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Одним из современных способов при полу-
чении полимеров является метатезисная поли-
меризация с раскрытием цикла. Особое внима-
ние уделяется полимерам на основе норборнена.

Кислородсодержащие мономеры на основе 
норборнена, в частности, 5-норборнен-2,3-ди-
карбоновая кислота и их производные, играют 
значимую роль в качестве промежуточных сое-
динений при получении биологически активных 
и веществ фармацевтических [1, 2]. Большое 
внимание уделяется их метатезисной полиме-
ризации с раскрытием цикла, что ведёт к сохра-
нению функциональных кислородсодержащих 
групп, а следовательно, и к различным областям 
применения полимерных материалов.

В последние годы растёт интерес к исполь-
зованию в качестве мономеров на основе нор-
борнена N-замещенных норборнендикарбокси-
мидов [3].

Для получения мономеров на основе нор-
борнендикарбоновых кислот используется по-
бочный продукт пиролиза нефтяных фракций 
– дициклопентадиен, – что ведёт к удешевлению 
производства полимеров.

Настоящая работа посвящена получению 
мономера 5-норборнен-2,3-дикарбоксимида 
N-этилацетата трёхстадийным синтезом, где на 
первой стадии получают эндиковый ангидрид из 
дициклопентадиена и малеинового ангидрида. 
Из синтезированного мономера, в результате ме-
татезисной полимеризации с раскрытием цикла, 
будет получен полимер, ожидаемыми свойства-
ми которого являются механическая прочность, 
твёрдость, термостойкость, стойкость к агрес-
сивным средам и ультрафиолетовому облуче-
нию.

Синтез эндикового ангидрида проводили 
по методике, описанной в работе [4]. Получен-
ный продукт перекристаллизовали из кипящего 
хлорбензола. Получили белые мелкие кристал-
лы. Выход полученного продукта составил 63 % 

от теоретически возможного. Его структура 
была подтверждена с помощью инфракрасной 
спектроскопии.

Далее, в результате химического взаимо-
действия между аминоуксусной кислотой и эти-
ловым спиртом был получен гидрохлорид эти-
лового эфира аминоуксусной кислоты. Выход 
полученного продукта составил 82 % от теоре-
тически возможного.

Синтез 5-норборнен-2,3-дикарбоксимида 
N-этилацетата на основе эндикового ангидрида 
и гидрохлорида этилового эфира аминоуксус-
ной кислоты проводили в присутствии триэти-
ламина в растворе толуола. Для этого реагенты 
выдерживали в течение 15 часов при кипении. 
По окончании реакции смесь охлаждали, про-
мывали соляной кислотой и водой и отгоняли 
растворитель под вакуумом. Выход полученно-
го продукта составил 64 % от теоретически воз-
можного.

Структура полученного продукта была под-
тверждена с помощью инфракрасной спектро-
скопии. На ИК-спектре полосы поглощения в 
области 2900 см–1 соответствуют валентным ко-
лебаниям связей С–Н; в области 1400–1410 см–1 
– деформационным колебаниям связей С–Н; в 
области 1700 см–1 – валентным колебаниям свя-
зей С=О.

Химические сдвиги двух олефиновых про-
тонов на ЯМР 1Н-спектре эквивалентны, сигнал 
наблюдается при 6,3 м.д. Сигнал метиленовой 
группы наблюдается в виде мультиплета в обла-
стях 1,6 и 1,8 м.д. Алифатические протоны, на-
ходящиеся ближе к кислороду, попадают под его 
электронно-акцепторное влияние и становятся 
более дезэкранированными, их сигнал смеща-
ется в область слабых полей (4,3 м.д.). Сигналы 
С–Н групп дают два сигнала при химических 
сдвигах 2,8 и 3,4 м.д. Протоны метильной груп-
пы дают один интенсивный сигнал с химиче-
ским сдвигом 1,3 м.д.



 Секция 8.  Химическая технология полимерных материалов
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Метатезисная полимеризация с раскрытием 
цикла (ROMP) производных норборнена при-
водит к получению полимеров с различными 
характеристиками, которые могут быть адапти-
рованы к функциональным группам, замещен-

ным в основной цепи. Развитие катализаторов, 
содержащих комплексы рутения, толерантные 
к полярным группам, позволило синтезировать 
биологические полимеры, содержащие амино-
кислоты, пептиды и сахариды методом ROMP. 

Рис. 1.  Структурные формулы катализаторов

GII HGII-O

HGII-N HGII-S


