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Ðàçðàáîòàíû ìåòîäû ñèíòåçà îëèãîìåðíûõ àçîèíèöèàòîðîâ êàñòîðîâîãî ìàñëà ñ ðàçíûì
êîëè÷åñòâîì èíèöèèðóþùèõ öåíòðîâ. Ìåòîäîì ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè èññëåäîâàíû õèìè÷åñêàÿ
ñòðóêòóðà è êèíåòè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè èõ îáðàçîâàíèÿ. Ìåòîäîì òåðìîèíèöèèðîâàííîé
ðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè ñèíòåçèðîâàíû òðè ñåðèè áëîêñîïîëèìåðîâ íà îñíîâå îëèãîìåðíûõ
àçîèíèöèàòîðîâ êàñòîðîâîãî ìàñëà è ñòèðîëà ïðè ðàçíûõ ìîëüíûõ ñîîòíîøåíèÿõ. Ïðîâåäåíû
êèíåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ îáðàçîâàíèÿ áëîêñîïîëèìåðîâ ìåòîäîì äèôôåðåíöèàëüíîé
êàëîðèìåòðèè íà êàëîðèìåòðå ÄÀÊ1-1À. Èçó÷åí ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ áëîêñîïîëèìåðîâ äâóìÿ
ìåòîäàìè – îäíîñòàäèéíûé è äâóõñòàäèéíûé. Ïîêàçàíî, ÷òî íàèáîëåå îïòèìàëüíûì ÿâëÿåòñÿ
îäíîñòàäèéíûé ìåòîä ñèíòåçà áëîêñîïîëèìåðîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè îëèãîìåðíîãî èíèöèàòîðà
êàñòîðîâîãî ìàñëà ñ òðåìÿ èíèöèèðóþùèìè öåíòðàìè ïðè ìîëüíîì ñîîòíîøåíèè
ÎÀÈ/ñòèðîë=1/140.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áëîêñîïîëèìåðû, îëèãîìåðíûå àçîèíèöèàòîðû, êàñòîðîâîå ìàñëî, ðàäèêàëüíàÿ
ïîëèìåðèçàöèÿ.

Ââåäåíèå.
Øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë êàê

âîçîáíîâëÿåìîãî ñûðüÿ äëÿ ñèíòåçà ïîëèìåðíûõ ìà-
òåðèàëîâ îáóñëîâëåíî ýêîëîãè÷åñêèìè è åíåðãåòè÷åñ-
êèìè ïðîáëåìàìè, âîçíèêøèìè â ñîâðåìåííîì ìèðå
â ñâÿçè ñ èñ÷åðïàíèåì îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ ñûðüÿ äëÿ
ïîëèìåðíîé õèìèè è çíà÷èòåëüíûì íàêîïëåíèåì ïðî-
ìûøëåííûõ è áûòîâûõ îòõîäîâ. Â ýòîì àñïåêòå ñîçäà-
íèå áèîïîëèìåðîâ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíåéøèõ ïðîá-
ëåì ñîâðåìåííîé ïîëèìåðíîé íàóêè. Ïðèðîäíîå ïðî-
èñõîæäåíèå ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë ïîçâîëÿåò ïîëó-
÷àòü íà èõ îñíîâå áèîñîâìåñòèìûå è áèîðàçëàãàåìûå
ïîëèìåðû. Ñòðîåíèå ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë, êîòîðûå
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé, ñ õèìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, òðè-
ãëèöåðèäû æèðíûõ êèñëîò ðàçëè÷íîé ìîëåêóëÿðíîé
ìàññû, ñîäåðæàùèå íåíàñûùåííûå ñâÿçè è ôóíêöèî-
íàëüíûå ãðóïïû, ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü íà èõ îñíîâå
øèðîêèé ñïåêòð ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ ðàçëè÷íîãî
íàçíà÷åíèÿ [1–4]. Òðèãëèöåðèäíûå ìàñëà øèðîêî èñ-
ïîëüçóþò â ïðîèçâîäñòâå îðãàíè÷åñêèõ ïîêðûòèé, îä-
íàêî îíè èìåþò íåâûñîêóþ òâåðäîñòü è íèçêóþ õèìè-
÷åñêóþ ñòîéêîñòü. ×òîáû ïîëó÷èòü ïîêðûòèÿ ñ óëó÷-
øåííûìè ñâîéñòâàìè ìàñëà ìîäèôèöèðóþò ðàçëè÷-
íûìè ìåòîäàìè. Ñðåäè íèõ âàæíîå ìåñòî çàíèìàþò
ìåòîäû ñîïîëèìåðèçàöèè ìàñåë ñ âèíèëîâûìè ìîíî-
ìåðàìè [5–7]. Íàèáîëåå ÷àñòî äëÿ ýòîé öåëè èñïîëüçóþò

ìîíîìåðû âèíèëîâîãî ðÿäà (ñòèðîë, âèíèëòîëóîë, àê-
ðèëàòû), à òàêæå 1,3-äèåíû. Ìîäèôèêàöèÿ ðàñòèòåëü-
íûõ ìàñåë ìîíîìåðàìè âèíèëîâîãî ðÿäà ïðèâîäèò íå
òîëüêî ê óâåëè÷åíèþ òâåðäîñòè è õèìè÷åñêîé ñòîéêîñ-
òè, íî è ê çíà÷èòåëüíîìó óëó÷øåíèþ âîäîñòîéêîñòè è
äèýëåêòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïëåíîê. Ýòè ïðîäóêòû
ìîäèôèêàöèè èñïîëüçóþò äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ïîëèãðà-
ôè÷åñêèõ, ñòðîèòåëüíûõ êðàñîê è äëÿ äðóãèõ öåëåé.

Ïåðñïåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ ìåòîä ïîëó÷åíèÿ áëîêñî-
ïîëèìåðîâ (ÁÑÏ) ðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèåé ïðè
èñïîëüçîâàíèè îëèãîìåðíûõ èíèöèèðóþùèõ ñèñòåì
(îëèãîìåðíûõ èíèöèàòîðîâ è ìàêðîèíèöèàòîðîâ).
Îëèãîìåðíûìè èíèöèàòîðàìè (ìàêðîèíèöèàòîðàìè)
ÿâëÿþòñÿ ïîëèìåðû èëè îëèãîìåðû, ñîäåðæàùèå â
îñíîâíîé öåïè ãðóïïû, ñïîñîáíûå â îïðåäåëåííûõ
óñëîâèÿõ èíèöèèðîâàòü ïîëèìåðèçàöèþ ìîíîìåðà,
îáðàçóþùåãî âòîðîé áëîê. Ýòîò ìåòîä ïîçâîëÿåò ïî-
ëó÷àòü ÁÑÏ, ñîäåðæàùèå áëîêè ðàçëè÷íîé ïðèðîäû, ò. å.
ïîëèìåðèçàöèîííûå è ïîëèêîíäåíñàöèîííûå, àìîðô-
íûå è êðèñòàëëè÷åñêèå, êàðáî- è ãåòåðîöåïíûå è ò. ä., à
òàêæå ââîäèòü ñ ìàêðîèíèöèàòîðîì ÷åòêî îõàðàêòåðè-
çîâàííûå ïî ñòðóêòóðå è ìîëåêóëÿðíûì ìàññàì áëî-
êè [8–10].

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû áûëà ðàçðàáîòêà ìåòîäà ñèí-
òåçà îëèãîìåðíûõ àçîèíèöèàòîðîâ (ÎÀÈ) ñ ðàçëè÷íûì
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êîëè÷åñòâîì èíèöèèðóþùèõ öåíòðîâ íà îñíîâå êàñ-
òîðîâîãî ìàñëà è óñòàíîâëåíèå çàêîíîìåðíîñòåé ïðî-
öåññîâ ôîðìèðîâàíèÿ áëîêñîïîëèìåðîâ çàäàííîãî
ñòðîåíèÿ òåðìîèíèöèèðîâàííîé ðàäèêàëüíîé ïîëèìå-
ðèçàöèåé ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëó÷åííûõ îëèãîìåðíûõ
èíèöèàòîðîâ.
Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü.
Ìàòåðèàëû.

Äëÿ ñèíòåçà ÎÀÈ áûëî èñïîëüçîâàíî êàñòîðîâîå
ìàñëî (ÊÌ) (òàáë. 1), êîòîðîå ïðîèçâîäèòñÿ â Óêðàèíå
(Ëóáíûôàðì, ÏÀÎ, ã. Ëóáíû, Ïîëòàâñêàÿ îáë.) è ìî-
íîìåðíûé áèôóíêöèîíàëüíûé àçîèíèöèàòîð àçî-áèñ-
èçîáóòèðîãèäðàçîí öèêëîãåêñàíîíà (ÀÃÍ-ÖÃ) [11]. ÊÌ
áûëî âûñóøåíî ïóòåì îòãîíà ïîä âàêóóìîì àçåîòðîï-
íîé ñìåñè âîäû ñ áåíçîëîì. Òîëóèëåíäèèçîöèàíàò
(2,4-ÒÄÈ 80/20) äëÿ ñèíòåçà ïåðåãîíÿëè â âàêóóìå, ÷è-
ñòîòó ïðîäóêòà êîíòðîëèðîâàëè ïî ïîêàçàòåëþ ïðå-
ëîìëåíèÿ.

Äëÿ ñèíòåçà ÁÑÏ èñïîëüçîâàëè ìîíîìåð ñòèðîë
î÷èùåííûé ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå [12].
Ñèíòåç ìàêðîòðèèçîöèàíàòà êàñòîðîâîãî ìàñëà.

Ïðè âçàèìîäåéñòâèè ÊÌ ñ èçáûòêîì 2,4-òîëóèëåí-
äèèçîöèàíàòà (2,4-ÒÄÈ) ñèíòåçèðîâàí ìàêðîòðèèçîöè-
àíàò êàñòîðîâîãî ìàñëà (ÌÒÈÊÌ). Ê 2,4-ÒÄÈ (3,1 ìîëü)
ïîñòåïåííî äîáàâëÿëè êàñòîðîâîå ìàñëî (1 ìîëü) ïðè
òùàòåëüíîì ïåðåìåøèâàíèè. Ðåàêöèþ êîíòðîëèðîâà-
ëè ìåòîäîì ÈÊ-Ôóðüå ñïåêòðîñêîïèè ïî óìåíüøåíèþ
èíòåíñèâíîñòè ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ NCO-ãðóïï ïðè
2270 ñì-1 äî 50 %. Êîëè÷åñòâî èçîöèàíàòíûõ ãðóïï â
êîíå÷íîì ïðîäóêòå îïðåäåëÿëè òèòðîìåòðè÷åñêèì
ìåòîäîì (NCO – 4,5 %, η = 94 Ïà·ñ). Ïîëó÷åííûé ïðî-
äóêò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîçðà÷íóþ ñâåòëî-æåëòóþ
æèäêîñòü.
Ñèíòåç îëèãîìåðíûõ àçîèíèöèàòîðîâ êàñòîðîâî-
ãî ìàñëà.

Äëÿ ñèíòåçà ÎÀÈ â äâóãîðëóþ êðóãëîäîííóþ êîë-
áó ñ ìåøàëêîé ïîìåùàëè 5–10 ã (1 ìîëü) ÌÒÈÊÌ, ê
êîòîðîìó äîáàâëÿëè ðàñòâîð â òîëóîëå ñ çàäàííûì êîëè-
÷åñòâîì ìîëåé ÀÃÍ-ÖÃ. Ñìåñü òùàòåëüíî ïåðåìåøèâà-
ëè. Êèíåòè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè ðåàêöèè âçàèìîäåé-
ñòâèÿ èçîöèàíàòíûõ ãðóïï ÌÒÈÊÌ ñ ãèäðàçîííûìè

ãðóïïàìè ÀÃÍ-ÖÃ èçó÷àëè ìåòîäîì ÈÊ-ñïåêòðîñêî-
ïèè íà ÈÊ-Ôóðüå ñïåêòðîìåòðå Tensor 37 (Bruker) ïî
èçìåíåíèþ èíòåíñèâíîñòè ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ NCO-
ãðóïï. Ðåàêöèÿ ïðîõîäèëà ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòó-
ðå îò 4 äî 6 ÷. Èçîöèàíàòíûå ãðóïïû, êîòîðûå íå ïðî-
ðåàãèðîâàëè, áëîêèðîâàëè ìåòèëîâûì ñïèðòîì.
Ñèíòåç áëîêñîïîëèìåðîâ.

Ïðè ñèíòåçå áëîêñîïîëèìåðîâ êàñòîðîâîå ìàñëî –
ñòèðîë (ÁÑÏ ÊÌÑÒ) ê ðàñòâîðó ÎÀÈ â áåíçîëå äîáàâ-
ëÿëè ìîíîìåð ñòèðîëà (Ñò) ïðè ðàçíûõ ìîëüíûõ ñî-
îòíîøåíèÿõ ÎÀÈ:Ñò. ÁÑÏ ñèíòåçèðîâàëè â ìåòàëëè÷åñ-
êèõ ðåàêòîðàõ ïðè òåìïåðàòóðå 95 °Ñ íà ïðîòÿæåíèè 10 ÷.
Ïîëó÷åííûå ÁÑÏ âûñàæäàëè â ìåòàíîë è ñóøèëè â âà-
êóóìå äî ïîñòîÿííîãî âåñà.
Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ.

Êèíåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè ìåòîäîì
äèôôåðåíöèàëüíîé êàëîðèìåòðèè íà êàëîðèìåòðå
ÄÀÊ1-1À ïðè òåìïåðàòóðå 95 °Ñ. Èñõîäÿ èç ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ îá àääèòèâíîì âêëàäå òåïëîòû îáðàçîâàíèÿ êàæ-
äîãî êîìïîíåíòà â ñóììàðíîå òåïëîâûäåëåíèå ïðè
ðåàêöèè, îïðåäåëÿëè ïëîùàäü ïîä êðèâîé òåïëîâûäå-
ëåíèÿ è, çíàÿ òåïëîòû ïîëèìåðèçàöèè êàæäîãî êîìïî-
íåíòà [13, 14], ðàññ÷èòûâàëè êîíâåðñèþ (ñòåïåíü ïðå-
âðàùåíèÿ) ìîíîìåðîâ. Ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ êèíåòè÷åñ-
êîãî êîíòðîëÿ îáðàçöû âàêóóìèðîâàëè è îïðåäåëÿëè
âûõîä ïðîäóêòîâ.

Õèìè÷åñêîå ñòðîåíèå ñèíòåçèðîâàííûõ ÎÀÈ è ÁÑÏ
ïîäòâåðæäàëè ìåòîäàìè ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè. ÈÊ-ñïåêò-
ðû áûëè ñíÿòû íà ÈÊ-Ôóðüå ñïåêòðîìåòðå Tensor 37
(Bruker) ìåòîäîì ðàçäàâëåííîé êàïëè ìåæäó ñòåêëàìè
KBr.
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è èõ îáñóæäåíèå.

Ðàçðàáîòàíû ìåòîäû ñèíòåçà îëèãîìåðíûõ àçîèíè-
öèàòîðîâ êàñòîðîâîãî ìàñëà (ÎÀÈ ÊÌ) íà îñíîâå ìî-
íîìåðíîãî àçîèíèöèàòîðà àçî-áèñ-èçîáóòèðîãèäðàçî-
íà öèêëîãåêñàíîíà (ÀÃÍ-ÖÃ) è òðèèçîöèàíàòà êàñòî-
ðîâîãî ìàñëà (ÌÒÈÊÌ) Mn≈ 1500 ± 200.

Ñòðîåíèå ÎÀÈ çàäàâàëè ìîëüíûì ñîîòíîøåíèåì
ÀÃÍ-ÖÃ è ÌÒÈÊÌ. Ïðè ìîëüíîì ñîîòíîøåíèè
ÀÃÍ-ÖÃ:ÌÒÈÊÌ = 1:2 îëèãîìåðíûé àçîèíèöèàòîð
(ÎÀÈ ÊÌÃÖÃ 1/2) èìååò ñòðîåíèå:

Êàñòîðîâîå ìàñëî 

CH2 O OH(CH2)7 CH2C
O

CH CH CH

(CH2)5

O (CH2)7C
O

CH CH

CH2 O (CH2)7C
O

CH CH

H3C

OHCH2 CH

(CH2)5H3C

OHCH2 CH

(CH2)5H3C

CH

 

Âÿçêîñòü – 97,6 Ïà·ñ (50 °Ñ) 
Ïëîòíîñòü – 0,951–0,966 ã/ñì3 
Òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ – îò -8 äî - 18 °Ñ 
Ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ nD

20 – 1,477–1,480 
Ãèäðîêñèëüíîå ÷èñëî – 4,90–5,12 % 

àçî-áèñ-èçîáóòèðîãèäðàçîí öèêëîãåêñàíîíà 

N N C

CH3

OCH3

NHC NC

CH3

O CH3

NH CN

 

Тïë = 116–120 °Ñ, 
ñîäåðæàíèå àçîàçîòà 7,2 %, 
ãàçîâîå ÷èñëî 57,4 ìë/ã 

Òàáëèöà 1. Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè èñõîäíûõ âåùåñòâ
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ãäå: R – öåïè êàñòîðîâîãî ìàñëà; Õ – áëîê àçîèíèöèà-
òîðà:

Ïðè ìîëüíîì ñîîòíîøåíèè ÀÃÍ-ÖÃ: ÌÒÈÊÌ =
1:1 îëèãîìåðíûé àçîèíèöèàòîð (ÎÀÈ ÊÌÃÖÃ 1/1)
ìîæåò èìåòü ñòðîåíèå:
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Ïðè ìîëüíîì ñîîòíîøåíèè ÀÃÍ-ÖÃ:ÌÒÈÊÌ = 3:2
ïîëó÷åí îëèãîìåðíûé àçîèíèöèàòîð (ÎÀÈ ÊÌÃÖÃ 3/2),
êîòîðûé ìîæåò èìåòü ñëåäóþùåå ñòðîåíèå:

 

R CHCH

CH2

CH2

CH2

CH2R

R

X

X

R

R

R X[ [

n.

Ìåòîäîì ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè èññëåäîâàëè êèíåòè-
÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè ðåàêöèè îáðàçîâàíèÿ ÎÀÈ
(ðèñ. 1, 2). Â êà÷åñòâå àíàëèòè÷åñêèõ áûëè âûáðàíû
ïîëîñà ïîãëîùåíèé NCO-ãðóïï 2267 ñì-1 è ïîëîñû âà-
ëåíòíûõ êîëåáàíèé ÑÍ-ãðóïï, êîòîðûå íå ìåíÿþòñÿ â
ïðîöåññå ðåàêöèè, â îáëàñòè 3124–2759 ñì-1. Ðàññ÷è-
òûâàëè ïëîùàäè ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè ïîëîñàìè. Â
ðåçóëüòàòå êèíåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî,
÷òî â ïðîöåññå ñèíòåçà îëèãîìåðíîãî èíèöèàòîðà ÎÀÈ

ÊÌÃÖÃ 1/2 ñîäåðæàíèå èçîöèàíàòíûõ ãðóïï ñíèçè-
ëîñü äî 70 % çà 4 ÷., à â ïðîöåññå ñèíòåçà îëèãîìåðíî-
ãî èíèöèàòîðà ÎÀÈ ÊÌÃÖÃ 1/1 ñîäåðæàíèå èçîöèà-
íàòíûõ ãðóïï ñíèçèëîñü äî 35 % çà 6 ÷.

Õèìè÷åñêîå ñòðîåíèå ÎÀÈÊÌ è èñõîäíûõ êîìïî-
íåíòîâ ïîäòâåðæäåíî ìåòîäîì ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè
(ðèñ. 2). Íàèáîëåå õàðàêòåðèñòè÷åñêèìè ïîëîñàìè äëÿ
ìàêðîäèèçîöèàíàòà êàñòîðîâîãî ìàñëà (ðèñ. 2, êðèâàÿ 1)
ÿâëÿåòñÿ ïîëîñà âàëåíòíûõ êîëåáàíèé óðåòàíîâûõ
NH-ãðóïï ïðè 3340 ñì-1, ïîëîñà äåôîðìàöèîííûõ êî-
ëåáàíèé óðåòàíîâûõ NH-ãðóïï ïðè 1536 ñì-1, ïîëîñà
âàëåíòíûõ êîëåáàíèé NCO ãðóïï ïðè 2270 ñì-1, ïîëîñà
âàëåíòíûõ êîëåáàíèé ñâÿçåé Ñ–Î– ñëîæíîýôèðíûõ
ãðóïï ÊÌ ïðè 1223 ñì-1, ïîëîñû âàëåíòíûõ êîëåáàíèé
Ñ=Î ñëîæíîýôèðíûõ è óðåòàíîâûõ ãðóïï ìîãóò âõîäèòü
â ñëîæíóþ ïîëîñó êîëåáàíèé â îáëàñòè 1660–1770 ñì-1 ñ
ìàêñèìóìîì 1734 ñì-1 è ïëå÷îì ïðè 1709 ñì-1.

Â ÈÊ-ñïåêòðå ÀÃÍ-ÖÃ ïðèñóòñòâóþò ïîëîñû, õà-
ðàêòåðíûå äëÿ âàëåíòíûõ êîëåáàíèé Ñ=Î – 1678 ñì-1,
Ñ=N – 1644 ñì-1, N–H – 3306 ñì-1.

Â ñïåêòðå ÎÀÈ â îñíîâíîì ïðèñóòñòâóþò ïîëîñû,
õàðàêòåðíûå äëÿ ÊÌ ñ îêñàäèàçîëèíèë êàðáàìàòíûìè
ãðóïïàìè: ïîëîñà âàëåíòíûõ êîëåáàíèé óðåòàíîâîé
NH-ãðóïïû ïðè 3327 ñì-1, ïîëîñà äåôîðìàöèîííûõ
êîëåáàíèé óðåòàíîâîé NH-ãðóïïû ïðè 1535 ñì-1, ïî-
ëîñà âàëåíòíûõ êîëåáàíèé Ñ–Î– ñëîæíîýôèðíûõ ãðóïï
ïðè 1224 ñì-1, ïîëîñû âàëåíòíûõ êîëåáàíèé Ñ=Î ñëîæ-
íîýôèðíûõ è óðåòàíîâûõ ãðóïï ìîãóò âõîäèòü â ñëîæ-
íóþ ïîëîñó êîëåáàíèé â îáëàñòè 1660–1770 ñì-1 ñ ìàê-
ñèìóìîì 1730 ñì-1 è ïëå÷îì 1708 ñì-1. Èç ïîëîñ, õàðàê-
òåðíûõ äëÿ ÀÃÍ-ÖÃ, òîëüêî ïîëîñà âàëåíòíûõ êîëåáà-
íèé Ñ=Î ïðîïèñûâàåòñÿ ïðè 1678 ñì-1 ïëå÷îì ê
ñëîæíîé ïîëîñå âàëåíòíûõ êîëåáàíèé Ñ=Î ñëîæíîý-
ôèðíûõ è óðåòàíîâûõ ãðóïï, îñòàëüíûå ïåðåêðûâàþò-
ñÿ ïîëîñàìè êîëåáàíèé ÌÒÈÊÌ. Â ñïåêòðå íåò ïîëî-
ñû âàëåíòíûõ êîëåáàíèé NCO-ãðóïï, ò.ê. îñòàâøèåñÿ
èçîöèàíàòíûå ãðóïïû çàáëîêèðîâàíû ìåòèëîâûì
ñïèðòîì.

Íà îñíîâå ÎÀÈ ñ îäíèì èíèöèèðóþùèì öåíòðîì
(–N=N–) – ÎÀÈ ÊÌÃÖÃ 1/2, ñ äâóìÿ èíèöèèðóþùèìè
öåíòðàìè – ÎÀÈ ÊÌÃÖÃ 1/1 è ÎÀÈ ÊÌÃÖÃ 3/2 ñ òðå-
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Ðèñ. 1. Êèíåòè÷åñêèå êðèâûå îáðàçîâàíèÿ

îëèãîìåðíûõ àçîèíèöèàòîðîâ: 1 – ÎÀÈ ÊÌÃÖÃ 1/1;
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Í.À. Áóñüêî, Â.Ê. Ãðèùåíêî, À.Â. Áàðàíöîâà, Þ.À. Ñèëü÷åíêî, ß.Â. Êî÷åòîâà, Í.Â. Ãóäçåíêî

ìÿ èíèöèèðóþùèìè öåíòðàìè è ìîíîìåðîì ñòèðîëà
ìåòîäîì òåðìîèíèöèèðîâàííîé ðàäèêàëüíîé ïîëèìå-
ðèçàöèè áûëè ïîëó÷åíû ÁÑÏ òèïà ÀÁÀ, ãäå À – áëîê
êàñòîðîâîãî ìàñëà, Á – áëîê îëèãîñòèðîëà, ñ ðàçíîé
äëèíîé æåñòêîãî îëèãîñòèðîëüíîãî áëîêà, êîòîðàÿ çàäà-
âàëàñü ìîëüíûì ñîîòíîøåíèåì ÎÀÈ/ìîíîìåð = 1/140,
1/200 è 1/400. Íàïðèìåð, ðåàêöèÿ ñ ÎÀÈ ÊÌÃÖÃ 1/2
ïðîõîäèò ïî ñëåäóþùåé ñõåìå:
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ãäå: R – öåïü êàñòîðîâîãî ìàñëà.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùåé ñõåìîé ïîëèìåðèçàöèè

ñòèðîëà:
I  → N2 + 2fR• + (1-f)RR ,
• R + nM → R–Mn• ,
R–Mn•  + R–Mm•  → R–Mn+m–R
R–Mn•  + R–Mm•  → R–Mn + R–Mm

îñíîâíûì ïðîäóêòîì ñèíòåçà ÿâëÿåòñÿ ÁÑÏ òèïà ÀÁÀ,
ãäå À – áëîê êàñòîðîâîãî ìàñëà, Á – áëîê îëèãîñòèðî-
ëà, òàê êàê ïðè ïîëèìåðèçàöèè ñòèðîëà îáðûâ îñóùåñò-
âëÿåòñÿ ðåêîìáèíàöèåé è äëÿ íåãî ïðàêòè÷åñêè îòñóò-
ñòâóåò îáðûâ äèñïðîïîðöèîíèðîâàíèåì. Îäíàêî íà
ñòàäèè èíèöèèðîâàíèÿ åñòü âåðîÿòíîñòü âûõîäà ïåð-
âè÷íûõ ðàäèêàëîâ èç “êëåòêè” è, âîçìîæíî, îíè íå
èíèöèèðóþò ïîëèìåðèçàöèþ ñòèðîëà (ýôôåêòèâíîñòü

f <1). Äëÿ áîëüøèíñòâà àçîèíèöèàòîðîâ ýòà âåëè÷èíà
ðàâíà 0,7 [15], ñîîòâåòñòâåííî, îêîëî 30 % èíèöèàòîðà
ìîæåò ðàñõîäîâàòüñÿ íà îáðàçîâàíèå ïðîäóêòà òèïà
ÀÀ è íå ñîäåðæàòü ñòèðîëüíûé áëîê.

Ðåàêöèè ñèíòåçà ÁÑÏ êàñòîðîâîãî ìàñëà ñî ñòèðî-
ëîì (ÁÊÏ ÊÌÑÒ) (ðèñ. 3) êîíòðîëèðîâàëè ìåòîäîì ÈÊ-
ñïåêòðîñêîïèè ïî èçìåíåíèþ ïîëîñû êîëåáàíèé äâîé-
íûõ ñâÿçåé â ñòèðîëå ïðè 1530 ñì-1 ïî ñðàâíåíèþ ñ
íåèçìåííûìè ïîëîñàìè âàëåíòíûõ êîëåáàíèé ÑÍ-
ãðóïï â îáëàñòè 3124–2759 ñì-1.

Õèìè÷åñêîå ñòðîåíèå ÁÑÏ è èñõîäíûõ âåùåñòâ èñ-
ñëåäîâàëè ìåòîäîì ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè (ðèñ. 4).

Â ÈÊ-ñïåêòðå ìîíîìåðà ñòèðîëà (ðèñ. 4, êðèâàÿ 1)
ïðèñóòñòâóþò ïîëîñû âàëåíòíûõ êîëåáàíèé ÑÍ-ãðóïï
ñ ìàêñèìóìàìè 3087, 3063 è 3030 ñì-1, ïîëîñà äåôîðìà-
öèîííûõ êîëåáàíèé Ñ=Ñ-ãðóïï ñ ìàêñèìóìîì 1630 ñì-1,
ïîëîñû äåôîðìàöèîííûõ êîëåáàíèé ÑÍ-ãðóïï ôåíèëü-
íîãî êîëüöà ñ ìàêñèìóìàìè 1601 è 1576 ñì-1.

Â ÈÊ-ñïåòðàõ ÁÑÏ, ñèíòåçèðîâàííûõ íà îñíîâå ÎÀÈ
ÊÌÃÖÃ 1/2 è ìîíîìåðà ñòèðîëà ïðè ìîëüíûõ ñîîòíî-
øåíèÿõ ÎÀÈ ÊÌÃÖÃ 1/2 / ñòèðîë = 1/140 (ðèñ. 4, êðè-
âàÿ 3) è 1/400 (ðèñ. 4, êðèâàÿ 4), ïðèñóòñòâóþò ïîëîñû
âàëåíòíûõ è äåôîðìàöèîííûõ êîëåáàíèé êàê îëèãî-
ñòèðîëà, òàê è ÎÀÈ êàñòîðîâîãî ìàñëà, íî íåêîòîðûå
ïîëîñû èçìåíèëèñü. Ñèììåòðè÷íàÿ ïîëîñà âàëåíòíûõ
êîëåáàíèé ãðóïï Ñ=Î ïðè 1725 ñì-1 è äóáëåòíûå ïîëî-
ñû âàëåíòíûõ êîëåáàíèé Ñ–Î (ñëîæíîýôèðíûõ) ïðè
1225 è 1170 ñì-1 èçìåíèëè ñâîé ïðîôèëü. Â ÁÑÏ ïîëîñà
âàëåíòíûõ êîëåáàíèé Ñ=Î-ãðóïï ðàñøèðèëàñü è ðàç-
äåëèëàñü íà ðÿä ïîëîñ – 1675, 1704 ñì-1 (äóáëåò) è
1736 ñì-1. Àíàëîãè÷íûå èçìåíåíèÿ íàáëþäàëè â ïîëî-
ñàõ âàëåíòíûõ êîëåáàíèé Ñ–Î ñëîæíîýôèðíûõ ãðóïï:
äóáëåò 1170 è 1225 ñì-1 ïåðåðàñïðåäåëèëñÿ â ñëîæíóþ
ïîëîñó ñ ìàêñèìóìàìè 1154, 1184, 1206 è 1225 ñì-1.
Îòñóòñòâèå ïîëîñû êîëåáàíèé äâîéíûõ ñâÿçåé ñòèðîëà
(1630 ñì-1) ñâèäåòåëüñòâóåò îá îáðàçîâàíèè áëîêà îëè-
ãîñòèðîëà.

Òàêèì îáðàçîì, ñèíòåçèðîâàíû òðè ñåðèè ÁÑÏ íà
îñíîâå ÎÀÈ ÊÌ ñ ðàçíûì êîëè÷åñòâîì èíèöèèðóþùèõ
öåíòðîâ è ñòèðîëà ïðè òðåõ ìîëüíûõ ñîîòíîøåíèÿõ.
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Ðèñ. 3. Êèíåòè÷åñêèå êðèâûå îáðàçîâàíèÿ ÁÑÏ íà
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Ðèñ. 4. ÈÊ-ñïåêòðû: 1 – ÎÀÈ ÊÌÃÖÃ 1/2; 2 – ñòèðîë;
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Ñèíòåç è èññëåäîâàíèå õèìè÷åñêîé ñòðóêòóðû áëîêñîïîëèìåðîâ êàñòîðîâîãî ìàñëà íà îñíîâå...

Èññëåäîâàíû èõ ñòðîåíèå è êèíåòèêà îáðàçîâàíèÿ ìå-
òîäîì ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ íàèáîëåå îïòèìàëüíûõ óñëîâèé
ñèíòåçà (âðåìåíè ïîëèìåðèçàöèè, òåìïåðàòóðíîãî

ðåæèìà, ñòåïåíè ïðåâðàùåíèÿ è ò.ä.) áûëè ïðîâåäåíû
êèíåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññîâ îáðàçîâàíèÿ
ÁÑÏ ìåòîäîì äèôôåðåíöèàëüíîé êàëîðèìåòðèè íà
êàëîðèìåòðå ÄÀÊ1-1À ïðè òåìïåðàòóðå 95 °Ñ (ðèñ. 5).
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Ðèñ. 5. Êèíåòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè îáðàçîâàíèÿ ÁÑÏ îäíîñòàäèéíî íà îñíîâå ñòèðîëà è ÎÀÈ ÊÌÃÖÃ ïðè
ñîîòíîøåíèè êîìïîíåíòîâ: 1/2 (à); 1/1 (á); 3/2 (â); äâóõñòàäèéíî íà îñíîâå ñòèðîëà è ÎÀÈ ÊÌÃÖÃ 1/2 (ã) ïðè
ìîëüíûõ ñîîòíîøåíèÿõ ÎÀÈ/Ñò: 1 – ÁÑÏ 1/140; 2 – ÁÑÏ 1/200; 3 – ÁÑÏ 1/400

Ñîîòíîøåíèå 
ÎÀÈ/ñòèðîë, ìîëü/ìîëü Êîíö. Ì, ìîëü/ë Âûõîä ÁÑÏ, % Ñêîðîñòü ïîëèìåðèçàöèè 

(V0·10-4), ë/(ìîëü·ñ) 
ÁÑÏ ÊÌÃÖÃ (1/2) îäíîñòàäèéíûé 

1/140 7,20 43 1,720 
1/200 7,57 38 1,616 
1/400 8,12 23 1,381 

ÁÑÏ ÊÌÃÖÃ (1/1) îäíîñòàäèéíûé 
1/140 7,81 33 1,548 
1/200 8,05 31 1,489 
1/400 8,39 20 1,19 

ÁÑÏ ÊÌÃÖÃ (2/3) îäíîñòàäèéíûé 
1/140 6,89 53 3,261 
1/200 7,34 42 2,704 
1/400 7,98 36 1,756 

ÁÑÏ ÊÌÃÖÃ Ä (1/2) äâóõñòàäèéíûé 
1/140 7,21 54 2,427 
1/200 7,59 32 1,158 
1/400 8,13 25 0,962 

Òàáëèöà 2. Êèíåòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ñèíòåçà áëîêñîïîëèìåðîâ
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Òàê êàê ðåàêöèè ìåæäó èçîöèàíàòíûìè ãðóïïàìè
ÊÌ è ãèäðàçîííûìè ãðóïïàìè ÀÃÍ-ÖÃ (îáðàçîâàíèå
ÎÀÈ) è ïîëèìåðèçàöèÿ ñòèðîëà íåçàâèñèìû äðóã îò
äðóãà, ïðîâåäåíû êèíåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ñèíòåçà
ÁÑÏ äâóìÿ ìåòîäàìè – îäíî- è äâóõñòàäèéíûì (ðèñ. 5).
Ïåðâûå òðè ñåðèè ÁÑÏ ñèíòåçèðîâàëè îäíîñòàäèéíî
(ðèñ. 5à–â), òî åñòü ðåàêöèþ ñèíòåçà ÎÀÈ è ÁÑÏ ïðîâî-
äèëè îäíîâðåìåííî ïðè ðàçíûõ ìîëüíûõ ñîîòíîøå-
íèÿõ (ÌÒÈÊÌ/ÀÃÍ-ÖÃ)/Ñò. Ïîñëåäíþþ ñåðèþ (ðèñ. 5ã)
ñèíòåçèðîâàëè äâóõñòàäèéíûì ìåòîäîì, ò. å. ñíà÷àëà
ñèíòåçèðîâàëè îëèãîìåðíûé àçîèíèöèàòîð ÎÀÈ
ÊÌÃÖÃ 1/2, à çàòåì ïîëèìåðèçîâàëè ñòèðîë ïðè ðàç-
íûõ ìîëüíûõ ñîîòíîøåíèÿõ ÎÀÈ/Ñò.

Äëÿ âñåõ ÷åòûðåõ ñåðèé ñ óìåíüøåíèåì äîëè ñî-
äåðæàíèÿ èíèöèàòîðà, ò. å. óìåíüøåíèåì âÿçêîñòè ñèñ-
òåìû, íàáëþäàëè çàêîíîìåðíîå óìåíüøåíèå ñêîðîñ-
òè ïîëèìåðèçàöèè [16].

Ïðè ñðàâíåíèè äâóõ ìåòîäîâ ñèíòåçà ÁÑÏ (ðèñ. 5à
è ã, òàáë. 2) íàáëþäàëè ðàçíèöó â íà÷àëüíûõ ñêîðîñòÿõ
ïîëèìåðèçàöèè è â âûõîäàõ ÁÑÏ. Äëÿ ñîîòíîøåíèé
1/200 è 1/400, ñêîðîñòü äâóõñòàäèéíîãî ñèíòåçà ìåíü-
øå, ÷åì îäíîñòàäèéíîãî. Äëÿ ñîîòíîøåíèÿ 1/140 ñêî-
ðîñòü ïîëèìåðèçàöèè ïðè îäíîñòàäèéíîì (Î) ñèíòåçå
ìåíüøå, ÷åì ïðè äâóõñòàäèéíîì (Ä). Ýòî ìîæåò áûòü
ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî äëÿ ñîîòíîøåíèÿ 1/140 âÿçêîñòü ñèñ-
òåìû áîëüøå, ÷åì äëÿ äâóõ îñòàëüíûõ.

Ïîêàçàíî, ÷òî ïî ñêîðîñòè èíèöèèðîâàíèÿ ïîëè-
ìåðèçàöèè èíèöèàòîðû ðàñïîëàãàþòñÿ â ñëåäóþùåì
ðÿäó ÎÀÈ 2/3>ÎÀÈ 2/1>ÎÀÈ 1/1. Ïðè ýòîì ñ óâåëè÷å-
íèåì êîëè÷åñòâà èíèöèèðóþùèõ öåíòðîâ âîçðàñòàåò
ñêîðîñòü ïîëèìåðèçàöèè. Óìåíüøåíèå ñêîðîñòè ïî-
ëèìåðèçàöèè ïðè èñïîëüçîâàíèè èíèöèàòîðà ñ äâóìÿ
èíèöèèðóþùèìè öåíòðàìè (ÎÀÈ 1/1) ïî ñðàâíåíèþ ñ
(ÎÀÈ 1/2) âîçìîæíî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïîëó÷àåòñÿ
áîëåå âÿçêàÿ ñèñòåìà è âîçìîæíî îáðàçîâàíèå ñøè-
òîé ñòðóêòóðû.

Â ðåçóëüòàòå êèíåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî íàèáîëåå îïòèìàëüíûì ÿâëÿåòñÿ îäíîñòàäèé-
íûé ìåòîä ñèíòåçà ÁÑÏ ñ èñïîëüçîâàíèåì îëèãîìåð-
íîãî èíèöèàòîðà êàñòîðîâîãî ìàñëà ÎÀÈ 2/3 ñ òðåìÿ
èíèöèèðóþùèìè öåíòðàìè ïðè ìîëüíîì ñîîòíîøå-
íèè ÎÀÈ/ñòèðîë=1/140, ïðè êîòîðîì íàáëþäàþòñÿ íàè-
áîëüøèå âûõîä è ñêîðîñòü ïîëèìåðèçàöèè.
Âûâîäû.

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîé ðàáîòû
èçó÷åíû ìåòîäû ñèíòåçà îëèãîìåðíûõ àçîèíèöèàòî-
ðîâ êàñòîðîâîãî ìàñëà ñ ðàçíûì êîëè÷åñòâîì èíèöè-
èðóþùèõ öåíòðîâ. Ìåòîäîì ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè èññëå-
äîâàíû õèìè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà è êèíåòè÷åñêèå çàêîíî-
ìåðíîñòè èõ îáðàçîâàíèÿ. Â ðåçóëüòàòå êèíåòè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî ðåàêöèÿ îáðàçîâàíèÿ
îëèãîìåðíîãî èíèöèàòîðà ÎÀÈ ÊÌÃÖÃ 1/2 ïðîõîäèò
ïîëíîñòüþ çà 4 ÷., à ðåàêöèÿ îáðàçîâàíèÿ îëèãîìåðíî-
ãî èíèöèàòîðà ÎÀÈ ÊÌÃÖÃ 1/1 – çà 6 ÷.

Ðàäèêàëüíîé òåðìîèíèöèèðîâàííîé ïîëèìåðèçà-
öèåé ñèíòåçèðîâàíû òðè ñåðèè áëîêñîïîëèìåðîâ íà
îñíîâå îëèãîìåðíûõ àçîèíèöèàòîðèâ êàñòîðîâîãî
ìàñëà è ñòèðîëà ïðè ðàçíûõ ìîëüíûõ ñîîòíîøåíèÿõ.
Èññëåäîâàíû èõ õèìè÷åñêîå ñòðîåíèå è êèíåòèêà îá-
ðàçîâàíèÿ ìåòîäîì ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè. Ïðîâåäåíû
êèíåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ îáðàçîâàíèÿ áëîêñîïîëè-
ìåðîâ ìåòîäîì äèôôåðåíöèàëüíîé êàëîðèìåòðèè íà
êàëîðèìåòðå ÄÀÊ1-1À. Èçó÷åí ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ
áëîêñîïîëèìåðîâ äâóìÿ ìåòîäàìè – îäíî- è äâóõñòà-
äèéíûì. Ïîêàçàíî, ÷òî íàèáîëåå îïòèìàëüíûì ÿâëÿ-
åòñÿ îäíîñòàäèéíûé ìåòîä ñèíòåçà áëîêñîïîëèìåðîâ
ïðè èñïîëüçîâàíèè îëèãîìåðíîãî èíèöèàòîðà êàñòî-
ðîâîãî ìàñëà ÎÀÈ 2/3 ñ òðåìÿ èíèöèèðóþùèìè öåíò-
ðàìè ïðè ìîëüíîì ñîîòíîøåíèè ÎÀÈ/ñòèðîë=1/140.

Ñèíòåçèðîâàííûå áëîêñîïîëèìåðû ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû êàê êîìïàòèáèëèçàòîðû äëÿ óëó÷øåíèÿ
ñâîéñòâ êîìïîçèöèîííûõ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ.
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Ñèíòåç áëîêñîïîë³ìåð³â ðèöèíîâî¿ îë³¿ íà îñíîâ³ îë³ãîìåðíèõ
àçî³í³ö³àòîð³â
Í.À. Áóñüêî, Â.Ê. Ãðèùåíêî, À.Â. Áàðàíöîâà, Þ.Î. Ñ³ëü÷åíêî,, ß.Â. Êî÷åòîâà, Í.Â. Ãóäçåíêî

²íñòèòóò õ³ì³¿ âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ ñïîëóê ÍÀÍ Óêðà¿íè
48, Õàðüê³âñüêå øîñå, Êè¿â, 02160, Óêðà¿íà

Ðîçðîáëåí³ ìåòîäè ñèíòåçó îë³ãîìåðíèõ àçî³í³ö³àòîð³â ðèöèíîâî¿ îë³¿ ç ð³çíîþ ê³ëüê³ñòþ
³í³ö³þþ÷èõ öåíòð³â. Ñèíòåçîâàí³ òðè ñåð³¿ áëîêñîïîë³ìåð³â íà îñíîâ³ îë³ãîìåðíèõ àçî³í³ö³àòîð³â
ðèöèíîâî¿ îë³¿ òà ñòèðîëó çà ð³çíèõ ìîëüíèõ ñï³ââ³äíîøåííÿõ ìåòîäîì ðàäèêàëüíî¿
òåðìî³í³ö³éîâàíî¿ ïîë³ìåðèçàö³¿. Äîñë³äæåí³ ¿õ áóäîâà òà ê³íåòèêà óòâîðåííÿ ìåòîäîì ²×-
ñïåêòðîñêîï³¿. Ìåòîäîì äèôåðèíö³éíî¿ êàëîðèìåòð³¿ íà êàëîðèìåòð³ ÄÀÊ1-1À ïðîâåäåí³
ê³íåòè÷í³ äîñë³äæåííÿ óòâîðåííÿ áëîêñîïîë³ìåð³â. Ðîçðàõîâàí³ ¿õ ñòóïåí³ ïîë³ìåðèçàö³¿ òà
âèõîäè. Âèâ÷åí ïðîöåñ óòâîðåííÿ áëîêñîïîë³ìåð³â äâîìà øëÿõàìè – îäíîñòàä³éíèì òà
äâîñòàä³éíèì. Ïîêàçàíî, ùî íàéá³ëüø îïòèìàëüíèì º îäíîñòàä³éíèé ìåòîä ñèíòåçà
áëîêñîïîë³ìåð³â ïðè çàñòîñóâàíí³ îë³ãîìåðíîãî ³í³ö³àòîðà ðèöèíîâî¿ îë³¿ ÎÀ² 2/3 çà ìîëüíîãî
ñï³ââ³äíîøåííÿ ÎÀ²/ñòèðîë = 1/143.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: áëîêêîïîë³ìåðè, îë³ãîìåðí³ àçî³í³ö³àòîðè, êàñòîðîâà îë³ÿ, ðàäèêàëüíà ïîë³ìåðèçàö³ÿ.

Synthesis of blockcopolimers of castor oil based on oligomeric azoinitiators
N.A. Busko, V.K. Grishchenko, A.V. Barantsova, Yu.O. Silchenko, Ya.V. Kochetova, N.V. Gudzenko

Institute of Macromolecular Chemistry NAS of Ukraine
48, Kharkivs’ke shose, Kiyv, 02160, Ukraine, oligomer8@bigmir.net

Methods for the synthesis of oligomeric azoinitiators of castor oil with a different number of initiating
centers have been developed. Their chemical structures and the kinetic depends of formation by IR-
spectroscopy were studied. Three series of blockcopolymers were synthesized on the basis of oligomeric
azoinitiators of castor oil and styrene at different molar ratios by the method of radical thermoinitiated
polymerization. The kinetic studies of the formation of blockcopolymers were conducted by the method
of differential calorimetry on the DAK1-1A calorimeter. The process of formation of blockcopolymers
in two ways was studied: one-stage and two-stage. It is shown that the most optimal one is the one-step
method for synthesizing blockcopolymers using an oligomeric initiator of castor oil with two initiated
centers at a molar ratio OAI / styrene = 1/140.

Key words: blockcopolymers, oligomeric azoinitiators, castor oil, radical polymerization.


