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АННОТАЦИЯ 

В данной работе впервые синтезирован методом радикальной сополимеризации 
сополимер метакриламида с N-винилкапролактамом, на основании полученных значений  
констант  сополимеризации произведен  расчет зависимости мгновенного и среднего состава 
сополимера. Рассчитаны относительные константы активности r1 и r2 мономеров 
метакриламида и N-винилкапролактама в реакции радикальной сополимеризации. 
Исследована вероятность образования различных последовательностей звеньев при 
образовании сополимера. Установлено дисперсия композиционного  распределения  имеет  
минимум при азеатропной точке. 
Ключевые слова: сополимеризация, метакриламид, N-винилкапролактам, мономер, 
сополимер, мгновенный состав, средный состав, модификация, композиционный 
неоднородность, дисперсия. 
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МЕТАКРИЛАМ ВА N-ВИНИЛКАПРОЛАКТАМЛАРНИНГ СОПОЛИМЕРЗАЦИЯ 
КОНСТАНТАЛАРИНИ ХИСОБЛАШ 

АННОТАЦИЯ 
Ушбу мақолада радикал сополимерланиш методи асосида биринчи марта метакриламид 

ва N-винилкапролактам сополимери олинган. Сополимеризация константалари хисобланиб 
улар асосида лахзадаги ва ўртача сополимер таркиби хисобланган. Метакриламид ва N -
винилкапролактам мономерларини радикал сополимеризация реакциясида мономерларнинг r1 
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ва r2 нисбий активлик константалари хисобланган. Сополимерни хосил бўлишида бир хил ва 
турли кетма-кетликда мономерларнинг жойланиш эхтимоллиги ўрганилган. Азиатроп нуқтада 
мономерларнинг сополимердаги дисперсияси минимум қимматга эгагалиги аниқланган. 
Калит сўзлар: Сополимерланиш, метакриламид, N-винилкапролактам, мономер, сополимер, 
лахзадаги таркиб, ўртача таркиб,  модификация,  дисперсия. 

 
Kamiljanov Nurmukhammad 

Alimkulov Nurmukhammad 
Nabiev Sherzodbek 

Abdujabborov Madaminjon 
Andijan State University 

Teachers of the Faculty of Information  
Technology and Computer Engineering 

 
CALCULATION OF THE CONSTANTS OF COPOLYMERIZATION OF 

METHACRYLAMIDE WITH N-VINYLCAPROLACTAM 
 

In this work, a copolymer of methacrylamide with N-vinylcaprolactam was synthesized for the 
first time by the method of radical copolymerization, based on the obtained values of the 
copolymerization constants, the dependence of the instantaneous and average composition of the 
copolymer was calculated. The relative activity constants r1 and r2 of methacrylamide and N-
vinylcaprolactam monomers in the reaction of radical copolymerization have been calculated. The 
probability of the formation of different sequences of units during the formation of the copolymer 
was investigated. The variance of the compositional distribution was found to have a minimum at the 
azeatropic point. 
Key words: copolymerization, methacrylamide, N-vinylcaprolactam, monomer, copolymer, instant 
composition, average composition, modification, compositional heterogeneity, dispersion.  

 
Полимеры, обладающие реакционноспособными функциональными группами [1,2] 

весьма интересны с практической точки зрения. К ним относятся полимеры, содержащие 
реакционноспособные амидные группы, являющиеся перспективным классом 
высокомолекулярных соединений. Они могут быть использованы для присоединения 
биологически активных соединений методом полимеранологичных реакций. Возможность 
расширить данный класс сополимеров новыми представителями их модифицированными 
формами имеет научную и практическую значимость. В связи с этим, в данной работе методом 
радикальной сополимеризации впервые получены сополимеры метакриламида (МАА) с N-
винилкапролактамом (ВКЛ). 

Константы относительной активности мономеров в реакции сополимеризации 
вычисляли по численным методом на ЭВМ [3] 
 Для нахождения констант сополимеризации r1 и r2, композиционной неоднородности 
использовали следующие формулы: 
 

ଵܲ =
ଵݎ + ߠ

ଵݎ + ߠଶ2ߠଶݎ
= ଵܺ(ݎଵ ଵܺ + ܺଶ)
ଵݎ ଵܺ + ଵܺଶଶݎ + 2 ଵܺܺଶ

 

 

ଶܲ =
ߠଶݎ)ߠ + 1)
ଵݎ + ߠଶ2ߠଶݎ

=
ܺଶ(ݎଶܺଶ + ଵܺ)

ଵݎ ଵܺ
ଶ + ଶܺଶଶݎ + 2 ଵܺܺଶ

 

где:         Х1 = М1/M,  Х2 = М2/M,        Θ1 = М2/ М1,  М=М1+М2; 
                М2/М1 -мольные доли мономеров и их смеси 
                 Р1,Р2 -мгновенный состав сополимера 
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௜ଶߜ = (௜ଶߨ) − ௜ଶߨ = ܲିଵන ݀௜ଶ(ܲᇱ)ߨ
௣

଴
ܲᇱ−< ௜ߨ > 

 (i=1,2,3,4,...) 
Вероятность образования различных последовательностей звеньев в макромолекуле 

сополимера и среднюю длину последовательности однотипных звеньев рассчитывали по 
формулам, предложенным Гиндиным, Абкиным и Медведевым [4]: 
 

(ଶܯଵܯ)݂ =
ଶ(ଶܯଵܯ)ଵݎ

ଶ(ଶܯଵܯ)ଵݎ + (ଶܯଵܯ)2 + ଶݎ
 

 

(ଶܯଶܯ)݂ = (ଶܯଵܯ) =
ଶܯଵܯ

ଶ(ଶܯଵܯ)ଵݎ + (ଶܯଵܯ)2 + ଶݎ
 

 

(ଶܯଶܯ)݂ =
ଶݎ

ଶ(ଶܯଵܯ)ଵݎ + (ଶܯଵܯ)2 + ଵݎ
 

 
где М1 и М2 - мольные доли мономеров в сополимере. 

Зная процентное содержание предполагаемых структур, можно рассчитать среднюю 
длину звена Lm1 и Lm2 по формулам: 
 

ଵ݉ܮ =
(ଵܯଵܯ)݂ + (ଶܯଵܯ)݂

(ଶܯଵܯ)݂
 

 

ଶ݉ܮ =
(ଶܯଶܯ)݂ + (ଵܯଶܯ)݂

(ଶܯଵܯ)݂
 

 
 
Оценка относительной активности мономеров проводилась в рамках Марковских 

цепей по концевой моделям численным методом на ЭВМ [3], т.е. учитывалось влияние 
природы концевого звена растущего радикала. 

На основании полученных значений констант сополимеризации, произведен расчет 
зависимости мгновенного и среднего состава сополимера, его дисперсии, вероятности 
образования диадных и триадных распределений мономеров в макроцепи от исходных 
соотношений мономеров [3,4]. Степень неоднородности была охарактеризована через 
дисперсию композиционного распределения в зависимости от исходного состава мономерной 
смеси (рис.1.) 
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Рис.1. Сополимер МАА : ВКЛ концевая мод. зависимость составов 1 – 1 –компонент, 2 – 2 – 
компонент , в функции от начального состава, конверсия=5% 

Как видно из данных, дисперсии композиционного распределения зависят от 
соотношения реагирующих компонентов. Дисперсия композиционного распределения имеет 
минимум при азеотропной точке, для исследуемой системы наибольшая вероятность 
получения однородных по составу сополимеров возможна при соотношении мономеров, 
близких к азеатропу. С повышением мольной доли МАА в мономерной смеси выше 
содержания МА в смеси возрастает композиционная неоднородность сополимера при 
конверсии 5 %. 

С увеличением содержания МАА в исходном смеси мономеров вероятность 
образования гомодиад по типу f(m1-m1) возрастает. Гетеродиад типа f(m1-m2)=f(m1-m2) имеет 
максимальное значение при исходных соотношениях 0.5:0.5. Максимум триад типа f(m2-m1-
m1)=f(m1-m1-m2) наблюдается при соотношении мономеров МАА:ВКЛ 70:30 моль % рис.2. 

При небольшом содержании МАА в исходной смеси распределения отдельных 
компонентов молекулярной цепи оказывается таким, что наиболее вероятно образование 
сочетание ВКЛ-ВКЛ или ВКЛ-ВКЛ-ВКЛ.  

 
 

Рис.2. Сополимер МАА:ВКЛ концевая модель зависимость составов, вероятность триад 
1) 111 мономерного звенья, 2) 211+112 звенья 3) 121 звенья 4)221+122 звенья 5) 212 звенья 6) 
222 звенья в функции от начального мономерного состава. 

Таблица 1 
Значение констант сополимеризации метакриламида с N-винил-капролактамом  

 
Мономеры r1 r2 r1 • r2 1/r1 Q1 Q2 
M1 

MAA 
M2 

ВКЛ 0,770,06 0,690,05 0,5313 1,45 0,03 -0,755 

 
Таким образом, определены относительные активности мономеров МАА и ВКЛ и 

установлено микроструктура синтезированных сополимеров. Используя расчетные данные 
вероятности образования диадных и триадных распределений звеньев молекул мономера в 
макроцепи, а также варьируя состав мономерной смеси и условия синтеза позволяет получать 
продукты заданного состава. 
Приведенные результаты не дают возможность в полной мере выявить кинетические 
характеристики процесса, их зависимость условий проведения реакции. В связи с этим 
необходимы подробные исследования кинетики сополимеризации. 
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