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ГЕТЕРОҲАЛҚАЛИ АКРИЛ МОНОМЕРЛАРНИНГ СТИРОЛ БИЛАН 

СОПОЛИМЕРЛАНИШ ЖАРАЁНИНИ ЎРГАНИШ 

 

А.А.ҲАЙДАРОВ1, Г.А.ХУДОЙНАЗАРОВА2   
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2Бухоро давлат университети 
В статье приводится синтез сополимеров стирола с гетероциклическими акриловыми 

мономерами (бензоксазолонметилакрилатом (БОМА), 6-бром-бензоксазолонметилакрилатом 

(6-Br-БОМА)). Изучена кинетика сополимеризации при различных соотношениях исходных 

компонентов в разных температурах и органических растворителях. Установлено, что 

скорость сополимеризации возрастает с увеличением концентрации БОМА и 6-Br-БОМА в 

исходной смеси мономеров, а характеристическая вязкость растворов образующихся 

полимеров уменьшается. Вычеслено значение реакционной активности (r1* r2) сомономеров, 

которые равны для систем БОМА:Ст 0,624 и 6-Br-БОМА:Ст 0,636. 

Ключевые слова: бензоксазолонметилакрилат, 6-бром-бензоксазолонметилакрилат, 

стирол, вязкость растворов, мономер, сополимеризация. 

 

Мақолада стирол билан гетероҳалқали акрил мономерларининг (бензоксазолон-

метилакрилат (БОМА), 6-бром-бензоксазолонметилакрилат  (6-Br-БОМА)) сополимерланиш 

жараёни ўрганилган. Сополимерланиш жараёни мономерларнинг турли хил нисбатларида ҳар 

хил ҳарорат ва органик эритувчилар муҳитида олиб борилган. Дастлабки мономерлар 

аралашмаси таркибида БОМА ва 6-Br-БОМА миқдори ортиши билан сополимерланиш 

жараёни тезлиги ортиши, ҳосил бўлаётган полимер эритмаларининг нисбий характеристик 

қовушқоқлиги камайиши аниқланган. Мономерларнинг реакцион активлик (r1∙ r2) қийматлари 

БОМА:Ст  ва 6-Br-БОМА:Ст системалари учун мос равишда 0,624 ҳамда 0,636 эканлиги 

аниқланган. 

         Калит сўзлар: бензоксазолонметилакрилат, 6-бром-бензоксазолонметилакрилат,стирол, 

эритмаларнинг нисбий қовушқоқлиги, мономер, сополимерланиш. 

 
The article describes the synthesis of styrene copolymers with heterocyclic acrylic monomers 

(benzoxazolone methyl acrylate (BOMA), 6-bromo-benzoxazolone methyl acrylate (6-Br-BOMA)). The kinetics 

of copolymerization was studied at different ratios of the initial components at different temperatures and 

organic solvents. It was found that the rate of copolymerization increases with an increase in the concentration 

of BOMA and 6-Br-BOMA in the initial mixture of monomers, and the intrinsic viscosity of solutions of the 

resulting polymers decreases. The value of the reactivity (r1 * r2) of comonomers was calculated, which are 

equal for the BOMA systems: St 0.624 and 6-Br-BOMA: St 0.636. 

Key words: benzoxazolone methyl acrylate, 6-bromo-benzoxazolone methyl acrylate, styrene, solution 

viscosity, monomer, copolymerization. 

Бугунги кунда саноат талаби даражасидаги полимер материалларни олиш, кимё 

саноати ва фани олдида турган муҳим масалалардан бири ҳисобланади. Бундай 

масалаларни ечиш юқори молекуляр бирикмалар кимёси соҳасидаги мутахасис 

олимлардан мавжуд бўлган полимер материалларнинг турли агрессив муҳитларга 

барқарорлигини ошириш туфайли улардан фойдаланиш муддатини узайтирган ҳолда 

самарали ишлашни тақозо этади. Бу масалаларни ечишни ўзига хос  мураккаблиги 

нафақат макромолекула тузилишига боғлиқ бўлмасдан, балки шу полимердардан 

фойдаланиш шарт - шароитларнинг ўзига хос турли туманлиги билан ҳам 

характерланади. Полимер материалларни қайта ишлаш технологиясини ривожланиши 

муҳим комплекс хоссаларга эга бўлган, ўз навбатида кам энергия талаб қилинадиган ва 

юқори унумдорликка эга бўлган технологияларни жорий этишга боғлиқ. Бу аввало, 

янги полимерлар синтез қилиш ва улар асосида маҳсулотлар яратишда билинади ва ўз 

самарасини беради. 
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Кимёгарларнинг олдида турган муҳим вазифаларидан бири полимерларнинг 

физик-кимёвий ва механик хоссаларини яхшилаш билан бир қаторда уларнинг хизмат 

муддатини узайтиришдан иборатдир.  

Маълумки, полистирол ва у асосида олинган сополимерлар кимёвий барқарор, 

юқори механик мустаҳкамликка эга бўлиб нисбатдан юқори даражадаги 

иссиқбардошлик хусусиятларни намоён қилади. Полистиролнинг асосий 

макрозанжирига азот, кислород ва олтингугурт сақлаган гетероҳалқали гуруҳга эга 

акрил мономер бўғинларини киритилиши сополимерларнинг термо- ва 

фотооксидланиш деструкциясига барқарорлигини сезиларли даражада ортишга олиб 

келади [1]. Бундан ташқари кўпгина ҳолларда стирол янги синтез қилинган 

мономерларнинг сополимерланиш жараёнини, кўрсатгичларини аниқлаш учун эталон 

мономер сифатида ҳам қўлланилади. Шуларга асосланган ҳолда биз, стиролни янги 

мономерлар: бензоксазолонметилакрилат (БОМА), 6-бром-бензоксазолонметилакрилат 

(6-Br-БОМА) билан радикал сополимерланишини ўргандик. Бунда сополимерланиш 

жараёни мономерларнинг турли моляр нисбатларида, турли эритувчиларда ва турли 

ҳароратларда олиб борилди. Сополимерланиш жараёни эркин радикал механизм 

бўйича органик эритувчи муҳитда (бензол, диоксан, ДМФА, ДМСО) ўрганилди.  

Синтез қилинган сополимерлар оқ рангли, кукунсимон аморф моддалар бўлиб, 

диоксанда, ДМФА, ДМСО да яхши эрийди. Тўйинган углеводородларда, сувда ва 

спиртларда эримайди. Сополимерланиш реакциясини қуйидаги умумий схема бўйича 

кўрсатиш мумкин:  

 

        

nCH2=CH nCH2=CH

O=C-O-CH2-R
O=C-O-CH2-R

+ CH2-CH CH2-CH

 
Бу ерда R- 

                     O

N

C=O

                      
O

N

C=O

Br  
                          Бензоксазолонил                               6-Br- бензоксазолонил                                         

                            

Сополимерлар тузилиши ИҚ ва УБ спектроскопик тадқиқот асосида текширилди [2].  

Сополимер таркибига мономерларнинг дастлабки аралашмаси таъсирини 

ўрганиш учун сомономерларнинг концентрациялари йиғиндиси 0,2 моль/л дан - 0,8 

моль/л гача ўзгартирилди, инициатор АИДН концентрацияси эса мономерларнинг 

умумий массасига нисбатан 0,1% ни ташкил этди. Сополимерларнинг таркиби ва 

мономерларнинг нисбий активлик константалари қийматларини аниқлаш учун жараён 

унуми 10-12% дан оширилмади.  

Олинган сополимерларнинг таркиби элемент анализ орқали аниқланди. (1-

жадвал). Келтирилган тажриба натижаларига кўра бензоксазолонилметилакрилат, 6- 

бром-бензоксазолонилметилакрилатни стирол билан сополимерлаганда макромолекула 

таркибида мономерлар бўғинлари тартибсиз (статик) кўринишда такрорланадиган 

сополимерлар олиниши қайд этилди.  
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1-жадвал 

Сополимерлар таркибининг мономерларнинг дастлабки  концентрациясига 

боғлиқлиги 

Мономерлар 

нисбатлари, 

моль% 

Сополимерн

инг унуми 

Азот 

миқдори 

Сополимер 

таркиби 

моль% 

Тавсифий 

қовушқоқлик 

М1 М2 % % m1 m2 η.дл/г 

БOMA-стирол 

10 90 5,3 2,1 18,96 81,04 0,59 

20 80 6,7 3,4 35,62 64,38 0,52 

30 70 7,5 3,9 43,76 56,24 0,47 

50 50 8,3 4,9 62,39 37,61 0,41 

70 30 8,0 5,6 78,58 21,42 0,38 

80 20 8,4 5,8 84,48 15,52 0,36 

90 10 9,2 6,1 93,55 6,45 0,34 

6-Br-БОМА-стирол 

10 90 3,6 1,6 15,77 84,23 0,48 

20 80 4,7 2,4 27,73 72,27 0,42 

30 70 5,8 2,9 36,64 63,36 0,37 

50 50 6,3 3,6 56,09 43,81 0,32 

70 30 7,2 4,2 75,50 24,50 0,28 

80 20 7,4 4,3 80,88 19,12 0,275 

90 10 7,8 4,5 92,57 7,42 0,27 

  

1 - жадвалдан кўриниб турибдики, мономерлар дастлабки аралашмасида БОМА, 

6-Br- БОМА нинг миқдорининг кўпайиб бориши билан сополимерланиш жараён 

тезлиги ва полимер унумининг ошиши кузатилади, бу эса гетероҳалка тутган акрил 

мономернинг занжирни узатилиш реакциясида қатнашиб, барқарор радикалларнинг 

ҳосил бўлишини нисбатан осонлаштириши билан изоҳланади [3].  

Тажрибалар шуни кўрсатадики, олинган сополимер таркибида мономер 

бўғинларнинг миқдорий нисбати шу мономерларнинг дастлабки аралашмадаги 

нисбатига мос келмайди. Буни эса сополимерланиш жараёнида мономерларнинг 

реакцион қобилиятини турлича бўлишлиги билан изоҳлаш мумкин.  

Сополимерлар таркибининг ўзгаришини характерловчи эгри чизиқлар азеотроп 

чизиқнинг юқорисидан ўтишини кўрамиз. Бу ҳол мономерлар аралашмасининг ҳамма 

нисбатларида сополимер гетероҳалқали гуруҳга эга акрил мономерлар (БОМА ва 6-Br-

БОМА) бўғинлари билан бойиганлигидан далолат беради. Бу r1>; r2<1 ҳолга мос 

келади. Сополимерланиш доимийлари ЭҲМда Хук-Дживснинг рандомизация услуби 

билан ҳисобланди, олинган натижалар 2-жадвалда келтирилган. (2-жадвал) 

2-жадвал 

Стирол (M2)  билан мономерларнинг  сополимерланишдаги реакцион 

қобилиятлари  

M1 r1 r2 r1* r2 1/r1 1/r2 Q1 e1 

БОМА 1,42 0,44 0,624 0,70 2,27 3,93 -0,114 

6-Br- БОМА 1,20 0,53 0,636 0,83 1,88 3,23 -0,127 

Модомики, r1>1; r2<1 ва r1>r2 экан гетероҳалқали гуруҳга эга акрил 

мономерларнинг бўғинлари билан туговчи макрорадикаллар кўпроқ ўз мономери 

молекулаларини бириктиради, стирол бўғинлари билан туговчи макрорадикаллар эса 

кўпроқ гетероҳалқали гуруҳга эга акрил мономерлари билан ўзаро таъсирлашади.  
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Сополимерланиш доимийликларининг қийматидан фойдаланиб, Альфрей-

Прайснинг ярим миқдорий схемасини ҳамда Семьчиков усулини қўллаб, фаолланиш 

(Q) ва қутбланиш (е) омиллари қийматлари ҳисобланди. Ҳисоблашлардан шу нарса 

аниқландики, гетероҳалқали гуруҳга эга акрил мономерларнинг реакцион қобилияти 

стирол радикалига нисбатан юқори бўлиб чиқди, бунга сабаб, Q қийматининг нисбатан 

катталигидир. Худди ана шу катталик мономерларнинг фаоллик қийматини 

белгилайди. 

Сополимерларнинг физик-кимёвий хоссаларига элементар бўғинларнинг занжир 

бўйича тақсимланиш тартиби катта таъсир кўрсатади. Сополимерланиш 

константаларининг кўпайтмаси қийматлари макромолекула таркибида мономерларнинг 

бўғинларини мунтазам равишда алмашинув қобилиятини кўрсатади, яъни сополимер 

тузилишини ойдинлаштиради. 

Сополимерланиш константаларининг қийматлари асосида Уолл ва Медведев 

формулалари ёрдамида мономерлар бўғинларининг макромолекулада ички 

тақсимланиш эҳтимоллиги ва уларнинг ўртача узунликлари ҳисобланди.  Олинган 

натижалар 3,4-жадвалларда келтирилган. 

 

3-жадвал 

Сополимер макромолекулаларида боғланиш турларининг эҳтимоллиги 

Сополимер таркиби, 

моль % 

Диадаларнинг ҳосил бўлиш 

эҳтимоллиги, моль% 

Кетма-кетликнинг 

ўртача узунлиги 

m1 m2 -М1- М1- -М1- М2- 

-М2- М1- 

-М2- М2- L1 L2 

БОМА + стирол 

18,96 81,04 7,88 23,73 44,64 1,33 2,88 

35,62 64,38 21,94 27,92 22,21 1,78 1,79 

43,76 56,24 30,10 27,24 15,40 2,11 1,57 

62,39 37,61 50,97 21,64 5,74 3,35 1,26 

78,58 21,42 71,07 13,64 1,63 6,21 1,12 

84,48 15,52 78,79 10,18 0,82 8,73 1,08 

93,55 6,450 91,02 4,420 0,13 21,6 1,03 

6-Br- БОМА + стирол 

15,76 84,23 4,440 19,77 56,00 1,22 3,83 

27,73 72,27 11,98 26,03 33,96 1,46 2,38 

36,64 63,36 19,22 27,69 25,38 1,69 1,91 

56,09 43,90 38,83 25,33 10,50 2,53 1,41 

75,50 24,50 62,99 17,03 2,930 4,69 1,17 

80,88 19,12 70,49 13,88 1,730 6,07 1,12 

92,57 7,420 87,98 5,880 0,250 15,9 1,04 

 

Жадвалда келтирилган маълумотлардан кўриниб турибдики, сополимер 

таркибида гетероҳалқали акрил мономери стиролга нисбатан кўроқ такрорланаркан, бу 

эса ўз навбатида биринчи мономер иккинчи мономерга нисбатан фаоллигини кўрсатади 

[4].   

Гетероҳалқали гуруҳга эга акрил мономерларнинг стирол билан 

сополимерланиш доимийларининг қийматлари ва мономерларнинг дастлабки 

аралашмаси таркибига асосланиб, сополимер микромолекуласи занжирида 

мономерларнинг диадали тақсимланиш эҳтимоллиги, сополимер таркиби 
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дисперсиясининг мономерларнинг бошланғич миқдорий нисбатига боғлиқлиги графиги 

чизилди (1-расм). 

4-жадвал 

Мономерлар аралашмасининг 50:50 мол.% нисбатидан ҳосил бўлган 

сополимерларнинг структура эҳтимоллиги 

 

№ Система Структура F1моль,% Структура F2моль,

% 

1 БОМА:стирол -М1- 6,45 -М2- 17,1 

  -( М1)2 - 9,05 -( М2)2- 7,17 

faa 0,5097 -( М1)3 - 9,53 -( М2)3- 2,25 

fab 0,2164 -( М1)4 - 8,92 -( М2)4- 0,63 

fbb 0,0574 -( М1)5 - 7,82 -( М2)5- 0,165 

Қолганлари                                                       8,23                                     22,69 

Ҳамма бўғинлар миқдори                               41,77                                     27,31 

2 6-Br-БОМА: 

стирол  

-М1- 10,00 -М2- 17,9 

  -( М1)2 - 12,1 -( М2)2- 10,49 

faa 0,3883 -( М1)3 - 8,86 -( М2)3- 4,61 

fab 0,2533 -( М1)4 - 8,70 -( М2)4- 1,80 

fbb 0,1050 -( М1)5 - 6,70 -( М2)5- 0,66 

Қолганлари                                                      1,36                                      25,46 

Ҳамма бўғинлар миқдори                               48,64                                     14,54 

 
1-расм. Сополимерлар таркибида диадлар эҳтимоллигининг мономерлар концентрациясининг 

дастлабки нисбатларига боғлиқлиги. а) Бензоксазолонилметилакрилат : стирол  

                                 б) 6-бром – бензоксазолонилметилакрилат : стирол  

                                    1. –М1-М1-;    2. –М1-М2-; –М2-М1-;  3. –М2-М2-; 

Расмдаги чизма асосида айтиш мумкинки, сополимерларнинг дастлабки 

аралашмаларида мономерларнинг моляр миқдори ортиши билан сополимерланиш 

жараёни тезлиги ортади ва ҳосил бўлган сополимерлар эритмаларининг характеристик 

қовушқоқлиги камаяди. Бу эса гетероҳалқали гуруҳга эга акрил мономерларнинг 

занжир узатилиши реакциясида қатнашиши билан тушунтирилади [5].   

Олинган натижалардан шуни таъкидлаш жоизки, гетероҳалқали гуруҳга эга 

акрил мономерлар фаол мономерлар бўлиб, стирол билан сополимерланиш реакциясига  

осон киришади. Ушбу мономерларнинг барчаси саноат миқёсида ишлаб чиқариш 

имконини берадиган хом ашёси борлиги билан муҳимдир. Бу эса мазкур соҳада 
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тадқиқотларни давом эттиришни тақозо этади, стирол ва гетероҳалқали гуруҳга эга 

акрил мономерлар асосида олинган сополимерларнинг термик, фото- ва 

термооксидланиш деструкциясини ўрганиш сополимерларнинг хизмат муддатини 

олдиндан аниқлаш имконини беради.  
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ИНГИБИРУЮЩЕЕ И ЗАЩИТНЫЕ ДЕЙСТВИЯ АЗОТ И 

ФОСФОРСОДЕРЖАЩИХ СОЕДИНЕНИЙ ПРИ КИСЛОТНОЙ И 

СЕРОВОДОРОДНОЙ КОРРОЗИИ МЕТАЛЛОВ 

 

ОСЕРБАЕВА А.К., АТАУЛЛАЕВ Ш.Н., НУРУЛЛАЕВ Ш.П.,  

МАХКАМОВ Д.У., КОДИРОВ Х.И. 

 

Ташкентский химико-технологический институт 

Бухарский инженерно-технологический институт  
В данной работе исследованы ингибирующие и остаточное защитные действия (ОД) 

органических ингибиторов, содержащий оксиэтил-дендифосфонную кислоту (ОЭДФ), гидроокись 

натрия, окись цинка и воду отличающийся тем, что он дополнительно содержит, кубовой остаток 

вакуумной перегонки моноэтаноламина (КОМЭА) и глицерин при следующем соотношении компонентов, 

масс. %: оксиэтилидендифосфоновая кислота 7,70-13,40, окись цинка 3,20-5,60, моноэтаноламин (или 

кубовый остаток) 7,75-13,50, глицерин 0,30-3,00, каустическая сода 4,60-7,95, вода 56,55-76,45, в 

зависимости от увеличения концентрации ингибиторов от времени и температуры процесса.  

Ключевые слова: ингибитор, защита металлов, коррозия, скорость коррозии, коэффициент 

торможения, остаточное защитное действие, энергия активации, изотерма адсорбции, защитные 

пленки. 

 

Ushbu ishda, gidroksietil-dendifosfon kislotasi (HEDP), natriy gidroksidi, rux oksidi va suvni o'z ichiga 

olgan organik ingibitorlarning ingibirlik va qoldiq himoya ta'sirini (OD) o'rganib chiqilgan, bu qo'shimcha 

http://www.rs.rae.ru/mino/159-1208
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