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Интенсивное развитие органической химии привело к большому 
многообразию мономеров, пригодных для получения полимеров раз-
личного назначения. Одним из самых современных и универсальных 
способов получения полимеров является метатезисная полимеризация 
с раскрытием цикла (Ring Opening Metathesis Polymerization – ROMP) 
[1]. В качестве мономеров в процессе ROM-полимеризации используют 
циклические олефины, такие как норборнен, дициклопентадиен, цикло-
октен и др. С появлением наиболее активных и устойчивых к кислороду 
и влаге воздуха рутениевых катализаторов, стало возможным использо-
вать мономеры, имеющие функциональные группы [2]. Особый практи-
ческий интерес представляют полимеры норборнена и его производных, 
в силу уникальности их свойств, таких как прозрачность, химическая 
устойчивость, высокие адгезионные и диэлектрические свойства [3]. 
Кроме того, метод ROMP позволяет использовать вещества, имеющие 
две и более циклоолефиновые группы. В процессе метатезисной по-
лимеризации таких сомономеров происходит образование поперечных 
сшивок полимера, что приводит к улучшению физико-механических 
свойств и температуры стеклования полимеров [4]. 

Целью работы явилось изучение влияния концентрации би-функци-
онального сомономера (экзо, экзо-N,N´-гексилен-ди(норборнен-2,3-ди-
карбоксиимида) (exo-C6D)) на температуру стеклования полимеров 
на основе смеси экзо,экзо- и эндо,эндо-диметиловых эфиров норбор-
нен-2,3-дикарбоновой кислоты (PDME), полученных методом метате-
зисной полимеризации с раскрытием цикла.

Экспериментальная часть 
Синтез мономера и сомономера, а также параметры процесса поли-

меризации проводили согласно методикам, описанным в литературе [5]. 
Еxo-C6D использовали в количестве 2, 4, 6, 8 и 10 % мас. Температуру 
стеклования полученных полимеров измеряли на приборе DSC 204 F1 
Phoenix (NETZSCH) в атмосфере гелия. 
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Результаты и их обсуждение
Полимер, полученный на основе экзо,экзо- и эндо,эндо-димети-

ловых эфиров норборнен-2,3-дикарбоновых кислот, имеет линейную 
структуру и температуру стеклования в интервале от 80 до 86 °С. Тем-
пература стеклования би-функционального гомополимера составляет 
114 °С. Однако при сополимеризации двух перечисленных выше моно-
меров с увеличением концентрации би-функционального мономера от 
2 до 10 % мас. наблюдается повышение температуры стеклования от 86 
до 128 °С (рис. 1), что объяс-
няется образованием сши-
той структуры полимера. 
Уравнение Флори-Фокса 
описывает эмпирическую 
модель для прогнозирова-
ния изменения температу-
ры стеклования полимера 
от состава и температуры 
стеклования исходных со-
мономеров. Температура 
стеклования сополимеров 
может быть вычислена как 
функция от массового со-
отношения обоих сомоно-
меров по уравнению [6]: 
1 / Tg = w1 / Tg1 + w2 / Tg2, где 
Tg1,2 – температура стекло-
вания сомономеров, °С; w – массовая доля сомономеров. Эксперимен-
тальные значения температуры стеклования превышают рассчитанные 
значения Tg по формуле Флори-Фокса. Расчетная кривая предполагает 
плавное изменение температуры стеклования при увеличении концен-
трации бифункционального сомономера. Однако, экспериментальная 
кривая изменения температуры стеклования при увеличении концен-
трации сомономера идет резко вверх и не имеет линейной зависимо-
сти. Полученные данные еще раз подтверждают, что при использова-
нии сомономеров, имеющих две функциональные группы, активные в 
ROM-полимеризации, изменение температуры стеклования таких поли-
меров не подчиняется уравнению Флори-Фокса [6], вследствие образо-
вания сшитой структуры и влияния природы используемого сомономе-
ра.

Рис. 1. Влияние концентрации exo-C6D на 
температуру стеклования полиме-
ра на основе PDME
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Во многих рецептах выпечки рекомендуется использовать в каче-
стве разрыхлителя соду пищевую. Возникла проблема исследования: 
какова роль соды? Почему в некоторых рецептах рекомендуется «га-
сить» соду уксусом, а в некоторых – нет, а также кроме уксусной, иногда 
рекомендуют лимонную кислоту?

Для многих любителей кулинарии этот вопрос актуален, что же 
все-таки предпочесть из различных способов разрыхления теста? 

Объект исследования: процесс приготовления выпечки с разрых-
лителем теста.

Предмет исследования: использование разрыхлителей теста на ос-
нове пищевой соды.

Цель исследования: сравнить качество выпечки, приготовленной с 
разными разрыхлителями на основе соды пищевой, выявить наиболее 
эффективный разрыхлитель.

Гипотеза исследования связана с предположением о том, что наи-
лучшее качество выпечки дает сода, не «гашеная» уксусом.

Родоначальником химического разрыхления теста считается англи-
чанин Уайтинг, предложивший в 1838 году использовать вместо дрож-
жей композицию из соды и соляной кислоты [4]. 

Для проведения эксперимента мы взяли один базовый рецепт пе-


