
276 XVI Международная научно-практическая конференция имени профессора Л.П. Кулёва

та Иргафос-168 идет в первую очередь. Иргафос-168, предотвращая 
окисление ДЦПД присоединяет кислород и переходит из фосфитной в 
фосфатную форму. В дальнейшем начинается расход и первичного ан-
тиоксиданта. Также выявлено, что при термоокислении ДЦПД стабили-
зационная система Агидол-1 с Иргафос-168 проявляет наиболее выра-
женный синергетический эффект и позволяет не только предотвратить, 
но и уменьшить содержание основного оксигената – 9-оксатетрацик-
ло[5.3.1.0(2,6).0(8,10)]ундецена-3. 

Результаты эксперимента ROMP полимеризации показали, что при 
содержании оксигенатов 2,52 % мас. и выше полимеризация не прохо-
дит (табл. 1). Согласно данным ДСК с увеличением содержания окислов 
в мономере пик, отвечающей дополнительной сшивке полимера возрас-
тает, что свидетельствует о неполной конверсии мономера. Вероятно, 
такая закономерность связана с дезактивацией катализатора кислород-
содержащими соединениями. Показатель YI возрастает с увеличением 
концентрации оксигенатов, что может быть использовано для экспресс-
ного контроля за качеством ДЦПД в технологии получения полимерных 
материалов на его основе. 
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В настоящее время активно ведутся исследования в области техно-
логии лактида – циклического эфира молочной кислоты, являющимся 
сырьем для синтеза полилактида – биоразлагаемого полимера, исполь-
зуемого для производства экологической тары и упаковки, а также для 
получения имплантатов, резорбируемых организмом человека и не тре-
бующих последующего их удаления [1]. 

Синтез лактида обычно включает следующие стадии: концентри-
рование молочной кислоты (МК); процесс олигомеризации МК; синтез 
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лактида-сырца; очистка лактида-сырца. 

Причем синтез олигомера МК и лактида проводится при высокой 
температуре, близкой к температуре разложения не стабильного лакти-
да. Поэтому для того чтобы увеличить выход и чистоту циклических 
эфиров оксикарбоновых кислот их синтез обычно проводят в атмосфере 
инертного газа [2, 3]. Газообразным веществом для получения цикличе-
ского эфира может быть любое вещество, которое является газообраз-
ным и стабильным при рабочих температурах и давлениях, и является 
инертным по отношению к исходному веществу и продуктам реакции. 
Это могут быть азот, аргон, монооксид углерода или диоксид или низ-
комолекулярные вещества (ацетон, толуол, кумол, ксилол и парафины 
С1-С10) [4, 5]. 

Азот чаще всего используют в качестве газообразного вещества из-
за его инертности, цены и доступности [3]. 

Поэтому представляло интерес оценить влияние инертной атмос-
феры на выход и чистоту лактида. 

В работе использовалась 80 %-ая L-молочная кислота (МК) произ-
водства PURAC. 

Концентрирование и получение олигомера молочной кислоты 
(30 мл) проводилось на роторно-вакуумном испарителе Heidolph Hei-
VAP при температуре 150 °С, скорости вращения колбы 60 об/мин и 
разрежении 30–50 мбар без инертной среды и в инертной среде азота. 
Через 1,5 часа в реакционную массу добавлялся катализатор (ZnO) в 
количестве 1,5 % от массы олигомера. Общее время процесса составило 
240 минут. 

Синтез лактида-сырца из олигомера МК осуществляли на лабора-
торной установке для вакуумной перегонки при разрежении 5–10 мбар 
с подачей инертной среды в зону реакции. Процесс деполимеризации 
длится 1–2,5 часа [6]. Полученный лактид-сырец далее был очищен ме-
тодом перекристаллизации из этилацетата. 

Азот получали с помощью генератора азота ГА-200, который обе-
спечивает объемную долю азота не менее 99,6 % об, а примеси содержат 
кислород (до 0,4 %), аргон, неон, гелий. 

Полученные данные свидетельствуют, что использование в каче-
стве инертной атмосферы азота приводит к ощутимому увеличению вы-
хода лактида-сырца. Чистоту лактида сырца оценивали по температуре 
плавления. Например, атмосфера азота позволяет получить лактид-сы-
рец с выходом (72–74 %) и температурой плавления (tпл. = 86 °С). А вот 
при синтезе лактида в воздушной среде выход лактида-сырца снижается 
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до 62–65 %. 
Причем получение олигомера МК в среде воздуха, а затем проведе-

ние следующих реакций в инертной атмосфере азота также даёт боль-
шой выход лактида.
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Биоразлагаемые полимеры, которые разлагаются под действием 
природных микроорганизмов, таких как бактерии, грибы (грибки) и во-
доросли [1] широко используются в производстве упаковки (пищевые 
пленки, пакеты, мешков для сбора и компостирования пищевых отхо-
дов, сельскохозяйственных пленок), в производстве тары (бутылки, ка-
нистры, контейнеры, одноразовая посуда), а также в медицине (шовные 
материалы, шины, матриксы, имплантаты, изготовление носителей для 
пролонгированных лекарственных препаратов и т.д.) [2, 3]. Одним из 
самых известных биоразлагаемых полимеров, на сегодняшний день яв-
ляется полилактид– продукт полимеризации молочной кислоты (МК) 
или лактида.

Основным преимуществом полилактида являются: совместимость 
с организмом человека, простота переработки (возможность обработки, 
как и обычных полимеров на стандартном оборудовании), низкий ба-


