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дования по полимеризации данных мономеров 
дает возможность получать совершенно новые 
материалы с уникальными свойствами, что по-
зволит разнообразить рынок полимеров.

Цель работы – отработать метод получения 
ангидрида 5-норборнен-2,3-дикарбоновой кис-
лоты и диэфиров на его основе. 

Эндиковый ангидрид получали по реакции 
Дильса-Альдерапри взаимодействии циклопен-
тадиена (ЦПД) и малеинового ангидрида (далее 
МА), (рисунок 1) [5]. МА и ЦПД являются отно-

сительно дешевым сырьем: МА получают окис-
лением н-бутана (продукт нефтепереработки), 
а ЦПД обратной реакцией Дильса-Альдера из 
ДЦПД (рисунок 2). Структура ЭА подтверждена 
результатами ИК- и ЯМР 1Н-спектроскопии.

Далее проводили реакцию этерификации 
полученного ЭА с полифторированным спиртом 
H(CF2CF2)3CH2OH при добавлении фосфорной 
кислоты в качестве катализатора (рисунок 3).

Получены кристаллы кремового цвета с 
температурой плавления 85 °С.
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Полимеры являются неотъемлемой частью 
жизни современного общества. Без полимеров 
не возможно развитие науки. Полимер – это об-
щее название, данное широкому классу веществ, 
которые в свою очередь делятся на более узкие 
группы, подгруппы, типы, подтипы и т.д. в зави-
симости от строения и применения.

В современном обществе постоянно расши-
ряется спрос на высокомолекулярные соедине-
ния как на уже активно используемые и получае-

мые в производстве, так и на совершенно новые, 
способные решать те или иные задачи. Особое 
значение приобретают полимеры обладающие 
хорошими термостойкими и механическими 
свойствами.

В качестве полимеров, используемых для 
создания конструкций с высокой температурой 
эксплуатации часто используют циклоцепные 
полимиды. В качестве мономеров для их полу-
чения часто используют циклические полифунк-

Рис. 3.  Реакция образования диэфира эндикового ангидрида
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циональные кислоты, сложные эфиры и ан-
гидриды соответствующих кислот, амины. 
В настоящее время существует достаточно 
узкий набор исходных мономеров вышео-
писанного вида. Поэтому получение новых 
перспективных мономеров и полимеров на 
их основе может расширить границы при-
менения полиимидов [1].

Целью данной работы является синтез 
ряда полимеров методом ROMP из 5-нор-
борнен-2,3-дикарбоксимид-N-алкилацета-
татов, которые содержат в своей структуре 
норборненовую, эфирную и имидную группы 
(рис. 1).

Полимеризацию проводят на масляной бане 
в инертной атмосфере азота (рис. 1). Для этого, 
определенное количество мономера растворяют 
в толуоле в таком количестве, чтобы получился 
10 % раствор. После этого добавляют раствор 
катализатора в толуоле такой концентрации, 
чтобы конечное отношение катализатор : мо-
номер по массе составляло 1 : 5000. В качестве 
инициатора полимеризации использовали руте-
ниевый катализатор Ховейды-Граббса второго 
поколения [2].

Далее реакционную массу при перемеши-
вании нагревают до 60 °С и выдерживают в те-
чении 30 минут. Затем температуру повышают 

до кипения растворителя (температура кипения 
толуола 110,7 °С) и выдерживают еще в течении 
двух часов. После окончания полимеризации 
реакционную массу охлаждают и высаживают 
полимер в 5-кратный избыток н-гексана. Полу-
ченный осадок полимера отфильтровывают и 
сушат. Далее взвешивают полимер и рассчиты-
вают выход.

Следует отметить, что в данных условиях 
полимеризации, наибольший выход полиме-
ров наблюдался с использованием 5-норбор-
нен-2,3-дикарбосиимидов-N-бутилацетатов, как 
нормального, так и изо-строения. Наименьшее 
количество полимера получено при полимери-
зации 5-норборнен-2,3-дикарбосиимида-N-ме-
тилацетата.
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Ликвидация последствий после аварийного 
разлива нефти, нефтепродуктов и органических 
веществ, можно отнести к наиболее проблемной 
задачи охраны окружающей среды. Основным 
способом, используемым для решения проблем, 
возникающих в связи с разливом нефти, явля-
ется сорбция [1]. При выборе сорбента необхо-
димо учитывать не только основные показатели 

как нефтепоглощение, адсорбция, плавучесть, 
но и способы утилизации использованного со-
рбента. 

Эффективность сорбентов зависит от коли-
чества в материале целлюлозы, ее кристаллич-
ности, площади удельной поверхности и степени 
полимеризации. Наличие гидрофобных компо-
нентов (лигнин, битумы, пектины, воски) при-

Рис. 1.  Реакция ROMP полимеризации 5-норбор-
нен-2,3-дикарбосиимид-N-алкилацетатов катализа-
тором R – CH3, C2H5, C3H7, изо-C3H7, C4H9, изо-C4H9


