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бане с обратным холодильником при 160 °С в 
течение двух часов под атмосферным давлени-
ем. Выход мономера составил 79 %. Соотно-
шение Эндо, эндо- и экзо, экзо-эфирных форм 
обнаруженных методом газовой хроматографии 
с масс-селективным детектором и составляют 
81 % и 19 % соответственно.

Полимеризацию диэтилэндиката (4) осу-
ществляли при температуре 120–140 °С в при-
сутствии катализатора – 1,3-бис-(2,4,6-три-
м е т и л ф е н и л ) - 2 - и м и д а з ол и д и н и л и д е н )
дихлоро(орто-N,N-диметиламинометилфенил-

метилен) рутения (массовое соотношение ката-
лизатор/мономер = 1/15000) (схема 2).

Продолжительность полимеризации со-
ставляла 1,5 ч. Параметры полимеризации были 
постоянными во время реакции. Все операции 
проводились в условиях инертной атмосферы. 
Полученный полимер растворяли в хлороформе 
и переосаждали в этиловый спирт, после чего 
анализировали методом ИК-спектроскопии, тер-
могравиметрическими и дифференциально-тер-
мическими методами анализа.
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Полилактид нашел широкое применение 
для изготовления пленок и контейнеров для пи-
щевых продуктов, а также медицинских изделий 
благодаря таким свойствам, как биоразлагае-
мость и биорезорбируемость [1–2]. Для произ-
водства полилактида и его сополимеров в каче-
стве сырья обычно используют лактид, в свою 
очередь получаемый из олигомера молочной 
кислоты [3].

В данной работе было исследовано влияние 
органических кислот на выход продукта и сте-
пень его чистоты в однореакторном процессе 
получения лактида. Органическая кислота взаи-
модействует с концевой карбоксильной группой 
олигомера молочной кислоты (рис. 1), таким об-

разом ограничивая рост его молекулярной мас-
сы, и упрощая тем самым процесс дальнейшей 
деполимеризации олигомера.

В процессе синтеза использовалась молоч-
ная кислота с концентрацией 80 % (Purac), в 
которую сразу (до концентрирования) добавля-
лись катализатор (крупнозернистый силикагель 
(SORBIS GROUP) и органическая кислота. Весь 
процесс получения лактида-сырца длится 5 ча-
сов на установке для прямой перегонки. Первая 
стадия – концентрированиераствора молочной 
кислоты и ее поликонденсация. Для этого про-
водился отгон воды из реакционной массы 2,5–3 
часа при снижении давления от 1000 до 5 мбар в 
инертной среде аргона в температурном диапа-

Схема 2.  
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зоне 125–200 °С, при этом параллельно концен-
трированию МК шел процесс поликонденсации 
кислоты до олигомера МК. Следующая стадия 
– деполимеризация олигомера до лактида про-
водилась в вакууме (3–5 мбар) в температурном 
диапазоне 200–215 °С в инертной среде аргона.

Анализ полученных образцов лактида-сыр-
ца проводился методом газовой хроматографии 
на хроматографе HROMOS.

Модификация концевых групп олигомера 
органическими кислотами была доказана мето-
дом 1Н ЯМР-спектроскопии.

При использовании в качестве модификато-
ров олигомера МК алифатических карбоновых и 
дикарбоновых кислот наибольший выход лакти-
да наблюдается (табл. 1) при использовании изо-
масляной кислоты.

Также исследовалась зависимость выхода 
лактида от концентрации изомасляной кислоты 

(0,5; 1; 1,5; 3; 10 мас. %). Оптимальная концен-
трация изомасляной кислоты для этого процесса 
при выбранных условиях равна 3 % мас.

Полученные данные показывают, что при 
деполимеризации олигомера с модифицирован-
ными изомасляной кислотой концевыми группа-
ми фактический выход лактида достигает 78 %. 
Выход лактида в этом случае значительно повы-
шается по сравнению с синтезом без органиче-
ской кислоты [4].
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Таблица 1.	 Данные по выходам лактида-сырца

Кислота mлак, г
Выход 

лактида 
теор., г

Выход 
лактида 

практ., %

Винная (3 %) 16,7 25,9 65
Масляная (3 %) 15,4 25,3 61

Изомасля-
ная (3 %) 21,0 26,8 78

Рис. 1.  Механизм взаимодействия олигомера молочной кислоты с изомасляной кислотой


