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Ховейды-Граббса 2 поколения, равном 10000 : 1.
Трибологические испытания полученно-

го композита проводились в условиях «сухого» 
трения, где в роли индентора выступает метал-
лический шар диаметром 3 мм из стали ШХ15. 
Поверхности полимерных дисков шлифовались 
на шлифовально-полировальном станке ATM 
SAPHIR 520. Начальная шероховатость поверх-
ности диска составляла Sa = 6,2 мкм. Получен-
ные результаты представлены в таблице 1.

В результате исследования было выявле-
но постепенное снижение величины среднего 
коэффициента трения при скоростях вращения 
диска от 5 до 30 см/с и его рост при увеличении 
линейной скорости вращения диска. Повышение 
коэффициента трения при высоких скоростях 
вращения, вероятно, обусловлено критическим 
разрушением полимера, вследствие которого 
происходит выкрашивание частиц полимера на 
треке. 
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Среди современных материалов, широко ис-
пользуемых в различных областях человеческой 
деятельности, важное место занимают полиме-
ры и материалы на их основе. В данный момент 
научный интерес представляют полимеры на 
основе норборнена и его производных в связи 
с особыми свойствами [1]. Одним из новых и 
современных способов получения полимеров 
на основе циклических олефинов является ре-
акция метатезисной полимеризации с раскры-
тием цикла (ROMP – Ring Opening Metathesis 
Polymerization). Разработка эффективных ката-
лизаторов для ее реализации придали новый им-
пульс развитию эффективных методов синтеза 
ранее малодоступных соединений. 

Поли(норборнен-дикарбоксиимиды) с мо-
мента их получения методом ROMP в 1992 ста-
ли наиболее хорошо изученным типом живых 
полимеров [2]. С тех пор полимеры функцио-
нализировали многочисленными активными 
группами, адаптируя их к различным областям 
применения [3–4]. Вследствие их выдающихся 
тепловых характеристик, превосходной оптиче-
ской прозрачности, эффективных характеристик 
формирования пленки, низкого влагопоглоще-

ния и прочных механических свойств полимеры 
используются как в качестве пассивных, так и 
активных компонентов в органических элек-
тронных и оптических приложениях [5–6].

Введение адамантила в норборнен-дикар-
боксиимиды может значительно изменить физи-
ко-химические и физико-механические свойства 
полимеров. В ранних работах сообщалось, что 
введение адамантана в качестве группы боковой 
цепи значительно увеличивает температуру сте-
клования (Tg) и термостабильность полимеров 
[7]. В течение последних нескольких лет такие 
мономеры на основе норборнена представляют 
интерес в связи с простотой синтеза и высокой 
реакционной способностью в процессе мета-
тезисной полимеризации с раскрытием цикла. 
Напряженные молекулы мономера легко поли-
меризуются с практически полной степенью 
превращения в высокомолекулярные полимеры. 
Реакции полимеризации проходят без каких-ли-
бо побочных продуктов. 

В связи с этим целью настоящей работы 
явилось получение N-адамантил-экзо-норбор-
нен-5,6-дикарбоксиимида (ADNDI), идентифи-
кация и получение сополимеров на его основе 
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метатезисной полимеризацией с раскрытием 
цикла под действием рутениевого катализатора 
типа Ховейды-Граббса II поколения. 

Синтез N-адамантил-экзо-норбор-
нен-5,6-дикарбоксиимида проводили по ме-
тодике, описанной в работе [8]. Схема синтеза 
ADNDI представлена на схеме 1.

Идентификацию каждого промежуточного 
и конечного продукта проводили данными ИК 

спектроскопии, ядерно-магнитного резонанса 
(ЯМР), газовой хроматографией с масс-спек-
трометрическим детектором. В ходе проделан-
ной работы получили N-адамантил-экзо-нор-
борнен-5,6-дикарбоксиимид, подтвердили его 
структуру, определили физико-химические 
свойства, проверили его активность в ROM-по-
лимеризации.
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Полилактид представляет собой термопласт, 
это полиэфир, мномер которого – молочная кис-
лота, получаемый из возобновляемых ресурсов. 
Область его применения весьма широка. Глав-
ным образом, достоинства полимера реализуют-
ся в медицине, ввиду того, что он разлагется на 
углекислый газ и воду. Полилактид и его марки 
часто используются в производстве ортопедиче-
ских имплантатов. Однако до недавнего времени 
применение этого полимера было слабым из-за 
высокой стоимости, малодоступности и лими-
тированной молекулярной массы. Последний 
недостаток, например, решается модификацией.

Высокомолекулярный полилактид пред-

ставляет собой прозрачный, иногда светло-жел-
тый, термопластичный полимер, который может 
иметь как полукристаллический, так и полно-
стью аморфный внешний вид и свойства, в за-
висимости от степени тактичности основной 
полимерной цепи. 

Для улучшения свойств полилактида, а 
именно – стойкость, проницаемость, кристал-
личность и термическая стабильность, исполь-
зуется несколько подходов: 

1)	 Реакции полимера с разнообразными 
низкомолекулярными соединениями (модифи-
каторами), не способными к полимеризации 
или поликонденсации в этих условиях. Обычно 

Схема 1.


