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В настоящее время очень большой интерес 
в исследованиях уделяется полимерам на основе 
нонборнена. В основном их получают путём ме-
татезисной полимеризации с раскрытием цикла 
(ROMP). [1].

Дициклопентадиен является одним из самых 
интересных мономеров в реакциях получения 
новых полимеров, а реакция его полимеризации 
– самый лучший пример реакции метатезисной 
полимеризации с раскрытием цикла. Исследова-
ние сополимеризации ДЦПД с различными дру-
гими мономерами рассматривается как крайне 
перспективное направление исследований.

Полидициклопентадиен (ПДЦПД) – термо-
реактивный полимер с достаточно уникальными 
потребительскими свойствами [2]: 

• стойкостью к ультрафиолетовому излуче-
нию, воде, воздействию химических реа-
гентов

• низкой плотностью
• высокой ударопрочностью, при различных 

температурах
Целью данной работы является проведение 

реакции сополимеризации 5-нонборнен-2,3-ди-
карбоксимида-N-этилацетата с дициклопента-
диеном в массе и определение, изучение струк-
туры и свойств полученных сополимеров.

Для достижения поставленной цели были 
решены следующие задачи: получение 5-нон-
борнен-2,3-дикарбоксимида-N-этилацетата 
двухстадийным способом с последующей очист-
кой синтезированного мономера; очистка дици-
клопентациена с использованием вакуумной от-
гонки над металлическим натрием; проведение 
сополимеризации в форме, позволяющей полу-

чить необходимые образцы для исследования; 
проведение физико-механических испытаний 
полученных образцов.

Мономер – 5-нонборнен-2,3-дикарбокси-
мида-N-этилацетат синтезирован по методике, 
описанной в работе [3]. 

Очистка мономера проводилась перекри-
сталлизацией горячей смеси н-гексана с эти-
лацетатом объёмном соотношении 20 : 1,5. 
Дициклопентадиен был очищен по методике, 
описанной в работе [4].

Реакцию сополимеризации проводили не-
посредственно в форме. Это позволяет полу-
чить полимер в виде лопатки, которую можно 
использовать непосредственно для проведения 
физико-механических испытаниях без дополни-
тельных операций.

Для проведения сополимеризации необхо-
димое количество дициклопентадиена помеща-
ли в стакан и подогревали до жидкого состояния. 
После этого добавляли отмеренное количество 
5-нонборнен-2,3-дикарбоксимида-N-этилацета-
та и интенсивно перемешивали до полного рас-
творения. После в реакционную смесь вводили 
необходимое количество катализатора (в мас-
совом соотношении мономеры к катализатору 
1 : 1000). В качестве катализатора полимериза-
ции использовали катализатор Ховейды-Граббса 
второго поколения – (1,3-бис-(2,4,6-триметил-
фенил)-2 имидазолидинилиден)-дихлоро(ор-
то-N,N-диметиламинометилфенилметилен)-ру-
тений. Затем реакционную массу выдерживают 
при перемешивании в течении нескольких ми-
нут и после заливают в форму для полимериза-
ции. Форму помещали в печь и нагревали при 
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60 °С в течении 30 минут, далее повышали тем-
пературу до 120 °С и выдерживали в течении 
120 минут. После печь выключали и оставляли 
форму с реакционной массой на сутки. После, 
полученную лопатку извлекали и отправляли её 
на исследование физико-механических свойств.

Исследования физико-механических 
свойств сополимеров проводили на универсаль-
ной испытательной машине GOTECH AI-7000M. 
Для всех образцов сополимеров измеряли мо-
дуль упругости и относительное удлинение при 
растяжении.
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Пластификаторы – это соединения, которые 
при добавлении к полимерам придают им пла-
стичность, а также расширяют интервал их вы-
сокоэластичного состояния. С помощью пласти-
фикаторов можно изменить различные свойства 
полимера, а также понизить температуры теку-
чести и стеклования [1].

На сегодняшний день пластификаторы на 
основе сложных эфиров ортофталевой кислоты, 
в отличии от сложных эфиров терефталевой кис-
лоты, признаны небезопасными, так как оказы-
вают токсическое воздействие на организм чело-
века. В связи с этим существует необходимость 
замены пластификаторов на основе диалкил-
фталатов на более безопасные и эффективные, 
так как они используются в чувствительных об-
ластях (игрушки для детей, упаковка пищевых 
продуктов, медицинские перчатки и другие из-
делия). 

В ходе данной работы был исследован 
процесс получения пластификатора на основе 

сложных эфиров терефталевой кислоты и диок-
сановых спиртов. В качестве сырья использова-
ли отходы полиэтилентерефталата и флотореа-
гент-оксаль марки оксанол – крупнотоннажный 
побочный продукт производства изопрена, со-
держащий до 70 % диоксановых спиртов, в ка-
честве катализатора переэтерификации – тетра-
бутоксититан. Были подобраны оптимальные 
условия получения пластифицирующей компо-
зиции: соотношение диоксановые спирты : по-
лиэтилентерефталат 3 : 1, температура процесса 
180–190 °С, продолжительность проведения 
переэтерификации 90 мин. Образовавшийся 
этиленгликоль, избыток диоксановых спиртов и 
балластные компоненты оксанола отгоняли под 
вакуумом. При оптимальных условиях выход 
пластификатора составил 95 %, число омыления 
– 252,5 мг КОН/г, что близко к теоретическому 
значению. 




