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дрофобизирующих агентов, уменьшая смачива-
ние хитозановых материалов. 

Исследование лиофильных свойств поверх-
ности хитозановых материалов, модифициро-
ванных сополимерами ГМА и АлМА, проводи-
ли путем измерения углов смачивания. Согласно 
полученным результатам пленочные материалы 
на основе немодифицированного хитозана ха-
рактеризуются углами смачивания 86 ± 3 граду-
сов, а модифицированные сополимерами ГМА 
и АлМА – до 105 градусов. Губчатые немоди-
фицированные хитозановые материалы имеют 
угол смачивания не более 125 градусов в течение 
первых 30 секунд контакта, а затем капля воды 
быстро впитывается. Губчатые материалы хито-
зана, модифицированные сополимерами ГМА и 
АлМА, характеризуются углами смачивания до 
155 градусов в течение нескольких часов кон-
такта. Разница в значениях углов смачивания 
на пленочных и губчатых материалах хитозана 
объясняется шероховатостью поверхности гу-
бок. Известно [3], что на гладких поверхностях, 
в том числе плёнках, не удается получить угол 
смачивания более 120 градусов. 

В результате эксперимента по почвенной 
биодеградации в лабораторных условиях уста-

новлено, что немодифицированные хитозановые 
материалы деградируют за 3–4 месяца. В свою 
очередь, хитозановые материалы, модифициро-
ванные сополимерами ГМА и АлМА, дегради-
руют в почве за 6–7 месяцев. 

Модификация поверхности хитозановых 
материалов сополимерами ГМА и АлМА не 
ухудшает их биосовместимость. Установлено, 
что выживаемость клеток гепатоцеллюлярной 
карциномы человека в МТТ-тесте составила 91–
98 %, что свидетельствует об отсутствии токсич-
ности полученных хитозановых материалов, что 
делает их перспективными для использования в 
качестве полимерных матриц медицинского на-
значения, раневых и защитных повязок.

Таким образом, поверхностная модифи-
кация хитозановых пленок и губок метакрило-
выми сополимерами на основе ГМА и АлМА 
позволяет регулировать лиофильные свойства 
материалов, сохраняя их нетоксичность и био-
разлагаемость.

Работа выполнена при финансовой под-
держке Минобрнауки России (Соглашение 
№ 075-15-2020-794).
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В настоящее время производство фторсо-
держащих полимеров и материалов на их ос-
нове является все более актуальным направле-
нием в производстве. Полидициклопентадиен 
(ПДЦПД) – это пространственно сшитый поли-
мер, получаемый метатезисной полимеризацией 
с раскрытием цикла из дициклопентадиена. ПД-
ЦПД обладает уникальной жесткостью и удар-
ной прочностью, а также низкой плотностью и 
находит применение в автомобильной, трактор-

ной промышленности, авиастроении, судостро-
ении. По физико-механическим свойствам немо-
дифицированный ПДЦПД представляет собой 
полимерный материал с выраженным пределом 
текучести при растяжении, подверженный пла-
стическим деформациям, а введение в мономер 
модифицирующих добавок позволяет улучшить 
физико-механические характеристики и расши-
рить возможности применения материалов на 
его основе [1, 2].
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Полимеры, модифицированными фториро-
ванными соединениями, благодаря повышенной 
прочности и низкому коэффициенту трения, ши-
роко применяются в качестве конструкционного 
материала для изготовления различных деталей. 
Стойкость к различным химическим веществам 
и старению обусловила возможность их приме-
нения в химической промышленности и строи-
тельстве в качестве антитермических, водоот-
талкивающих, химически стойких, смазочных и 
электроизоляционных материалов [3].

Целью данной работы является исследо-
вание реакции взаимодействия дициклопен-
тадиена и фторсоединения, анализ продукта, 
осуществление сополимеризации полученного 
мономера с дициклопентадиеном.

В результате работы получен трифтотри-
цикло-[5.2.1.02,6]-децен-8 карбоксилат. Схема 
реакции взаимодействия дициклопентадиена 
и трифторуксусной кислоты представлена ри-
сунке 1. Особенностью синтеза является пони-

женная температура реакции и прикапывание 
кислоты в течение всего времени проведения 
процесса. 

Результаты ГХМС-анализа продукта реак-
ции показали, что выход трифторцетилдицикло-
пентена составляет порядка 80 % и в реакцион-
ной смеси содержится значительное количество 
непрореагировавшего дициклопентадиена. Для 
решения проблемы очистки полученного соеди-
нения от смолистых веществ и дициклопентади-
ена использовали различные методы: перегонку 
с паром, сорбцию на угле, оксиде алюминия, 
экстракцию органическими растворителями 
(хлороформ, четыреххлористый углерод, неф-
рас). Наиболее эффективным методом очистки 
по результатам ГХМС-анализа является экс-
тракция четыреххлористым углеродом. 

Также структуру полученного соединения 
установили с помощью методов ЯМР-1Н, ЯМР-
19F и ИК – спектроскопии.
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В последние годы пристальное внимание 
уделяется экологическим проблемам, одной из 
причин которых является рост производства 
полимеров и продукции на их основе. На долю 
упаковочных материалов приходится 30–50 % 
выпускаемых полимеров.

Основным видом сырья для изготовления 
упаковочных материалов служат синтетические 
полимеры, в основном, полиэтилен и полипро-
пилен. Их главный недостаток – высокий срок 
биодеградации. Для минимизации воздействия 
на окружающую среду все большее внимание 

Рис. 1.  Схема реакции взаимодействия дициклопентадиена с трифторуксусной кислотой




