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Аннотация. В данной статье представлены результаты процесса 

алкаголиза вторичного поликарбоната (использованные автомобильные 
фары, диски, полимерные крышки и т.д.) диэтиленгликолем (ДЭГ) с 
использованием катализатора гидроксида натрия (NaOH). Количество 
катализатора принималось равным 1% по отношению к вторичному 
поликарбонату (ВПК). Основное внимание уделялось определению 
основных оптимальных условий разложения вторичного поликарбоната 
(ВПК) до мономера бисфенола А (БФА) и образования бисфенола А 
(БФА). При этом изучалось влияние продолжительности алкаголиза, 
количества катализатора гидроксида натрия (NaOH) и диэтиленгликоля 
(ДЭГ) на образование мономера. Данный процесс проводился в 
соотношении вторичный поликарбонат (ВПК): диэтиленгликоль (ДЭГ) = 
1:3 моль/ед. Продолжительность алкаголиза составляла в основном 6-10 
часов, а температура 170-190 oC. Представлены основные 
физико-химические показатели полученного продукта. 

Ключевые слова: Вторичный поликарбонат, диэтиленгликоль, 
гидроксид натрия, продукт алкоголиза, физико-химические параметры , 
ИК-спектр. 
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Введение. Поликарбонат – это универсальный и прочный материал, 
который может использоваться в широком спектре применений: от 
автомобилестроения до электроники и медицинских приборов.  
Поликарбонат – это термопластичный полимер, известный своей 
соединительный прочностью, жесткостью и оптической прозрачностью. Он 
также легкий и устойчив к ударам и высоким температурам, что делает его 
идеальным выбором для широкого спектра применений. В автомобильной 
промышленности производители поликарбоната работают над заменой 
традиционных стеклянных окон на более легкие, ударопрочные окна из 
поликарбоната. Это поможет повысить топливную экономичность и 
безопасность транспортных средств, а также сократить производственные 
затраты и отходы. В настоящее время производство поликарбоната 
оценивается в 7,85 млн тонн в год (по состоянию на 2023 год). Основными 
странами-производителями являются Китай, США, Южная Корея, Таиланд 
и Германия. 

Анализ литературы. Поликарбонат (ПК) – это 
высокопроизводительный конструкционный пластик, широко 
используемый в производстве компакт-дисков, стекольной 
промышленности, автомобильной промышленности, медицинском 
оборудовании, упаковке пищевых продуктов и т. д. [1]. С быстрым ростом 
производства и продаж поликарбоната образуется все больше 
компьютерных отходов. Хотя эти компьютерные отходы нетоксичны, они 
натуральны и безвредны. Они могут вызывать серьезное загрязнение 
окружающей среды и трату ресурсов. С точки зрения сохранения ресурсов 
и устойчивого развития химическая переработка выброшенных 
персональных компьютеров по-прежнему остается важной проблемой и 
привлекает широкое внимание [2,3]. Было изучено несколько химических 
методов, включая термический пиролиз, [4-6] гликолиз, [7,8] гидролиз 
[9-11] и аминолиз [12,13]. Были достигнуты некоторые хорошие 
результаты с высокой конверсией и высоким выходом, но есть много 
недостатков, таких как низкая чистота бисфенола (БФА), медленная 
скорость реакции, неперерабатываемый катализатор и жесткие условия 
реакции, которые приводят к высокой стоимости и высокому потреблению 
энергии. По сравнению с этими методами, алкоголиз, особенно метанолиз, 
является более важным подходом для переработки ПК из-за его мягких 
условий реакции и относительно легкого извлечения сырых мономеров. 
Различные катализаторы, включая концентрированные основания или 
супероснования (NaOH, [14,15] DBU [16] и TBD [17], наночастицы 
ZnO-NP/NBu4Cl, [18] Твердые катализаторы легко отделяются, [18,20] 
низкая температура (60, 70 o C) и короткое время реакции. [14] Однако есть 
и недостатки, такие как коррозия оборудования, [14,15] трудоемкая 
эксплуатация, большое количество сточных вод и т. д. Процесс синтеза 
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толуола, или катализатора ТГФ и ионных жидкостей очень сложен, дорог, 
ионы металлов загрязняют продукт и не могут быть биоразлагаемыми. В 
результате, поскольку вышеупомянутые методы не являются зелеными, 
поиск нового простого, экологически чистого и недорогого синтетического 
процесса все еще остается нерешенной проблемой в этой области. 

Объект и методы исследования. В исследовании использовались 
следующие вещества: диэтиленгликоль (ГОСТ 10136-77, произведено в 
Российской Федерации) содержание основного вещества – 99,5%, 
плотность 1,12 г/см3 , вторичный поликарбонат кусковой, натр едкий ГОСТ 
4328-77. 

     ​ Реакцию алкоголиза проводили в инертной атмосфере азота в 
четырёх горловой колбе, снабжённой механической мешалкой, 
термометром и обратным холодильником. В колбу помещали 69,15 г 
промытого и высушенного (размер частиц 0,3–0,5 мм) вторичного 
поликарбоната (например, автомобильных фар, дисков, полимерных 
покрытий и т.д.) и 80,84 г диэтиленгликоля (ДЭГ) (мольное соотношение 
ПК : ДЭГ = 1 : 3). В качестве катализатора использовали гидроксид натрия 
(NaOH). 

Реакционную смесь непрерывно перемешивали и создавали 
инертные условия барботированием азота. Плавление смеси начиналось 
при 116 °C с медленным повышением температуры. Затем реакционную 
массу нагревали до 190 °C и выдерживали в течение 6 часов. В результате 
реакции был получен продукт оранжево-оранжево-коричневого цвета 

(рисунок 1). 
Рисунок 1. Продукт алкоголиза, 
синтезированный при 190 °С в течение 6 часов. 
Затем, при продолжении процесса и 
увеличении продолжительности до 10 часов, 
был получен продукт насыщенного оранжевого 
цвета, имеющий цвет продукта алкоголиза 
(рисунок 2). 
 
 Рисунок 2. Продукт, полученный и результат 
процесса алкаголиза при 190 °С и течении 10 
часов 
 

 
С целью изучения состава и структуры продуктов, полученных в 

процессе алкоголиза диэтиленгликоля и вторичного поликарбоната, были 
изучены свойства целевых продуктов, синтезированных в различных 
соотношениях (табл. 1).  

Изучены физико-химические свойства полученных продуктов. 
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Таблица 1. 
Влияние времени на процесс алкаголиза 

   
МПК:ДЭГ, 

соотношение моль 
эл.зв./моль 1:3 

  

Количеств
о кислотных 

групп мгКОН/г 

Гидроксильно
е число мгКОН/г 

6 часов 567.6 897.64 
10 часов 356.8 623.36 

  
Результаты, представленные в таблице, показывают, что при 

увеличении продолжительности алкоголиза с 6 до 10 часов количество 
кислот и гидроксильных чисел в продукте синтеза уменьшалось. 
Установлено, что с увеличением продолжительности увеличивался выход 
разложения вторичного поликарбоната до мономера. 

После этого был получен ИК-спектр для анализа полученного 
продукта рисунок 3. 

 
Рисунок 3. ИК-спектр продукта, полученного при 190 oC в течение 

10 часов. 
ИК-спектральный анализ показал, что полученный продукт 

содержит полосы этиленкарбоната (1890,3 см-1) и линейного карбоната 
(1740,83 см-1). 

Обсуждение полученных результатов 
Как видно из таблицы 1, установлено, что при алкаголиза 

вторичного поликарбоната диэтиленгликолем количество гидроксильных и 
кислотных групп в конечном продукте уменьшается с увеличением 
времени. Таким способом, было изучено влияние условий алкаголиза 
вторичного поликарбоната диэтиленгликолем в различных мольных 
соотношениях.  Дальнейшие исследования мы сосредоточим на извлечении 
и производстве бисфенола-А из полученного продукта. 
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