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Метатезисная полимеризация с раскрытием 
цикла (ROMP) является уникальным способом 
получения функционализированных полимеров 
и сополимеров. Высокая толерантность руте-
ниевых катализаторов к большинству функци-
ональных групп позволяет использовать их для 
синтеза производных норборнена, содержащих 
аминоэфирные группы [1, 2]. Также известно, 
что полимеры синтезированные из норборнена 
обладают высокой термической стабильностью 
и повышенной плотностью [3].

Целью данной работы является синтез 
5-норборнен-2,3-дикарбоксиимида-N-бутилаце-
тата и последующая полимеризация полученно-
го мономера.

Реакция получения мономера может про-
текать по нескольким направлениям (рисунок). 
Известно, что при взаимодействии малеиново-
го ангидрида (1) и аминоуксусной кислоты (2) 
образуются продукты, которые на следующей 
стадии взаимодействуют с н бутанолом (9) с об-
разованием N-малеимидбутилацетата (5) [4].

Известны другие пути получения мономера, 

где вместо дорогостоящего эндикового ангидри-
да используется более доступный малеиновый 
ангидрид. В одном из них, на первой стадии по-
лучают продукты взаимодействия малеинового 
ангидрида (1) с н-бутиловым эфиром аминоук-
сусной кислоты (7), которые далее взаимодей-
ствуют с циклопентадиеном (11).

В данной работе мономер получали следу-
ющим образом. На первой стадии при взаимо-
действии глицина (2) и н-бутанола (9) образует-
ся н-бутиловый эфир аминоуксусной кислоты 
(7), который при взаимодействии с эндиковым 
ангидридом (10) образует 5-норборнен-2,3-ди-
карбоксиимид-N-бутилацетат (6). Структура 
полученного мономера подтверждена ИК, ЯМР 
13С, ЯМР 1Н и методом ГХМС. Мономер пред-
ставляет собой вязкую жидкость с желтоватым 
оттенком.

Далее проводили полимеризацию получен-
ного мономера. Смесь мономера с катализато-
ром Ховейды-Граббса II (соотношение 10000/1) 
нагревали до 60 °С. Через 30 минут температуру 
повышали до 130 °С и выдерживали реакцион-

Рис. 1.		Возможные	пути	получения	мономера
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ную массу в течение 1,5 ч. Полученный продукт 
представляет собой твердую бесцветную массу.

При сравнении ИК-спектров мономера и 
полученного продукта можно наблюдать, что 
раскрытие кольца при полимеризации не уве-
личивает число двойных связей, это видно по 
увеличению интенсивности полосы поглощения 
в области 940 см–1, а уменьшение сигнала в об-

ласти 700–750 см–1 говорит о том, что вместо бо-
лее сложного норборненового кольца образова-
лось простое циклическое. Методом ДСК и ТГА 
определена температура стеклования полимера 
составляющая 115 °С. По результатам анализа 
можно утверждать, что полученный полимер 
устойчив до температуры 360 °С. Выше полимер 
начинает подвергаться деструкции.
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Известно, что полимерные гидрогели, име-
ющие в своей конфигурации кислотные или 
основные функциональные группы могут вы-
ступать в роли высокоселективных сорбентов 
для ионов металлов. В работе было изучено 
дистанционное взаимодействие полимерных 
гидрогелей, которое приводит изменению кон-
формационных, электрохимических свойств и 
сорбционной способности. Актуальность дан-
ной работы заключается в возможности исполь-
зования интергелевых систем для селективной 
сорбции ионов лантана из промышленных рас-
творов.

В данной работе исследовалась сорбция ио-
нов лантана интергелевой системой, состоящей 
из двух редкосшитых полимерных гидрогелей: 
слабокислотный гидрогель полиметакриловой 
кислоты (гПМАК) и слабоосновной гидрогель 
поли-4-винилпиридина. Была исследована ак-
тивация интергелевой системы в водной среде 
(дистиллированная вода) в течение 3 суток, в 

течении которой были измерены удельная элек-
тропроводность и рН водных растворов и сте-
пени набухания полимеров. Далее проводилась 
сорбция ионов La3+ данными интергелевыми 
системами из водного раствора нитрата лантана, 
концентрацией (С(La(NO3)3 • 6H2O) = 100 мг/л); 
в течении сорбции измерялись приведенные ра-
нее параметры растворов и полимеров, а также 
определялась степень сорбции ионов лантана.

 В течение активации выявлены резкие из-
менения электрохимических свойств водных 
растворов и конформационных свойств каждо-
го полимерного гидрогеля. Отмечено увеличе-
ние значений электропроводности водных сред 
в течении 3 суток, в сравнении с параметрами 
дистиллированной воды; более того, при моль-
ном соотношении гидрогелей ПМАК : П4ВП 
равным 5 : 1 этот параметр имеет наивысшее 
значение χ = 9,4 мкСм/см через 72 часа после 
начала активации. В то же время, рН раство-
ров имеют более низкие значения по сравне-


