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олигомер молочной кислоты (оМК) ис-
пользуется в качестве промежуточного соедине-
ния при синтезе ПМК, а также в медицинских 
целях, в частности для доставки лекарств. К 
недостаткам синтеза оМК следует отнести дли-
тельное время протекания реакции. В обычных 
термических условиях дегидратация молочной 
кислоты протекает более 6 ч. [1].

В последнее время микроволновое облуче-
ние (МВо) активно используется в синтезе био-
полимеров [1–2]. Применение МВо позволяет 
существенно сократить время проведения ре-
акций, увеличить выход и молекулярную массу 
продукта, разрабатывать экологически чистые 
методы синтеза биологически активных соеди-
нений [1, 3]. реакции в условиях МВо чувстви-
тельны к распределению энергии в реакционном 
пространстве и с различной скоростью протека-
ют в мультимодовых и мономодо-
вых микроволновых реакторах [1].

Целью данного исследования 
является изучение влияния мощно-
сти облучения и времени на процес-
сы синтеза олигомеров молочной 
кислоты (МК) в условиях МВо.

дегидратацию/поликонденса-
цию МК проводили в мультимодо-
вом реакторе в вакууме при барбо-
тировании азотом.

Синтезированные образцы ис-
следовали с применением иК и 1н 

ЯМр спектроскопии. Молекулярный вес опреде-
ляли вискозиметрическим методом.

на рис. 1 представлено изменение темпера-
туры образцов МК в условиях МВо в зависи-
мости от времени и мощности излучения. При 
повышении мощности МВо от 130 до 280 Вт 
температура повысилась только на 10–15 °С. 
Температура образцов МК в условиях МВо при 
мощности 280, 360 , 500 Вт одинакова и состав-
ляет 215 °С.

на основании данных 1н ЯМр (табл. 1) и 
иК-спектроскопии высказано предположение, 
что при 80 Вт в основном удаляются молекулы 
физически связанной воды. 

При мощности 130–280 Вт наряду с удале-
нием воды и МК происходят процессы дегидра-
тации/поликонденсации МК.

Поликонденсация МК протекает наиболее 

рис. 1.  Зависимость температуры образца молоч-
ной кислоты от времени в условиях МВО: 1 – 80 Вт; 

2 – 130 Вт; 3 – 280 Вт; 4 – 360 Вт; 5 – 500 Вт
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эффективно при 360 Вт. С увеличением времени 
вакуумирования образцов в условиях МВо рез-
ко возрастает молекулярный вес. Так при вакуу-
мировании в течение 1 часа при 360 Вт, молеку-
лярный вес оМК возрастает в 10 раз.

из полученных данных следует, что про-
цесс поликонденсации МК при одинаковой тем-
пературе определяется мощностью МВо, т.е 
присутствует, так называемый «микроволновой 
эффект».
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В последнее время получение полимеров 
медицинского назначения выступает одним из 
важнейших направлений. Полимолочная кис-
лота (ПМК) является одним из перспективных 
полимеров и широко применяется в медицине и 
фармакологии [1].

известно, что п-толуолсульфокислота 
(ТСК) используется в синтезах ПМК в качестве 
катализатора, со-катализатора, однако сведения 
о каталитической активности противоречивы [2, 
3].

Микроволновое облучение (МВо) широко 
применяется в органическом синтезе. Это обу-
словлено тем, что под действием МВо значи-
тельно сокращается время реакции (в десятки 

и сотни раз), увеличивается выход и молекуляр-
ный вес получаемого продукта, а также разра-
батывается много экологически чистых методов 
синтеза органических соединений. [4]

Целью данного исследования является из-
учение влияния мощности облучения и элек-
тро-донорных молекул на полимеризацию мо-
лочной кислоты (МК), в присутствии ТСК в 
условиях МВо.

Синтез ПМК в условиях МВо проводили 
в два этапа: 1) олигомеризация МК; 2) синтез 
ПМК в присутствии 0.3% ТСК.

Синтез ПМК проводили в мультимодальном 
реакторе в вакууме при барботировании азотом 
при мощностях 130, 280, 360 Вт в течение 30 

таблица 1. Физико-химические свойства оМК
Мощность 

время нагре-
ва Вт/(мин.)

Химические сдвиги 1н ЯМр оМК
M, [Da] Tпл., °Сδ, m (C–H) 

МК
δ, m (C–H) 

оМК
δ он – 

групп МК
Степень пре-
вращения, %

80 (35) 4,3 5,1 7,3 46 – –
130 (35) 4,4 5,2 6,5 64 270 –
280 (35) 4,4 5,2 7,0 67 310 –
360 (15) 4,4 5,2 6,8 83 750 –
500 (15) 4,3 5,1 7,5 66 440 –

280 (165) 4,3 5,2 – 95 16350 160
360 (60) 4,3 5,2 8,2 94 9350 140


