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С увеличением потребления полимеров ак-
туальной проблемой становиться утилизация 
накопившегося полимерного мусора. Одним из 
возможных решений данной проблемы являет-
ся использование биоразлагаемых полимеров, 
которые при определенных условиях способны 
деградировать в окружающей среде до простых 
и безвредных соединений.

Одним из самых распространённых биораз-
лагаемых полимеров является – полилактид. Его 
производят на основе молочной кислоты, кото-
рая присутствует в человеческом организме, что 
обуславливает его биосовместимость с организ-
мом и позволяет применять его в медицине в ка-
честве хирургических нитей, костных штифтов, 
имплантатов, капсул для наполненных медицин-
ских препаратов и т.д. Так же полилактид нашел 
свое применение в изготовлении упаковочных 
материалов [1]. 

Даже несмотря на то, что в окружающей 
среде деструкция полилактида протекает в сот-
ни раз быстрей, чем у его синтетических анало-
гов (от 6 месяцев до 3 лет), заменить полностью 
рынок современных упаковочных материалов 
биоразлагаемыми полимерами пока не пред-
ставляется возможным, так как их производство 
является достаточно дорогостоящим процессом. 
Снизить себестоимость позволит возврат от-

ходов в производство в виде вторичного сырья 
или за счет сокращения числа технологических 
стадий, в случае, когда производство будет ба-
зироваться не только на молочной кислоте, а на 
лактиде и других эфирах молочной кислоты [2].

Целью данной работы является разработка 
способа получения эфиров молочной кислоты (в 
частности лактида) из некондиционных отходов 
полилактида путем их термокаталитической де-
струкции.

Каталитический термолиз проводили на ла-
бораторной установке для вакуумной перегонки 
в течении 30 минут в присутствии катализатора 
ZnO в количестве 1 % от загружаемой массы по-
лимера, при температуре 150–200 °С и давлении 
10 мбар.

Идентификацию лактида осуществляли с 
помощью ИК-спектроскопии. Эффективность 
процесса оценивали по массовому выходу лак-
тида, качественный и количественный состав 
мономера определяли методом газовой хромато-
графии. 

Проведенные эксперименты показали, что 
состав полимерных отходов не оказывает зна-
чительного влияния на выход и чистоту моно-
мера (табл. 1). Выход лактида-сырца составляет: 
68–82 % (масс.), а чистого лактида в пересчете 
на лактид-сырец 48–65 % (масс.).

Таблица 1. Выход лактида-сырца и чистого лактида (%, масс.) при термической деполимеризациии полилак-
тида в присутствии ZnO (1 % масс.)

Образец
Характеристика полимерных отходов

Товарный ПЛА ПЛА/TiO2 ПЛА/Fe2O3

Лактид-сырец 75,53 68,35 77,12 82,09
Чистый лактид 53 49,3 48 65

Таблица 2. Состав лактидов-сырцов по результатам газовой хроматографии

Компонент
Характеристика полимерных отходов

Товарный ПЛА ПЛА/TiO2 ПЛА/Fe2O3

Молочная кислота 6,6 • 10–4 7,7 • 10–4 2,4 • 10–3 3,8 • 10–4

Димер молочной кислоты 1,5 • 10–3 3,3 • 10–3 9 • 10–3 4 • 10–4

м-лактид 0,96 1,25 10,19 7,88
L, D-лактид 98,874 98,7 89,647 91,98
Олигомер молочной кислоты 0,12 1 • 10–4 0,10 0,09



 Секция 8.  Химическая технология полимерных материалов
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Структура полученного мономера под-
тверждена данными ИК-спектроскопии: на-
личие С–Н-связи (3 000–2 900 см–1), С=О-свя-
зи (1 700 см–1), С–О-связи (1 450–600 см–1). По 
данным хроматографических исследований 
(табл. 2) видно, что полученный лактид-сырец 
содержит не только стереоизомеры, но и проме-

жуточные продукты термической деполимери-
зации полилактида.

Таким образом, было показано, что при тер-
мической переработке отходов полилактида с 
высоким выходом может быть получен мономер 
– лактид.
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Одним из способов улучшения свойств би-
тумов и асфальтобетона на их основе является 
введение в состав битумов полимерных модифи-
каторов [1, 2]. Введение полимерного модифика-
тора в битум повышает температуру размягчения 
вяжущего, расширяет температурный интервал 
пластичности и увеличивает трещиностойкость 
асфальтобетона. Однако модификация битума, 
широко используемым в дорожной отрасли, 
блок-сополимером стирола и бутадиена (СБС) 
не может обеспечить получение качественного 

материала из-за фазового расслоения в струк-
туре битума [3]. Решение проблемы фазового 
расслоения полимерно-битумного вяжущего 
(ПБВ) на основе СБС возможно введением серы 
в битум [4]. Как известно, сера используется как 
вулканизующий агент, вызывающий сшивание 
макромолекул полимера, а также асфальтено-
вых структур, входящих в состав битума, что в 
конечном счете может привести к улучшению 
физико-химических свойств вяжущего.

Рис. 1.		Влияние	продолжительности	выдержки	при	130	°С	на	температуру	размягче-
ния	ПБВ	на	основе	1	%	1,2-СПБ:	1	–	нано	сера	1	%;	2	–техн.	сера	1	%;	3	–	битум.




