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БІОРОЗКЛАДНІ ПОЛІМЕРИ. Ч А С Т И Н А  2.  ПОЛІМОЛОЧНА
ТА ПОЛІГЛІКОЛЕВА КИСЛОТИ — СИНТЕЗ, ВЛАСТИВОСТІ, 
МОДИФІКАЦІЯ ТА ЗАСТОСУВАННЯ

Останнім часом у світовій практиці полімерного матеріалознавства широко втілюються технології виробни­
цтва біорозкладних полімерних матеріалів на основі природновідновлюваної сировини. Це дає змогу знизити ви­
киди вуглецю в атмосферу, оскільки біологічна сировина поглинає СО2 з повітря, а також зменшити накопичен­
ня у довкіллі полімерних відходів завдяки швидшому природному розкладанню біорозкладних полімерів порівня­
но з традиційними пластиками з викопної сировини. В огляді проаналізовано літературні джерела за останні 
два десятиліття з питань отримання й використання таких біорозкладних полімерів як полімолочна (ПМК) 
і полігліколева (ПГК) кислоти. Ці полімери синтезують із природних мономерів — молочної (МК) і гліколевої 
(ГК) кислоти, які отримують шляхом бродіння крохмалю чи цукру. Описано синтез і характеристики моно­
мерів МК і ГК. Розглянуто способи полімеризації МК. Показано, що фізичні, термічні й механічні властивості 
ПМК залежать від молекулярної маси, молекулярно-масового розподілу, співвідношення оптичних ізомерів МК. 
Наведено властивості ПМК, отриманої з різних ізомерів, а також фізико-хімічні характеристики ПМК у по­
рівнянні з синтетичними полімерами, а саме з поліпропіленом, поліетилен-терефталатом і поліамідом. Роз­
глянуто приклади кополімеризації мономеру МК з ГК, ε-капролактоном, диметилсилоксаном, етиленгліколем, 
здійсненої з використанням різних каталізаторів, а також методи модифікації ПМК шляхом додавання на­
ночастинок цинку, міді, срібла, діоксидів титану і кремнію тощо, або шляхом пластифікації різноманітними  
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хімічними сполуками, що дає змогу поліпшити реологічні, термічні, механічні, антибактеріальні та інші влас­
тивості полімерних матеріалів на її основі. Подано різні методи синтезу ПГК і його властивості, зокрема на­
ведено коефіцієнт газопроникності ПГК у порівнянні з аналогічними характеристиками ПМК і синтетич­
них полімерів — поліетилену, поліпропілену, поліетилентерефталату, полівінілхлориду та поліаміду. Описано  
галузі використання ПМК і ПГК, а також механізм розкладання цих полімерів у природі. Загалом огляд охоп­
лює 56 науково-технічних публікацій, з аналізу яких можна зробити висновок, що синтез біополімерів з при­
родних мономерів, таких як молочна та гліколева кислоти, актуальний і обґрунтований з погляду економіки  
та екології.

Ключові слова: біорозкладні полімери, біорозкладні полімерні матеріали, молочна кислота, полімолочна кисло­
та, гліколева кислота, полігліколева кислота.

Вступ

Екологічні проблеми глобального потепління 
та забруднення полімерним сміттям з викоп-
ної сировини сприяють збільшенню попиту 
на альтернативні матеріали. Як було показано 
в нашій попередній статті [1], останнім часом 
широко втілюються технології виробництва 
біорозкладних полімерних матеріалів (БРПМ) 
на основі природно-відновлюваної сировини 
(полісахариди, білки рослинного та тварин
ного походження). Це дає змогу знизити ви-
киди вуглецю в атмосферу (оскільки біологіч-
на сировина поглинає СО2 з повітря), а також 
зменшити забруднення навколишнього серед-
овища накопиченням полімерних відходів за-
вдяки швидшому біологічному розкладанню 
порівняно з традиційними пластиками. Один 
зі шляхів виробництва біорозкладних поліме-
рів (БРП)  — синтез із природних мономерів, 
таких як молочна (МК) або гліколева (ГК) кис-
лоти, які отримують з поновлюваних джерел 
(бродіння крохмалю або цукру) [2].

Полімолочна кислота (полілактид)

Полімолочна кислота (полілактид, полі(3,6-ди
метил-1,4-діоксан-2,5-діон)- аліфатичний по
ліестер загальної формули (C3H6O3)x, мономе-
ром якого є МК (рис. 1).

Молочна кислота (2-гідроксипропанова кис
лота, СН3—СН(ОН)—СООН) (МК) вперше 
була отримана шведським хіміком Карлом 

Вільгельмом Шеєле 1780  р. 
Дуже поширена в природі,  
вона є кінцевим продук- 
том молочнокислого бродін
ня, яке відбувається при про
кисанні цукровмісних речо-
вин (молоко, рослинний сік 
тощо) [2].

МК існує у вигляді двох оптично активних 
форм: правообертальна форма, яка називаєть-
ся L(+) або S-молочна кислота, й лівооберталь-
на форма, яка називається D(–) або R-молочна 
кислота (рис. 2). Знак (+) або (–) вказує напря-
мок обертання плоскополяризованого світла 
цією речовиною [3].

МК можна отримати шляхом хімічного син-
тезу або шляхом мікробного бродіння за до-
помогою лактатдегідрогенази з вуглеводовміс-
них продуктів сільськогосподарського чи хар-
чового виробництва (глюкози, кукурудзяного  
сиропу, соку цукрового буряка, сироватки, 
крохмалю тощо). Із м’язів тварин отримують 
правообертальну МК, лівообертальна утво-
рюється шляхом бродіння з рослинної сиро-
вини [3]. Продуктом хімічного синтезу завжди 
є рацемічна суміш ізомерів МК, натомість при 
ферментативному виробництві можна отри-
мати оптично чисту L(+) чи D(–) МК або їх ра-
цемат залежно від виду бактерій та цукрової 
сировини. Зазвичай промислове виробництво 
МК здійснюється шляхом ферментації, оскіль-
ки хімічний синтез має багато обмежень, зо-
крема високі виробничі витрати й неможли-
вість виробляти лише бажані стереоізомери 
L-МК [4—7].

Під час дегідратації за підвищеної темпе-
ратури L-МК полімеризується. Однак процес 
потребує значних енергетичних витрат, при 

S-молочна кислота
L(+)-молочна кислота

R-молочна кислота
D(–)-молочна кислота

OH OH
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Рис. 2. Стереоізомери молочної кислоти

O

O
n

Рис. 1. Мономер
на ланка ПМК



ISSN 1818-1724. Полімерний журнал. 2025. 47, № 2	 51

Біорозкладні полімери. Ч а с т и н а  2.  Полімолочна та полігліколева кислоти — синтез, властивості, модифікація...

цьому отримуваний продукт має низьку мо-
лекулярну масу і незадовільний молекулярно-
масовий розподіл внаслідок побічних реак-
цій. Інший спосіб — полімеризація з розкрит-
тям циклу димеру МК (лактиду). Механізм ре-
акції може бути різний: аніонний, катіонний, 
координаційний за наявності каталізаторів; 
при цьому утворюється полімолочна кисло-
та L-ПМК з високою молекулярною масою та 
задовільними технологічними властивостями. 
Як каталізатори найчастіше використовують 
кислоти Льюїса у вигляді солей алюмінію, ста-
нуму, титану, цинку, іноді лужноземельних ме-
талів, алкоголятів лужних металів [6].

На рис. 3 наведено технологічну схему отри-
мання ПМК із рослинної сировини, яка міс-
тить крохмаль. Цей процес практично безвід-
ходний: основна маса відходів виникає при 
виробництві молочної кислоти (біомаса піс-
ля ферментації при отриманні глюкози), вони 
утилізуються без проблем.

Фізичні, термічні й механічні властивості 
ПМК залежать від молекулярної маси, моле
кулярно-масового розподілу, співвідношен-
ня оптичних ізомерів. Полімолочна кислота, 
отримана з оптично чистих ізомерів L-МК чи 
D-МК,  — це частково кристалічний полімер, 
а кополімер із рацемату D(–)/L(+) молочних 
кислот (50/50)  — аморфний. Стереокомплек-
сна кристалізація енантіомерного полі(L-МК) 
із полі(D-МК) забезпечує значне поліпшення 
властивостей матеріалу завдяки сильній мо-
лекулярній взаємодії між одиницями L-МК і 
D-МК [8, 9]. Властивості різних видів ПМК на-
ведено в табл. 1 [10].

Варіюючи співвідношення оптичних ізоме-
рів, можна отримувати ПМК із властивостя-
ми, близькими до характеристик синтетич-
них полімерів від поліпропілену до поліаміду 
(табл. 2) [11].

Крім гомополімерів МК синтезують і копо-
лімери, які мають кращі параметри, ніж чиста 
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Рис. 3. Технологічна схема отримання ПМК із рослинної 
сировини
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ПМК. Наприклад при кополімеризації лактиду 
з гліколідом підвищуються теплостійкість і ме-
ханічна міцність, скорочується термін біоруй-
нування, що робить привабливішим цей вид 
полімерної сировини для промислового засто-
сування. Причому варіювання співвідношен-
ня мономерів істотно впливає на властивості 
отримуваного полімеру. Наразі відомі кополі-
мери L-МК із ε-капролактоном, диметилсилок-
саном, етиленгліколем, отримані з викорис-
танням різних каталізаторів [12—14].

Поліпшити реологічні, термічні, механіч-
ні, антибактеріальні та інші властивості полі-
мерних матеріалів на основі ПМК можна шля-
хом їх модифікації [15], зокрема додаванням 
до полімерної матриці наночастинок цинку, 
міді, срібла, діоксидів титану та кремнію тощо 

[16—19]. Наприклад наносуміcні плівки ПМК 
зі сріблом й діоксидом титану демонструють 
хорошу антимікробну активність щодо киш-
кової палички Escherichia coli та бактерії Listeria 
monocytogenes [16], що має велике значення при 
використанні таких матеріалів у харчовій упа-
ковці для подовження терміну зберігання їжі. 
Іншим способом модифікації композитів на 
основі ПМК є застосування пластифікаторів. 
У роботі [20] як пластифікатори для модифіка-
ції плівок ПМК використовували малеїновану 
бавовняну і малеїновану лляну олії; у першому 
випадку досягали кращого ефекту. Пластифі-
кують ПМК різноманітними хімічними сполу-
ками: поліетиленгліколем, цитратними етера-
ми, поліадипінатами, епоксидованими оліями, 
олігомерами МК, гліцерином тощо [21—26].

Оскільки ПМК позиціонують як екологіч-
ний полімер й відповідно використовують для 
створення біорозкладний полімерних матері-
алів, тому й при виборі речовин, які можуть 
бути застосовані для пластифікації ПМК, час-
то роблять спроби застосувати речовини при-
родного походження. Серед таких речовин як 
пластифікатори були досліджені карданол, три-
етилцитрат, ацетилтрибутилцитрат та епокси-
дована соєва олія.

Карданол  — це фенольний ліпід, який ви-
добувають з анакардової кислоти, основного 
компонента рідини, що отримують зі шкара-
лупи горіхів кеш’ю (cashew nutshell liquid  — 
CNSL) і яка є побічним продуктом переро-
блення кеш’ю, і може бути застосований для 
пластифікації ПМК [27, 56].

Триетилцитрат  — естер лимонної кислоти, 
використовують як харчову добавку (E1505), а 
також як і пластифікатор для різних полімерних 
матеріалів, зокрема для пластифікації ПМК [28].

Ацетилтрибутилцитрат  — органічна речо-
вина, яку отримують шляхом естерифікації 
лимонної кислоти з бутанолом. Широко ви-
користовують у промисловості як пластифіка-
тор, зокрема і для ПМК [29].

Епоксидовану соєву олію виготовляють 
окисненням соєвої олії. Має такі переваги як 
низька летючість, широко використовується 
як нетоксичний пластифікатор для різних по-
лімерних матеріалів, зокрема для ПМК [30].

За технологічними властивостями ПМК  — 
термопластичний поліестер, який можна пе-
реробляти всіма методами, придатними для 

Таблиця 1. Властивості ПМК, отриманої 
з різних ізомерів

Показники Полі-L(+)МК Полі-D(–)
МК

Полі-
DLМК

Кристалічна 
структура

напівкри-
сталічна

напівкри-
сталічна

аморфна

Температура 
склування, °С

50—65 50—65 50—60

Температура 
плавлення, °С

170—200 120—150 —

Модуль розтя
гування, ГПа

7—10 7—10 1,5—1,9

Міцність на 
розрив, МПа

15,5—150,0 1,5—150,0 27,6—50,0

Відносне подов
ження, %

12—26 20—30 30—35

Таблиця 2. Фізико-хімічні характеристики ПМК 
у порівнянні з синтетичними полімерами

Показники

Полімери

Полімо
лочна 

кислота

Поліпро
пілен

Поліети
лен-тереф

талат

Полі- 
амід 66

Густина, г/см3 1,25 0,90 1,40 1,20
Міцність на 
розрив, МПа 109,97 189,95 204,95 249,94
Модуль міц- 
ності на роз
тяг, МПа 3299,26 2399,46 3799,15 1824,59
Відносне по
довження, % 160 110 140 125
Стійкість до 
розриву, г/мм 0,3810 0,1316 0,4572 0,3302
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традиційних синтетичних 
термопластів, а саме: екс-
трузією, литтям під тис-
ком, термоформуванням, 
видуванням, виготовлен-
ням плівок із розплавів 
[31, 32]. Тому його ціл-

ком можна розглядати як полімерний мате
ріал широкого спектра застосування. Плівки й 
пластики на основі ПМК застосовують як тару 
та упаковку медичних і гігієнічних виробів, 
харчових продуктів, електронних пристро-
їв тощо. Плівки використовують і в сільсько-
му господарстві. З ПМК виготовляють нетка-
ні матеріали (вологі серветки, мішки). Литтям 
під тиском отримують іграшки та посуд. Важ-
ливим аспектом застосування ПМК є створен-
ня матеріалів для медицини (лікарські форми, 
трансплантати). Також ПМК — це найкращий 
матеріал для друку на 3D-принтері [33—39]. 
Наразі ПМК — один із найбільш використову
ваних біополімерів. У 2019 р. світовий об-
сяг виробництва цього біоплімеру становив 
близько 190 000 тонн [2].

Відходи ПМК-матеріалів руйнуються як за 
аеробних, так і за анаеробних умов [40]. Фото-
деструкція полілактидів відбувається за реак-
цією Норріша ІІ типу. Але визначальна при роз-
кладанні цих матеріалів стадія гідролізу. Сту-
пінь гідролізу збільшується в ряду ПМК(L) < 
< ПМК (D,L) < ПМК(D) < кополімер лактиду й 
гліколіду.

Біодеградація відходів ПМК відбувається 
під дією таких бактеріальних культур як Saccha­
rothrix, Kibdelosporangium, Pseudonocardia, Lent­
zea, Amycolatopsis та ін. за допомогою фермен-
тів ліпази, естерази, алкалози, протеїнази та 
кутинази [40].

Водночас відходи ПМК можуть швидко роз-
кладатися протягом кількох місяців за темпе-
ратури близько 58 °С і зазвичай за умов про-
мислового компостування. Тому альтерна-
тивою прямій біодеградації є розроблення та 
впровадження інших технологій перероблен-
ня відпрацьованих виробів із ПМК. У роботі 
[41] наведено результати хімічного перероб
лення ПМК на основі розчинників (гідроліз, 
алкоголіз з використанням метанолу чи ета-
нолу). Проведені дослідження показали, що 
всі технології хімічного перероблення працю-
ють краще з екологічного погляду порівняно з 

прямим спалюванням відходів ПМК. У статті 
[42] описано методи повторного перероблен-
ня (recycling) ПМК, використання спеціальних 
добавок і значення їх для підтримання при-
йнятних властивостей ПМК після циклів по-
вторного оброблення. Показано й обговорено 
вплив повторного оброблення та перероблен-
ня на молекулярну структуру, реологічні й тер-
момеханічні властивості ПМК. Такі технології 
дають змогу створювати економічно життє
здатні варіанти завершення терміну експлуа-
тації полімерних матеріалів на основі ПМК.

Полігліколева кислота (полігліколід)

Полігліколева кислота (ПГК)  — аліфатичний 
поліеcтер типу–[–(CH2)z–CO–O–]n, мономе-
ром якого є гліколева кислота (ГК) (рис. 4) [2].

Гліколева кислота (2-гідрооксіоцтова кис-
лота, гідрооксиметанова кислота)  — наймен-
ша α-гідроксикислота, що містить як спирто-
ву, так і карбоксильну групи. Гліколеву кислоту 
можна отримати або з нафти, або з відновлю-
ваних джерел, наприклад з цукрової тростини, 
цукрового буряка, винограду, ананасу тощо, 
для чого розроблені відповідні дріжджові шта-
ми й реакції бродіння [43].

У загальному вигляді отримання ПГК мож-
на подати двома реакціями, наведеними на 
рис. 5: пряма поліконденсація ГК із викорис-
танням каталізаторів (рис. 5, а) та полімери-
зація димеру ГК (гліколіду) з розкриттям кіль-
ця останнього (рис. 5, б) за участю ініціато-
ра й каталізатора [44]. Для синтезу ПГК були 
розроблені системи з використанням різних 
факторів, а саме: вибором розчинника, каталі-
затора та ініціатора реакції, а також парамет

HO
OH

O

O

OO

O

H—O
OH

O

n

Каталізатор

H—O
OH

O

n

Ініціатор + каталізатор

Гліколева кислота

Гліколід

Полігліколева кислота

Полігліколева кислота

а

б

Рис. 5. Схема синтезу ПГК: а — пряма поліконденса-
ція; б — полімеризація гліколіду

HO
OH

O

Рис. 4. Формула глі-
колевої кислоти
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рів технологічного процесу  — температури  
й тиску в реакторі.

В огляді [45] детально описано різні мето-
ди синтезу ПГК, зокрема пряму та азеотроп-
ну поліконденсацію; реакції кислотного й ен-
зимного каталізу; олігомеризацію гліколевої 
кислоти й реакції ланцюгового сполучення; 
синтез ПГК поліконденсацією галогенацета-
тів у твердому стані; полімеризацію гліколі-
ду в розплаві чи масі; суспензійну або емуль-
сійну полімеризацію. Вибір методу синтезу та 
його параметри істотно впливають на кінце-
ві характеристики отриманого полімеру від 
низькомолекулярного та повністю аморфного 
до високомолекулярного з високим ступенем 
кристалічності (до 55 %).

Полігліколева кислота має стереорегулярну 
хімічну будову, подібну до ПМК, але без біч-
ної метильної групи, що уможливлює досяг-
нення щільного упакування макроланцюгів і 
високого ступеня кристалічності (45—55  %), 
термічної стабільності (T = 220—230  °C), ви
сокої механічної міцності (115 МПа) і жор-
сткості (7  ГПа). При цьому подовження при 
розтягуванні незначне (від 1,5 до 20,0 %). ПГК 
стійка до більшості звичайних органічних  

розчинників, вона розчиняється лише в гек-
сафторізопропанолі.

Фізико-механічні показники ПГК наведені в 
табл. 3 [45].

Стереохімічна будова та щільне упакуван-
ня макроланцюгів ПГК забезпечують висо-
кий бар’єр для проникнення молекул газів. У 
табл. 4 [2] наведено показники газопроникнос-
ті ПГК у порівнянні з іншими полімерами. Га-
зопроникність ПГК становить 0,036 см3 кис-
ню та 0,19  см3 вуглекислого газу, що майже в 
1000 разів менше, ніж у ПМК, для водяної пари 
показник менший у 40 разів. Крім того, ПГК де-
монструє меншу проникність порівняно з полі-
амідом 6, поліетилентерефталатом і полівініл- 
хлоридом, які зазвичай використовують для ви
готовлення плівкових і пакувальних матеріа-
лів, що робить її ідеальною сировиною для цих 
галузей. Добавка ПГК може значно поліпшити 
бар’єрні характеристики ПМК в упакуванні.

Втім, гомополімери ПГК мають ряд істотних 
недоліків [46], а саме: температура плавлення 
220—230 °C близька до температури термічної 
деструкції, що ускладнює технологічний про-
цес формування виробів; незадовільні елас-
тичні властивості (крихкість, низький показ-
ник подовження при розтягуванні) обмежують 
придатність для застосування; висока швид-
кість гідролізу і, відповідно, біологічної дест
рукції скорочують термін використання. Ці 
проблеми можна вирішити за допомогою ко-
полімеризації з такими мономерами як лактид, 
ε-капролактон, триметиленкарбонат та ін. [46]. 
Для отримання кополімерів з ПГК використо-
вують також триметиленкарбонат [47], біс-2-
гідроксиетилтерефталат [48], бутиленадипінат 
і бутиленсукцинат [49] тощо. Варіювання скла-
ду комономерів та їх співвідношення дає змо-
гу поліпшити механічні властивості й кінетику 

Таблиця 3. Властивості полігліколевої кислоти

Назва показника Кількісне значення

Температура склування, °С 35—40 
Температура плавлення, °С 220—230 
Температура кристалізації, °С 180—200 
Ступінь кристалізації, % 45—55 
Тривалість розкладання, тижні 6 
Густина, г/см3 1,50—1,71 
Міцність на розрив, МПа 60,0—99,7 
Модуль міцності при розтягу
ванні, ГПа 6,0—7,0 
Відносне подовження при розтя
гуванні, % 1,5—20,0 

Таблиця 4. Газо- і паропроникність (см3 · 2,54 мкм/(645 см2 · доба · атм)) ПГК 
у порівнянні з ПМК і синтетичними полімерами [2]

Газ
Полімери

ПГК ПМК ПП * ПЕТ * ПЕВГ * ПВХ * ПА-6 * 

Кисень 0,036 38—42 150—800 3—6 130—185 4—30 2—3
Діоксид вуглецю 0,190 183—200 150—650 1—2,8 400—700 4—50 10—12
Водяна пара 0,500 18—22 0,5—0,7 1—2,8 0,3—0,4 1,5 16—23

* ПП — поліпропілен; ПЕТ — поліетилентерефталат; ПЕВГ — поліетилен високої густини; ПВХ — полівінілхлорид; ПА-6 — 
поліамід 6.



ISSN 1818-1724. Полімерний журнал. 2025. 47, № 2	 55

Біорозкладні полімери. Ч а с т и н а  2.  Полімолочна та полігліколева кислоти — синтез, властивості, модифікація...

деградації отриманих матеріалів відповідно до 
вимог експлуатації виробів з них.

Крім кополімерів ПГК для цільового засто-
сування використовують також суміші її з ін-
шими полімерами й нанонаповнювачами. Ви-
явлено, що ПГК обмежено змішується з непо-
лярними полімерами, але погано поєднується 
з полярними. Проте сумісність можна поліп-
шити, додавши до сумішей відповідний ком-
патибілізатор [46].

Полімерні матеріали з полігліколевої кисло-
ти широко застосовують у біомедицині, зокре-
ма для виготовлення ниток, що біологічно роз-
кладаються, пристроїв для доставки ліків, кар-
касів, імплантатів, у галузі тканинної інженерії 
[45, 46, 50—52]. Високі механічні властивості й 
газонепроникність ПГК роблять цей полімер 
перспективним для інженерного застосування  

для формування покриттів, мембран, датчи-
ків, упакування тощо [2, 46]. Біологічно ПГК 
швидко розкладається і на 100 % компостуєть-
ся, за характером деструкції подібна до целю-
лози [46, 53].

Висновки

Отже попри те, що синтез біополімерів із при-
родних мономерів, таких як молочна та глі-
колева кислоти, дорожчий за отримання по-
лімерів з нафти, екологічність БРП визна-
чає безперечну пріоритетність, а зменшення 
собівартості підвищує їхню конкурентоспро-
можність. Тому пошук дешевих сировинних 
джерел, а також нових технологічних рішень 
одержання ПМК та ПГК та їхніх похідних є ак-
туальним і затребуваним [2, 54, 55].
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BIODEGRADABLE POLYMERS. P A R T  2.  POLYLACTIC
AND POLYGLYCOLIC ACIDS — SYNTHESIS, PROPERTIES,  
MODIFICATION, AND APPLICATIONS

Recently, the production of biodegradable polymer materials based on naturally renewable raw materials has become 
widespread in polymer technology. This reduces carbon emissions because biological raw materials absorb CO2 from 
the air. It also reduces the accumulation of polymer waste in the environment because biodegradable polymers decom-
pose faster than traditional fossil fuel-based plastics. This review analyzes literary sources from the past two decades 
regarding the production and use of biodegradable polymers, such as polylactic acid (PLA) and polyglycolic acid (PGA). 
These polymers are synthesized from the natural monomers lactic acid (LA) and glycolic acid (GA), which are obtained 
through the fermentation of starch or sugar. The paper describes the synthesis and characteristics of LA and GA mono-
mers. Methods of LA polymerization are also considered. The paper shows that the physical, thermal, and mechanical 
properties of PLA depend on its molecular weight, molecular weight distribution, and the ratio of its optical isomers. 
The paper also presents the properties of PLA obtained from different isomers, as well as the physicochemical charac-
teristics of PLA compared to synthetic polymers, such as polypropylene, polyethylene terephthalate, and polyamide. The 
paper also considers examples of copolymerization of the PLA monomer with GA, ε-caprolactone, dimethylsiloxane, 
and ethylene glycol using various catalysts. Additionally, the paper discusses methods of PLA modification, such as ad
ding nanoparticles of zinc, copper, silver, titanium dioxide, silicon dioxide, and so on, or by plasticizing it with various 
chemical compounds. These methods improve the rheological, thermal, mechanical, antibacterial, and other proper-
ties of polymer materials based on PLA. The review also describes the synthesis of PGA and its properties. Specifically, 
it compares the gas and water vapor permeability of PGA with similar characteristics of polylactic acid (PLA) and 
other synthetic polymers, including polyethylene, polypropylene, polyethylene terephthalate, polyvinyl chloride, and 
polyamide. The review also describes the applications of PLA and PGA and the mechanisms by which these polymers 
decompose in nature. The review covers 56 scientific and technical publications in total. The analysis concludes that syn-
thesizing biopolymers from natural monomers, such as lactic and glycolic acids, is economically and ecologically sound.

Keywords: biodegradable polymers, biodegradable polymer materials, lactic acid, polylactic acid, glycolic acid, poly-
glycolic acid.


