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Композиционные материалы на основе 
полимерных материалов позволяют получать 
вещества с новыми свойствами. Полимерные 
композиционные материалы характеризуются 
повышенной удельной прочностью, стойкостью 
к химическому и радиационному воздействию. 
Однако при изготовлении композитов необходи-
мо учитывать сродство наполнителя с полимер-
ной матрицей. Низкая адгезия между матрицей 
и наполнителем может негативно сказаться на 
получаемом композите. Так, при добавлении в 
дициклопентадиен аморфного SiO2 (5 % от мас-
сы ДЦПД) образуется не перемешиваемая геле-
образная структура (рисунок 1).

Целью данной работы является получение 
модифицированного высокодисперсного ди-
оксида кремния, обладающего повышенным 
сродством к дициклопентадиену для получения 
композиционных материалов на его основе. В 
качестве исходного вещества был выбран амор-
фный диоксид кремния марки А-175 предва-
рительно прокаленный в муфельной печи при 
температуре 550 °C. Обработку производили 
норборнен-2-ил-триметоксисиланом в течение 
четырёх часов при температуре 100 °C в ксило-
ле. Механизм реакции представлен на рисунке 2. 

Концентрация норборнен-2-ил-триметокси-
силана составила 15 % от массы исходного SiO2. 
Полученный продукт был подвергнут двухчасо-
вой сушке при 150 °C.

Норборнен-2-ил-триметоксисилан полу-
чили по реакции Дильса-Альдера (рисунок 3) 
между циклопентадиеном (ЦПД) и винилтриме-
токсисиланом (ВТМС). Реакция проводилась в 
запаянных стеклянных ампулах при температу-
ре 190 °C в течение 24 часов. 

Полученный модифицированный диоксид 
кремния использовали в качестве наполнителя 
для получения композиционного материала на 
основе дициклопентадиена. Для повышения се-

Рис. 1.  Смесь дициклопентадие-
на и аморфного диоксида кремния

Рис. 2.  Взаимодействие норборнен-2-ил-триметоксисилана с сила-
нольными группами на поверхности аморфного SiO2

Рис. 3.  Взаимодействие ВТМС с ЦПД
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диментационной устойчивости смеси и равно-
мерного распределения наполнителя применяли 
роторный диспергатор. Полученную однород-
ную смесь подвергли полимеризации с исполь-
зованием катализатора Шрока-Граббса (0,02 % 

от массы ДЦПД), полимеризация осуществля-
лась 4 часа при температуре 150 °C в плотно за-
крытых ампулах. В итоге были получены твёр-
дые стеклообразные образцы (рисунок 4). 
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Синтез этил-2-циано-3(алкилокси)пропа-
ноатов происходит за счет присоединения жир-
ных спиртов к этил-2-цианакрилату по двойной 
связи в условиях подкисленной среды, а также 
в атмосфере двуокиси серы. Необходимо так-
же убедиться в том, что в системе отсутствуют 
даже малейшие следы влаги, в связи с тем, что 
этил-2-цианакрилат способен полимеризовать-
ся мгновенно в присутствии нуклеофилов [1]. 
В качестве подкисляющего агента используется 
2-цианакриловая кислота, что позволяет полу-
чать необходимый продукт с выходом порядка 
95–99  %. Впервые похожие реакции проводи-
лись Ю. Г. Гололобовым [2].

В связи с тем, что цианакриловая кислота 
является ценным реагентом, которую также не-
обходимо дополнительно получать в пределах 
лаборатории методом пиролиза этил-2-циана-

крилата, также проводились попытки по заме-
не оной п-толуолсульфокислотой (ПТСК). К 
сожалению, выход по реакции в таких случаях 
был заметно ниже, составляя порядка 45–50 %. 
Есть возможность снижения количества исполь-
зуемой 2-цианкриловой кислоты (ЦАК) за счет 
использования в качестве катализатора сме-
си из ПТСК и ЦАК. Также, в связи с тем, что 
этил-2-цианакрилат обладает высокой способ-
ностью к полимеризации, для того чтобы пре-
дотвратить спонтанную радикальную полиме-
ризацию к системе был добавлен гидрохинон, в 
качестве ингибитора.

На второй стадии синтеза происходит поли-
меризация, в водной среде, путем постепенного 
добавления этил-2-циано-3(алкилокси)пропано-
ата к воде. В процессе такой реакции происхо-
дит образование олигомера, с акилокси-группой 

Рис. 4.  Композиционный материал на основе ДЦПД и модифицированного SiO2

1 – 3 % SiO2; 2 – 5 % SiO2; 3 – 7 % SiO2
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