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3. �!&�� # ;�)* 

1-3.  2/��6GPC 

 
 2�
��PR	� 3� f� �
SP-AA٩٠ �� SP-AA١٣٠   3� "%�,� � ��AA  J+�1 �% .��� "�� "E���PR	�2  + �5	#5	! D�1 + �	 �E���PR 2�!%

)�5	#5	! �3+ `�3	�PDI ��� (5 � �!% .%	� �! "�
�$! "���� ��+� S	? D�1 �!% Q��E?� �� .%	� �! T	�B! �	 �E���PR �% �
��!���R �����m	! 3� �#

 �% E1 0� �� � 0�?�� Q��E?� �
 "���� ��+� S	? �5	#5	!SP-AA١٣٠  �5	#5	! D�1 ��:��� FY8 �� 0�SP-AA١٣٠  ��	� �! KR .� � 0�?�� Q
��

 F��C� 2�!% �% �	 �E���PR	� DE��#! 0� �?�@ 0b��130  0� � � fP���� 2�
 J	#5	! =���� I�� 2�!% �% I���6� + � � "%�� �s� %��&���  01�%

 �	c6 �% =#$� J�6 �% ��PR	� + � � "%	� ��$� �&��#� �� Q���+AA  �� Q���+ 0� 2���� =����TPEG  0�	�� �% �������� .� � 0���%SP-

AA١٣٠ 5�&i + � � 0�?�� Q��E?� �P/� �b�3 J	C 2�
 0�	�� �� �% .� � 0�?�� Q
�� �9��1 2�
 �b�3 �SP-AA٩٠  ��SP-AA١٢٠  Q��E?� ��

 �	 �E���PR 2�!%MW  �% 0� ���1 �� .� � 0���% Q��E?�SP-AA١٢٠  0� �5	#5	! �3+35000 gr/mol  =#� �% 0� �	e���
 .� � "� �1a- 

� "�� ��#���� �!% Q��E?� �� �5	#5	! D�1 `�3	� � ��R J+�1 �% .� 2  0� <�� �! E�PDI  �� 0� � ��.! ���� ��� .� � Q
�� 0� +� �!% Q��E?� ��

 3� ���� �5	#5	! �3+ �� 2�
��PR	� %��.� �!% Q��E?�MW  =#� 0� 01	� ��) � � 0���% 2� 0:6Y! =��> Q
��a1  D��� hi ��  �% ��$� 2���R +

�% KR .(�
 ��B�!SP-AA١٢٠   ��PR %��.� 3� ���� �5	#5	! �3+ �� 2�
29000 .� � "%	� ��$� 
 

 ����2- ��� � �� ��� ����� ���! "#$ ��%� &'#�'#( �)� *+)#
 � &'#�'#( �)� �(� 

PDI 
MW 

(g/mol) 
T 

(ºC) 
Sample 

2.14 28900 90 SP-AA٩٠ 
2.14 29100 100 SP-AA١٠٠ 
1.76 30600 110 SP-AA١١٠ 
1.4 35000 120 SP-AA١٢٠ 

1.84 28700 130 SP-AA١٣٠ 
2.87 5400 90 SP-MA٩٠ 
2.28 8100 100 SP-MA١٠٠ 
3.69 8600 110 SP-MA١١٠ 
3.34 13900 120 SP-MA١٢٠ 
2.41 19800 130 SP-MA١٣٠ 

 

 

 J+�1 �%2 .  �	 �E���PR	� 2�!% Q��E?� �� ������ f~5�! �� "�� E��  2�
��PR	� 2���MW  � � 0�?�� Q��E?�� �!MW   �%SP-MA١٢٠  0�

 3� ��$� 2�!% �% 0� � ��.! ���� ��� .� � 0���% 2� 0:6Y! =��> Q��E?� "��9#�120  2��$� %��.� %��&���  01�%TPEG  �5	#5	! D�1 ��2000  %��+

 �% .��� "�� ��PR	� "�b�3SP-MA٩٠  +SP-MA١٠٠   0��� ��PR	� f� =#� 0� ���8� �� 2��� ����  lB! �% %	8 %�#P�( �% ���(�> + � �

<
 �9 ��! f��� �+��#5� `?% %�b�� 0� �%�> � � <� ���Z �b�3 2+� ��� 0� �b�Z 3� + ���� %�b�� ���c? `?% ����	� �
�	4�.%	� � 

 

2-3.  2/��6FTIR 
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 *�+3-   ��567 ���� 2FTIR   /2� 2 '� ����SPAA-٩٠  'SP-MA١٢٠ 

 

 

 =#� �%3 �Z �% %	1	! �P!�( 2�
 "+�@ + "��
% =#$� 2�E1� ���3 .� � 0��$! 0�	�� +% �
 �% "�� �
�� 2�
 fR . ��$! �
� fR .� � 0 �
�

 �% "��١-cm 1100  �% "�� �
�� fR .� � 2��� ��	R "��
% ��$�١-cm 1562  � "+�@ �$$� ���.��� TW1 0� X	��! E� fR .� � ��Y��	��

�� �
���% "١-cm  1346  �	!3Z �P� �	C 0� .�
% �! ��$� �� ����	,P  "+�@FTIR PB! +% ��� ���8�  H+�,� ���	� ��� ��$� ��	8 0� �� ��PR	� J	

 �% "�� �
�� fR �!� .�
%١-cm 1714 �	�� +% �
 2+�6 J	PB! �% 0b�� �% .� � ���� ���� 0��@+% ��	R "��
% ��$�Q���+ 2�
 �!	�! 0 %�#� %	1+ "

.%��% 

 

 

3-3.  =�.!� 2/��6 
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f� �
 2+�6 ��� h!Y � 2�@ "3���� �� .%��% ��I�� ��
� "���� ��+� S	? %�#P�( + ����� ���8�  �� X�9��� S	? 3� "���� ��+�  "�� E��  2�


  �� X�9��� ��q�
 + �
 "���� ��+� S	? E��  2��� [ ��! 2�!% ��	� �! ��!3 �� �Z H��s� +P�( + ����� ���8� �� %�#�h!Y � .�?�  ��� 2��� 05+�

 "���� ��+� S	? �+�� "3��2 .�� 2�@ "3���� ��! ����  

  =#� 0� 01	� ��4- a  2�
 "���� ��+� S	?SP-AA٩٠  +SP-AA١٠٠ ��+� S	? 2+�6 2�
 ��� �!� .��� "%�� %�b�� �� 2��I�� 05+� h!Y � "����

!% �% "�� E��  2�
2�
�C °110  ��C ° 130  Q��E?� �� 0� %�� 01	� 0�	&��� ��	�! �� "�
�$! ��� �P( .�����% ����R 05+� h!Y � � � fP���� ��

��+� S	? �	 �E���PR	� 2�!% 0i�
 .���� �! Q
�� �9��1 2�
 �b�3 �5�&i + Q��E?� H�� 0� �P/� �b�3 J	C �� � fP���� 0��R �� 2�
 "����

C��+� S	? TW1 ���� ����P� �P/� �b�3 J	 =!�� 2�
 ��� �% 05+� h!Y � FY�8� .%	� �! �� �4  ���  2�
 0��% 2+� �� "����SP-AA٩٠ �SP-

AA١٠٠  +SP-AA١١٠ ��+� S	? E��  2�!% ��
� 0�#� ��� .� � %��3 �P8
�!	�!	� %��.� 0� ���b�Z 3� .�
% �! ��$� ��	8 0� �� �
 "���� 2�

 �#�! �%��% 2���� �P8 �5	#5	! �3+ J	#P@ �P�� �PR �� 0���A! �% �!	�! ��� + %��% �P/� �b�3 J	C �� 2��$� �m�� � � fP���� Q��E?� �� � �

��+� S	? �5	#5	! D�1 �% ����� 2+�6 ��� �% ��!3 �� h!Y � �?� .���� "�� ����� ��i �P/� �b�3 J	C "����SP-AA٩٠ `��   3� ��SP-AA١٠٠ 

 �% ��I�� 05+� h!Y � ���	� �! ;	O	! ��� �P( .� � "%	�SP-AA٩٠  �% �9��1 2�
 �b�3 ���� �5�&i +SP-AA١٠٠ .���� 

 =#� 0� 01	� ��4- b  2+�6 ��� �% "�� %�b�� ���+�SP-MA١٣٠  ��� �% "�� %�b�� ���+� 3� ����SP-MA١٢٠  u���� g9C 0� �5�6 �% .� �

 0�?�@ 2�!% �% "�� E��  0�	�� �% %	1	! 2�
 �b�3 3� ��� �9��A� "��C °120  E��  0�	�� �% %	1	! 2�
�b�3 �!� .����� �9 ��! 2� 0��� =#� 2���%

 2�!% �% "��C °130  �5	#5	! D�1 ��%	�� D+% 0P> �% %	1	! 2�
 �b�3 KR .����% 2� 0��� �P#� �&�
SP-MA١٢٠  �9 ��! ���� ���8�  2���

 0� �9�� �� 2���� %�#P�( ��� 0����	����� �:P\ �% 0� 2�6 �� �����% ��� �% I�� ���+� %�b��SP-MA١٣٠  0�	�� +% .��
% ��$�SP-MA٩٠  +SP-

MA١٠٠ � �
 .� � ��WR 01	� Y!�� �
 �Z �b�3 ���8�  0� 01	� �� ���#� %�#P�( ��� .��� 0���% ��� + ����� 05+� 2�
 h!Y � S	? +% ��� 3� f

��+�%�#P�( <��  "���� ��+� S	? +% ��� .� � "�� ����b�3 ���8�  %��+ <� �P8 J	#P@ �P�� �PR �!	�! + ������ 2� 0��� ���8�  "���� �% ���

 2+�6 ��� �% ���+� .� � ���  2�
 0��% f��� �+��#5� `?% H�	/ 0� ����SP-MA١٣٠  +SP-MA١٢٠ 2����� p�
Z ��  �&�% 2�
 0�	�� 0� �9��

.� � "%	� �e8 �9��A� �&�% "���� ��+� S	? +% ���8�  + 2� 0��� "���� ��+� S	? +% ��� ���8�  ���3 .��� �! �?� 

 =#� +% 0���A! 3�4a-  +4 b- ��+� S	? �P� �	C 0� 0� �?�� ��	� �!��+� �� 0���A! �% � � fP���� �� "�� E��  2�
 "�����
 "����0��R �� 2 

�5	#5	! D�1 ��%	�� D+% 0P> �% %	1	! ��PR	� ���� .��� "%�� %�b�� "3�� ��� �% �� 2��$� ���+� ������� f~5�! SP-MA١٢٠ ��	� �! %�#P�( ��

 0� �9�� �� 2����SP-AA١٣٠  2+�6 2�
 ��� .� � tG� �9��A� 0�	�� �% �Z �:P\ �!� .�
% ��$�SP-AA٩0  +SP-AA١٠٠  � �?� ���� h!Y

 2+�6 2�
 ��� 0� �9�� �� 2��.�� SP-MA١٢٠  +SP-MA١٣٠  �P/� �b�3 J	C I+� ���3 .��� 0���%%��+� S	? � � � fP���� 0��R �� 2�
 "����

��+� S	? �% ���m .� � ����P� "+�@ +% ������ f~5�! �!	�! �
 2�3� 0� ������ f~5�! 0��R �� 2�
 "����COO- 3 �%b� S	? �% �!� .��Z �! ���R �P/� �

��+� 0� � � fP���� 0��R �� 2�
 "����� "+�@ f� � � fP���� �!	�! �
 2�3COO-  ��� .%	� �! �����R �P/� �b�3 �%���+� S	? �% ��� � 2�
 "����

��+� S	? TW1 + � � ��$� �P/� �b�3 2+� ��� �5�&i ������ f~5�! 0��R �� 2+� "����! �� ���� ��� .�
% � 

 
 *�+4-  a��'� (�) �'�9 �6�	 :�� ;5$�� <)� (���� >����"� /��! �� ��� ��&&" 

b��'� (�) �'�9 �6�	 :�� ;5$�� <)� (�����2� >�?��5 /��! �� ��� ��&&" 
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4-3.  &�>4 ?�#�(� 2/��6 

 
S	? ��E! + ���  0� TZ �/�% �% �
 ��� 0�
 2��� 2��$? �!+�A! �	!3Z +�A! +� ��� 3� .�� 0�?�@ ����� "���� ��+� 2���$? 2�
 �!     ��� ��
 ����

 =#� 0� 01	� �� �!� .� � "%	� ����� ���  0� TZ �/�% ���3 .� � "�� <
 0� 09� 2%+�65a-  2��$? �!+�A! 0���A! 3�7 � + "3+28   ��! �&��#� �� "3+�

 �	C ���
 .%3 ��4� �� ��� D�#B� � Q��E?� �(�  ��	�   2+��6 ���� �% D�#B� � Q��E?� �(�  �%	� �! "��% =#� �% 0�SP-AA١٠٠    ���$� 0��
 3�

 2��$? �!+�A! 0� 01	� �� �������� .� �28  3� ��� ��� ����� D�#B� � 0� %	� �! ��� QR �Z 2 "3+�4 	� ��$� �&�% ���  ��!+�A! FY�8� .%1  + "3+�7 

�#� �9��A� �
 0�	�� �!��� �% E� "3+� =#� �% .� � ��5 b-   ��!+�A! FY�8� E�7  + "3+�28    �+� S	�? 2+��6 ���� �% "3+��  2 "�����SP-MA١٢٠  3�

 3� ��� ��� ����� D�#B� � �I���6� KR .� � ���� 0�
4 � 01	� ���� 0�#� ��� 0� ��q�
 .%	� �
�	8 ���� ����� �&�% ���      0�  ��
 ��?��@ ��:� �% ��� 0� %�

�(�  �2��$? �!+�A!  2+�6 ��� �% D�#B� �  Q��E?�SP-MA٩٠ .� � �� `��  

��+� S	? 2+�6 2�
 ��� 2 "3+� �,
 2��$? �!+�A! �P� �	C 0���+� S	? 2+�6 2�
 ��� 3� ��$� ������ f~5�! 0��R �� 2�
 "����  2��
 "����

   2+��6 2��
 0�	�� .� � � � fP���� 0��R ��SP-MA١٢٠  +SP-AA٩٠   ��!+�A!7  �� "3+�   0�� ��!� .�����% ��I�     3� "%�,�� � =�5% 0� SP-AA٩٠  �%

 2��$? �!+�A! + `��  h!Y � �?� �I�� 05+� ���+� �%	� �! %���$R �0�8�  QR ��� 2�
 0��8���7    �I��� ��P( .I��� "3+�     2��
 ���� �% ��!+�A! �%	�� �

 2+�6SP-AA٩٠  +SP-AA١٠٠  2+�6 2�
 ��� 0� �9��SP-MA١٢٠  +SP-MA١٣٠ �� ��	� �!         0���R ��� "����� ��+� S	�? %��� 0�1	� 0��	&���

	O	! ��� �P( .��� "%�� %�b�� ��� �% ������ f~5�! 0��R �� "���� ��+� S	? +% 0� �9�� �� 2���� ���3�	
 � � fP������	� �! �� ;    X	���! ���8��  0�

�8�  2���% ������ f~5�! 0��R �� 2�
 "���� ��+� S	? ���3  .%���P� �	C 0� .����
 �9��1 2�
 �b�3 ��$� <���� �� �� i Q��E?� ��  ��O�( HI�G�� �5�&

��%��3 ��!���R +% ��� Q��E?� �� E� ���3�	
 �������� .���� �! Q��E?� �Z ��	��/ �/�8 ��PR �P/� �b�3 J	C ��q�
 + �P( .%	� �!   S	�? ��$� ���3�	


��Y��	��� �PR 2�
 "���� ��+� 3�	
 [9  2� 0��� ���8�  ���3 .� � ��
 E� �������� �PR 2�
 "���� ��+� S	? 0� �9���! ��$� ��� .%	� 

 

 
 

 
 *�+5 - a ����) <5'�A5 (1 �6'�7 ' 6'�28 ��'� (�) �'�9 ��� :�� 6'�� /��!�� ��� ��&&"���� >����" 

b ����) <5'�A5 (1 ��6'�7 ' �6'�28 �'�9 ��� :�� � �6'� ��'� (�)?��5 /��!�� ��� ��&&"�����2� >� 
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4.  ��@ 0A�
� 

 

	? �5	#5	! D�1 �!% Q��E?� ���?�� Q��E?� �
 "���� ��+� S +   ��  2���% ������� f~5�! 0��R �� 2�
 "���� ��+� S	?  ����� ��� ���8   ��b�3 ���$� <

 .��%	� �9��1 2�
�� �� "�� �5	� 0�	�� 2+�6 ��� �% "�� %�b�� ���+� 2�!% �% � � fP��°C90    �� �>��� 3� ��� I��� ��P8 �       ��?� �(��  ��!� .%	�� ��
 0��	

`��  �Z 2+�6 ��� h!Y � .%	� ��+� S	? 2+�6 2�
 ��� 2 "3+� �,
 2��$? �!+�A! �P� �	C 0�    3� ���$� ������� f�~5�! 0���R �� 2�
 "����    2��
 ����

��+� S	? 2+�6 � � fP���� 0��R �� 2�
 "�����.%	 

 

5. ����&1B 

23�4� %�1�� ) $�(1�� %����/ .�� ��F � :!�1 )STRUMIX��)� � ��'��3�� ��� :/�(W �C�	 2� ( :�B ����I/

#a��� ./ ��b�.$��* �� ��� � *�	 �9I� =�(! � 
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