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Коротко обсуждены вопросы синтеза и применения нового поколения низко- и высокомо-
лекулярных сополимеров, получаемых путем каталитической чередующейся сополимеризации 
монооксида углерода с виниловыми и диеновыми мономерами, в т.ч. барьерные характеристики 
сополимеров монооксида углерода с этиленом.  

Ключевые слова: чередующиеся сополимеры, окись углерода, олефины, диены, каталитиче-
ская сополимеризация. 

 
The synthesis and application of the new generation functional copolymers of alternating copoly-

mers of carbon monoxide with vinyl and diene monomers by catalytic copolymerization are discussed. 
Key words: alternating copolymers, carbon monoxide, olefins, dienes, catalytic copolymerization.  

 
 
 
 
 
 

Монооксида углерод - СО, одна из наиболее 
важных малых молекул, относящаяся к химии 
С1 (молекулы, содержащие один атом углерода) 
имеет огромное значение в жизни человечества. 
История его использования в органическом син-
тезе началась в 30 - 40-х годах с разработки 
крупных промышленных процессов гидрофор-
милирования, карбонилирования, Фишера-
Тропша на основе металлокомплексного ката-
лиза. Однако вовлечь СО в реакцию сополиме-
ризации, приводящую к образованию с хоро-
шим выходом высокомолекулярных соедине-
ний, не удавалось до начала 80-х годов.  

В последнее десятилетие внимание иссле-
дователей в ведущих мировых научных центрах 
и фирмах, занимающихся разработкой новых 
перспективных полимеров, обращено на поиск 
и изучение катализаторов, способных сополи-
меризовать СО и различные мономеры (олефи-
ны, диены и др).  

Чередующиеся сополимеры монооксида уг-
лерода с ациклическими и циклическими оле-

финами, диенами, стиролом и его производны-
ми, функционализированными α-олефинами и 
другими мономерами, представляют собой но-
вое поколение функциональных низко- и высо-
комолекулярных соединений (т.н. поликетонов), 
некоторые из них уже нашли свои области при-
менения, и промышленное производство их 
расширяется. Для синтеза сополимеров моноок-

сида углерода с этиленом используются катали-
тические системы на основе органических про-
изводных палладия, фосфорсодержащих биден-
татных P-P или P-N лигандов и кислот с рКа ≤ 2. 

О все более нарастающем интересе к про-
блеме чередующейся сополимеризации СО с 
различными мономерами свидетельствует уве-
личивающийся с каждым годом рост числа пуб-
ликаций (рис. 1), в том числе обзоров[1-16]. Бо-
лее 60% всех опубликованных статей посвяще-

O

nC O  +  nC 2H 4 =
n
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но синтезу чередующихся сополимеров СО с 
олефинами, диенами, стиролом и его производ-
ными (рис. 2). Только Европейское патентное 

ведомство к настоящему времени выдало более 
300 патентов на каталитические системы и спо-
собы получения чередующихся сополимеров на 
основе СО и композиций полученных сополи-
меров с другими полимерами. 

Как известно, СО – это доступный мономер, 
сырьевая база для его получения практически 
неограничена. В настоящее время разработаны 
промышленные процессы получения синтез-
газа с высоким содержанием СО и последую-
щим его выделением с содержанием выше 99% 
(объем) [17]. Присутствие СО в строгой после-
довательности за другим мономерным звеном в 
сополимерной цепи: 

повышает способность полимера к фото- и 
биодеструкции [18], 

неограниченно расширяет возможности мо-
дификации сополимеров путем проведения ре-
акций в полимерных цепях и получения новых 
олигомерных и полимерных продуктов с новым 
комплексом свойств [1], 

придает высокие адгезионные свойства 
этим полимерам и композициям на их основе 
[15].  

Из чередующихся сополимеров олефинов и 
СО могут быть получены обладающие низким 
крипом высокопрочные волокна с максималь-
ной прочностью 3,8-3,9 ГПа. Особо следует от-
метить, что высокомолекулярные сополимеры: 
двойные СО-пропилен и тройные этилен-СО-
пропилен, имеющие состав С2Н4/СО : C3H6/CO 
= 1:1, привлекательны вследствие высокой тер-
мостабильности, химической стойкости, они 
обладают хорошими барьерными характеристи-
ками к газам, не уступающими найлону и ПЭТФ 
(табл. 1), а по проницаемости N2, O2 и CO2 за-
нимают промежуточное положение между 
ПЭВП и ПВХ, по проницаемости влаги эти со-
полимеры близки к ПУ, легкостью совмещения 
с другими упаковочными полимерными мате-
риалами (например, найлоном, ПК, ПВС) [19-
27].  

Недавно сообщено о разработке низкомоле-
кулярных тройных сополимеров этилен-СО-
пропилен с Mn = 1500-5000 под торговой мар-
кой Carilite Oligomer, которые могут подвер-
гаться сшивке под действием полифункцио-
нальных аминов или превращаться в полиами-
нопиролы по реакции с несимметричными диа-

 

Рис. 1. Диаграмма статей опубликованных по те-
ме « Сополимеризация  олефинов и СО,  

свойства сополимеров» за период с 1987 г по 2004 г. 
Данные получены по ключевым словам из базы дан-
ных ISI http://wos.elibrary.ru (Статьи с 1987г по 

1990 год включены в данные по 1991 году) 
 

 
Рис. 2. Соотношение работ  в период с 1987 по 

2004 годы по разделам: 
1 - Новые лиганды в составе катализатора и их 
влияние на структуру и свойства сополимеров; 
2 - Сополимеризация циклических, диеновых и  
виниловых мономеров (кроме этилена) и СО;  

3 - Механизм сополимеризации олефинов и СО, а 
также влияние различных факторов (состава  
реакционной смеси, условия проведения) на меха-

низм и кинетику сополимеризации;  
4 - Термодинамические, механические и другие  

свойства сополимеров;  
5 - Катализаторы, несодержащие в своем составе 
Pd, а также катализаторы , работающие в воде. 

6 - Тройная сополимеризация.  
(Статьи с 1987г по 1990 год включены в данные по 

1991 году). 
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минами. С повышением длины цепи в α-
олефине температура стеклования Тg понижает-
ся с 250С (для сополимера СО-пропилен) до –
600С (для сополимера додецен-1 - СО), а кон-
тактный угол повышается с 650 до 1100 (для со-
полимера октен-1 - СО) и в дальнейшем (с более 
высшим, чем 1-октен α-олефином) практически 
не изменяется. Понижение Тg может быть дос-
тигнуто и при тройной сополимеризации про-
пилен-СО-высший α-олефин путем повышения 
содержания высшего α-олефина. 

Возрастающий спрос на термостабильные и 
легко перерабатываемые полимерные материа-
лы, имеющие специфические свойства по газо-
проницаемости, обусловлен расширяющимися 
потребностями в области упаковки пищевых 
продуктов. Сочетание высокой химической 
стойкости (растворяется только в м-крезоле и 
гексафторизопропаноле) и низкой проницаемо-
сти делает поликетон особенно привлекатель-
ным при использовании в качестве защитных 
покрытий и химических контейнеров. Послед-
нее особенно важно там, где надо до минимума 

уменьшить улетучивание органических соеди-
нений в окружающую среду. Поэтому полике-
тон может быть применен при перекачке хими-
катов в качестве труб и шлангов, где наряду с 
химической стойкостью и низкой проницаемо-
стью, требуется высокая механическая и абра-
зивная прочность. 

Вследствие высокой адгезии к органиче-
ским и неорганическим материалам чередую-
щиеся сополимеры могут использоваться для 
создания конструкционных материалов с высо-
кими прочностными характеристиками. Низкий 
коэффициент трения, высокая прочность и 
сравнительно низкий уд. вес (1,3 г/см3) позволя-
ет рекомендовать его в различных зубчатых пе-
редачах и аналогичных конструкциях.  
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*)  Аморфный 
**)Кристаллический 

ПА – полиамид, ПЭТФ – полиэтилентерефталат, ПП – полипропилен, ПК – поликарбонат,  
Э-СО-П - чередующийся сополимер этилена и СО, содержащий небольшое количество пропилена,  

Э-СО – чередующийся сополимер этилена и СО 
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