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Создание новых «умных» pH-чувствительных материалов с 

определёнными свойствами, применяющих в качестве загущающей присадки 

для противообледенительной жидкости IV типа, на основе доступного 

промышленного сырья, является актуальной проблемой исследования. Ранее 

не описанными в литературе 2-(2-алкоксиэтокси)этил(мет)акрилатов, на 

основе которых могут быть получены новые полимеры с перспективными 

свойствами. 

Целью данной работы было исследование закономерностей 

сополимеризации серий мономеров(мет)акриловой кислоты ((М)АК) и 2-(2-

бутоксиэтокси)этилметакрилат (С4Е2М) и свойств полученных полимеров в 

водно-пропиленгликолевых растворах.  
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Рисунок 1 – Схема сополимеризации 2-(бутоксиэтокси)этилметакрилата 

и (мет)акриловой кислоты, R1 = H; CH3, R2 = C4H9 

 

Для определения состава сополимеров использовалось два метода: 

Файнмена-Росса и Калена-Тюдоша [1, 2]. Для определения относительной 

активностей (мет)акриловой кислоты ((М)АК) и 2-(2-

бутоксиэтокси)этилмеакрилат (С4Е2М) была проведена серия экспериментов, в 

которых варьировалось начальное соотношение (М)АК и С4Е2М в исходной 

мономерной смеси при постоянной общей концентрации сомономеров в 

толуоле – 20 % (масс.) и определялась кинетика расхода каждого из мономера 

на начальных участках. На рисунках 2 и 3 представлены примеры исходных 

данных по изменению содержания сомономеров в реакционной смеси (а) и 

динамика изменения конверсии мономеров (б). 

 

 
Рисунок 2 – Зависимость содержания мономеров в реакционной смеси 

(а) и конверсии мономеров (б) от времени при сополимеризации АК (1) и 

С4Е2М (2). [АК]0 : [С4Е2М]0 = 1 : 1 (мол.) 
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Рисунок 3 – Зависимость содержания мономеров в реакционной смеси 

(а) и конверсии мономеров (б) от времени при сополимеризации МАК (1) и 

С4Е2М (2). [МАК]0 : [С4Е2М]0 = 1 : 1 (мол.) 

 

 

На основе полученных данных были построены диаграммы состава 

сополимеров серии АК и С4Е2М (а), МАК и С4Е2М (б), представленная на 

рисунке 4. 

 

 

Рисунок 4 – Диаграмма состава сополимера АК и С4Е2М (а), МАК и 

С4Е2М (б) 

 

Вычисленные константы сополимеризации серии АК и С4Е2М (а), МАК 

и С4Е2М (б) сведены в таблицах 1 и 2, соответственно. На основе расчётных 

данных значений кривые зависимости начального состава сополимера 

отличаются от исходной мономерной смеси, это говорит об адекватности 

рассчитанных констант. 

 

Таблица 1 – Значения констант сополимеризации АК и С4Е2М, 

определенных тремя разными методами  

Метод определения rАК rС4Е2М rАК/rС4Е2М rАКꞏrС4Е2М 

Метод Файнмена–Росса 1,118 0,346 3,231 0,387 

Метод Калена – Тюдоша 1,125 0,351 3,205 0,395 

 

Таблица 2 – Значения констант сополимеризации МАК и С4Е2М, 

определенных тремя разными методами  

Метод определения rМАК rС4Е2М rМАК/rС4Е2М rМАКꞏrС4Е2М 

Метод Файнмена–Росса 1,545 0,586 2,637 0,905 

Метод Калена – Тюдоша 1,552 0,590 2,631 0,916 
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Исходя из данных, произведение констант сополимеризации для всех 

серий менее 1, это говорит о том, что в ходе сополимеризации (мет)акриловая 

кислота более активная по сравнению с 2-(2-бутоксиэтокси)этилметакрилата, 

следовательно, в составе сополимера звеньев (мет)акриловой кислоты будет 

больше. 

Исследуемые сополимеры охарактеризованы с помощью современных 

физико-химических методов: динамическая вязкость с использованием 

вискозиметра «Brookfield DV2T» в температурном диапазоне от +20 до -20 °С 

в интервале скоростей сдвига 0,084 – 28,8 с-1 с использованием шпинделей 

SC4-18, SC4-31, SC4-34. 

Таким образом, показано влияние состава изучаемых сополимеров на их 

динамическую вязкость в водно-пропиленгликолевых растворах. Полученные 

результаты могут быть использованы при подборе составов, условий 

сополимеризации и оценке pH-чувствительных свойств загущающих присадок 

для противообледенительной жидкости.   
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