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производных в составе БСК в количестве 1–3 % 
является оптимальным

Таким образом, полученные результаты 
свидетельствуют о возможности использования 

ТПС и ее азотсодержащих производных в каче-
стве модификаторов битума в составе защитных 
битумно-смоляных покрытий. 
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Полилактид (PLA) является биоразлага-
емым полиэфиром, полученный из молочной 
кислоты (МК). МК обычно синтезируется в 
результате бактериальной ферментации или из 
продуктов нефтехимии. PLA широко известен 
как биоразлагаемый полимер, на основе кото-
рого широко изготавливаютсямедицинские из-
делия различного назначения благодаря своей 
жесткости, прозрачности, технологичности и 
биосовместимости [1]. Этот полимер также де-
монстрирует хорошую термическую обрабаты-
ваемость, что позволяет применять различные 
методы переработки, такие как экструзия, литье 
под давлением, прессование, термоформова-
ние [2]. Кроме того, PLA имеет средний уровень 
проницаемости для воды и кислорода, сравни-
мый с полистиролом [3, 4].

Получение полилактида [5] включает в себя 
следующие стадии:

1.	 Получение олигомера молочной кисло-
ты (ОМК);

2.	 Деполимеризация ОМК до лактида;
3.	 Полимеризация лактида с раскрытием 

цикла до PLA.
Поэтому представляло интерес исследовать 

процесс получения ОМК с силикагелем в каче-
стве катализатора. Рабочие условия синтеза, с 
зависимостями времени от давления (А), и вре-
мени от температуры (Б) приведены на рисун-
ке 1.

Для получения ОМК в колбу загружается 
80 %-ый раствор молочной кислоты (Purac) с до-
бавлением 1 % силикагеля, в качестве катализа-
тора и карбоновой кислоты, в качестве модифи-
катора. Затем колба подсоединяется к роторному 

Рис. 1.  Рабочие условия синтеза ОМК

Таблица 1.	 Физико-механические характеристики 
покрытий

Модификатор Выход, %
Уксусная кислота 68
Масляная кислота 67
Винная кислота 68
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испарителюс числом оборотов 60 об/мин. Реак-
ция проводится в инертной среде (аргон).

Выход ОМК в зависимости от модификато-
ра представлен в таблице 2.

В процессе концентрирования МК и полу-
чения ОМК при низком давлении происходит 
отгонка воды и МК, вследствие чего снижается 
выход олигомера.

При дальнейшей деполимеризации модифи-
цированного ОМК был получен лактид-сырец 
с хорошим выходом и высоким содержанием 
лактида (более 95 %). Таким образом, исполь-
зование данных модификаторов при синтезе 
ОМК позволяет получить с большей чистотой 
лактид-сырец по сравнению с ранее описанным 
модификатором (янтарная кислота) [7].
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В современной химии полимеров наблюда-
ется значительный интерес к дициклопентадие-
ну, как к сырью для метатезисной полимериза-
ции с раскрытием цикла (ROMP). Этот интерес 
обоснован тем, что получаемые полимеры и 
сополимеры на его основе, отличаются высокой 
термостойкостью, отличными диэлектрически-
ми и электроизоляционными свойствами, ме-
ханической прочностью и водонепроницаемо-
стью [1].

Для изменения свойств и характеристик по-
лимеров в лучшую сторону, необходимо иссле-
дование полимеризации мономеров с различны-
ми функциональными группами. Так, например, 
сшивка линейных молекул при полимеризации 

производных норборнена может повысить экс-
плуатационные характеристики полимеров, по-
лученных на их основе [3–4]. Данная информа-
ция очень важна для нас, а целью данной работы 
мы определяем изучение и постановку синтеза и 
полимеризации дибутилового эфира норборнен-
дикарбоновой кислоты. В дальнейшем проведем 
исследование свойств полученных веществ. 

Синтез необходимого мономера – дибутило-
вого эфира норборнендикарбоновой кислоты (4) 
проводили по реакции Дильса-Альдера. В каче-
стве диенофила использовали дибутилтилмале-
ат (3) (схема 1).

Преимущества этой процедуры заключают-
ся в том, что [3]:




