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ИШИН ЦМУМИ ХАРАКТЕРИСТИКАСЫ 
 

Мювзунун  актуаллыьы: Мцасир дюврдя нефт-кимйа елминин гаршы-
сында дуран ян мцщцм проблемлярдян бири, сянайедя вя халг тясяррцфа-
тында эениш тятбиг олунан маддялярин алынмасынын йени, мцтярягги цсул-
ларынын ишляниб щазырланмасыдыр. Беля щяйати ящямиййят кясб едян маддя-
ляря акрилат мономерляри дя дахилдирляр. Акрилат мономерляринин тятбиг 
сащяляри эцндян-эцня эенишлянир. Беля ки, онларын полимерляри ясасында 
тиббдя сцни дишлярин, дярман щябляринин юртцкляринин, ултрабянювшяйи вя 
рентэен шцаларыны бурахмайан ади вя оптики шцшялярин алынмасында исти-
фадя олунур.  

Щазырда йцксяк инкишаф етмиш юлкялярдя акрилат мономерляринин вя 
онларын ясасында мцхтялиф сащялярдя тятбиг олунан полимерлярин вя ком-
позитлярин алынмасы сащясиндя интенсив тядгигатлар апарылыр. 

Ашаьы молекуллу акрилат олигомерляриня (олигоакрилатлара) вя мак-
ромономерляриня мараг бцтцн дцнйада эетдикъя артмагдадыр. Бу 
онунла баьлыдыр ки, онларын истифадяси иля бир сыра йцксяк кейфиййят эюстя-
риъиляриня вя эениш тятбиг сащяляриня малик материаллар алмаг 
мцмкцндцр. Онларын (хцсусиля олигоакрилат мцряккяб ефирляринин) бир 
сыра алынма цсуллары мювъуд олса да, юзцндя диэяр функсионал груплар 
сахлайан олигоакрилатларын практики ъящятдян ялверишли алынма цсуллары ин-
дийя гядяр там ишляниб щазырланмамышдыр. Хцсусиля дя, бу тип олиго-
мерлярин радикал полимерляшмя йолу иля алынма цсулларынын ишляниб щазыр-
ланмасы щям нязяри, щям дя, тятбиги ъящятдян бюйцк мараг кясб едир. 
Бу цсулла олигоакрилатларын мялум акрилат мономерляриндян алынмасы 
практикада бюйцк чятинликлярля цзляшир. Чцнки онлардан радикал полимер-
ляшмя йолу иля адятян чятин емал олунан чох йцксяк молекуллу полимер-
ляр алыныр. Йалныз сон заманлар ашаьы молекуллу полиакрилатларын тянзим-
лянян радикал полимерляшмя цсулу иля алынмасы мцмкцн олмушдур. 

Ашаьы молекуллу акрилат полимерляринин (олигомерляринин) диэяр бир 
алынма цсулу да акрил мономерляринин гурулуш тяркибиня бюйцк щяъмли 
фяза чятинлийи йарадан радикаллары йерляшдирмякля радикал полимерляшмя 
заманы зянъирин бюйцмя мярщялясинин мящдудлашдырылмасындан 
ибарятдир. Бу нюгтейи-нязярдян монотсиклоалкил- вя тяркибиндя функсио-
нал явязли полйар груплар сахлайан акрилат мономерляринин вя онларын 
ясасында ашаьы молекуллу полимерлярин (олигомерлярин) синтези вя тядгиги 
щям нязяри, щям дя практики ъящятъя актуалдыр. 
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Диссертасийа иши Азярбайъан Милли Елмляр Академийасынын академик             
Й.Щ. Мяммядялийев адына Нефт-Кимйа Просесляри Институтунда докто-
рант програмы цзря йериня йетирилмишдир. 

Ишин мягсяди:  Юзцндя монотсиклоалкил- вя битсиклоалкил- радикалла-
ры 
сахлайан акрилатларын вя онларын функсионал явязли тюрямяляринин садя вя 
ялверишли синтези цсулларынын ишляниб щазырланмасы, алынан мономерлярин 
тянзимлянян вя тянзимлянмяйян радикал полимерляшмясинин тядгиги, алы-
нан олигомерлярин хассяляринин юйрянилмясиндян ибарятдир.  

Йухарыда эюстярилянлярля ялагядар олараг, тягдим олунан диссер-
тасийа ишиндя ашаьыдакы мясялялярин юйрянилмяси гаршыйа мягсяд кими 
гойулмушдур: 

1. Монотсиклоалкил- вя тяркибиндя функсионал явязляйиъи полйар 
груплар (CN-, Cl-) сахлайан yeni битсиклоалкил(мет)акрилат мономер-
ляринин садя вя сямяряли синтез цсулларынын ишляниб щазырланмасы, онларын 
физики-кимйяви хассяляринин юйрянилмяси; 

2. Sintez olunmu� akrilat monomerlяrindяn тянзимлянян вя тян-
зимлянмяйян радикал полимерляшмя йолу иля ашаьы молекуллу олигоак-
рилатларын алынма хцсусиййятляринин юйрянилмяси, о ъцмлядян, яввялляр 
НКПИ-дя ишляниб щазырланмыш Ъу полимер нанокомпозит, йени синтез 
олунмуш tritsiklo[5.2.1.02.6]des-3-en-8(9)-ilxlorasetat вя benzoil perok-
sidдян тяшкил олунмуш системлярин тянзимляйиъи кими тядгиги;  

3. Sintez олунмуш олигомер мящсулларын молекул-кцтля эюстя-
риъиляринин вя истилик-физики характеристикаларынын тяйини, онларын юртцк 
ямяля эятирмя хцсусиййятляринин вя практики ящямиййятинин юйрянилмяси;  

Ишин елми йенилийи: Садя вя ялверишли цсулла монотсиклоалкил- вя 
функсионал явязли битсиклоалкилакрилат мономерляринин синтезинин елми 
ясасларынын ишляниб щазырланмасы олмушдур. Акрилат мономерляринин 
синтезиндя щомоэен вя щетероэен БФ3·О(Ъ2Щ5)2,  нано-ТиО2,  КУ-2-8, 
нафталин-1,5-дисулфотуршу катализаторлары тятбиг едиляряк йцксяк чыхымла 
йени реаксийайагабил мономерляр синтез едилмишдир. 

Щаллоэен вя сианявязли битсиклощептенляря термики йолла акрил 
туршулары бирляшдириляряк йени мономерляр алынмышдыр. 

Тясдиг едилмишдир ки, акрил туршулары функсионал тюрямяли норборнен 
карбощидроэенляринин -рабитясиня термики йолла бирляшяряк йцксяк 
чыхымла функсионалявязли норборнил акрилатлара - реаксийайагабил 
мономерляря чеврилирляр. 
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Тяркибиндя нитрил радикаллы битсиклоалкил акрилат мономерляринин 
йцксяк чыхымла синтези цсулу ишлянилмиш вя онларын йени мономерляр 
олдуьу тясдиг едилмишдир. 

Синтез олунмуш акрил мономерляри ясасында тянзимлянян  полимер-
ляшмя йолу иля олигомерляр алынараг онларын хассяляри ятрафлы юйрянилмиш-
дир. Бу просесляр цчцн тяркибиндя 2% Ъу сахлайан полимер нанокомпо-
зит, инисиатор олараг бензоил пероксид вя йени синтез олунмуш tritsik-
lo[5.2.1.02.6]des-3-en-8(9)-ilxlorasetatдан ибарят  тянзимляйиъи систем ишля- 
ниб щазырланмышдыр.   

Синтез олунмуш акрилатларын сечилмиш тянзимляйиъи систем иштиракында 
олигомерляшяряк молекул кцтляляри МW=1200-1350, Мн=960-560, 
МW/Мн=1.25-2.41 интервалында олан практики ящямиййятли олигомерляря 
чеврилмяси мцяййян едилмишдир. 

Ишин практики ящямиййяти: Синтез олунмуш моно- вя битсикалкилакрилат 
мономерляринин йени тянзимляйиъи системин иштиракында олигомерляшмясин-
дян алынан олигомер мящсулларын юртцк ямяля эятирмя хцсусиййятляри 
мцяййян едилмишдир. Алынан юртцкляр щамар, деффектсиз олуб, шяффаф юртцк 
ямяляэятириъи полимер ясас кими, щямчинин мцхтялиф тяйинатлы ъищаз вя 
апаратларын оптики тяйинатлы щиссяляринин щазырланмасында истифадя едиля биляр. 

Дяръ олунмуш ясярляр: Диссертасийа иши цзря 23 ясяр чап олунмушдур, 
онлардан 8 мягаля вя 15 тезисдир. 

Ишин апробасийасы: Диссертасийанын нятиъяляри Цмуммилли лидер Щейдяр 
Ялийевин 85 иллик йубилейиня щяср олунмуш Республика конфрансында 
(Бакы, 2008), Бакы Дювлят Университетинин 90 иллик йубилейиня щяср 
олунмуш Республика Елми Конфрансында (Бакы, 2009), Олигомерлярин 
кимйасы вя физики-кимйасы цзря Х бейнялхалг конфрансында (Волгоград, 2009), 
АМЕА- нын аспирантларынын елми конфрансында (Бакы, 2009, 2010, 2011), 
Нефт-кимйасы цзря Бакы Бейнялхалг Мяммядялийев конфрансында (Бакы, 
2009), профессор А.Я. Вердизадянин 95 иллик йубилейиня щяср олунмуш 
«Цзви реаэентляр аналитик кимйада» Республика конфрансында (Бакы, 
2009), Цмуммилли лидер Щейдяр Ялийевин анадан олмасынын 87- ъи 
илдюнцмцня щяср олунмуш докторант, маэистр вя эянъ тядгигатчыларын ЫВ 
Республика Елми конфрансында (Бакы, 2010), Олигомерлярин кимйасы вя 
физики-кимйасы цзря ЫВ бейнялхалг конфрансында (Казан, 2011), Азярбайъан 
Республикасынын дювлят мцстягиллийинин 20-ъи ил дюнцмцня щяср олунмуш 
«Эянъ алимлярин Ы елм фестивалы» чярчивясиндя кечирилмиш елми 
конфрансында (Бакы, 2011, 2012), Цмуммилли лидер Щейдяр Ялийевин 
анадан олмасынын 90-ъы илдюнцмцня щяср олунмуш докторант, маэистр вя 
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эянъ тядгигатчыларын «Кимйанын актуал проблемляри» ВЫЫ Республика Елми 
Конфрансында (Бакы, 2013) тягдим олунмуш вя мярузя иля чыхыш едилмишдир. 

Ишин щяъми вя гурулушу: Диссертасийа иши 158 сящифя щяъминдядир, о 
эиришдян, 5 фясилдян, нятиъялярдян, ядябиййат сийащысындан вя ялавядян 
ибарятдир. Ишдя 42  ъядвял вя 31 шякил вар. Тямиз мятн 106 сящифя тяшкил едир. 

Эиришдя ишин актуаллыьы, онун мягсяди, елми, практики ящямиййяти ве-
рилмиш вя ясасландырылмышдыр. Бурада ишин мязмунуну ящатя едян 5 фясилин 
гыса иъмалы верилмиш вя онларын характерик хцсусиййятляри изащ едилмишдир. 

Ы фясилдя тсиклоалкилакрилатларын алынма цсуллары, онларын характерик 
хассяляри вя мцасир дюврдя онларын ясасында алынан маддялярин, ясасян 
полимерлярин хассяляри ятрафлы нязярдян кечирилмишдир. Мцяййянляшдирилмиш-
дир ки, акрилат ефирляринин йени синтез цсулларынын ишляниб щазырланмасы мцасир 
дюврдя актуал проблем кясб едир. Бу фясилдя истяр алкил, истярся дя тсиклал-
килакрилатларын синтези сащясиндя апарылан тядгигат ишляри эениш тящлил олу-
нараг онларын чатышмайан ъящятляри вя практики ящямиййятляри ачыгланмышдыр. 

ЫЫ фясил ишин експериментал щиссясиня щяср олунмушдур. Бу фясилдя 
тяърцбялярин апарылмасы, эютцрцлян илкин бирляшмялярин алынма цсуллары, 
физики-кимйяви эюстяриъиляри, онларын тямизлик дяряъяляринин, еляъя дя, синтез 
олунан бирляшмялярин тяркиб вя гурулушларынын мцасир цсулларла тяйини 
верилмишдир. Бурада щямчинин тяърцбялярин апарылмасы цчцн ишин методи-
касы да эюстярилмишдир. 

ЫЫЫ фясилдя нафталин-1,5-дисулфотуршу катализаторунун иштиракы иля 
моноалкилакрилатлардан тсиклопентил-, тсиклощексилакрилатларын синтези цсу-
лунун ишляниб щазырланмасы юз яксини тапмышдыр. Бурада щямчинин мо-
нотсиклоакрилат ефирляринин тсиклопентендян вя тсиклощексендян, онларын 
метил тюрямяляриндян катализаторларын иштиракы иля алынмасы цсулу верил-
мишдир. 

ЫВ фясил функсионал тюрямяли битсиклощептен бирляшмяляринин алын-
масы, онларын ясасында акрилат мономерляринин ялверишли синтези цсулунун 
елми ясасларынын ишляниб щазырланмасына щяср олунмушдур. Бурада катали-
тик вя термики цсулдан истифадя едилмиш вя нятиъядя йени реаксийайагабил 
мономерляр - сиан тяркибли битсиклощептилакрилатлар синтез олунмушдур. Бу 
фясилдя тяркибиндя карбоксил групу олан битсиклик акрилатларын садя цсуллар-
ла ишляниб щазырланмасы, онларын мономер кими хассяляри эюстярилмишдир.  

В фясил ялверишли цсулларла синтез олунмуш мономерлярин тянзимлян-
мяйян вя тянзимлянян системлярдя олигомерляшмясиня щяср олунмушдур. 
Мцяййян едилмишдир ки, сечилмиш тянзимляйиъи систем тяркибиндя 2% Ъу сах-
лайан полимер нанокомпозит (МПНК), йени синтез олунмуш тритсик-
ло[5.2.1.02.6]дес-3-ен-8(9)-ил-хлорасетат (ТДХА) вя бензоил пероксид (БП) 
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иштиракында синтез олунмуш акрилатлар ясасында мцхтялиф физики-кимйяви    
эюстяриъиляря малик олигомерляр алыныр. Бу фясилдя тянзимляйиъи систем иштира-
кында полимерляшмя (олигомерляшмя) реаксийасынын схеми верилмишдир. 
Тсиклощексилакрилат вя тянзимляйиъи систем иштиракында синтез олунмуш оли-
гомер нцмуняляри Полимер Материаллары Институтунда сынагдан кечирилмиш 
вя алынан нятиъяляр актлашдырылмышдыр. Тягдим олунан нцмунялярин юртцк 
ямяля эятирмя хассяляри юйрянилмишдир. Алынан юртцклярин йцксяк шяффафлыьа 
вя адэезийайа, мющкямлик вя бярклик эюстяриъиляриня малик олдуглары цчцн 
шяффаф юртцк ямяля эятириъи полимер ясас кими оптикада, ейни заманда 
мцхтялиф тяйинатлы апаратларын оптики щиссяляринин щазырланмасында истифадя-
си тювсиййя олунмушдур. 

ИШИН ЯСАС МЯЗМУНУ 
 

1. Монотсиклоалкилакрилат мономерляринин синтези 

Монотсиклоалкилакрилат мономерлярини синтез етмяк мягсяди иля тсик-
лопентанол (ТПОЛ) вя (мет)акрил туршулары ((М)АТ) ясасында тсиклопен-
тилакрилатын (ТПА) вя онун алкил тюрямяляринин синтези сащясиндя тядги-
гатлар апарылмыш, щетероэен катализаторлар КУ-2-8 вя нафталин-1,5-дисул-
фотуршу (НДСТ) тятбиг етмякля техноложи ъящятъя сямяряли цсул ишляниб 
щазырланмышдыр. Ефирляшмя реаксийасынын нятиъяляри ъядвял 1-дя эюстярил-
мишдир. 

 
Ъядвял 1. ТПОЛ вя онун метил тюрямясинин АТ-у иля ефирляшмя реаксийасын-

дан ТПА-ын алынмасы 
Реаксийайа 

эютцрцлмцшдцр, % кцт. Катализатор, % Реаксийанын 
шяраити Алынмышдыр 

ТПОЛ МТПОЛ АТ КУ-2-8 НДСТ °Ъ саат Ефирин гуру-
лушу 

% 

52 - 48.0 5.0 - 80-82 6 
C
O

CH=CH2O

 
90.2 

 
- 

55 45.0 5.0 - 80-82 6 C
O

CH=CH2O

CH3

 
89.9 

52 - 48.0 - 5.0 80-82 4 
C
O

CH=CH2O

 
95.4 

 
- 

55 45.0 - 5.0 80-82 4 C
O

CH=CH2O

CH3

 
94.9 
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Алынан нятиъяляр эюстярмишдир ки, метакрилатларын алынмасында да 
НДСТ катализатор кими юз активлийини эюстярмиш вя метакрилатларын чыхы-
мы 95.0-97.0% олмушдур. 

Акрилат вя метакрилатларын физики-кимйяви хассяляри тяйин олунмуш, 
гурулушлары ися ИГ вя НМР 1Щ вя 13Ъ анализ цсулу иля тяйин олунмушдур.  

Щямчинин,  тсиклопентени вя онун 2-метил тюрямясини мялум цсулла 
(Ал2О3 катализаторунун иштиракы иля дещидратасийасындан) тсиклопентанол 
вя метилтсиклопентанолдан алараг БФ3·О(Ъ2Щ5)2 катализаторунун иштиракы 
иля онлара акрил туршулары бирляшдирилмиш, реаксийанын оптимал шяраити та-
пылмыш вя бу шяраитдя 88.0% чыхымла ТПА алынмышдыр. Тапылмыш бу опти-
мал шяраитдя ТП-я МАТ-ын бирляшдирилмяси реаксийасы да юйрянилмишдир. 
Алынмыш ТПА вя ТПМА мономерляринин хромотографик цсулла тямизлик 
дяряъяси тяйин едилмишдир. Бу мягсядля ЛХМ-8-МД хромотографындан 
истифадя едилмишдир. Бурада калонканын узунлуьу 1.5 м, майе фаза кими 
10%-ли полиетиленгликолсуксинатын сферохром цзяриндя чюкдцрцлмцш фор-
масындан истифадя едилмишдир. Бу заман бухарландырыъынын, калонканын 
вя детекторун температурлары 200, 120, 100°Ъ, газ апарыъы – щелиумун 
сцряти 45 мл/дяг олмушдур.Бирляшмялярин тямизлик дяряъяляри 98.5-99.0% 
тяшкил едир. 

Щяр ики бирляшмянин физики-кимйяви эюстяриъиляри тяйин едилмиш вя онлар 
демяк олар ки, тсиклопентанолун акрил туршулары иля ефирляшмясиндян ямяля 
эятирдийи мономерлярин физики-кимйяви хассяляриня уйьундур. 

Тсиклощексилакрилат вя онун алкил тюрямясинин мцхтялиф ката-
лизаторларын: Щ2СО4 (96.0%), п-толуолсулфотуршудан, КУ-2, КУ-2-8 вя наф-
талин-1,5-дисулфотуршу иштиракында тсиклощексанолун АТ иля ефирляшмя реак-
сийасы апарылмыш вя катализаторларын тсиклощексилакрилатын (ТЩА) чыхымына 
тясири юйрянилмишдир (ъядвял 2). Реаксийа шяраитиндя полимерляшмянин гаршы-
сыны алмаг цчцн инщибитор кими щидрохинондан истифадя олунмушдур. 

 
Ъядвял 2. ТЩОЛ иля АТ-ун ефирляшмя реаксийасындан алынан акрилатын чыхы-

мына катализаторларын тясири (щидрохинон-0.1 г АТ-а эюря) 

Катализаторлар 
Илкин бирляшмяляр,% 

кцт. 
Реаксийанын 

шяраити 

Адлары Мигдары ТЩОЛ АТ т, °Ъ � 

Чыхым,  

% 

Щ2СО4 (96%) 2.16 58.1 41.9 80-85 3 58.6 

п-толуолсулфотуршу 2.16 58.1 41.9 80-85 3 47.6 

КУ-2 2.16 58.1 41.9 80-85 3 52.4 

КУ-2-8 2.16 58.1 41.9 80-85 3 68.9 
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нафталин-1,5-дисулфотуршу 2.16 58.1 41.9 80-85 3 75.6 

 
Максимум чыхыма наил олмаг цчцн катализаторларын мигдарынын 

ефирляшмя реаксийасына тясири юйрянилмиш, нятиъяляр шякил 1-дя верилмишдир. 
Алынан нятиъялярдян эюрцндцйц кими истифадя олунан катализаторларын 

ичярисиндя ян йцксяк чыхым катализатор НДСТ-нун иштиракы иля ялдя едил-
мишдир. 

Катализатор НДСТ-ин йцксяк активлийиндян истифадя едяряк тсикло-
щексанолун алкил-метил вя етил тюрямяляринин (мет)акрил туршулары иля ефир-
ляшмяси дя юйрянилмишдир. Тапылмыш оптимал шяраитдя тсиклоалкил тюрямяля-
ринин (мет)акрилат ефирляринин чыхымы 88.9-90.1% тяшкил едир. 

Апарылан тядгигатлар нятиъясиндя мялум олмушдур ки, ефирляшмя реак- 
сийасында акрил туршусу ефирляринин чыхымы метакрил туршусунун ефирляринин 
чыхымына нисбятян йцксяк олур. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Шякил 1. Катализаторларын мигдарынын тсиклощексилакрилатын чыхымына 

тясири: 1- п-толуолсулфотуршу, 2- КУ-2, 3- Щ2СО4 (96.0%), 4- КУ-2-8,        
5- нафталин-1,5-дисулфотуршу. 

Мцяййян едилмишдир ки, тсиклощексанолун тяркибиндяки електродонор 
алкил радикалы мцряккяб ефирлярин чыхымына мянфи тясир эюстярир. Она эюря 
дя тсиклощексанола нисбятян метилтсиклощексанол вя етилтсиклощексанол 
даща аз чыхымла мцряккяб ефирляр ямяля эятирир. 

Алынан маддялярин физики-кимйяви эюстяриъиляри тяйин олунмуш, го-
вулмадан сонра онларын тямизлик дяряъяляри газ майе хромотографик 
цсулла тяйин едилмиш вя онун 99.1-99.8% олдуьу эюстярилмишдир. Молекул 
кцтляси масс-спектроскопик цсулла тяйин олунмушдур. Синтез олунмуш 
акрилатларын гурулушу ИГ вя НМР 1Щ, 13Ъ (шякил 2) цсулларла тясдиг едил-
мишдир.  
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Тсиклощексеня акрил туршусунун бирляшдирилмясиндян акрилат моно-
меринин чыхымыны даща йцксяк ялдя етмяк цчцн катализатор кими 
БФ3·О(Ъ2Щ5)2-дян истифадя олунмушдур. Мцяййянляшдирилмишдир ки, та-
пылмыш оптимал шяраитдя реаксийа ялавя мящсуллар ямяля эятирмядян мо-
номерин алынмасы истигамятиндя эедир: 

 

CH2= C-COOH BF3O(C2H5)2

R

O

O

C
R
C=CH2+

R= H; CH3   
Тапылмыш оптимал шяраитдя тсиклощексилакрилатын чыхымы 82.0%-дир.  
Синтез олунмуш тсиклощексил(мет)акрилатларын тямизлик дяряъяляри ГМХ 

цсулу иля юйрянилмиш вя  мцяййянляшдирилмишдир ки, онлар кимйяви тямиз бир- 
ляшмялярдир. Бу тямизликдя синтез едилмиш акрилатларын физики-кимйяви хас-
сяляри ъядвял 3-дя верилмишдир. 

 
Ъядвял 3. Тсиклощексил(мет)акрилатларын физики-кимйяви эюстяриъиляри: 

Ефирлярин гурулушу Тгай.,°Ъ/ 35 мм ъ.с. д 20
4  н 20

D  Чыхым, 
% 

O C CH CH2

O  
100-102 0.9705 1.4600 82.0 

O C C CH2

O

CH3

 
118-119 0.9715 1.4628 79.0 

 
Алынан бирляшмялярин гурулушлары ИГ, щямчинин, НМР 1Щ, 13Ъ анализ 

цсулларла тясдиглянмишдир (шякил 2). 
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Шякил 2. Тсиклощексилметакрилатын НМР 1Щ (а) вя 13Ъ (б) спектрляри  

 
2. Функсионал тяркибли битсиклик (мет)акрилатларын синтези. 
 
Тяркибиндя карбоксил функсионал груплу мономерляр алмаг цчцн 

отаг температурунда тсиклопентадиенин акрил туршусу иля [4+2]-тсиклобир-
ляшмя реаксийасы тядгиг олунмушдур.  

CH2

CH COOH
COOH+

   
Алынан 5-Карбоксилбитсикло[2.2.1]щептенин молекулдахили чеврилмяси-

нин гаршысыны алмаг цчцн катализатор олараг БФ3·О(Ъ2Щ5)2 иштиракында 
она (мет)акрил туршуларынын бирляшдирилмясиндян 82.5-92.0% чыхымла йени  
(мет)акрилат мономерляри синтез олунмушдур. 

COOH CH2=C-COOH

R COOH

O
O-C-C=CH2

R

+ kat.

 
Р= Щ; ЪЩ3- 

 
Синтез олунан маддялярин физики-кимйяви хассяляри юйрянилмиш (ъядвял 

4), гурулушлары мцасир ИГ, НМР 1Щ вя 13Ъ анализ цсулларла тясдиг олун-
мушдур. 

 
Ъядвял 4. 5-Карбоксилбитсиклик(мет)акрилатларын физики-кимйяви эюстя-

риъиляри: 

Гурулушлары 
Гайн.темп.°Ъ/ 

1мм.ъ.сцт. д 20
4  н 20

D  
Чыхым, 

% 
O

O-C-CH=CH2

HOOC-  
70-72 1.1369 1.4810 92.0 

O
O-C-C=CH2

HOOC- CH3  

95-97 1.2219 1.4920 82.5 

 
20-30°Ъ-дя тсиклопентадиенин акрилонитриля [4+2]-тсиклобирляшмяси юй-

рянилмиш, онун екзотермик реаксийа олдуьу сцбут едилмиш вя нязяри чы-
хымла (100%) 5-Сианбитсикло[2.2.1]битсиклощепт-2-ен синтез едиляряк она 
акрил туршулары бирляшдирилмиш вя йени мономерляр - 5-Сианбитсик-
ло[2.2.1]щепт-2-илакрилатлар (СНБАТ)  алынмышдыр. 
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CH2 20OC

CH CN NC-
+

  

NC
H H

NC H

O
O-C-CH=CH2+ CH2=CH-COOH

  
Синтез олунмуш СНБАТ-ын реаксийасынын оптимал шяраити тапылмыш, фи-

зики-кимйяви хассяляри юйрянилмиш, гурулушлары ИГ спектрал анализ вя 
НМР 1Щ, 13Ъ цсулларла тясдиг едилмишдир. Синтез олунмуш акрилат моно-
мерляри шяффаф, характерик ийли майелярдир.  

Илк дяфя олараг метакрилонитрилин илкин маддя – пиролиз просесинин йан 
мящсулу олан дитсиклопентадиенля (ДТПД) (175°Ъ) гаршылыглы тясири юйря-
нилмиш вя сцбут едилмишдир ки, о, системдя мономерляшяряк тсиклопента-
диеня парчаланыр вя сонра конденсасийа реаксийасына дахил олур. Нятиъя-
дя 78.7% чыхымла ендо (ЫЫЫ)- вя екзо- (ЫВ) 5-Сиан-5-метилбитсиклощепт-2-
ен алыныр. Гарышыгда олан ендо- изомер термодинамики сабит олмадыьын-
дан температурун тясири иля о, екзо- изомеря чеврилмиш вя онун ясасында 
ися метакрилат йени мономерляри синтез олунмушдур.  

IVIII

CH3

CN

CNC

CH3
II

CH2

I

+ +
t°

CH3

CN

  
Реаксийанын оптимал шяраитини тапмаг цчцн температурун, вахтын вя 

илкин маддялярин - ДТПД-ин МАН олан нисбятляри юйрянилмишдир. Алынан 
нятиъяляр шякил 3-дя верилмишдир. 
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Шякил 3. Сианметилнорборненин чыхымына температурун (яйри 1), 

вахтын (яйри 2) вя илкин маддялярин ДТПД вя МАН-ин мол нисбятляринин 
(яйри 3) тясири. 

Реаксийанын тапылмыш оптимал шяраити белядир: 
Температур         175°Ъ 
ДТПД-ин МАН олан нисбяти 1:3 мол 
Вахт                     3 саат олмушдур 
Бу шяраитдя СМНБ-ин чыхымы 78.7% тяшкил едир. 
Хромотографик анализ йолу иля алынмыш сианметилнорборненин изомер 

тяркиби тяйин олунмуш, онун ики ендо- вя екзо- изомерлярдян тяшкил олун-
дуьу сцбут едилмишдир. Ендо- изомер 35.0%, екзо- изомер ися 65.0%- дян 
ибарятдир. 

Сонракы тядгигатлар заманы алынан ики изомер гарышыьыны мялум цсул- 
ла бир, йяни термодинамики сабит екзо- изомеря чевирмяк цчцн гарышыг 
полад ампулада 210°Ъ-дя 1 саат мцддятиндя гыздырылмыш, нятиъядя 99.8% 
тямизлийя малик екзо- СМНБ алынмышдыр. ИГ спектрал анализ цсулу иля 
синтез олунмуш СМНБ-ин гурулушу юйрянилмиш вя тясдиг олунмушдур. 

5-Сиан- вя 5-Сиан-5-метилнорборненляря (мет)акрил туршуларыны бирляш-
дирмяк цчцн реаксийа ики цсулла: катализатор БФ3·О(Ъ2Щ5)2-ин иштиракы иля 
вя термики цсулла апарылмышдыр.  

Тядгигатлары БФ3·О(Ъ2Щ5)2-ин иштиракы иля апараркян мцяййянляшди-
рилмишдир ки, бурада да юнъя юйрянилян реаксийаларда, йяни ТП-я вя ТЩ-я 
акрил туршусунун бирляшдирилмясиндя тапылмыш оптимал шяраитдян истифадя 
олуна биляр. Тяърцбялярдян алынан нятиъяляр эюстярмишдир ки, СНБ-я акрил 
туршусунун бирляшмяси заманы реаксийа йалныз 5-Сианнорборн-2-
илакрилатын (СНАТ) алынмасы истигамятиндя эедир. 

Реаксийанын оптимал шяраити (90°Ъ, вахт 3 саат) тапылмыш вя бу шя-
раитдя СНБАТ-ын чыхымы 84.6% тяшкил едир. Тапылмыш бу шяраитдя СНБ-я 
метакрил туршусунун бирляшдирилмяси реаксийасы юйрянилмиш вя алынан       
5-Сианнорборн-2-илметакрилатын (СНБМАТ) чыхымы 79.6% олмушдур. 

Алынмыш СНБАТ вя СНБМАТ-ын физики-кимйяви хассяляри тяйин олун-
муш вя ъядвял 5-дя верилмишдир. 

 
Ъядвял 5. 5-Сианнорборн-2-илакрилат вя метакрилат ефирляринин физики-

кимйяви хассяляри: 

Гурулушу 
Чыхым, 

% 
Гайн. темп. 
°Ъ/9мм.ъ.сцт. д 20

4  н 20
D  

Тямизлийи 
ГМХ, % 
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O
O-C-CH=CH2

NC
H

H

 

84.6 113-114 1.4791 1.0722 98.9 

O
O-C-C=CH2

NC
H

H
CH3  

79.6 123-124 1.4802 1.0628 97.8 

 
Бирляшмялярин гурулушлары ИГ спектрал анализ вя НМР 1Щ, 13Ъ цсуллар-

ла тясдиг едилмишдир: 

O
O-C-CH=CH2

NC

H

1
2

345

6

7

8
9 10 11

 
НМР 1Щ, �.м.щ. кимйяви сцрцшмя 
Щ10 - 6.30, Щ11 - 6.12, Щ2 - 4.23, Щ5 - 4.20, Щ1.4 - 3.2-3.0, Щ3 - 2.6-2.65, 

2Щ6 - 1.80-1.95, 2Щ7 - 1.41-1.51 
НМР 13Ъ, �.м.щ. кимйяви сцрцшмя 
Ъ8 - 139, Ъ9 --138,Ъ10 - 133 , Ъ11 - 131, Ъ2 - 60, Ъ1 - 49, Ъ4 - 48, Ъ5 - 43, Ъ6 - 

42, Ъ6 - 33, Ъ7 - 29 
Тяклиф олунан диэяр цсула ясасян катализаторсуз, термики йолла СНБ-я 

АТ вя МАТ термики йолла бирляшдириляряк мцвафиг йени акрилат моно-
мерляри алынмышдыр:  

CH2 C COOH

 RINC
R

NC
R

H
O C

O

C

 RI

CH2+ t°

R= RI= H; CH3   
Синтез олунмуш мономерлярин дягиг физики-кимйяви хассяляри ятрафлы 

сурятдя юйрянилмиш вя илк дяфя олараг гурулушлары мцасир анализ цсулларла 
ИГ вя НМР васитясиля тясдиг едилмишдир. Бу мономерляр рянэсиз юзлц 
майелярдир, онлар инщибиторлар щидрохинон вя антрахинонун иштиракы иля 
узун мцддят аьзы баьлы эерметик габларда кимйяви хассялярини – юзляри-
нин реаксийа габилиййятини сахлайан мономерлярдир. 

Нано- ТиО2 катализаторунун иштиракы иля дитсиклопентадиенин (ДТПД) 
аллилхлоридля (АХл) гаршылыглы тясири реаксийасынын тядгиги нятиъясиндя 
мцяййян едилмишдир к, нано- юлчцлц ТиО2 (20 нм) - ДТПД-и 160-180°Ъ-
дя сцрятля ТПД-я мономерляшдирмяк габилиййятиня маликдир. Бу заман 
ямяля эялян ТПД-ин системдя АХл иля конденсляшир, нятиъядя йцксяк чы-
хымла (83.5%) 5-Хлорметилнорборн-2-ен (ХМНБ) алыныр:  
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Cl-CH2
kat. + 2 CH2=CH-CH2-Cl

22

 
Нювбяти мярщялядя синтез олунмуш ХМНБ-я катализатор БФ3·О(Ъ2Щ5)2-

ин иштиракы иля (мет)акрил туршулары биряшдириляряк йцксяк чыхымла хлор тяр-
кибли акрилат мономерляри синтез олунмушдур.  

ClCH2
CH2 C COOH

BF3O(C2H5)2

 RH

ClCH2

H
H
O

O

C C CH2+
R

R= H; CH3  
Тапылмыш оптимал шяраитдя синтез олунмуш 5-Хлорметилнорборн-2-

ил(мет)акрилат мономерляринин чыхымы 86.0-90.0% тяшкил едир. 
Ишляниб щазырланмыш цсул мювъуд цсулдан (термики) 40°Ъ ашаьы темпера-

турда апарылыр вя даща йцксяк чыхымы тямин едир (81.0 явязиня 86.0-90.0%). 
Синтез олунмуш ХМНБАТ-ын физики-кимйяви хассяляри тяйин едилмиш, 

гурулушу ИГ вя НМР анализ цсулларла тясдиг едилмишдир. 
 
3. Моно- вя битсиклик акрилат мономерляри ясасында олигомерлярин син-

тези. 
 
Мялум олдуьу кими акрил туршусу вя онун тюрямяляриндян ултра-

бянювшяйи шцаларын тясириня, суйа гаршы давамлы, еляъя дя, физики-кимйяви 
эюстяриъиляря малик йцксякмолекуллу бирляшмялярин синтезиндя истифадя 
олунур. Акрилат мономерляринин тяркибиндя тсиклик групларын олмасы ися 
онларын ясасында алынан олигомерляря йцксяк шяффафлыг, кимйяви вя терми-
ки давамлылыг кими хцсуси хассяляр верир. Бунлары нязяря алараг, синтез 
олунмуш ТП(М)А, ТЩ(М)А, С(М)НА мономерляринин термики, еляъя 
дя, мцхтялиф инисиаторларын иштиракында тянзимлянмяйян вя тянзимлянян 
системлярдя олигомерляшмяси апарылмышдыр.  

Тягдим олунан ишдя (мет)акрилат мономерляринин тянзимлянмяйян 
олигомерляшмяси проссесиндя инисиатор олараг бензоил пероксид (БП), 
цчлцбутилпероксид, (НЩ4)2С2О7-дян истифадя олунмушдур. Бу инисиаторлар 
ичярисиндя БП-ин даща йцксяк еффективлйи мцяййян едилмишдир. Бу 
инисиаторун иштиракында акрил мономерляринин олигомерляшмясиндян мцх-
тялиф молекул кцтляли (МW=5350-3630, Мн=4000-850), вя молекул кцтля 
пайланмаларына (МW/Мн=1.3-4.27) малик олигомерляр алыныр.  
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Алынмыш мящсулларын молекул кцтля характеристикалары йцксяк еффек-
тивли эел нцфузедиъи хромотографик анализ (ЭХА) («КОВО» маркалы, 
Чехийа) васитясиля юйрянилмишдир.  

Синтез олунмуш йени акрил мономерляри ясасында тянзимлянян цсулла 
олигомерляр алмаг мягсяди иля олигомерляшмя просесиндя просесин тянзимля-
йиъиси (ПТ) кими тяркибиндя 2% Ъу сахлайан полимер нанокомпозитдян 
(МПНК), инисиатор олараг бензоил пероксиддян (БП) вя тритсикло[5.2.1.02.6]дес-
3-ен-8(9)-илхлорасетатдан (ТДХА) истифадя едилмишдир. ПТ компонентля-
риндян олан ТДХА ефирини синтез етмяк мягсядиля илк дяфя термики цсулла 
дитсиклопентадиеня (ДТПД) хлорасетат (ХА) туршусу бирляшдирилмишдир:  

Cl-CH2COOH O
O-C-CH2-Cl

+

  
ПТ кими йени синтез едилмиш ТДХА-ны истифадя етмякдя мягсяд оли-

гомерляшмя заманы узанмагда олан радикалын сон мангасынын реакси-
йа габилиййятини моделляшдирмякдян ибарятдир. 

Олигомерляшмя просеси  3-17 саат мцддятиндя,  85-90°Ъ температур- 
да, тясирсиз газ (азот вя йа аргон) мцщитиндя, вахташыры гарышдырмагла, 
шцшя ампулаларда су термостатында апарылмышдыр. Мящсуллар асетонда 
щялл едилмиш, сцзцляряк ПТ-дян айрылмыш, вакуумда говулмуш, алынмыш 
мящсулларын физики-кимйяви хассяляри тяйин олунмушдур.  

Тянзимляйиъи систем иштиракында ТЩ(М)А вя С(М)НА мономерляринин 
олигомерляшмясиндян алынан олигомер мящсулларын реаксийайа эютцрцлмцш 
компонентлярин нисбятиндян вя реаксийанын шяраитиндян асылы олараг моле-
кул кцтля эюстяриъиляри тяйин олунараг онларын МW=1200-1350, Мн=960-560, 
еляъя дя, МW/Мн=1.25-2.41 интервалларында дяйишдийи мцяййян едилмишдир. 
Беляликля, олигомерляшмя цсулу иля алынан нятиъялярля мцгайисядя тян-
зимлянян олигомерляшмя йолу иля алынан олигомерлярин ашаьы молекул кцт-
лясиня вя даща дар молекул кцтля пайланмасына малик олдуьу айдын олур.  

Апарылан хромотографик анализин нятиъяляри эюстярир ки, МПНК-ин 
тянзимляйиъи кими истифадяси иля алынмыш олигомер нцмуняляринин хромо-
тограмларында щям ашаьы молекул кцтляли, щям дя, нисбятян йцксяк мо-
лекул кцтляли фраксийаларын пикляри мцшащидя олунур (шякил 4). Ашаьы 
молекул кцтляли фраксийанын мигдары реаксийанын шяраитиндян, инисиаторун 
тябиятиндян, эютцрцлян нисбятдян асылы олараг 50%-дян чох ола билир. 
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Шякил 4. Тсиклощексилакрилат мономеринин МПНК:БП=0.1:1 чяки нисбятиндя 

тянзимлянян полимерляшмясндян алынан олигомер мящсулларын НМР спектри (а) 
вя эел-нцфузедиъи хромотограм яйриси (б) 
 

Ялдя олунан анализлярин (НМР вя эел-нцфузедиъи хромотограм 
васитясиля) цмуми нятиъяляри ТЩА-ын тянзимляйиъи систем иштиракында 
полимерляшмясинин апарылмасы заманы зянъирин гырылмасынын ики меха-
низм цзря мцмкцнлцйцня дялалят едир. Бу механизмлярдян бири икигат 
рабитя сонлуглу, ашаьы молекул кцтляли олигомерлярин (димер, тример вя с.) 
алынмасына, диэяр гырылма механизми ися даща чох йцксякмолекуллу 
доймуш олигомер молекулларынын алынмасына сябяб олур.  

Системдя узанан радикалларын юз араларында вя илкин радикала реком-
бинасийадан тяркибиндя икигат рабитя сонлуьу сахламайан «юлц» олигомер 
молекуллары да ямяля эяля биляр. Бу ися юз нювбясиндя молекул кцтля пайлан-
масынын бир гядяр эенишлянмясиня сябяб олур (МW/Мн=1 явязиня 1.25-2.41). 

Тянзимлянян олигомерляшмя реаксийасынын ашаьыдакы схем цзря 
эетдийи тяклиф олунмушдур: 
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.
,

O-R1

m

O-R1

 
          R1= mono- v� ya politsikoalkil radikal� 

 
Синтез олунмуш олигомер мящсуллары шяффаф, бярк мящсуллар олуб, 

ЪЪл4-дя, асетонда, диметилформамиддя щялл олурлар. 
Алынмыш олигомерлярин хассялярини юйрянмяк мягсяди иля онларын 

дифференсиал изляйиъи калориметр васитясиля анализи апарылмыш, истилик-физики 
параметрляри, шцшяляшмя температурлары (-5+150Ъ) интервалында тяйин 
олунмуш вя ПТ-ин тяркибинин дяйишилмяси иля бу эюстяриъиляри мцхтялиф олан 
олигомерлярин алынмасынын мцмкцнлцйц мцяййян  едилмишдир. 

Синтез олунмуш ТЩА мономеринин ТДХА вя МПНК иштиракында 
алынмыш олигомер нцмуняляри сынаг цчцн АМЕА Полимер Материаллары 
Институтуна тягдим олунмушдур. Онларын мцасир тялябляря ъаваб верян 
юртцк ямяля эятирмя хассяси, еляъя дя, оптикада шяффаф юртцк ямяляэятириъи 
полимер ясас кими, щямчинин, мцхтялиф тяйинатлы ъищаз вя апаратларын 
оптики тяйинатлы щиссяляринин щазырланмасында истифадясинин мцмкцнлцйц 
мцяййян едиляряк актлашдырылмышдыр. 

Беляликля, апарылмыш тядгигатлардан ялдя едилмиш нятиъялярин тящлили 
эюстярир ки, синтез олунмуш моно- вя функсионал явязли битсиклоакрилат-
ларын тянзимлянян полимерляшмяси йолу иля кифайят гядяр йцксяк чыхымла 
(>50%) тсиклоалкилакрилат макромономерляринин алынмасы мцмкцндцр. 

НЯТИЪЯЛЯР 
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1. Тсиклопентанол вя тсиклощексанолун, онларын метил тюрямяля-
ринин щетероэен сулфокатионит КУ-2-8 катализаторунун              
Щ-формасы вя нафталин-1,5-дисулфотуршунун иштиракында моно-
тсиклоалкилакрил вя метакрил туршулары иля ефирляшмя реаксийасы 
юйрянилмиш, онун оптимал шяраити тапылмыш вя нятиъядя 88.9-
96.9% чыхымла монотсиклоалкил(мет)акрилат мономерляринин 
оптимал синтез цсулу ишляниб щазырланмышдыр. 

2. Тсиклопентен вя тсиклощексеня катализатор  кими БФ3·ОЕт2-дян 
истифадя етмякля акрил вя метакрил туршуларынын бирляшдирилмяси 
реаксийасы юйрянилмиш вя 79.0-88.0% чыхымла мцвафиг тсиклоак-
рилат синтез олунмушдур. Сцбут едилмишдир ки, тсиклопентен щял-
гясиндяки -рабитя тсиклощексен щялгясиндякиня нисбятян даща 
активдир. 

3. Тсиклопентадиенин мцлайим шяраитдя (20-30°Ъ) акрилонитриля 
[4+2]-тсиклобирляшмяси щяйата кечирилмиш вя нятиъядя нязяри 
чыхымла (~100%) 5-сианбитсикло[2.2.1]щепт-2-ен вя она акрил 
туршулары бирляшдирилмясиндян йени акрилат мономерляри -          
5-сианбитсикло[2.2.1]щепт-2-илакрилатлар алнмышдыр. 

4.  Метакрилонитрилин (МАН) дитсиклопентадиенля (ДТПД)         
(175°Ъ интервалында) гаршылыглы тясири юйрянилмиш вя сцбут 
едилмишдир ки, ДТПД системдя мономерляшяряк тсиклопен-
тадиен шяклиндя МАН-ла конденсасийа реаксийасына дахил 
олур. Нятиъядя 78.7% чыхымла ендо- вя екзо- 5-сиан-5-метилби-
тсиклощепт-2-ен алыныр. Термодинамики ъящятдян гейри-стабил 
ендо- изомер температурун тясири иля екзо- изомеря чеврилмиш 
вя онун ясасында йени екзо- гурулушлу (мет)акрилат моно-
мерляри синтез олунмушдур. 

5.  Тяркибиндя карбоксил функсионал групу сахлайан мономерляр 
алмаг цчцн отаг температурунда тсиклопентадиенин акрил 
туршусу иля [4+2]-тсиклобирляшмя реаксийасы тядгиг олунмуш, бу 
реаксийа нятиъясиндя алынан битсикло[2.2.1]щепт-2-еня акрил 
туршуларынын тякрар бирляшдирилмясиндян 82.5-92.0% чыхымла 
йени (мет)акрилат мономерляри синтез олунараг онларын 
гурулушлары мцасир ИГ, НМР 1Щ вя 13Ъ анализ цсулларла тясдиг 
олун-мушдур. 

6.  Нано- ТиО2 катализаторунун иштиракы иля ДТПД-ин аллилхлоридля 
гаршылыглы тясири реаксийасындан йцксяк чыхымла (83.5%) 5-хлор-
метилнорборн-2-ен алынмыш, она катализатор БФ3ОЕт2-ин ишти-
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ракы иля (мет)акрил туршулары биряшдириляряк 86.0-90.0% чыхымла 
хлор тяркибли акрилат мономерляри синтез олунмушдур. 

7.  Монохлорасетатын норборненя вя ДТПД термики бирляш-
дирилмяси нятиъясиндя норборнил вя дищидродитсиклопентадиенил-
хлорасетат ефирляри алынмыш, онлардан тсиклоалкилакрилат моно-
мерляринин тянзимлянян радикал полимерляшмясиндя инисиатор 
кими истифадя олунмасынын мцмкцнлцйц сцбут едилмиш вя тян-
зимлямя механизми тяклиф олунмушдур. 

8.  Синтез олунмуш (мет)акрилатлар тянзимляйиъи систем кими 
истифадя олунмуш мис- тяркибли полимер нанокомпозитлярин вя 
инисиаторларын иштиракы иля тянзимлянян радикал полимерляшмяси 
нятиъясиндя ашаьы молекул кцтлясиня (МW=1200-1350, Мн=960-
560) вя дар молекул кцтля пайланмасы (МW/Мн=1.25-2.41) 
малик, мцхтялиф сащялярдя истифадя олуна билян практики 
ящямиййятли олигомерляр алынмышдыр. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Мцяллиф елми рящбярляри АМЕА-нын мцхбир цзвц, к.е.д., проф. 
А.Щ.Язизов вя к.е.д. М.К.Мяммядова вя ишин йериня йетирилмясиндя 
кюмяк эюстярян АМЕА НКПИ-нун ямякдашларына юз дярин 
миннятдарлыьыны  билдирир.   
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Илаха Мамедали Кызы Кулиева 
Синтез моноциклоалкил-, функционально замещённых 

бициклоалкилакрилатных мономеров и олигомеров  
 

РЕЗЮМЕ 
Разработан эффективный метод получения пяти- и шестичленных циклоал-

килакрилатных мономеров, этерификацией циклопентанола и циклогексанола 
акриловыми кислотами с применением доступного гетерогенного катали-
затора нафталин-1,5-дисульфокислоты. Осуществлён альтернативный, более 
эффективный способ получения акрилатов, присоединением акриловых кислот 
к циклическим олефиновым углеводородам и их метилзамещённым произ-
водным. С этой целью применен катализатор BF3.O(C2H5)2 и  синтезирова-
ны с высоким выходом соответствущие мономеры. Проведены также обшир-
ные исследования в области получения функционально замещенных произ-
водных (-COOH, -CN, -CH2Cl) бициклических акриловых мономеров. 
Впервые синтезированы 5-карбоксилбицикло[2.2.1гепт-2-ил акрилат и метакри-
латы, 5-цианбицикло[2.2.1гепт-2-ил акрилат и метакрилаты, которые являются 
реакционноспособными мономерами для получения на их основе практи-
чески ценных олигомеров. В отличие от существующих способов получения 
указанных новых мономеров, нами разработан эффективный метод тер-
мического присоединения акриловых кислот к функционально замещенным 
норборненовым углеводородом. Впервые показано, что акриловые кисло-
ты без катализатора термически присоединяются к указанным норборнено-
вым соединением с образаванием акриловых мономеров с высоким выхо-
дом.  

Изучена также регулируемая олигомеризация синтезированных моно-
циклоалкил-, бициклоалкилакрилатов в присутствии Сu-содер-жащих полимерных 
нанокомпозитов (МПНК) и радикальных инициаторов. Установлено, что 
в зависимости от выбранного соот-ношения МПНК к инициатору возмож-
но регулирование олигомеризации циклогексил(мет)акрилатов с образова-
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нием низкомолекулярных узко распределённых олгомеров и макромо-
номеров. 

Плёнкообразующие свойства синтезированных олигомеров испытаны в 
Институте Полимерных Материалов НАНА и они рекомендованы для ис-
пользования при приготовлении деталей оптических приборов различного 
назначения.  

 
�laha Mammadal� qizi Guliyeva 

Synthesis of monocycloalkyl-, functionally substituted bicycloalky-
lacrylate monomers and оligomers  

 
SUMMARY 

 
The effective method of obtaining of five- and six- membered 

cyclolkyl (met)acrylate monomers through esterification of cyclopen-
tanol and cyclohexanol  by acrylic acids with application of the avail-
able heterogeneous catalyst-naphthalene-1,5-disulfoacid was developed. 
Alternative, more effective way of obtaining acrylates, by addition of 
acrylic acids to cyclic olefinic hydrocarbons and their metyl- substituted 
derivatives was worked out. For this purpose, the catalyst BF3O 
(C2H5)2 was used and respective monomers are synthesized in high 
yields. 

Extensive researches for obtaining functionally substituted deriva-
tives (-COOH, -CN, -CH2Cl) of bicyclic acrylate monomers were also 
conducted. For the first time 5-carbobicyclo[2.2.1]hept-2-yl acrylate 
and methacrylates, 5-cyanbicyclo[2.2.1]hept-2-yl acrylate and methacry-
lates were synthesized which are reactionable monomers for obtaining 
practically valuable оligomers on their basis. Unlike existing ways of 
obtaining specified new monomers, we have developed an effective 
method of thermal addition of (met)acrylate acid to functionally sub-
stitued norbornen   hydrocarbons. For the first time it was shown that 
(met)acrylic acids     without the use of catalyst may be thermally at-
tached to specified           norbornen compounds with formation of 
acrylate monomers with a high outputs.  

Controlled oligomerization of the synthesized monocycloalkyl-, bi-
cyc-loalkylacrylates in the presence of Сu-containing polymer nano-
composites (МPNC) and radical initiators was also studied. It was es-
tablished that depending on the ratio of MPNC and the initiator used 
oligomerization of cyclohexyl(meth)acrylates can be regulated to optain 
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low molecular weight narrow distributed oligomers and macromono-
mers. 

The film forming properties of the synthesized oligomers were 
tested in the Institute of Polymer Materials ANAS and they were rec-
ommended for the use in preparing partes of the different optical de-
vices. 
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