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Рис. 5. Графики зависимости Mn (ГПХ) и Đ от конверсии мономера 
для RAFT-полимеризации мономера М1 на инициирующей системе ДМП/АИБН 

при температуре 70 °С в циклогексаноне при различных соотношениях [M]0 / [I]0. 
Условия полимеризации: [M1]0 = 1 моль/л; [ДМП]0 /[AИБН]0 = 3; 

[I]0 = [ДМП]0 + 2[AИБН]0. Прямые линии соответствуют теоретической Mn

Fig. 5. Graphs of Mn (SEC) and Đ on monomer conversion dependencies 
for RAFT polymerisation of monomer M1 using DMP/AIBN initiating system 

at a temperature of 70 °С in cyclohexanone at different [M]0 / [I]0 ratios. 
Polymerisation conditions: [M1]0 = 1 mol/L; [DMP]0 /[AIBN]0 = 3; 

[I]0 = [DMP]0 + 2[AIBN]0. The straight lines correspond to the theoretical Mn

Таким образом, на основе полученных данных можно заключить, что степень контроля над моле-
кулярно-массовым распределением в изучаемых процессах (см. табл. 2) увеличивается вместе со ста-
бильностью соответствующих макрорадикалов (см. рис. 4) в связи с уменьшением активности данных 
частиц в побочных процессах (в том числе реакциях необратимого обрыва и передачи цепи). Кроме того, 
отчетливо прослеживается тенденция к снижению степени контроля при росте соотношения [M]0 / [I]0. 
Данное наблюдение может быть объяснено стерическими препятствиями, возникающими с увеличением 
количества звеньев в полимерной цепи и затрудняющими доступ молекул мономера к центру роста, что 
приводит к увеличению вероятности протекания побочных процессов по макрорадикалу.

Далее структуры синтезированных полимеров П1 –  П3 были исследованы методом спектроскопии 
ЯМР 1Н (рис. 6). Спектры этих трех полимеров демонстрировали сигналы, соответствующие карба-
зольным группам, в диапазоне 6,0–8,2 м. д. Среди них сигналы для полимеров П2 и П3 (h′, i′, k′, h″, 
i″, k″) сдвинуты в сильное поле на ~0,5 м. д. относительно аналогичных сигналов для полимера П1 (h, i, 
j, k), что связано с донорным эффектом метоксильных групп, присутствующих в структурах полиме-
ров П2 и П3. Сигналы протонов метоксильных групп для этих полимеров (  j′,   j″) находятся в интервале 
3,5–3,9 м. д. Сигналы при 2,0–2,5 м. д. (e, e′, e″) и 1,5–2,0 м. д. (  f ,   f ′,   f ″) соответствуют метиновым и ме-
тиленовым протонам основной цепи. Для всех трех исследуемых полимеров сигналы метильных групп 
остатков инициатора ( g, g′, g″) и агента передачи цепи (a, a′, a″) наблюдались при 0,8–0,9 м. д. Метиле-
новые протоны додецильной группы давали сигналы при 1,1–1,3 м. д. (b, b′, b″), а также 3,29 м. д. (d ), 
в то время как сигналы c, c′, c″, d′, d″ не могли быть обнаружены из-за того, что они перекрываются 
с сигналами протонов основной цепи или метоксильных групп.

Полученные полимеры также были проанализированы с помощью циклической вольтамперометрии 
в дихлорметане. В результате рассчитаны значения их энергии высшей занятой молекулярной орбитали: 
–5,53 эВ для полимера П1, –5,25 эВ для полимеров П2 и П3, что превышает (в особенности у полимеров 
П2 и П3) значение данного параметра у коммерческого поли(9-винилкарбазола) (–5,8 эВ) [27]. Данный 
факт делает полученные полимеры перспективными материалами для создания высокоэффективных 
органических светодиодов, так как приближает энергию слоя, изготавливаемого из такого материала, 
к энергии наиболее часто используемых слоев, проводящих дырки (–5,1 эВ) [38].


