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В последнее время активно развивается направление создания 
циклических эфиров на основе оксикарбоновых кислот (молочной, гли-
колевой, масляной, капроновой), главным образом, использующиеся в 
качестве мономеров для получения биоразлагаемых полимеров (биопо-
лимеров) и сополимеров с заданными свойствами. 

Биополимеры в медицине применяются для изготовления: меди-
цинских имплантатов [1], шовного материала (для снятия ряда проблем 
от дисфункции органов до дефектов тканей) [2], искусственных тканей, 
органов, полимерной оболочки для таргетной доставки лекарственных 
веществ [3] а также для получения лекарственных препаратов пролон-
гированного действия [4].

Разложение биополимеров под действием микроорганизмов в аэ-
робных или анаэробных условиях на диоксид углерода, метан, воду, 
биомассу и неорганические соединения, позволяет их использовать для 
изготовления упаковочных материалов массового потребления, взамен 
традиционных пластиков и решить проблему сбора, утилизации про-
мышленных и бытовых отходов [5].

Синтез биополимеров на основе циклических эфиров оксикарбо-
новых кислот на сегодняшний день является наиболее быстро развива-
ющимся направлением научных исследований, Установленная взаимос-
вязь между структурой и свойствами биополимеров позволяет получать 
новые с каждым разом более совершенные материалы.

Следует отметить, что получение биополимеров на основе окси-
карбоновых кислот является сложной технологией. Существующие 
способы недостаточно эффективны, так как они многостадийны и энер-
гозатратны, в процессе синтеза образуется большое количество отходов, 
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наблюдается низкий выход продукта и большие потери при очистке, как 
исходного сырья – циклических эфиров, так и полученных полимеров 
[6, 7].

Известно, что сополимеры на основе молочной и гликолевой кис-
лот можно получить двумя главными методами, первый путем прямой 
полимеризации в расплаве оксикарбоновых кислот и второй через рас-
крытие кольца циклических эфиров этих кислот [8].

В данной работе предложен способ получения циклических эфиров 
на основе молочной и гликолевой кислот включает следующие стадии: 
концентрирование раствора молочной и гликолевой кислот; процесс 
олигомеризации оксикарбоновых кислот; получение и очистка цикли-
ческих эфиров.

Для получения циклических эфиров использовали 70 % гликоле-
вую (производства «AppliChem GmbH», Германия) и 80 % молочную 
(производства «PURAC», Испания) кислоты.

Концентрирование гликолевой, молочной кислот и процесс (со)
олигомеризации проводили на роторно-вакуумном испарителе Heidolph 
Hei-VAP в интервале температур 130–180 °С и давлении от атмосферно-
го до разряжения (5 кПа), при скорости вращения колбы 75 оборотов в 
минуту. В качестве катализатора использовали оксид цинка.

Полученные олигомеры, в зависимости от молекулярной массы, 
могут находиться в смолообразном и твёрдом состоянии, от светло-бе-
жевого до светло-коричневого цвета.

Синтез циклических эфиров из олигомеров молочной и гликолевых 
кислот проводили с использованием вакуумной перегонки при разряже-
ние 1–2 кПа, в течении 3,5–4,5 часов.

Полученные циклические эфиры оксикарбоновых кислот в зави-
симости от температуры кипения могут быть кристаллами белого или 
желтого цвета, либо маслянистой жидкостью желтого цвета.
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Основную роль в зарубежной и отечественной нефтехимии занима-
ют низшие олефины. При получении низших олефинов (полиэтилена и 
полипропилена) способом термического пиролиза, получается широкий 
спектр продуктов. Наиболее крупнотоннажными побочными продукта-
ми пиролиза являются фракции С5 и С9, которые могут содержать от 
15 до 45 % циклопентадиена (ЦПД) и дициклопентадиена (ДЦПД) [1].

ДЦПД вступет в метатезисную полимеризацию с раскрытием цик-
ла (ROMP-полимеризация) на катализаторах Граббса. При этом полу-
чается термореактивный полимер с уникальными потребительскими 
свойствами, такими как высокая прочность, малая плотность, стойкость 
к химическим реагентам и изменениям температуры. 

Двойные связи, находящиеся на поверхности полимера способны к 
различным реакциям присоединения, образуя монослой толщиной в не-
сколько десятков или сотен нанометров. Однако дальнейшего проник-
новения воздействующих реагентов на более глубокие слои пДЦПД – 
не происходит. Происходящие на поверхности процессы представлены 
на следующей схеме [4]: 

Рис. 1. Схема происходящих на поверхности пДЦПД процессов


