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Изучены особенности сополимеризации стеарилакрилата и стеарилметакрилата 

с N-изопропилакриламидом и N,N-диметилакриламидом в присутствии дибензилтри-

тиокарбоната и 2-цианоизопропилдодецилтритиокарбоната как агентов обратимой пе-

редачи цепи. Выбор агентов обратимой передачи цепи (ОПЦ-агентов) обусловлен тем, 

что серосодержащие соединения с цианоизопропильными радикалами наиболее эффек-

тивны в процессах полимеризации метакриловых мономеров, тогда как бензилтритио-

карбонаты более активны при полимеризации акриловых мономеров. Установлено, что 

полимеризация стеарилметакрилата (СМА) в присутствии ОПЦ-агентов протекает без 

гель-эффекта до высокой конверсии. При этом, хотя образцы полистеарилметакрилата 

характеризуются относительно высокими для процессов контролируемой радикальной 

полимеризации значениями коэффициентов полидисперсности (Мn/Mw), тем не менее, 

они несколько ниже, чем для полимеров аналогичной конверсии, синтезированных в от-

сутствие передатчиков цепи. Показано, что процесс сополимеризации стеарилакри-

лата и стеарилметакрилата с N-изопропилакриламидом и N,N-диметилакриламидом 

в присутствии дибензилтритиокарбоната и 2-цианоизопропилдодецилтритиокарбо-

ната протекает без гелеобразования до высоких конверсий. Синтезированные сополи-

меры характеризуются относительно узким молекулярно-массовым распределением: ко-

эффициенты полидисперсности полимерных образцов изменяются в диапазоне от 1,18 до 

1,57 в случае использования N-изопропилакриламида и от 1,21 до 1,47 при применении N,N-

диметилакриламида как сомономеров к высшим алкилакрилатам, что характерно для 

процессов радикальной полимеризации, протекающих в контролируемом режиме. При 

этом синтезированные сополимеры проявляют значительный депрессорный эффект при 

их введении в дизельное топливо в концентрации 1600 ppm. Установлено, что сополимеры 

стеарилметакрилата и стеарилакрилата с полярными азотсодержащими мономерами 

оказывают более эффективное влияние на низкотемпературные свойства дизельного 

топлива, чем гомополимеры стеарилметакрилата и стеарилакрилата. При этом наибо-

лее существенное влияние на низкотемпературные характеристики топлива оказывают 

присадки на основе сополимеров стеарилметакрилата с N-изопропилакриламидом состава 

70/30 мол.% и стеарилакрилата с N-изопропилакриламидом состава 20/80 мол.%. 
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The features of copolymerization of stearylacrylate (SA) and stearylmethacrylate with N-

isopropylacrylamide and N,N-dimethylacrylamide in the presence of dibenzyltrithiocarbonate and 

2-cyanoisopropyldodecyltrithiocarbonate as agents of reversible chain transfer have been studied. 

The choice of agents of reversible chain transfer (RAFT-agents) is due to the fact that sulfur-con-

taining compounds with cyanoisopropyl radicals are most effective in the polymerization of meth-

acrylic monomers, while benzyltrithiocarbonates are more active in the polymerization of acrylic 

monomers, as well as styrene and acrylonitrile. It has been established that polymerization of 

stearyl methacrylate (SMA) in the presence of RAFT-agents proceeds without a gel effect up to a 

high conversion. At the same time, although polystеarylmethacrylate samples are characterized by 

relatively high values of polydispersity coefficients (Mn/Mw) for controlled radical polymerization 

processes, they are nevertheless somewhat lower than for polymers of similar conversion synthe-

sized in the absence of chain transfer agents. It has been shown that the process of copolymeriza-

tion of stearyl acrylate and stearylmethacrylate with N-isopropylacrylamide and N,N-dime-

thylacrylamide in the presence of dibenzyltrithiocarbonate and 2-cyanoisopropyldodecyltrithiocar-

bonate proceeds without gelation to high conversions. The synthesized copolymers are characterized 

by a relatively narrow molecular weight distribution: the polydispersity coefficients of polymer samples 

vary from 1.18 to 1.57 in the case of using N-isopropylacrylamide and from 1.21 to 1.47 when using 

N,N-dimethylacrylamide as a comonomer to higher alkyl acrylates, which is typical for processes 

of radical polymerization proceeding in a controlled manner. At the same time, the synthesized 

copolymers exhibit a significant depressant effect when they are introduced into diesel fuel at a 

concentration of 1600 ppm. It has been established that copolymers of stearylmethacrylate and 

stearylacrylate with polar nitrogen-containing monomers have a more effective effect on the low-

temperature properties of diesel fuel than homopolymers of stearylmethacrylate and stearylacry-

late. At the same time, additives based on copolymers of stearylmethacrylate with N-isopropy-

lacrylamide with a composition of 70/30 mol.% and stearylacrylate with N-isopropylacrylamide 

with a composition of 20/80 mol.% had the most significant effect on the low-temperature char-

acteristics of the fuel. 

Key words: polymer synthesis, radical copolymerization, acrylic monomers, pour point depressants 
 

ВВЕДЕНИЕ 

Проблема улучшения низкотемпературных 

свойств дизельных топлив (ДТ) весьма актуальна 

для северных регионов земного шара, включая Рос-

сию. При этом наиболее эффективным и экономи-

чески целесообразным способом улучшения низ-
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котемпературных характеристик ДТ является ис-

пользование депрессорных присадок, введение ко-

торых даже в малых количествах (на уровне сотен 

ppm – миллионных долей) приводит к существен-

ному снижению температуры застывания топлива 

и способствует улучшению его текучести при низ-

ких температурах [1]. 

В последние годы в качестве депрессорных 

присадок к топливам широкое применение находят 

полимерные соединения различного строения и со-

става [2-4], в том числе гомо- и сополимеры на ос-

нове высших эфиров акриловой и метакриловых 

кислот, в частности стеарилметакрилата, октилме-

такрилата и их аналогов [5-7]. При этом эффектив-

ность указанных присадок в значительной степени 

зависит от строения полимеров, в том числе длины 

и степени разветвленности углеводородной цепи, а 

также от молекулярной массы гомо- и сополимеров 

[3, 6, 7]. 

Как известно [8-11], наиболее перспектив-

ным методом синтеза полимеров с заданным ком-

плексом свойств и характеристик является контро-

лируемая радикальная полимеризация (КРП), кото-

рая позволяет направлено регулировать не только 

молекулярно-массовые характеристики полиме-

ров, но и открывает широкие возможности для син-

теза макромолекул с точно управляемой архитек-

турой, включая блок-сополимеры, а также всевоз-

можные разветвленные, сетчатые, звездообразные 

и циклические структуры.  

В данной работе с использованием одного 

из методов КРП – полимеризации в условиях обра-

тимой передачи цепи (ОПЦ), изучены особенности 

синтеза сополимеров стеарилакрилата (СА) и стеа-

рилметакрилата (СМА) с N-изопропилакрилами-

дом и N,N-диметилакриламидом и оценено их вли-

яние на низкотемпературные свойства гидроочи-

щенного ДТ. Выбор указанных мономеров обу-

словлен тем, что высшие алкил(мет)акрилаты и ак-

риламиды, с одной стороны, содержат в своем со-

ставе полярные группы, которые способны форми-

ровать у присадок на их основе диспергирующие 

свойства, а с другой стороны, характеризуются вы-

соким сродством к ДТ, в составе которого преобла-

дают фракции углеводородов С17-С18 [12-14]. 

Кроме того, существует точка зрения, что наличие 

длинных боковых н-алкильных групп в составе 

присадки способствует их лучшей сокристаллиза-

ции с линейными высшими парафинами, присут-

ствующими в ДТ, и приводит к затруднению даль-

нейшего роста кристаллов, что в конечном итоге 

благоприятно сказывается на низкотемпературных 

свойствах топлива [15-20]. 

В качестве ОПЦ-агентов были использо-

ваны тиоэфиры различного строения: дибензил-

тритиокарбонат (ОПЦ-1) и 2-цианоизопропилдо-

децилтритиокарбонат (ОПЦ-2): 

CH2 S C
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S CH2
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Выбор указанных выше ОПЦ-агентов обу-

словлен тем, что серосодержащие соединения с ци-

аноизопропильными радикалами наиболее эффек-

тивны в процессах полимеризации метакриловых 

мономеров, тогда как бензилтритиокарбонаты бо-

лее активны при полимеризации акриловых моно-

меров, а также стирола и акрилонитрила [21-23]. 

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА 

Дибензилтритиокарбонат – коммерческий 

продукт. 2-цианоизопропилдодецилтритиокарбо-

нат синтезирован по методике [22]. Использован-

ные в работе мономеры: СМА и СА – коммерче-

ские продукты фирмы Aldrich, очищали по стан-

дартным методикам. Динитрилазоизомасляной 

кислоты (ДАК), использованный в качестве ради-

кального инициатора, перекристаллизовывали из 

этанола. Физико-химические и спектральные ха-

рактеристики всех использованных соединений, 

включая растворители, соответствовали литера-

турным данным.  

Синтез сополимеров СМА, СА с азотсодер-

жащими мономерами проводили по следующей 

методике. В круглодонную колбу помещали взве-

шенное предварительно рассчитанное количество 

мономера в тетрагидрофуране (или мономеров в 

толуоле в случае проведения сополимеризации), 

добавляли заранее рассчитанные количества ини-

циатора ДАК и ОПЦ-агента. Полученную смесь 

разливали по приготовленным ампулам, заморажи-

вали, дегазировали, запаивали и помещали в тер-

мостат на определенное время при заданной темпе-

ратуре для проведения полимеризации. По истече-

нии определенного времени ампулу вынимали из 

термостата и высаживали содержимое в этиловый 

спирт. С целью очистки полимера от остатков ини-
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циатора и мономера образцы дважды переоса-

ждали этанолом из раствора в толуоле или тетра-

гидрофуране и сушили при пониженном давлении 

до постоянной массы. 
Молекулярно-массовые характеристики син-

тезированных полимеров определяли методом гель-
проникающей хроматографии на жидкостном хро-
матографе (Knauer) с линейной колонкой (Phenome-
nex Phenogellinear). В качестве детектора использо-
вали дифференциальный рефрактометр RI Detektor 
K-2301 и УФ-детектор с рабочей длиной волны 
254 нм. Элюентом являлся ТГФ. Для калибровки 
применяли узкодисперсные стандарты на основе 
полиММА. Хроматографические данные интер-
претировали с помощью программы Chom Gate. 

Спектр 1Н ЯМР полимеров регистрировали 
в растворе CDCl3 на спектрометре «AgilentDD2 
400». Расшифровка и моделирование спектров про-
ведены с использованием программы Mest Re 
Nova. Регистрацию ИК спектров синтезированных 
полимеров проводили на Фурье-спектрометре 
«Infralum FT-801» в таблетках с матрицей KBr. 
Диапазон волновых чисел составляет 5500-550 см-1. 
Погрешность в их определении равна ±0,05 см-1.  

Исследование низкотемпературных свойств 
дизельного топлива проводили на низкотемператур-
ном анализаторе MX-700 (ПЭ–7200И) в соответ-
ствии с требованиями ГОСТ 5066-91 («Топлива 
моторные. Методы определения температуры по-
мутнения, начала кристаллизации и кристаллиза-
ции»), ГОСТ 20287-91 («Нефтепродукты. Методы 
определения температуры текучести и застыва-
ния») и международного стандарта качества нефте-
продуктов ISO-3016 («Нефтепродукты. Определе-
ние температуры потери текучести»). Точность из-
мерения составляла 0,5 °С. Для проведения иссле-
дований низкотемпературных свойств дизельного 
топлива в присутствии синтезированных полиме-
ров использовали экологически чистое дизельное 
топливо, производимое на нефтеперерабатываю-
щем заводе «Лукойл-Нижегороднефтеоргсинтез», 
которое было отобрано с установки ЛЧ24/2000 до 
вовлечения пакета присадок. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Установлено, что полимеризация СМА в 

присутствии агентов ОПЦ-1 и ОПЦ-2 протекает 

без гель-эффекта до высокой конверсии (≈ 80%). 

При этом, хотя образцы полиСМА характеризу-

ются относительно высокими для процессов кон-

тролируемой радикальной полимеризации значе-

ниями коэффициентов полидисперсности (PDI, 

Мn/Mw), тем не менее, они несколько ниже, чем для 

полимеров аналогичной конверсии, синтезирован-

ных в отсутствии передатчиков цепи. Коэффици-

ент полидисперсности полимеров, полученных на 

радикальном инициаторе (ДАК) без ОПЦ-агента 

имеет значение 3, тогда как для образцов, синтези-

рованных в присутствии ОПЦ-1, Мn/Mw = 2,58. При 

использовании ОПЦ-2, коэффициент полидисперс-

ности полимерных образцов составляет 1,27. 

Наименьшие значения коэффициентов полидис-

персности синтезированных образцов наблюда-

ются в случае использования агента ОПЦ-2, содер-

жащего пространственно затрудненные третичные 

группы в своем составе. При этом, как и следовало 

ожидать, при введении ОПЦ-агентов наблюдается 

снижение молекулярной массы (ММ) полимеров. 

Кривые молекулярно-массового распределения 

синтезированных образцов унимодальные, мода 

последовательно сдвигается в высокомолекуляр-

ную область с ростом конверсии.  

На примере полимеризации СМА в присут-

ствии агента ОПЦ-2, в случае которого наблюда-

ются наиболее низкие значения коэффициента поли-

дисперсности, установлено, что полимеризация про-

текает равномерно до глубоких конверсий (рис. 1а). 

При этом зависимость ММ образцов от конверсии 

имеет линейный характер (рис. 1б), а коэффици-

енты полидисперсности полиСМА снижаются с 

ростом степени превращения мономера, что харак-

терно для процессов контролируемого синтеза 

макромолекул, протекающих по механизму ОПЦ-

полимеризации [20]:  
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Рис. 1. Зависимость конверсии от времени (а) и Мn/Mw образ-

цов (1) и ММ (2) (б) от конверсии при полимеризации СМА. 

Условия синтеза: T=60 °С. [CMA/ТГФ]=10 мол.%,  

[ОПЦ-2]=0,2 мол.%, [ДАК]=0,1 мол.% 

Fig. 1. Dependence of conversion on time (a) and Mn/Mw of 

samples (1) and MM (2) (б) on conversion during SMA polymeri-

zation. Synthesis conditions: T=60°C. [SMA/THF]=10 mol.%., 

[RAFT-2]=0.2 mol.%, [DAA]=0.1 mol.% 

 

Аналогичные закономерности наблюда-

ются и при исследовании сополимеризации СМА с 

N-изопропилакриламидом в присутствии исполь-

зуемых ОПЦ-агентов. Установлено, что процесс 

протекает до высоких конверсий и приводит к син-

тезу сополимеров с относительно узким молеку-

лярно-массовым распределением (ММР). При этом 

наблюдается снижение ММ образцов с ростом со-

держания N-изопропилакриламида в мономерной 

смеси (табл. 1). 

Сравнительный анализ полидисперсности 

синтезированных образцов (табл. 1) свидетель-

ствует о том, что введение звеньев азотсодержа-

щего мономера способствует получению полиме-

ров с более узким молекулярно-массовым распре-

делением, чем в случае гомополимеризации 

СМА в аналогичных условиях. Причем при ис-

пользовании ОПЦ-агента с увеличением содер-

жания азотсодержащих мономеров (N-изопропи-

лакриламидаи N,N-диметилакриламида) в моно-

мерной смеси наблюдается снижение значения 

коэффициента полидисперсности получаемых 

сополимеров (табл. 1, 2). 

Кривые ММР синтезированных сополиме-

ров унимодальные независимо от состава моно-

мерной смеси (рис. 2). 

Полученные сополимеры охарактеризованы 

методами Н1 ЯМР и ИК-спектроскопии. В ИК спек-

трах полученных образцов зарегистрированы по-

лосы поглощения в области 3300 см-1, соответству-

ющие колебаниям связи >N-H, что однозначно сви-

детельствует о вхождении звеньев азотсодержа-

щего мономера в состав сополимера. Количествен-

ный анализ сополимеров (табл. 3) проведен мето-

дом Н1ЯМР-спектроскопии по интенсивности сиг-
 

Таблица 1 

Сополимеризация N-изопропилакриламида с СМА и СА в толуоле (10 мол.%). [ДАК]=0,1 мол.%.  

[ОПЦ]=0,2 мол.%. Температура синтеза 60 °С 

Table 1. Copolymerization of N-isopropylacrylamide with SMA and SA in toluene (10 mol %). [AIBN]=0.1 mol.%. 

[RAFT]=0.2 mol.%. Synthesis temperature is 60 °С 

[ОПЦ-2] 

[СМА/N-изопропилакриламид], мол.% Конверсия, % Mn Mw/Mn 

80/20 72,0 77800 1,57 

70/30 81,5 67000 1,47 

60/40 62,3 67000 1,46 

50/50 94,1 43200 1,30 

40/60 71,7 37100 1,24 

30/70 93,5 35300 1,18 

20/80 80,7 32000 1,19 

[ОПЦ-1] 

[СА/N-изопропилакриламид], мол.% Конверсия, % Mn Mw/Mn 

80/20 91,3 27100 1,49 

70/30 95,0 22100 1,34 

60/40 95,0 22600 1,29 

50/50 86,7 33200 1,23 

40/60 73,0 38600 1,27 

30/70 60,4 29000 1,24 

20/80 45,7 30300 1,18 
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налов, соответствующих химическим сдвигам ха-

рактеристических протонов СМА и N-изопропила-

криламида: 3,97 м.д. метиленовые звенья (-ОСН2-) 

СМА и 5,5-7,0 м.д. сигналы, соответствующие прото-

нам изопропиламидной группы (-NHСН(CH3)2)N-

изопропилакриламида, а также сигналы в области 

2,88 м.д., соответствующие диметиламидной 

группе (-N(CH3)2) N,N-диметилакриламида. 

Как следует из представленных данных, 

синтезированные сополимеры характеризуются 

относительно узким молекулярно-массовым рас-

пределением: коэффициенты полидисперсности 

полимерных образцов изменяются в диапазоне от 

1,18 до 1,49 в случае использования N-изопропила-

криламида (табл. 1, ОПЦ-1) и от 1,21 до 1,38 при 

применении N,N-диметилакриламида как сомоно-

мера к высшим алкилакрилатам (табл. 2, ОПЦ-1), 

что характерно для процессов радикальной поли-

меризации, протекающих в контролируемом ре-

жиме [8]. Кроме того, с увеличением содержания 

N,N-диметилакриламида в мономерной смеси  

наблюдается замедление процесса полимеризации и 

снижение предельной конверсии. 

 

 
Рис. 2. Кривые молекулярно-массового распределения образ-

цов сополимеров СМА с N-изопропилакриламидом, получен-

ных с участием ОПЦ-2 и выделенных на конверсии 70-95%. 

Состав сополимера СМА : N-изопропилакриламид: 1–60/40;  

2 –70/30; 3 –80/20 

Fig. 2. Curves of the molecular weight distribution of samples of 

SMA copolymers with N-isopropylacrylamide obtained with the 

participation of RAFT-2 and isolated at a conversion of 70-95%. 

The composition of the SMA copolymer: N-isopropylacrylamide: 

1 – 60/40; 2 – 70/30; 3 – 80/20 

Таблица 2 

Сополимеризация N,N-диметилакриламида (N,N-ДMAA) с СМА и СА в толуоле (10 мол.%).  

[ДАК]=0,1 мол.%. [ОПЦ]=0,2 мол.%. Температура синтеза 60 °С 

Table 2. Copolymerization of N,N-dimethylacrylamide (N,N-DMAA) with SMA and SA in toluene (10 mol%). 

[AIBN]=0.1 mol.%. [RAFT]=0.2 mol.%. Synthesis temperature is 60 °С 

ОПЦ-2 

[СМА/N,N-ДMAA], мол.% Конверсия, % Mn Mw Mw/Mn 

80/20 89 44200 63500 1,44 

70/30 95 43100 59000 1,37 

60/40 99 48400 64500 1,33 

50/50 66 93000 137000 1,47 

40/60 48 43100 53400 1,24 

30/70 58 35700 46100 1,29 

ОПЦ-1 

[СА /N,N-ДMAA], мол.% Конверсия, % Mn Mw Mw/ Mn 

80/20 92 35500 49100 1,38 

70/30 97 29400 38100 1,30 

60/40 94 41900 56800 1,36 

50/50 93 37800 50100 1,33 

40/60 93 38100 46700 1,23 

30/70 20 22600 27400 1,21 
 

Синтезированные сополимеры СМА с N-

изопропилакриламидом и СА с N-изопропилакри-

ламидом были апробированы в качестве депрес-

сорных присадок к гидроочищенному дизельному 

топливу при вовлечении их в количестве 1600 ppm 

или 1,610-3 % (табл. 4).  

Как следует из полученных данных, сопо-

лимеры СМА и СА с полярными азотсодержащими 

мономерами оказывают более эффективное влия-

ние на низкотемпературные свойства ДТ, чем го-

мополимеры СМА. При этом наиболее существен-

ное влияние на низкотемпературные характери-

стики топлива оказали присадки на основе сополи-

меров стеарилметакрилата с N-изопропилакрила-

мидом состава 70/30 мол.% и стеарилакрилата с N-

изопропилакриламидом состава 20/80 мол.%. Де-

прессорный эффект температуры застывания со-

ставил 22 и 20 º, соответственно. Следует отметить, 

что указанные сополимеры положительно влияют 

не только на температуру застывания, но и пре-

дельную температуру фильтруемости топлива, что 

имеет важное значение в плане практического при-

менения данных присадок. Так, синтезированные 

сополимеры понижают предельную температуру 

фильтруемости ДТ на 6-9 º. 
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Таблица 3 

Зависимость состава сополимеров от состава мономерной смеси. Условия синтеза аналогичны приведен-

ным в табл. 2 

Table 3. Dependence of the composition of copolymers on the composition of the monomer mixture. Synthesis con-

ditions are similar to those given in Table 2 

Конверсия, % Мономерная пара 
Состав мономерной 

смеси, моль.% 

Состав сополимера,  

моль.% 

72,0 

СМА / N-изопропилакриламид 

80/20 51/49 

62,3 60/40 45/55 

94,1 50/50 35/65 

71,7 40/60 30/70 

93,5 30/70 30/70 

60,4 

СА / N-изопропилакриламид 

30/70 27/73 

86,7 50/50 40/60 

95,0 60/40 68/32 

66,0 СМА / N,N-диметилакриламид 50/50 58/42 
 

Таблица 4 

Низкотемпературные характеристики дизельного топлива в присутствии сополимеров СА–N-изопропилак-

риламид и СМА–N-изопропилакриламид. Концентрация вовлекаемой присадки (сополимера) 1600 ppm 

Table 4. Low temperature characteristics of diesel fuel in the presence of SA–N-isopropylacrylamide and SMA–N-

isopropylacrylamide copolymers. Concentration of involved additive (copolymer) is 1600 ppm 

Состав  

полимерной 

присадки 

Мольное  

соотноше-

ние моно-

меров, 

мол.% 

Состав  

сополимера, 

мол.% СМА 

(или СА) +  

N-изопропил-

акриламид 

Молекулярная 

масса  

присадки/PDI 

Низкотемпературные свойства ДТ 

Температура 

помутнения, 

°С 

Температура 

застывания, 

°С 

Предельная  

температура 

фильтруемости, 

°С 

ДТ -  - -8,7 -14,2 -9,7 

ДТ+полиСМА -  65400/1,30 -8,7 -18,2 -9,7 

ДТ+сополимер 

(СМА-N-изо-

пропил-акри-

ламид) 

80/20 51/49 77800/1,60 -15,2 -36,1 -16,0 

70/30 56/43 67000/1,47 -15,3 -36,2 -16,1 

60/40 45/55 67000/1,46 -15,0 -34,5 -18,8 

50/50 35/65 43200/1,30 -15,3 -34,8 -16,0 

30/70 30/70 35300/1,18 -13,3 -35,0 -14,2 

ДТ+сополимер 

(СА-N-изопро-

пил-акрила-

мид) 

70/30 - 22100/1,34 -11,1 -22,8 -11,7 

60/40 68/32 22600/1,29 -11,4 -23,8 -12,1 

50/50 40/60 33200/1,23 -12,2 -21,7 -12,9 

40/60 - 25700/1,33 -13 -29,1 -13,8 

30/70 27/73 29000/1,44 -13,1 -32,0 -14 

20/80 - 30300/1,18 -13,3 -34,2 -14,2 

 

Таким образом, с использованием методов 

обратимой передачи цепи в условиях радикального 

инициирования синтезированы сополимеры СМА 

и СА с N-изопропилакриламидом и N,N-диметил-

акриламидом в широком диапазоне мономерных 

смесей. Установлено, что синтезированные сопо-

лимеры представляют интерес в плане использова-

ния в качестве депрессорных присадок к гидроочи-

щенному дизельному топливу, позволяя суще-

ственно снижать температуру застывания и пре-

дельную температуру фильтруемости топлива. 
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