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Проведённые структурно-морфологические 
исследования методом просвечивающей элек-
тронной микроскопии показали, что формирует-
ся плотная регулярная структура с относительно 
равномерным распределением нанонаполнителя 
в объеме полимерной матрицы (рисунок 1 а, б). 
Следует отметить, что дополнительной причи-
ной значительного снижения газопроницаемо-
сти через нПКМ, является образование полу-
кристаллических образований из полиамида-6 
(рисунок 1 в), которые формируются вокруг ча-
стиц нанонаполнителя и известны как «шиш-ке-
баб» структуры.

Сравнительные исследования образцов труб 
из пероксидно-сшитого полиэтилена в соответ-
ствии со стандартом ISO 17455 показали, что 

использование барьерного слоя на основе разра-
ботанного полимерного нанокомпозиционного 
материала снижает проницаемость по кислоро-
ду на 75 % по сравнению с трубой без защит-
ного слоя. Кроме того, оценка поверхностной 
энергии, проведенная с помощью тестовых чер-
нил согласно ISO 8296 показала, что нПКМ де-
монстрирует высокую адгезионную активность. 
Таким образом, при нанесении барьерного слоя 
не требуется использование промежуточного ад-
гезионного слоя, как например, в случае других 
барьерных полимерных материалов. 

Исходя из вышеизложенного, использова-
ние в качестве барьерного слоя трубы полимер-
ного нанокомпозиционного материала представ-
ляется весьма перспективным.
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С ростом потребления полимеров актуаль-
ной проблемой становиться утилизация нако-
пившихся свалок полимерного мусора. Воз-
можным решением данной проблемы является 
использование биоразлагаемых полимеров, ко-
торые в определенных условиях способны де-
градировать в окружающей среде до простых и 
нетоксиных соединений. 

Одним из самых распространённых био-
разлагаемых полимеров является – полилактид. 
Его производят на основе молочной кислоты, 
которая постоянно присутствует в человече-
ском организме, поэтому полилактид находит 
широкое применение в медицине в качестве хи-
рургических нитей, костных штифтов, имплан-
татов, капсул для наполненных медицинских 
препаратов и т.д. Так же полилактид нашел свое 
применение для изготовления упаковочных ма-
териалах [1], так как его деструкция протекает 
от 6 месяцев до 3 лет, что в сотни раз быстрее 
полиэтилена. Однако производство таких по-
лимеров является достаточно дорогостоящим 
процессом. Их переработка позволит снизить 
себестоимость за счет возврата в производство 
в виде вторичного сырья или за счет сокраще-
ния числа технологических стадий, в случае ког-

да производство будет базироваться не только 
на молочной кислоте, но и на лактиде, который 
можно легко получить при химической перера-
ботки отходов на основе полилактида. 

Поэтому целью данной работы является по-
лучение L-лактида из некондиционных отходов 
полилактида путем их термокаталитической де-
полимеризации и оценка возможности синтеза 
полимера на его основе.

Каталитический термолиз проводили на ла-
бораторной установке для вакуумной перегонки 
в течении 30 минут в присутствии катализатора 
октоат олова в количестве 1,5 % от загружаемой 
массы полимера, при температуре 200–250 °С и 
давлении 10 мбар.

Идентификацию L-лактида и полимера 
проводили с помощью ИК-спектроскопии. Эф-
фективность процесса оценивали по выходу 
(выраженного в % мас.) лактида-сырца, чистого 
лактида (βл) и полилактида (βпла). Чистоту моно-
мера (после однократной перекристаллизации 
этилацетатом) определяли по температуре плав-
ления, кислотному числу и углу вращения [2].

Полимеризацию мономера в присутствии 
катализатора октоата олова проводили на ро-
торном испарителе при следующих параметрах: 
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время – 370 мин, температура – 120–180 °С, 
давление – 10 мбар, скорость вращения ротора 
– 60–10 об/мин. Молекулярную массу получен-
ных полимеров определяли методом концевых 
групп.

Исследования показали (табл. 1), что при 
деполимеризации полилактида с использова-
нием катализатора октоата олова образуются 
индивидуальные изомеры лактида, так как тем-
пература плавления образцов лежит в диапазон 
90–95 °С, а для рацемической смеси это показа-
тель составляет 125 °С. 

Результаты поляриметрии свидетельствуют 
о том, что преимущественно образуется L-лак-
тид. Согласно литературным данным [2], угол 

вращения оптически чистого L-лактида состав-
ляет около –262°, это значит, что полученные 
нами образцы содержат в своем составе L-лак-
тид (более 98 %) и D-лактид (менее 2 %). Несмо-
тря на наличие примесей из данных мономеров 
были получены полимеры характеристики кото-
рых представлены в таблице 2. 

Известно, что температура плавления вы-
сокомолекулярного полилактида составляет 
175 °С. Следовательно нами, несмотря на боль-
шие выходы, были получены полимеры с боль-
шим молекулярно-массовым распределением, 
которые могут быть использованы при изготов-
лении, например лекарственных средств. 
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Производные поливалентного йода зареко-
мендовали себя достаточно эффективными ре-
агентами. В последние годы особое внимание 
привлекают диарилйодониевые соли, которые 
широко используются в качестве фотоинициато-
ров катионной фотополимеризации [1]. 

Изучение механизма фотолиза диарилйодо-
ниевых солей подтвердило путь, включающий 
радикальные катионы и арильные радикалы в 
качестве ключевых промежуточных продуктов 
[1]. Для повышения эффективности использова-
ния перспективным направлением является их 
совместное использование с фотосенсибилиза-
тором. Подобная фотоинициирующая система 

позволяет за счет более широкой спектральной 
чувствительности фотосенсибилизатора осу-
ществлять захват более высокой доли доступ-
ного света, что приводит к более эффективному 
фотолизу фотоинициатора [2]. 

Известно, что полимеры, такие как поливи-
нилкарбазол (ПВК), могут функционировать как 
эффективные фотосенсибилизаторы для фото-
люминесценции солей. Кроме того ПВК очень 
интересен благодаря своим богатым и широким 
спектрам УФ-поглощения [2].

Целью данной работы было обнаружение 
образования комплекса между фотоинициато-
ром и применяемым в роли фотосенсибилизато-

Таблица 1.	 Выход и характеристики лактида
№ 

образца
βл, 

% масс. Тпл, °С Удельное вра-
щение, [α]

1 62,4 94,4 –257
2 50,9 93,8 –257
3 47,3 90,6 –267

Таблица 2.	 Выход и характеристики лактида
№ 

образца 
βпла, 

% масс. Тпл, °С Молекулярная 
масса, а.е.м.

1 90,6 158,3 3925
2 93,1 163,3 3106
3 89,0 150,7 4278


