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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ïîëó÷åíè 

áèîðàçëàãàåìûõ ïîëèìåðîâ, ïðèìåí åìûõ â
ìåäèöèíå äë  èçãîòîâëåíè  ôàðìàöåâòè÷åñêèõ
ïðåïàðàòîâ ïðîëîíãèðîâàííîãî äåéñòâè ,
õèðóðãè÷åñêèõ íèòåé, à òàêæå äë  ïðîèçâîäñòâà
áèîðàçëàãàåìîé òàðû è óïàêîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ.
Ïðîäóêò ïîëèìåðèçàöèè àëüôà-àíãåëèêàëàêòîíà
ïîëó÷àþò ïîëèìåðèçàöèåé àëüôà-àíãåëèêàëàêòîíà
â ïðèñóòñòâèè áóòèëàòà íàòðè  ïðè 18-25 °Ñ â
òå÷åíèå 220-315 ÷àñîâ. Äàëåå ïðîâîä ò î÷èñòêó
ïðîäóêòà äèýòèëîâûì ýôèðîì, óäàë þò ëåòó÷èå

âåùåñòâà íàãðåâàíèåì äî 80°Ñ â òå÷åíèå 4 ÷àñîâ
ïðè äàâëåíèè 14 ìì ðò.ñò. è ïîäâåðãàþò ãàììà- èëè
óëüòðàôèîëåòîâîìó îáëó÷åíèþ. Ïîëó÷åííûé
ïðîäóêò õàðàêòåðèçóåòñ  äâóì  òèïàìè
ìåæçâåííûõ ñâ çåé óãëåðîä-óãëåðîäíûìè -
ïîëèîëåôèíîâûìè è óãëåðîä-êèñëîðîäíûìè -
ïîëèýôèðíûìè è ñîäåðæèò ïîëèýôèðíûå
ìåæçâåííûå ñâ çè â êîëè÷åñòâå îò 0,01 äî 0,99 â
ðàñ÷åòå íà ìîíîìåðíîå çâåíî è ñøèâêè ìåæäó
öåï ìè â êîëè÷åñòâå îò 0 äî 1,94 â ðàñ÷åòå íà
ìîíîìåðíîå çâåíî ïîëèìåðà. Èçîáðåòåíèå
ïîçâîë åò ïîëó÷èòü ïîëèìåð, îáëàäàþùèé
ðåãóëèðóåìîé ñïîñîáíîñòüþ ê áèîäåãðàäàöèè.
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(54) ALPHA-ANGELICALACTONE POLYMERIZATION PRODUCT

(57) Abstract: 
FIELD: biodegradable polymers, medicine.
SUBSTANCE: claimed product is obtained by

polymerization of alpha-angelicalactone in
presence of sodium butylate at 18-25°C for 220-315
hours. Further product is purified with diethyl
ether, volatile matters are removed by heating up to
80°C for 4 h under pressure of 14 Hg mm and
product is exposed with gamma- or ultraviolet
irradiation. Obtained product is characterized

with two kinds of interunit bonds, namely carbon-
carbon polyolefin bonds and carbon-carbon
polyester bonds and contains polyester bonds in
amount of 0.01-0.99 as calculated to monomer unit
and cross-links between chains in amount of 0-
1,94 as calculated to monomer unit. Polymers of
present invention are useful in medicine in
production of pharmaceutical preparations,
surgery filaments, packing materials, etc.

EFFECT: polymer with controlled biodegradation.
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Çà âë åìîå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ, ïîëó÷àåìûõ
ïóòåì ïîëèìåðèçàöèè öèêëè÷åñêèõ ëàêòîíîâ, è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë  ïðîèçâîäñòâà
áèîäåãðàäèðóåìûõ ïîëèìåðîâ, ïðèìåí åìûõ â ìåäèöèíå, äë  ïðîèçâîäñòâà óïàêîâî÷íûõ
èçäåëèé, òàðû è äð. Áîëåå óçêà  îáëàñòü çà âë åìîãî èçîáðåòåíè  - ïîëèýôèðíûå
ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû íà îñíîâå àëüôà-àíãåëèêàëàêòîíà (5-ìåòèë-2(3Í)-ôóðàíîíà),
ïîëó÷àåìîãî äåãèäðàòàöèåé ëåâóëèíîâîé (4-îêñîïåíòàíîâîé) êèñëîòû.

Èçâåñòåí ïîëèìåðíûé ìàòåðèàë, ïîëó÷àåìûé ñîïîëèìåðèçàöèåé àëüôà-
àíãåëèêàëàêòîíà ñ ìåòèëàäàìàíòèëìåòàêðèëàòîì, ìàëåèíîâûì àíãèäðèäîì, íîðáîðíåíîì
[US Pat 6537727]. Ñîïîëèìåðèçàöè  ïðîâîäèòñ  ïóòåì ðàäèêàëüíîãî èíèöèèðîâàíè . È
ïðèâîäèò ê ïîëèîëåôèíó, à íå ïîëèýôèðó. Àëüôà-àíãåëèêàëàêòîí èìååò â ñâîåé ñòðóêòóðå
äâå ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû, ñïîñîáíûå ê ïîëèìåðèçàöèè: äâîéíóþ ñâ çü è
ñëîæíîýôèðíóþ ãðóïïèðîâêó. Ïîýòîìó îí ïîòåíöèàëüíî ñïîñîáåí ïîëèìåðèçîâàòüñ  ïî
äâóì ìàðøðóòàì, â ïîëèýôèðû (1) è â ïîëèîëåôèíû (2):

Ïîëó÷àåìûé â ñîîòâåòñòâèè ñ èçâåñòíûì èçîáðåòåíèåì ïîëèìåð îáëàäàåò îëåôèíîâîé
ñòðóêòóðîé (2), è ïîýòîìó íåäîñòàòêîì ýòîãî ïîëèìåðà  âë åòñ  åãî íåñïîñîáíîñòü ê
áèîäåãðàäàöèè, ò.å. ìåäëåííîìó ðàçðóøåíèþ ïîä äåéñòâèåì ðàçëè÷íûõ ôåðìåíòàòèâíûõ
ñèñòåì.

Èçâåñòåí ñîïîëèìåð àëüôà-àíãåëèêàëàêòîíà ñ ïîëèãèäðîêñèñòèðåíîì [US Pat 6492087].
Ïîëèìåð òàêæå èìååò ìåæìîíîìåðíûå Ñ-Ñ-ñâ çè, îáðàçóþùèåñ  ïðè ðàñêðûòèè äâîéíûõ
ñâ çåé ôóðàíîâîãî êîëüöà (2), è ïðàêòè÷åñêè íå ïîääàåòñ  áèîäåãðàäàöèè.

Íàèáîëåå áëèçêèì ê ïðåäëàãàåìîìó ïîëèìåðíîìó ìàòåðèàëó  âë åòñ  ãîìîïîëèìåð,
ïîëó÷àåìûé ïîëèìåðèçàöèåé ÷èñòîãî àëüôà-àíãåëèêàëàêòîíà ïîä äåéñòâèåì òðèôòîðèäà
áîðà áåç ñîìîíîìåðîâ [Marvel C.S., Levesque C.L. J. Am. Chem. Soc. - 1939. - V.61. -
P.1682-1684]. Ê ðàñòâîðó 15 ã àëüôà-àíãåëèêàëàêòîíà â 40 ìë ñåðîóãëåðîäà äîáàâë ëè
0,4 ìë ýôèðàòà òðèôòîðèäà áîðà. Ðàñòâîð ïåðåìåøèâàëè â òå÷åíèå 5 ÷àñîâ. Çàòåì
äåêàíòèðîâàëè ïîâåðõíîñòíûé ñëîé ðàñòâîðèòåë  ñ â çêîãî ñëî  ïîëèìåðà. Ïîëèìåð
ïðîìûâàëè äèýòèëîâûì ýôèðîì è îòãîí ëè ëåòó÷èå âåùåñòâà. Â èòîãå ïîëó÷àëè 14,7 ã
òåìíî-êðàñíîãî òâåðäîãî âåùåñòâà, êëåéêîãî, íî íå ïðî âë þùåãî òåêó÷åñòè. Ïîëó÷àåìîå
òàêèì ñïîñîáîì èçâåñòíîå âåùåñòâî èìååò ñòðóêòóðó ïîëèîëåôèíà (2), öåëèêîì
ñîñòî ùåãî èç ãèäðîôóðàíîâûõ çâåíüåâ.

Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì èçâåñòíîãî âåùåñòâà  âë åòñ  åãî óñòîé÷èâîñòü ê
ôåðìåíòàòèâíîé äåñòðóêöèè, ò.å. îòñóòñòâèå ñïîñîáíîñòè ê áèîäåãðàäàöèè. Îòìå÷åííûé
íåäîñòàòîê èçâåñòíîãî âåùåñòâà îáóñëîâëåí åãî ñóùåñòâåííûì ïðèçíàêîì: îòñóòñòâèåì â
åãî ñòðóêòóðå ñëîæíîýôèðíûõ ìåæçâåííûõ ñâ çåé òèïà (1). Èçâåñòíî, ÷òî ï òè÷ëåííûå
ëàêòîíû â îáùåì íåñêëîííû ê ïîëèìåðèçàöèè ïóòåì ïðåâðàùåíè  ëàêòîííîé ñâ çè â
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ïîëèýôèðíóþ (1) [Ñàçàíîâ Þ.Í. Óñïåõè õèìèè - 1968. - T.XXXVII. - âûï.6 - Ñ.1084-1096]
è òàêèå öèêëû ðàñêðûâàþòñ  òîëüêî ïðè ïîëèìåðèçàöèè ñìåñåé ìîíîìåðîâ.

Öåëü çà âë åìîãî èçîáðåòåíè  - íîâûé ïîëèìåðíûé ìàòåðèàë íà îñíîâå àëüôà-
àíãåëèêàëàêòîíà, îáëàäàþùèé ðåãóëèðóåìîé ñïîñîáíîñòüþ ê áèîäåãðàäàöèè.

Ïîñòàâëåííà  öåëü äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî öåëåâîé ïðîäóêò ñîäåðæèò ïîëèýôèðíûå ñâ çè
â ñâîåé ñòðóêòóðå. Íàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîä äåéñòâèåì íåêîòîðûõ êàòàëèçàòîðîâ
îñíîâíîãî òèïà àëüôà-àíãåëèêàëàêòîí ïîëèìåðèçóåòñ  ïóòåì ðàñêðûòè  öèêëà (1). Ýòî
èñêëþ÷èòåëüíîå ïîâåäåíèå àëüôà-àíãåëèêàëàêòîíà â ð äó ï òè÷ëåííûõ ëàêòîíîâ
îáú ñí åòñ , âåðî òíî, âëè íèåì äâîéíîé ñâ çè íà ñïîñîáíîñòü ôóðàíîâîãî öèêëà ê åãî
ðàñêðûòèþ. Â ïîäõîä ùèõ óñëîâè õ ïîëèìåðèçàöè  âîçìîæíà ïî îáîèì ìàðøðóòàì (1) è
(2), è ýòî ïîçâîë åò ïîëó÷àòü ãîìîïîëèìåðû àëüôà-àíãåëèêàëàêòîíà ñ äâóì  òèïàìè
ìåæçâåííûõ ñâ çåé - óãëåðîä-óãëåðîäíûìè (ðàñêðûòèå äâîéíîé ñâ çè) (2) è óãëåðîä-
êèñëîðîäíûìè, ñëîæíîýôèðíûìè (1) (ðàñêðûòèå öèêëà). Òàê êàê ìîëåêóëà ìîíîìåðà
ñîäåðæèò äâå ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû, ñïîñîáíûå ê ïîëèìåðèçàöèè, â îïðåäåëåííûõ
óñëîâè õ âîçìîæíî îáðàçîâàíèå ñøèòûõ ïîëèìåðîâ, â êîòîðûõ íåêîòîðûå çâåíü  ñâ çàíû
ñ òðåì -÷åòûðüì  ñîñåäíèìè:

Ïî ýòèì ïðè÷èíàì çà âë åìîå âåùåñòâî â çàâèñèìîñòè îò ñîîòíîøåíè  êîëè÷åñòâ
ïîëèýôèðíûõ, óãëåðîä-óãëåðîäíûõ ñâ çåé è ñøèâîê öåïåé îáëàäàåò øèðîêèì äèàïàçîíîì
ñêîðîñòè áèîõèìè÷åñêîé äåãðàäàöèè, ÷òî äåëàåò åãî ïðèãîäíûì äë  èñïîëüçîâàíè  â
ðàçëè÷íûõ îáëàñò õ: ìàòðèöû äë  ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ ïðîëîíãèðîâàííîãî äåéñòâè 
(ïåðèîä äåñòðóêöèè íåñêîëüêî ñóòîê), õèðóðãè÷åñêèå íèòè (ïåðèîä äåñòðóêöèè íåñêîëüêî
íåäåëü), áèîðàçëàãàåìà  òàðà è óïàêîâêà (ïåðèîä äåñòðóêöèè îò íåñêîëüêî ìåñ öåâ äî
íåñêîëüêèõ ëåò).

Çà âë åìîå âåùåñòâî (ïîëèìåðíûé ìàòåðèàë) õàðàêòåðèçóåòñ  ñëåäóþùåé
ñîâîêóïíîñòüþ ñóùåñòâåííûõ ïðèçíàêîâ.

Îñíîâíîé îòëè÷èòåëüíûé ïðèçíàê ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè  ñîñòîèò â òîì, ÷òî
ïðåäëàãàåìîå âåùåñòâî ñîäåðæèò â ñâîåé ñòðóêòóðå ìåæçâåííûå ïîëèýôèðíûå ñâ çè,
ïðè÷åì èõ äîë  â îáùåì êîëè÷åñòâå ìåæçâåííûõ ñâ çåé ñîñòàâë åò îò 99% äî 1%.

Âòîðîé îòëè÷èòåëüíûé ïðèçíàê çà âë åìîãî âåùåñòâà çàêëþ÷àåòñ  â íàëè÷èè â åãî
ñòðóêòóðå ñøèâîê ìåæäó ïîëèìåðíûìè öåï ìè, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå
îò íóë  äî 1,94 â ðàñ÷åòå íà îäíî ìîíîìåðíîå çâåíî ïîëèìåðà.

Íàçâàííûå îòëè÷èòåëüíûå ïðèçíàêè îáóñëîâëèâàþò äîñòèæåíèå òåõíè÷åñêîãî
ðåçóëüòàòà çà âë åìîãî èçîáðåòåíè : áèîäåãðàäèðóåìîñòü ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà, ò.å.
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ñïîñîáíîñòü çà âë åìîãî âåùåñòâà ïîäâåðãàòüñ  áèîõèìè÷åñêîé äåñòðóêöèè ñ øèðîêèì
äèàïàçîíîì åå ñêîðîñòåé, îò íåñêîëüêèõ ñóòîê äî íåñêîëüêèõ ëåò.

Íàçâàííûé òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò  âë åòñ  ñëåäñòâèåì ñïåöèôèêè ìîëåêóë ðíîãî
ñòðîåíè  ïðåäëàãàåìîãî âåùåñòâà, ò.å. îòëè÷èòåëüíûõ ïðèçíàêîâ èçîáðåòåíè . Ýòî
îçíà÷àåò, ÷òî òåõíè÷åñêèå ðåçóëüòàòû è îòëè÷èòåëüíûå ïðèçíàêè èçîáðåòåíè  íàõîä òñ  â
ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííîé ñâ çè ìåæäó ñîáîé.

Ïîëîæèòåëüíûå ýôôåêòû çà âë åìîãî èçîáðåòåíè  ïðî âë þòñ  â ïðåäñòàâëåííîì
èíòåðâàëå ñîîòíîøåíèé ïîëèýôèðíûõ è óãëåðîä-óãëåðîäíûõ ìåæçâåííûõ ñâ çåé, à òàêæå
ñøèâîê ìåæäó öåï ìè ïîëèìåðà.

Ïðè ñîäåðæàíèè ïîëèýôèðíûõ ìåæçâåííûõ ñâ çåé ìåíåå 1%, à òàêæå ïðè ñîäåðæàíèè
ñøèâîê ìåæäó öåï ìè ïîëèìåðà áîëåå 1,95 â ðàñ÷åòå íà ìîíîìåðíîå çâåíî òåõíè÷åñêèé
ðåçóëüòàò ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè  òåð åòñ , ò.å. ïîëó÷àåìûé ïîëèìåð ïðàêòè÷åñêè íå
ïîääàåòñ  áèîäåãðàäàöèè.

Ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå è åãî òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò èëëþñòðèðóþòñ 
íèæåïðèâåäåííûìè ïðèìåðàìè.

Ïðèìåð 1.
Òùàòåëüíî îñóøåííûé àëüôà-àíãåëèêàëàêòîí (17 ã) ñìåøàëè ñ 0,5 ã

ñâåæåïðèãîòîâëåííîãî áóòèëàòà íàòðè . Ñìåñü òåðìîñòàòèðîâàëè ïðè òåìïåðàòóðå 25°Ñ â
òå÷åíèå 220 ÷àñîâ. Ïîëó÷åííûé ïîëèìåð î÷èñòèëè ïðîìûâêîé íåñêîëüêèìè ïîðöè ìè
äèýòèëîâîãî ýôèðà, çàòåì ëåòó÷èå âåùåñòâà óäàëèëè íàãðåâàíèåì äî 80°Ñ â òå÷åíèå 4
÷àñîâ ïðè äàâëåíèè 14 ìì ðò.ñò. Ïîëó÷åíî 15,4 ã òâåðäîãî âåùåñòâà, êëåéêîãî,
ïðî âë þùåãî òåêó÷åñòü. Ñðåäíåâåñîâà  ìîëåêóë ðíà  ìàññà îïðåäåëåíà
âèñêîçèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì [ISO 1628-5:1998] è ñîñòàâèëà 1320 à.å.ì. (n=13).
Ñîäåðæàíèå ïîëèýôèðíûõ ñâ çåé â ïîëó÷åííîì ïîëèìåðå îïðåäåë ëè ïî äàííûì 1H ßÌÐ-
ñïåêòðîñêîïèè (õèìñäâèã, ððò (èíòåãðàëüíà  èíòåíñèâíîñòü)): 2.22(43.59), 2.6(7.41),
2.63(7.60), 2.75(7.32), 2.78(7.06), 4.47(2.15), 5.2(12.64) ñîãëàñíî îáùåïðèí òîé
ìåòîäèêå [Koenig J.L. Spectroscopy of Polymers. - Washington, DC: American Chemical
Society, 1992.] Ðàññ÷èòàííîå ñîäåðæàíèå ïîëèýôèðíûõ ñâ çåé â ïîëó÷åííîì ïîëèìåðå
ñîñòàâë åò 0,6 â ðàñ÷åòå íà îäíî çâåíî ìîíîìåðà.

Ñïîñîáíîñòü ê áèîäåãðàäàöèè îöåíèâàëè ïî ìåòîäèêå îïðåäåëåíè  ïðèðîñòà ñóõîãî
âåñà ìèêðîîðãàíèçìîâ Sacharomices cerevisae è Candida parapsilosis (ÂÑÁ-906) ïî ÃÎÑÒ
171-81 è ïî èçìåíåíèþ ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîëèìåðà. Ïðèðîñò ñóõîãî âåñà
ìèêðîîðãàíèçìîâ Sacharomices cerevisae è Candida parapsilosis ñîñòàâèë çà îäíó íåäåëþ
124 è 52% ñîîòâåòñòâåííî. Óìåíüøåíèå ñðåäíåâåñîâîé ìîëåêóë ðíîé ìàññû ïîëèìåðà
ñîñòàâèëî 80% â òå÷åíèå äâóõ íåäåëü.

Ïðèìåð 2 (ïðîòîòèï).
Ê ðàñòâîðó 10 ã àëüôà-àíãåëèêàëàêòîíà â 30 ìë ñåðîóãëåðîäà äîáàâèëè 0,27 ìë ýôèðàòà

òðèôòîðèäà áîðà. Ðàñòâîð óìåðåííî ïåðåìåøèâàëè â òå÷åíèå 5 ÷àñîâ. Çàòåì
äåêàíòèðîâàëè ïîâåðõíîñòíûé áåñöâåòíûé ñëîé ðàñòâîðèòåë  ñ â çêîãî ñëî  ïîëèìåðà.
Ïîëèìåð íåñêîëüêî ðàç ïðîìûëè äèýòèëîâûì ýôèðîì, çàòåì ëåòó÷èå âåùåñòâà óäàëèëè
íàãðåâàíèåì äî 80°Ñ â òå÷åíèå 4 ÷àñîâ ïðè äàâëåíèè 14 ìì ðò.ñò. Ïîëó÷åíî 9,3 ã òåìíî-
êðàñíîãî òâåðäîãî âåùåñòâà, êëåéêîãî, íå ïðî âë þùåãî òåêó÷åñòè. Ìîëåêóë ðíà  ìàññà,
îïðåäåëåííà  âèñêîçèìåòðè÷åñêè [ISO 1628-5:1998], ñîñòàâë åò 690 à.å.ì.

Ñîãëàñíî äàííûì 1Í ßÌÐ-ñïåêòðîñêîïèè ïîëó÷åííîãî ïîëèìåðà (õèìñäâèã, ppm
(èíòåãðàëüíà  èíòåíñèâíîñòü)): 2.01(68.20), 2.05(64.31), 2.55(45.92), 2.58(41.51),
2.67(40.96), 2.70(47.25), 3.24(6.94), 3.27(13.92), 3.30(13.90), 3.33(6.95), à òàêæå
îïèñàíèþ ïðîòîòèïà [Marvel C.S., Levesque C.L. J. Am. Chem. Soc. - 1939. - V.61. -
P.1682-1684], ïîëó÷åííûé ïîëèìåð íå èìååò ïîëèýôèðíûõ ìåæçâåííûõ ñâ çåé.
Ñïîñîáíîñòü ê áèîäåãðàäàöèè îöåíèâàëè ïî ìåòîäèêå îïðåäåëåíè  ïðèðîñòà ñóõîãî âåñà
ìèêðîîðãàíèçìîâ Sacharomices cerevisae è Candida parapsilosis (ÂÑÁ-906) ïî ÃÎÑÒ 171-
81 è ïî èçìåíåíèþ ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîëèìåðà â ïðîöåññå áèîäåãðàäàöèè.
Ïîëó÷åííûé ïîëèìåð (ïðîòîòèï) íå ïîääàåòñ  áèîäåãðàäàöèè â òå÷åíèå ãîäà.

Ïðèìåð 3.
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Òùàòåëüíî îñóøåííûé àëüôà-àíãåëèêàëàêòîí (19 ã) ñìåøàëè ñ 0,1 ã
ñâåæåïðèãîòîâëåííîãî áóòèëàòà íàòðè  è 0,1 ã ïåðåêèñè áåíçîèëà. Ñìåñü
òåðìîñòàòèðîâàëè ïðè òåìïåðàòóðå 25°Ñ â òå÷åíèå 220 ÷àñîâ. Ïîëó÷åííûé ïîëèìåð
î÷èñòèëè ïðîìûâêîé íåñêîëüêèìè ïîðöè ìè äèýòèëîâîãî ýôèðà, çàòåì ëåòó÷èå âåùåñòâà
óäàëèëè íàãðåâàíèåì äî 80°Ñ â òå÷åíèå 4 ÷àñîâ ïðè äàâëåíèè 14 ìì ðò.ñò. Ïîëó÷åíî
18,6 ã òâåðäîãî âåùåñòâà, êëåéêîãî, ïðî âë þùåãî òåêó÷åñòü. Ñîäåðæàíèå ïîëèýôèðíûõ
ñâ çåé â ïîëó÷åííîì ïîëèìåðå, îïðåäåëåííîå ïî äàííûì 1Í ßÌÐ-ñïåêòðîñêîïèè
ïîëó÷åííîãî ïîëèìåðà (õèìñäâèã, ppm (èíòåãðàëüíà  èíòåíñèâíîñòü)): 2.01(68.20),
2.05(64.31), 2.55(45.92), 2.58(41.51), 2.67(40.96), 2.70(47.25), 3.24(6.94),
3.27(13.92), 3.30(13.90), 3.33(6.95), 5.02(0.72), ñîñòàâë åò 0,01 â ðàñ÷åòå íà îäíî
çâåíî ìîíîìåðà. Ñïîñîáíîñòü ê áèîäåãðàäàöèè îïðåäåë ëè ïî ìåòîäèêå îïðåäåëåíè 
ïðèðîñòà ñóõîãî âåñà ìèêðîîðãàíèçìîâ Sacharomices cerevisae è Candida parapsilosis
(ÂÑÁ-906) ïî ÃÎÑÒ 171-81 è ïî èçìåíåíèþ ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîëèìåðà. Ïðèðîñò
ñóõîãî âåñà ìèêðîîðãàíèçìîâ Sacharomices cerevisae è Candida parapsilosis íå
ðåãèñòðèðóåòñ . Óìåíüøåíèå ñðåäíåâåñîâîé ìîëåêóë ðíîé ìàññû ïîëèìåðà ñîñòàâèëî
20% â òå÷åíèå ãîäà.

Ïðèìåð 4.
Òùàòåëüíî îñóøåííûé àëüôà-àíãåëèêàëàêòîí (19 ã) ñìåøàëè ñ 0,9 ã

ñâåæåïðèãîòîâëåííîãî áóòèëàòà íàòðè . Ñìåñü òåðìîñòàòèðîâàëè ïðè òåìïåðàòóðå 18°Ñ â
òå÷åíèå 315 ÷àñîâ. Ïîëó÷åííûé ïîëèìåð î÷èñòèëè ïðîìûâêîé íåñêîëüêèìè ïîðöè ìè
äèýòèëîâîãî ýôèðà, çàòåì ëåòó÷èå âåùåñòâà óäàëèëè íàãðåâàíèåì äî 80°Ñ â òå÷åíèå 4
÷àñîâ ïðè äàâëåíèè 14 ìì ðò.ñò. Ïîëó÷åíî 17,3 ã òâåðäîãî âåùåñòâà, êëåéêîãî,
ïðî âë þùåãî òåêó÷åñòü ïðè í.ó. Ìîëåêóë ðíà  ìàññà ñîñòàâèëà 16500 à.å.ì. (n=168).
Ñîäåðæàíèå ïîëèýôèðíûõ ñâ çåé â ïîëó÷åííîì ïîëèìåðå, îïðåäåëåííîå ïî äàííûì 1H
ßÌÐ-ñïåêòðîñêîïèè (õèìñäâèã, ððò (èíòåãðàëüíà  èíòåíñèâíîñòü)): 2.25(32.18),
2.62(5.33), 2.65(5.42), 2.78(5.39), 2.81(5.36), 4.50(0.13), 5.13(9.26)), ñîñòàâë åò
0,99 â ðàñ÷åòå íà îäíî çâåíî ìîíîìåðà.

Ñïîñîáíîñòü ê áèîäåãðàäàöèè îïðåäåë ëè ïî ìåòîäèêå îïðåäåëåíè  ïðèðîñòà ñóõîãî
âåñà ìèêðîîðãàíèçìîâ Sacharomices cerevisae è Candida parapsilosis (ÂÑÁ-906) ïî ÃÎÑÒ
171-81 è ïî èçìåíåíèþ ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîëèìåðà. Ïðèðîñò ñóõîãî âåñà
ìèêðîîðãàíèçìîâ Sacharomices cerevisae è Candida parapsilosis ñîñòàâèë çà íåäåëþ 182
è 56% ñîîòâåòñòâåííî. Óìåíüøåíèå ñðåäíåâåñîâîé ìîëåêóë ðíîé ìàññû ïîëèìåðà,
îïðåäåë åìîå ìåòîäîì âèñêîçèìåòðèè, ñíèçèëîñü â òå÷åíèå íåäåëè ñ 16500 à.å.ì. äî 3300
à.å.ì., ò.å. íà 80%.

Ïðèìåð 5.
Ïîëèìåð ñ ñîäåðæàíèåì ïîëèýôèðíûõ ñâ çåé 0,99 íà çâåíî, ïîëó÷åííûé, êàê â ïðèìåðå

4, ïîäâåðãàëè ãàììà-îáëó÷åíèþ (2,7⋅103 ðåíòãåí/÷àñ) â òå÷åíèå äåñ òè ñóòîê. Ïîëó÷åíî
òâåðäîå âåùåñòâî, íå ïðî âë þùåå òåêó÷åñòè. Ìîëåêóë ðíà  ìàññà ≈280000 à.å.ì.
Ñîäåðæàíèå ìåæìîíîìåðíûõ ñâ çåé è ñøèâîê â ïîëó÷åííîì ïîëèìåðå îïðåäåë ëè ïî
äàííûì 1Í ßÌÐ-ñïåêòðîñêîïèè (õèìñäâèã, ppm (èíòåãðàëüíà  èíòåíñèâíîñòü)):
2.31(47.32), 2.68(8.21), 2.71(8.05), 2.84(8.16), 2.87(8.10), 4.50(0.19), 5.13(0.41),
5.64(12.83) ñîãëàñíî îáùåïðèí òîé ìåòîäèêå [Koenig J.L. Spectroscopy of Polymers. -
Washington, DC: American Chemical Society, 1992.].

Ïîëó÷åí ïîëèìåð ñ êîëè÷åñòâîì ñøèâîê 1,94 â ðàñ÷åòå íà ìîíîìåðíîå çâåíî ïîëèìåðà.
Ðàñ÷åò çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ m è n äàåò çíà÷åíè  m≈5820 è n≈3000.

Ñïîñîáíîñòü ê áèîäåãðàäàöèè îïðåäåë ëè ïî ìåòîäèêå îïðåäåëåíè  ïðèðîñòà ñóõîãî
âåñà ìèêðîîðãàíèçìîâ Sacharomices cerevisae è Candida parapsilosis (ÂÑÁ-906) ïî ÃÎÑÒ
171-81 è ïî èçìåíåíèþ ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîëèìåðà. Ïðèðîñò ñóõîãî âåñà
ìèêðîîðãàíèçìîâ Sacharomices cerevisae è Candida parapsilosis íå ðåãèñòðèðóåòñ .
Óìåíüøåíèå ñðåäíåâåñîâîé ìîëåêóë ðíîé ìàññû ïîëèìåðà, îïðåäåë åìîå ìåòîäîì
âèñêîçèìåòðèè, ñíèçèëîñü â òå÷åíèå ãîäà ñ 280000 à.å.ì. äî 224000 à.å.ì., ò.å. íà 20%
òå÷åíèå ãîäà.
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Ïðèìåð 6.
Ïîëèìåð ñ ñîäåðæàíèåì ïîëèýôèðíûõ ñâ çåé 0,99 íà çâåíî, ïîëó÷åííûé, êàê â ïðèìåðå

4, ïîäâåðãàëè óëüòðàôèîëåòîâîìó îáëó÷åíèþ (50 âàòò) â òå÷åíèå ñóòîê. Ïîëó÷åíî
âåùåñòâî ñ ìîëåêóë ðíîé ìàññîé 145000 à.å.ì. Ñîäåðæàíèå ìåæìîíîìåðíûõ ñâ çåé è
ñøèâîê â ïîëó÷åííîì ïîëèìåðå îïðåäåë ëè ïî äàííûì 1H ßÌÐ-ñïåêòðîñêîïèè (ppm(int)
2.28(38.52), 2.59(6.40), 2.62(6.39), 2.75(6.45), 2.78(6.42), 4.48(0.15), 5.20(8.71), 5.64(1.86)).

Ïîëó÷åí ïîëèìåð ñ êîëè÷åñòâîì ñøèâîê 0,3 â ðàñ÷åòå íà ìîíîìåðíîå çâåíî ïîëèìåðà.
Ðàñ÷åò çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ m è n äàåò çíà÷åíè  m≈450 è n≈1400.

Ñïîñîáíîñòü ê áèîäåãðàäàöèè îïðåäåë ëè ïî ìåòîäèêå îïðåäåëåíè  ïðèðîñòà ñóõîãî
âåñà ìèêðîîðãàíèçìîâ Sacharomices cerevisae è Candida parapsilosis (ÂÑÁ-906) ïî ÃÎÑÒ
171-81 è ïî èçìåíåíèþ ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîëèìåðà. Ïðèðîñò ñóõîãî âåñà
ìèêðîîðãàíèçìîâ Sacharomices cerevisae è Candida parapsilosis íå ðåãèñòðèðóåòñ .
Óìåíüøåíèå ñðåäíåâåñîâîé ìîëåêóë ðíîé ìàññû ïîëèìåðà ñîñòàâèëî 70% â òå÷åíèå ãîäà.

Ïðèìåð 7.
Ïîëèìåð ñ ñîäåðæàíèåì ïîëèýôèðíûõ ñâ çåé 0,99 íà çâåíî, ïîëó÷åííûé, êàê â ïðèìåðå

4, ïîäâåðãàëè óëüòðàôèîëåòîâîìó îáëó÷åíèþ (50 âàòò) â òå÷åíèå 1 ÷àñà. Ïîëó÷åíî
âåùåñòâî ñ ìîëåêóë ðíîé ìàññîé 52840 à.å.ì. Ñîäåðæàíèå ìåæìîíîìåðíûõ ñâ çåé è
ñøèâîê â ïîëó÷åííîì ïîëèìåðå îïðåäåë ëè ïî äàííûì 1H ßÌÐ-ñïåêòðîñêîïèè (ppm(int)
2.3(40,12), 2.61(6.60), 2.64(6.59), 2.77(6.55), 2.80(6.62), 4.51(0.15), 5.10(10.32)).

Ïîëó÷åí ïîëèìåð ñ êîëè÷åñòâîì ñøèâîê 0,01 â ðàñ÷åòå íà ìîíîìåðíîå çâåíî ïîëèìåðà.
Ðàñ÷åò çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ m è n íà ñ.3) äàåò çíà÷åíè  m≈5 è n≈540.

Ñïîñîáíîñòü ê áèîäåãðàäàöèè îïðåäåë ëè ïî ìåòîäèêå îïðåäåëåíè  ïðèðîñòà ñóõîãî
âåñà ìèêðîîðãàíèçìîâ Sacharomices cerevisae è Candida parapsilosis (ÂÑÁ-906) ïî ÃÎÑÒ
171-81 è ïî èçìåíåíèþ ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîëèìåðà. Ïðèðîñò ñóõîãî âåñà
ìèêðîîðãàíèçìîâ Sacharomices cerevisae è Candida parapsilosis ñîñòàâèë çà íåäåëþ 180
è 57% ñîîòâåòñòâåííî. Óìåíüøåíèå ñðåäíåâåñîâîé ìîëåêóë ðíîé ìàññû ïîëèìåðà
ñîñòàâèëî 80% â òå÷åíèå íåäåëè.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ïðîäóêò ïîëèìåðèçàöèè àëüôà-àíãåëèêàëàêòîíà, õàðàêòåðèçóþùèéñ  äâóì  òèïàìè

ìåæçâåííûõ ñâ çåé - óãëåðîä-óãëåðîäíûìè ïîëèîëåôèíîâûìè è óãëåðîä-êèñëîðîäíûìè
ïîëèýôèðíûìè, ñîäåðæàùèé ïîëèýôèðíûå ìåæçâåííûå ñâ çè â êîëè÷åñòâå îò 0,01 äî 0,99
â ðàñ÷åòå íà ìîíîìåðíîå çâåíî è ñøèâêè ìåæäó öåï ìè â êîëè÷åñòâå îò íóë  äî 1,94 â
ðàñ÷åòå íà ìîíîìåðíîå çâåíî ïîëèìåðà, ïîëó÷åííûé ïîëèìåðèçàöèåé àëüôà-
àíãåëèêàëàêòîíà â ïðèñóòñòâèè áóòèëàòà íàòðè  ïðè 18-25°Ñ â òå÷åíèå 220-315 ÷, ñ
äàëüíåéøåé î÷èñòêîé äèýòèëîâûì ýôèðîì, óäàëåíèåì ëåòó÷èõ âåùåñòâ íàãðåâàíèåì ïðè
80°Ñ â òå÷åíèå 4 ÷ ïðè äàâëåíèè 14 ìì ðò.ñò., è äàëåå ïîäâåðãíóòûé ãàììà- èëè
óëüòðàôèîëåòîâîìó îáëó÷åíèþ.

Ñòðàíèöà: 7
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