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меров. Это дает основание предполагать, что в 
реакции радикальной сополимеризации более 
активным является мономер ТМАПМА. Выход 
сополимера изменяется от 80 до 90 мас. % в за-
висимости состава исходной смеси мономеров. 

Влияние полученных сополимеров на рост 
сульфатредуцирующих бактерий (СРБ) изуча-
лись в различных концентрациях. При их росте 
наблюдается развитие черной пленки с метал-
лическим отливом на внутренней поверхности 
пробирки. Установлено, что предоставленные 
образцы сополимера ТМАПМА-ДМДААХ пол-
ностью подавляют развитие СРБ при всех иссле-
дованных концентрациях. В пробирках с образ-
цами не наблюдалось развитие черной пленки 

с металлическим отливом. Высокое биоцидное 
действие сополимеров можно объяснить повы-
шенной адсорбционной активностью их макро-
молекул на межфазной границе раздела фаз [4].

Синтезированное новое поли-ПАВ-сополи-
мер ТМАПМА-ДМДААХ обладают не только 
флокулирующими и структурообразующими 
свойствами, но биоцидным действием. Это по-
зволит применять его в качестве флокулянта и 
структурообразователя при нефтедоче для уда-
ления различных вредных дисперсных твердых 
частиц и для закрепления стены скважины, а 
также в качестве биоцидного материала для по-
давления роста сульфатредуцирующих бакте-
рий.
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На сегодняшний день получение промыш-
ленно важных химических продуктов и полу-
продуктов основано на использовании ката-
литических процессов. Наиболее интенсивно 
развивающих в настоящее время, направлений в 
области каталитических процессов является ме-
татезис олефинов. Благодаря последнему полу-
чают различные продукты с уникальными свой-
ствами [1]. Одним из значимых видов реакций 
метатезиса является метатезисная полимериза-
ция с раскрытием цикла с использованием ру-
тениевых катализаторов. В качестве мономеров 
для получения стереорегулярных и монодис-
персных полимеров и сополимеров использу-
ются напряженные циклические системы, такие 
как производные норборнен дикарбоновой кис-
лоты [2].

Целью данной работы является полимериза-
ция и сополимеризация 5-норборнен-2,3-дикар-
боксимида-N-пентилацетата с использованием 
катализатора Ховейды-Граббса II поколения.

Синтез мономера 5-норборнен-2,3-дикар-
боксимида-N-пентил ацетата проводили по 
двухстадийной методике описанной в предыду-
щей работе [3].

Полимеризацию 5-норборнен-2,3-дикарбок-
симида-N-пентил ацетата (рисунок 1) проводи-
ли в растворе толуола на масляной бане при на-
чальной температуре 60 °С.

Определенное количество мономера 1 
растворяли в толуоле. После этого добавляли 
раствор катализатора Ховейды-Граббса II по-
коления в толуоле. При этом соотношение ката-
лизатор : мономер по массе должно составлять 
1 : 5 000.
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Полученную массу нагревали до 60 °С и вы-
держивали 30 минут. Затем повышали темпера-
туру до температуры кипения толуола 110,7 °С и 
проводили процесс еще в течении 2-х часов. Об-
щее время полимеризации составляло не менее 
2,5 часов. После окончания процесса образовав-
шийся полимер высаживали в избыток гексана 
и высушивали при комнатной температуре. По-
лимер имеет линейное строение, соответствен-
но не будет обладает высокими физико-меха-
ническими показателями. Для их улучшения и 
сравнения вводим в систему сшивающий агент 
(сомономер, рисунок 2).

Получаемый сшитый полимер должен иметь 
более высокие показатели и более высокую тем-
пературу стеклования. Сополимеризацию 5-нор-
борнен-2,3-дикарбоксимида-N-пентил ацетата с 
экзо, экзо-N,N’-этилен-ди(норборнен-5,6-ди-
карбокси-имидом) проводили в растворе толу-

ола при мольном соотношении мономера к со-
мономеру 19 : 1. Сополимеризацию проводили 
аналогично выше приведенной методики поли-
меризации мономера. После окончания реакции 
сополимер высаживали в избыток гексана и су-
шили от растворителя.

Далее очищенные полимеры были исследо-
ваны с использованием методов термического 
анализа и ИК-спектроскопии.

Список литературы
1.	 Кашковский В.И., Григорьев А.А. // Катализ 

и нефтехимия, 2006.– №14.– С.10.
2.	 Piotti M.E. Ring opening metathesis polym-

erization / Curr. Opin/ Solid Academic Press: 
London, 1997.– 489 р.

3.	 Марченко А.В. // Химия и химическая техно-
логия в XXI веке: материалы XX Междуна-
родной научно-практической конференции 
имени профессора Л.П. Кулёва студентов и 
молодых ученых (Томск, 20–23 мая 2019 г.) 
/ Томский политехнический университет.– 
Томск: Изд-во ТПУ, 2019.– С.561.

Рис. 1.  Полимеризация 5-норборнен-2,3-дикарбоксимида-N-пентил ацетата в растворе

Рис. 2.  Сомономер – экзо, экзо-N, N’-эти-
лен-ди (норборнен-5, 6-дикарбоксиимидом)




