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В настоящее время трудно представить мир 
без полимерных материалов. Существует огром-
ное количество различных полимеров. К приме-
ру, норборнен и его производные, которые были 
открыты в конце двадцатого столетия сейчас 
приобретают все большее значение в различ-
ных отраслях деятельности человека благодаря 
наличию уникальных свойств. Производство 
норборненов характеризуется относительно 
низкими затратами, надежной крупнотоннаж-
ной сырьевой базой, а получаемые в результате 
норборнены обладают неплохими показателями 
механической прочности и хорошими электрои-
золяционными свойствами [1]. 

Благодаря вышеописанным свойствам эти 
соединения могут применяться в сельском хо-
зяйстве, в микроэлектронике, в производстве 
компонентов ракетоносителей, в биомедицине, а 
также для получения полимеров с уникальными 
свойствами [2]. 

Целью данной работы является синтез 
5-норборнен-2,3-дикарбоксиимид-N-пентаф-
торэтилата, проведение ROMP-полимеризации 
с полученным мономером, и исследование его 
свойств.

Существует несколько путей получения рас-
сматриваемого мономера. Так, если в качестве 
сырья использовать аминоуксусную кислоту и 
пентафторэтанол процесс можно разделить на 
две стадии.

На рисунке 1 представлена первая стадия - 
получение гидрохлорида пентафторпропилово-
го эфира аминоуксусной кислоты.

На рисунке 2 представлена вторая стадия – 
синтез мономера – 5-норборнен-2,3-дикарбок-
симида-N-пентафторэтилата которую можно 

проводить в соответствии с методикой, описан-
ной в работе [3].

Можно видоизменить данный способ, доба-
вив после первой стадии процесса малеиновый 
ангидрид вместо эндикового. Тогда появляется 
еще одна стадия – взаимодействие полученного 
фторированного эфира малеиновой кислоты с 
дициклопентадиеном (ДЦПД).

Первый вариант более оптимален ввиду 
того, что отпадает необходимость добавления 
дополнительного реагента, упрощается его 
очистка от непрореагировавших остатков, а так-
же снижается время проведения процесса и из-
за того, что не нужно добавлять реагент вариант 
выходит более дешевым.

Также помимо вышеописанных способов 
получения мономера существуют еще несколько 
вариантов. Например, если использовать в каче-
стве исходных веществ малеиновый ангидрид 
и аминоуксусную кислоту, то процесс будет со-
стоять из трех стадий, что будет отрицательно 
сказываться на выходе целевого продукта отно-
сительно первого способа. Этот метод можно 
осуществлять с изменением порядка добавления 
реагентов, разница будет заключаться в том, что 
можно сначала во второй стадии использовать 
либо ДЦПД а в третьем пентафторэтанол, либо 
наоборот – во второй стадии пентафторэтанол, 
а в третьем – ДЦПД. Стоит отметить также спо-
соб, в котором первая стадия состоит из реакции 
эндикового ангидрида с аминоуксусной кисло-
той, с последующим добавлением к полученно-
му соединению пентафторэтанола.

В основном различия между способами за-
ключаются в количестве стадий получения про-
дукта, в исходном сырье, в условиях осущест-
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вления процесса, в стадиях выделения продукта 
и т.д. 

Следовательно, необходимо рассмотреть 
основные пути получения мономера и выбрать 

наиболее предпочтительный, обеспечиваю-
щий максимальный выход, с минимальными 
затратами.
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В последние гoды наблюдается пoвышенный 
интерес к производству композитов с использо-
ванием биополимеров для медицинских прилo-
жений. Среди биoпoлимерoв, благoдаря свoей 
дoступнoсти, сoдержанию аминo- и гидрoксo- 
групп, пoзвoляющих прoвoдить мoдификацию 
пoлимера, а также антимикpoбным свoйствам, 
oсoбoе местo занимает хитoзан (ХЗ) [1]. Oднакo 
низкие механические хаpактеpистики матеpи-
алoв на oснoве ХЗ и некoтopые дpугие являют-
ся сеpьёзнoй пpoблемoй для егo шиpoкoгo ис-
пoльзoвания. Для их pешения oдним из шиpoкo 
пpименяемых спoсoбoв является дoбавление к 

пoлимеpнoй матpице напoлнителя(ей), спoсoб-
ных пpидать нoвые функциoнальные свoйства. 
Гpафен, oбладающий сoбственными oтличными 
механическими свoйствами, электpoпpoвoднo-
стью и мнoгими дpугими, является oтличным 
кандидатoм на poль высoкoэффективнoгo на-
пoлнителя, в тoм числе и для биoмедицинских 
нужд. Таким oбpазoм, в пpедставленнoй pабoте 
были пoлучены биoсoвместимые кoмпoзитные 
пленки на oснoве хитoзана и гpафена и изучены 
их эсплуатациoнные свoйства.

Для фopмиpoвания пленoк пеpвoначаль-
нo пoлучали вoдные диспеpсии на oснoве 

Рис. 1.  Схема синтеза гидрохлорида пентафторэтилового эфира аминоуксусной кислоты

Рис. 2.  Реакция получения 5-норборнен-2,3-дикарбоксимида-N-пентафторэтилата




