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Переработка пластика
Ежегодное потребление пластика достигло

отметки в 200 млн тонн. В связи с этим проблема
загрязнения окружающей среды пластиковыми
отходами выходит на первый план. Тем не источники
образования микропластиковых отходов еще не
установлены достоверно.
Ученые Китайской исследовательской академии

наук проанализировали сточные воды
нефтехимических производств и пришли к выводу о
значительном вкладе нефтехимии в загрязнение
[11014]. Эффективность водоочистки составляет
87,6%, однако порядка 4-10 тыс. единиц /г остается в
активном иле после очистки. Это частицы
полиэтилена, полипропилена и силиконовой смолы с
размерами менее 350мкм.
За последние 5 лет появилось значительное

количество технологий переработки пластиковых
отходов в нефтехимические продукты с высокой
добавленной стоимостью. Наибольшее
распространение получают пиролиз и газификация.

Коллегией ученых из Европы, Азии и Австралии
опубликован технико-экономический анализ
различных технологий пиролиза и газификации
полимерных отходов (рисунок) [11023]. Технологии
газификации для производства водорода или
метанола по их выводам невыгодны, так как
минимальные цены продажи продуктов в 2 – 3 раза
выше рыночных. Среди вариантов пиролиза пластика
стоит выделить те, где есть стадия разделения
продуктов. Несмотря на дополнительные затраты,
этап ректификации позволяет повысить
рентабельность процесса в целом.

Полимеры будущего
В обзоре российских ученых структурированы

последние разработки в различных областях науки о
полимерах: материалы для сокращения образования
отходов, аддитивные технологии, биоразлагаемые
полимеры, утилизация полимерного мусора. В
частности, описана концепция молекулярного
импринтинга при создании материалов для очистки
воды от органики [10635].
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Полимеры будущего
Суть метода заключается в формировании

отпечатков молекул-шаблонов загрязнителей
внутри таких полимеров (рисунок). Принцип
действия подобен ферментативному катализу –
«ключ – замок». Это позволяет селективно
связывать определенные виды загрязнителей, на
которые настроен импринтированный полимер.
Нидерландскими учеными сделан обзор

технологий производства биопластика на основе
полигидроксиалканоатов [11044]. Эти соединения
состоят из разветвленных углеводородных цепей и
карбоксильных групп. Источником таких полимеров
являются бактерии, перерабатывающие различные
промышленные отходы. Лучшее сырье – углеводы.
Так, из глюкозы и сахарозы можно произвести
полигидроксиалканоаты с титрами 43 и 98,5 г/л,
соответственно.

Катализаторы поли- и димеризации
Растет интерес научного сообщества к разработке

новых, более активных катализаторов
полимеризации олефинов. Так, в диссертации
Маслова Д.К. приведен новый способ синтеза

титанмагниевых катализаторов производства
полипропилена [11069]. Показано, что
двухстадийный синтез позволяет повысить
активность при снижении количества
используемого донора электронов в 1,5 – 2 раза.
Сотрудниками China Petroleum & Chemical

Corporation запатентован каталитический компонент
для полимеризации олефинов [11055]. Он состоит из
магния, титана, галогена, внутреннего донора
электронов и вспомогательной осаждающей
добавки. Отличительной особенностью является
низкое содержание данной добавки – менее 1% мас.
За счет этого исключается мешающее влияние на
внутренний донор электронов.
Ученые из Казанского (Приволжского)

федерального университета разработали
каталитическую систему для гомогенной
димеризации этилена в бутен-1 [11054]. Катализа-
тор – (2,9-диметил-1,10-фенантролин)(2,4,6-
триметилфенил)никель(II) бромид. Преимуществом
описанной системы является высокая
селективность по бутену-1 – до 95%. При этом
исключается образование полимеров и снижается
образование олигомеров, кроме C4.
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Комбинированные процессы
В странах с нарушенным балансом спроса и

предложения на природный газ актуальным
является создание технологий производства
синтетического метана. Примером такой страны
является Китай. Значительные запасы угля
подталкивают развитие процесса CtSNG (Coal to
synthetic natural gas). Однако существуют риски,
связанные с флуктуациями цен на уголь и метан.
Поэтому необходимо создавать комбинированные
процессы получения других продуктов с
добавленной стоимостью из угля, параллельно с
производством метана.
Группой китайских ученых смоделирован

комплекс полигенерации синтетического метана,
метанола и этиленгликоля [11028]. Эффективность
утилизации углерода увеличена на 35%, по
сравнению с процессом, где получают только метан.
Выбросы CO2 снижены на 0,613 кг/(кг продукции).
В Бразилии находятся большие ресурсы

сахарного тростника. Жмых из него можно
газифицировать для получения ценных химических
продуктов. Бразильскими учеными смоделирована
установка по производству метанола, диметилового

эфира и уксусной кислоты из жмыха сахарного
тростника [11033]. Анализ показал, что при
температуре 900 °C и соотношении пар/биомасса
0,9, можно производить одновременно все 3
продукта. При 950 °C и соотношении 0,5 – селективно
диметиловый эфир. Срок окупаемости –менее 5 лет.

Превращения синтез-газа в арены
Полифункциональные системы для превращения

синтез-газа в арены, состоящие из цеолита и
катализатора процесса Фишера-Тропша,
перспективны, благодаря своей низкой стоимости.
Однако не изучена роль промоторов, которые
добавляют к таким системам.
Китайские ученые определили роль меди как

промотора катализатора Fe/ZSM-5 [11041]. Показано,
что медь повышает селективность по аренам,
активируя дополнительное количество молекул CO.
Эти молекулы взаимодействуют далее с
олефинами, образовавшимися по реакции Фишера-
Тропша, с получением аренов на цеолитной фазе
катализатора (рисунок). Медь также способствует
подавлению реакций образования метана и
повышает стабильность катализатора.
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