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реорегулирующие соединения: дибутилфталат, 
1,3-диэфир, сукцинат. Путем фракционирования 
полимеров методом TREF получены данные о 

неоднородности активных центров исследован-
ных катализаторов по сополимеризующей спо-
собности. 
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С каждым годом растет интерес к полимер-
ным материалам стремительными темпами. По-
лимеры используются во многих отраслях про-
мышленности, от упаковки до машиностроения. 
Однако наряду с растущим всемирным интере-
сом существует и глобальная проблема, нако-
пления отходов полимеров. 

Большинство отходов полимеров не разла-
гаются и при длительном захоронении могут 
загрязнять окружающую среду. Чтобы решить 
данную проблему, необходимо увеличивать объ-
емы производства биоразлагемых полимеров. В 
настоящее время растет спрос на полимолочную 
кислоту как один из таких полимеров [1].

Полимолочная кислота (ПМК), полилактид 
(ПЛА) – это тип биоразлагаемого, биосовмести-
мого, термопластичного алифатического полиэ-
фира. Данный полимер относиться к частично 
кристаллическому материалу, поэтому продук-
ты из полимолочной кислоты могут быть про-
зрачными (аморфная форма) или непрозрачны-
ми (кристаллическая форма). 

ПМК/ПЛА получают из молочной кислоты 
или лактида, производного молочной кислоты 
[2]. Сама молочная кислота синтезируется из 
таких, ежегодно возобновляемых растительных 
ресурсов, как кукуруза и сахарный тростник [3]. 
Лактид представляет собой циклический димер 
молочной кислоты и является промежуточным 
продуктом при синтезе полимеров и сополиме-
ров на основе молочной кислоты. 

Целью настоящей работы является проведе-
ние каталитического синтез лактида из неконди-
ционных полимеров на основе ПМК/ПЛА, ис-
следование его структуры и чистоты.

В качестве объектов исследования высту-
пают: полимер, используемый для изготовления 
изделий – ПЛА1, и изделие из полимера ПЛА1, 
полученное методом экструдирования – ПЛА2.

Каталитический синтез лактида из некон-
диционных полимеров проводят в несколько 
стадий: 1) деполимеризацию проводят на лабо-
раторной установке в присутствии катализатора 
ZnO (1 % масс.), при температуре 180–230 °С 
и давлении 10 мБар; 2) образовавшийся лак-
тид-сырец подвергается перекристаллизации в 
этилацетате при соотношении 1 : 1. Смесь нагре-
вают до растворения лактида-сырца в течение 30 
минут. После, охлаждают до комнатной темпе-
ратуры и помещают на холод до выпадения кри-
сталлов, затем отделяют маточный раствор от 
продукта фильтрованием с помощью вакуума.

Так как полученный лактид может суще-
ствовать в виде трёх оптических изомеров, то 
идентифицировать L-, D- и L, D-формы можно 
по температуре плавления. Кроме того, после 
проведения эксперимента, каждый полученный 
образец анализируют с помощью ИК-спектро-
скопии.

Проведенные эксперименты показали, что 
при термической деполимеризации ПЛА1 выход 
лактида-сырца и чистого лактида составил 87,77 
и 40,75 % соответственно, а из ПЛА2 – 69,09 и 
37,70 % соответственно. Результаты показыва-
ют, что полимер, который подвергся термиче-
ской переработки (ПЛА2) дает меньший выход 
мономера из-за химических и физических изме-
нений, которые произошли в полимере под воз-
действием высоких температур.

Данные ИК-спектроскопии показывают на-
личие одних и тех же функциональных групп в 



 Секция 8.  Химическая технология полимерных материалов

341

продуктах, полученных при переработке обоих 
образцов полимеров (ПЛА1 и ПЛА2): валент-
ные колебания –С=О и –С–О, деформационные 
колебания –СН3, Н–С–Н.

Значения температур плавления указывают 
на то, что в полученных образцах присутствуют 
примеси разных изомеров, включая мезо-лак-
тид, содержание которого при деструкции ПЛА2 
гораздо больше, т. к. температура плавления лак-
тида, полученного из ПЛА2 ниже справочных 

данных (< 95–96 °C). В составе продуктов де-
струкции ПЛА1, кроме индивидуальных изоме-
ров, содержится L, D-изомер лактида, поэтому 
температура плавления лактида, полученного из 
ПЛА1 выше 100 °С.

Таким образом, переработка некондицион-
ных полимерных отходов позволяет получить 
мономер-лактид и тем самым сократить затраты 
на его производство по стандартной схеме через 
молочную кислоту.
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В мире ежегодно синтезируется до 7 млн 
тонн фенола и 6,5 млн тонн ацетона, из которых 
96 % фенола и 93 % ацетона производится ку-
мольным методом. Этот процесс осуществляет-
ся в три этапа: бензол алкилируется пропиленом 
или на гомогенном комплексе катализаторов на 
основе хлористого алюминия в России, или на 
гетерогенном катализаторе за рубежом. Полу-
ченный кумол окисляется до гидропероксида 
кумола (ГПК) технического качества, содержа-
щего диметилфенилкарбинол (ДМФК), который 
на третьей стадии разлагается серной кислотой 
на фенол и ацетон, α-метилстирол [1].

Ключевой стадией кумольного способа по-
лучения фенола и ацетона является стадия раз-
ложения технического гидропероксида кумола 
(ГПК), под действием серной кислоты. Данный 
процесс определяет общую селективность про-
изводства фенола и ацетона – расход кумола на 1 
тонну фенола [1].

В связи с этим была выявлена необходи-
мость произвести исследование возможности 
увеличения мощности действующей промыш-
ленной установки получения фенола и ацетона 
на АО «ННК».

Для исследования используется моделирую-
щая система Honeywell UniSim Design [2]. Мо-
делируется каскад ректификационных колонн, 
предназначенных для получения товарного фе-
нола и ацетона, представленных на рисунке 1. 
В результате вычислительного эксперимента 
были подобраны оптимальные технологические 
параметры и выявлено, что для получения фе-
нола и ацетона, удовлетворяющих параметрам 
постоянного технологического регламента про-
изводства фенола-ацетона мощностью 180 тыс. 
тонн/год необходимо произвести модернизацию 
колонн ректификации, а именно увеличение гео-
метрических размеров [3].




