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бору уникальных свойств углеродные нанотруб-
ки являются превосходными наполнителями для 
получения полимерных композиций с улучшен-
ными характеристиками. По мимо этого, по-
верхность углеродных нанотрубок может быть 
модифицированна различными органическими 
функциональными группами благодаря исполь-
зованию солей диазония [3].

В настоящее время в качестве мономера для 
получения одних из наиболее перспективных 
конструкционных материалов все чаще исполь-
зуется дициклопентадиен (ДЦПД) [4]. Важ-
ной задачей является разработка и исследова-
ние свойств композитов полученных на основе 
ДЦПД и наполненных наноразмерными [5].

Нами был разработан новый метод полу-
чения сшитого трехмерного композиционного 
материала на основе полиДЦПД, наполненного 
поверхностно-модифицированными однослой-
ными углеродными нанотрубками (ОСУНТ). В 
качестве катализаторов для проведения полиме-
ризации использовались рутениевые катализа-
торы Граббса второго поколения. Данные ката-

лизаторы реагируют с мономером по механизму 
метатезисной полимеризации олефинов с рас-
крытием цикла (ROMP). 

Для проведения эксперимента были исполь-
зованы стандартные однослойные углеродные 
фирмы OCSIAL, торговой марки TUBALL и 
ОСУНТ той же марки, но с модифицированной 
поверхностью. В ДЦПД было добавлено 0,1 
% масс ОСУНТ и равномерно распределены в 
мономере ультразвуковым диспергатором с по-
следующей дегазацией. 

Были исследованы механические свойства 
полученного композиционного материала. Было 
установлено, что образование сильной ковалент-
ной связи между модифицированными углерод-
ными нанотрубками и полимером привело к 
увеличению прочностных характеристик. Так, 
модуль упругости при изгибе и модуль упруго-
сти при растяжении полученного композицион-
ного материала увеличивается на 20% и 10%, со-
ответственно, по сравнению с использованием 
не модифицированного наполнителя.
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В настоящее время в развитии технологии 
производства полимеров наблюдается тенден-
ция к увеличению экологичности производства и 
уменьшению воздействия их продукции на окру-
жающую среду. В связи с этим большое внима-
ние уделяется полимерам на основе материалов, 
поддающихся биохимическому разложению, 
для экологической упаковки [1]. Очень перспек-

тивно применение биоразлагаемых полимеров в 
медицине для изготовления различных изделий: 
хирургические рассасываемые шовные материа-
лы, эндопротезы, матриксы, плёночные системы 
и микросферы для пролонгированной доставки 
лекарственных веществ [2, 3], имплантаты раз-
личного назначения [4, 5].

Одним из самых крупнотоннажным биораз-
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лагаемым биорезорбируемым полимером явля-
ется полилактид, получаемый из молочной кис-
лоты (МК) различными методами [1, 2].

Прямое получение из МК высокомолекуляр-
ного полилактида, необходимого для медицин-
ских целей затруднено, так как выделяющаяся в 
процессе прямой поликонденсации вода высту-
пает регулятором молекулярной массы и не дает 
получить нужный продукт.

Для устранения данной проблемы обычно 
используют комбинированный метод, по кото-
рому в начале получают из молочной кислоты 
лактид, который далее полимеризуют с раскры-
тием кольца лактида [6, 7]. Однако, хотя данный 
способ и позволяет получить полимер с боль-
шей молекулярной массой, но она не всегда до-
статочна для получения прочных изделий с ши-
рокой областью применения.

Существует эффективный способ полу-
чения высокомолекулярных полилактидов 
(Mn ≥ 500000) путем модификации их бифунк-
циональными соединениями: гликолями, ди-
карбоновыми кислотами, диаминами и т.д. [8, 
9]. Модификация представляет собой реакцию 
поликондесации исходного полимера с вышеу-
казанными соединениями.

Основной целью работы было выявить 
лучший модификатор, приводящий к наиболь-
шему увеличению молекулярной массы исход-
ного низкомолекулярного полимера (Mn около 

200000) с сохранением необходимых свойств 
полимера.

Полилактид подвергался воздействию сле-
дующими модификаторами: этиленгликолем, 
щавелевой кислотой, винной кислотой, лимон-
ной кислотой и полипропиленгликолем.

Поскольку в ходе этой реакции выделяет-
ся вода, то поликонденсацию проводили с азе-
отропной отгонкой воды. В качестве азеотро-
пообразователя был выбран хлороформ. Все 
модификаторы брались в одинаковом количе-
стве (0,1% от массы исходного полимера), в ка-
честве катализатора использовали октоат олова. 

Синтез проводили при атмосферном давле-
нии и температуре кипения азеотропной смеси 
хлороформ–вода.

Молекулярная масса полученных модифи-
цированных полимеров определялась вискози-
метрически и ГПХ. 

Эксперименты показали, что реакция со 
всеми модификаторами приводит к увеличе-
нию молекулярной массы исходного полилак-
тида. Наибольшее увеличение молекулярной 
массы достигалось при синтезе полимера с 
щавелевой (Mn = 480000–510000), лимонной 
(Mn = 6800000–720000), кислотами и полипропи-
ленгликолем (Mn = 6500000–700000). При этом 
пленки этих полимеров оставались эластичны-
ми.
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