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(60 Н) увеличивается в 2–3 раза по сравнению 
с чистым СВМПЭ. При нагрузке 140 Н изно-
состойкость как СВМПЭ, так и композитов на 
его основе уменьшается практически в 2 раза. 
Упругое восстановление [3] композитов, как ха-
рактеристика в определенной степени пропор-
циональная износостойкости при сухом трении 
скольжения, значительно меньше, чем у чистого 
СВМПЭ (снижается с 62 % до 28 % при скорости 
0,3 м/с и нагрузке 60 Н).

В данной работе были определены условия 
эксплуатации (скорость, нагрузка) для матери-

алов из экструдируемых полимер-полимерных 
композиций на основе сверхвысокомолекуляр-
ного полиэтилена для приложений в машино-
строении и медицине.
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Дициклопентадиены являются универсаль-
ными мономерами и в последние несколько 
десятилетий получили значительное внимание 
в области полимеризации метатезиса кольца 
(ROMP). Их низкая стоимость, высокая реакци-
онная способность и склонность к образованию 
жестких, сильно сшитых материалов сделали их 
хорошим выбором для реакции литьевого фор-
мования [1].

Трициклические олефины могут быть поли-
меризованы различными катализаторами мета-
тезиса до высокой молекулярной массы. В зави-
симости от выбранной каталитической системы 
образуются полимеры с разным строением ос-
новной цепи. Метатезисная полимеризация нор-
борненов протекает с раскрытием цикла, открыв 
натянутое норборненное кольцо и удерживая 
менее напряженное циклопентеновое кольцо, с 
образованием, как правило, полимеров линейно-
го строения [2, 3]. В большинстве конструкций 
норборнен-мономеров вводится связь между 
полимеризуемой группой и функциональным 
фрагментом. Одним из самых распространен-

ных заместителей норборненов являются про-
стые и сложноэфирные группы.

В подавляющем большинстве случаев эти 
связи представляют собой сложные эфиры кар-
боновых кислот. Исследование функционально 
разнообразных мономеров имеет первостепен-
ное значение, чтобы иметь возможность про-
гнозировать и адаптировать важные свойства и 
характеристики полимера [4].

В последнее время наиболее часто исполь-
зуемыми на основе норборнена являются N-за-
мещенные норборнен карбоксиимиды. Целью 
данной работы является синтез и полимери-
зация 5-норборнен-2,3-дикарбоксиимид-N-и-
зо-бутилацетата. Порядок синтеза представлен 
на схеме. На первом этапе получали эндиковый 
ангидрид (1) взаимодействием малеинового ан-
гидрида и дициклопентациена.

Реакцию проводили при температуре 190 °C 
в течение 2 часов. После этого реакционную 
массу охлаждали и оставляли на 12 ч. при ком-
натной температуре. Белый кристаллический 
продукт отфильтровывали и перекристаллизо-
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вывали из хлорбензола. После этого про-
дукт высушивали при 50 °C.

На второй стадии получали изобути-
ловый эфир аминоуксусной кислоты (2). 
К спиртовому раствору тионил хлорида 
добавляли глицин. Смесь перемешивали в 
течение 48 часов при комнатной темпера-
туре. Удаляли растворитель под вакуумом. 
После этого остаток охлаждали и суспен-
дировали с диэтиловым эфиром. Белый 
кристаллический продукт отфильтровы-
вали и сушили.

Мономер (3) получали реакцией при-
соединения эндикового ангидрида и ги-
дрохлорида изо-бутилового эфира амино-
уксусной кислоты. Структура мономера 
была подтверждена ИК-спектроскопией, 
ЯМР 1Н и 13С, а так же масс-спектроско-
пией.

Полимеризацию 5-норборнен-2,3-ди-
карбоксимида-N-изобутил-ацетата проводился в 
атмосфере азота на масляной бане в присутствии 
катализатора Ховейды-Граббса II (соотношение 

10000/1). Для более полного превращения ис-
пользовали ступенчатый нагрев. По результатам 
ТГА можно утверждать, что полученный поли-
мер устойчив до температуры 360 °C.
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В настоящее время всё больше внимания 
уделяют полимерным композиционным матери-
алам. Среди полимеров особое место занимает 
полидициклопентадиен (ПДЦПД) и композиции 
на его основе, благодаря его высоким прочност-
ным характеристикам и химической инертно-
сти [1]. Введение в ПДЦПД различных эласто-
меров позволяет получать материал с набором 
оптимальных физико-механических характери-
стик. В данной работе в качестве модификато-
ра использовался этиленпропиленовый каучук 
(СКЭПТ). 

Этиленпропиленовый каучук не содержит 
двойных связей в молекуле, бесцветный, имеет 
отличную стойкость к воздействию тепла, света, 
кислорода и озона [2].

Выбор этого эластомера обоснован тем, что 
его структура содержит дициклопентадиеновые 
звенья, которые имеют ненасыщенные двойные 
связи и, возможно, вступают в реакцию сополи-
меризации с дициклопентадиеном (рис. 1).

В работе исследовались физико-механиче-
ские свойства композиционных материалов на 
основе ПДЦПД, содержащих от 1 до 5 % синте-

Схема 1.


