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Поли-L-лактид (PLLA) – важный термопластичный материал, используемый в разных областях промышленности: автомобильной, спортивной, аэрокосмической, пищевой. Особенностями PLLA, обуславливающими его популярность, являются биоразлагаемость и биосовместимость. Проблемой при использовании PLLA является относительно низкая скорость нуклеации и роста зародышей до кристаллов по сравнению с другими термопластами (например, полиамидом-6,6). Такое поведение PLLA связано с низкой термической стабильностью зародышей нуклеации, которые согласно классической теории нуклеации (CNT) в дальнейшем увеличиваются в размерах и образуют кристаллическую фазу.
Исследование кинетических характеристик процесса нуклеации PLLA при температурах, близких к температуре стеклования, может быть выполнено с использованием метода быстрой сканирующей калориметрии (FSC). В данном методе за счёт малой теплоемкости и размеров калориметрического чип-сенсора могут быть достигнуты скорости нагрева и охлаждения вплоть до 106 К/с.
В основу температурной программы лег метод Таммана, в котором варьировалась скорость перехода от стадии нуклеации к стадии роста зародышей до кристаллов. С применением описанной температурной программы были получены зависимости энтальпии плавления кристаллической фазы от длительности стадии нуклеации и скорости перехода от стадии нуклеации к стадии роста.
Из полученных зависимостей была определена критическая скорость нагрева, выше которой зародыши, сформировавшиеся на стадии нуклеации, уже не могут стабилизироваться во время перехода от стадии нуклеации к стадии роста. Для PLLA эта скорость составляет 1000 К/с.
Далее была предпринята попытка оценить распределение образующихся на стадии нуклеации зародышей по размерам и сопоставить полученные данные с теоретическими предсказаниями CNT. Для этого зародыши, сформированные на стадии нуклеации в диапазоне температур от 55 до 75 °C и разном времени изотермического выдерживания от 100 до 2000 с, подвергались промежуточному нагреву до температур от 130 до 180 °C непосредственно сразу после стадии нуклеации, дальнейшие этапы температурной программы не менялись. Полученные зависимости энтальпии плавления кристаллической фазы от температуры промежуточного нагрева качественно согласуются с предсказаниями CNT [1].
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