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СИНТЕЗ І ДОСЛІДЖЕННЯ ВЛАСТИВОСТЕЙ 
ЕПОКСИЦИКЛОКАРБОНАТІВ НА ОСНОВІ АКРИЛАТ-ВІНІЛОВИХ 
КОПОЛІМЕРІВ

Розроблено метод синтезу акрилат-вінілових кополімерів на основі гліцидилметакрилату і стиролу (КП ГМА/
Ст) за різних мольних співвідношень та епоксициклокарбонатів (ЕЦК) на їх основі. Кількість епоксидних груп у 
синтезованих КП ГМА/Ст, визначена методом потенціометричного титрування, закономірно зменшується 
при зменшенні мольного співвідношення ГМА/стирол. Будову КП і ЕЦК підтверджено методом ІЧ-спектроскопії. 
В ІЧ-спектрах КП ГМА/Ст не спостерігаються смуги подвійних зв’язків, наявні смуги коливань, характерні для 
олігостиролу, та смуги коливань С=О, С–О–С і епоксидних груп. При утворенні ЕЦК з’являється нова смуга 
коливань циклокарбонатних груп з максимумом 1802 см-1, спостерігаються зміни в області поглинань С–О–С-
груп і зменшуються смуги коливань епоксидних груп. Вивчення релаксаційних переходів в акрилат-вінілових КП 
ГМА/Ст і ЕЦК на їх основі методом ДСК показало, що всі зразки – це аморфні однофазні полімери. Після зміни 
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передісторії надмірна ентальпія, яка спостерігається при першому прогріванні, зникає, а температура склу-
вання зсувається в бік вищих температур, що свідчить про утворення більш щільної та термодинамічно рів-
новажної структури. Досліджено термостабільність синтезованих кополімерів ГМА/Ст і ЕЦК методом тер-
могравіметрії. Встановлено, що всі отримані речовини мають одну стадію втрати ваги та є термостійкими, 
оскільки втрата ваги починається за температури вище 240 °С.

Ключові слова: акрилат-вінілові кополімери, епоксициклокарбонати, стирол, гліцидилметакрилат, карбоніза-
ція, ІЧ-спектроскопія.

Вступ

Поліуретани (ПУ) – один із універсальних 
класів полімерів, який перебуває на шостому 
місці за обсягами виробництва серед загаль-
ної кількості полімерів [1]. На їх основі виго-
товляють еластичні, напівжорсткі та жорсткі 
матеріали. ПУ переробляють практично усіма 
технологічними методами – екструзією, пре-
суванням, литтям, заливкою та ін. На їх основі 
отримують наповнені, армовані, спінені, ла-
міновані плівки, покриття, клеї, адгезиви та 
різноманітні конструкції [2] Серед усіх видів 
органічних покриттів поліуретанові мають чу-
дову стійкість до стирання, міцність, гнучкість 
за низьких температур, стійкість до корозії та 
хімічного впливу, тому широкий діапазон їх 
застосування [3, 4]. Останнім часом ПУ, завдя-
ки своїй чудовій біосумісності та біостабіль-
ності, знайшли застосування як біомедичні 
матеріали [5].

Традиційні способи отримання ПУ заснова-
ні на використанні гідроксилвмісних сполук та 
ізоціанатів [6]. Ізоціанати – це високотоксичні 
речовини, які викликають серйозні санітарно-
гігієнічні та екологічні проблеми. Крім цього, 
висока реакційназдатність ізоціанатів щодо 
вологи викликає необхідність використову-
вати для їх зберігання абсолютно герметичну 
тару та ретельно зневоднювати всі компонен-
ти композитів [7]. Одним із шляхів вирішен-
ня проблем синтезу ПУ ізоціанатним методом 
є дослідження утворення ПУ неізоціанатним 
методом (НІПУ) з використанням циклокар-
бонатів, завдяки якому можна отримувати ПУ 
без застосування діізоціанатів [8–13].

Циклокарбонати можуть бути синтезовані 
різними способами, наприклад, взаємодією 
α,β-діолів з хлорангідридами карбонатної (ву-
гільної) кислоти, або алкілових естерів вугіль-
ної кислоти [14]. Однак найбільш сучасним 
методом отримання циклокарбонатів є вза-

ємодія діоксиду карбону з епоксидними олі-
гомерами за умов підвищеного тиску і темпе-
ратури за наявності спеціального каталізатора 
[15–19]. Незважаючи на простоту реакції СО
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з епоксидами – це дуже складний процес, що 
каталізується четвертинними амонієвими і 
фосфонієвими солями, кислотами і основами 
Льюїса, комплексами перехідних металів, іон-
ними рідинами та ін.

У промисловості більше уваги приділяєть-
ся НІПУ, отриманим шляхом поліприєднання 
циклічних карбонатів (ЦК) і первинних амінів 
або поліамінів, оскільки ця реакція має високі 
виходи, може реалізовуватися без розчинника, 
каталізатора та побічних продуктів [20]. Під 
час цієї реакції утворюються первинні та вто-
ринні гідроксильні групи, тому ці типи НІПУ 
також відомі як полігідроксиуретани (ПГУ). 
Наявність гідроксильних груп у полімерному 
ланцюзі сприяє утворенню внутрішньомоле-
кулярних водневих зв’язків, що приводить до 
підвищення механічних властивостей і хіміч-
ної стійкості кінцевого полімеру. Крім того, на-
явність гідроксильних груп у структурі кінце-
вого полімеру надає хімічну функціональність 
і можливість подальшої модифікації продукту 
[21].

Синтез КП, які містять активні епоксидні 
групи, можуть уможливити отримання епок-
сиполіуретанів безізоціанатним методом. По-
єднання властивостей полімерів з епоксидни-
ми та уретановими групами дасть можливість 
створювати полімерні матеріали з поліпше-
ними адгезійними і пружнодеформаційними 
властивостями, що розширить сфери їх засто-
сування. Крім цього, безізоціанатний метод 
синтезу епоксиуретанів за реакцією цикло-
карбонатної та амінної груп дає можливість 
отримувати матеріали з доступної сировини 
без використання ізоціанатів [22, 23]. У зв’язку 
з цим метою дослідження було створення ко-
полімерів стиролу з гліцидилметакрилатом і 
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розробка методів синтезу олігоуретанепокси-
дів на їх основі. 

Експериментальна частина

Матеріали.
Для синтезу акрилат-вінілових кополімерів 
(КП) використовували стирол (Ст) і гліци-
дилметакрилат (ГМА) виробництва Merck. 
Як ініціатор радикальної полімеризації –азо-
біс-ізобутиронітрил (АІБН, динітрил азо-біс-
ізомасляної кислоти). Синтез циклокарбонатів 
проводили за наявності каталізатора тетрабу-
тиламоній бромід (ТБАБ) виробництва Merck.
Синтез акрилат-вінілових кополімерів (КП). 

Синтез КП ГМА/Ст за різних мольних спів-
відношень компонентів проводили методом 
термоініційованої радикальної полімериза-
ції в сталевих реакторах за наявності 1 % іні-
ціатора АІБН за температури 65 °С протягом 
10 год. Оскільки ГМА та ініціатор АІБН розчин-
ні в стиролі синтез проводили без розчинника. 
Отримані кополімери – тверді білі речовини, 
розчиняли у бензолі та переосаджували у мета-
нол, затим сушили у вакуумі до постійної ваги. 
Кількість епоксидних груп у отриманих КП ви-
значали потенціометричним титруванням.
Синтез епоксициклокарбонатів на основі 
акрилат-вінілових кополімерів.

Синтез ЕЦК КП ГМА/Ст здійснювали в авто-
клаві високого тиску шляхом пропускання СО
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через реакційну суміш розчину КП у толуолі 
з каталізатором (тетрабутиламонійбромідом 
5 %-вим) при перемішуванні, за температури 

110–120 °С, тиску 4–5 атм. За ходом реакції 
слідкували методом ІЧ-спектроскопії за утво-
ренням смуги поглинань циклокарбонатних 
груп з максимумом 1803 см-1 та зменшенням 
смуги поглинань епоксидних груп з максиму-
мом 843 см-1. Оскільки циклокарбонатні групи 
утворювалися повільно було додано ще 0,5 % 
каталізатора. Після припинення реакції ЕЦК, 
що утворилися, висушували під вакуумом від 
толуолу. Отримані ЕЦК – це тверді речовини 
карамельного кольору розчинні в ароматич-
них розчинниках.
Методи дослідження.

Хімічну будову синтезованих КП і ЕЦК до-
сліджували методами ІЧ-спектроскопії. ІЧ-
спектри були зняті на ІЧ-Фур’є спектрометрі 
Tensor 37 (Bruker, Німеччина) методом роздав-
леної краплі між вікнами KBr.

Температуру плавлення вимірювали на мік-
ронагрівальному столику Кофлера з мікроско-
пом фірми Reichert (Австрія). 

Термостабільність синтезованих КП і ЕЦК 
досліджували методом термогравіметрічного 
аналізу (ТГА) на термогравіметричному аналі-
заторі TGA Q50 („TA Instruments”, США) в тем-
пературному інтервалі 0–700 °С за швидкості 
нагрівання 20 °С/хв.

Теплоємність зразків вимірювали методом 
диференціальної сканувальної калориметрії 
(ДСК) на калориметрі Q2000 („TA Instruments”, 
США) у температурному інтервалі від -90 до 
+160 °С, в атмосфері повітря, маса зразків ста-
новила близько 7–9 мг, швидкість нагрівання 
2 °С/хв. Температуру склування (T

с
), зразків 

стирол CAS Number 100-42-5

Тпл = -30,6 °С
Ткип = 145 °С

Щільність: 0,906 г/см3
гліцидилметакрилат CAS Number 106-91-2

Тпл = -52 °С
Ткип 

= 189 °С
Щільність: 1,075 г/см3 при 20 °C

азо-біс-ізобутиронітрил CAS Number 78-67-1

Тпл=103–105 °С (підтверджена вимірюванням на мікронагрівальному столику 
Кофлера)

Щільність: 1,1 г/см3

тетрабутиламмоній бромид
CAS Number 1643-19-2

Ткип 
= 100–103 °С

Щільність: 0,523 г/см3 при 30 °C

Таблиця 1. Основні характеристики вихідних речовин
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визначали на напіввисоті відповідних стрибків 
теплоємності. Зразки досліджували також піс-
ля розплавлення, змінюючи термічну перед-
історію.

Результати дослідження та їх 
обговорення

Для отримання ЕЦК на основі олігомерів Ст 
потрібно ввести в молекулу епоксидні групи. 
Для цього були синтезовані КП Ст із ГМА за 
мольних співвідношень ГМА/Ст = 1/10, 1/20, 
1/50 і 1/70. Синтез акрилат-вінілових КП про-
водили за такою схемою:

У синтезованих КП ГМА/Ст методом по-
тенціометричного титрування визначали 
кількість епоксидних груп (табл. 2), кількість 
яких закономірно стає меншою при зменшенні 
мольного співвідношення ГМА/Ст.

Методом ІЧ-спектроскопії досліджено бу-
дову отриманих КП (рис. 1, 2). В ІЧ-спектрах 

усіх акрилат-вінілових КП (рис. 1, криві 3–5) 
наявні смуги коливань, характерні як для олі-
гостиролів, так і для олігоакрилатів. В області 
2800–3000 см-1 прописуються смуги коливань 
СН-груп ланцюга олігостиролу [24–26]. Ці 
смуги відрізняються від смуг коливань стиро-
лу (рис. 1, крива 1), що свідчить про утворення 
ланцюга олігостиролу без подвійних зв’язків. 
Це підтверджує і відсутність смуги поглинан-
ня валентних коливань С=С зв’язків з макси-
мумом 1630 см-1, яка є у стиролу. У спектрах 
КП спостерігаються смуги поглинання валент-
них коливань СН зв’язків фенільного кільця 
в області 3000–3100 см-1 з максимумами 3082, 
3060 і 3026 см-1, смуги поглинання площинних 
деформаційних коливань СН зв’язків феніль-
ного кільця з максимумами 1601 і 1582 см-1, 
смуги поглинання деформаційних коливань 
СН зв’язків з максимумами 757 і 697 см-1, які 
характерні для олігостиролу. Наявність ГМА у 
КП підтверджує наявність і смуги поглинання 
валентних коливань зв’язків С=О акрилату з 
максимумом 1729 см-1. Інтенсивна смуга по-
глинання валентних коливань зв’язків С–О–С 
акрилатних груп з максимумом 1170 см-1 в ГМА 
КП розподілилась на дві невеликі смуги 1154 
та 1181 см-1, що свідчить про зміну оточення 
акрилатних груп, тобто про розкриття подвій-
ного зв’язку і утворення ланцюга акрилату. 

У спектрі ГМА (рис. 1, 2, криві 2) наявні дві 
смуги поглинань подвійного зв’язку акрила-
ту. Це смуги з максимумами 1640 і 816 см-1, які
відсутні у КП. Крім цього у спектрах ГМА і КП
наявна смуга коливань епоксидних груп з мак-
симумом 843 см-1, яка залишається у КП, але 
інтенсивність її змінюється в порівнянні зі 

КП ГМА/Ст, моль/

моль 
Вихід, %  Епоксидні групи, % 

1/10  69  8,96 
1/20  59  6,42 
1/50  65 4,32 
1/70 73 2,98

Таблиця 2. Вихід і кількість епоксидних груп у КП 

ГМА/Ст

Рис. 1. ІЧ-спектри: 1 – Ст; 2 – ГМА; 3 – КП ГМА/

Ст=1/10; 4 – КП ГМА/Ст=1/20; 5 – КП ГМА/Ст=1/50
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смугами олігостиролу, оскільки кількість ЕГ 
у КП змінюється залежно від співвідношення 
ГМА/Ст.

Отже відсутність подвійних зв’язків ГМА 
і Ст в ІЧ-спектрах і наявність смуг, характер-
них для олігостиролу та олігоакрилату, під-
тверджують утворення КП. Спектри КП ГМА/
Ст=1/10 і ГМА/Ст=1/20 практично не відріз-
няються між собою, а у спектрі ГМА/Ст=1/50 
смуги, які характерні для олігостиролу, трішки 
інтенсивніші, що свідчить про більший вміст 
Ост ланцюгів. А інтенсивність смуг епоксид-
них груп закономірно знижується зі зменшен-
ням кількості ГМА у КП. Спектр ГМА/Ст=1/70 
збігається зі спектром ГМА/Ст=1/50.

На основі двох КП ГМА/Ст = 1/50 та 1/70 
були отримані ЕЦК при постійній подачі газу 
СО

2
 за наявності каталізатора тетрабутиламо-

нійброміду за такою схемою:

При синтезі циклокарбонатів завдяки епок-
сидним групам, що не прореагували, отрима-
но ЕЦК із метою подальшого двостадійного 
отверднення цих речовин амінами.

Кількість циклокарбонатних та епоксид-
них груп, визначена потенціометричним тит-
руванням, в ЕЦК 1/50 становить 2,63 % ЦГ і 
1,68 % ЕГ, в ЕЦК 1/70 – 1,85 % ЦГ і 1,16 % ЕГ.

Будову та процес утворення ЕЦК дослід-
жено методом ІЧ- спектроскопії (рис. 3–6). 

У спектрі ЕЦК 1/50 (рис. 3, крива 1) у порів-
нянні зі спектром КП ГМА/Ст=1/50 (спект-
ри ЕЦК 1/70 схожі) з›явилася смуга погли-
нань циклокарбонатних груп з максимумом 
1802 см-1. Оскільки змінилися групи С–О–С 
зміни спостерігаються і в області 1100–
1300 см-1 (рис. 4), де прописуються смуги 

3
0

8
2

3
0

6
0

3
0

2
6

1
9

4
3

1
8

7
2

1
8

0
2

1
7

2
9

1
2

7
5

1
0

7
2

1
0

2
8

8
4

3

3
0

0
1

2
9

2
5

2
8

5
2

1
5

8
3

1
4

9
3

1
4

5
3

1
3

7
6

7
5

8
7

3
1

6
9

9

9
0

7

1
1

5
5

1
1

1
6

1
6

0
1

3
4

6
8

1802 OCOO

843 CCO

1

20,1

0,2

0,3

0,4

3500 2500 1500
, см-1

П
о

гл
и

н
ан

н
я
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коливань цих груп. З’явилися нова смуга з мак-
симумом 1167 см-1 та смуга з максимумом 1108 
см-1 (прописується плечем до смуги 1116 см-1), 
які істотно підняли фон у цій області. Части-
на епоксидних груп в ЕЦК залишається, тому в 
ІЧ-спектрі наявна смуга з максимумом 843 см-1.

Дослідження процесу утворення циклокар-
бонатних груп подано на рис. 5, 6, де показано 
як у часі зростає смуга поглинань циклокарбо-
натних груп з максимумом 1802 см-1 та посту-
пово зростають смуги та фон в області погли-
нань С–О–С-груп.

Досліджено фізико-хімічні характеристики 
синтезованих БКП. Теплофізичні властивості 
синтезованих КП ГМА/Ст і ЕЦК вивчено ме-
тодом диференціальної сканувальної калори-
метрії (ДСК) (табл. 3, рис. 7, 8).

Вивчення релаксаційних переходів у КП 
ГМА/Ст і ЕЦК на основі КП ГМА/Ст=1/50 та 
1/70 методом ДСК показало, що всі зразки – 
це аморфні однофазні полімери [27, 28]. При 
першому прогріванні для зразків КП і ЕЦК КП 
ГМА/Ст=1/50 спостерігається надмірна ен-
тальпія в області 60÷70 °С (рис. 7, 8). Це може 

№ ч.ч. Назва зразка T
с1

, °С ΔС
р
, Дж/(г·°С)

1 КП ГМА/Ст =1/10 1 прогрівання 78 (74–83) 0,1497

1а КП ГМА/Ст=1/10 2 прогрівання 101 (96–107) 0,1857

2 КП ГМА/Ст=1/20 1 прогрівання 69 (94–110) 0,1982

2а КП ГМА/Ст=1/20 2 прогрівання 84 (68–83) 0,1687

3 КП ГМА/Ст=1/50 1 прогрівання 70 (68–70) 0,2039

3а КП ГМА/Ст=1/50 2 прогрівання 104 (98–107) 0,2433

4 КП ГМА/Ст=1/70 1 прогрівання 78 (73–89) 0,342

4а КП ГМА/Ст=1/70 2 прогрівання 101 0,3196

5 ЕЦК КП ГМА/Ст=1/50 1 прогрівання 68,74 (64–77) 0,3702

5а ЕЦК КП ГМА/Ст=1/50 2 прогрівання 99,68 (93–112) 0,2574

6 ЕЦК КП ГМА/Ст=1/70 1 прогрівання 75 (68–80) 0,2038

6а ЕЦК КП ГМА/Ст=1/70 2 прогрівання 104 (98–107) 0,2433

Таблиця 3. Характеристики переходів у КП ГМА/Ст і ЕЦК за даними ДСК
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Рис. 7. Температурні залежності теплоємності: 1 – КП 

АГН/Ст 1=1/50; 2 – ЕЦК КП АГН/Ст 1=1/50; 3 – КП 

АГН/Ст 1=1/70; 4 – ЕЦК КП АГН/Ст 1=1/70. Пунктир-

ною і суцільною лініями позначено 1 і 2 прогрівання 

відповідно. Нумерація кополімерів збігається з нуме-

рацією в табл. 3. Криві 2–4 зміщені відносно осі орди-

нат на 0,5

Рис. 8. Температурні залежності теплоємності: 1 – КП 

АГН/Ст 1=1/50; 2 – ЕЦК КП АГН/Ст 1=1/50; 3 – КП 

АГН/Ст 1=1/70; 4 – ЕЦК КП АГН/Ст 1=1/70. Пунктир-

ною і суцільною лініями позначено 1 і 2 прогрівання 

відповідно. Криві 2–4 зміщені відносно осі ординат на 

0,5
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бути результатом утворення нерівноважної 
системи при швидкому охолодженні зраз-
ків перед дослідженням ДСК або пов’язано з 
особливістю технологічної передісторії отри-
маних зразків, оскільки в процесі синтезу 
утворюються тверді речовини з фіксованою 
структурою. Після зміни передісторії надмір-
на ентальпія зникає, при цьому температура 
склування зсувається в бік вищих температур, 
що свідчить про утворення більш щільної та 
термодинамічно рівноважної структури. 

У зразках ЕЦК КП ГМА/Ст=1/50 і 1/70 у по-
рівнянні з відповідними кополімерами темпе-
ратура склування істотно не змінюється. Тобто 
введення більш об’ємних циклокарбонатних 
груп замість епоксидних не впливає на релак-
саційні процеси ЕЦК.

Методом термогравіметрії (ТГ) досліджено 
термостабільність синтезованих КП ГМА/Ст і 
ЕЦК КП ГМА/Ст=1/50 та 1/70, тобто встанов-
лено залежність зміни ваги зразків залежно 
від температури (табл. 4, рис. 9). Усі дослідже-
ні речовини характеризуються однією стадією 
втрати ваги. Невелика втрата ваги, яка спо-
стерігається в температурному діапазоні 140÷
150 °С і становить 1,0–1,5 %, може бути зумовле-
на, можливо, видаленням залишків мономеру 
або частково низькомолекулярними фракція-
ми. Для всіх КП ГМА/Ст початок втрати ваги 
і максимальні значення основної стадії втрати 
ваги приблизно однакові. В температурному 
діапазоні 240 – 445 °С (табл. 4) відбувається 
найбільша втрата маси для всіх КП. Для ЕЦК 
ГМА/Ст початок втрати ваги і максимальна 
втрата ваги найбільша Т

max
, тобто вони почи-

нають розкладатися за вищої температури ніж 
КП. Ммаксимальна втрата ваги відбувається 
за температури вище 350 °С, що важливо для 
подальшого використання цих речовин.

Висновки

Отже в результаті проведеної роботи розробле-
но метод синтезу акрилат-вінілових кополіме-
рів на основі гліцидилметакрилату і стиролу за 
різних мольних співвідношень і епоксицикло-
карбонатів на основі отриманих кополімерів 
КП ГМА/Ст=1/50 і 1/70. Кількість епоксидних 
груп у синтезованих КП ГМА/Ст, визначена 
методом потенціометричного титрування, за-
кономірно зменшується при зменшенні моль-
ного співвідношення ГМА/стирол. Будову КП і 
ЕЦК підтверджено методом ІЧ-спектроскопії. 
Вивчення релаксаційних переходів в акрилат-
стирольних кополімерах ГМА/Ст і епоксицик-
локарбонатах на їх основі методом ДСК по-
казало, що всі зразки – це аморфні однофазні 
полімери. Після зміни передісторії надмірна 
ентальпія, яка спостерігається при першому 
прогріванні, зникає, а температура склування 

№ Зразки
Т

Н1
 діапазон 

втрати ваги, °С

Т
max

 втрати ваги, 

°С

Втрата ваги 

Т
max

, %

% незгораючого залишку за 

Т= 600 °С

1 КП ГМА/Ст=1/10 252÷443 374 54,45 1,03

2 КП ГМА/Ст=1/20 240÷432 384 68,99 0,73

3 КП ГМА/Ст=1/50 2 43÷430 373 58,17 0,31

4 КП ГМА/Ст=1/70 255÷400 365 62,69 0,60

5 ЕЦК ГМА/Ст=1/50 269÷441 396 71,37 0,66

6 ЕЦК ГМА/Ст=1/70 286÷420 381 57,58 0,97

Таблиця 4. Експериментальні параметри кривих ТГА синтезованих КП ГМА/Ст і ЕЦК ГМА/Ст
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Рис. 9. Криві втрати ваги за даними ТГА у синтезова-

них КП ГМА/Ст і ЕЦК КП ГМА/Ст. Нумерація збіга-

ється з нумерацією в табл. 4. Криві 2–6 зміщені від-

носно осі ординат на 10
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зсувається в бік вищих температур, що свід-
чить про утворення більш щільної та термоди-
намічно рівноважної структури. Дослідження 
термостабільності синтезованих кополімерів 
ГМА/Ст і епоксициклокарбонатів методом 
термогравіметрії показало, що всі досліджені

речовини характеризуються однією стадією
втрати ваги та є термостійкими, оскільки 
втрата ваги починається за температури вище 
240 °С. В подальшому отримані епоксицикло-
карбонати будуть використані для синтезу 
поліуретанів неізоціанатним методом.  
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SYNTHESIS AND STUDY OF THE PROPERTIES OF EPOXYCYCLOCARBONATES BASED ON ACRYLATE-

VINYL COPOLYMERS

A method of synthesis of acrylate-vinyl copolymers based on glycidyl methacrylate and styrene at diff erent molar 

ratios and epoxy cyclocarbonates based on them was developed. Synthesis of styrene-glycidyl methacrylate (СP 

GMA/St) copolymers was carried out by the method of thermally initiated radical polymerization in steel reactors 

in the presence of 1% azo-bis-isobutyronitrile initiator at a temperature of 65 °C for 10 hours. Th e number of epoxy 

groups in the synthesized СP GMA/St, determined by the potentiometric titration method, naturally decreases with 

a decrease in the molar ratio of GMA/styrene. Th e synthesis of СP GMA/St epoxycyclocarbonates was carried out in 

a high-pressure autoclave by passing CO
2 

through the reaction mixture of a solution of KP in toluene with a catalyst 

(tetrabutylammonium bromide 5%) with stirring at a temperature of 110–120 °C, a pressure of (4-5) atm. Th e structure 

of СP and ECC was confi rmed by IR spectroscopy. No bands of double bonds are observed in the IR spectra of СP 

GMA/St, there are vibration bands characteristic of oligostyrene and vibration bands of C=O, C–O–C and epoxy groups. 

During the formation of ECC, new vibration bands of cyclocarbonate groups with a maximum of 1802 cm-1 appear, 

changes are observed in the absorption region of C–O–C groups (1100–1300) cm-1, and the vibration bands of epoxy 

groups with a maximum of 843 cm-1 decrease. Th e study of relaxation transitions in acrylate-vinyl copolymers GMA/

St and epoxy cyclocarbonates based on them using the DSC method showed that all samples are amorphous single-

phase polymers. Aft er changing the background, the excessive enthalpy observed during the fi rst heating disappears, 

and the glass transition temperature shift s towards higher temperatures, which indicates the formation of a denser 

and thermodynamically balanced structure. Th e thermostability of the synthesized GMA/St copolymers and epoxy 

cyclocarbons was investigated by the method of thermogravimetry. It was established that all the obtained substances 

have one stage of weight loss and are heat resistant, since weight loss begins at a temperature above 240 °C. In the future, 

the obtained epoxycyclocarbonates will be used for the synthesis of polyurethanes by the non-isocyanate method.

 Key words: acrylate-vinyl copolymers, epoxycyclocarbonates, styrene, glycidyl methacrylate, carbonization, IR 

spectroscopy.




