləşmə  azeotrop birgəpolimerləşmə  adlanır. 
 
4.Blok birgəpolimerləşmə:   r 1 r 2 > 1 . 
Belə birgəpolimerləşmədə həm  r1 > 1 həm də r

2
 >  r1 olur.Onda   

r 1 r 2  > 1 olur.Bu halda birgəpolimerləşmə  blok 
birgəpolimerləşmə adlanır.Çünki M 1 hissəciyi  M1 - lə M 2  
hissəciyi  isə M 2  ilə birləşir.Nəticədə blok şəkilli birgəpolimer 
alınır. 
 …..M1M 1M 2 M 2 M 2 M 2 M1M 1 - ……. 
Bəzi halda əgər hər iki monomerin nisbi aktivlikləri  1- dən böyük 
olarsa bu halda hər iki monomerin homopolimerləşməsi baş 
verər. 
 

 Muhazirə Mövzusu-9 
                                     PİLLƏLİ  POLİMERLƏŞMƏ. 

Polimerlərin  sintez  etmək  metodlarından  biri  də  pilləli  polimerləşmədir.Belə  
polimerləşmədə  artırmaqda olan  zəncirə  yenidən monomer  molekullarının  
birləşməsi  ilə   daha davamlı  molekulların  yaranması  baş  verir. Bununla  da  
zəncirvari  polimerləşmədən  fərqlənir.Zəncirin  artması  hidrogen  atomunun  və  
ya  hər  hansı  atom  və  atom  qupunun  miqrasiyası  hesabına  baş  verir. Beləliklə  
də  polimerin  molekul  kütləsi getdikcə artır. Bu xüsusiyyətinə  görə  pilləli  
polimerləşmə  prosesi  polikondensləşmə  reyaksiyalarının  bənzəyir,  onlardan  
fərqli  olaraq  isə  burada  kiçikmolekullu  birləşmələr  alınır.Bununla  da  pilləli  
polimerləşmə  zəncirvari  polimerləşmə  ilə  polikondensləşmə  arasında  aralıq  
yer  tutur. 

Pilləli  polimerləşmə  reaksiyasının  mexanizmi  tam  öyrənilmişdir. 



Burada  iki  polifunksional  monomer  iştirak  edir ki,  onlardan  da  biri  
mütəhərrik  hidrogen  saxlayır,  o  biri  qrup  isə  hidrogen  atomunun  özünə  
birləşdirmə  xüsusiyyətinə  malik  olur. 

         

                 Pilləli  polimerləşmə  yolu  ilə  poliuretanların  alınması. 

Böyük  tətbiq   sahələrinə  malik  poliuretanları pilləli  polimerləşmə  yolu  ilə  
sintez  edirlər.  Onları  almaq  üçün  diizosianatlar  və  qlikollardan  istifadə  
edirlər. 

 

HO-R-OH+O=C=N-R -N=C=O        HO-R-O-C-NH-R -N=C=O                                 

 

             +HO-R-OH                  HO-R-O-C-NH-R-NH-C-OR-O-      -C-NH-R-
NCO 

      +O=C=N-R-N=C=O                           O                   O             n    O                     

Poliuretan  məhlullarının  özlülüyünün  artması  göstərir  ki,  polimerin  orta  
molekul  kütləsi  vaxtdan  asılı    olaraq  artır. 

Polimerin  orta  molekul  kütləsinə  (Mn)  əsasən  temperatur  və  diizosianatın  
qlikola  qatılıq  nisbəti  təsir  göstərir.Bunun  aşağıdakı  şəkildən göstərmək  olar. 

                                                      Mn    

             

                                                                                                  

   

 

                                                                                            

                                                          

                                                              qlikol %,mol      (1:1)     düzosianat % mol  

Poliuretanın  orta  molekul  kütləsinin   monomerlərin  mol  nisbətindən  aslılığı. 



Orta  molekul  kütləsinin  maksimum  qiyməti  alması  göstərir  ki,  ayrilıqda  nə  
diizosianat  nə  də  qlikol  polimerləşmə  qabiliyyətlərinə  malik  deyillər.Reaksiya  
o  zaman  mümkündür  ki,  hər  bir  diizosianat  qrupuna  bir    hidroksil  qrupu  
düşməlidir. Monomerlərin  ekivivalent  miqdarında  yalnız  bu  özünü   
doğruldur.Reaksiya  ekzotermiki  olduğuna  görə    onu  inert  həlledici  mühütündə  
aparmaq  daha  əlverişlidir.Belə həlledicilərə  toluol  və  ya  xlorbenzolu  
göstərmək  olar,  əgər  həlledici  su  götürülərsə  bu  halda  diizosianat  parçalana  
bilər. 

 

           Pilləli  polimerləşmə  yolu ilə  polikarbamidlərin  alınması. 

Geniş  istifdə  olunan  polimerlərdən  polikarbamidləri  də  göstərmək  olar.Onları  
da pilləli  polimerləşmə  yolu  ilə  sintez  edirlər.Burada düzosianatlardan və  
mütəhərrik hidrogen  atomu  saxlayan  alifatik  diaminlərdən  istifadə  edirlər. 

           

   nH2N - R -NH2+  nO=C=N - R -N =C=O                                    

.....-NH -R- NH-C-NH-R-NH-C -NH -R -NH-...... 

                          O                    O 

Reaksiya  nəticəsində xətti  quruluşlu  polikarbamidlər  alınır.Alınan xətti  
quruluşlu  polikarbamidlər  diizosianatın  iştirakı ilə qızdırıldıqda  əriməyən  
hidrofil  polimerlərə  çevrilir. 

 

          .....-HN-R -NH-CONH-R-....                .....-HN-R-N-CO-NH-R-..... 

                         NCO                                                       C=O 

                           R                                                           N-H 

                          NCO                                                       R 

           ........-HN-R-NH-CONH-R-.....                             N-H          

                                                                                         C=O   

                                                                            -HN-R-N -CO-NH-R-....... 

Belə  torvari  polimerlər  həmçinin  monomer  qarışığında  iki  funksionaldan  çox  
qrup  olduqda  da  alına  bilər.                                                                                           



        Muhazirə Mövzusu-10                    

                         5.TSiKLiN AÇILMASI İLƏ POLİMERLƏŞMƏ.                                                                                         

 

Son zamanlar polimerlərin geniş sintez üsullarından biri də tsiklin acilmasi ilə 
polimerleşmədi.Belə tsiklik monomerlərə tsiklik efirləri,asetallari,mürəkkəb 
efirləri,amidləri və siloksanları göstərmək olar.Məsələn,etilen və propilen 
oksidinin polimerləşməsindən sənayedə geniş istifadə edilir.   

 

                                          O 

                           nH2C                CHR         (-CH2-CH-O-)                                                                                                                            

                                                                                  R                                                            

Burada(R=H;CH3 )                                                                                                                            
Yaxud tsiklik e-kaprolaktamin polimerləşməsi böyük əhəmiyyət kəsb edir. 

          

                 CH2 

   C H2                       NH                        

   C H2                       CO                       (-NHCH2CH2CH2CH2CH2CO-)n   

            CH2-CH2 

Yuxarıda adları cəkilən tsiklik monomerlərdən başqa tsiklik 
aminlər,sulfidlər,polisulfidlər və hətta alkanlar belə polimerləşmə reaksiyalarına 
daxil ola bilirlər.                                                                                                                            

                                         5.1Reaksiyanın mexanizmi. 

Tsiklik quruluşlu monomerlərin polimerləşməsini ümumi sxemlə belə göstərmək 
olar.                                         

                                                   

                                             nR     Z         (-R-Z-)n 

 

 



Qapali quruluşlu monomerlərin polimerləşməsində aktiv mərkəzlər həm ion 
katalizatorlarının,həm də molekulyar hissəciklərin hesabına yarana bilər.ümumi 
halda belə göstərmək olar. 

 

                           nR      Z+C      M* 

Burada,Z-monomerin funksional qrupudur.C-isə ion və ya molekulyar inisiatordur. 

Tsiklin açılması ilə polimerləşmədə iştirak edən ion  
katalizatorlarına:Na;RO;HO;H+ və BF3  -u misal göstərmək olar. 

Molekulyar tipli katalizatorlara misal olaraq H2O-nu göstərmək olar. ion  
inisiatorlari molekulyar katalozatorlardan aktiv olurlar. Tsikilin açilması ilə ion 
polimerləşməsi zəncirvari ion polimerləşməsindən seçilmir.Burada  da yaranan 
aktiv mərkəz M* sonradan tsiklə təsir edərək onun açılmasına səbəb olur və 
beləliklə də zəncir uzanır. 

 

 

                                      M*+nR      Z      M(-R-Z-)n
* 

 

Reaksiya isə ya pilləli mexanizm üzrə ya da zəncirvari mexanizm üzrə  gedə bilər. 

                                   5.2 Epoksidlərin anion polimerləşməsi.  

 

Etilen oksidi,proplen oksidi kimi epoksidlərin anion polimerləşməsi 
hidroksidlərin,alkooksidlərin,metal oksidlərin və metal üzvi birləşmələrin iştiraki 
ilə baş verir.Reaksiya zəncirvari olduğu üçün 

1.Aktiv mərkəzin yaranması: 

                           O 

              H2C             CH2+M+A-                 CH2CH2O-M+ 

 

 

2.Zəncirin uzanması: 



                                                    O 

        A-CH2CH2O-M+ +nH2C               H2C           A(-CH2CH2O-)n+1CH2CH2O-M+ 

Eksər hallarda belə “canlı”polimerlər alınır,yəni xüsusi agentler əlavə edilməsi 
zəncirin qırılması baş vermir.Epoksidlərin anion polimerləşməsi əksərən spirtlərin 
iştirakı ilə aparılır.Spirtlər katalizatorun həllolması üçün homogen sistem yaratmaq 
üçün əlavə edilir.Ona görədə artmaqda olan zəncirlə spirt arasında dəyişmə 
reaksiyası baş verir. 

 

      A(-CH2 –CH2 O-)n+1CH2 CH2 O-Na++ROH             A(-CH2 CH 2O-)n+1 CH2 
CH2 O+ RO –  Na +      

Epoksidlərin  anion polimerləşməsi zamanı molekul kütləsi 5000-10000 
intervalinda olan sadə efirlər alınır.Bu da epoksid tsiklinin anion 
polimerləşməsində zəncirin artması reaksiyasında  zəif aktivliyi ilə izah 
olunur.Hemçinin zəncirin  monomər vasitəsilə ötürülməsi zəif baş verir. 

                               5.3 Epoksidlərin kation polimerləşməsi. 

Epoksidlərin kation polimerləşməsini aparmaq üçün Luis turşuları(BF3 ;SnCl 4 və 
s.) götürülür.Polimerləşməni aparmaq üçün birgə katalizatorlardan istifadə 
olunur.Birgə katalizator olaraq əksərən H2 O götürülür.Katalizator birgə katalizator 
ilə  aktiv kompleks əmələ gətirir. 

BF3  +H2O        H + (BF3 OH)- 

Polimerləşmə zəncirvari olduğundan  

1.Aktiv mərkəzin yaranması: 

 

      H+   BF3OH  +CH2                               CH2                 HOCH2CH2  BF3OH 

                                           O 

 

 

2.Zəncirin uzanması: 

  



 

             HOCH2CH2   BF3OH  +CH2                               CH2                                 H -OCH2CH2- n-1               

                                                                  O 

              OCH2CH2  BF3OH    

       

3.Zəncirin qırılması: 

Zəncirin qırılması bir neçe yolla baş verə bilər. 

a)Zəncirin monomər ötürülməsi. 

 

               ~OCH2CH2    BF3OH  + CH2                   CH2                    HOCH2CH2  BF3OH    

                                                                O 

                    +~OCH=CH2 

b)Katalizator və aktiv kompleksin alinması ilə də reaksiya başa çatır. 

                                                        ~OCH2CH2OH+BF3 

       ~OCH2CH2    BF3OH                  ~OCH=CH2+H+   BF3OH 

 

Müəyyən olunmuşdur ki,zəncirin qırılması hətta zəncirin sokatalizatorlara (H2O;R-
OH) ötürülməsi ilə də  mümkündür. 

                          5.4 Tsiklin monomerlərin pilləli polimerləşməsi 

Tsiklik amidlərin polimerləşməsi sxemi aşağıdakı kimidir. 

nN H-(CH2 )mCO            -(NH(CH2 )mCO)-n 

Tsiklik amidlərin içərisində laktamların polimerləşməsi geniş öyrənilmişdir.Belə 
monomerlərdə aktiv mərkəz yaratmaq üçün esası,kation hissəciklər və sudan 
istifadə edirlər. 

Müəyyən olunmuşdur ki, e-kaprolaktamin polimerləşməsində su ən etibarlı 
əlavədir.Laktamin hidrolizi zamani  aminoturşular alınır. 

                     O 



                     C 

     (CH2)                 NH+H2O        HOOC-(CH2)5-NH2 

Burada H2 O  aktivator rolunu oynayır və kaprolaktamı aktivləşdirir.Sonraki 
mərhelədə tsiklin açılması e-kaprolaktama aminoturşunun təsiri ilə baş 
verir.Beləliklə,polimerin molekul kütləsinin getdikcə artması müşahidə olunur.Bu 
əsasən axırıncı qrup olan karboksil və amin qruplarının hesabına baş verir. 

                                                                O 

                                                                C 

                 HOOC(CH2)5NH2+(CH2)5                     NH       HOOC(CH2)5-
NHCO(CH2)5NH2 

Yenidən 1 molekul da təsir etsə 

                                                                              O 

                                                                              C 

          HOOC(CH2)5NHCO(CH2)5NH2+(CH2)5                  NH                                

          HOOC(CH2)5NHCO(CH2)5NHCO(CH2)5NH2 

alarıq. 

Nəhayət n molekul birləşsə 

nNH2(CH2)5COOH            H NH(CH2)5CO)nOH 

Pilləli polimerləşmə OH qrupunun hesabına da baş verə bilər. 

                                  O 

                                  C 

                  (CH2)5                   NH+H2O           NH2(CH2)5COOH 

 

 

                                                                                                    O 

                                                                C  



               NH2(CH2)5-COOH+(CH2)5                       NH         NH2(CH2)5CO-
NH(CH2)5COOH 

Bu reaksiyadan  senayedə böyük əhəmiyyətə malik kapron liflərinin alınmasinda 
istifadə edirlər. 

                               5.5 Polimerləşmə reaksiyalarının aparılma üsulları. 

Polimerləşmə reaksiyaları aşağıdakı üsullarla aparılır. 

1.Kütlədə polimerləşmə-Burada monomer yaxud monomerlər qarışığı maye 
halında götürülür.Alınan polimer həlledicinin köməyi ilə çıxarılır. 

2.Məhlulda polimerləşmə-belə polimerləşməni aparmaq üçün həlledici seçilir və 
reaksiya aparılır.Alınan polimer ya çöküntüdə ya da həll olmuş halda 
olur.Reaksiya qurtardıqdan sonra polimeri ayırırlar. 

3.Suspenziyada polimerləşmə- belə polimerləşməni aparmaq üçün monomer 
dispers halina keçirilir.Bunun üçün stabilizatordan istifadə olunur.Dispers mühit 
yaratmaq üçün su molekullarından istifadə edirlər. 

4.Emulsiyadan polimerləşmə-burada da monomer emulqatorun hesabına 
emulsiya halina salınır.Reaksiya qurtardıqdan sonra polimer çökdürülür,yuyulur və 
ayrılır. 

5.Bərk fazada polimerləşmə-burada monomerlər berk fazada 
polimerləşdirilir.Polimerləşmə reaksiyası monomer yaxud monomerlərin ərimə 
temperaturundan aşağı temperaturada aparılır.Sənayedə bu üsuldan az istifadə 
edilir. 

6.Qaz fazasında polimerləşmə-burada monomer yaxud monomerlər qaz halında 
olur.Polimerin əmələ gəlməsi reaksiya aparılan qabın divarında başlayır və alınan 
polimerin səthində,ya da daxilində davam edir.Bu prosesdə katalizator bərk halda 
olur. Nümunə olaraq Na katalizatorunun iştirakı ilə butadienin polimerləşərək 
kauçuk əmələ getirməsini göstərmək olar. 

 

Muhazirə Mövzusu-11. 
        
                                       Polikondensləşmə. 
                                           
Polimerləri sintez etmək üsullarından biri də polikondensləşmədir. Burada 
polimerləşmə reaksiyasından ferqli olaraq polimerlə yanaşı həmdə kiçikmolekullu 
birləşmə (H2O, HBr, CH3OH,C2H5OH, NH3 və s.) alınır. Polikondensləşmə üçün 



monomer molekulları öz tərkiblərində funksional qruplar saxlamalıdır. 
Monomerlərin bu xüsusiyyətinə görə polikondensləşmənin 2 növü vardır. 
1. Polikondensləşmə 2 polifunksional monomer arasında baş verir, monomerlərin 
hər ikisi ayrılıqda eyni funksional qrupa malikdir. Belə polikondensləşmə 
heteropolikondensləşmə adlanır. 
nH2N– R– NH2+  nHOOC – R’– COOH → H (-NH – R – NHCO – R' – CO - )n + 
(2n-1) H2 O 
2.Polikondensləşmə bir monomerin hesabına baş verir. Belə monomer özündə iki 
müxtəlif funksional qrup saxlayır. Belə polikondensleşmə isə 
homopolikondensləşmə adlanır. 
nH2N – R – COOH → H(-NH – R – CO-)n + (n-1)H2O 
Sxematik olaraq hər iki polikondensləşməni belə göstərmək olar. 

1. nA – A + nB – B → (- A – AB – B - )n 
2. nA – B →- (A – B)n- 
 

Buradan A və B müxtəlif funksional qruplardır. 
 
 
6.1. Polikondensləşmə reaksiyasnın kinetikası. 
 
Polikondensləşmə zamanı polimerin molekul kütləsi getdikcə artır. Nümunə olaraq 
diollarla dikarbon turşuları arasında mürəkkəb poliefirlərin alınmasını göstərmək 
olar. Reaksiya 1-ci mərhələdə dimerin alınması ilə başa çatır. 
HO – R – OH + HOOC – R' – COOH → HO – R – OCO – R' – COOH + H2O 
Sonra 2 molekul dimerin hesabına tetramer alınr. 
 
2HO – R – OCO – R' – COOH → HOR – OCO – R' – COO – R – OCO – R' – 
COOH + H2 O 
Həmçinin dimerin reaksiyaya girməyən monomerlə qarşılıqlı təsirindən trimer de 
alınır. 
HO – R -  OCO – R' – COOH + HO – R – OH→ HO – R – OCO – R' -  COO – R – 
OH + H2 O 
Tetramer və trimer də yenə öz növbəsində monomer ve dimerlə qarşılıqlı təsirdə 
olur və beləliklə də molekul kütləsi artır. Ona görədə polikondensləşmə 
reaksiyasının sürəti aşağıdakı reaksiyaların sürətləri cəmi ilə hesablanır. 
 
 
Monomer + monomer        →                                   dimer 
Dimer + monomer              →                                   trimer 
Dimer + dimer                    →                                    tetramer 
Trimer + dimer                    →                                      pentamer 
Tetramer + monomer           →                                     pentamer 
Tetramer + dimer                →                                     heksamer və s. 
Ümumi halda bələ göstərmək olar 
n− mer + m − mer → (n + m) − mer 



Müəyyən edilmişdir ki, bir monomerde yerləşən eyni funksional qruplar eyni 
reaksiyayagirmə qabiliyyətinə malikdirlər. Həmçinin reaksiyayagirmə qabiliyyəti 
molekulun ölçülərindən aslı deyildir. 
Orta ədədi polimerləşmə dərəcəsi ¯x ilə işarə olunur və bele hesablanır. 
N=N0 ˉx 
N0 və N reaksiya qarışığında olan molekulların başlanğıc və son sayıdır. 
 
Yaxud N⁄N0= 1⁄1¯x, onda ρ = 2⁄ f – 2⁄¯xf 
Polikondensləşmə dərinliyi, orta funksionallıq və orta polimerləşmə dərəcəsi 
arasındakı bu sadə aslılıq Karozers tənliyi adlanır. Karozers tənliyinin 
 
¯x= 2 ⁄2 – ρf 
Formasından görünür ki,polikondensləşmə dərinliyi artdıqca orta polimerləşmə 
dərəcəsi yüksəlir. 
 
 
6.2. Polikondensləşmə reaksiyaları əsasında sintez olunan mühüm polimerlər 
 
6.2.1. Poliamidlərin sintezi 
 
Polimerləri sintez etmək üçün müxtəlif reaksiyalardan istifadə edirlər. Onlar 
aşağıdakılardır. 

a) Aminoturşuların polikondensləşməsindən; 
b) Laktamların açılması ilə polimerləşməsindən; 
c) Diaminlərlə dikarbon turşuları və onların xloranhidridlərinin 

polikondensləşməsindən. 
Poliamidlərin içərisindən böyük əhəmiyyətlisi naylon 6,6-dır. Onu almaq üçün 
monomerlər 1:1-ə nisbətində götürülür. Reaksiyanı 2000C-də 15 atm.təzyiqdə 
avtoklavda aparılar. 
 
nH2 N(CH2 )6  – NH2 + nHOOC – (CH2 )4  – COOH → H (- NH – (CH 2) 6) – NH 
– CO – (CH 2)  – CO) – OH + 2(n-1)H2 O 
                                                                            naylon 6,6 
            Aromatik poliamidləri almaq üçün izoftal turşusunun xloranhidridi ilə m- 
fenilendiamin arasında polikondensləşmə reaksiyasını aparırlar. Bu halda poli – m 
– fenilenizoftalamid alınır. 
 
           CIC O                           COCI         H2N                     NH2 
                      n                                              
                                                  +            n                          
 
 
                     -OC                       CONH               NH-  
                                                                  
                 



                                                                                 n 
 
 
Bundan əlavə də başqa aromatik poliamidlər sintez olunmuşdur. 
 
 
 
6.2.2. Mürəkkəb poliefirlərin sintezi. 
Mürəkkəb poliefirləri diollarla dikarbon turşularının efirləşməsi reaksiyasından 
almaq olar. 
                nHO – R – OH + nHOOC – R' – COOH →  
                → HO ( R – OCO – R' – COO )n H + ( 2n-1)H2 O 
       Karbon turşularının xloranhidridləri də eyni diollarla polikondensləşmə 
reaksiyasına girərək mürəkkəb poliefirləri əmələ gətirir. Bəzi mürəkkəb poliefirlər 
isə tsiklik anhidridlərlə çoxatomlu spirtlərin polikondensləşməsindən alınır. 
         Mürəkkəb poliefirlərin içərisində geniş sənaye əhəmiyyəti olan 
polientilentereftalardır. Ona lavsan, yaxud dakron da deyilir. Onu almaq üçün 
dimetiltereftalat və etilenqlikoldan istifadə edirlər. Reaksiya 2 mərhələdə aparılır. 
Katalizator kimi zəif əsaslardan istifadə edirlər. 
         Reaksiyanın 1-ci mərhələsində əsasməhsul alınır və metanol ayrılır. 
  
 
   CH3OCO-        -COOCH3+2HOCH2CH2                      HOCH2OCO 
 
   -COOCH2OH+2CH3OH 
 
Reaksiyanın 2-ci mərhələsində temperaturu 260 C-ə qədər qaldırıb artıq 
etilenqlikolu kənar edirlər. 
 
 
nHOCH2CH2OCO-             -COOCH2CH2OH            HOCH2CH2O  
 
[-CO-          -COOCH2CH2O-]nH+(N-1)HOCH       
 
 
 
 
                                                          Lavsan 
 
 
6.2.3. Poliuretanların sintezi. 
Poliuretanların sintezi spesifik əlamətləri ilə müşahidə edilir. 
                               nHO – R – OH + nOCN – R' – NCO → 
                                     qlikol                              düzosianat 



                                → HO ( R – OCONH – R – NHCO – O )n-1 R – OCONH – R' 
– NCO 
Burada əlavə reaksiyalar da mümkündür. Məsələn: izosianatlar su ilə qarşılıqlı 
təsirdə aminlərə və CO – yə çevrilir. 
                                 
                                R – NCO + H2 O = RNH2 + CO2 
Həmçinin izosianatların dimerləşməsi zamanı karbodimidlər alınır. 
                         2R – NCO = R – N = C = N – R + CO2↑ 
      
 
 
İzosianatların trimerləşməsi də mümkündür. 
 
                                                                        O 
                                                                          
                                                         R            C           R 
                                                                 N           N 
                      3R-NCO                                             
                                                                 C           C 
                                                            
                                                           O           N          O 
                                                                           
                                                                         R 
 
Ona görə də başlanğıcda monomerləri ekvimol miqdarda götürmək çətindir. Bunun 
üçün də izosianat artıq götürülür və reaksiya 100 – 120 0C-də aparılır. Eyni 
zamanda prosesə üçlü aminlər, metalların duzları və başqa əsaslar əlavə edilir. 
Reaksiya həlledici mühitində aparılır. 
   
 
6.2.4. Polialkilfenilenlərin sintezi. 
Fenolun formaldehidlə əsası katalizatorların iştirakı ilə polikondensləşməsindən 1-
ci mərhələdə aşağıdakı quruluşda metilolfenollar alınır. 
           OH                                           OH 
                       CH2OH 
I.                                         II.                             
 
                                                              
                                                             CH2OH 
 
 
 
Bunların əsasında isə ikinüvəli və çoxnüvəli qətranları alınır. Novolak qətranları 
xətti quruluşlu olurlar. Bunlar 2-ci mərhələdə alınırlar. 
 



 
 
                                    OH                            OH                            
                     HO                        CH2                
                                                                                   və ya 
        
 
 
 
 
                HOCH2                                 CH2                    CH2OH                       
                                                               
 
 
Rezol və rezit isə torvari quruluşa malik olub termoreaktiv polimerlər adlanırlar. 
 
 
 
 
               OH                           OH 
                              CH2                      CH2OH 
                                                        
 
 
                                                 
                CH2OH                  CH2 
                                    OH                   CH2OH           
                                                         
 
 
                                                  
                                             CH2OH 
 
 
 
 
Polialkilfenilenilenlərin alınması qısa belədir. 
 
                                                          R 
 nH-Ar-OH+nRCHO            H[Ar-CH]n-OH 
 
nCL-Ar-R-CL       nNA      [Ar-R-]n  +nNaCl 
 
 
 



6.2.5. Polifenilenlərin sintezi. 
                                    nCl – Ar – Cl → (Ar)n +nNaCl 
6.2.6. Polisiloksanların sintezi. 
Polisiloksanlardan da geniş istifadə edilir. Onlara silikonlar deyilir. Onları almaq 
üçün də polikondensləşmədən istifadə edirlər. Bunun üçün ilkin maddə olaraq 
dimetildixlorsilan götürülür. 
 
 
 
                         CH3                                           CH3                                                   CH3 
                                                                                                     
               Cl     Si     Cl   2H

2
O     HO     Si      OH  -H

2
O          [-O      Si            ]n 

              
                         CH3                                           CH3                                                   CH3 
 
 
Belə alınan polimerin molekul kütləsi aşağı olur. Alınan polimer maye şəklində 
olub sürtkü yağı kimi istifadə olunur. Bərk polisiloksanlardan isə elastomer kimi 
istifadə edirlər. 
 
 
6.3. Polikondensləşmə reaksiyalarının aparılma üsulları. 
 
Polikondensləşmə reaksiyaları praktiki aşağıdakı praktiki aşağıdakı üsullarla 
aparılır. 
1. Ərintidə polikondensləşmə 
2. İki fazanın səthində polikondensləşmə  
3. Həlledicidə polikondensləşmə 
4. Bərk fazada polikondensləşmə 
         1.Ərintidəpolikondensləşmə həlledici iştirak etmədən 200-280 0C-də 
başlangıc monomerlərin və alınan polimerin ərimə temperaturunda davamlı olduğu 
hallarda aparılır. Əlavə reaksiyaların ehtimalını azaltmaq üçün reaksiya inert qaz 
mühitində aparılır və adətən polikondensləşmənin ayrılan əlavə maddələri kənar 
etmək üçün sistemdə vakuum yaradılır. Soyumuş polimer kütləsi reaktorun 
formasını aldığına görə onu çıxarmaq və emal etmək çətinləşir. Ona görə də 
polimeri erimiş halda reaktordan lent şəklində çıxararaq xırdalayır və xüsusi 
formalarda ondan müxtəlif məmulatlar hazırlayırlar. Ərintidə polikondensləşmənin 
üstünlüyü alınan polimerin həlledicidən təmizlənməsi zərurətinin aradan 
çıxmasıdır. Bundan başqa həlledici olduqda reaksiyanın sürəti azalır və 
tsiklləşməşmənin ehtimalı artır. 
         2. Fazalararası polikondensləşmə iki bir-birinə qarışmayan faza sərhəddində 
aparılır. Əksər hallarda bu fazalardan biri su, digəri isə üzvi həlledici olur. 
Mononmerlər uyğun fazalarda həll edilir və reaksiya həmin fazaların toxunma 
səthində gedir. 
Bu zaman alınan polimer fasiləsiz olaraq mühitdən çıxarılır (şəkil 6.1.). 



Fazaların toxunma səthində aparılan polikondensləşmədə alınan polimer mühitdən 
çıxarıldığına və ayrılan əlavə maddələr fazalardan birinə keçərək tutulduğuna görə 
reaksiya yalnız bir istiqamətdə polikondensləşmə istiqamətində gedir. Ona görə də 
fazalararası polikondensləşmə tarazılıqda olmayan prosesdir. Bunun nəticəsidir ki, 
fazaların ayrılma səthində polikondensləşmə başqa üsullarla sintez oluna bilmeyen 
polimerlərin ( Məsələn, lif əmələ gətirən texniki davamlı polimerlər) alınması üçün 
çox əlverişlidir. Bu üsuldan sənaye əhəmiyyətli bir çox polimerlərin alınması üçün 
istifadə edilir. 

3. Məhlulda və ya həlledicidə polikondensləşmə həlledici mühitində aparılır. 
Bu üsuldan bir qayda olaraq yüksək ərimə temperaturu (300-4000C) olan 
termiki davamlı polimerlərin sintezi üçün istifadə edilir. Məhlulda 
polikondensləşmənin üstün cəhəti reaksiyanı aşağı temperaturda aparmağı 
mümkün olmasıdır. Bundan əlavə, bir çox hallarda müvafiq həlledici 
seçməklə reaksiyanın süretini və alınan polimerin orta molekul kütləsini 
tənzim etmək olar. 

Məhlulda polikondensləşmə həmçinin polimerin məhlul şəkildə istifadə 
edildiyi (laklar,boyaqlar,örtüklər) istehsal sahələri üçün də faydalıdır. 
4. Bərk fazada polikondensləşmə bir çox cəhətlərinə görə bərk fazada 
aparılan polimerləşməyə oxşayır və monomerin ərimə temperaturuna yaxın 
temperatrurda aparılır. Bu üsulun perspektivli variantlarından biri 
psevdomaye təbəqədə polikondensləşmədir. Bu halda narındispers bərk 
monomer və ya oliqomer qızdırılmış inert qazla təmasda olur. 
Polikondensləşmənin bu aparılma üsulu əridildikdə parçalanan 
monomerlərdən polimerlərin alınması üçün əlverişlidir. 

 
 
 
 Muhazirə Mövzusu-  12.   POLİMERLƏRİN  KİMYƏVİ  
REAKSİYALARI. 

 
      Məlum  polimerlərdən  yeni  polimerlər  almaq  üçün  onların  kimyəvi  

çevrilmə-lərini aparırlar. Bu  yolla  da  zəncirə  müxtəlif  funksional  qruplar  daxil  

edirlər. Be- lə   reaksiyalara   sellülozanın  sadə   və   mürəkkəb  efirlərinin  

alınmasını,  polivinil-asetatın   hidrolizini,   polietilenin   xlorlaşmasını,  doymamış  

mürəkkəb  poliefirlərin  tikilməsini,  polisiloklanların  reaksiyalarını  və  s.  

göstərmək  olar.  Bunlardan  əlavə 

bu  yolla  blok  və  calaq  birgəpolimerlər  alınır. 

      Polimerlərdə  kimyəvi  reaksiyalar  2  cür  olur. 

      1.  Polimerləşmə  dərəcəsinin  dəyişməməsi  ilə  gedən  kimyəvi  reaksiyalar.  

Belə  reaksiyalara  polimeranaloji  çevrilmələr  deyilir. 



      2.  Polimerləşmə  dərəcəsinin  dəyişməsi  ilə  gedən  kimyəvi  çevrilmələr.  

Belə reaksiyalara  makromolekulyar  reaksiyalar  deyilir. 

 

Polimeranaloji  çevrilmələr. 

        Polivinil spirtini monomerdən almaq  mümkün  olmur. Ona görə də  

polvinilase- tatın  metanol  və  ya  etanolla  alkoqolizindən  alırlar.   

 

CH3OH 

─ CH2   ─  CH ~       -----------------------   -~   CH2  ─  CH  ~    
                                          O             - CH3 COOCH3                           OH 
                                        
                                          C ─ O 
                                            
                                           CH3 
 
 
        Polivinil  spirti  qiymətli  polimerdir. 

        Sellülozaya  turşularla, onların  anhidridləri və  xloranhidridləri ilə təsir  

etməklə 

sellülozanın  mürəkkəb  efirləri  alınır  ki,  onlardan  da  müxtəlif  sahələrdə  geniş  

is-tifadə  olunur. 

 

[C6H7O2 (OH3]n +  3HONO2  → [C6H7O2(ONO2)3]n + 3 H2O 

       Trinitrosellülozadan  əsasən  kinoplonkaların  alınmasında  istifadə  edilir. 

 

[C6H7O2(OH3]n + 3 (CH3CO)2O→ 

 

[C6H7O2 (OOCH3)3]n + 3CH3COOH 

 

       Alınan  triasetilsellülozadan  asetat  liflərinin  alınmasında  istifadə  edilir. 

 

[C6H7O2(OH2]n +  CS2 +  [C6H7O2(OH2  ─ O ─ C = S]n 



                                                                      SNa   

 

       Alınan  törəmədən  viskoz  liflərinin  alınmasında  istifadə  olunur.  

       Polimerlərdə  kimyəvi  çevrilmə  zamanı  onların  xassələri  dəyişir.  

Polietilenin  fosfoxlorlaşması  zamanı  nəinki  kimyəvi  aktivliyi,  həmçinin  onun  

davamlığı  da  artır. 

 

CH2 ─CH2 ─ … +   2PCl3 + O2  _______________    …  CH2 ─ CH ─  … 

                  ─ (POCl3 + HCl) 
 

                                                                                                         Cl ─  P   =  O 
 
                                                                                                                Cl 
 
 
           Bəzi  sintetik  polimerlərin  polimeranaloji  çevrilmələri  böyük  praktiki  

əhə-miyyət  kəsb edir. Məsələn, stirolun divinilbenzolla birgəpolimerlərinin  

metilxlorlaş- ması  və  sonradan  aminlərlə  emalından  antinoidlər  alınır. 

 

…  ─ CH ─ CH2 ─ CH ─ CH2 ─…                   …─ CH ─ CH2 ─ CH ─ CH2 ─…                                                                            
                                                       (CH2O2) + HCl                                                                                
R3N 
                                                  _____________                                                 
______ 
        
                       …─  CH ─ CH2 …                         ClCH2         …─ CH ─ CH2… 
 

…─ CH ─ CH2 ─ CH ─ CH2 ─… 
 

                         _________ 
                                              
                                                + 
                                           R3NCH2            …─ CH ─ CH2… 
 
           
                 Həmin    polimerin  sulfolaşması  zamanı  isə  kationit   (KY-2)  alınır. 
 
 

…─ CH ─ CH2 ─ CH ─ CH2 ─… 



 
 
                                                  SO3H    …─ CH ─ CH2…       
 
 
 
 Muhazirə Mövzusu-  13.  MAKROMOLEKULYAR  REAKSİYALAR   
  
 
         Macromolecular  reaksiyalar  da  öz  növbəsində  2  qrupa  bölünürlr. 

         1.  Polimerləşmə  dərəcəsinin  artması ilə  gedən  makromolekulyar  

reaksiyalar. 

Belə  reraksiyalara  destruksiya  reaksiyaları  deyilir. 

          Turşuların  təsiri  ilə  baş  verən  destruksiya  reaksiyaları  məhluloliz  

adlanır. 

                 

                              …─ C  †  N ─    

                                     | |        |   

                                    O        H     --------→   …─ C ─OH + …─ N ─ C ─ R 

                                               O                               | |                     |       | |                                                   

                                               | |                               O                    H     O 

                                   HO  +  C-R   
 
 
                             …─ C  †  O─…                                                     O 

                                     | |                                                                     | |                                                  

                                    O             --------→   …─ C ─OH + …─ O ─ C ─ R 

                                               O                               | |                      

                                               | |                               O                         

                                   HO  +  C-R   
 
 

        Aminlərin  təsiri  ilə  baş  verən  destruksiya  reaksiyaları  isə  aminoliz  
adlanır. 
 
 
                             …─ C  †  N─     



                                     | |       |   

                                    O       H     --------→   …─ C ─NH2 + …─ N ─ R 

                                                                               | |                        |        

                                                                               O                      H      

                                 H2N  +  R   
 
 

                             …─ C  †  O─…     

                                     | |          

                                    O              --------→   …─ C ─NH2 + …─ O R 

                                                                               | |                               

                                                                               O                           

                                 H2N  +  R   
 
 

     Oksidləşdirici  destruksiya  da  geniş  öyrənilmişdir.  Doymamış  polimerlər  

hava  oksigeninin  təsiri  ilə  parçalanırlar. 

                                                                 O2                                 

…─ CH2 ─ CH─ CH─ CH 2─  →   …─ CH2 ─ CH─ CH─ CH2 ─…   

                                  I                                            II 

 

→ …─ CH2 ─ CH─ CH─ CH ─…→   …─ CH2 ─ CH─ CH─ CH2  ─ 

                                       |                                                         |         |                                                                   

                         III             OOH                                     IV         O        O 

 

 

→ …─ CH2 ─ CH─ CH─ CH2 ─…→   …─ CH2 ─ CH─ CH─ CH2  ─… 

                                     | .       |  .                                              | |       | |                                                                                                         

                         V             O      O                                     VI       O        O 

  

 
Muhazirə Mövzusu-14 



Plastik kütlələrin təsnifatı 

Plastik kütlələr müxtəlif  əlamətlərinə görə aşağıdakı kimi təsnif olunur. 

1.Polimerlərin sintez üsullarına və onların mənşəyinə görə 

a) zəncirvari polimerləşmə üzrə alınan yüksəkmolekullu birləşmələr əsasında 
plastik kütlələr.Bu qrupa əsasən poliolefinlər 
(polietilen,polipropilen,polizobutilen həmçinin etilen vəpropilen 
birgəpolimerləri) eləcə də zəncirvari polimerləşmə üzrə alınan polimerlər-
polistriol,striolun birgəpolimerləri ,polivinilxlorid ,flüorplastik və.s aiddir. 

b)polikondensləşmə və pilləvari polimerləşmə əsasında alınan plastikkütlələr-
fenoplastidlər ,aminoplastidlər,poliefirlər,epoksid 
qatranları,poliamidlər,poliuretanlar. 

c)təbii polimerlərin kimyəvi modifikasiyası əsasında alınan plastik kütlələr –
selüloza efirləri əsasında materiallar. 

d) müxtəlif üzvi maddələrin progenetik destruksiyası üzrə alınan təbii neft 
asvaltı və qatranlar əsasında plastik kütlələr. 

2.Standartlar,vahidlər və ölçü cihazı komitəsinin təsnifatına görə plastik 
kütlələr 18 qrupa bölünürlər. 

3.200C fiziki-mexaniki xassələrinə görə plastik kütlələr aşagıdakı qrupa 
bölünürlər. 

a)bərk plastiklər 
b)yarımbərk plastiklər 

c) yumşaq plastiklər 

d)elastikər 

Bərk,yarımbərk və yumşaq plastiklər plastik kütlələr adlanır.Elastiklərin 
nümayındəsi isə kauçukdur. 

4.Polimerin əsasını təşkil edən sintetik qatranın növünə və yüksək 
temperaturdakı xassəsinə görə sintetik materiallar termoplastik və 
termoreaktiv olurlar.Termoplastik polimerlər qızdırıldıqda 
yumşalır,soyuduqda isə plastik xassələrini dəyişmədən bərk hala 
keçir.Hazırda dünya üzrə polimer istehsalında termoplastik polimerlər 
əsasında alınan plastik kütlələr üstünlük təşkil edir. 



Termoplastik kütlələr yüksəkmolekullu polimerlər və ya xətti quruluşlu 
birgəpolimerlər əsasında istehsal olunur.Termoplastik kütlələrin əksəriyyəti 
termoreaktivlərdən özlərinin zərbəyədavamlılıqları ,daha yüksək dielektrik 
xassələri,asan forma əmələgətirmə qabiliyyəti və s ilə 
fərqlənirlər.Termoplastiklərdən hazırlanmış məmulatlar yüksək kimyəvi 
davamlılığa,yeyilməyə qarşı davamlılığa, optiki şəffaflığa və s.malik olurlar. 

Qızdırıldiqda fəza quruluşuna malik olan polimerlər soyuq halda və 
qızdırıldıqda əriməyən yaxud ilkin hala keçməyən materiallara çevrilir ki 
bunlarda termoreaktivlər adlanırlar.Termoreaktiv polimerlər əsasında alınan 
plastik kütlələr geniş istifade olunur. 

Termoreaktiv plastik kütlələr doldurucuların növlərinə  görə təsnif olunurlar 
;tozvari(ağac unu,asbestli toz,kvars unu və s),lifli(asbest lifi,şüşəlif 
və.s)təbəqəli(kağız pambıq parça şüşə parça və s)Termorekativ plastik 
kütələrdən hazırlanmış məmulatlar uzun müddət istilik təsirinə qarşı 
davamlıdır,yaxşı dielektrik xassəsinə malikdirlər və s. 

5.Tətbiq sahəsinə görə plastik kütlələr 15 qrupa bölünür.Aşağıdakı əsas 
qruplaqrın adları verilir. 

Ümumi xassəli plastik kütlələr ,(fenol-formaldehid qatranı) 

Yüksək dielektrik xassəli plastik kütlələr(polietilen,polipropilen) 

Konstruksion  plastik kütlələr(bağlayıcı kimi termoreaktiv qatranlardan 
isifadə olunan təbəqəlimaterialları) 

Friksion xassəli plastik kütlələr (tekstolitlər,ketinaks və.s) 

Istilik izolyasiyası xassəli plastik kütlələr; 

Istiyədavali plastik kütlələr 

Istehsalatda plastik kütlələrin təsnifatı əsasən aşağıdakı əlamətlərə görə 
verilir. 
a)bağlayıcının təbiətinə görə 

b)istifadə olunan xammala və doldurucuya(aşqara) görə 

c)tətbiq sahələrinə görə 

qeyd etmək lazımdır ki,aşqarın növünə görə belə növ plastik kütlələr xəlitlə və 
təbəqəli plastik kütlələrə ayırılır. 



Xəlitə plastiklər tozşəkilli və lifli olurlar.Xəlitə və təbəqəli plastiklərə üzvi və 
mineral aşqarlar qatılır. 

Təbəqəli plastiklərdə aşqar kimi parça,ağac,kağız və.s materiallardan istifade 
edilir. 

                         Plastik kütlələrin tərkibi 

Plastik kütlələr tərkibcə  birfazalı və çoxfazalı material ola bilər.Onlar çox az 
hallarda təkcə polimer maddələrdən ibarət olur.Əksərən plastik kütlələr 
polimer maddələrlə birlikdə müxtəlif nisbətlərdə götürülmüş 3 əsas maddənin 
qarışığından istehsal edilir.Plastik kütlələrin əsas tərkibi təbii süni və sintetik 
polimerlər aşqarlar(doldurucular)və plastifikatorlardan ibarətdir.Bunlardan 
əlavə plastik kütələrin tərkibində 
stabilizator,bərkidicilər,yağlayıcılar,rəngləyicilər fungisidlər(kif və 
bakteriyaların təsirindən qorunmaq üçün) antioksidləşdiricilər və xüsusi 
kimyəvi əlavələr daxil edilir.Plastik kütlələrin əsasını yüksəkmolekullu üzvi 
birləşmələr,təbii qatranlar və s. təşkil edir. 

Aşqarlar.Plastik kütlələrin mexaniki fiziki xassələrini yüksəltmək məqsədilə 
polimerlərə müxtılif aşqarlar qatılır. 

Bərk maye və  qaz aqreqat hallarında olan aşqarlar polimer maddənin sərfini 
azaltmağa imkan vermıklə plastik kütlənin qiymətini ucuzlaşdırır.Bərk 
aşqarlar üzvi və qeyri üzvi ,lifli və toz halinda ola bilər.Bəzi hallarda aşqarlar 
dəmir betondakı polad armaturların rolunu daşıyır.Aşqarlar aktiv və  qeyri 
aktiv qruplara bölünür.Aktiv aşqarlar(duda və.s)plastik kütlə qarışıqlarının 
gücləndirilməsi adlanır.Qarışıqda gücləndiricinin miqdarı çoxaldıqca alınan 
plastik kütlənin fiziki mexaniki xassələri yaxşılaşır.Qeyri- üzvi aşqarların 
(talk və.s)plastik kütlə qarişığına əlavə etməklə məqsəd  polimer maddənin 
sərfini azaltmaq qarışığın həcmini  artirmaq və plastik kütlə məmulatlarının 
maya dəyərini aşağı salmaqdır. 

Aşqar kimi asbest,şüşə,lif duda,müxtılif parçalar,ağac 
yonqarı,kağız,kvars,talk,ağac,ağac unu,pambıq slyuda və s.istifadə edilir. 

Slyuda,kvars,asbest kimi mineral aşqarlar plastik kütlələrin mexaniki 
xassələrini yüksəldir.Yeri gəlmişkən qeyd eddəkki ağac yonqarının plastik 
kütləyə zərbə özlülüyünü yüksəltməklə bərabər onun  iqtisadi effektivliyinidə 
təmin edir. 



Slyuda,kvars,asbest kimi mineral aşqarlar  plastik kütlələrin plastikliyini 
eləcədə elastiliyini artırmaqla,emal və istismar şərtlərini 
yaxşılaşdırır.Plastifikatorlar aşağıdakı tələbatları ödəməlidirlər: 

1.Polimerlərdə qarışa bilmək qabiliyyətinə malik olmalı yəni davamlı 
kompozisiyalar əmələ gətirməlidir. 

2.Az uçucu rəngsiz vəiysiz olmalıdır. 

3 Normal aşağı temperaturlarda plastikləşmə təsiri göstərmək qabiliyyətinə 
malik olmalıdır. 

4 Kimyəvi davamlı olmalıdır. 

5.İqtisadi cəhətdən əlverişli olmalıdır və s. 

Plastifikatorların ekseriyyeti üzvi birləşmələrdir.Plastifikatorlar maye,bərk və 
yarımbərk olurlar.Plastifikator kimi 
dimetilftalan,dibutilftalan,tributilftalan,trifenilfosfat,trikresilfosfat və 
başqalarından istifadə edilir. 

Yaglayıcı maddələr.Plastik kütlədən presləmə və təzyiq aıtında tökmə üsulu 
ilə məmulat hazırladıqda bəzi hallarda ərimiş və ya yumşalmış kütlə pres-
qəlibin divarına yapışır.Plastik kütlənin tərkibində yağlayıcı maddələrin 
qatılması presləmə zamanı məmulatın presləmə qəlibinin divarına 
yapışmasının qarşısını almaqla bərabər,hətta tökmə xassəsinidə 
yaxşılasdırır.Yağlayıcı kimi stearın olein turşusu,onların kalsium və sink 
duzları parafin və sair tətbiq edilir. 

Boyaq maddələri.Polimer materiallarını rəngləyə bilən maddələrə boyaq 
maddələri deyilir.Boyaqlar üzvi və qeyri üzvi olmaqla 2 yerə bölünür.Plastik 
kütlələri rəngləmək üçün istifadə olunan boyaq maddələri aşağıdakı kimi 
göstəricilərə malik olmalidir. 

a)İşığın və atmosfer faktorlarının təsirinə davamlı 

b)İstiyə davamlı 
c) Kimyəvi fizioloji cəhətdən təsirsiz; 

d)Miqrasiyaya davamlı və s. 

Rəngli plastik kütlələri hazırlamaq ücün üzvi  boyaqlar işlədilir.Üzvi boyaqlar 
2 sinifə bölünür üzvi piqmentlər həllolunan boyaqlar.Üzvi 



laklar,azopiqmetlər,azolaklar,ftalosianin piqmentləri,plastik piqmetlər və s. 
üzvi piqmetlər sinifinə aiddir. 

Həllolan üzvi boyaqlar bəzi plastik materialları rəngləmək üçün istifade 
edilir.Qeyri üzvi piqmetlər rənglərinə görə aşağıdakı qrupa bölünür: 

a) Ag 
b) Sari çəhrayı və qırmzı 
c) Göy,bənövşəyi və yaşıl 
d) Qara 
Onlar üzvi həlledicilərdə və polimerlərdə həll olma istilyin,işiğın və 
atmosferin təsirinə qarşı davamlılığına görə üzvi polimerlərdən 
üstündürlər. 

Ağ piqmetlər (TiO2,ZnO) ağ rəngdə plastik kütlə hazırlanmasında istifadə 
olunur. 

Sarı Çəhrayı və qırmızı rəngli piqmentlər əsasən Cd və Fe birləşmələridir. 
Onlardan da müvafiq rənglərdə plastik kütlələrin alınmasında istifadə 
edilir. 

Göy,bənövşəyi və yaşıl piqmentlər Al,Co,Cr-un birləşmələrindən təşkil 
olunmuşdur. 

Ümumiyyətlə qeyri-üzvi piqmentlər yüksək fiziki mexaniki xassələrəmalik 
olduğundan özlərinə genış tətbiq sahələri tapmışdır. 

Bərkidici maddələr.Bağlayıcı termoplastik qatran olan plastik kütlə 
hazırlandıqda onun tərkibində xüsusi bərkidici maddə qatılır.Çünki 
termoplastik qatran qızdırıldıqda bərkidicinin təsiri altında sürətlə 
bərkiyir.Bərkidici kimi urotropindən (C6H12N4),paraformadan(HO-CH2-
OCH2-OH) və s.geniş istifadə edilir. 

    Plastik kütlələrin xassələri 

Plastik kütlələr fiziki xassələrinə görə plastik və elastik olurlar.Onlar 
su,buxar,qaz keçirməmək,dielektrik və əksəriyyəti isə optik xassələrə 
malikdirlər.Optiki xəssəyə malik olması plastik kütlələrin optika sahəsində 
geniş tətbiq sahəsi tapmasına zəmin yaratmışdır.Plastik kütlələr zərbə və 
dartılmaya qarşı möhkəm,istiliyə və şaxtaya davamlı olurlar.Daha bir sıra 
çox mühüm fiziki-mexaniki və kimyəvi xassəyə malik olan plastik 
materialların bəzi növləri hətta öz möhkəmliyinə görə metalda üstündür. 



Müasir mexanikani plastik kütləsiz təsəvvür etmək mümkün deyil.Hətta 
metaldan fərqli olaraq plsastik kütlədən hazırlanmış polietilen 
borular,içərisində su donduqda asanlıqla genışlənir və buz əridikdə 
yenidən sıxılıb əvvəlki vəziyyətə düşürlər .Bu borular hidravlik itkiləri 
40% azalır,işləmə müddətləri isə metal borulara nisbətən artıqdır.Onların 
turşu və qələvilərə,eləcədə korroziyaya,köhnəlməyə və yeyilməyə 
davamlılığı ən mühüm xassəsidir. 

Plastik kütlələrin bir sıra fiziki- mexaniki xassələri haqqında  aşağıdakı 
məlumat verilir. 

Xüsusi çəki.Plastik kütlələr nisbətən yüngül materiallar sırasına 
aiddir.Onların xüsusi çəkiləri  bağlayıcının,aşqarın növündən və onların 
çəki nisbətindən asılı olaraq geniş həddə dəyişir. 

Müxtəlif aşqarlı plastik kütləərin xüsusi çəkiləri bir-birndən daha çox 
fərqlənir.Penoplastiklərin xüsusi çəkisi0,01q/sm3 -ə yaxın 
olur.Ümumiyyətlə plastik kütlələr alüminium nisbətən 4-6dəfə,qara 
metallara nisbətən isə 10 dəfə yüngüldür. 

İstilikkeçirmə və isdidəngenişlənmə əmaslı və isdiyədavamlılıq.Plastik 
kütlələr istiliyi pis keçirilər.Onların istilikkeçirmə əmsalı kiçik olub 
metallara nisbətən orta hesabla 500 dəfə azdır. 

Plastik kütlələrin istilik keçirmə əmsalının artırılması onun tərkibinbə 
daxil olan mineral aşqar və ya qrafitin miqdarı ilə 
əlaqədardır.Plastikkütlələrin isdidəngenişlənmə əmaslı metallardan 
fərqlənir. 

Plastik kütlələr mənfi 1950C-dən müsbət 3000C-dək temperatura davamlı 
olur. 

İstiyədavamlılığ məmulatın preslənmə rejimlərinin nə dərəcədə nə düzgün 
olduğunu göstərə bilir.Ümumiyyətlə preslənmə temperaturun və vaxtının 
artırılması isdiyədavamlılığın artirlmasına səbəb olur. 

Dielektrik sabiti.Kondensatorun örtüyü arasındakı havanı dielektriklə 
əvəz etdikdə onun tutumunun neçə dəfə artdığını göstərən kəmiyyətə  
deyilir. 

Şaxtayadavamlılıq.Plastik kütlələr,adətən,çox aşağı temperatura davam 
gətirilər.Şaxtayadavamlılıq elə temperaturla xarakterizə olunur ki,bu 
temperaturda material kövrəkləşərək zərbədən sınır. 



Su,yağ və benzin təsirinə davamlılığ.Belə davamlılıq plastik kütlələrin 
müəyyən vaxt içərisində hər hansı bir mühitdə  qaldıqdan sonra çəilərinin 
dəyişməsi ilə xarakterizə olunur.Su yağ benzinin təsirinə davamlılıq xassəsi 
daha yüksək olan plastik kütlələr vardır. 

Yığışma xassəsi.Əsas göstərici xassələrdən biri də plastik kütlələrin 
yığışmaxassəsidir.Müxtəlif plastik kütlələrin yığışma xassəsidir.Müxtılif 
plastik kütlələrin yığışması 0,3%-dən 2%-dək dəyişir. 

Plastik kütlələrin köhnəlməsi.Plastik kütlələrin köhnəlmə xassəsionların 
uzun müddət ərzində müxtəlif temperatur,kimyəvi və  başqa amillərin 
təsirindən əvvəlki fiziki- mexaniki xassəsinin dəyişməsi ilə xarakterizə 
olunur. 

Köhnəlməyə səbəb olan amillərə yüksək və aşağı teperaturu,suyun və 
rütubətin təsirini və  normal temperaturda atmosfer şəraitində qalma 
müddətini göstərmək olar.Plastik kütlələr yüksək temperatur şəraitində 
saxlanıldıqda və ya suda qaldıqda onların fiziki-kimyəvi və mexaniki 
xassələrinin pisləşməsi müçahidə olunur.Köhnəlmənin qarşısını almaq 
üçün polimerlərə ingibitorlar qatirlar. 

Plasrik kütlələr hava oksigeni,ozon və günəş şüasının təsirindən qorunmaq 
üçün ona antioksidləşdiricilərin daxil edilməsi böyükəhəmiyyət kəsb edir. 

Axıcılıq xassəsi.Plastik kütlələri axıcılıq xassəsi oların metal formaya 
temperatur və təzyiq altında yayılıb axma qabiliyyətinə malik olmalaraı ilə 

 xarakterizə edilir. 

Yüksək və zəif axıcılıq xassəsi plastik kütlədən məmulat hazırlandıqda 
qəlibləmək prosesinə pis təsir göstərir. 

Friksion və antifriksion xassələri.Plastik kütlələrin bəziləri kişik sürtünmə 
əmsalına malikdir.Kiçik sürtünmə əmsalına malik olan bu plastik kütlələr 
eyni zamanda sürtünməyə qarşı davamlı olurlar.Plastik kütlələr yüksək 
sürtünmə əmsalına malik olduqda onlar friksion materialı kimi tətbiq 
edilir. 

Plastik kütlələrin mexaniki xassələri.Plastik kütlələr 
dartılmaya,sıxılmaya,statik əyilmədə möhkəmlik hədləri xüsusi zərbə 
özlülüyü və bərkliyi ilə xarakterizə oluna bilər.Möhkəmlik həddi 2-800MP 
arasında dəyişir. 



Polimerlərin tərkibində aşqar,plastifikator bərkidici kimi maddələrin 
qatılması onların mexaniki xassələrinə tələb olunan hədlərdə dəyişməyə 
imkan verir.Çox zaman aşqarın növü,miqdarı,möhkəmliyi və molekulların 
səmtləşməsi bütünlükdə hazır materialın  mexaniki xassələrini müəyyən 
edir.Məsələn,plastik kütlənin mexaniki xassəsinə aşqarın göstərdiyi təsir 
aşağıdakı misalda göstərmək olar.Fenol-formaldehid qətranı əsasında 
alınmış plastik kütlənin xassələri aşqarın növündən asılı olaraq geniş 
hədlərdə dəyişir.Plastik kütlənin fiziki-mexaniki xassəsinə tempertaur 
kəskin təsir göstərir.Dartilmada,sıxılmada,statik əyilmədə möhkəmlik 
həddi və bərkliyi azalır.Xüsusi zərbə özlülüyün dəyişmə xarakteri isə 
plastik kütlənin növündən asılıdır. 

Muhazirə Mövzusu-15 

                                              KİMYƏVİ LİFLƏR. 

                            LİFLƏR   HAQQİNDA   ÜMUMİ   MƏLUMAT. 

Xalq  təsərrüfatının  inkişafının  əsas  istiqamətlərindən  biri kimya sənayesinin  
insanlara bəxş etdiyi  sintetik  polimerlər  təşkil edir.Sintetik  polimerlər arasinda  
plastik  kütlələr,rezin,lif,laklar, boyaqlar ,örtüklər, daş-qaşlar,partlayıcı maddələr 
və.s  istehsal edilir.Liflər  yüksəkmolekullu  birləşmələr  sinifinə  mənsubdur. 
Qədim  zamanlardan  bəri  toxuculuq  sənayesində  təbii  liflərdən  istifadə  
olunmuş  və  hal-hazirda  da  geniş  miqyasda  istifadə  edilməkdədir. 

İlk  dəfə  süni  yolla ipəyin  alinması XIX  əsrin ortalarında  tədqiq  
edilmişdir.Təbii  ipəyin  tədqiq   zamani müəyyən  edilmişdir  ki,  onun  əsas  
kimyəvi tərkibi  karbon,  hidrogen, oksigen  və  azot  atomlarından  təşkil  
olunmuşdur.Tut  yarpağının  tərkibi  isə  sellülozadan  ibarətdir. 

Lif  əmələ  gətirən  yüksəkmolekullu  birləşmələrin  əksəriyyəti  xətti  quruluşa  
makildirlər.Çoxşaxələnmiş  və  torvari  polimerlərdən  lif  almaq   olduqca  
çətindir.Demək  olar  ki, hal  hazirda istehsalı  pambiqdan  sonra  ikinci  yeri  
tutur.Belə ki, kimyəvi  liflər    təbii    liflərə  nisbətən  ucuz  başa  gəlir,  istehsalina  
az  əmək  sərf  olunur  və  keyfiyyətcə  üstündür.Bu  növ  liflərin  keyfiyyətini  
istənilən  kimi  dəyişdirmək  mümkündür.Kimyəvi  liflərin  üstün  cəhətlərindən  
aşağıdakı  bəzi  xassələri  də  göstərmək  olar.Onlar  davamlıdır ,yumşaqdır,  
elastikdir , incədir,  asan  boyanır,  rəngi  gec  solur ,  ütüləmək  lazim  gəlmir ,asan  
yuyulur,  çox  çirk  götürmür ,köhnəlmir və.s.Onu da qeyd  etmək  lazimdir  ki, 
təbii  liflərin  təbii  yun, təbii ipək ,kətan, kəndir, azbest kimi az sayda növləri 
vardir.Ancaq kimyəvi  liflərin  nitron ,poliakrilonitril, naylon,teflon ,lavsan və.s. 



çoxsaylı növləri  məlumdur və onların çeşidi daha da artmaqdadır.Kimyəvi liflər 
müxtəlif ölkələrdə  sənaye  miqyasında  müxtəlif adlar  altında  istehsal  edilir. 

KİMYƏVİ LİFLƏRİN  TƏSNİFATİ. 

Kimyəvi liflər - təbii  və sintetik  yüksəkmolekullu  birləşmələrin   kimyəvi  üsulla  
işlənməsindən  alınan  liflərə  deyilir.Əhalinin  və  inkişaf  eden  texnikanın   lifli  
materiallara olan tələbatı artdıqca,lifli  materialların çatışmamazlığı  kəskin surətdə  
hiss olunmağa başladı.Beləliklə də lifləri  kimyəvi  yolla  almaq  zərurəti  meydana  
çıxdı.Demək  olar  ki,  xammal  mənbələrinə  və  istehsalından  asılı  olaraq  
kimyəvi  liflər  iki böyük  yerə  süni  və  sintetik liflərə (qeyri-üzvi  birləşmələrdən  
alınan  liflər  də  kimyəvi  liflərdir)  bölünür. 

Təbii  yüksəkmolekullu  birləşmələrin  (sellüloza  və zülal  maddələr)  kimyəvi  
işlənməsindən  alınan  yeni  növ  liflərə  süni  liflər  deyilir.. 

Monomer molekullarının  polimerləşməsi  və  polikondensləşməsi  nəticəsində  
alınan  sintetik  yüksəkmolekullu  birləşmələrdən  istehsal  edilən  liflərə  sintetik  
liflər  deyilir.Sintetik  liflərdə  makromolekulun qruluşundan  asılı  olaraq  
karbozəncirli  və  heterozəncirli  liflərə  bölünür. 

SÜNİ  LİFLƏR. 

Süni  liflərin  alınması üçün  əsas  xammal  mənbəyi  sellüloza (ağac içi, qarğıdalı 
qıçası,çiyid  qabığı,saman ,qamış, pambıq  və.s.) və  zülal (süd ,soya,noxud və.s. ) 
maddələrdir.Süni  liflərin  nitroipək ,mis-ammonyak,  asetat ,viskoz,süd ,zein ,soya  
və  noxud  lif  növləri  vardir. 

 Nitrosellülozanın  alınması  reyaksiyası  aşağıdakı  kimidir. 

(C6H7O2(OH)3) +HONO2                           (C6H7O2(OH)2(ONO2))n +H2O 

                                                                           mononitrosellüloza 

Mono  və  dinitrosellülozanın   spirt-efir  qarışığından  nitroipək  hazırlamaq  üçün   
istehsal  edilir.Lakin  nitrosellüloza  əsasında  lif  alınması  1930 cu ildə  təmamilə  
dayandırılıdı,səbəbi  isə  onun  həddindən  artıq  baha  başa  gəlməsi,  
nitrosellülozanın  tez   alışıb  yanması  və  partlamaış  təhlükəsinin  olması 
idi.Həmçinin  ondan  hazırlanan  geyimlər  tez   dağılırdı. 

SİNTETİK  LİFLƏR. 



İstənilən xassəli  süni  lifləri  sənayedə  almaq  həmişə  effektli  olmur.Lakin  
istənilən  xassəli,  yüksək  kimyəvi  və   termiki  ,yanmaya  qarşı  davamlı  lifləri  
almaq  lazım  gəlir.Hazirda  liflərin  20% dən coxunu  sintetik  liflər  təşkil  edir. 

Sintetik  liflər  təbii  və  süni   liflərə  nisbətən  möhkəm  və  
elastikidir.Mikrooqanizimlərin  təsirindən  parçalanirlar,incə,nazik  və  bəziləri  
kimyəvi  reagentlərin  təsirinə  qarşı  davamlıdır. 

Sintetik  liflər  polimerlərin  makromolekul  zəncirinin  tərkibinə  əsasən  aşağıdakı  
qrupa  bölünürlər. 

1.Karbozəncirli  liflər.Makromolekul  zənciri  yalnız  karbon  atomlarindan  ibarət  
olan  polimerlərdən  alınan  liflərə  karbozəncirli  liflər deyilir. 

2.Heterozəncirli liflər.Makromolekul  zəncirində  karbon  atomlarından  başqa 
azot, oksigen və.s kimi  elementlər olan  polimerlərdən  alınan  liflərə  
heterozəncirli  liflər  deyilir. 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 


