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CHEMISTRY

UO‘K 538-1
POLIMERLARNING MOLEKULYAR MASSASINI ANIQLASH USULLARI

Xudoynazarova Gulbahor Akiyevna,
Buxoro davlat universiteti professori,
kimyo fanlari nomzodi
g.a.xudovnazarova@buxdu.uz

Annotatsiya. Magolada oliy ta’limda Yuqori molekulyar birikmalar kimyosi fanidan “Polimerlarning
molekulyar massasini aniglash usullari” mavzusini o ‘tish uslubiyoti havola qilinadi, ya'ni eritmalarning
qovushqoqligini aniglash usuli orqali polimerning molekulyar massasini hisoblash haqida ma’lumot berilgan.

Kalit so‘zlar: molekulyar massa, o ‘rtacha molekulyar massa, eritmalarning qovushqoqligi, nisbiy
qovushqoqlik, polidisperslik, makromolekulalarning o ‘Ichami, polimerlanish darajasi, viskozimetr

METOJIbI OITPEJEJEHUS MOJIEKYJISIPHON MACCHI ITIOJIUMEPOB

AnHoTanus. B naHHOH cTaThe MpHBeaeHa METOAMKA TIpenolaBaHus TeMbl «MeTonbl onpeaeseHus
MOJIEKYJISIPHON MacChl TIOTMMEPOBY» 10 XUMHUHU BBICOKOMOJIEKYJIIPHBIX COEMHEHUH B BBICIIIEMOOpPa30BaHHH,
TO €CTh AAIOTCSl CBEACHMS O pacueTe MOJEKYISIPHOH Macchl MOJUMepa 1Mo METOLY ONpelesIeHHs BSI3KOCTH
pacTBOPOB.

KimoueBble ciioBa: MoJsieKysipHass Macca, CpelHssl MOJEKYJSIpHas Macca, BSI3KOCTb PacTBOPOB,
OTHOCHTEIIbHAsT  BS3KOCTb, TOJIMAWCIIEPCHOCTb, pPa3Mep MAaKPOMOJIEKYJ, CTENeHb MOJIMMEpPU3aLMH,
BHCKO3UMETD.

METHODS FOR DETERMINING THE MOLECULAR MASS OF POLYMERS

Abstract. This article refers to the methodology of passing the topic "Methods for determining the
molecular mass of polymers" from the science of chemistry of high molecular compounds in higher education,
that is, information is given about the calculation of the molecular mass of a polymer by the method of
determining the viscosity of solutions.

Keywords: molecular mass, average molecular mass, viscosity of solutions, relative viscosity,
polydispersity, size of macromolecules, degree of polymerization, viscometer

Kirish. O‘zbekiston Respublikasi Prezidenti Sh.Mirziyoyevning 2019-yil 11-iyuldagi PF-5763 son
“Oliy va o‘rta maxsus ta’lim sohasida boshqaruvni isloh qilish chora-tadbirlari to‘g’risidagi Farmoni ijrosini
ta’minlash magsadida ta’limning yangi pedagogik texnologiyalari va o°qitish uslublarni joriy etishning xalqaro
tashkil etish, o‘quv rejalari va fan dasturlarini takomillashtirish, o‘qitishning zamonaviy shakllari va axborot
—kommunikatsiya texnologiya vositalarini joriy etgan holda o‘quv jarayonini sifat jihatdan yangilash bugungi
kunning dolzarb muammolaridan biridir”

Ta’lim tizimini tubdan isloh etish o‘quvchi — yoshlarmizning ongi tafakkur va dunyoqarashini
o‘zgartirish, kelajagiga bo‘lgan ishonchini oshirishning eng muhim omili va mustahkam asosiga aylantirishda
o‘qituvchilarning ham hissasi katta hisoblanadi.

Mazkur vazifalarning muvaffaqiyatli hal etilishida yana bir omilning mavjudligi, ya’ni, uzluksiz ta’lim
tizimi xodimlari, pedagog — o‘qituvchilar tomonidan zamonaviy ta’lim texnologiyalarining mohiyatidan
xabardorliklari hamda ularni ta’lim jarayonida samarali qo‘llay olishlari, shuningdek, ta’lim jarayonini tashkil
etishga nisbatan ijodiy yondashuvning qaror topishi muhim ahamiyat kasb etadi.

Asosiy qism. O‘zbekiston Respublikasi Prezidenti Sh.M. Mirziyoyev tomonidan 2017-yil 7-
fevraldagi PF-4947-sonli Farmoniga asosan 2017-2021-yillarda O‘zbekiston Respublikasini rivojlantirishning
beshta ustuvor yo‘nalishi bo‘yicha harakatlar strategiyasining IV yo‘nalishi - Ijtimoiy sohani rivojlantirishning
ustuvor yo‘nalishlari bosqichida uzluksiz ta’lim tizimini yanada takomillashtirish, sifatli ta’lim xizmatlari
imkoniyatlarini oshirish, mehnat bozorining zamonaviy ehtiyojlariga mos yuqori malakali kadrlar tayyorlash
siyosatini davom ettirish; ta’lim va o‘qitish sifatini baholashning xalqaro standartlarini joriy etish asosida oliy
ta’lim muassasalari faoliyatining sifati hamda samaradorligini oshirish, oliy ta’lim muassasalariga qabul
kvotalarini bosqichma-bosqich kopaytirish; ilmiy-tadqiqot va innovasiya faoliyatini rag’batlantirish, ilmiy va
innovasiya yutuqlarini amaliyotga joriy etishning samarali mexanizmlarini yaratish, oliy o‘quv yurtlari va
ilmiy-tadqiqot institutlari huzurida ixtisoslashtirilgan ilmiy-eksperimental laboratoriyalar, yuqori texnologiya
markazlari va texnoparklarni tashkil etish masalariga alohida e’tibor qaratilgan.[1-5]
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Har bir davlatning kelajagini har tomonlama yetuk, barkamol avlod quradi. Bugungi kunda mustaqil
O‘zbekistonimiz kelajagini quruvchi yoshlarni bilimli, yuksak madaniyatli qilib tarbiyalash doimo dolzarb
muammo va vazifadir.

Oliy ta’lim tizimida talabalarning fanlar bo‘yicha olgan bilimlarini pedagogik faoliyati davomida
rivojlantirib borish hamda ishlab chiqarish jarayoniga tadqiq etish malaka va ko‘nikmalarni shakllantirish fan
o‘qituvchilarning asosiy vazifalaridan biri hisoblanadi. Quyidagi Yuqori molekulyar birikmalar kimyosi
fanidan polimerlarning molekulyar massasini aniqlash usullari mavzusini o°tish uslubiyoti havola qilinadi.

Yugqori molekulyar birikmalarning ularni quyi molekulyar moddalardan farq qiluvchi asosiy
xususiyatlaridan biri katta molekulyar massaga egaligidir. Molekulyar massa polimerlar uchun eng muhim
doimiylik bo‘lib, har bir yuqori molekulyar birikmaga to‘liq tavsif berish uchun zarur ko‘rsatgichdir.

Polimerlarni qayta ishlash va ularni ekspluatatsiya qilish jarayonida sodir bo‘luvchi o‘zgarishlarni
molekulyar massa orqali aniqlash mumkin.

Molekulyar massa birikmaning oquvchanlik harorati chegarasini, bo‘kish va eruvchanlik kabi
xossalarini belgilaydi. Uning qiymatini polimerlarning mexanik xossalariga, jumladan mustahkamlik,
deformatsiyalanish va elastiklikka katta ta’sir ko‘rsatadi.

Quyi molekulyar birikmalarga xos molekulyar massa, ularga oid oddiy va aniq tushunchalar yuqori
molekulyar birikmalarga nisbatan nihoyatda murakkablashadi. Chunki ular o‘zlariga xos bir gancha
xususiyatlarga, jumladan, fagat polimerga xos polidisperslikka ega.

Polimerlarning fizik va kimyoviy xossalari asosan makromolekulalarning o‘lchami hamda kimyoviy
tuzilishi, shuningdek ularning agregatlanish xususiyatlari — ikkilamchi strukturasi bilan aniqlanadi.

Polimer o‘rtacha molekulyar massasining (polimerlanish darajasining) ortishi tolalarning pishiqlik
hamda bo‘shashish xususiyatlarini oshiradi.

Polimerlar makromolekulalarining shakli hamda molekulyar massasiga ko‘ra bir jinsli bo‘lmagan
sistemadan iborat. Bunday fizik-kimyoviy jixatidan har xillik polimerlarni sintez qilish va tozalash sharoitlari
bilan bog‘liq.

Polimerlarning molekulyar massasini aniqlashning quyidagi usullari mavjud:

I.Polimerlarning molekulyar massasini aniqlashning fizikaviy usullari

1. Polimerlar molekulyar massasini aniqlashning ebulioskopik usuli

2. Polimerlar molekulyar massasini aniqlashning krioskopik usuli

3.Polimerlar molekulyar massasini aniqlashning izotermik distillanish usuli

4.Polimerlar molekulyar massasini aniqlashning osmometrik usuli

II. Polimerlarning molekulyar massasini aniqlashning kimyoviy usullari

1.Chekka guruhlarni aniqlash usuli

2.Polimer tarkibidagi funksional guruhlarni aniglash usuli bilan molekulyar massani topish
II1. Polimerlarning molekulyar massasini aniqlashning gidrodinamik usullari

1. Polimerlar molekulyar massasini aniqlashning viskozimetrik usuli

2.Polimerlar molekulyar massasini aniqlashning diffuzion usullari

3.Polimerlar molekulyar massasini aniqlashning ultratsentrifugalash usuli

4.Polimerlar molekulyar massasini aniqlashning nurni tarkalish usuli

5.Polimerlar molekulyar massasini aniglashning asimmetrik usuli

6.Polimerlar molekulyar massasini aniqlashning ketma- ket ikki marta ekstrapolyasiyalash usuli
7.Polimerlarning shishalanish va oqish xaroratiga asoslanib molekulyar massasini aniglash

Quyida eritmalarning qovushqoqligini aniqlash usuli orqali polimerning molekulyar massasini
hisoblash uslubiyotini havola etiladi.

Polimerlarning molekulyar massasini aniqlashning eng qulay va oddiysi bu viskozimetrik usul
hisoblanadi. Nemis olimi Shtaudinger tomonidan yuqori molekulyar birikmalar molekulyar massasining
kattaligiga va makromolekulaning shakliga eritmalar qovushqoqlikning bog‘ligligini aniqlagan. Bunda
eritmada barcha makromolekulalar qat’iy holda chiziqli shaklda, silindr ko‘rinishda bo‘ladi. Ko‘rsatilgan
bog‘liglik quyidagi tenglama bilan izohlanadi:

77Hl/lC o 1
KC

M =
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Bunda muis- nisbiy qovushqoqlik, K — berilgan polimer uchun tavsifli bo‘lgan doimiylik, C — molyar
konsentratsiya, mol/l.

K ning qiymati makromolekulaning o‘ziga xos kimyoviy tuzilishida namoyon bo‘ladi va bu ma’lum
erituvchidagi ayni polimer uchun doimiy hisoblanadi. Nisbiy qovushqoqlik — (1nis)- eritmaning oqib o‘tish
tezligining erituvchining oqib o‘tish tezligiga nisbatiga teng. Oqib o‘tish tezligini viskozimetr asbobida
aniqlanadi.

Biz laboratoriya mashg‘ulotida bir necha polimerning viskozimetrik usul orqali molekulyar massasini
anigladik. Quyida polimetilmetakrilat, polistirol va tabiiy kauchukning molekulyar massasini aniglashning
uslubiyoti keltirilgan.

Polimetilmetakrilatning molekulyar massasini aniglash

Polimetilmetakrilatning molekulyar massasini aniqlash uchun 2 ta laboratoriya mashg‘uloti o‘tkazildi.

Birinchi laboratoriya mashg ‘uloti

Talabalarga yuqori molekulyar birikmalarning eritmalari to‘g‘risida qisqacha tushuntiriladi,
qovushqoqlik bilan molekulyar massa orasidagi bog‘ligligiga ko‘proq to‘xtaladi. So‘ngra viskozimetr
asbobning tuzilishi va texnik ishlashi tushuntiriladi.

Ostvald viskozimetri U- simon shisha trubkadan iborat (rasmda ko‘rsatilgan) trubkaning bir tomoni
kengaytirilgan, ikkinchi tomonida esa 0,6- 1,0 mm diametrli kapillyar o‘rnatilgan. Kapillyarning bosh qismida
2-3 ml hajmli kengaytirilgan sharsimonga tutashtirilgan. Sharsimonli kengaymaning yuqori va pastki qismi
belgilangan (A va B) kengaytirilgan shisha nayning ostida hajmi uncha katta bo‘lmagan trubka biriktirilgan.
Viskozimetr 20°C haroratdagi suvli termostatga o‘rnatiladi.

a

Ostvald viskozimetri

Kengaymaga 12 ml erituvchi, masalan, benzol quyiladi (bu qism erituvchi bilan to‘ldirilgan bo‘lishi
kerak) Shisha nayga rezina nokni biriktirib, u orqali sharikning A belgisigacha erituvchi ko‘tariladi. Bunda
kapillyarda havo pufakchalari hosil bo‘lmasligi lozim. (Umuman olganda suyuqlikning og‘iz bilan tortmaslik
kerak, aks holda ko‘ngilsiz hodisa ro‘y berishi mumkin, chunki ko‘pgina erituvchilar zaharli)

Rezina nokni olgandan so‘ng, benzol viskozimetrning kengaygan qismiga quyilishini kuzatamiz.
Qachonki, suyuqlik (A) belgining yuqori qismiga tushganda sekundamer ishlatiladi va erituvchining ikkinchi
hajmi (B) belgining quyi qismiga etguncha vaqt belgilanadi. Sekundamer to‘xtatilib, natija yozib olinadi.
Jarayon 3-4 marta takrorlanadi va o‘rtacha qiymat olinadi. Masalan: I natija — 94,5 sek; Il natija — 94,6 sek; III
natija — 94,7 sek. O‘rtacha vaqt — 94,6 sek.

So‘ngra viskozimetr suvli idishdan olinadi, erituvchi boshqa idishga quyiladi, asbob yuviladi va
quritgich shkafida quritiladi.

Shu laboratoriya mashg‘ulotda talabalar polimetilmetakrilatning 1% li benzoldagi eritmasini
tayyorlaydilar. Buning uchun toza va quriq kolba olinib, unga 0,2 g polimetilmetakrilat solinadi va ustiga 20
ml benzol quyiladi, tiqin bilan og‘zi bekilib, 3,0- 3,5 soat davomida xona haroratida qoldiriladi.

Ikkinchi laboratoriya mashg ‘uloti

Talabalar birinchi laboratoriya mashgulotida erituvchining oqib o‘tish tezligini bajarganidek,
polimetilmetakrilat eritmasining ham oqib o‘tish tezligi vaqtini aniqlaydilar. (termostatdagi harorat erituvchi
va eritma uchun bir xil bo‘lishi lozim)
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aniglanadi

Laboratoriyada olingan polimetilmetakrilatning molekulyar massasini hisoblashlarini keltiramiz:

Eritmaning oqib o°tish vaqti: 235,8 sek (o‘rtacha qiymat)

1
M=, —1)‘5 =(2,493 -1)-

77HUC - =

L

2358
94,6

= 2,493

2,4-1071-0,1

K=24*10"*

b

Polistirolning molekulyar massasini aniglash

10000
= (2,493 —1)- ——— = 62208 ,3
0,24

Nisbiy qovushqoqlik hisoblanadi va topilgan qiymat tenglamaga qo‘yilib, molekulyar massa

Polistirolning benzoldagi 1% li eritmasi tayyorlanadi. (0,2 g polistirolga 20ml benzol solib, 3 soat
qoldiriladi) Ayrim talabalar xuddi shu yo‘l bilan blok polistirol (sanoatda olingan polistirol), qolgan talabalar
esa emulsion polistirol (laboratoriyada olingan polistirol) eritmalarini tayyorlaydilar.
Eritmaning oqib o‘tish vaqti: 220,5 sek (o‘rtacha qiymat)

220,5
77HMC - 94,6 - 2’330 K =4,17 *10*
10000
M =(2,330 -1)- - = (2,330 1) ————— = 33250
4,17 -10 " -0,096 4,17 -0,096
1n]=KM*"tenglamadagi K va o konstantalari
Tr Polimerlarning nomi Elementar bo‘g‘in Erituvchi Haro-rat,’S | K-10* o
1 Polistirol -CH,-CH(C¢Hs)- Toluol 25 1,28 0,70
Benzol 25 4,17 0,60
2 Poliakrilonitril -CH,-CH(CN)- Dimetil- 20 1,75 0,66
formamid 25 3,95 0,75
3 Polivinilatsetat -CH,-CH- Atseton 50 2,82 0,67
|
OCOCH;3
4 Polivinilspirt -CH,-CH(OH)- Suv 25 5,90 0,67
DMSO 30 5,95 0,63
5 Polivinilxlorid -CH,-CH(CI)- TGF 20 0,26 0,92
6 Poliizopren -CH,-C=CH-CH, Toluol 25 3,60 0,64
Tabiiy kauchuk | Benzol 20 14,0 0,50
CH3
7 Polimetilmet- -CH,-C(CHa)- Xloroform 20 0,94 0,75
Akrilat | Benzol 20 2,40 0,54
COOCH;3
8 Polimetilakrilat -CH,-C(CHa)- Benzol 30 0,45 0,78
|COOCH3
9 Poliakrilamid -CH,-CH- Suv 25 0,631 | 0,80
|
CONH,
10 | Lavsan (COC¢H4COOCH,CH | Krezol 20 38 0,55
20-
11 Sellyuloza -[C6H702(OH)3]n Mis-ammiakli 25 0,85 0,81
reaktiv
12 | Polietilen -[CH2-CHz-]n Dekalin 70 0,39 0,74
n-ksilol 80 1,65 0,83
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So‘ngra har bir talaba qo‘shimcha topshiriq oladi, ayrim talabalar sanoatda olingan blok polistirol,
ayrim talabalar laboratoriyada olingan emulsion polistirolning, boshgalari esa sanoatda olingan emulsion
polistirolning molekulyar massasini hisoblaydilar. Masalan,

Sanoatda olingan blok polistirol M = (3,58 -1) * 24980 = 644484
Laboratoriyada olingan emulsion polistirol M = (2,33 -1) *24980 = 332234
Sanoatda olingan emulsion polistirol M = (8,7 - 1) * 24980 =192346

Tabiiy kauchukning molekulyar massasini aniqlash

Kauchukning 0,2-0,3% li benzoldagi eritmasi tayyorlanadi. Kolbaga 40-50 mg kauchuk solinadi, unga
20 ml benzol quyiladi va tiqin bilan og‘zi berkitilib 12 soatgacha qoldiriladi.

Kauchukning molekulyar massasini aniqlashdan oldin eritma tarkibidagi erimay qolgan kauchukni
ajratib olinadi (paxta orqali filtrlanadi) So‘ngra eritmaning konsentratsiyasi aniqlanadi. Buning uchun
eritmadan 2 ml olinadi va chinni kosachaga solinadi, eritma bug‘latiladi, qoldiq o‘lchanadi hamda 2 ml
eritmaning konsentratsiyasi hisoblanadi.

Kauchukning nisbiy qovushoqligi 20°C da aniglanadi. Molyar konsentratsiyasi va konstantasi (1,4*
10*) jadvaldan bilgan holda talabalar tabiiy kauchukning molekulyar massasini hisoblaydilar.

Eritmaning oqib o‘tish vaqti: 118.,4 sek (o‘rtacha qiymat)

118,4 1998
771—!1{() = =5 = *104
94.6 K=1,4*10
1
M = (1,298 -1)- = 11028 ,87

1,4-10 7% -0,193

Tavsiya etilayotgan uslubiyot 2.1.kim 21 kimyo ta’limi yo‘nalishi guruhida tadbiq etildi. Guruhda 24
nafar talaba bo‘lib, talabalar 4 ta guruhchalarga bo‘lindi. SHundan 3 ta guruhchada noan’anaviy va 1 ta
guruhda esa an’anaviy tarzda ya’ni [4] manbada keltirilgan uslubiyot asosida o‘tkazildi. I guruhcha talabalariga
«Polimetilmetakrilatning molekulyar massasini», II guruhcha talabalariga «Polistirolning molekulyar
massasini», III guruhga «Tabiily kauchukning molekulyar massasini» va IV guruhchaga esa an’anaviy tarzda
polimerning molekulyar massasi aniqlash topshirildi.

Tajriba jarayonida shu narsa kuzatildiki, I, II va III guruhcha talabalari ishini tez va aniq kilib
polimerlarning molekulyar massalarini aniqlashdi. IV guruhcha talabalari esa tajribani bajarish uchun ko‘p
vaqt sarflab, murakkab tenglama asosida polimerning molekulyar massasini aniglashda ancha qiyinchilikka
duch kelishdi.

Topshirilgan tajribalar bajarib bo‘lingach, guruh talabalaridan hisobot qabul gilinganda, laboratoriya
mavzusini o‘zlashtirish I, I va III guruhchada o‘rtacha 70-87% ni tashkil etgan bo‘lsa, IV guruhcha
talabalarning o°zlashtirishi 65% ga teng bo‘ldi.

Viskozimetrik usulda polimer eritmalari qovushqoqligini aniqlash yordamida polimerlarning
molekulyar massasini topish laboratoriya mashgulotini o‘tish uslubiyoti yaratildi. Olingan natijalar nihoyatda
muhim amaliy ahamiyatga ega bo‘lib, ular polimerlarning qo‘llanilish sohalarini aniglashda foydalaniladi.

Xulosa qilib aytganda, tavsiya etilgan laboratoriya mashg‘ulotini o‘tkazish uslubiyoti talabalarni
polimerlarning molekulyar massasini aniglash bo‘yicha bilimini oshirishga va amalda tatbiq etishda ko‘nikma
hamda malakalarini shakllantirishga ijobiy ta’sir ko‘rsatadi.
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