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Это свидетельствует о рациональности ис-
пользования предложенного метода утилизации 
побочного продукта получения натурального ка-

учука, как для охраны окружающей среды, так и 
получения композиционных материалов с высо-
ким уровнем эксплуатационных свойств.
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Полимеры и сополимеры на основе мо-
лочной кислоты (МК) являются важными био-
материалами для применения в фармацевтике, 
медицине и окружающей среде из-за их био-
совместимости и способности к разложению в 
окружающей среде. Распространенным спосо-
бом получения полимеров на основе МК явля-
ется полимеризация с раскрытием кольца лак-
тонов и лактида. Важной чертой здесь является 
чистота полимера, так как она важна для приме-
нения биоматериалов по их назначению [1].

Гелеобразующие сополиэфиры на основе 
молочной кислоты и этиленгликоля могут быть 
использованы в качестве защитных барьеров, 
которые блокируют возбудителей дефектов со-
судов, вызванных проколом иглой, герметиков 
для поврежденных поверхностей или в качестве 
носителя для доставки множества терапевтиче-
ских средств. При использовании в качестве си-
стемы контролируемой доставки эти полимеры 
способны к местной терапии такими средства-
ми, как нестероидные противовоспалительные 
препараты, анестезирующие препараты, анти-
биотики, противогрибковые, противомикробные 

препараты, иммунодепрессанты, иммуностиму-
лирующие средства и факторы для регуляции 
клеточных осложнений. Такие терапевтические 
препараты могут быть нанесены непосредствен-
но на сополимер или, альтернативно, они могут 
быть нанесены на твердый носитель, который за-
тем будет диспергирован в полимере. В качестве 
твердого носителя может выступить какой-ли-
бо абсорбируемый микропористый полиэфир с 
низкой молекулярной массой, являющийся вы-
сококристаллическим и почти нерастворимым в 
сополимере на основе молочной кислоты и эти-
ленгликоля (ЭГ) [1, 2]. 

В ходе данной научно-исследовательской 
работы синтез сополимера МК с ЭГ проводил-
ся на лабораторной установке для простая и ва-
куумной перегонки. На рисунке 1 представлена 
схема получения предполагаемого сополимера 
на основе молочной кислоты и этиленгликоля. 

Молочная кислота и этиленгликоль были 

Таблица 1. Данные вакуумной дистилляции реакци-
онной массы

№ ото-
бранной 
фракции

Вакуум, 
мбар

Температу-
ра отбора 
фракций, 

°C

Содержа-
ние фрак-

ций, %

1 12 93–110 39
2 11 110–125 40
3 10 125–130 13
4 11 130–135 8

Рис. 1.  Предполагаемая схема полу-
чения сополимера на основе молоч-

ной кислоты с этиленгликолем
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взяты в соотношении 1 : 1 и загружены в кругло-
донную колбу установки. Затем был добавлен 
катализатор (ZnO). Температуру реакционной 
смеси повышали от 110 °C до температуры ки-
пения этиленгликоля, а именно до 197 °C и при 
этом отгонялась вода. Продолжительность реак-
ции составила 9 часов. После окончания реак-
ции отфильтровывали катализатор, а фильтрат 
перегоняли под вакуумом.

Данные по дистилляции реакционной мас-
сы представлены в таблице 1. 

Первая фракция состоит преимущественно 
из непрореагировавшей молочной кислоты. Вто-
рая фракция, исходя из условий реакций, тем-
пературы кипения [3] и ИК-спектров содержит 
этиленгликольлактатдиол. В третьей фракции 
имеются низкомолекулярные сополимеры МК и 
ЭГ.
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На сегодняшний день, несмотря на про-
изводственный рост и инвестиции, Россия в 
какой-то мере уступает мировым лидерам в 
развитии химического комплекса, в том числе 
полимерной химии. Отсутствие должной мо-
номерной базы является преградой в создании 
полимерных материалов для изделий и техниче-
ских устройств, в основе работы которых лежат 
новые физические принципы.

Для решения данной проблемы следует рас-
ширять ряд существующих, а также синтезиро-
вать новые органические соединения, которые 
впоследствии могут использоваться как моно-
мерная база для технически значимых полиме-
ров.

В настоящее время активно разрабатыва-
ются различные методы получения мономеров, 
которые содержат в своей структуре норборне-
новую и ряд других групп, например, эфирную 
и имидную. Очень часто получение мономеров 
отягощено отсутствием необходимых реактивов, 
малым выходом промежуточных веществ, мно-
гостадийными и иногда длительными процесса-
ми, необходимостью дополнительной очисткой 
синтезированных веществ, что приводит к удо-
рожанию мономера, и соответственно полимера.

В Томском политехническом университете 
ведутся исследования по получения полиме-
ров методом ROMP полимеризации из 5-нор-
борнен-2,3-дикарбоксимид-N-алкилацетататов. 
Синтез данных мономеров является двухстадий-
ным, при этом первая стадия протекает при ком-
натной температуре в течении нескольких суток 
(не менее 120 часов), что является достаточно 
долгим процессом. Полученный продукт вов-
лекается во вторую стадию, которая протекает 
в присутствии растворителя, при повышенной 
температуре и не менее 15 часов. При чем, чем 
больше алкильный радикал, тем больше требу-
ется времени для получения мономера с хоро-
шим выходом. Полученные мономеры требуют 
дополнительной очистки перед дальнейшем ис-
пользованием.

Целью данной работы являлось изучение 
альтернативных путей получения подобных мо-
номеров. На первой стадии предлагается полу-
чить 5-норборнен-2,3-дикарбоксилоилглицин, 
из которого в дальнейшем можно получить со-
ответствующие мономеры, путем введения ал-
кильных заместителей.

Реакция получения 5-норборнен-2,3-дикар-
боксилоилглицина (3) может протекать либо в 


